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INTRODUCCION/

as abejas constituyen un grupo de insectos importante, tanto

ecoldgica como econdmicamente, debido a su participacion

en los procesos de polinizacién de una gran variedad de
plantas silvestres y cultivadas. Ademas, el grupo de las abejas
sociales es de especial interés para los humanos debido a su
capacidad de almacenar miel y polen en sus colmenas. En la regién
mesoamericana este Ultimo grupo, comunmente conocido como
abejas sin aguijon, es especialmente importante ya que constituye,
para muchas comunidadesrurales, una fuente alternativa de alimento
y medicina.

Actualmente, la diversidad bioldgica nativa de la mayor parte del
planeta estd amenazada debido a la pérdida de habitat natural,
pero también por causa de la introduccién de especies no nativas.
Debido a esto, se hace necesario difundir los conocimientos que
se generan sobre la diversidad bioldégica de nuestros paises, para
poder emplearlas de una manera racional.

En este sentido, desde 1999 se han realizado, en la regidon
mesoamericana, una serie de seminarios sobre abejas. El primero,
el | Seminario Mexicano sobre Abejas sin Aguijon se realizdé en
Veracruz, México. Posteriormente, debido al interés demostrado por
investigadores centroamericanos, esta reunién pasd a ser conocida
como “Seminario Mesoamericano sobre Abejas sin Aguijén”. A
partir de alli se han abierto las puertas para que otros paises de la
region participen como sedes del evento, habiéndose realizado el IV
Seminario en El Salvador en 2005. -



—> Por otra parte, enrazdén de la evidente importancia que ha cobrado
el evento, la reuniéon celebrada en 2008 en Yucatan México, llevd el
nombre de “V Congreso Mesoamericano sobre Abejas Aguijon”.

Por ultimo, debido a la importancia ecoldgica y econdémica de las
abejas nativas, tanto solitarias como sociales, fue resuelto que, a
partir de la presente edicidon, este congreso llevard el nombre de
“Congreso sobre Abejas Nativas”, abriendo de esta manera, el
espacio a una mayor cantidad de participantes.

Asi, en 2009, diez aflos después del “I Seminario sobre Abejas Sin
Aguijon” celebrado en la region, le corresponde a Guatemala ser
el pais anfitrion del “VI CONGRESO MESOAMERICANO SOBRE
ABEJAS NATIVAS”.

El objetivo principal de este evento es reunir a investigadores,
productores, estudiantes y personas interesadas en aspectos
relacionados con la biologia, ecologia, conservacién, manejo, uso y
crianza de estos insectos con la finalidad de intercambiar y difundir
los avances cientificos y técnicos generados en la materiay despertar
elinterés de las personas sobre laimportancia de conservar nuestros
recursos.

iBIENVENIDAS Y BIENVENIDOS!
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Resumen

La criay manejo de abejas sin aguijon, o Meliponicultura es una actividad conocida
desde la época precolombina. Las poblacionesindigenas, especialmente de México
y Centroamérica, criaron y explotaron las abejas sin aguijon particularmente para
producciéon de miel y cera. En Colombia no se tiene esa tradicién y el manejo
de estas abejas ha sido muy rudimentario. Con el objetivo de conocer acerca
del desarrollo de la Meliponicultura visitamos meliponarios y entrevistamos
meliponicultores en 18 departamentos del pais. Pudimos conocer diferentes
metodologias utilizadas para la cria y manejo de 30 especies de abejas sin aguijon,
informacidon sobre usos dados a las especies, y datos sobre la comercializacién de
sus productos. Trigona angustula, Paratrigona eutaeniata y especies de los géneros
Scaptotrigona y Melipona son las mas utilizadas. Las abejas del género Melipona
son muy sensibles a modificaciones del medio. Detectamos algunas limitantes
para la cria y manejo de abejas sin aguijon y para la comercializaciéon de sus
productos, como: desconocimiento de la biologia de las especies, particularmente
en comportamiento reproductivo; manejo de los productos especialmente la miel;
y desaparicion o disminucion de especies y poblaciones.

Palabras clave: abejas sin aguijon, Colombia, cria y manejo, miel, usos
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Introduccion

Desde hace mas de 20 afos el LABUN ha venido trabajando en el conocimiento de
las abejas silvestres del pais y particularmente de las abejas sin aguijéon (Meliponini),
tiempo durante el cual se ha logrado tener un conocimiento importante sobre
muchas de las especies que se encuentran en Colombia (Nates-Parra et al, 1989,
1999; Nates-Parra, 2001, 2005). En cada regién del pais donde la meliponicultura
se lleva a cabo, existen diferentes percepciones sobre las abejas y el arte de criarlas,
e igualmente se generan diferentes practicas y técnicas, aplicaciones y usos de los
productos de las abejas.

Por ello, con este proyecto quisimos sistematizar nuestras percepciones y
experiencias en ese recorrido de conocer las abejas sin aguijon de Colombia,
asi como los saberes que sobre ellas contindan generando muchas personas,
no con el objeto de recopilarlos antes que se pierdan, sino mas bien como una
contribucién hacia su mejor entendimiento y andlisis, y como un aporte a su
conservaciony continuidad. lgualmente se buscé compartir nuestro conocimiento
de las técnicas modernas de meliponicultura con los productores, miembros de
entidades de apoyo y comunidades, con el objetivo de que incorporen aquellas
que les permitan mejorar sus técnicas de manejo y amplien la divulgacion de la
informacién obtenida.

Materiales y métodos

Durante un afio (agosto de 2007 - julio de 2008) realizamos salidas a diferentes
localidades del paisyrecopilamosinformacion primaria sobre meliponiculturade 12
departamentos (Antioquia, Atlantico, Boyacd, Caldas, Cauca, César, Cundinamarca,
Magdalena, Meta, Santander, Sucre, Valle) y secundaria de 6 mas (Casanare,
Huila, Putumayo, Quindio, Tolima, Vaupés) para un total de 18 departamentos. La
informacién primaria se obtuvo mediante visitas a los meliponarios y entrevistas
con los meliponicultores. La informacion secundaria proviene de fuentes externas
al proyecto, y hace parte del trabajo desarrollado por el LABUN en los ultimos afios.
En cadaregién tomamos muestras de las abejas criadas asi como también muestras
de miel y polen para ser utilizado en otros estudios. Observamos y registramos
casos representativos para establecer las técnicas de cria y manejo utilizadas,
asi como la forma de aprovechamiento de las especies manejadas. Disefiamos y
aplicamos encuestas a meliponicultores y comercializadores de productos apicolas
orientadas a recopilar informacion sobre la comunidad que maneja las abejas, las
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metodologias utilizadas, los productos obtenidos y los principales problemas que
afectan la actividad meliponicultora.

Resultados y discusién

Visitamos 63 meliponarios donde registramos 750 nidos alojados en algun
domicilio artificial (caja, tubo de guadua, tronco recortado) de 30 especies (25%
respecto a la totalidad de las especies registradas para el pais, Nates-Parra, 2001)
para las cuales obtuvimos algo mas de 30 nombres comunes (Tabla 1). La regidn
donde encontramos el mayor nimero de especies fue la Andina nororiental
(Departamento de Santander), con 14 especies. Las especies mas utilizadas
son Trigona angustula, Paratrigona eutaeniata y varias especies de los géneros
Scaptotrigona y Melipona. T. angustula es la especie criada por excelencia para
obtencion de miel aprovechada principalmente para aliviar afecciones oculares,
igual que en otros paises donde la especie existe (Arce et al.,, 1994; Rosso et al.,
2001).

Se observé que el 94% de los meliponarios son manejados por hombres. El 77% no
suministra alimento. Los demds tienen diferentes técnicas para hacerlo. El 58% no
hace divisiones mientras que un 42% practica cualquier tipo de divisién. El 76% de
los entrevistados extraen miel: el 41% manualmente, con jeringa el 30%y solo el 2%
utiliza una bomba extractora. La comercializacién (miel, venta de colmenas, otros
productos) se da en el 54% de los casos pero informalmente. El Unico producto
comercializado “formalmente” es la miel de T. angustula (posiblemente, porque no
se tiene certeza de que realmente sea miel de esa especie) en forma de colirios y
mezclado con otras sustancias (concentrados de zanahoria y uchuva, entre otros).
El resto de los meliponicultores utilizan las abejas para programas educativos,
de conservacién, ornamentacion y obtencién de miel para autoconsumo (Tabla
2). La Miel Angelita es el producto de la Meliponicultura mas comercializado en
Colombia. Se encuentra en forma de colirio (20ml-uso ocular- 1.5 a 2 US) y en
botella (375ml - uso medicinal y alimenticio-5 a 25 US). Los colirios son los mas
comercializados. Otros productos son el polen seco y/o mezclado con miel y el
propodleo solo, mezclado con propdleo de Apis mellifera o con Miel Angelita; el
mercadeo de nidos no es significativo y los precios son variables. La cera es utilizada
por algunos productores o cazadores, pero no es objeto de mercadeo; tampoco
lo es la polinizaciéon que en general no es reconocida como un producto de las
abejas.
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Conclusiones

Se observo que la Meliponicultura en Colombia se practica en varias regiones del
pais, con diferentes niveles de conocimientoy a diferente escala. Trigona angustula
se utiliza en todas las regiones excepto en altitudes superiores a los 2000 mts,
donde se crian preferentemente abejas del genero Paratrigona. El género Melipona
no es muy utilizado tal vez porque los nidos no son faciles de obtener para iniciar
el pie de cria, puesto que siendo un género muy sensible a las modificaciones del
ambiente sus nidos naturales son escasos

Se evidencié la necesidad de realizar cursos y talleres particularmente sobre el
proceso reproductivo de las abejas sin aguijén, técnicas de division de familias
y manejo y conservacion de la miel. Es prioritario establecer programas de
recuperacion y conservacion de las especies que son mas vulnerables como
aquellas del género Melipona (Nates-Parra, 2007).
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Tabla 2. Lista de abejas sin aguijon efectivamente utilizadas y sus usos M:miel,
P:polen, R:resinas, C: Cerumen, Ni: nidos, Pol: polinizacién, Con: conservacion,
O: uso ornamental, l:Investigacidn, E: Educacién

Usos /
especie
10
7

=
o
=
N
2

Pol Con

o

Especie

Tetragonisca angustula

Paratrigona eutaeniata

Frieseomelitta sp.

Plebeia sp 2

>
XXX XX

>
XXX XX

Scaptotrigona cf. ochotricha

Melipona favosa

XXX [X|X|[X]|X

Melipona nigrescens

>
X | X
>

Melipona rufiventris

Nannotrigona melanocera

X XX [X[X[|X[X]|X[X]|X
>
>

Nannotrigona mellaria

Partamona sp 2 X X X

>
>
>

Scaptotrigona cf. ederi

Scaptotrigona limae X X X

Tetragonasp 1 X X X

Nannotrigona testaceicornis X X

Scaptotrigona polisticta

Melipona cf. mimetica

Melipona eburnea

Melipona grandis

Melipona interrupta

Melipona lateralis

X IX|IX|X[X|[X]|X

Melipona melanopleura

Oxytrigona faveola

Paratrigona sp.

Partamonasp 1

XXX [X

Plebeia sp 1

Scaptotrigona xantotricha X

Scaura longula X

=== == === =]=]=]=INM|IMV]|W|WwW]WwW]|WWw]|wW|N]|[D|[D]OW]|UL ]|

Tetragona sp 2
Especies / producto 23 8 4 2 5 9 3 16 4 7
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Resumen

La meliponicultura es hoy una de las grandes posibilidades de innovacién a los
productos alimenticios disponibles en el mercado, sin embargo, depende de
algunas adaptaciones en su cadena productiva para que se transforme de una
ocupacion artesanal a una actividad agricola consistente. En las ultimas décadas
Brasil se ha destacado con pasos importantes en este proceso de adaptacién. La
produccion de tecnologias como colmenas eficientes, equipamientos de colecta
y nuevas técnicas de procesamiento de la miel pueden ser considerados grandes
logros, asi como la pionera inclusién de los productos de las abejas sin aguijén en la
legislaciéon que define el comercio de productos de origen animal. Tenemos cémo
desafio complementar esta legislacion de forma incluyente, considerando todas
las formas viables en que la meliponicultura se manifiesta en el pais. Establecidas
las leyes, el desafio es organizar y capacitar a los pequefos agricultores para que
puedan controlartodas las etapas de la cadena productiva, colocando los productos
de la meliponicultura en el mercado sin subvencién.

Palabras-clave: meliponicultura, Brasil, tecnologia, legislacion, proyectos
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Introduccion

En Brasil, durante mucho tiempo el consumo de la miel de Meliponini fue privilegio
de comunidades tradicionales, principalmente pueblos indigenas, por medio
de la explotacion predatoria de colmenas existentes en habitats naturales. La
domesticacion de las abejas nativas es una tradicion popular que se difundié en
las regiones norte y noreste del pais y se expresa predominantemente de una
forma artesanal o rustica. El principal producto de esta actividad, la miel, ha
estado atrayendo gran interés de los que valorizan nuevos productos forestales,
en particular aquellos gestionados en una légica sostenible.

Desde el punto de vista econémico, la meliponicultura es una actividad en la que el
mercado se muestra receptivo por la exclusividad del producto, pero preocupado
por la falta de patrones de produccién y oscilacién de productividad. Esta es una
actividad econémica incipiente, con poca o ninguna expresion en el presupuesto
familiar de los agricultores brasilefios. Sin embargo, el proceso de transformacion
de la ocupacion a una actividad agricola consistente estd caminando a grandes
pasos. En el pais hay ejemplos animadores de proyectos que han conseguido
poner la miel de abejas sin aguijén a disposicién del mercado de consumidores
acostumbrados a consumir, y comprender codmo miel, sélo el producto de Apis
mellifera.

Ejemplos de éxito son el Projeto Abelhas Nativas, que abarca 18 comunidades en
nueve municipios del estado de Maranhéo (Carvalho, 2009), y la red de produccién
organizada por el Instituto Iraquara, el cudl moviliza 100 comunidades en 17
municipios del estado de Amazonas (Oliveira, 2009). Los proyectos han producido
1000 Y 1500 kilos de miel, respectivamente, en 2007.

El éxito de algunos de estos proyectos ilustra los principales arreglos de los cuales
esta incipiente meliponicultura de gran escala estd surgiendo. Estos corresponden
a las alianzas entre comunidades de meliponicultores - las cudles poseen las abejas,
la tradicién popular y los ambientes propicios para la crianza - con centros de
investigacion como las universidades y instituciones de gestién rural del gobierno.
Estas instituciones trabajan en la mejora de las técnicas rusticas para incremento
de productividad e investigan el potencial de los productos de la meliponicultura.
Permeando estos dos actores estan las organizaciones no gubernamentales, las
cuales organizan a los agricultores para sistematizar las cadenas productivas e
inserirlos en el mercado, valorizando las asociaciones y cooperativas e intentando
conciliar las imposiciones del mercado, las soluciones tecnolégicas regionales y
responsabilidad ambiental.
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El éxito de este consorcio depende del reconocimiento del gobierno, responsable
por la posible soluciéon del mayor obstaculo de la meliponicultura: la falta
de legislacion especifica que regula la produccién y comercializacion de sus
productos.

Este documento tiene por objetivo describir los principales logros de la
meliponicultura en este proceso de consolidacién, presentando proyectos exitosos
en Brasil y discutiendo sus desafios.

Materiales y métodos

Elestudiotiene caracter cualitativoeincluyeinvestigacidn bibliografica,documental
y trabajo de campo exploratorio, representado por las visitas a los dos proyectos
de meliponicultura citados anteriormente, efectuadas entre 2002 y 2008.

Resultados y discusion
Tecnologias

En el proceso de consolidaciéon de la actividad, Brasil se ha destacado por la difusion
de diversas tecnologias innovadoras centradas en la insercién de mercado. Muchos
criadores y centros de investigacion cientifica y tecnoldgica se esfuerzan para
aumentar el conocimiento sobre la biologia y la crianza de las abejas sin aguijon.

Entre los elementos de la crianza considerados en este proceso de desarrollo,
el modelo de caja a ser utilizado ha sido uno de los mas estudiados. En Brasil, el
modelo horizontal es mas comun que la vertical (Cortopassi-Laurino et al., 2006).
Esta caracteristica es resultado de la difusion de una tradicién popular y no el de
experimentos controlados que han demostrado las ventajas reales de utilizar un
modelo y no otro. A pesar de la difusién del modelo horizontal, investigaciones
desarrolladas en la ultima década indican la eficiencia del modelo vertical (Oliveira
& Kerr, 2000; Carvalho et al., 2003; Venturieri, 2003). Estos estudios han tratado de
perfeccionar el modelo vertical base propuesto por Portugal-Araujo (1955) y tienen
como ventaja optimizar técnicas de reproduccién de enjambres, produccion
y recoleccion de la miel, con condiciones favorables de proteccion del nido y
mantenimiento de las colmenas.
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Otro foco de las investigaciones tecnoldgicas son practicas compatibles de
recoleccidn y procesamiento de la miel. Este enfoque busca resolver uno de los
mayores desafios delos que producenlamiel de Meliponini:garantizarlalongevidad
de un producto muy sensible a la fermentacién. La principal caracteristica qué
proporciona a la miel de abejas nativas este caracter es su humedad mas alta
en relacion a la miel de Apis. Tales condiciones estan bien descritas en el estudio
publicado por Souza et al. (2006), lo cudl presenta caracteristicas de 152 muestras
de miel compiladas de estudios publicados después del afo 1964.

El primer paso para aliviar este problema son buenas practicas de recoleccion,
con miras a la reduccion de la contaminacién. El uso de bombas de succién
eléctrica es sugerido en algunos estudios (Nogueira-Neto, 1997; Carvalho et al.,
2006) y parece ser una buena opcién para la producién en gran escala en lugar
de la jeringa desechable. El problema es que este equipo depende de la energia
eléctrica, recurso indisponible en muchas comunidades geograficamente aisladas
de algunas regiones de Brasil. El desarrollo de bombas mecénicas merece mas
inversiéon. Drummond (2008) presenté un modelo eficiente de succién mecénicas
para recoger la miel, el glossador. Este modelo fue adoptado por el Projeto Abelhas
Nativas del estado de Maranhdo. Ademas de la simplicidad y bajo costo, y que no
depende de energia eléctrica, el equipo tiene como ventaja el flujo menos acelerado
de la miel en el momento de la recoleccién, lo que reduce la oxigenacién de la
misma. Segun el autor, la oxigenacion creada por las bombas de succién eléctrica
son un problema para la posterior conservacién de la miel, dado el contacto de la
misma con los microorganismos presentes en el aire.

Una vez recogidos son muchos los métodos de procesamiento que han sido
evaluados para conservar la miel. La pasteurizacion tiene la ventaja de ser sencilla
y barata, pero ha demostrado resultados poco satisfactorios, garantizando la
conservacién de la miel por un maximo de 6 meses (Silva, 2005 apud Cortopassi-
Laurino et al., 2006). Otra alternativa que se ha utilizado es la deshumidificacion.
El Instituto Iraquara ha utilizado una maquina de deshumidificacién, la misma
que es utilizada en la apicultura, con la cudl estandarizan la miel a una tasa de
20% de humedad, aceptada en las reglas del MERCOSUR. Fonseca et al. (2006)
presentan una “sala de deshumidificaciéon”, equipada con aire acondicionado y
deshumidificador de aire, en la que, con la miel preparada en bandejas, sacan la
agua hasta una tasa de 17%. La ventaja del segundo sistema es el costo mas bajo.
La desventaja de ambos es el cambio en las caracteristicas naturales de la miel,
considerada por muchos como mas aceptable porque es menos viscosa y dulce.
Ademas, estd el agravante de la disminucién del volumen final de produccién, un
problema dada la baja productividad de las abejas sin aguijon.
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Legislacion

Solamente algunas técnicas de produccion y procesamiento fueron mencionadas
arriba. La diversidad de técnicas aplicadas es directamente proporcional a la
diversidad de abejas, culturas y ambientes donde se manifiesta la meliponicultura.
Englobar esta diversidad es el mayor desafio para las personas que planean la
certificacion de estas técnicas y medidas de control de calidad. Hasta hace poco
tiempo esta preocupacion fue exclusividad de los productores y cientificos.
Recientemente, dada la gran repercusion de la meliponicultura en eventos técnicos
y cientificos del sector apicola, el Ministerio de Agricultura se ha movilizado para
el reconocimiento de la crianza de las abejas sin aguijén como actividad agricola
viable en Brasil.

Este reconocimiento culminé en la histérica inclusion de los productos de las
abejas sin aguijon en el RIISPOA (Reglamento de Inspecciéon Industrial y Sanitaria de
Productos de Origen Animal), Decreto presidencial establecido en 1952 y revisado
en algunas oportunidades (1962, 1994 y 1997). El resultado de la ultima revision fue
presentado a los sectores fabricantes de productos de origen animal el dia 08 de
Julio de 2008 y quedd para consulta publica para el 15 de octubre del mismo afo.
El resultado final de esta revisiéon, modificada por las sugerencias de la consulta
publica, todavia no fue publicado.

El gran avance de esta revision ha sido la inclusion de la miel, polen, ceray propoleo
de las abejas sin aguijon como productos comercializables. Este reconocimiento
puede ser considerado un gran paso pero es importante destacar que el RIISPOA
es un documento de identidad, es decir, s6lo establece cuales productos existen
y establece algunos parametros basicos para la produciéon y comercializacion.
La verdadera legislacion, la que realmente define los caminos de la cadena
productiva, deben ser establecidas en resoluciones especificas. Es decir, después
de la aprobacién de este documento, que ahora contiene los productos de las
abejas sin aguijon, los actores involucrados tienen que discutir las resoluciones
complementarias, las cuales no son nada sencillas, dada la gran diversidad
de especies de abejas nativas, los tipos de flores que visitan y los métodos de
produccién utilizados en un contexto cultural diverso como el brasilefio. Los
sectores involucrados estdn mostrando intencién y empefo para certificar este
producto, pero la conclusién de un modelo no excluyente y viable a los pequefios
agricultores no es tarea facil.
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Conclusiones

La meliponicultura brasilefia esta experimentando un periodo de transicion,
donde una actividad popular praticamente artesanal ha ganado valor y trata de
establecerse en el mercado agricola. El inicio de la reglamentacién de la cadena
productiva representa bien este desarrollo, pero advierte para los grandes desafios
que los préximos pueden traer.

La amplia gama de técnicas empleadas en la actividad hace que sea dificil la
definicién de hasta que punto las practicas populares, incluso las optimizadas por
avances tecnolégicos, definiran la legislacion, o hasta qué punto las imposiciones
de una legislacién, no necesariamente representada por todos los actores de un
gran universo meliponicola, definiran los préximos pasos de la actividad. Cabe
a todos los involucrados en esta definicién analizar y agotar las posibilidades de
desarrollo de la actividad, garantizando que la misma ofrezca oportunidades y
abra puertas a los principales interesados en este reconocimiento: los pequefos
agricultores y comunidades tradicionales. §
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Resumen

El presente trabajo pretende hacer una recopilaciéon de los textos que narran
los rituales de los mayas en relacién con las abejas y proponer una clasificacion
tipologica de ellos.

Palabras clave: Ritos, dioses, miel, abeja, colmena-colmeneros

Introduccion

El objetivo de este trabajo es categorizar a los ritos de las abejas como rituales de
fertilidad y después clasificar si son del tipo de peticién o agradecimiento y los
preparatorios.

Materiales y métodos

Los ritos estan colocados en orden cronolégico para que se pueda analizar al final
una continuidad o cambios a través del tiempo. Las fuentes son desde la época
prehispanica como el Codice Madrid, la época colonial con Landa y textos de
etnografias a través del tiempo hasta la actualidad.
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Rituales de abejas=rituales de fertilidad

Los rituales relacionados con las abejas que se pudieron encontrar son del tipo
de “ritos de fertilidad’, pues ésta es la preocupacién mas importante en el mundo
maya, ya que sin fertilidad, no hay alimento ni mantenimiento.’

Y en ellos podemos hacer una subclasificacién: los ritos de peticion, para solicitar
una buena“cosecha”de miel, o proteccidn del meliponario y los de agradecimiento,
en los que se hacen los pagos por la buena “cosecha”y produccién de miel.

Ritos preparatorios

En estos ritos se llevan a cabo actividades para iniciar y estar listo, pues el ritual
implica mucha sacralidad, que hay que controlar y por lo tanto protegerse.

El primer rito preparatorio del cual se tiene constancia es de la época colonial
tenemos lo que escribe Landa acerca de las fiestas que los duefios de las colmenas
realizaban, en donde se habia un ayuno obligatorio para los sacerdotes y voluntario
para los demdas?.

La delimitacién del espacio sagrado, es considerada como parte de un rito
preparatorio, ya que “prepara” la zona donde se llevara a cabo el rito.

Enla ceremonia maya denominadaJets ‘lu ‘'umilkaab, se delimita el espacio sagrado,
y se hace para cuando se quiere poner o mover el meliponario o también, cuando
se quiere empezar a usar para el trabajo un terreno® Se ata una jicara de sakab
endulzada con miel y una quinta en el centro del altar, ya sea colgada o encima.*

o _os

Ritos de peticion

En este tipo de ritos, se puede pedir a los dioses de manera subordinada la accién
que se espera, ya sea suplicando o rezando, o bien se pide de una manera mas

1 Ndjera, “Rituales y hombres religiosos’, en Religion Maya, Editorial Trotta, México, 2002,
p. 126.

2 Landa, Relacion de las cosas de Yucatdn. 112, Ed., Editorial Porrda, México 1978, p. 95

3 En este ultimo caso, el autor menciona que se hacen figuras del monte mitico pero no
dice si son de cera.

4 Carrillo Magaia, Terminologias maya-yucatecas referentes a la cria de abejas indigenas

sin aguijén, PACMYC, México, 2002, p. 35
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exigente, a la par de los dioses, pues el hombre estd cumpliendo con su parte, que
es la de hacer el ritual y dar ofrendas.®

En el mes de Mol, seguin, Landa, se hacia una fiesta relacionan con las abejas, en
el que se trataba de que hubiese suficientes flores y de igual forma este mes era
cuando hacian dioses de palo.t

La ceremonia mas detallada que se tiene es la de los investigadores Weaver N. y
Weaver E. C,, en Yaxcabd, en la que describen paso por paso lo que ellos llamaron
“The Mayor Bee Ceremony””:

De igual forma cada afio (0 a lo mucho cada dos) se realiza una ceremonia llamada
Loj kaab, es decir, “Desagravio de las abejas”, ésta “...consiste en solicitar la proteccién
del “Balam” del terreno donde se instalara un meliponario, para que éste retire a sus
animales que pueden ser perjudiciales para las abejas meliponas, como son: los pajaros
y las hormigas&.

En otro documento, se nos narra el proceso de extraccién de miel y de cultivo de
abejas, su importancia y laboriosidad porque se lleva una semana y participa toda
la familia®. Ademas se les marcaba con una cruz o se les enumeraba para no voltear
el joboén, pues esto dafa la cosecha. Aunque para esta practica también esta la
creencia de que se hace para protegerlas del “mal de ojo”, asi marcaban la cruz con
hojas de henequén.

La época en las que se consumia mas miel cuando se hacian ofrendas como el Ukli
Kol, el ch’aa Chaac, el Hanli Kol, es decir, en la época de quemas. Se usaban alrededor
de 20 litros en cada uno de los festejos para endulzar el pozole y la chicha.

5 Lépez Austin, El pasado indigena, Fondo de Cultura Econédmica, México, 2001, p. 248.
6 Landa, Ob. Cit,, p. X
7 Weaver, N., Weaver, E.C., Beekeeping with the stingless bee Melipona becheii by the

Yucatecan Maya, International Bee Research.Association,

England, 1981.

8 Carrillo Magana, Ob. Cit., p. 48.

9 Medellin Morales, y Cruz Bojorquez, Una experiencia etnoecoldgica y de transferencia
de tecnologia tradicional: en una comunidad maya de Yucatdn, Area de Desarrollo Sustentable
y participacién Comunitaria del proyecto de Sostenibilidad Maya, Conservacién de la biodi-
versidad y desarrollo sostenido en la Zona Maya, Universidad de California Riverside, Yucatan,
1992, p. 29
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Pero nada se desperdiciaba, pues lo que sobraba se ofrendaba en los montes y en
las milpas.

Ritos de agradecimiento

Una vez que ambas partes han cumplido su papel, tanto los hombres con los
rituales y ofrendas de peticidon y los dioses con las solicitudes, se llevan a cabo
ahora los ritos de agradecimiento.

La mas antigua evidencia de este tipo de ritos se encuentra en el Cédice Madrid, el
cual dedica de la pagina 102 a la 112 a las abejas. En estas paginas se puede ver al
dios ltzamndy otros dioses, con abejas, jobones y dando ofrendas por la extraccién
de la miel de las colmenas.

La preparacion del festejo de Tzec, como ya se vio, comenzaba desde un mes
anterior (Zodz), se juntaban entonces para ponerse de acuerdo de lo que sucederia
el mes que viene, ya que la fiesta en realidad es en el mes de Tzec. Los dioses
principales eran los bacabes, en particular Hobnil. En esta fiesta se ofrendaban
platos pintados con figuras de miel™. El balché corria en abundancia, cosa nada
sorprendente puesto que la miel era su principal elemento”"".

Schlesinger menciona que la palabra del dios Hobnil se asemeja a la palabra usada
para la colmena que es Jobén y también recalca el uso de la miel como tintura '

Carrillo Magana habla del ritual denominado Janlil kaab, que significa de manera
literal “La cena de las abejas o Comida del colmenar” Es una ceremonia muy
elaborada en la que se les agradece a los dioses mayas de las abejas por la cosecha
y se realiza cada 4 afos. En este rito, se hace un altar junto a las colmenas y se
coloca un joma’de sakab. Al otro dia se trae harina de maiz como componente del
alimento ritual y aves para abastecer al ofertante de la ceremonia.’

Se le hace primero un ofrecimiento general a las divinidades mayas-cristianas,
después se hace una peticién de bienestar para cada miembro de la familia de
quien realiza el ritual y por Ultimo se hace otro ofrecimiento de manera mas
particular a las deidades cristianas y mayas.

10 Landa, Ob. Cit. p. 96

11 Thompson, Historia y religién de los mayas, Ed. Siglo XXI, duodécima reimpresion, 2004,
México. p. 375

12 Schlesinger, Animals and plants of the Ancient Maya, University of Texas Press, 2001,
p. 248.

13 Carrillo Magana, p. Ob. Cit. p. 32-33.
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La informacién mas reciente es la que nos dan Teran y Rasmussen y nos dicen que
el duefo de las abejas es Yuum Kab, se le tiene que pedir permiso para criarla, y
también se le debe agradecer, por la produccion de miel en una ceremonia que se
llama U Hanli Kab™.

Resultados y discusion

El resultado principal de este trabajo es la recopilaciéon de los textos que hablan de
rituales de abejas, los cuales no habian sido juntados ni clasificados.

Ahora queda hacer un andlisis profundo de cada uno de éstos y de sus simbolos
para comprender el significado para la cultura maya.

Conclusiones

La conclusién mas general e importante es que los rituales de las abejas se realizan
desde épocas prehispanicas y que siguen hasta la actualidad.

Los elementos de continuidad consisten en solicitar la proteccion del colmenar y
pedir una buena cosecha de miel y una buena fertilidad de las flores que alimentan
a las abejas. Se contintian realizando, consumiendo y ofrendando las bebidas
endulzadas con miel de esta abeja, que son el sacd y el balché, que ademas es
utilizado para darlas a las aves que seran sacrificadas.

Desde el Cédice Madrid se ve la marca de la cruz en las colmenas para saber su
orientacién y esto se sigue realizando con la misma finalidad mas la agregada de la
proteccion contra “el mal de 0jo”. De igual forma se invocan y se les agradece a las
deidades prehispanicas, pero también ahora se incorporan dioses cristianos y por
lo tanto también se les ofrenda a ellas.

Los cambios mas visibles estriban en la utilizacién de productos de la colmena, por
ejemplo, la hechura de velas, con su consecuente uso para algunos dioses cristianos
(Santo Cristo de Citilcum y de santas patronas: Mercedes y Santa Cruz). Otro cambio
es que el polen parece no haber sido utilizado en la época prehispanica y ahora es
utilizados por los curanderos (h-menes), como remedio o medicina. §

14 Teran Contreras y Rasmussen, Xocén: El pueblo en el centro del mundo, Universidad Au-
tonoma de Yucatan, México, 2005, p 168.
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Palabras claves: Flora melifera, mayas, miel
Dice el Popol Vuh que al principio, cuando se reunié Corazén de Cielo:

«Entonces se manifesté con claridad, mientras meditaban, que cuando amaneciera
debia aparecer el hombre. Entonces dispusieron la creacion y el crecimiento de los
drboles y los bejucos y el nacimiento de la vida y la creacién del hombre. Se dispuso asi
en las tinieblas y en la noche por el Corazdn del Cielo, que se llama Huracdn» (Recinos
1976: 24).

Para las personas mayas que cultivan abejas, el ciclo de la miel empieza también
con la floracién de los bejucos. Y en Yucatdn muchos dicen que éstos bejucos
(Convolvulaceae) y en particular sus flores, tienen una singular y poética forma de
comunicarse y de manejar sus “preocupaciones” y las de todo el monte. Es posible
que la forma mas notoria de la peculiar manera de “preocuparse” de estas plantas,
se manifieste a los mayas yucatecos entre los meses de septiembre a enero. Por
entonces, la familia se vuelve altamente conspicua en las selvas, porque en forma
de campanillas, o de pequenas trompetas de multiples colores, brotan las flores de
las distintas especies de arbustos, lianas y enredaderas que trepan, se enrollan y
florecen en los arboles, o a las orillas de las milpas, de los caminos y albarradas.

Loscampesinosmayasentiendenquealflorecersobrelosarboles,lasConvolvulaceae
forman altares donde se guardan los Yumilo’ob K'axo'ob (plural de Yum K'ax) que
son los sefiores o duefios de los montes, de la vegetacion. Por la época en que
florecen, al terminar la temporada de lluvias, consideran que los altares son para
despedir a los Chaak’ob, senores de las lluvias y a las lluvias mismas (McDonald,
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1997: 7-8; Flores y colaboradores, 1997: 145, 155, 81). Asi, desde la mirada de los
mayas contemporaneos, éstas flores constituyen la parafernalia viva del duelo de
las plantas y de sus duefios -los Yumilo'ob K'ax’ob- por la partida de las lluvias, por
la llegada de la temporada de seca, durante la cual pueden morir.

Ciertamente, ni los mayas, ni las Convolvulaceae, ni los Yumilo'ob K'axo’ob son los
unicos que utilizan flores para consolarse de la muerte, para conservar la esperanza
derenacerytrascenderla. Perotal vezlos mayas siseanlos tinicos que han construido
estos significados en relacion a las flores vivas de las Convolvulaceae mientras
crecen de manera silvestre en los montes. Este significado, el de acompafiante del
duelo de las plantas, como parafernalia viva, ofrenda constituye el simbolo de la
esperanza del renacimiento del monte.

En el arte maya, las flores muchas veces aparecen en contextos de muerte, pero
representan la esperanza de la vida. Este significado aparece en Chichén Itz3, en el
granjuego de pelota. Alli, en los costados oriente y poniente de la cancha, seis veces
aparece la representacion de la decapitacion del capitan del equipo ganador (7). De
su cuello salen serpientes, metaforas de chorros de sangre (Fig. 1). La fertilidad se
invoca en las serpientes y en la guia de calabaza que se extiende, florece y fructifica
por toda la representacion. Alli esta la esperanza de renacer. Florecen abajo, bajo la
tierra, donde las semillas se pudren/mueren para renacer. Abajo en el inframundo,
donde Hunahpu e Xbalanqué jugaron y derrotaron a los Sefores de Xibalba, Hun
Came y Vucub Came: Uno (hun) y Siete (vucub) Muerte (came). Por eso son flores/
guias/sangre/serpientes de esperanza, porque florecen en el mundo de la muerte,
estdn marcadas por la geografia cosmica. Pero toda la cancha estd rodeada de
vegetacion y flores.

Arriba, del lado norte de la cancha, a la entrada del Templo Norte, calabazas
en flor y con frutos se enredan en dos ceibas esculpidas en las alfardas de las
escaleras que salen del inframundo. Representan al arbol eje del mundo (Schele
y Mathews 1998:244, Fig.6.41). Estas flores estan arriba, van al mundo de los vivos
y alli refuerzan la esperanza. Mas arriba, en el nivel siguiente hay dos columnas
donde se repite el motivo de guias, flores y frutos con gran riqueza, es un lugar de
abundancia (Fig. 2). Bajo sus pies hay dos dioses del maiz con faldas de jade, de
sus pechos emergen dos serpientes, que segun Schele y Mathews (1998: 249-251;
y, fig.5068: http://research.famsi.org/schele_list.php?rowstart=60&search=chichen
&num_pages=8) representan el sacrificio humano. Los dos personajes parecen ser
los gemelos del Popol Vuh.
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El complejo muerte-renacimiento-vida que se establece al brotar las flores y las
plantas del cuello de un jugador decapitado se manifiesta de una manera muy
clara en la historia de una planta mielera muy importante para los mayas y, hasta
hace poco tiempo, también para los no-mayas. De hecho, segun Clavijero, hace
unos tres siglos, hacia finales del siglo XVIII, la realeza europea solamente consumia
miel de Xtabentun (Turbina corymbosa):

Es muy codiciada por ingleses y franceses (quienes) la han comprado para enviarla a
su soberano... la celebrada miel de estabentun que es clara, muy aromadtica y de un
gusto superior a cuantas especies de miel conocemos. Las cosechas de miel son seis al
afo, una cada dos meses; pero la célebre es la que se hace por noviembre. La causa de
su excelencia es el fabricarla aquellas abejas de una flor blanca, semejante al jazmin
y muy olorosa, que se da en los meses de septiembre y octubre, nombrada en aquella
peninsula estabentun, cuyo nombre pasé también a la miel (Clavijero, 1964, 39).

La olorosa flor estd asociada y ella misma nacié como parte de este ciclo muerte-
renacimiento-vida. En una historia que los mayas de la peninsula cuentan, resulta
que murié una bella mujer a quien en su pueblo apodaban Xkeban (La Pecadora)
por su libertad sexual. Ella era ademas una mujer muy compasiva con las personas,
los animales, las plantas. Al morir, nadie hablo bien de ella, pero al dia siguiente
de su entierro, el pueblo entero sintié un maravilloso perfume, fueron a buscar su
fuente y sobre la tumba de la Xkeban encontraron las flores blancas y perfumadas
de la xtabentun. Un perfume y una flor que la resignificaron moralmente ante el
pueblo. El renacimiento de la pecadora en la olorosa xtabentun, después de pasar
por la muerte, lleva directamente a la reproduccién y el nacimiento y no sélo de
manera simbdlica, porque tanto en las semillas como en la raiz de la planta se
pueden encontrar sustancias que son estimulantes uterinos (Steiner et al. 2006).
Poseen alcaloides con propiedades uteroténicas que aceleran el parto y reducen
la pérdida sanguinea postparto mediante una reaccién uterina llamada tetanica
(Hofmann 2007: 27; Hertog, et al. 2001: 318). Estas propiedades llevaron a la
incorporacion de la planta a la farmacopea-parafernalia de las comadronas mayas,
quienes la siguen utilizando en algunas partes de la peninsula (Flores, Rosas y
Argaez 1997: 148-149).

La xtabentun florece de mafana como gran parte de la flora melifera. Asi también la
flor del Tah (Viguiera dentata) que abre sus bellas flores compuestas por la mafana
durante los meses de enero y febrero. Esto las asocia al sol diurno, a su renacimiento,
a su salida del inframundo. Es una flor muy importante para los mayas por la gran
cantidad de miel que produce durante una época dificil porque la temporada de
seca se combina con los “nortes” (frentes frios). Su importancia es evidente en la
gran cantidad de flores de Tah que encontramos en piedra en Kabah, Sayil, Labna,
Xlapac (Fig. 3). En estas antiguas ciudades del Puuc -y tal vez en otras- encontramos
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largas filas de Tah, adornando sus fachadas. También en Chichén la encontramos
asociada a mascarones de estilo Puuc. No tenemos aiin mds elementos sobre sus
significaciones simbdlicas, pero por su notoria y abundante representacion en los
edificios, es clara su importancia para los mayas del clasico.

La flora melifera, las abejas y la miel, son importantes hoy dia y claramente, para
los mayas de la antigliedad tenian un lugar muy especial. Era, en el habla de Zuyua,
en el habla ritual cuyo conocimiento legitimaba o no a los nobles, ni mas ni menos
que: “la claridad que alumbra el Petén” (Barrera y Renddn 1979: 141). Sus flores
eran esperanza de vida, y los antiguos sabios recordaban que desde el principio
de los tiempos, en el dia 7 Caban, “la miel fue, por primera vez creada, cuando no
teniamos ninguna” (Roys 1973 :117). §
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Figura 1. Chichén Itza, Yucatan, Gran Juego de Pelota, decapitacién de un
jugador.
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Figura 2. Chichén Itza, columna oeste del Templo Norte.

Linda Schele Drawing Collection, 5068, cortesia de FAMSI:




Carlos Echazarreta

Figura 3. Flores compuestas de 8 pétalos, frecuentes en Tah (Viguiera
dentata), en fachada del edificio Codz Pop en Kabah, Yucatan (Fotos:
Carlos Echazarreta Gonzalez)
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de Yucatan (UADY), México (Figura 1), en su nuevo plan de estudios de la

licenciatura de Medicina Veterinaria y Zootecnia cuenta con la asignatura de
Meliponicultura: Cria de abejas nativas sin aguijon (Meliponini). Es la Unica facultad
en México que oferta una asignatura completa sobre abejas nativas sin aguijéon
debido a la gran importancia que tiene la actividad encaminada hacia el rescate
y conservacion de las especies de abejas que ya eran cultivadas por los Mayas y
otras etnias de Mesoamérica en la época prehispdnica. Actividades con estas
abejas estan presente en paises de como Guatemala, Costa Rica y El Salvador, y en
Suramérica como Colombia, Venezuela y Brasil.

EI Campus de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Autonoma

Figura 1. Fachada del Campus
de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias.

En el ciclo escolar 2008-2009
se ofertd por vez primera en
el nuevo plan de estudios
del quinto semestre con 26
estudiantes pertenecientes a
las licenciaturas de Medicina
Veterinaria y Zootecnia y
Biologia (Figura 2). lgualmente
dos estudiantes de Medicina Veterinaria provenientes de Espafia cursaron la
asignatura, a través del Programa de Movilizacién estudiantil del Modelo Educativo
y Académico de la UADY que asegura la calidad en la formacidn integral de los
estudiantes asi como en su preparacién para participar activamente en los procesos
de desarrollo social sustentable (Aguilar et al., 2002). La asignatura la pueden cursar
los estudiantes de las licenciaturas de Medicina Veterinaria, Biologia y Agroecologia
de la misma facultad, y de otras universidades nacionales y extranjeras gracias a la
movilidad estudiantil. La instruccién de la asignatura esta a cargo del MVZ Jorge
Gonzalez Acereto, Dr. Javier Quezada Eudan, Dr. Luis Medina Medina, M. en C.
Humberto Moo Valle, M. en C. Chavier De Araujo Freitas y el M. en C. Jorge Carlos
Marrufo Olivares.
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Figura 2. Estudiantes de
meliponicultura
presentando examen en
salén de clases.

La UADY cuenta con convenios de colaboracién con universidades nacionales
y extranjeras, a través de las cuales los estudiantes que quieran cursar algunas
asignaturas en la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia lo pueden hacer a
través del Programa de Movilidad Estudiantil. Si se cuenta con un convenio entre
la UADY y una universidad extranjera, el estudiante esta exento del pago de la
inscripcién a la universidad, pero debe pagar una cuota por cada asignatura que
inscribe. En caso de no haber un convenio institucional, el estudiante ademas de
pagar la cuota por asignatura debe pagar su inscripcion a la universidad, y la validez
de las asignaturas cursadas por el estudiante extranjero dependera de los criterios
de la universidad de origen del estudiante. Aquellos estudiantes extranjeros que
desean cursar asignaturas como Meliponicultura, deberan primeramente ponerse
en contacto con la Coordinacién General de Relaciones Interinstitucionales de la
UADY en la pagina www.cgri.uady.mx., para solicitar informacién actualizada sobre
costos del proceso y fechas de inscripcidn a las asignaturas.

La meliponicultura es una actividad que ha estado presente en la peninsula de
Yucatan y otras regiones de México, desde tiempos prehispanicos, cuando los
Mayas y otras culturas, tenian grandes meliponarios en los que producian miel
y cera. Actualmente los meliponarios tradicionales y modernos que se pueden
encontrar cuentan con un menor nimero de colmenas (Figura 3). México cuenta
con un considerable nimero de meliponicultores dedicados al cultivo de las abejas
sin aguijon (Hymenoptera: Meliponini), distribuidos principalmente en la Peninsula
de Yucatédn (Mayas), Sierra Norte de Puebla (Nahuas y Totonacos), La Huasteca
Potosina en San Luis Potosi (Nahuas y Mayas-Teneek) y en Veracruz (Totonacos), los
cuales son de extraccidn rural con escasos recursos econémicos y sin capacitaciony

49



asesoria técnica. Solamente para el estado de Yucatdn, se han registrado alrededor
de 153 meliponicultores con 1,927 colonias, en 52 comunidades censadas durante
el periodo de 2000-2005, lo cual probablemente refleja el 25% de meliponicultores
y colonias de abejas sin aguijon presentes en este estado (Gonzalez et al., 2006).

Figura 3. a) Meliponario tradicional maya, y b) Meliponario
moderno de la FMVZ-UADY.

El objetivo de la asignatura de Meliponicultura es formar recursos humanos con
las competencias necesarias para diagnosticar, disefar y desarrollar programas
encaminados a la cria, manejo y uso sustentable de las colonias de abejas nativas
sin aguijon (Hymendptera: Meliponini).

Cuenta con un programa académico en el cual se han establecido el desarrollo de
cinco unidades (Gonzalez et al., 2008):

Unidad |: Importancia de las abejas nativas sin aguijon en los ecosistemas tropicales.
En esta unidad el estudiante analiza las interacciones que existen entre las abejas
nativas sin aguijon y las plantas, y describe la importancia de estas abejas en la
polinizacién cruzada. Se abordan aspectos relacionados con la diversidad botanica
y su aprovechamiento, identificando plantas que son fuentes de néctar, polen, y
resinas para las abejas sin aguijon. Se analizan los efectos de la sustitucion de la
flora nativa por cultivos econédmicos o pastizales, asi como el uso indiscriminado de
agroquimicos, los cuales tienen un impacto negativo en las poblaciones de abejas
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sin aguijéon y en la sustentabilidad econdmica y ambiental de los ecosistemas
tropicales.

Unidad II: Generalidades sobre el origen, clasificacion y distribucion de los
Meliponinos, y especies de importancia econdmica en Yucatan y México. En esta
parte de la asignatura se revisan las principales teorias sobre el origen y evolucién
de las abejas sin aguijon, asi como la clasificacién taxondmica de las abejas y su
distribucioén, con la finalidad de conocer la diversidad de estas en los tropicos, y su
importancia en Yucatan y México (Figura 4).

Figura 4. a) Interior del nido de Melipona beecheii, y
b) Interior del nido de Trigona (Friesiomelitta) nigra.

Unidad Ill: Aspectos bioldgicos relacionados con la produccién y explotacién
de las abejas sin aguijén. Aqui se describen las actividades que desarrollan las
abejas nativas y que son importantes en la explotacién de los recursos florales,
y las relaciones con el desarrollo y la homeostasis de las colonias. Los estudiantes
identifican los habitos de nidificacion de las abejas sin aguijén y las estructuras
que caracterizan los nidos de estas abejas, asi como la importancia de la cria y
tecnificacion (Figura 5).
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Figura 5. Estudiantes
revisando una colmena
moderna de Melipona
beecheii.

Unidad IV: Manejo tecnificado
de las colonias de abejas sin
aguijéon y obtencién de sus
productos. Los estudiantes
localizan e identifican nidos
silvestres de abejas sin aguijon, realizando la extracciéon de las colonias alojadas
en cavidades de arboles u otro tipo de cavidad sin destruirlos. Conocen los tipos y
caracteristicas de las colmenas tecnificadas utilizadas en el meliponario de la FMVZ
utilizadas en la cria de abejas sin aguijon, e instalan en ellos los nidos colectados
en el campo, describiendo sus ventajas y desventajas. Se participa en la division
artificial de especies del género Melipona'y Trigona, y en actividades que propicien
el desarrollo 6ptimo de la poblacién de abejas como la introducciéon de adultos,
cria y potes con provisiones (miel y polen), asi como en la alimentacién artificial.
Realizan la extraccién de miel y polen en las colonias de abejas sin aguijon y
analizan el uso potencial de estas abejas en la polinizacién de cultivos.

UnidadV:Plagasy predadores que afectan alas colonias de Meliponinosy su control.
En esta ultima parte se realiza la observacién e identificacion de moscas forideas
(Pseudohypocera kerteszi) consideradas como la principal plaga que afecta a las
colonias de las abejas sin aguijon (Figura 6), y participando en la implementacién
de medidas de prevencién y control. Se estudia los habitos cleptobidticos de
las abejas sin aguijon como Lestrimelitta niitkib, asi como las hormigas guerreras
(Ecitonini), los cuales realizan incursiones y ataques en las colonias de abejas sin
aguijon.
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Figura 6. Larvas de la mosca
Pseudohypocera kerteszi en
una colonia (Fotografiade M.C.
Miguel Guzman Diaz)

Finalmente la  formacion

de recursos humanos se

reflejara en el desarrollo de

planes comunitarios a grupos

de  meliponicultores  que

permitan un aprovechamiento

sustentable delas abejas nativas

sin aguijon, que actualmente se
ha perdido o se desconoce, preservando dicho recurso y a su vez, mejorando la
calidad de vida de las comunidades marginadas, que son quienes por lo general
poseen estas abejas, y representan un mercado potencial para el futuro egresado
de estas licenciaturas.

El desarrollo de las competencias necesarias para la cria, manejo y uso sustentable
de las abejas nativas sin aguijén, incluyen elementos basicos de su biologia
como el comportamiento, la genética y la reproduccion entre otros, lo cual busca
promover la conservaciony sustentabilidad de este recurso en los agroecosistemas,
preservando la calidad de la flora y la fauna, y considerando que la salud de estos
ecosistemas, depende en gran medida de la actividad polinizadora de las abejas
nativas. §
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Resumen

El K'ahoolal descrito a través de la seccién de meliponicultura que se encuentran en
el Nahalte Cartesiano 6 mas conocido como el libro precolombino Cédice de Madrid
debe ser considerado como un ejemplo del alto grado de conocimiento cientifico
entomoldgico alcanzado por la cultura maya. Ya que las narrativas implican que fue
através de un entendimiento de su cosmovision holisticadelmundo, comolograron
un desarrollo cognoscitivo, empirico y filoséfico para interactuar con su ambiente
natural. Siendo el Sistema de Escritura Maya (SEM) uno de los pocos sistemas
desarrollados independientemente en la historia de la humanidad Gaur(1992) y
que es considerado como uno de los fendmenos escriturales mesoamericanos
que lleva ya mas de 180 aios de fracasados intentos y una larga espera por su
desciframiento final. Yo presento aqui parte resultado de mis investigaciones bio-
culturales la teoria “Post -mayanista” y los pardmetros para la descodificacién de
los signos. Esta teoria es producto de un largo camino de meditacion, analisis,
sintesis y el resultado del uso de una metodologia de investigacion cientifica
dentro de una perspectiva multidisciplinaria. Como un entomdlogo oriundo de
las tierras altas Mayas, dedicado al estudio de la ecologia, biogeografia y después
de analizar algunas convenciones del comportamiento social in situ de Melipona
beecheii 6 Yik'el kab. Ademds de integrar estudios linguisticos, antropolégicos y
etnohistoricos, a este estudio es lo que me permitié descodificar los signos del SEM
y traducir las narrativas contenidas en los textos de la meliponicultura maya.

Palabras claves: decodificacion, cédices, Post-mayanismo, meliponicultura.
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Introduccion

Los reportes de la historia natural de las abejas en las civilizaciones antiguas, que
sean tan extensos como los encontramos en la secciéon de Meliponicultura del
Nahalte Madrid son inexistentes. Y aunque esta seccion a ocupado la atencion de
un sinnimero de expertos en diferentes aéreas del conocimiento para explorar
sus contenidos. Fue Cyrus Thomas (1882) el primer entomélogo y lingliista quien,
identifico correctamente que la seccidon ultima de este cédice pertenecia a las
abejas sin aguijéon. Desde entonces existe una larga lista de descripciones aisladas
de almanaques, imagenes y compuestos glificos que estan asociados a dicha
seccion. Ahora bien los trabajos mas extensos y conducidos linglisticamente de
la seccién de abejas, han sido de los epigrafes mayanistas Knorosov (1982,1999),
Cordan (1969), Vail (1994,2005) y Ciaramella (2003). Otros solamente han hecho
interpretaciones de secciones, e imagenes aisladas Tozzer and Allen (1910)., Fox
and Justeson (1989), Cappas Sousa, (1996) ahora bien en el campo del andlisis
etnohistérico bioldgico y antropolégico se han hecho aportes mas significativos
en donde destacan las etnografias en los trabajos de Jong,(1996) Weaver y Weaver
(1981) Sosa (1985) Redfield y Villarojas ( 1934 ).

Yo empecé por cuestionar la veracidad de las traducciones hechas por los
epigrafes, especialmente porque uno constantemente encuentra en sus
interpretaciones epigraficas traducciones de frases simples 6 incompletas y llenas
de ambigliedades. En mi criterio el proceso de desciframiento en general no ha
tenido avances significativos, ya que al juzgar por valores asignados a los glifos
que aparecen en los catalogos, estos son abiertamente cuestionables. Los textos
producidos bajo estas circunstancias, en consecuencia tienen poca 6 ninguna
ilatividad contextual, ademas de ser repetitivos e incoherentes. El hecho de que
muchos valores glificos solo hayan sido asignados por convencién, sin un método
consistente para decodificarlos, y que encima sean usados indiscriminadamente,
como sustituciones, 6 valores polivalentes, también indica que estos valores
nominales fueron solamente producto del acomodamiento a la hipotesis de sus
proponentes. Los epigrafes al tratar justificar estas interpretaciones de discursos
cortos y repetitivos sin mucha sustancia, argumentan que, esto se debe a que los
textos solamente servian como: una guia liturgica abreviada para los sacerdotes
mayas, y serian similares a los canticos de evocacion ceremonial y religiosa, ademas
deser unmaterial de guiadedicadoal esoterismoylaadivinacién. (Taube 1992, Love
1994, Bricker 19972.) Y aunque en algunos otros almanaques se hayan visto otras
funciones mas utilitarias como calendarios para la realizacién de sus actividades
agricolas (Bricker 1997b., Vail 1996.) esto no ha sido demostrado completamente.
Entonces los textos codiciales son interpretados como producto de la continuidad
ritual precolombina con la yucateca contemporanea Grube and Naham (1990:22).
La mayoria de las interpretaciones de los contenidos de la seccién meliponicula,
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al igual que el resto de los nahalteoob sufre entonces de esta misma construccién
antropoldgica, la que desde tiempos coloniales se vienen manipulando y
asentandose en las mismas normas ideoldgicas que se utilizaron para juzgar e
interpretar la cultura de los otros. Al igual como sucedié durante la imposicién del
cristianismo y las practicas inquisitorias por el santo oficio comandados por Diego
de Landa, quien justificé la quema de los libros de la ciencia y la literatura de los
conquistados, pues en ellos segun él, no habia nada que no fuera la adoracién a sus
demonios. Hoy se sigue viendo en los contenidos de los nahalteoob la exaltacion
no de demonios, pero de un sinnimero de supuestos dioses del pantedn maya.
Y que entre ofrendas y ruegos, y agradecimientos para las cosechas, estos juicios
siguen fundamentandose en las interpretaciones pictograficas de las escenas,
de los almanaques, pero no, a través de un analisis cientifico, que responda a la
decodificacion de los signos que forman los textos.

Materiales y métodos

Usando una perspectiva multidisciplinaria, propuse una integracién en el andlisis
los fendmenos bioldgicos/naturales asi como sus intercambios sociales/culturales
que se dan en el cuidado de estas abejas por parte de sus descendientes. Con
el uso de la biologia cualitativa y cuantitativa y a través de la observacién,
pudimos entender con mucho mas detalle acerca de la organizacién interna y las
convenciones sociales de las abejas. Como segundo paso le entramos al intrincado
y complejo andlisis linguistico, con el objeto de decodificar los glifos que forman
los textos.

Asi que basados en nuestro conocimiento entomoldgico, cultural/simbélico le
dimos preferencia a la nueva corriente de la lingtiistica cognoscitiva y del uso de
la semiosis, para la identificacion y significancia real de los signos. Considerando
que el pensamiento maya y por consiguiente su escritura, no califican el universo
semantico y linglistico como una coleccién de objetos separados como si lo hacen
las lenguas romances. Resumimos entonces a continuacion lo que a nuestro
parecer son los 3 factores fundamentales que restringieron los avances en el
entendimiento del verdadero valor de los signos mayas por el uso del paradigma
actual:

1. Creer que el manuscrito con el pseudo-alfabeto maya encontrado en la
compilacionde “Relaciéndelas cosasde Yucatan” eraverdadero, ylo convirtieron
en silabario para aplicarlo a la escritura maya.

2. Que los signos de los diferentes sistemas de escritura reflejan un proceso
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evolutivo asociado con los avances de una civilizaciéon. Consecuentemente
el orden ascendente clasificaron de la siguiente manera: el sistema menos
avanzado seria el ideografico el cual deberia pasar por iconografia- logografica
y después en su forma mas evolucionado estaba el fonetismo completo, que
deberia promover el uso del sistema silabico y el sistema alfabético como su
manifestacion mas vanguardista. Por lo tanto los signos del SEM debieron
haberse detenido en la combinacién logografica/silabica con un nimero no
mayor que 880 signos.

3. Que los bloques textuales que aparecen en los almanaques codiciales deberian
reflejar los enunciados de la corriente estructuralista que predice que: en todas
las lenguas existen patrones linglisticos similares, por lo tanto este presentaria
una estructura sintactica similar a la de las lenguas Romances, donde el orden de
las palabras deberia seguir el patrén (Verbo —Objeto-Sujeto y epiteto) VOS +e.

Morfologia de los compuestos glificos

Entendiendo que el SEM fue encerrado en las categorias enunciadas anteriormente,
y que de alguna manera estas fueron impuestas sin ningun rigor cientifico, en
consecuencia existen una serie arbitrariedades en la identificacion de los signos,
que contradicen los principios bdsicos de sus propias teorias. Como principio
fundamental entonces nosotros concentramos los esfuerzos, en la identificacion
real de los signos o sea buscar sus reglas internas tanto fonéticas, semanticas,
morfoldgicas y sintacticas, como parte del proceso de decodificacién de los signos.
Usamos el concepto de morfologia pero, no desde la perspectiva de identificacién
linglistica, que implica (gramatica) la busqueda de las formas que una palabra de
morfema-base presenta en los diccionarios, para saber de dénde adquiri6 esta
su raiz fonética. Por el contrario, nosotros usamos el andlisis morfoldgico para los
signos, pero desde la perspectiva de la clasificacion sistematica de los organismos
en biologia. Consideramos que debido a la naturaleza pictografica de los signos,
figuras, objetos, caracteres, 6 en este caso particular el de los compuestos glificos,
estos tendrian que seranalizados por suaparienciafisica externa (formageométrica,
estructura, y algunas veces por sus patron iconico natural). Consecuentemente, los
compuestos glificos fueron estudiados de una forma paralela a la metodologia
en el andlisis taxondmico para la clasificacion de las plantas y los insectos. Ya que
consideramos que existe una tendencia innata y general de los seres humanos en
organizar y clasificar el mundo que nos rodea, aparte de su funcién utilitaria, de
acuerdo precisamente a esas estructuras y formas geométricas, tamaios y colores
etc... Porlotanto el uso de los signos que es altamente pictografico en el SEM, debio
ser inspirada en estos mismos patrones. Y fue asi como consideramos necesario

57



tipificar los signos primero dentro en una relacién matricial y logaritmica usando el
criterio morfolégico, y poder ir juzgandoles por sus diferencias y/o similaridades
contiguas. Y a partir de ahi es que ya pudimos ir nombrando y selecciondndoles
como los caracteres fonémicos determinantes, o sea aquellos caracteres tipicos
repetibles que tuvieran un significante establecido, y los mismos que al haber
sido encontrados dentro y fuera de los compuestos glificos y que se convirtieron
adelante en las unidades minimas del analisis.

No obstante como parte del andlisis morfolégico de los signos fue siempre
necesario incluir el proceso de “la imposicidon de una consistencia entrecruzada”,
basado fundamentalmente en el método cientifico de ir alternando entre analisis
y sintesis tal como fue propuesto por Fritz Zwicky (1969) y Ritchey Tom (1998.)
Similar a los caracteres chinos, descubrimos que las unidades minimas de los
signos mayas o en este caso morfemas, fueron reconocidas y denominadas por
los escribas como; woohoob. Estos que en su forma singular son llamados wooh'y
que comparativamente son traducidos como ‘caracter, simbolo, o signo jeroglifico’
en el diccionario Maya Cordemex (CD) Barrera V. (1980: 925). El concepto de
wo’oh también corresponde a la concordancia onomatopeyetica de “la agitacion
bulliciosa, o sea la emisidon de sonidos que los insectos usan como comunicarse.”
Igualmente se le denomina wooh “al sonido producido por el viento y el agua.”
Ambos términos tienen la misma entrada léxica, ya que también son las otras
formas de comunicacién animista que son reconocidas por algunas sociedades
indigenas indo-Americanas y que aun todavia se practican.

Por eso no fue nada raro que los hah ts’iboob (escribas mayas) usaran la metéfora
del wooh para nombrar a sus signos, basados principalmente en su identidad
fonémica primero, paraluego representarlos en constructos graficos mas complejos
y asi poder comunicar informacién a través de la escritura.
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Resultados

Los resultados obtenidos se resumen de la siguiente manera:

a. Que los signos del SEM que estan representados en los bloques glifales en su
escritura, no son logogramas 6 silabas, pero compuestos glifales que poseen
un sinnimero de unidades minimas (morfemas) integrados, y cada una de
estas unidades denominados wooh representan fonemas, los cuales en su
mayoria son representados por trigramas, formados como Consonante- Vocal-
Consonante CVC, y otro minimo numero como CV o -VC.

b. Que los wooh son por naturaleza: polisémicos, homonimicos y polisintéticos
pues ellos estan condicionadas para su adecuada identificaciéon, a la
corroboracién como entradas Iéxicas en los diccionarios. Por lo tanto tienen un
numero ilimitado de significantes para cada caracter, lo que les permite una
extension también ilimitada de construcciones textuales.

¢. Que el SEM en los nahalteoob esta fundamentado en el idioma Maya'ta‘an 6 sea
la lengua que dio lugar a la familia Yucateca que incluye: el Yucateco Clasico y
todas sus variantes dialectales; en dicha familia también se incluyen: el Mopan,
Itzaj y Lacandon, o sea es a través de la filtracion de las entradas Iéxicas a través
de estos idiomas es que se encuentran las bases para decodificar los signos.

d. Que los textos en la seccién apicola contienen narrativas que describen: la
construcciéon y mantenimiento de nuevos hobones, y de los nail kab, (casa
apiario). Colecta e intercambio de material genético apicola silvestre, para
evitar la imbridacién reproductiva. Asi también las narrativas incluyen todos
los procesos biolégicos de las abejas: pecoreo, procesamiento, y provision
de la comida recolectada, y digestion, construccién de celdas, la oviposicion,
eclosion de los huevos, desarrollo metamoérfico de las diferentes etapas de la
vida de las abejas, tanto de su vida juvenil como adulta, sus enemigos naturales.
Ademas se describen todas las convenciones sociales que incluyen: la divisién
de trabajo interno, su distribucién geografica y politica. Aun asi lo que mas
extraordinario es el estilo literario utilizado por los escribas, en los que se van
tejiendo didlogos intersubjetivos que reflejan un lenguaje muy humanistico
rico en fabulas y matices metaféricos. Y es en este recorrido literario con que los
escribas constantemente, nos invitan a reflexionar acerca de los valores éticos
y morales, que son reflejados en el observable y bien organizado mundo de
las abejas, pero que pueden ser significativamente aplicados al modelo socio
bioldgico de las sociedades humanas.
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e. Que la mayoria de las escenas acompanado a los bloques textuales son una
extensién grafica de las acciones verbales de las narrativas de los textos como
cuerpos graficos expresando emociones, y que algunos estan presentes con la
intencién implicita de serlos sujetos de la narrativa, dado al hecho que los sujetos
no siempre son explicitamente referidos en los textos. Las escenas también
representan lecturas de woohoob ya que estan inscritos graficamente en sus
cuerpos O sus estructuras, y estos automaticamente también se convierten
en textos concatenados, que ayudan a corroborar 6 extender las intensiones
explicativas de los textos.

f. Que los 40 almanaques la seccion apicola en el nahalte Madrid representan el
18% del total de los delos 220 almanaques de la parte del Cortesianus. Estos
40 almanaques contienen un total de 134 textos, y que acumulan un total de
536 compuestos glificos los cuales producen un niimero aproximadamente de
4,020 Woohoob los que ya han sido decodificados totalmente.

Desciframiento del almanaque 103a del nahalteoob Madrid, usando el
paradigma actual

De acuerdo a las convenciones adoptadas por el paradigma actual, los sujetos son
representados por unidades completas denominadas logogramas (en mayusculas).
Y silabas del tipo digrafias Consonante Vocal CV-C(V) en la cual la segunda vocal
en paréntesis debe eliminarse por inservible, de acuerdo al principio de sinarmonia
Knorosov ( 1982). Los bloques textuales estan integrados en cuatro unidades glifales
las que representarian en su orden al: Verbo, Objeto y Sujeto, (VOS + epiteto). En la
figura 1, vemos que el primer bloque en posicién A1, el primer glifo con el supuesto
valor fonético de la grafia U representa al pronombre personal para la tercera persona
“el,” sequido por las silabas pa-ch(i), el cual formaria la palabra pach que estaria
representandoal verbo”tomar é poseer.” El préximo bloque en posicién B1 nuevamente
aparece el signo de la grafia para U; aunque ahora aqui representaria al posesivo para
la tercera persona en singular “su”. El siguiente bloque estara representado por el glifo
que es entendido como un logograma denominado KAB, el cual en posiciéon post
fijada va acompanado por un misterioso indicador fonético, que deletreado con la
silaba (ba) pero que serd eliminado por inservible gramaticalmente. Este bloque glifal
seria entonces el objeto de la oracién. Entonces U KAB es traducido como “su miel”.
En tercera posicidon A2, el compuesto glifal es nuevamente otro logograma, quien
representa al supuesto “Dios D,” a quien le han asignado el nombre de “ITZAMNA” y
que de acuerdo al paradigma actual, seria el sujeto de la oracién. El cuarto compuesto
en posicién B2 es una combinacién de la silaba (/i) también eliminado inservible
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gramaticalmente y el logograma deletreado NIK el cual junto a la silaba post fijada -il,
estaria representando el epiteto del dios D y que significa “flor”.

A1 = U-pa-ch(i) B1= U-KAB-(ba) 1

El toma Su miel
A2 = ITZAMNA B2 = (li-)NIK-il
Dios D Titulo de flor. 2

Figura 1. Cédice de Madrid almanaque 103 (Segtin Ciaramella (2002)
Otras propuestas de lectura para este almanaque lo encontramos en:

- Knorosov (1999:240) quien deletrea su contenido como: u-paa-chi u-chab-ab
itz-am-cit-nga um-la-um, y lo ha traducido como: Posee sus abejas Itzamna
el gran master.

- Gabriel Vail, y Cristiana Hernandez (2005) lo deletrean como: u pachi u kaab'
itzamna nah? Nikil. Y lo que traducen como: El toma Itzamna, su primeras/
honoradas? Flores.

Desciframiento del almanaque 103-a nahalte Madrid usando la teoria Post-
Mayanista de Julio Lopez-Maldonado

La traduccidn siguiente sigue los principios de la teoria Post-Mayanista enunciada
en este documento. Mi teoria propone que para poder analizar el discurso como
esta expresado en la narrativa del texto, primero debemos considerar como
fundamental la contextualizacion, y continuidad ilativa del discurso. Por lo tanto
descubrimos que la historia descriptiva de la meliponicultura en el Nahalte Madrid
empieza en los almanaques de la seccion 80-81b; y continlia en las paginas 89-
9ob y 99-101c respectivamente. En consecuencia, para poder traducir la narrativa
generada en el almanaque de la pagina 103a tal y como aparece en la figura 1.
En tol del almanaque 8ob por ejemplo empieza describiendo con detalles, las
caracteristicas de los nuevos cuerpos para construir colmenas llamados jobones. La
narrativa describe como estos fueron seleccionados tomando ventaja de que los
arboles fueron derribados por un huracan. Estos jobones, seran los que sustituyan
aquellos apolillados 6 defectuosos.
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En el almanaque (89c) una colonia de abejas ha sido cortada de su tronco, de
donde originalmente estaba establecida. El proceso continua en el to’l (99-100
¢), en el cual describe como debe reconstruirse y dejar colgada la colmena hasta
el atardecer, cuando todas las abejas hayan retornado de pecoreo en el campo.
Seguidamente se explica en el tol (101c) como dicha colmena es finalmente
transportada y cargada por el apicultor durante la noche, la que deberia llegar
antes del amanecer, para ocupar su nueva morada. Y asentarse en el lugar que
le corresponde dentro del nail kab (la casa del apiario localizado en el traspatio o
solar del apicultor). La narrativa es entonces retomada en el almanaque 1032 que
inicia con la descripcién, como dicha colonia de abejas recién llegada, debe ser
establecida en la cima de donde estan apiladas las otras colonias. Y que se debe
estar alerta ya que el mas fiero de los depredadores el armadillo de Nueve Bandas
Dasypus novemcinctus, estara constantemente espiando y esperando el momento
oportuno para tomar los contenidos internos de esta nueva, fresca, traumatizada
e indefensa colonia.

Dado que no existe una traduccion literal de palabra por palabra, y en aras de
evitar el uso de palabras superfluas, asi como la necesidad de usar el lenguaje
especializado de términos en la practica meliponicola, hay algunos términos
ajustados en la traduccién que son estrictamente aplicados siguiendo los principios
de la pragmatica lingliistica, y esto para ir dandole el sentido linguistico particular
en el contexto, y poder brindarle al lector un sentido general de la significancia
del texto. Por ejemplo, es de hacer notar que desde que no todos los sujetos de
la oracién aparecen denotados en el texto, pero a menudo si son indicados con
adjetivos calificativos; es necesario hacerles indicar en (paréntesis) en el texto
traducido. Ya que como indicamos anteriormente los textos codiciales maya
no siguen la estructura sintactica de las lenguas romances, VOS, como ha sido
erroneamente asumido. Los sujetos por ejemplo, son tacitamente implicitos en las
imagenes. Como vemos en la escena de la figura # 2 en la escena son distinguibles
los sujetos del texto: la abeja debajo del nail kab (casa del apiario) y el armadillo,
pero solamente la colonia de abejas como sujeto es representada en el texto. Vea
la transliteracion del bloque 2 B yik’el kab
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tah hol heleh hol taakal « pach kuchil kulak - tah-lah hol hekeb - yik'el hob l'ik ka
holtah tak, tich'il tia'altah

=i

pee ak‘abhal k'abal bik’ ma‘ak chuuk mamach, ch'eeb haw hob hoch-hal
lob lakan pech nii’ pul pek lekel p’'uhul ol ka’nanil hob ma’kaha'n
ma’u hol ma’-ka’hanal hol’an

tah hol heleh hol taakal, pach kuchil kulak, tah-lah hol hekeb hol tah tak, yik'el hob Ik kab tich’il
tia‘altah, p'ee ak’‘abhal k'abal bik’ ma’ak chuuk mamach, lob lakan pech nii’ pul pek lekel p’'uhul ol
ka’nanil ma’u hol ma’-ka’hanal hol’an, ch'eeb haw hob hoch-hal hob ma’kaha’n

Figura 2. Transliteracion del to’l en la pagina 103-a
en el nahalte Madrid usando la teoria post-mayanista
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El texto traducido siguiendo la teoria Post-Mayanista:

“Finalmente, arribando a su destino, el duefio va a reemplazar la colonia muerta por
otra.Con laintencion de ofrecer una nueva compafiera, él selecciona el lugar apropiado
para apilar una encima de otra. Como tocandoles la entrada mientras remueve la
pieza de manta que la cubria, asi los duefos de la casa se vuelven participantes de la
hermandad de las otras abejas yikel kab (Melipona beecheii), y podran salir una detras
de la otra y haran de este su nuevo hogar. Hay que considerar que esta (la colmena) es
una cosa que puede ser facilmente abierta, ya que fue traida por la noche. Entonces
hay que considerar que, el que mira escondido (el armadillo) y que espia cuando ellas
(las abejas) salen y entran. Este , el perverso, el vil y apestoso (el armadillo), puede
arrancar y sacar los remiendos de lodo y las tapaderas, destripando y empujando
con sus patas y con la punta de su lengua, ya que éste es capaz de romper,
alterando y trastornando, creando caos en la colonia de abejas, las que todavia
no se sienten en casa todavia. Ahora estan solo a la merced y del cuidado del
apicultor. La colonia puede ser eliminada si esta (la colmena) la que esta llena de
agujeros no es colocada en lo mas alto, ya que rapidamente y de improviso, este (el
armadillo) puede tumbarlay abrirla de los lados destruyéndolay dejando el suefio
y las esperanzas del planeador, demolido.”

Conclusiones

Como vimos en el presente documento, estamos entrando a una nueva era
donde los conocimientos que estuvieron escondidos, dormidos, inaccesibles,
distorsionados, oprimidos por el colonialismo intelectual, hoy se develan de
nuevo a través del Kaholal maya. y fue a través de la vida de las abejas sin aguijon,
las que sin duda seguirdan marcando nuestras experiencias y nuestras vidas
profesionales, laborales y artesanas mistico- religiosas, etc.. Estos conocimientos
ahora nos llegan como una sefal inequivoca de los mejores tiempos que estan por
venir. Los resultados obtenidos en la decodificaciéon/traduccién de esta seccion
nos demuestran la grandeza y el avance logrado por esta cultura/civilizacién. Los
resultados son sorprendentemente avanzados ya que son congruentes con los
estudios realizados por profesionales especializados en este grupo de abejas sin
aguijon en los ultimos 50 afos. Contrario a lo que el paradigma actual describe
como textos escritos en un lenguaje quebrado, llenos de esoterismo y donde
se reverencian una infinidad de falsos dioses. Paradéjicamente, las narrativas
demuestran ser altamente sofisticadas ricas en conceptos filoséficos y literarios
y en conocimientos cientificos altamente avanzados. Este trabajo abre sin dudas
la primera puerta de entrada para comprender la verdadera historia de los mayas.
Yo solo soy un traductor al que se le ha permitido entender y reinterpretar de
nuevo los fundamentos operativos del SEM. Espero que las ensefianzas escritas en
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estas narrativas, nos permitan encontrar un modelo de vida mas justo humano, y
solidario, que esté basado en principios comunitarios de igualdad, solidaridad, y
fraternidad como las abejas nos vuelven a ensefar de nuevo en los textos. §
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Resumen

Se aborda el papel de las abejas nativas entre seis grupos étnicos de la regién del
Istmo de Tehuantepec, en el sur de México. Se realizd una revision de literatura y
trabajo de campo etnogréfico con zapotecos, mixes, zoques, popolucas, nahuas
y zoque-popolucas. El papel de las abejas nativas abarca diversas esferas de la
cultura de los grupos del Istmo de Tehuantepec, como la mitica, poética, ritualistica,
veterinaria, medicina, alimentacién, recreacion y filosofia sobre la naturaleza. Las
abejas nativas y sus productos, mas que sélo alimento y medicina, son un elemento
de la naturaleza local “bueno para pensar” (sensu Levi-Strauss, 1964).

Introduccion

Este trabajo tuvo como objetivo indagar el papel de las abejas nativas entre
diversos grupos socioculturales que habitan en el Istmo de Tehuantepec, en el
sur de México, region que se distingue, entre otras cosas, por una alta diversidad
biolégica, una amplia pluralidad cultural y una agrobiodiversidad notable.
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Materiales y métodos

Se revisaron las descripciones etnograficas de diversos autores que han trabajado
con los grupos étnicos: zapotecos, mixes, zoques, popolucas, nahuas y zoque-
popolucas. Se realizé trabajo de campo consistente en observacion participante
y caminatas etnozooldgicas con los habitantes locales entrevistandolos sobre su
percepcion, uso y manejo de las abejas nativas.

Resultados y discusion

Entre la apifauna nativa del Istmo de Tehuantepec, en donde se estrecha el
territorio mexicano, se encuentran algunas abejas que histéricamente han sido
aprovechadas por los seis grupos étnicos: zapotecos, mixes y huaves del Istmo
de Oaxaca; zoques de Oaxaca, Chiapas y Tabasco; nahuas, popolucas y zoque-
popolucas del istmo de Veracruz. Las especies nativas que destacan como recurso,
son, entre otras: Melipona beecheii Bennett 1831; Scaptotrigona pectoralis Dalla
Torre 1896; Scaptotrigona mexicana Guerin 1845; Trigona (Tetragonisca) angustula
Lepeletier 1825; Friesosmelitta (Tetragona) nigra Linnaeus 1758 (Cfr. Ramos-Elorduy
y Pino, 2004).

Lejos de ser, como a menudo se ha pretendido, obra de una funcién fabuladora
que vuelve la espalda a la realidad, los mitos muestran los modos de observacién
y reflexiéon que han estado adaptados a los descubrimientos de la naturaleza
realizados a partir de la organizacién y de la exploracién reflexiva del ambiente
(Cfr. Levi-Strauss, 1964: 35).

Cuentan los zapotecos del Istmo, al sur del Estado de Oaxaca, una historia sagrada
sobre la creacion de las abejas nativas: “era un dia que los calendarios no recogieron.
Ya todo estaba hecho. Pero algo faltaba: faltaba la abeja... Junté arcilla rubia de los
margenes de los rios, y un poco de sal y un poquito de polen; cargado de esos
menesteres, se acercé a la orilla del mar, que en todo ha de estar presente. Trabajaba
el artifice...pero el diablo no duerme, trabajaba tanto como Dios... Estaban sobre la
arena que de tan blanca parecia polvo de perlas, la abeja y el abején, y el diablo los
partio a la mitad. Viendo aquello, Dios tomd las dos partes, las afilé y, anudandolas,
las lanzé con un soplo hacia la lumbre del medio dia. Por eso las abejas tienen el
talle delgado y de todos los insectos, son aquellos en quienes el ruido de las alas es
mas sonoro y musical. Es que el soplo del Sefior persiste en sus alas. Y, volando en
torno de las flores, resplandecen” (Henestrosa, 1987: 71-72).

Entre los zapotecos del Istmo de Tehuantepec, se nombra a la abeja silvestre bizu
dxifa (avispa-dulce). La miel se utiliza fundamentalmente con fines medicinales.
La principal afeccion que cura es la tos. La cera se utiliza para armar un juguete
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tradicional que es como un trompo zumbador, llamado xiga bizunu (jicara-sonaja).
Este juguete se hace con una jicara pequefia a la cual se le adhiere con la cera un
pie de madera (De la Cruz, 1990, comunicacién personal).

A los mieleros huaves se les considera en estrecha relacién con Dios: “sucede a los
pescadores, como a los iguaneros y como a los mieleros, que mientras mas hablan,
mas va a ver Dios qué necesitan, mas va a concederles” (Ramirez-Castafieda, 1987:
58)..."Los que van a buscar miel deben ir solos... No puede cosechar miel quien
tiene querida, porque va a ir pensando en ella. No deben llevar alimento, sélo
agua... y deben llevar mucha agua para que cuando lleguen al arbol donde esta
la miel encuentren mucha miel... Quien lleva alimentos o va pensando en otra
cosa, no encuentra miel; lo que va a encontrar cuando corte el arbol va a ser pura
hormiga o un ratén, o cualquier animal, menos miel. Asi le pasa al que va pensando
en otra cosa o al que va hablando solo o también puede desorientarse en el monte
o cortarse él mismo con su machete. El arbol tiene un hueco, se puede ver que es
la puerta de las abejas, pero no se sabe donde esta la olla grande de miel. Si lleva
alimentos, las abejas ven que no necesita, piensan que sélo fue a pasear. El que
lleva se ve que tiene, que no necesita, tiene que darle lastima a Dios”.

La miel se usa para la tos, pues “la miel es caliente”. También se come en Semana
Santa y se cosecha mas de enero a mayo. El nido de las abejas de lodo se unta para
la hinchazén de estémago. La cera se usa como goma. Otra manera de usar la cera
de abeja nativa es para atrapar iguanas; se hace un hilo con un nudo y se le pone
cera, para que quede tieso y corra, para que no se enrede (Ramirez-Castafieda,
1987).

Los mixes de la zona baja opinan que antiguamente se aprovechaba mas
profusamente a las abejas nativas y que la fecha de obtencién de miel o de cera es
en laépocasecadelaio, hacia abrily mayo. Otra caracteristica del aprovechamiento
de las abejas nativas es su conexion con las fiestas religiosas y el caracter sagrado
de la cera. Desde hace algun tiempo, los mixes de San Juan Juquila Mixes cultivan
a la abeja sin aguijon (Miller, 1961).

Los zoques de los municipios de San Miguel y Santa Maria Chimalapa casi no
emplean a las abejas nativas; sin embargo, tanto los zoques de Chiapas como de
Tabasco, las conocen y aprovechan. En Tabasco llaman comatza o “cuajacabeza”
a una abeja silvestre que elabora miel acidulada en panales redondos; un grupo
vecino de los zoques, los chontales de Tabasco, guardan una estrecha relaciéon con
la Melipona beecheii (Cfr. Vasquez-Davila y Solis, 1992).

Entre los zoques de Chiapas la recoleccidn de la miel silvestre es una actividad
eventual, que al parecer estd cayendo en desuso, pues esta clase de miel se esta
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sustituyendo por aztcar y miel de abeja europea; sin embargo, en este grupo existe
un sobrenatural Ilamado monganan que tiene que ver con las abejas silvestres. Su
nombre proviene de: mo = rayo y kanan= viejo, es decir, es un rayo viejo y es el
duefio de las colmenas. Sus dominios son las tierras frias y montafiosas en zonas
densamente nubladas. De su morada baja a los “trabajaderos” en busca de mujeres
solitarias. El monganan puede adoptar varias formas de tal modo que al encontrar
una mujer sola la llama por su nombre, haciéndose pasar por su marido o amante.
Por las tardes o noches nubladas asusta a los trabajadores produciendo ruidos
como si se talara el bosque con un hacha descomunal... Una forma de reconocer
al monganan es el saludo cuando llega a una casa: “tu’un, du’ fi, tu’un” es el
sonido que produce el hacha al cortar un arbol hueco donde hay colmena (Reyes,
1988: 304).

Atrapar un monganan resulta relativamente sencillo, pero se requiere de gran
valor. El tabaco es una debilidad, asi que al percibir el olor del puro busca de donde
emana; se le ofrece, y con dos o tres de las desesperadas fumadas que le de, sera
suficiente para que caiga “privado”. Este es el momento para despojarlo de sus
valiosas pertenencias. Un indigena zoque afirma que “unos sefiores de Pantepec,
pueblo vecino a Tapalapa atraparon unos mongananes cuya espalda era de
piedra, su pumpo (bule) de oro y su hacha de plata” (Reyes, 1988).

En Pajapan, Veracruz, los nahuas recolectan la miel del monte, acomparados del
sonido de un tambor de madera y cuero de venado, pues —dicen- “la miel es de los
encantos” (Garcia de Ledn, 1969: 292). Los popolucas del istmo veracruzano cortan
arboles que contienen enjambres de la abeja nativa y los cuelgan bajo el alero de
su casa (Foster, 1942 y 1969). Por su parte, los zoque-popolucas, que habitan en
el municipio de Soteapan, Veracruz, al localizar alguna colmena en algun arbol,
cortan el trozo en donde estd situado el panal y lo trasladan a la vivienda, en donde
se cuelga bajo el techo, en el exterior. Antes de que se proceda a extraer la miel del
panal, debe —el hombre que va a realizar la operacion- “guardar dieta de siete dias,
sin tocar a la mujer”. Antes de efectuar la extraccion, en la madrugada, se ha de
ahumar con copal el panal. Estas practicas se llevan a cabo unicamente con abejas
de monte o sin aguijén (Baez-Jorge, 1973: 106).
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Conclusiones

Como se ha visto, las abejas nativas juegan un papel muy importante en la cultura
de los seis grupos étnicos aqui referidos, abarcando diversas esferas, como la mitica,
poética, ritualistica, veterinaria, medicina, alimentacién, recreacion y filosofia sobre
la naturaleza. Las abejas y sus productos, son mas que sélo alimento y medicina,
son, en términos de Levi-Straus (Op. cit.), “buenas para pensar”. §
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Resumen

Los mayas mesoamericanos tenian la tendencia a vivir lo mas posible en lo sagrado
oen laintimidad de los objetos sagrados. En la cultura maya los simbolos religiosos
fueron, por lo general, objetos del mundo natural con caracteristicas peculiares,
extraordinarias, que se consideraron signos de poder o de sacralidad. En las
relaciones que establecieron los mayas con su medio fue fundamental el proceso
de apropiacion simbolica que se generé socialmente; en este contexto, el vinculo
entre elhombre y los recursos naturales. Este fue el caso de la abeja nativa Melipona
Beechii, cuyos productos, la miel, la cera y en algunas ocasiones el polen, fueron
aprovechados no sélo para su consumo sino que encarnaron en lo “sagrado”, o
“lo otro” no manifiesto, es decir en objetos simbolicos. De esta manera, la religién
dentro de la cosmovisién maya tiene estrechos lazos con la naturaleza, los dioses
se encuentran dentro y viven en ella. El ritual es la forma de estar o de encontrase
con los dioses, quienes ayudaban a mantener el equilibrio de la naturaleza y el
universo, a cambio de alimentos sagrados. Los ritos mayas comprendian dos
etapas, una era la purificaciéon o preparatoria y la otra, la etapa del rito o positiva,
la miel de las meliponas era importante en ambas. En la primera por su sacralidad
purificaba la bebida ritual o balché y en la segunda alimentaba a los dioses con su
sabor y aroma, sintesis de las flores. De esa manera las abejas contribuian a seguir
manteniendo el cosmos.

Palabras clave: Melipona beecheii, Miel, Ritual, Simbolismo, Religién. §
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Resumen

de composicion de las mieles producidas por Meliponini, generd la idea de

organizar la informacién disponible en una pagina web. La base de datos
presenta el perfil de composicion fisicoquimica, melisopalinologia, bioactividad,
origen geografico, manejo apicola, métodos de extracciéon, procesamiento y
almacenamiento de las mieles de abejas sin aguijon, indicando las referencias de
los métodos analiticos utilizados. Se reciben contribuciones de todo el mundo.

I a dificultad en obtener y compartir referencias bibliograficas sobre estudios

Palabras clave bioactividad, composicion, Meliponini, miel, pagina web

Introduccion

urante la elaboracién del dossier para la revision del articulo Composition

of stingless bee honey: Setting quality standards (Souza y col.,, 2006), se

experimenté la dificultad en obtener y compartir referencias bibliograficas
sobre estudios de composicion de las mieles producidas por Meliponini. La
busqueda de informacién alcanzaba a veces sélo los titulos de trabajos que
nunca estarian disponibles, habia muchos resimenes que nunca llegaran a ser
publicados como articulos cientificos y una diversidad de unidades que hicieron
dificil el trabajo comparativo. El imperativo origen entomolégico de las mieles de
Meliponini necesitaba ser divulgado para optimizar la calidad del muestreo desde
laidentificacion de la abeja productora de la miel analizada, con la correspondiente
autoridad responsable de la identificacion.

Asi surgio la necesidad deiniciar una pagina en lared, para preservar la informacion
y ofrecer resultados disponibles para estudios futuros. Para las generaciones
mas jovenes, esta pagina podria ser un valioso reservorio para estudios que
evolucionaran hacia mayores grados de complejidad.

Para tal fin se estudiaron las posibilidades de su creacién con el Ing. Rodrigo Térrens
y presentd una propuesta a las autoridades de la Universidad de Los Andes,
avalada por la Facultad de Farmacia y Bioandlisis, mediante el Portal del Repositorio
Institucional de la Universidad de Los Andes SABER-ULA. Luego de su aprobacion,
se planificé el disefo de la pagina, a cargo de la Lic. Lady Rivera, se recibieron varias
opciones y se selecciond la mas indicada. La pagina se alimenté con las primeras
bases de datos y se fue perfeccionando el disefio, hasta su aprobacién antes de ser
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conectada a la red. El mantenimiento de la pagina y las nuevas inserciones estan a
cargo de www.saber.ula.ve.

Base de datos

La base de datos sobre composicidn y bioactividad de mieles producidas por abejas
sinaguijon (Apidae, Apinae, Meliponini) generalmente se publica como promedios
0 permanece sin publicar. A fin de progresar en la propuesta de estandares de
calidad de la miel producida en botijas, es necesario conocer los datos individuales
obtenidos de documentos originales, para hacerlos disponibles en un lugar comun
especializado.

La base de datos “mieles de abejas sin aguijon” (stinglessbeehoney) del mundo
puede recopilar toda la informacion requerida para conocer mejor estas mieles,
previamente identificadas por un entomdlogo. Las ubicaciones precisas son ahora
posibles con las coordenadas obtenidas con un GPS. Los contactos electrénicos
facilitan las comunicaciones entre meliponicultores, analistas, cientificos,
consumidores y publico en general.

Alcance

La base de datos presenta el perfil de composicidn fisicoquimica, melisopalinologia,
bioactividad, origen geografico, manejo apicola, métodos de extraccion,
procesamiento y almacenamiento de las mieles de abejas sin aguijén, indicando
las referencias de los métodos analiticos utilizados.

Participacion

Los analistas de mieles de abejas sin aguijon pueden enviar sus contribuciones
en el formato sugerido. Se recomienda enviar también el documento original
(reporte, tesis, etc.) o las porciones donde aparezca la informacién que necesita
estar respaldada para la veracidad de la base de datos.
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Contenido y aplicaciones de la pagina “Stingless bee honey”

A continuacion se presenta el inicio de la pagina, con la introduccion, el alcance y la
forma de participacion, junto con el menu del contenido: 1. Bases de datos. 2. Tabla
olor-aroma. 3. Entomdlogos. 4. Galeria. 5. Enlaces. 6. Contactos.
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Estudios estadisticos mas ambiciosos podran ser realizados por generaciones
futuras, gracias a esta recopilacion electrénica en plataforma de cédigo abierto,
en la cual se espera recibir las contribuciones del material intelectual de los
especialistas en mieles de abejas sin aguijon. Actualmente se tienen ocho bases de
datos con mieles de Argentina, Australia, Brasil.
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Resumen

Una de las caracteristicas distintivas de la antigua medicina maya de Yucatan es el
uso extensivo de la miel de la abeja sin aguijon, Melipona beecheii en sus practicas
terapeuticas. Los médicos mayas, ah dzac, la utilizaron profusamente, como ha
quedado registrado en los textos de medicina antigua que se preservaron. Es el caso
del Ritual de los Bacabes, el Recetario de indios en lengua maya, de los manuscritos
conocidos como Libro del Judio, entre otros. En ellos, se conservan recetas en
donde la miel es usada como elemento principal o como medio para administrar
otros productos. Los desequilibrios contemplados son trastornos de origen
sobrenatural, desérdenes mentales, enfermedades de los aparatos respiratorio,
digestivo, inmunoldgico, reproductor, circulatorio, fiebres, heridas, quemaduras y
mordidas o piquetes de artropodos y otros organismos venenosos. Se aprecian en
ellos los atributos conferidos a la miel, asi como elementos del pensamiento maya
prehispanico sobre las causas de los desequilibrios y el proceso de curacién.

Palabras clave: Miel, kab, medicina maya, meliponas, desequilibrios.
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Introduccion

Los seres humanos, con nuestra mirada antropocentrista, apenas apreciamos que
la actividad de un solo grupo de insectos, las abejas, haya contribuido en tan gran
medida a nuestro bienestar. En las regiones tropicales de Asia, Africa y América,
las impulsoras de la biodiversidad han sido las abejas sin aguijéon, de la tribu
Meliponini. En la peninsula de Yucatan, las meliponinas de la especie Melipona
beecheii, cab, como se nombran en maya yucateco, fueron consideradas de tal
importancia por los antiguos mayas que fueron deificadas y nombradas Xunan-
cab, de xunan, sefora [principal], dama." Con esta palabra se les confiere una
serie de caracteristicas: dociles, gentiles, bien nacidas, pertenecientes al linaje y,
por tanto, descendientes directas de los dioses. Por la delicadeza requerida en
todos los procesos de crianza y recolecciéon de miel y cera, les fue conferida la
actividad protectora de un dios, Ah-mucen-kab, que cuidaba de manera exclusiva
sus colonias, que se denominan hobones.?

Las abejas ya domesticadas se beneficiaban de la protecciéon que significaba la
proximidad del hogar humano pues muchos animales silvestres que gustan de
la miel no se acercaban a los hobones por miedo al hombre. Por su parte, las
familias mayas tenian a su alcance, bajo técnicas sencillas de recoleccién, aquellos
productos que elaboraban las abejas sin aguijon: miel, ceray polen. Se ha calculado
que los meliponarios podian haber tenido hasta unos doscientos hobones.? La
miel era un producto especialmente buscado por sus propiedades medicinales y
para provocar la fermentacion de productos gustados por el hombre, como es el
caso del balché, y bebidas de cacao y maiz, que también eran utilizadas en rituales
religiosos y médicos. También los nidos, la cera y las larvas de las abejas eran
utilizados en la preparacion de remedios.

1 Diccionario Maya Cordemex, edicién de Alfredo Barrera Vasquez, et.al,, Mérida, Yuca-
tan, Ediciones Cordemex, 1980.
2 Quezada Euan, José Javier G., Biologia y uso de las abejas sin aguijén de la Peninsula de

Yucatdn, México (Hymenoptera: Meliponini), Mérida, Yucatan, Ediciones de la Universidad Auté-
noma de Yucatan, 2005, p. 91.

3 Villanueva-G., Rogel, et.al, “La meliponicultura, una tradicién maya que se pierde”
en lll Seminario Mesoamericano sobre Abejas sin Aguijén, Tapachula, Chiapas, El Colegio de la
Frontera Sur, 2003, p. 32.
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Fuentes para el estudio del uso de la miel de Melipona beecheii

En la literatura maya escrita en caracteres latinos encontramos algunos textos
dedicados a la materia médica de gran riqueza e importancia que presentan
diversos aspectos de la salud de las poblaciones mayas. El propésito principal de
estos libros era la preservacién de la parte de la cultura maya que se dedicaba a
la actividad médica, a la recuperacion del equilibrio corporal y de las recetas por
medio de las cuales se sanaba al enfermo. Estos textos son el Ritual de los Bacabes,
libro emblematico del quehacer de los antiguos médicos mayas, el Chilam Balam de
Ixily de Kaua, los Manuscritos de Sotuta'y Nah, el Recetario de indios en lengua maya,
el Manuscrito de Chan Cah. En el llamado Libro del Judio, es donde los informantes
mayas se extienden en cuanto al uso tan importante que tuvo la miel como
elemento curativo. Este libro es una compleja, extensa y detallada recopilacion
que consta de varios manuscritos en donde se nos remite a una probable tradicién
prehispanica, confirmada por el uso del lenguaje y por ciertos detalles que parecen
pertenecer a aspectos fundamentales de la cosmovisién maya y que se supone
que hizo un médico italiano, Ricardo Ossado, durante su actividad médica en la
Peninsula de Yucatan durante el siglo XVIII.

Preparacion de las recetas con miel

La miel, cab, se usa aplicada sola, por ejemplo, como paliativo en las quemaduras,
chuhul, que se deben cubrir con miel fresca de la colmena, inmediatamente: “Ca
nabzabac u cabil colmenas tuzebal* Asi, sirve para los ojos y oidos y para frotar
sobre el vientre de la mujer para acelerar el desprendimiento de la placenta después
del parto. Se utiliza mezclada con las hojas, tallos y raices de ciertas plantas crudas
y maceradas, o asadas y quemadas hasta volverlas cenizas. Es base integradora de
liquidos y pastas para frotar y desinflamar, que se untan sobre la piel, las heridas, las
llagas, las bubas, las articulaciones, las piernas y el corazdén. También se utiliza para
preparar enemas. Casi siempre las cantidades en que se dispensa son pequefias, y
se especifican cuidadosamente. Por ejemplo:

4 Roys, Ralph L., The Ethno-Botany of the Maya, Philadelphia, Institute for the
Study of Human Issues, 1976, p. 68.
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Caachamalvasy cab catun huchuc cayute. Uamae cayuklechey canela
xakan y cab catun dzabac dzedzec hetuux yan u chupil u cali(l)e.

Se toman malvas y miel. Se mueleny las toman. O que tome leche
y canela mezclados con miel, y que un poco se aplique en el cuello
inflamado.

Y para eliminar las lombrices intestinales, denominadas gusanos:

Chaa leche y cab y vinagre ca cultabac tu chun u nak bin u hokez
tuzebal.

Tomar leche y miel y vinagre y aplicarlo al recto. Los sacara de
inmediato.t

En las recetas, se encuentran solicitudes de aplicacidon de “miel virgen’, que es la
recién extraida del nido, hobnil cab, “miel de hobon”. Asimismo, se solicita al médico
que utilice los nidos, ya sea de avispas o de abejas contra ciertas enfermedades
como la disenteria, en que se recomendaba tomar el nido de kan-kub, quemarlo,
tomar a las crias, molerlas, y administrarlas en bebida.” Contra la fiebre nocturna,
akab chacuil, se recomienda que se administre hobnil haa, “agua de hobon’, junto
con kanlecay, en bafio tibio para que desaparezca® En los nidos de Melipona
beecheii, existen reservorios de agua que les sirven para regular la temperatura
de los nidos. Pensamos que el agua de hobon requerida sea ésta. Se ha llegado a
comprobar que la miel de M. beecheii posee niveles altos de Bacillus, que pudieran
tener una actividad bactericida,® lo cual podria contribuir en gran medida a su
acciéon medicinal, lo mismo que una acidez mas alta si se la compara con la miel de
Apis mellifera.”

En estos recetarios, cab era utilizada para aliviar trastornos del aparato respiratorio,
digestivo, reproductor, circulatorio e inmunolégico. Se aplicaba para paliar

5 Ibid, p. 117.

6 Ibid, p. 52.

7 Ibid, p. 60.

8 Ibid, p. 71.

9 Quezada, op.cit., p. 84-85.

10 Vit, P, et. al., “Composition of Venezuelan honeys from stingless bees (Apidae: Meli-

poninae) and Apis mellifera L., Apidologie (1994) 25, 278-288.
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enfermedades de los 6rganos de los sentidos; en la piel, los ojos y los oidos, la boca,
lengua, encia y dientes. Un apartado importante se refiere a las enfermedades
que eran conocidas entonces como “fiebres”. Otro mas trata de los desequilibrios
propios de la cosmovisibn maya, con caracteristicas distintivas y etiologia
sobrenatural. La miel también se usaba en remedios contra el veneno de alacranes,
arafas, tarantulas, hormigas, lagartos y serpientes venenosas.

Desegquilibrios tipicos del mundo maya

Entre los antiguos pueblos mesoamericanos se consideraba la existencia de un
complejo conjunto de desequilibrios provocados por la acciéon directa de las
deidades o de sus fuerzas. El hombre perdia alguna o varias de sus facultades:
enmudecer, tener el corazén triste o angustiado, perder el alma, sufrir mareos
o vértigo que provocan caer en medio del camino, dolor de piernas. En estas
recetas se utiliza una diversidad de plantas que se integraban a la miel para ser
administradas al paciente. Para la llamada nunil yk, pérdida del habla, el médico
recomendaba:

Kutz cab u muyah chbal ca a dza yuke bay u lay kohan zizimae ca
dzaic ti.

Hacer una bizma de tabaco y miel tan caliente como lo aguante.
Dar una bebida al paciente que esté tibio al administrarlo."

En el Manuscrito de Chan Cah, se da el remedio para una dolencia denominada
tamcaz, que esta relacionada con el viento. Tamacaz en el Calepino de Motul es:
“enuaramiento o pasmos, gota coral o enfermedad de frenesi <o epilepsia>, que
enmudece, entontece y ensordece al que tiene tamacaz’, y tamacazil es “locura
rauiosa o frenesi".'?

Lay tam caz yk lae tam caz tzitz mo yk, tam caz an can mo yk, tam
caz yax mo, ox tzuuc u cuch am can yk u kaba lay can zeel, lae, tu
lahca kin Junio cutal, yokil bal cah, lae. U dzacal kaybil nicte, ¢
cialal cu yantal tii uinic, u motz kul che yetel u motz cat, lay yoob
cu kilcabancale, ca chayc, tan coch puul haa, caac bale, bay oxpel
tumin cab ulaah zapale caa yuk lay kohan bay las nuebe kine u xeyc
toocbil tu holna tulacal bal cu bin u xee, ca puluc u tanii yetel u zool
bulle tun chaic u motz kulche.

11 Ibid, p. 86-87.

12 Calepino maya de Motul, op.cit., p. 533.
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Este es el viento tamcaz, viento del cascabel tamcaz, viento
de la araha-serpiente-guacamaya tamcaz. Guacamaya verde
tamcaz, tres montones es la carga. Viento de araia-serpiente es
su nombre como cancer, en los doce dias de junio que vienen
sobre este mundo. La curacién de la “flor cantada” que dicen le
da al hombre es: la raiz del kulche y la raiz del cat. Esto es para
hacerlo sudar. Tomese medio cantaro de agua, échese en ella
aproximadamente tres tumines de miel. Después de resumida,
tomela el enfermo como a las nueve del dia. Si vomita, quémese
fuera de la casa todo lo que vomite. Tirese la ceniza y cscara de
frijol alli donde se cogid la raiz del kulche."

Conclusiones

En Yucatdn, y entre los ah dzacoob, médicos mayas, el uso de la miel elaborada
por la abeja sin aguijén, Melipona beecheii, como producto medicinal de gran
importancia fue documentado ampliamente en las fuentes coloniales de medicina
maya tradicional. Conforme fue transcurriendo el tiempo, la aplicacién de la miel
fue cambiando, pues de ser un elemento curativo con grandes poderes por tratarse
de un alimento elaborado por seres deificados, pierde su importancia ritual, y se
utiliza solamente como sustancia endulzante. Hay varias razones importantes por
las cuales se utilizaba este producto en tan gran nimero de recetas. La miel era
plenamente restauradora del equilibrio del cuerpo humano por sus propiedades,
ser un producto caliente por excelencia y su capacidad antibacteriana. Es un
regalo que las diosas abejas le hicieron al hombre, pues es el Unico ser que la
puede cosechar con diversos fines, siendo el medicinal el mas importante y estaba
al alcance de gran numero de familias mayas que poseian hobones en sus huertos.
Es necesario conformar la estructura légica que sostiene las ideas del pensamiento
maya con respecto a la actuacion de la miel, cab, como remedio, cudl era el
pensamiento rector que dirigia su uso y aplicacién y los desequilibrios contra los
cuales era efectiva.

Y es también necesario impulsar la practica de tener a las meliponinas en sus
hobones en los huertos de las actuales casas de los mayas en la Peninsula de
Yucatan y en otras regiones, preservando el ambiente natural y las especies,
protegiendo la biodiversidad, propiciando la cultura ecolégica que sostiene al
desarrollo sustentable. §

13 Manuscrito de Chan Cah, op.cit., p. 49.
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Resumen

Se analizaron palinolégicamente mieles producidas por tres especies de abejas
(A. mellifera, M. beecheii y S. pectoralis) que exhibieron actividad inhibitoria (AA)
sobre cuatro bacterias patdgenas (Staphylococcus aureus, Streptococcus agalactiae,
Escherichia coliy Pseudomona aeruginosa).Las mieles fueron colectadas en el estado
de Yucatan (México), durante los meses de Octubre del 2007 a Marzo del 2008.
En general, las mieles de las abejas nativas mostraron mayor AA. La bacteria que
resulté inhibida por la miel de las 3 especies de abejas fue S. aureus, mientras que
E. coli fue la que mostré mayor resistencia. Las mieles de A. mellifera y M. beecheii
clasificadas como uniflorales, presentaron AA contra un mayor nimero de bacterias,
mientras que las mieles de S. pectoralis mostraron AA tanto en las mieles uniflorales
como multiflorales. Se identificaron un total de 16 tipos polinicos pertenecientes
a 9 familias, en la miel colectada durante este periodo para las tres especies de
abejas. Los resultados indican que las mieles provenientes de las dos especies de
abejas nativas presentaron una mayor AA, en comparacion con la registrada para
A. mellifera. La variabilidad intra-especifica de la actividad antimicrobiana de las
mieles estudiadas puede ser debido a su origen floral.

Palabras clave: Actividad antimicrobiana, abejas nativas, miel, origen botanico,
Yucatan.
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Introduccion

Las diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas y las propiedades organolépticas
de los distintos tipos de miel, asi como las variaciones de los principios activos que
contienen, se explican tanto por su origen botanico como entomoldgico. Por estas
razones, se considera que existen también variaciones en la actividad bioldgica.
Como ejemplo podemos mencionar la miel de “Manuka”, proveniente del arbol de
té Leptospermum scoparium, la cual tiene un poder inhibitorio contra Helicobacter
pylori para tratar Ulceras gastricas. (Vit et al. 2006), incluso a concentraciones tan
bajas como del 3% (Molan, 2001). Para obtener esta miel, los apicultores establecen
sus colmenas cerca de los arboles del té, para que las abejas recolecten su néctar.
Ademas de sus propiedades antibacterianas, también se ha encontrado que la miel
tiene propiedades anti-inflamatorias, reduciendo el dolor asociado con las heridas.
Con base en estos conocimientos, en este trabajo se analizaron palinolégicamente
las mieles de tres especies de abejas, de las cuales se obtuvo efecto inhibitorio
contra algunos microorganismos, con el objeto de conocer si existe variabilidad en
la actividad antibacteriana debido a su origen botanico.

Materiales y métodos

Sitios de muestreo

Se recolectaron 30 muestras de miel, 10 por cada una de las especies a evaluar (A.
mellifera, M. beecheii y S. pectoralis), en el periodo comprendido de Octubre 2007 a
Abril del 2008. Las muestras de miel proceden de los siguientes municipios:

Tabla 1. Municipios de recoleccion de muestras de miel

Municipio/Especie A. mellifera (n) M. beecheii (n) S. pectoralis (n)
Hunucma 1 1

Baca 1 1

Mani 1 1

Tetiz 1 1

Sacalum 1 1

Tepakan 1 1

Mérida (4 sitios¥) 4% 4% 10%*

*Dzununcén, Molas, San José Tzal Tadzibichén. **Campus de Ciencias Bioldgicas y
Agropecuarias de la Universidad Auténoma de Yucatan.
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Toma de muestras de miel

Las mieles de A. mellifera, se extrajeron de panales operculados en un 80%. Las
mieles de S. pectoralis y M. beecheii se recolectaron de potes cerrados removiendo
parte del cerumen. Para realizar la prueba de AA todas las mieles se extrajeron
con ayuda de jeringas estériles y fueron depositadas en frascos esterilizados,
almacenandolos a una de temperatura de 5.4 ° C (DeHemera y Angert, 2004).
Para el andlisis melisopalinolégico, la miel se depositd en frascos de plastico sin
esterilizar y se conservaron a temperatura ambiente.

Evaluacion de la actividad antibacteriana

Para evaluar la AA, se utilizé el método de difusion en agar llamado pozo-placa de
KIRBY-BAUER con sus respectivas modificaciones (Koneman, et al., 1985)

Determinacion del origen floral

Se analizaron palinolégicamente Unicamente las mieles que mostraron efecto
inhibitorio ante algun (os) microorganismo (os). El total de las mieles evaluadas
fueron 16 de las cuales correspondieron 5 para Apis mellifera, 7 para M. beecheii y 4
deS. pectoralis. Para determinar los porcentajes de predominancia se contabilizaron
como minimo 200 granos de polen por muestra, de cada especie. Los valores
considerados para la clasificacion de las mieles como Unifloral y Multifloral fueron:
>45% Dominante, 16-45% Secundario, 3-15% Menorimportanciay <3% Minoritario
o traza (Sawyer, 1988).
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Resultados y discusién

Tabla 1.Clasificacion de la miel de M. beecheii por su por su origen floral y su
actividad antimicrobiana.

Bacteria (s)

Polen identificado % | Frecuenciadeclase| Tipodenéctar | . . .
inhibidas (s)
Talisa olivaeformis 19 Secundario S. aureus
Psidium guayava 18 Secundario
Multifloral S.agalactiae
Bursera simaruba 14 Menor Importancia
Randia sp1 15 | Menor Importancia E. coli
Senna atomaria 58 Predominante S. aureus
Unifloral S. agalactiae
Sennaspl 18 Secundario
P. aeruginosa
Senna atomaria 45 Predominante S. aureus
Unifloral S.agalactiae
Psidium guayaba 35 Secundario
P. aeruginosa
Gymnopodium floribundum | 45 Predominante Unifloral
Thouinia paucidentata 26 Secundario
S.aureus
Thouinia paucidentata 68 Predominante Unifloral
S.agalactiae
Thouinia paucidentata 10 Menor Importancia
Senna atomaria 10 Menor Importancia
Blechum brownei 9 Menor Importancia Multifloral S.aureus
Waltheria americana 7 Menor Importancia
Viguiera dentata 6 Menor Importancia
Thouinia paucidentata 46 Predominante
; S.aureus
Gymnopodium . .
ﬂgribunilum 30 Secundario Unifloral
E.coli
Randia sp2 18 Secundario
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Tabla 2. Clasificaciéon de la miel de S. pectoralis por su origen floral y su

actividad antimicrobiana

Frecuencia de Tipode Bacteria (s
Polen identificado % p sy (s
clase néctar inhibidas (s)
Thouinia paucidentata 60 Predominante S.aureus
S.agalactiae
Unifloral "9‘,’ act
Gymnopodium floribundum 36 Secundario E.coli
P. aeruginosa
Thouinia paucidentata 29 Secundario S.aureus
] ] Multifloral | S.agalactiae
Bursera simaruba 24 Secundario P. aeruginosa
Acacia pennatula 30 Secundario
Multifloral | P.aeruginosa
Bursera simaruba 26 Secundario
Gymnopodium floribundum 42 Secundario
S.aureus
Piscidia piscipula 18 Secundario S.agalactiae
Multifloral g . !
Bursera simaruba 17 Secundario E.coli
p .
Blechum brownei 15 Secundario aeruginosa
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Tabla 3. Clasificacién de la miel de A. mellifera por su origen floral y
su actividad antimicrobiana.

Frecuencia del Tipo de Bacteria (s
Polen identificado % p - (s)
clase néctar Inhibidas (s)
S.aureus
Gymnopodium floribundum | 51 | Predominante Unifloral P. aeruginosa
E. coli
Viguiera dentata 16 | Menor Importancia
Multifloral | S.aureus
Bursera simaruba 14 | Menor Importancia
Bursera simaruba 19 | Secundario
S. aureus
Diphysa carthagenensis 15 | Menor Importancia | Multifloral
Lysiloma latisiliquum 15 | Menor Importancia F. aeruginosa
Piscidia piscipula 33 | Secundario S.aureus
Multifloral
Gymnopodium floribundum | 23 | Secundario P. aeruginosa
Viguiera dentata 17 | Secundario S.aureus
Multifloral
Diphysa carthagenensis 15 | Menor Importancia

En el analisis melisopalinolégico se detectaron 16 TP frecuentes en las mieles de
A. mellifera, M. beecheii y S. pectoralis. El polen de seis especies se encontraron
en mieles de A. melliferay S. pectoralis; doce para M. beecheii. Los tipos de polen
presentes en las mieles de las distintas especies de abejas fueron Bursera simaruba
y Gymnopodium floribundum (Tsitsilche). La miel de esta ultima especie tiene
reconocimiento internacional por sus propiedades sensoriales y en el presente
estudio se ha corroborado que también posee actividad antimicrobiana para
ser utilizado con fines terapéuticos, actuando contra S. aureus, P. aeruginosa y E.
coli. Los tipos de polen encontrados en la miel de A. mellifera pertenecen a las
Familias Asteracea, Burseracea, Fabacea y Poligonacea. En la miel de M. beecheii
se encontrarén las Familias, Acantacea, Asteracea, Burseracea, Fabdacea, Mirtacea,
Poligonacea, Rubiacea, Sapindacea, Sterculidcea y para las mieles de S. pectoralis
las familias Acantédcea, Burseracea, Fabacea, poligonacea y Fabacea.

Las mieles uniflorales presentaron actividad inhibitoria contra un mayor nimero de
bacterias comparadas con las mieles multiflorales. Por otro lado el efecto inhibitorio
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enlas mieles delas 3 especies de abejas contra cada una de las bacterias analizadas
fue muy variable, esto puede deberse a la diversidad de metabolitos secundarios
provenientes de las plantas que dan origen a las mieles. Esto podria tener efecto
sinérgico o antagoénico con respecto a la actividad antimicrobiana, permitiendo
potencializar o debilitar el efecto inhibitorio de las mieles evaluadas.

Conclusiones

Los resultados indicaron que las mieles alin perteneciendo a una especie
de abeja mostraron una actividad antimicrobiana variable. Sin embargo
todas las mieles analizadas en un mayor o menor grado presentaron
actividad inhibitoria contra alguna bacteria. Aunque si es importante
aclarar que las mieles de M. beecheii presentaron efecto inhibitorio
contra un mayor numero de bacterias. Concluyendo que las mieles de
abejas nativas de Yucatan, poseen actividad antimicrobiana implicando
multiples beneficios, entre ellos una fuente natural y alternativa
potencial para el tratamiento infecciones. Aqui se comprueba que el
origen botanico de la miel no solo da como resultado las diferencias
en las propiedades sensoriales y caracteristicas fisicoquimicas de la miel,
sino también en sus propiedades medicinales. §
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Resumen

Serealizé unestudiopalinolégicode 19 muestrasde mielesdelaespecie Tetragonisca
angustula (Apidae: Meliponinni) y su relacién con la actividad antimicrobiana.
Se encontraron mas de 100 palinomorfos, 34 con presencias mayores al 5%. Las
muestras demostraron tener una alta capacidad inhibitoria contra las bacterias
Escherichia coli, Salmonella, Klebsiella, Micrococcus y Staphylococcus aureus. Sin
embargo Bacillus subtilis no fue inhibido por ninguna concentracién. La relacién
de la actividad antimicrobiana con el origen botadnico permite generar mayor
informacion sobre la interpretacion de las mieles de T. angustula; no obstante, un
Analisis de Correspondencias Mdltiple sefialé que no se encontrdé una asociacion
entre las propiedades antimicrobianas de las mieles estudiadas con la presencia de
palinomorfos.

Palabras clave: Concentracién minima inhibitoria, Tetragonisca angustula, Origen
botanico
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Introduccion

Con Tetragonisca angustula se han realizado diferentes estudios, esencialmente
enfocados en la actividad de forrajeo (Imperatriz-Fonseca et al. 1989, De Bruijn &
Sommeijer 1997), polinizacién (Slaa et al. 2006), dinamica poblacional (Slaa 2006),
analisis palinoldgico y otros que evaluan la miel en presencia de levaduras (Rosa et
al. 2003). Sin embargo, son escasas las investigaciones que impliquen la actividad
antimicrobiana o el origen botanico de las mieles de T. angustula (Ramalho 1990,
Miorin et al. 2003, Aguilar & Smith 2009) y ninguna que incluya ambos aspectos.
Con el fin de establecer si existe alguna relacion entre la actividad antimicrobiana
y el origen botanico de las mieles de T. angustula, se plantearon los siguientes
objetivos: determinar el origen botanico de las mieles de T. angustula mediante
analisis palinolégico de los sedimentos acetolizados de las muestras estudiadas;
evaluar la actividad inhibitoria de la miel de T. angustula contra las bacterias
Escherichia coli, Salmonella, Klebsiella, Micrococcus, Staphylococcus aureus y Bacillus
subtilis; y, correlacionar los resultados de los dos aspectos anteriores.

Materiales y Métodos

Se les realizé un analisis palinoldgico a los sedimentos acetolizando 19 muestras de
mieles de la especie T. angustula de diferentes regiones de Colombia mediante la
técnicade Erdtman (1969). Laidentificacion se realizé6 comparando los palinomorfos
hallados en las laminas con la palinoteca de la Unidad de Melisopalinologia del
Laboratorio de Investigaciones en Abejas LABUN de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota. Por otra parte, mediante pruebas in vitro se determiné la
capacidad antibacteriana de cada muestra con la técnica de Concentracion Minima
Inhibitoria (CMI) frente a las cepas Gram negativas Salmonella entérica (subsp.
enterica serovar Typhimurium, ATCC 14028); Escherichia coli (KATCC 31617) y Klebsiella
pneumoniae (subsp. pneumoniae, ATCC 700603) y Gram positivas Bacillus subtilis
(subsp. spizizenii, ATCC 6633); Staphylococcus aureus (subsp. aureus Rosenbach,
ATCC 6538) y Micrococcus luteus (Kocuria rhizophila, ATCC 9341). La CMI se evalud
en microdiluciones (v/v) al 90%, 45%, 22.5%, 12.3%, 5,6% de las mieles. Los andlisis
estadisticos incluyen pruebas no paramétricas para evaluar las CMIs (Kruskal-
Wallis) y Analisis de Correspondencias Multiple para observar las relaciones entre
los aspectos microbioldgicos y palinolégicos.
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Resultados y Discusion
Andlisis palinolégico

Se encontraron mas de 100 palinomorfos, 16,5% pertenecientes a la familia
Asteraceae, 7,8% Rubiaceae y 6,33% Euphorbiaceae. El 20% de los palinomorfos
aun estan en proceso de identificacion. Se hallaron en promedio 10 palinomorfos
por muestra, cuatro de ellos son los mas comunes (Amaranthus sp, Banara sp,
Mimosa pudica y Moraceae tipo1). Una de las muestras presentd 94% de café.
Se encontraron diferentes palinomorfos de especies de Moraceae, Ciperaceae y
Piperaceae y uno del género Acalypha, que son contaminantes de las mieles pero
gue contribuyen a la denominacién del origen geografico.

Anadlisis de concentracion minima inhibitoria

Se hallo la mediana para todos los resultados de las muestras (Tabla 1); se encontré
que las mieles son altamente inhibitorias en Klebsiella y Micrococcus, y requieren
una concentracién minima inhibitoria de alrededor del 5%. Le siguen en inhibicién
contra E. coli y Salmonella, con valores de alrededor de 22% en concentracion,
seguido por S. aureus, que necesita concentracion minima de 45%; las mieles no
presentaron capacidad inhibitoria contra Bacillus subtilis (H=10.44, gl=5, P= 0.064).

Tabla 1. Estadistica descriptiva para los seis
microorganismos estudiados

Microorganismo Media | Desv.Est. | Minimo | Mediana | Maximo
E. coli 33.24 31.36 5.6 225 90.0
Salmonella 413 36.2 5.6 225 NI
Klebsiella 15.74 284 5.6 5.6 NI
Micrococcus 29.7 336 5.6 5.6 90.0
S. aureus 54.7 44.7 5.6 45 NI
B. subtilis 57.1 49.3 5.6 NI NI

NI=No Inhibicién
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Andlisis de Correspondencias Miltiple

El Andlisis de Correspondencias Multiple (ACM) gener6 10 ejes; los seis primeros
explican el 73.17%. La clase Regién combina una proporcion del 3.1%, la clase
Microorganismos el 15.9% y los palinomorfos el 81%. Los valores inerciales (entre
0.001 Yy 0.009) entre todas las categorias (actividad antimicrobiana y presencia de
palinomorfos) sefalan que las muestras estan disociadas entre si. La categoria region
contribuye 3.6% a la inercia total, la categoria actividad antimicrobiana el 17.6% y
el resto (78.8%) los diferentes palinomorfos. No se observa una correspondencia
entre las CMIs de los microorganismos con los palinomorfos encontrados en cada
una de las muestras, ni con sus regiones de origen (Figuras 1). Para los presentes
datos, este analisis no permite explicar adecuadamente las correspondencias de los
dos grupos de variables en las muestras debido a la alta variabilidad en la presencia
de palinomorfos.
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Figura 1. Grafico de columnas para las dos primeras
componentes del ACM
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Conclusiones

Los recursos florales a los que esta especie de abeja recurre son de gran espectro.
Las mieles estudiadas de T. angustula no presentan una actividad antimicrobiana
constante, excepto para Klebsiella. A pesar de que no fue posible establecer una
correspondencia con las muestras seleccionadas, se plantea el presente estudio
como un ensayo preliminar para formular potenciales métodos de andlisis para
relacionar la actividad antimicrobiana y la presencia de palinomorfos en las mieles
de T. angustula.
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Resumen

El presente trabajo consistié en la evaluacion microbioldgica de la miel producida
por Scaptotrigona mexicana. Por un lado, se determiné la higiene de dicha miel, a
partir de la deteccion de microorganismos indicadores. Por otra parte, se analiz6 el
efecto antimicrobiano de la miel, sobre cepas de bacterias causantes de infecciones.
Dichos analisis fueron aplicados a miel con distintos tiempos de almacenamiento,
encontrando que la miel mas afiejada posee un mayor efecto antimicrobiano.

Palabras clave: Scaptotrigona mexicana, antibidtico natural, actividad
antimicrobiana.

Introduccion

Desde hace ya un tiempo se han venido realizado estudios para corroborar la
efectividad de la miel como antimicrobiano natural. Histéricamente, los pueblos
de diferentes zonas han utilizado a la miel (principalmente), propéleos y polen,
para la cura de enfermedades gastrointestinales y respiratorias. Lo interesante es
que premeditadamente o no, los indigenas nahuats de la region Sierra Nororiental
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de Puebla, almacenan por varios afios miel y la utilizan para curar distintos tipos de
enfermedades. En base a lo anterior, se puede deducir que la miel con mas tiempo
de almacenamiento, presenta una mejor actividad antimicrobiana.

Los productores de miel virgen han cosechado la miel de una forma tradicional,
si bien tienen conocimiento de lo que es la higiene personal, no tienen claro la
importancia de prevenir una contaminacién por el mal uso de las practicas
higiénicas o los posibles origenes de dichas contaminaciones (como seria una
posible contaminacién cruzada).

Dichos motivos llevan a realizar un andlisis microbiolégico para corroborar la

higiene de la miel, ademas de confirmar o desechar actividades funcionales, que
hasta algun tiempo no estaban comprobadas con analisis de laboratorio.

Materiales y métodos

Las muestras de la miel fueron tomadas en base a diferentes tiempos de
almacenamiento:

Muestra 1: Miel recién cosechada, con 1 semana de almacenamiento (cosecha
2008).

Muestra 2: Miel con 6 meses de almacenamiento (cosecha 2008).
Muestra 3: Miel con 1 afio y 6 meses de almacenamiento (cosecha 2007).

La investigacion realizada, consideré dos enfoques: el anélisis microbiolégico de la
miel, asi como su actividad antimicrobiana.

Andlisis microbioldgico de la miel

Se determind la presencia de bacterias mesofilicas anaerdbicas6, coliformes
totales4, coliformes fecales4, hongos y levaduras3 y Salmonella spé.
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Actividad antimicrobiana

Se emplearon 7 cepas clinicas aisladas de los pacientes que asisten al laboratorio
clinico del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales del Estado de Puebla
(ISSSTEP). Para dicho analisis, se utilizé el valor de 0.5 en la escala del nefelémetro de
McFarland, y placas con 20 ml agar Muller-Hinton.. Como analisis complementario
se determind, la dilucidn a la que ya no tendria efecto la miel, se realizé igualmente
en agar Muller-Hinton, se colocaron 100 microlitros de las diferentes diluciones (100,
50, 25, 12.5, 6.25), se incubaron las placas a 35°C durante 24 horas y se realizaron las
lecturas.

Resultados y discusion

El analisis microbioldgico de la miel, se comparé con la Norma Mexicana para la
Miel de Abeja (NMX-F-036-9811).

En cuanto a carga bacteriana, no se encontraron diferencias entres las muestras.
La miel analizada presenté un valor pequefo de bacterias mesofilicas aerobias, las
cuales estan muy por debajo del valor permitido. Con respecto al valor de coliformes
fecales (Escherichia coli), los niveles se encuentran sobre los limites permisibles. Lo
anterior sugiere que deben ser mejoradas las practicas de higiene en cosecha. Los
valores de hongos y levaduras encontrados en las tres muestras, constatan una
tendencia del desarrollo del indculo en el tiempo. La miel de 1 semana posee un
valor bajo, el cual aumenta en la muestra con 6 meses de reposo. Después de afio
y medio dicha carga microbiana disminuyé drasticamente. En ninguna muestra
se encontrd la presencia de Salmonella. Tomando en cuenta los resultados de la
actividad antimicrobiana, se infiere que la ausencia de Salmonella se debe a que la
miel de Scaptotrigona mexicana inhibe el crecimiento de este microorganismo.
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Tabla 1. Analisis microbiolégico de las tres mieles utilizadas

TIPO DE ANALISIS MUESTRA1 | MUESTRA2 | MUESTRA 3 NORMA'
Cuenta de bacterias 400UFC/g | 400UFC/g | 400UFC/g | 5000 UFC/g
mesofilicas aerobias
Cuenta de microorganismos | 0 ,cc/0 | _j0urc/g | <10UFC/g | <50UFC/g
coliformes totales
Cu?nta de microorganismos 3 UFC/g 3 UFC/g 3 UFC/g <3 UFC/g
coliformes fecales
Cuenta de hongos <10 UFC/g 17 UFC/g 8 UFC/g <10 UFC/g
Cuenta de levaduras 100 UFC/g 297 UFC/g 50 UFC/g <10 UFC/g
Salmonella sp. Ausencia Ausencia Ausencia Ausencia

La efectividad antimicrobiana aumenté a medida que aumenté el tiempo de
almacenamiento. La muestra de seis meses de almacenamiento presenta una
actividad antimicrobiana para algunas de las cepas analizadas, pero la mayoria de
las cepas mostraron ser sensibles a su crecimiento en presencia de miel con un
ano y medio de almacenamiento. En base a estos resultados, para los siguientes
ensayos se utiliz6 la miel de aflo y medio. En dicha muestra se observé una amplia
actividad antimicrobiana con cepas como Staphylococus aureus y Salmonella typhi.
Cabe hacer mencién, que en el caso de Pseudomona aeruginosa llegé a mostrar
cierta sensibilidad a la presencia de miel, pero dicho efecto inhibitorio no es muy
significativo. Sin embargo, al considerar que esta bacteria es altamente resistente
a antibioticos de nueva generacién, es importante considerar que esta miel posea
un efecto de tipo preventivo.
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Conclusiones

La miel producida por Scaptotrigona mexicana, muestra un efecto antimicrobiano,
que crece a medida que aumenta el tiempo de almacenamiento. Por lo que una
miel anejada es un mejor antimicrobiano.

La presencia de E.coli sugiere una inadecuada utilizacion de las normas de higiene
en la cosecha de la miel.

Aunque la miel es un antibiético natural, no tiene accién bactericida frente a E.coli.
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Resumen

Se transfirieron colonias completas de M. colimana a troncos y cajas de madera
de diferente grosor (10.0 cm y 2.5 cm) para evaluar la dependencia del tipo de
alojamiento para el control homeostético y el desarrollo de los nidos. Hubo
diferencias entre la temperatura y humedad ambiental y la de los nidos en sus
diferentes alojamientos en periodos diurnos, y nocturnos, (F,=49.77 y F,=1464.09,
GL=44, P < 0.05) y (F,=305.35 y F = 779.55, GL=44, P< 0.05) la temperatura fue
estadisticamente igual durante el dia y diferente durante la noche entre los
tres alojamientos. Ocurrié una disminucién en el desarrollo de los nidos y las
poblaciones de abejas en todos los alojamientos, esto posiblemente como efecto
del stress de la transferencia y la poca disponibilidad de recursos florales, pero fue
mas significativa en las cajas de paredes delgadas, debido probablemente al grosor
reducido de las mismas. Se sugiere que las abejas de esta especie parecen tener
mecanismos de homeostasis, pero que los alojamientos con paredes de mayor
grosor pueden ser mas adecuados para su aprovechamiento comercial.

Palabras clave: Melipona colimana, temperatura, humedad, desarrollo de nido,
Jalisco.
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Introduccion

En los insectos sociales las variables ambientales internas se mantienen para
que el desarrollo de los nuevos individuos sean adecuados y las colonias no
sufran deterioro en el desarrollo normal de la misma (Jones y Oldroyd, 2007).
Si la homeostasis se ve afectada, los nuevos individuos se pueden desarrollar
anormalmente (Mc Mullan y Brown 2005). En abejas sin aguijon, se ha encontrado
que en general no presentan un eficiente sistema de regulaciéon de temperatura
en contraste con Apini y se argumenta que esta caracteristica sea causante de su
distribucion geografica restringida a las zonas tropicales y subtropicales del planeta
(Fletcher y Crewe, 1981; Roubik y Peralta, 1983). Sin embargo, existe una amplia
variacion en esta caracteristica entre especies y algunas son capaces de realizar
un control mas efectivo en respuesta al calor y frio; por lo que las especies que
son nativas de climas templados pueden ser un modelo interesante para evaluar
estas hipotesis, ya que es probable que estas especies hayan quedado aisladas
geograficamente con el paso del tiempo en zonas que antes eran tropicales y que
hayan tenido que evolucionar y adaptarse a las condiciones de clima templado
desarrollando comportamientos de control homeostatico. Melipona colimana
habita los bosques del occidente de México presentando un endemismo marcado
en los bosques templados de pino (Pinus spp) y encino (Quercus spp) del Sur del
Estado de Jalisco (Ayala, 1999), pero se desconoce su capacidad de regulacion
de los parametros mencionados anteriormente y el efecto que pueden causar la
utilizaciéon de diferentes tipos de alojamientos sobre el desarrollo del nido, por lo
que se plantean los siguientes cuestionamientos: ;Cudl es laimportancia relativa de
los métodos activos y pasivos en el control térmico de los nidos en los meliponinos
de clima templado? ;Cual es la influencia del alojamiento en el control térmico y
desarrollo de la colonia en M. colimana?
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Materiales y métodos
Localidad de estudio
Sierra del Halo, Municipio de Tecalitlan, Jalisco. (18° 58 00” lat. Norte y 102° 59’

45"long. Oeste), 1600 m.s.n.m. 930 mm precipitacién, temp. anual de 22° C, temp.
minima 10° C maxima de 28° C 69 % HR (Figura 1).

o=

San isidro

Tecalitlan

Figura 1. Localizacién del area de estudio. San Isidro,
Municipio de Tecalitlan, Jalisco.

Efecto del alojamiento en el control de humedad y temperatura de las colonias

Se transfirieron nidos, 8 en troncos huecos de encino (Q. laurina) con un grosor
de 10 cm (tronco, T), otros 8 se cambiaron a cajas racionales de madera modelo
Omagan-UdG® de la misma especie de encino y grosor de 10 cm (Cajas Gruesas,
CG) y los ultimos 8 nidos se alojaron en cajas racionales iguales pero con un grosor
de paredes de 2.5 cm (Cajas Delgadas, CD). A la transferencia se retiraron reservas
de alimento y se homogeneizaron el nimero y el tamafio de panales de cria y el
numero de individuos. En cada colonia se tomaron: humedad y temperatura del
nido de cria por un tiempo de 5 dias continuos en cada mes durante Enero, Febrero
y Marzo (Invierno), igual se registraron los datos de la humedad y temperatura del
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ambiente (tratamiento TA). La temperatura y humedad de los nidos se relacionaron
conlos datos de humedady temperaturaambiental con una correlacion de Pearson.
Para evaluar diferencias durante el dia y la noche, los datos se separaron en dos
periodos: de las 9:00 a las 20:00 hrs y de las 21:00 a las 08:00 hrs (Moo-Valle, et al
2000), haciendo un ANOVA para hacer una comparacion entre los tratamientos en
los periodos diurno y nocturno.

Efecto del alojamiento en el desarrollo del nido

Alinicioy al final del periodo experimental de tres meses de duracién se obtuvieron
el peso de cada nido de la seccién anterior, el nimero calculado de celdas y el
numero de individuos adultos. Los datos finales de desarrollo de los nidos se
compararon (el peso del nido, el nimero de celdas y el nimero de individuos)
mediante un ANOVA. Asi mismo se compararon los datos iniciales con los finales y
se obtuvo el porcentaje de reduccién para cada tratamiento de los parametros que
se utilizaron para evaluar el desarrollo del nido.

Resultados y discusion

Efecto del alojamiento en el control de humedad y temperatura de las colonias
Se observaron diferencias estadisticas en la comparacién entre la temperatura y
humedad ambiental y la datos internos de cada tipo de alojamiento durante los

periodos diurnos, y nocturnos, (temperatura F,.=49.77 y F =1464.09, GL=44, P <
0.05) (humedad F,=305.35y F = 779.55, GL=44, P< 0.05) (Tabla 1).
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No se encontrd relacién alguna entre la temperatura del ambiente y la temperatura
de los nidos (r=-0.32; F=2.63, GL=1, P>0.05), lo mismo sucedié en la comparacién
de la humedad ambiental contra la humedad de los nidos (r=0.40; F=4.20, GL=1,
P>0.05). Los datos registrados de temperatura a nivel de colonia sugieren que
aparentemente esta especie fue capaz de mantener de manera homogénea este
pardmetro de manera independiente de la temperatura ambiental, ya que no se
observé relacion estadistica entre la temperatura de los nidos y la del ambiente.
Esto pudiera indicar que las fluctuaciones de la temperatura ambiental puede no
afectar a las condiciones internas del nido como si ocurre en otras especies de
Melipona de clima tropical (Fletcher y Crewe, 1981; Roubik y Peralta, 1983, Moo-
Valle et al, 2000), en las que la temperatura del nido sigue una estrecha relacién con
la fluctuacidn de la temperatura del ambiente. Sin embargo, durante la noche no
se observé un mantenimiento homogéneo de la temperatura, por lo que el control
del ambiente interno en esta especie sea una combinacién de mecanismos activos
(generacién de calor metabdlico) y pasivos (grosor de los alojamientos) (Jones y
Oldroyd, 2007).

Desarrollo del nido y la poblacion de abejas en los tres tipos de alojamientos

Los datos del andlisis de varianza del peso, nUmero de celdas y nimero deindividuos
al final del periodo de estudio se presentan en la tabla 2.
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Se observaron diferencias estadisticas en todos los parametros analizados: peso de
nidos (F=6.76, GL=21, P<0.05), nimero de celdas (F=8.31, GL=21, P<0.05) y nimero
de individuos (F=5.69, GL=21, P<0.05). Para el desarrollo de los nidos al final del
periodo de observacion se registré una disminucién de los pardmetros medidos
en todos los alojamientos, esto pudo haberse debido a que hubo un efecto de
la transferencia sobre el desarrollo de la colonia en el proceso de adaptacién a
sus nuevos alojamientos (Quezada-Euan y Gonzalez-Acereto, 1994) y que también
a que en la temporada invernal la actividad de pecoreo de las abejas disminuyé
(Datos sin publicar), esto como resultado probable de una baja disponibilidad
de flora en la regién que se presenta en este periodo (Contreras et al, 2005). Si a
nivel de colonia las obreras de M colimana parecen capaces de reaccionar a las
variaciones de temperatura para mantener la homeostasis de sus nidosy a la vez el
grosor de los sitios de anidacion colabora en el control del ambiente interno, esta
combinacion de sistemas podrian ser determinantes para un adecuado desarrollo
de las colonias, especialmente el grosor de los alojamientos, ya que se observé un
mantenimiento mas homogéneo de la temperatura y una menor disminucién en
el peso, numero de celdas y nimero de adultos en los alojamientos con paredes
mas gruesas.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos parece que estas abejas sin aguijon
son capaces de mantener la homeostasis por medio de mecanismos activos
pero requieren de alojamientos que le permitan mantener adecuadamente esta
generacion activa de calor, lo que pudiera indicar que el grosor de los alojamientos
juega un papel primordial manteniendo las condiciones adecuadas para el
desarrollo de los nidos ya que hubo un menor desarrollo en las cajas delgadas, con
lo que finalmente se podria hacer una recomendacién de la utilizaciéon de cajas
racionales con paredes gruesas para el cultivo y aprovechamiento comercial de
esta especie. §
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Resumen

La variacién del tamano corporal se ha documentado en obreras de abejas sin
aguijon; sinembargo, sila variaciéon en tamaro sigue un patrén alolargo de unciclo
anual no se ha investigado. Para este estudio se usaron obreras de cuatro colonias
de la abeja Nannotrigona perilampoides muestreadas cada dos meses durante un
ciclo anual. Siete caracteres morfométricos fueron tomados en la cabeza y térax
en las oberas de las seis fechas de muestreo. Los caracteres fueron comparados
a nivel univarial (ANOVA) y multivarial por medio de un Andlisis de Componentes
Principales (ACP). Se encontraron diferencias significativas entre meses tanto a
nivel univarial como multivarial indicando que el tamafo corporal de las obreras
varié entre épocas. Sugerimos que la variacidon del tamafno corporal en obreras
de N. perilampoides refleja la abundancia y/calidad de los recursos florales en el
tiempo en que los individuos son producidos y que las colonias son capaces de
ajustar la cantidad y/o calidad del alimento larval en relacién con tales variaciones
ambientales.

Palabras clave: Nannotrigona, tamafo corporal, morfometria, Yucatan.
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Introduccion

En los Apidae altamente sociales (Apini y Meliponini) la variaciéon del tamafio
corporal de las obreras se ha documentado aunque esta caracteristica parece
tener valores menos extremos en comparacién con especies no sociales (Kolmes
and Sam 1991; Nazi 1992; Goulson et al. 2005; Leon Contrera et al. 2006; Quezada-
Euan et al. 2008). En abejas sin aguijén (Meliponini), colonias estresadas por una
disminucion de su poblacién producen obreras de menor tamaro, probablemente
como respuesta para maximizar la eficiencia de recoleccién de alimento (Ramalho
etal. 1998). A pesar que este fendmeno se ha reportado en varias especies y parece
estar extendido en Meliponini, ain se desconoce si puede ser considerado como
un fenémeno natural en colonias establecidas o si s6lo se presenta en respuesta a
situaciones de estrés repentino.

En las abejas sin aguijon, el polen es el principal componente del alimento larval
en comparacion de las secreciones glandulares (Velthuis et al. 2003). Por tanto,
las variaciones en la abundancia y/o calidad de los recursos florales durante el
afo pueden tener una mayor influencia sobre el tamafio de las obreras de los
meliponinos en comparacién con las abejas meliferas.

En este estudio evaluamos si existe variacion estacional en el tamafio corporal de
las obreras de la abeja sin aguijén N. perilampoides por medio de comparaciones
morfométricas deindividuos muestreados durante un afio en colonias establecidas.
Los resultados permitirdn un mejor entendimiento del vinculo que existe entre
los recursos florales del subtrépico y las respuestas adaptativas de las colonias de
abejas sin aguijon ante ellos.

Materiales y métodos

Las evaluaciones se realizaron durante un afo en cuatro colonias de la abeja N.
perilampoides. Las colonias experimentales fueron catalogadas como fuertes con
una poblacién arriba de 1000 individuos y estaban alojadas en cajas de madera (30
X 14 X 9 cm) durante al menos seis meses previos al inicio del estudio.

Panales con pupas préximas a emerger (0jos negros) se obtuvieron de cada
colonia cada dos meses iniciando en Noviembre 2007 hasta Septiembre 2008 y
se mantuvieron cada uno en una caja de madera a 28 £ 1°C y 80% de humedad
en una incubadora (Lab-Line Biotronette Chamber). Entre 20 y 25 obreras fueron
seleccionadas al azar de entre los individuos que emergian por colonia. La cabeza
y el mesonoto fueron disecados de cada obrera y se obtuvieron siete medidas

119



(Hartfleder and Engels 1992): largo de la cabeza (HL), ancho de la cabeza (HW),
distancia interocular inferior (LID), distancia interocular superior (UID), distancia
intertegular (ID), largo (LM) y ancho del mesonoto (WM).

Las mediciones morfométricas fueron comparadas entre meses (seis) por medio de
ANOVA. Un Analisis de Componentes Principales (ACP) se realizd para determinar
si existian diferencias significativas en el tamafio corporal en los individuos
producidos por periodo en una escala multivarial.

Resultados y discusion

Se encontraron diferencias significativas entre meses en todas las variables tanto a
nivel univarial (Tabla I) como multivarial (Fig. 1) indicando que el tamafio corporal
varié en las obreras de N. perlampoides a lo largo del tiempo. Fue interesante
encontrar que existieron diferencias significativas entre colonias dentro de un
mismo mes también (p< 0.001) lo que posiblemente refleje diversidad en efectos
genéticos y en forrajeo de las colonias. Se encontré que la variacién del tamafio
corporal parece seguir un gradiente estacional. Existieron dos periodos en los que
las diferencias de tamano fueron extremas correspondiendo a los meses de Mayo
y Noviembre que coinciden con la maxima y minima abundancia y diversidad de
recursos florales en esta regidon de México (Figura 1).

En los subtrdpicos, la disponibilidad de floraciones puede variar marcadamente
entre la estacion secay de lluvias siendo ésta ultima la mas critica para las colonias
inclusive de Apis mellifera. Las abejas sin aguijéon se concentran en algunas
floraciones que son abundantes dentro de las épocas de seca (Ramalho 2004).
Por tanto, la variacion que reportamos en el tamano corporal de N. perilampoides
puede ser una respuesta de las colonias en relacién a la variacién de recursos
florales entre épocas (Ramalho et al. 1998).

Se ha reportado de las colonias de abejas sin aguijon reducen la produccién de
individuos reproductivos cuando decrecen sus reservas de alimento (Moo-Valle
et al. 2001). Por ello, un ajuste en el tamafo corporal de las obreras puede ser
otra estrategia en las colonias de abejas sin aguijon en respuesta a los ciclos de
abundancia floral 0 a lo impredecible de éstos durante el afo.
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Figura 1. Distribucién de valores de obreras de N. perilampoides de seis meses
contra los componentes principales 1(eje x) y 2 (eje y).
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Resumen

Durante los meses de abril y mayo de 2008 se realizaron observaciones en la
biologia de nidificacién de Lestrimelitta niitkib en Tuxtla Chico, Chiapas, México.
Esta especie no mostr6 preferencia de nidificacién en relacion al origen botanico
delos arboles. Las entradas de los cinco nidos colectados mostraron caracteristicas
particulares, tuvieron formas de “trompeta larga” hecha a base de cerumen
de color café oscuro, con mediciones promedio de 19.20 cm de largo, 19.40 cm
de perimetro y localizadas a una altura de 2.08 m a partir del suelo. Ademas, se
registré en promedio 168 abejas en las entradas. La estructura interna del nido,
delimitada con bitumen, estuvo compuesta por la entrada, tunel de ingreso,
reservas alimenticias y dos camaras de cria, a excepcion de un caso en el cual se
reportaron tres. El nimero promedio de panales fue de 24. El numero de celdas
reales fue de dos a cuatro y el estimado del tamafio de la poblacién fue de 11,000
a 13,000 individuos por nido.

Palabras clave: Lestrimelitta niitkib, entrada, biologia de nidificacién, meliponinos
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Introduccion

Los meliponinos o abejas sin aguijon se encuentran distribuidas en las distintas
regiones tropicales y subtropicales del mundo; presentan gran diversidad de
anidacién, morfologia y comportamiento (Roubik, 1989, 2006; Michener, 1973,
2000). En general, las especies de la tribu Meliponini cuentan con colonias
perennes, una marcada divisién reproductiva y divisiéon del trabajo (Wille, 1983;
Roubik, 1989; Nogueira-Neto, 1997; Michener, 2000; Noll, 2002). Ademas de las
caracteristicas taxondmicas, las abejas sin aguijén pueden ser caracterizadas
por el sitio y la arquitectura de sus nidos; asi como, la ubicacién en relacién a las
fuentes de recursos y la competencia a la cual se enfrentan las colonias (Wille,
1983). Tal es el caso de Lestrimelitta niitkib, especie cleptoparasita que presenta
formas caracteristicas de nidificacién y de construccién de sus nidos en relacion a
los sitios en los cuales se encuentren (Michener 1974, 2000; Quezada-Euan; 2003).
En Yucatdn se han desarrollado trabajos sobre la estructura de los nidos de L. niitkib
(Quezada-Euan y Gonzélez-Acereto, 2002; Quezada-Euan, 2003), sin embargo esta
especie cleptoparasita difiere en cuanto a las caracteristicas de nidificacion en el
estado de Chiapas, lo que hace necesario detallar diferencias. En base a lo anterior,
el objetivo del presente trabajo fue describir las caracteristicas de los nidos de L.
niitkib en Chiapas, con la finalidad de conocer aspectos de la estructura del nido y
la biologia de esta especie de meliponino.

Materiales y Métodos

La caracterizacion de nidos se llevé a cabo de Abril a Mayo de 2008, para tal fin se
localizaron cinco nidos en distintos sitios del municipio de Tuxtla Chico, Chiapas.
Una vez identificado el nido de L. niitkib, se realizaron anotaciones del tipo de
arbol que alojaba el nido y el registro de la densidad de nidos de otras especies
de meliponinos cercanos al nido de L. niitkib; para este registro se recorrié 1 ha
alrededor del nido. En la caracterizacién de las entradas de los nidos de L. niitkib,
se tomaron medidas de perimetro y largo de la entrada y altura de la entrada con
respecto al suelo; ademas, se contd el nimero de obreras alrededor de la entrada y
laorientacion de esta con ayuda de unabrujula. Por dltimo se realizaron anotaciones
de las caracteristicas visuales de las entradas, tales como la forma, presencia de
tubos internos, color y tipo de material.

Para la caracterizacién interna de los nidos fue necesario extraerlos con la ayuda
de una motosierra. Los datos registrados de las cavidades internas para estimar
sus volumenes, fueron: altura, radio y profundidad. Los panales de las cdmaras de
cria fueron contabilizados y el area de cada uno de ellos fue registrada, asi como la

125



madurez de los mismos (cerumen o capullo); también se contabilizaron las celdas
reales presentes. Con respecto a las reservas alimenticias, se realizaron conteos de
cantaros de miel y polen, asi mismo la presencia o ausencia de batumen también
fue registrada. Finalmente, la estimacién de la poblacidn se llevé a cabo por medio
de la colecta de la mayor parte de abejas adultas de las cdmaras de cria y de las
cavidades de los nidos.

Una vez obtenidos los resultados, se emplearon los pardmetros estadisticos como
promedioy error estdndar para analizar los datos de las entradas y las caracteristicas
internas de los nidos. Asi mismo se llevé a cabo un analisis de regresion para las
areas y el numero de celdas, asi como el volumen total y el volumen de la cdmara
de cria.

Resultados y Discusion

Los cinco nidos de L. niitkib ubicados en Tuxtla Chico, Chiapas, se encontraron en

distintas especies de arboles (Tabla 1), caracteristica oportunista que les permite
nidificar en distintas cavidades cercanas a otras especies de abejas sin aguijon. Los
nidos de las especies de abejas sin aguijon que se encontraron cercanas a los nidos
de L. niitkib e incluso en el mismo arbol que alojaba el nido de este meliponino
fueron S. mexicana, Partamona spp, S. pectoralis y Tetragonisca angustula, entre otras
(Tabla 1), estas observaciones coinciden con los trabajos realizados con la abeja
cleptobiética Trichotrigona extranea de Brasil, la cual nidifica en el mismo arbol o
cavidad de especies de Frieseomelitta (Camargo and Pedro, 2007).
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Tabla 1. Arbol utilizado por L. niitkib para nidificar y
especies de meliponinos circundantes

Especies de meliponinos alrededor del nido

Nido  Especie vegetal de L. niitkib

Nance (Byrsonima S. mexicana (1) localizado en el mismo arbol,

crassifolia) T.angustula (1)a4 m
) Laurel (Cordia Partamona spp (2) a50m, S.
alliodora) mexicana (1) a 10 m
Cuaulote Trigona fulviventris (1) a 100 m, T. angustula (1)
3 (Guazuma . )
- a 100 m, Oxitrigona mediorufa (1) a 100 m
ulmifolia)
Hule criollo S. pectoralis (1) a8 m,
(Castilla elastica) Melipona beecheii (1) a30 m
5 Chicozapote S. mexicana (1) y S. pectoralis (1) a 10 m,

(Achras zapota) Plebeia spp (1) a 8 m, Apis mellifera a 50 m

Las entradas y la arquitectura de los nidos de L. niitkib en Chiapas fueron diferentes
a las reportadas en Yucatan (Quezada-Euan and Gonzalez-Acereto, 2002); ya que
en esta area, las entradas son similares a “una trompeta larga” hecha a base de
cerumen sin ninguna ornamentacién como ocurre en Yucatan; ademas, presentan
tuneles internos en las mismas, los cuales no son reportados para la regién de
Yucatan. Estas diferencias de ornamentacion en las entradas de los nidos se debe,
posiblemente, a la variacién geografica; lo cual es reportado también en Brasil
para Ptilotrigona lurida (Camargo and Pedro, 2004). Esta caracteristica puede ser
empleada para la diferenciacién geografica de especies. Las entradas se ubicaron
al nortey al sury se encontraron a 2.08 m promedio de altura en relacién al suelo, la
longitud de estas oscil6é de 13 a 25 cm, con perimetro promedio de 19.40 cm. Para
cada entrada, en promedio, se reportan 168 abejas guardianas.

Las estructuras internas de los nidos de L. niitkib se caracterizaron por el arreglo
de tubos internos en la entrada, area de cria, cantaros de reservas alimenticias y
batumen. Los resultados muestran que hay una correlacién positiva en el volumen
total y el tamano del 4rea
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de cria (r2=0.92; p<0.05). El nUmero promedio de panales en los nidos fue de 24, de
los cuales el promedio de panales jévenes fue de siete y panales maduros nueve. Las
celdas de cria se ubicaron de forma lineal, con forma ovoide, de 0.3 cm de diametro
para obreras y 0.5 cm para celdas reales, de las cuales se reportan de dos a cuatro
celdas reales por nido. Asi mismo, se observé una correlacion positiva entre el drea
de panales y el numero de celdas (r2=0.88; p<0.05). En el area de reserva, los nidos
estan compuestos de 40 a 60 cantaros de miel y polen, los cuales tienen una altura
de 2.5 cm. La poblacién estimada es de aproximadamente 11,000 a 13,000 obreras
por nido, lo cual coloca a esta especie como una de las mas grandes colonias en
las abejas sin aguijon, esta caracteristica puede deberse a que es una especie
cleptoparasita y requiere de un mayor numero de individuos para los robos a otras
especies de abejas.

Estos resultados preliminares muestran las diferencias que existen en la misma
especie para los distintos sitios de ubicacion y nidificacion, asi mismo las especies de
abejas sin aguijon (presas potenciales) que se encuentran a su alrededor. Por lo cual
es necesario realizar estudios mas detallados en la biologia y comportamiento de
L. niitkib para entender mas acerca del papel de este meliponino en las poblaciones
de otros meliponinos.
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Resumen

Entre lafauna existente en Mesoamérica se encuentran las abejas sin aguijon. Desde
tiempos prehispanicos ha existido una compleja relacion entre estas abejas y los
pueblos de esas zonas, desarrollando una forma de cultivo: la meliponicultura. En
este trabajo se evaluaron la ganancia de pesoy la produccién de miel de colonias de
Scaptotrigonamexicana en tres meliponarios: La Unidad, La Granja e lzapa. Los datos
fueron registrados durante los meses de enero a mayo de los afios 2008 y 2009. La
acumulacion de miel fue estimada para el segundo afo. Los resultados mostraron
una tendencia similar en la ganancia de peso de las colonias entre afios evaluados;
sin embargo, los sitios y fechas registradas mostraron diferencias estadisticas. Las
colonias de La Unidad ganaron mayor peso y acumularon mayor cantidad de miel
comparadas a las colonias de La Granja e lzapa, las cuales mostraron diferencias
entre si; las colonias de lzapa fueron las menos favorecidas. Las colonias de La
Granja y La Unidad incrementaron sus pesos de manera significativa de febrero a
mayo; mientras que las colonias de Izapa, tuvieron incrementos minimos en enero
y febrero.

Palabras clave: Peso, miel, Scaptotrigona mexicana, habitat
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Introduccion

En las regiones tropicales, los meliponinos se destacan  por ser excelentes
polinizadores de flora nativa y cultivada (Roubik, 1989). Actualmente, la
deforestacién y el poco conocimiento sobre el cultivo principalmente, son factores
determinantes en la existencia de estas abejas sin aguijon (Cortopassiy col., 2006).
En México, los indigenas de la sierra norte de Puebla han cultivado de manera
tradicional a Scaptotrigona mexicana en ollas de barro, aprovechando la miel, el
poleny la cera de esta abeja (Arroyo, 1999; Cortopassi y col., 2006). En la region del
Soconusco, Chiapas, se ha logrado establecer a S. mexicana con procedimientos
técnicos (Guzman y col. 2006; Toto, 2008); este meliponino ha resultado ser
un polinizador eficiente de cultivos como el café y rambutdn (Camposeco,
2002; Guzman, 2002). Ante la importancia cultural y ecoldgica de esta abeja sin
aguijon, el objetivo de este trabajo fue evaluar el incremento de peso y estimar
la productividad de miel en colonias de S. mexicana en época de secas en tres
habitats diferentes para valorar el potencial de esta especie en la produccién de
miel.

Materiales y métodos

El presente trabajo se realizd6 en meliponarios experimentales de El Colegio de
la Frontera Sur; los meliponarios “La Granja” e “lzapa” se ubican en el municipio
de Tuxtla chico y “La Unidad” en el municipio de Cacahoatan, en el estado de
Chiapas. La Unidad (15°00'06"N y 92°10’07"0, a 544msnm) se encuentra rodeado
principalmente de un cultivo de rambutan (Nephelium lappaceum) con superficie
aproximada de 17 hay de cultivos aledanos de café (Coffea arabica) con superficie
aproximada de 9 ha. La Granja (14°53'45"N y 92°11'10” O, a 449msnm) se encuentra
rodeado de predios pequerios de cultivo de café con superficie aproximada de 8 ha
y arboles dispersos de rambutan que en su totalidad se estiman en una superficie
aproximada de 4 ha. Finalmente el meliponario de lzapa (14°54'47" N y 92°11'55"
O, a 227msnm) se encuentra rodeado de cultivos de cacao (Theobroma cacao) con
una superficie aproximada de 10 hay cultivos dispersos de zapote (Pouteria sapota;
superficie aprox. 5 ha), rambutdan (superficie aprox. 2 ha); asi como, arboles aislados
de café, mango (Mangifera indica), laurel (Cordia alliodora), coco (Cocos nucifera),
roble (Tabebuia rosea) y pomarrosa (Eugenia jambos). Los registros de datos se
realizaron de enero a mayo de los afilos 2008 y 2009. Se evaluaron colonias de S.
mexicana fuertes (mas de una década de establecidas) en cada meliponario, siendo
10y 6 las cantidades respectivas para cada afio evaluado.
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Las variables evaluadas fueron: ganancia de peso y porcentaje de ocupacion
de las alzas (para estimacion de la produccién de miel). Para esto, se hicieron
observaciones y mediciones quincenales en las colonias experimentales y registros
de especies vegetales en floracion.

Resultados y discusion
Ganancia de peso entre anos

De manera general no se encontraron diferencias entre los dos afos evaluados
(ANOVA de medidas repetidas, F=0.07; G.L.=1,44; p<0.7875); la baja acumulacién
de reservas a mediados de abril en el 2009 en comparacién al 2008 se debid,
posiblemente, a quelaslluvias aisladas en el mes de marzo de 2008, haya estimulado
las ultimas floraciones del cultivo de café y el inicio de las floraciones del cultivo de
rambutdn, lo que mantuvo la acumulacién de reservas en La Unidad y La Granja,
lo que no ocurrié en el periodo 2009, donde las primeras lluvias ocurrieron a
mediados de abril. El mismo fendmeno se observa para Izapa, posiblemente la
floracion de arboles de rambutan y citricos sustentaron este incremento, reflejado
en el peso de las colmenas (Figuras 1, 2). En este contexto, Aidar (1996) menciona
que el peso de la colonia es una variable dependiente del recurso floral existente
asi como de la fortaleza de la colonia.
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Figura 1. Ganancia de peso promedio de las colonias durante periodo de secas
de 2008.

Ganancia de peso entre sitios

Los datos entre los sitios evaluados mostraron diferencias significativas (ANOVA de
medidas repetidas, F=16.70; G.L.=2,44; p<0.0001); las colonias de la Unidad ganaron
mayor peso y acumularon mayor cantidad de miel en comparacién a las colonias
de La Granja (Figuras 1, 2, 3); la diferencia en la ganancia de peso se le atribuye a
las superficies de los cultivos de café y rambutan, las cuales son mayores para el
meliponario de La Unidad; posiblemente en La Granja (sitio con mayor densidad
de casas), los arboles de coco, citricos y las flores de ornato sembrados en los patios
de las casas contribuyan al sustento de las colonias.
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Figura 2. Ganancia de peso promedio de las colonias durante
periodo de secas de 2009.

Las colonias de Izapa fueron las que menos incremento de peso tuvieron debido
a que las flores de los cultivos predominantes de cacao y de zapote mamey no
son visitadas por las abejas (Martinez y col., 2000; Harley, 1999); los recursos
alimenticios que colectan las abejas en este periodo estan sustentados por las
superficies pequenas dispersas de rambutan, los arboles de citricos, lluvia de oro,
pomarrosa, coco, achiote, entre otros. Al igual que La Granja, Izapa es un sitio
bastante habitado, donde posiblemente en las flores de ornato contribuyen al
sustento de las colonias. Desafortunadamente este sustrato no es suficiente para
que las colonias logren acumular suficientes reservas alimenticias por lo que se
hace necesario la alimentacion artificial en los meses inmediatos y a veces en los
ultimos meses de secas (Toto, 2008).
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Ganancia de peso entre meses

Las fechas registradas mostraron diferencias en cada uno de los sitios (ANOVA
de medidas repetidas, F=48.36; G.L.=9, 365; P= 0.0001), el incremento de peso de
las colonias de La Unidad y La Granja en los meses de febrero y marzo se debe
principalmente a las floraciones del cultivo de café; estos resultados concuerdan
con los trabajos realizados por Melchor (1991), Rincény col. (1999) y Camposeco
(2002), quienes resaltan la constancia floral de S. mexicana a las flores de este
cultivo, ya que es un recurso alimenticio importante para esta especie; en marzo
existe un traslape de floracién entre las ultimas floraciones del café y el inicio de
la floracion del rambutan. El incremento de peso de estas colonias en los meses
de abril y mayo, se debe principalmente a las floraciones del cultivo de rambutan,
cultivo sumamente nectarifero (Guzman, 2002), este autor reporta a S. mexicana
como la especie predominante durante la floracién de este cultivo.

En Izapa, se observé poca diferencia en el incremento de peso de las colonias, a
pesar de que el cultivo de cacao tiene flor casi todo el afo, este no beneficia a
las abejas. Izapa, ademas de ser bastante habitada es una zona sobreexplotada
por la cantidad de colonias de S. mexicana (alrededor de 80), por Apis mellifera
(un apiario) y por colmenas de otras especies de meliponinos (Melipona beecheii,
Tetragonisca angustula, Nannotrigona perilampoides, S. pectoralis) pertenecientes
a los campesinos y de la propia linea de investigacion de ECOSUR y los posibles
nidos silvestres existentes. El pequefo incremento que se percibe en febrero y
marzo se debe a los recursos colectados en rambutan, citricos, pomarrosa, coco,
entre otros. En abril y mayo los recursos floristicos son bastantes escasos, lo que se
refleja en las figuras 1 y 2. En este sentido Chacoff y Morales (2007) mencionan que
la fragmentacién y la modificacién de habitats naturales, el cambio climatico y la
introduccion de especies exdticas influyen en la reduccién de la biodiversidad y en
el desequilibrio de los ecosistemas.

Produccion de miel

La productividad de miel estimada en el afio 2009, generalmente, fue mayor para
las colonias de La Unidad comparada con las colonias de La Granja e Izapa. Es
importante resaltar que los cultivos de café y rambutan resultan ser buenas fuentes
alimenticias. Las superficies ocupadas por estos cultivos en La Unidad y La Granja se
reflejaron en la diferencia de acumulacién de miel en marzo (floracion de café) con
produccién promedio por colonia de 480 y 380 ml. respectivamente; mientras que
en la floracién de rambutan (a finales de abril y mediados de mayo) la acumulacién
de miel por colonia alcanzé su pico maximo con 650 ml. para la Unidad y 480 ml.

135



para La Granja. En Izapa, la acumulacién de miel fue practicamente nula, los pocos
recursos alimenticios colectados fueron utilizados para la cubrir las necesidades de
las colonias (Figura 3); sobre la productividad de S. mexicana, Medina y col. (1994)
reportaron una produccién promedio por colonia de 724 ml. de miel en un area
cultivada principalmente por café, en Union Juérez, Chiapas.
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Figura 3. Acumulacion promedio de miel en alzas
de las colonias durante el periodo de 2009.
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Conclusiones

Durante los dos afos evaluados, los habitats sufrieron pocos cambios en su
conformacién vegetal; las floraciones y las visitas de las abejas a estos recursos
son importantes para el mantenimiento de las colonias. Es importante ubicar las
colonias en areas naturales o en cultivos que aporten recursos nectapoliniferos
o nectariferos como fueron los casos del café y rambutan respectivamente. Las
superficies ocupadas por estos cultivos y sus floraciones sucesivas favorecieron en
la acumulacién de reservas alimenticias en las colonias de La Unidad y La Granja.
La Unidad y La Granja resultan ser buenos habitats para la productividad de miel
de S. mexicana.
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Resumen

Se realiz6 la caracterizaciéon de estructuras de tres nidos de Trigonisca spp., y la
medicion corporal de obreras, machos y una reina. Los nidos provinieron de
la comisaria de San José Tipceh (Muna), Yucatan. Las colonias estaban una en
un tubo plastico de 1.22 m de largo, y dos nidos en arboles secos, de traspatios
del poblado: Uno en un naranjo (Citrus sinensis) con 1.28 m de largo y otro en un
Chucum (Pithecellobium albicans), con 6o cm de largo. Trigonisca spp. es una abeja
muy pequeia de 2.5 a 3 mm de largo (tanto hembras como machos), la abeja reina
de 6 a 7 mm de largo. Sus poblaciones se estimaron entre 500 y 1,000 individuos.
Son abejas totalmente ddciles de color café oscuro. La estructura de entrada es un
agujero de 4-5 mm simple, hecho de resina oscura. Los alojamientos de Trigonisca
tuvieron un volumen entre 150 ml a 1.2l I. Las celdas para obreras y machos estan
organizadas de forma aislada. Sus dimensiones fueron de 2 mm de alto por 1.7
mm de ancho. No se encontraron celdas reales. Los reservorios de miel: cilindricos,
transparentes y con cuellos delgados con apariencia de botella, de 9 mm de alto
por 6 mm de ancho. Los de polen en forma ovoide, de 8 mm de alto por 6 mm de
ancho. Existe una galeria de entrada truncada y achatada, que une la estructura
de ingreso al interior, las dimensiones de esta fueron de 3 cm de largo por 9 mm
de ancho y 4 mm de alto. La gran variacién en cuanto a ocupacién de cavidades
de diverso volumen alenté al disefio de un alojamiento artificial necesario a las
exigencias de la transferencia de nidos y la division artificial, de estas abejas
diminutas orientadas a la polinizacién.

Palabras claves: Trigonisca, estructuras del nido, alojamiento artificial, polinizacién,
Yucatan.
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Introduccion

Un marcado interés han despertado actualmente las abejas nativas sin aguijon
(Meliponini) en las regiones tropicales de México y América Central. Los pueblos
Precolombinos, delaregién Mesoamericana (Mayas, Nahoas, Totonacos, Popolucas,
etc.), utilizaron ampliamente sus recursos (miel, polen, geopropdleos, etc.) con
fines de alimento, como producto farmacéutico y elemento de trueque con sus
vecinos de otras etnias. Es muy probable que el nimero original de colonias de
algunas especies de abejas sin aguijén presentes en las selvas de esas regiones
entonces, se halla visto incrementado significativamente, con la creacién de sitios
de concentracién de colonias (colmenares) ideados por el hombre nativo, ya que
los conquistadores ibéricos al llegar a México, vieron grandes concentraciones de
colmenas (hasta 2,000 y mas) en lugares como Cozumel, Chetumal, Campeche,
que los frailes registraron en sus crénicas. Actualmente se ha empezado a develar
que no solo la peninsula de Yucatdn exploté esta riqueza natural. Los trabajos de
Medina-Camacho (1995, 2003) amplian el panorama meliponicola al dar a conocer
esta actividad en la Sierra Norte de Puebla y en Veracruz, con Nahoas y Totonacos.
Otro tanto, empieza a suceder en la Huasteca Potosina, en la que los ingenieros
Claudio Manzo y Efrain Gaytan, a través de un censo (en proceso) auspiciado por
el gobierno de esa entidad (San Luis Potosi) abren una puerta al conocimiento de
los meliponicultores Nahoas y Mayas-Teenek y sus colmenas de esa region (sin
publicar).

De las mas de 40 especies de meliponinos que estan presentes en México (Ayala,
1999), las especies explotadas domésticamente corresponden principalmente a
los géneros Melipona y Scaptotrigona. Melipona beecheii'y Scaptotrigona mexicana,
son las especies que en la actualidad aun pueblan (aunque en menor ndimero
que en el pasado) los colmenares (en troncos ahuecados las primeras y en ollas
de barro y cajones rusticos las segundas): M. beecheii es conocida entre los mayas
yucatecos como Xunaan Kaab y Coolel Kaab, y entre los Mayas Choles y Tzeltales
de Chiapas como Ajachab (Gonzalez-Acereto y De Araujo-Freitas, 2005; Gonzalez-
Acereto, 2008); y S. mexicana entre los Nahoas de la Sierra norte de Puebla como
Pisil Nekmej (Medina-Camacho, 1995) y corresponden a abejas de tamaio grande
y mediano respectivamente.

El valor comercial de los productos de las abejas sin aguijén; miel, polen, cerumeny
geopropoleos (Medina-Camacho, 2003), enmascara el valor real de la actividad mas
importante que estos insectos desempenan: “la polinizacion”. Especies pequefas
no consideradas para la produccién, probablemente juegan un papel masamplio al
tener un mayor espectro de alcance, acudiendo a plantas con flores diminutas a las
que las abejas grandes y medianas no tienen acceso, y manteniendo un equilibrio
ecoldgico en el que se benefician mutuamente insecto-planta, promoviendo asi
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un bienestar del medio ambiente (Kerr, 1999). Algunos trabajos sobre polinizacién
de cultivos empiezan a demostrar la importancia de las abejas nativas de
pequeno porte como Nannotrigona perilampoides en la polinizaciéon de jitomate
(Lycopersicum sculentum) y Chile habanero (Capsicum chinense) bajo condiciones
de invernadero (Macias et al., 2001; Cauich, 2004; Cauich et al., 2004; Palma et al.,
2007; Palma et al., 2008). Sin embargo, otras abejas alun mas pequefias no han
sido exploradas en este sentido, siendo el caso del género Trigonisca, reportado
por Ayala (1999) para México, representado por cuatro especies: Trigonisca azteca,
T. mixteca, T. maya y T. pipioli. Las dos ultimas especies fueron reportadas para la
peninsula de Yucatan, denominadas entre los mayas yucatecos como Cha Chem o
Puup (Gonzalez-Acereto, 2008), y el conocimiento de su conducta de construccién
y otras caracteristicas propias (Wille y Michener, 1973), permite un acercamiento
a su posible aprovechamiento, considerando la dificultad de localizacion de los
nidos, y con esto la factibilidad de pensar en el disefio de un alojamiento artificial
propio para su manejo eficiente.

El objetivo de este trabajo fue conocer las estructuras de tres nidos de Trigonisca
spp asi como tamano de las abejas y dimensiones de poblacién, con el propésito
de crear las bases para el disefio de un alojamiento artificial posible de ser utilizado
en la polinizacién de cultivos.

Materiales y métodos

Se obtuvieron tres nidos de Trigonisca spp. alojados de la siguiente manera: uno en
un tubo de pléstico de 1.22 m de largo y 2 mm de ancho de color naranja, usado
normalmente para proteccion de cables de energia eléctrica. Otro en el tronco
muerto de un naranjo (Citrus sinensis) que tenia 1.28 m de largo, con un didmetro
en la base de 14 cm y en el extremo superior de 6 cm. El tercer nido estaba alojado
en el tronco muerto de un arbol nativo denominado Chucum (Pithecellobium
albicans) que media 68 cm de largo y un didmetro en su base de 30 cm, y en su parte
superior de 14 cm. Los nidos provinieron de San José Tipceh, poblado localizado
en el Municipio de Muna, Yucatan, México, situado a 60 km de la ciudad de Mérida.
Se transportaron a esta ciudad, donde quedaron algunos dias, en el traspatio
de un predio antes de ser cortados. Para realizar la apertura de las cavidades se
utilizé en el caso del tubo pléastico una navaja industrial marca Trupper®, y para
los troncos una sierra eléctrica caladora marca Black and Decker®. Para realizar las
mediciones externas de los alojamientos, un flexdmetro Pretul®, y para las medidas
de estructuras del nido de las abejas y a las abejas mismas una regla Vernier.
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Las caracteristicas consideradas a describir fueron las siguientes: Especie de arbol
en el que se alojaron las abejas, material del alojamiento en caso de no ser una
planta el sitio elegido. Longitud del alojamiento, didmetros de la base y de la
punta del alojamiento. Grosor de las paredes, tamaio de la cavidad, volumen de
la cavidad (medido en litros), uniformidad de la cavidad. Caracteristicas externas
de la estructura de ingreso al nido, presencia o ausencia de galeria de entrada,
caracteristicas de esta, presencia de calafateo de la cavidad ocupada. Morfologia y
caracteristicas del nido de cria, tipo de celdas para cria, dimensiones de las mismas,
presencia de celdas reales, dimensiones de las mismas, tamafo, y forma de las
anforas de miel y polen. Tamano de la poblacién de abejas, respuesta defensiva de
la colonia, dimensiones de los individuos (sexos y castas) (Chuc, 2005).

Resultados y Discusion

A continuacién se presentan los resultados mas relevantes en cuanto a conducta y
caracteristicas medidas (Tabla 1).

Es un hecho que en muchas especies de abejas nativas sin aguijon, factores como
tamano de la cavidad de nidacion, grosor de las paredes de la misma y material
especifico del alojamiento determinan su capacidad de colonizacion. En Yucatan,
M. beecheii, Trigona fulviventris, Cephalotrigona sexmenie, por nombrar algunas,
tienen exigencias biolégicas muy puntuales para poder realizar la ocupacién de
nuevas cavidades en el proceso de enjambrazén. Otras especies, las de habitos
eclécticos como T. (Friesiomelitta) nigra, N. perilampoides, Trigonisca spp, ocupan
espacios minimos y alojamientos diversos con gran facilidad, situaciéon que les
confiere teéricamente adaptabilidad mayor cuando se ha planeado la transferencia
de sus alojamientos naturales a espacios artificiales. En los resultados presentados
se puede ver claramente para Trigonisca, que lo mismo ocupa un tubo plastico, con
paredes de 2 mm, que un tronco con paredes de 5 cm. Las cavidades ocupadas
evidenciaron la gran plasticidad de las abejas, al requerir indistintamente en cuanto
avolumen 150 ml, que 1150 1. No hay que omitir que la conducta de construccién de
celdas en arreglo de racimo, es una ventaja adaptativa, que puede ser aprovechada
para ocupar ranuras en alojamientos con un minimo de espacio para ubicar celdas
de manera individual. Por ultimo la ausencia total de celdas reales, puede estar
significando una conducta similar a la descrita por Faustino et al, (2002) para el
subgénero Friesiomelitta, que también ordena sus celdas en forma de racimo, y en
la que las celdas reales se construyen en circunstancias especiales, provenientes de
la fusién de dos celdas nuevas.
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Tabla 1. Estructuras relevantes y sus dimensiones en Trigonisca spp.

Caracteristicas

Tubo de plastico

Tronco de naranjo

Tronco de chucim

Tamaio de las abejas
(machos, obreras y
reinas)

2.5-3 mm (machosy
obreras)
Reina: No se hallé

2.5-3 mm (machosy
obreras)
Reina: No se hallé

2.5-3 mm (machosy
obreras)
Reina: 7mm

Poblacion aproximada Destruida por 600 a 900 abejas 1,000 a 1,200 abejas
hormigas
Respuesta defensiva. ninguna ninguna ninguna

Tamano de celdas
(machos y obreras)

22mmdealtox 1.8
mm de ancho

22mmdealtox 1.8
mm de ancho

2.2mmdealtox 1.8
mm de ancho

Tamano de celdas reales

No

No

No

Tipo de celdas

Organizadas
aisladamente (en
racimo)

Organizadas
aisladamente (en
racimo)

Organizadas
aisladamente (en
racimo)

Tamano de anforas de
miel

9 mm de alto x 6 mm
de ancho

9 mm de alto x 6 mm
de ancho

9 mm de alto x 6 mm
de ancho

Tamano de anforas de
polen

8 mm de alto x 6 mm
de ancho

8 mm de alto x 6 mm
de ancho

8 mm de alto x 6 mm
de ancho

Forma de anforas de miel

Botella

Botella

Botella

Forma de anforas de
polen

Ovoide

Ovoide

Ovoide

Naturaleza del
alojamiento

Material plastico,
rigido y uniforme

Tronco con cavidad
irregular

Tronco con cavidad
irregular

Tamaiio de estructura de

entrada al nido

4 mm

4 mm

4 mm

Complejidad de la
estructura de entrada

Muy simple: un
agujero circular
rodeado de propdleo
oscuro

Muy simple: un
agujero circular
rodeado de propdleo
oscuro

Muy simple: un
agujero circular
rodeado de propodleo
oscuro

Tamaiio de galeria de
entrada

3 cmde largo x 9 mm
ancho x 4 mm de alto

2.5cmdelargox 9
mm de ancho x 4 mm

4 cm de largo 9 mm
de ancho x4 mm

de alto de alto
Forma de la galeria de Cilindricay Cilindricay Cilindricay
entrada ligeramente achatada | ligeramente achatada | ligeramente
achatada
Volumen de la cavidad 0.1501 0.4001 1,200|
Grosor de las paredes 2mm De 3a5cmsegun De 5a8cmsegun
lugar de la cavidad lugar de la cavidad
Longitud del alojamiento | 1.22m 1.28 m 0.60 m
Longitud de la cavidad 1.22m 0.38m 0.28 m
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Esimportante sefalar que la poblacion deltubo plastico, fue eliminada porhormigas
un dia antes de su apertura, pero, se pudo obtener muestras de algunas abejas
muertas para su medicion y las estructuras internas se conservaban intactas, por lo
que fueron medidas. Todos estos parametros considerados dieron confianza para
la generacion de un alojamiento artificial adecuado que posiblemente permitira
un manejo facil de estas abejas con propésitos orientados a la polinizacion.

Conclusiones

1. Las abejas sin aguijén diminutas como el género Trigonisca pueden ser un
significativo elemento de eficiencia en la polinizacién de cultivos comerciales
y silvicolas.

2. Su multiplicacién artificial permitiria contar con un recurso dificil de adquirir en
el medio ambiente, aumentando asi su frecuencia en el mismo.

3. Se propone una caja para su alojamiento artificial tentativo de 200 ml. Con las
siguientes dimensiones:

© Paredes (frente y atras) de 27cm. de largo por 5 cm de alto y 1.5 cm de grosor.
© Paredes laterales: 4.5 cm de altoy 3 cm de ancho y 1.5 cm de grosor.
© Tapay piso: 27 cm de largo por 5 cm de ancho y 1.5 cm de grosor.

© La colmena debe serimpregnada con una mezcla de cera de Apis y cerumen
liquidos.

© Elagujero de ingreso a la colmena debera tener 6 mm de didmetro y se
ubicara en una de las paredes laterales.
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Abstract

Tetrapedia belongs to Neotropical Tetrapediini tribe (Apiformes). They are solitary
bees and use pre-existing holes to nest. In this work we quantify the mites
presented on Tetrapedia diversipes bees. The specimens were obtained from trap-
nests placed in four different localities in Sdo Paulo, southeastern Brazil, during two
years. From a total of 650 nests founded, 118 were infested with mites Roubikia sp.
(Chaetodactylidae). From the infested nests 176 individuals emerged with mites
on the body (142 males and 34 females). The mites were attached mainly to the
mesossoma. The nests mortality rate was inversely co-related to the degree of mite
infestation, revealing probably a cleaning mutualism.

Keywords: solitary bee, phoresy, trapnest, Atlantic Rainforest.
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Introduction

The tribe Tetrapediini contains only two genera: Tetrapedia and Coelioxoides. In
Brazil, Tetrapedia (Fig. 1) comprises 18 species (Moure 1999, Silveira et al. 2002), all
of them are oil-collecting bees. Coelioxoides is composed by cleptoparasite species
of Tetrapedia. Usually Tetrapedia nests in holes in wood such as old beetle burrows,
this means they are passive to capture on trap-nests. Many aspects of the nesting
behavior of Tetrapedia diversipes were described by Alves dos Santos et al. (2002).

Among solitary bees Tetrapedia was reported in specific association with mites
of genus Roubikia (Chaetodactylidae: Acari: Astigmata) (Roubik 1987, Klimov &
OConnor 2007, Klimov et al 2007a) and their interaction was considered commensal,
where the mites feed on nest detritus and larval provision and appear have no
positive or negative effect on their hosts (Klimov et al 2007b). The objectives of this
work were to quantify the amount of mites in the nests and individuals of Tetrapedia
diversipes and to investigate the interaction between these groups.

Material & Methods

Tetrapedia diversipes nests were obtained from trap-nests placed in four localities:
Estacdo Bioldgica de Boracéia, Parque das Neblinas, Parque Estadual de llhabela
and Parque Estadual da Serra da Cantareira; in Sao Paulo State, Brazil. The period
of study was two years, between March/o7 and February/o09. The nests were kept
at the laboratory to wait the emergence of adults. At the end all the nests were
open to estimate the mortality. All the emergent individuals were examined on
binocular microscope to register the presence of mites, and they were counted.
Adult voucher specimens and vacated nests are preserved dry in the bee collection
of the Bee Laboratory (CEPANN) at the University of Sdo Paulo

Results

From a total of 650 nests of T. diversipes, 118 were infested with mites Roubikia sp.
(181%). From the infested nests 176 individuals emerged carrying the phoretic
instars of the mites on the body (Fig. 2) (142 males and 34 females) and also six
individuals of Coelioxoides waltheriae, the cleptoparasite bee specialized in T.
diversipes. In all the localities the infestation was higher on the males (Fig. 3), even
where the sex ratio was biased in favor of females (Cantareira x*=3.93, p=0.04).
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The mites were attached mainly to the mesossoma (scutellum and propodium), but
in some bee specimens they were also spread all over the bee body. On average

we counted 77.8 £ 69.10 mites per individual (n=97), but some bees were carrying
more then 300 mites.

In the infested nests of T. diversipes we registered no mortality of the bee immatures.

In the nests where larva, pupa or pre-emergent individuals died the mainly cause
was due to attack of fungus.

Figure 1-2: Front view of a Tetrapedia bee and T. diversipes
male infested with Roubikia mites dorsally.
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Figure 3: Percentage of males and females individuals
with mites on the body in the four studied localities.
Discussion

Previous studies on the association of Tetrapedia bees and Roubikia mites pointed
out for a commensal interaction (Baker et al 1987, Roubik 1987, Klimov et al 2007a).
But in our results the nests mortality rate showed an inverse correlation to the
degree of mite infestation, revealing probably a mutualistic interaction, where
the mites remove the fungi from the nests and the bees promote their transport,
dispersion and provide shelter (Cordeiro et al. submitted).

Flechtmann & Camargo (1974) also observed a mutual interaction between
Neotydeolus (Tydeidae) mites on the colonies of Scaptotrigona postica (Apidae),
where the fungal proliferation causes brood mortality. The introduction of mites
on this stingless bees colonies helps to control fungus attack in the hives. Recently
Biani et al (2009) showed the cleaning symbioses of Laelaspoides (Laelapidae) mites
on nests of Megalopta (Halictidae) where they eliminate the fungi.

We still need to understand the complete dispersion cycle of Roubikia sp. in the
nests and individuals on Tetrapedia diversipes, as well their role for the bee. But it
seems that there is a mutual benefit.
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Abstract

esoamerica (here defined as Mexico to Panama) has a rich bee fauna in
M excess of 2300 species in 163 genera. Though distributional data are

still patchy, basic patterns are now evident. Generic and species level
patterns are not congruent. Generic diversity is greatest in southern Mexico
where temperate and tropical elements meet, with more rapid declines to the
south than to the north. Contrary to previous views that species diversity for
bees declines in lower latitudes, local diversity at least in the Pacific slope of
Costa Rica is comparable to average sites in the western United States, a region
thought to be a hotspot of bee diversity. Across much of Mesoamerica there
appears to be a significantly richer fauna on the Pacific side than on the Gulf
side. Major spatial gaps in our knowledge occur especially in Belize, Guatemala,
Honduras, and Nicaragua that prevent robust analyses. §
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Resumen

Las abejas euglosinas son polinizadoras muy importantes en los bosques y
ecosistemas vecinos a ellos. Recientemente se han utilizado como indicadoras
de perturbacién en el bosque. El objetivo principal de este trabajo fue estimar
la riqueza y modelar la distribucion potencial de las abejas euglosinas (Apinae:
Euglossini) para el territorio de Guatemala. Para ello se revisaron los especimenes
presentes en tres colecciones entomoldgicas del pais (LENAP, MUSHNAT y UVG).
Para el modelaje de distribucion se utiliz6 el Programa de Mdxima Entropia, MaxEnt.
Se analizaron los datos produciéndose mapas de distribucion potencial para cada
especie, para cada género y para todo el grupo, estos dos ultimos se realizaron para
identificar posibles patrones de distribucion. Sereportan 26 especies de euglosinas
para Guatemala: 6 del Género Eufriesea, 16 Euglossa, 3 Eulaemay 2 Exaerete. En los
modelos de distribucion potencial obtenidos se denota la influencia de la altitud y
los rangos de variacién de temperatura y precipitacion para predecir la presencia
o ausencia de las euglosinas.

Palabras clave: abejas euglosinas, distribucion potencial, riqueza, conservacion,
Guatemala.
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Introduccion

Las abejas euglosinas (Apidae: Euglossini), son abejas de colores metalicos de
tamano mediano a grande y regularmente tienen la glossa muy larga, de alli
su nombre de euglosinas. Estas abejas polinizan mas de 30 familias de plantas
tropicales, entre las que se encuentran la familia Orchidaceae (Powell y Powell
1987, Ramirez 2002). En algunos trabajos han sido sugeridas como indicadoras de
estado de conservacién, debido a su respuesta ante los cambios en su entorno
(Brito y Régo 2001, Silva y Rebélo 2002, Tonhasca et al. 2000).

Estas abejas son exclusivamente neotropicales y la estimacién de la diversidad de
especies de euglosinas para Centroamérica proviene de estudios realizados en
México, Costa Rica y Panama.

Las euglosinas encuentran su mayor diversidad en América del Sur, regién donde se
han realizado la mayor parte de los estudios del grupo. En Guatemala actualmente
se estan realizando esfuerzos de colecta para determinar la diversidad de abejas
silvestres del pais (Enriquez et al. 2003, Enriquez et al. 2004, Enriquez et al. 2008,
Rodriguez 2008, Yurrita et al. 2004). Sin embargo aun faltan muchos sitios por
colectar. Los modelos dedistribucién potencial de euglosinas ayudaran a establecer
sitios de alta diversidad de euglosinas que aun no estan bien explorados y para
enfocar los esfuerzos de colecta en esas areas. Ademads este trabajo contribuira
a tener una aproximacién de la distribucion de las euglosinas, y al mismo tiempo
una aproximacion de la conservacion en el pais.

El objetivo principal de este trabajo fue conocer lariquezay los patrones potenciales
de distribucion de las abejas euglosinas.
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Materiales y métodos

Para este analisis se revisaron los especimenes de tres colecciones de referencia del
pais: Universidad del Valle de Guatemala, Museo de Historia Natural de la Escuela
de Biologia, USAC, y Coleccion de Abejas Silvestres de la Escuela de Biologia, USAC.
Para la determinacién taxondmica se utilizaron las claves taxonémicas de Robert
Dressler publicadas por Roubik (2004), asi como las claves no publicadas de Robert
Dressler (sin afo) para abejas euglosinas de Suramérica.

Los mapas de distribucion potencial se generaron con el programa MaxEnt (http://
www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent). Se utilizaron 20 variables continuas:una
topogréfica (altitud) y 19 bioclimaticas derivadas de temperatura y precipitacién
disponibles en WORLDCLIM® (http://www.worldclim.com/). Las capas ambientales
se usaron en formato ESRI Raster a resolucién de 30arc-segundos (~1km).

Para cada especie se generd un modelo predictivo de la distribucidon potencial.
También se generaron mapas predictivos por género, agrupando a las especies por
género y un mapa predictivo tomando a todas las especies como un mismo grupo.
Estos mapas agrupados se generaron con el fin de identificar posibles patrones de
distribucion en las euglosinas.

Resultados

Se identificaron 27 especies de abejas euglosinas de los cuatro géneros reportados
para Guatemala por Roubik (2004). Se reportan 2 especies del género Exaerete,
6 de Eufriesea, 3 de Eulaema, 14 de Euglossa 'y 2 de Euglossa que no pudieron ser
colocadas dentro de ninguna especie. Durante la determinacion taxondémica se
encontraron 7 especies de euglosinas no reportadas para el pais (Ramirez 2002,
Roubik 2004) (Ver Tabla 1).

De las 27 especies de euglosinas, Unicamente se elaboraron mapas predictivos
para 21 especies (Figura 1). Con las 6 especies restantes, Euf. concava, Euf. ornata,
Euf. surinamensis, Eug. dressleri, Eug. sp.2 y Eug. sp. 3, no se pudo obtener un mapa
predictivo, debido a que se encontré Unicamente un Unico registro para cada
especie en las colecciones.
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Tabla 1. Abejas euglosinas presentes

en 3 colecciones de Guatemala

Especie # Registros
Eufriesea concava Friese, 1899 1
Eufriesea macroglossa Moure, 1965 2
Eufriesea ornata Mocsary, 1896 1
Eufriesea rugosa Friese, 1899 2
Eufriesea surinamensis Linnaeus, 1758 1
Eufriesea venusa Moure, 1965 1
Euglossa atroventa Dressler, 1978 2
Euglossa bursigera Moure, 1970 7
Euglossa crininota Dressler, 1978 92
Euglossa cybelia Moure, 1968 8
Euglossa dressleri Moure, 1968 1
Euglossa hansoni Moure, 1965 6
Euglossa ignita Smith, 1874 19
Euglossa imperialis Cockerell, 1922 168
Euglossa mixta Friese, 1899 52
Euglossa obtusa Dressler, 1978 57
Euglossa townsendi Cockerell, 1904 48
Euglossa variabilis Friese, 1899 22
Euglossa villosa Moure, 1968 2
Euglossa viridissima Friese, 1899 138
Euglossa Sp.2 1
Euglossa Sp.3 1
Euglossa cingulata Fabricius, 1804 48
Euglossa polycroma Mocsary, 1899 42
Euglossa meriana Olivier, 1789 19
Euglossa frontalis Guérin-Méneville, 1845 8
Euglossa smaragdina Guérin-Méneville, 1845 36

Fuente: Revision de euglosinas de las colecciones de referencia consultadas.
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Discusion

Segun los datos recopilados, para Guatemala se reportan 27 especies de euglosinas;
y segun Roubik (2004) para Costa Rica y Panama se reportan 70 y para México y
Centro América 76. Esto sugiere que aun falta mucho por colectar.

Segun los resultados obtenidos se evidencia la presencia de abejas euglosinas
en climas calidos y hiumedos con inviernos lluviosos como se presentan en las
zonas climéticas de las Planicies del Norte y la Franja Transversal del Norte. Sin
embargo las caracteristicas humedas y calidas con inviernos secos de las tierras de
las zonas climaticas de la Bocacosta también hacen que las abejas sean predichas
para estas areas. En las zonas climaticas de la Meseta y el Altiplano del pais donde
las temperaturas son principalmente templadas con inviernos secos, las abejas
euglosinas no aparecen predichas en los modelos.

Los modelos predictivos para el grupo de abejas euglosinas muestran sensibilidad
hacia la temperatura, precipitacion y altitud al igual que manifiestan Silva y Rebelo
(1999). No se encontraron registros de abejas a alturas mayores de los 2500
metros.

El género Eufriesea parece estar mas estrechamente ligado a la alta precipitacién
y a la variacién de ella durante el afio, esto podria deberse a la alta estacionalidad
de la que se caracteriza (Dressler 1982). Este grupo se encuentra colectado
principalmente en lugares con estacién seca bien marcada. A pesar de que la
informacioén del género Eufriesea es la mas incompleta para Guatemala se podria
decir que los sitios de priorizacion para la colecta del grupo son la regién seca de
la cuenca del Motagua, la Costa Pacifica y Petén e Izabal.

Entre las especies del género Euglossa podemos encontrar especialistas y
generalistas. Entre las generalistas podriamos colocar a Eug. viridissima, especie
frecuente en las colecciones y predicha para casi todo el pais. Entre las especies
sensibles a la perturbacién del género Euglossa se sugiere a Eug. atroventa, Eug.
bursigera, Eug. dressleri, Eug. cybelia, Eug. hansoni, Eug. villosa, Eug. sp1 y Eug. sp2.
Aunque no se encontré evidencia en la bibliografia de que estas especies fueran
sensibles, se encontraron colectadas Unicamente en reservas biolégicas o areas
protegidas con caracteristicas climaticas muy particulares. En el caso de Eug.
atroventay Eug. villosa, los modelos predicen su presencia en la region montafiosa
de Santa Rosa, que es un area que carece de proteccion legal, y que sin embargo
parece ser un sitio conservado. Las otras especies del género Euglossa: Eu. crininota,
Eu. imperialis, Eu. mixta, Eu. obtusa, Eu. ignita, Eu. townsendi 'y Eu. variabilis, son
especies no restringidas a dreas protegidas, sino a sitios de alta precipitacion y
altas temperaturas. En el grupo de Eulaema, Eu. cingulata es una especie bastante

162



plastica, que ha sido utilizada como indicadora de areas perturbadas (Silva y
Rebelo 1999) y el modelo predice su distribucién en areas perturbadas de las
tierras bajas de Alta Verapaz, Izabal y algunas regiones de la boca costa del pacifico
y el altiplano. Las otras dos especies de Eulaema prefieren condiciones en regiones
especificas. Eu. polycroma esta predicha para Chiquimula y Santa Rosa, regiones
con precipitacién moderada, y Eul. meriana se predice para lzabal, regién muy
particular, con abundante precipitacion y humedad.

El género Exaerete se encuentra en la region norte del pais, comprendida de
Izabal a Huehuetenango y la zona de boca costa de Jutiapa a Retalhuleu. Exaerete
smaragdina muestra un patréon un poco extendido hacia las tierras bajas de Alta
Verapaz en el norte y al sur hacia las tierras bajas de Santa Rosa.

Conclusiones

Se revisaron y analizaron 789 especimenes de colecciones entomoldgicas, en
donde se encontraron 27 especies de euglosinas, 2 Exaerete, 3 Eulaema, 6 Eufriesea
y 16 Euglossa, reportandose por primera vez para Guatemala 7 especies.

Segun los modelos de distribuciéon potencial de las euglosinas muestran una
sensibilidad hacia la precipitacion, temperaturay altitud, prefiriendo climas calidos
y himedos con inviernos lluviosos o secos a altitudes bajas a medias. §
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Resumen

Semodelaladistribucién potencial Bombus ephippiatus, con base eninformacién de
los ejemplares presentes en colecciones bioldgicas y usando el programa Maxent
V3.3.1. Esta especie esta presente entre el norte de México y Panamg, asociada a
los bosques de coniferas, encinos y de neblina. La distribucion muestra regiones
discontinuas en las cuales es muy posible que se presentan lineas genéticas que
podrian ser consideradas como especies distintas en futuros estudios.

Palabras clave: Bombus, distribucion potencial, polinizaciéon, Mesoamérica.

Introduccion

El género Bombus unico taxon genérico de la tribu Bombini (Familia Apidae),
presenta amplia distribucién mundial (Cameron, et al. 2007) y contiene alrededor
de 250 especies, incluidas en 15 subgéneros (Williams, 2007). Los Bombus (abejorros
o Xicotes) son importantes agentes polinizadores de plantas nativas y cultivadas,
son sociales, polilécticos y se caracterizan por la forma del manejo de estructuras
florales complejas (Laverty, 1980, Walter-Hellwig y Frankl, 2000; Goulson, 2003B).
Por lo anterior, algunas especies son manejadas y comercializadas para la
polinizacién horticola y han sido introducidas en varios paises (Goulson, 2003B).
Actualmente se importa a México B. impatiens por la relevancia econédmica que
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ha tomado la produccion de tomates en invernaderos. El comercio de Bombus con
este fin, representa una derrama econémica importante para el agricultor, por lo
que se hace necesario buscar alternativas que permitan el uso de especies nativas,
asi investigadores en México, han logrado los primeros logros innovando en el uso
de Bombus ephippiatus Say, 1837 (Figura 1).

Poco se ha publicado sobre B. ephippiatus (sensu Labougle, 1990), pero sabemos
que pertenece a un clado en el cual las especies hermanas son B. wilmattae y B.
impatiens (Hines, et al. 2006). Esto permite considerar que existen similitudes entre
éstas por su situacion filogenética, incluyendo al comportamiento por lo que se
sugiere que las tres especies son susceptibles de ser empleadas en la polinizacion
horticola. Asi el objetivo de este estudio es modelar la distribucién potencial de B.
ephippiatus para establecer las area en la cuales es posible encontrar sus diferentes
lineas genéticas.

Metodologia

Se reunieron los registros de ejemplares presentes en distintas colecciones,
principalmente Chamela y Zoologia, IBUNAM, asi como en las bases de datos
de SEMC, INBio y UNIBIO. Los datos fueron georreferenciados y se eliminaron
localidades que podrian ser errores. Para estimar la distribucion potencial se usé
el programa disefiado con este fin, que utiliza el algoritmo MaxEnt (Phillips et al.
2006). Se elimind mediante el programa otro 25 % de los datos que podrian ser
errores. Se usaron 19 mapas de Worldclim Ver 1.3 (Hijmans, et al. 2004), mas el indice
topogréfico (CTl: Compound Topographic Index) y las ecorregiones (CONABIO).

Figura 1. Obrera de Bombus ephippiatus.
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Se usé ArcView3.1 para visualizar los resultados, dividiendo estos en 10 niveles de
prediccion. Se encontré con MaxEnt que a partir de 22% se considera un nivel alto
prediccion para estos datos. Se resalta con tono oscuro (Figuras 2 y 3) las dreas con
un nivel de prediccion igual o superior a 50%. Se ilustran las dreas con invernaderos,
con circulos obscuros (Figura 4).

Resultados y Discusion

Se usaron 129 localidades para B. ephippiatus, con lo cual se obtuvo el mapa con
la distribucién potencial generada con MaxEnt (Figuras 2 y 3), que muestra que
la especie presenta una distribucién amplia y discontinua asociada a los bosques
de coniferas y encinos, asi como de neblina, a altitud superiores a los 8oo m. La
prueba de jackknife muestra que las variables con mas informaciéon para el analisis
son, temperatura maximas del mes mas caliente (BIO5), temperatura media del
cuatrimestre mas humedo (BIO8), temperatura media del cuatrimestre mas calido
y la precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (BIO16). Las ecorregiones tienen
también un valor elevado, pero su uso elimina la predicciéon de la presencia de
la especie en la Sierra Madre del Sur en Guerrero, regiéon con pocas localidades
registradas, por lo que se retird del analisis.
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Figura 2. Distribucion potencial de Bombus ephippiatus, las areas mas oscuras
representen los sitios en los cuales la probabilidad de encontrar la especie esta
entre 50 a 100%.

Los resultados concuerdan con lo esperado. Considerando nuestra experienciaenel
campo, la distribucion potencial de B. ephippiatus es amplia entre el norte de México
y Panamay tiene discontinuidades con dreas aisladas geograficamente. Esto sugiere
que en esas zonas se pueden haber generado lineas genéticas divergentes, con la
posibilidad de que tengamos un grupo de especies y algunas especies cripticas
Estas areas son el Eje Volcanico Transversal, la Sierra Madre Oriental incluyendo el
norte de Oaxaca, los altos de Chiapas y Guatemala y las montafas en Costa Rica
y Panama. Posiblemente tenemos también una linea genética divergente en la
Sierra Madre del Sur en Guerrero en donde se conoce que hay un buen nimero
de ejemplares (Figura 2). Los ejemplares de estas dreas muestran variaciones en
la coloracion distintivas, asi en el Eje Volcanico Transversal, las abejas presentan
manchas anaranjada en los lados del abdomen, en la Sierra Madre Oriental, lo
comun es la casi ausencia de estas manchas. Al sur de México y Guatemala los
ejemplares tienen mayor extension de la coloracién anaranjada y en Costa Rica 'y
Panama el anaranjado es dominante (Figura 3). Es importante considerar esto en
proyectos que contemplan el uso de la especie como polinizador, pues su manejo
pueda causar hibridaciones.
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Figura 3. Mapas de Centroamérica en los que se muestra en los cuales la
probabilidad de encontrar la especie es superior a 22%, las areas mas obscuras
representan entre 50 a 100%

Consideramos que con la perturbacién de los habitats naturales de B. ephippiatus,
se podrian dar las condiciones para que fuera desplazada por otras especies
mas exitosas como B. brachycephalus. El los ultimos afios esta especie no ha
sido encontrada en la regidon de Mazamitla, Jalisco, México, en donde habia sido
anteriormente colectada.

La importancia del uso de los abejorros en invernaderos para polinizar tomates,
es una necesidad que obliga a trabajar para ofrecer opciones que permitan que
los productores no requieran importar especies exéticas como B. impatiens o B.
terrestris. En el centro y norte de México B. ephippiatus es la opcidn, pero hay que
trabajar mas para innovar técnicas de reproduccién y comercializacion.

Figura 4. Distribucién de B. ephippiatus en el centro y norte de México,
respecto a las areas en la cuales hay invernaderos para el cultivo de tomate
(puntos negros).
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Muchas areas en las que se requiere polinizar tomates en invernaderos, estan fuera

de la distribucién potencial de B. ephippiatus, o en sitios con variables ambientales
no favorables para el establecimiento de este Bombus en estado libre (Figura 4),
pero el hay peligro de que con la movilidad de esta abejas, aunado a la introduccién
de especies, se propicie la dispersion de enfermedades que pueden afecta la fauna
nativa. Por lo anterior, se requiere regulen el uso y extraccidn de estas abejas de su
ambiente natural, de modo que se asegure su preservacion.
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Resumen

Se evaluaron diferencias en la distribucién geografica y morfologia en machos de
dos morfotipos de E. viridissima (machos de tres dientes mandibulares y machos
de dos dientes mandibulares). Se encontré una asociacién entre localidad y tipo
de macho (X2= 453.35; g.l.= 11; p <0.01), confirmando una separacién parcial
en distribucion de los machos de ambos tipos, los de dos dientes fueron mas
frecuentes al Noroeste y los de tres dientes en el resto de la Peninsula de Yucatan.
Se encontraron diferencias en seis caracteres morfométricos a nivel univariado pero
el andlisis de componentes principales evidencié traslape entre los dos grupos, por
lo que los caracteres morfométricos solamente no permiten diferenciarlos. Mas
estudios son necesarios para determinar si los morfotipos machos pertenecen a
dos especies cripticas.

Introduccion

La frecuencia de especies cripticas en abejas ha sido poco estudiada (Gibbs, 2009)
pero al parecer puede ser elevada sobre todo en zonas tropicales en las cuales se
tiene una mayor diversidad de nichos (Bickford et al., 2006). Evidencia de esto es
que subespecies o morfotipos nuevos, se han comenzado a detectar en Meliponini
por medio de marcadores moleculares (De la Rua et al., 2007; Quezada-Euan et al.,
2007; Francisco et al., 2008).
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En la Peninsula de Yucatan, Euglossa viridissima se ha reportado como la Unica
especie de este género (Cocom et al. 2008). Sin embargo, para dicha especie
existen dos morfotipos en los machos: uno de dos dientes mandibulares (2D)
y el otro de tres dientes (3D) siendo este ultimo, el reportado en las claves
taxondmicas para E. viridissima (Roubik y Hanson, 2004; Zimmermann et al., 2007).
Un andlisis cromatografico de las tibias posteriores mostré que existen diferencias
en los perfiles de fragancias de cada tipo de macho asi como preferencias en la
atraccidon hacia macerados de tibias de machos de un mismo tipo (Zimmermann
et al,, 2007). Asumiendo que las fragancias funcionan como atrayentes quimicos
durante el cortejo previo al apareamiento (Eltz et al. 2005b), la evidencia del uso
diferencial de fragancias sugiere algin grado de aislamiento reproductivo (Eltz et
al. 2008). Ademas, estudios moleculares recientes muestran diferencias genéticas
sustanciales entre ambos tipos de macho. Ambas evidencias parecen indicar que el
morfotipo 2D podria representar otra especie (Eltz et al., 2008).

En este trabajo, el objetivo fue analizar la distribucién geografica de los dos
morfotipos de machos de E. viridissima en Yucatan para ayudar a entender algunos
de los mecanismos que han propiciado la separacion de estas dos posibles especies
cripticas y determinar posibles diferencias morfolégicas ademas del caracter dental
unico.

Materiales y métodos

Se realizaron muestreos de machos de E. viridissima en 12 localidades de la
Peninsula de Yucatan del 4 de Agosto al 28 de Septiembre del 2007. En cada
localidad, se utilizaron tres atrayentes: p-dimethoxy benceno (p-db), eugenol y
t-methyl cinamato. Para analizar patrones de asociacion entre localidad y tipo de
macho se utilizé la prueba de 2.

Se midieron ca. 15 ejemplares por localidad de cada tipo de macho. De cada
individuo se disecaron la cabeza, el térax y las tibias posteriores. Quince variables
morfométricas fueron medidas con base en los trabajos de Hartfelder y Engels,
(1992) y Quezada-Euan et al. (2007). Se realizd un andlisis ANOVA univariado para
determinar diferencias entre los 15 caracteres morfolégicos de los dos machos.
Posteriormente, para analizar la separacion de ambas poblaciones combinando los
caracteres medidos, se realizé un andlisis multivariado de componentes principales
(ACP) incluyendo seis variables morfométricas que presentaron diferencias a nivel
univariado. La distribucion espacial de ambos tipos de macho se graficé usando
los valores de los individuos para los componentes que presentaron diferencias
estadisticas entre tipo de macho.
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Resultados

Se capturaron un total de 1,337 ejemplares, de los cuales 127 correspondieron a
machos 2D y 1,210 a 3D (Tabla 1) como se observan por los datos, el nimero de
ejemplares de los 3D fue mayor con 90.5% de los ejemplares capturados.

Se encontr6 asociacion entre el tipo de macho y localidad (X2= 453.35; g.l.=11; p
<0.01), es decir parece que las frecuencias de los tipos de machos esta influenciada
por las localidades. La distribucién indica que los machos 2D se encuentran con
mayor frecuencia en la parte noroeste de la Peninsula y en las otras zonas de
muestreo la frecuencia de los 3D es mayor.
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Los resultados de la comparacién de los caracteres morfométricos entre machos 2D
y 3D muestran que en seis variables morfométricas se observaron diferencias entre
los tipos de macho. En estas diferencias los machos 2D tuvieron valores medios
significativamente mayores. El ANOVA de los valores de cada espécimen para cada
componente principal reflejd diferencias en las medias de cada tipo de macho para
los componentes 1y 3, pero no se encontraron diferencias entre las medias para
los componentes 2 y 4 (Tabla 2).

Tabla 2. Comparacién de medias para los valores de los
primeros componentes del ACP por tipo de macho

2D 3D
Caracter
(n=99) (n=146)
Componente 1 0.2952 + 0.0976 a -0.2002 £ 0.0804 b
Componente 2 0.0735+0.1005 a -0.0498 = 0.0827 a
Componente 3 0.2550 + 0.0984 a -0.1729+0.0810 b
Componente 4 -0.0854 +£0.1004 a 0.0579 +0.0827 a

Letras diferentes indican diferencias entre los componentes de los machos. P<0.01

La grafica de dispersién de valores por individuo para los componentes 1y 3 (figura
1), muestra que los machos de las dos especies de Euglossa no se encuentran
claramente separados, siendo morfolégicamente dificil de distinguir sin la variable
del ndmero de dientes.
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Figura 1. Distribucién espacial y centroides de los machos de tres dientes (3D) y
dos dientes (2D) contra los componentes 1y 3 del ACP.

Discusion

Este estudio muestra que los dos morfotipos machos de Euglossa viridissima (3D) y
(2D) presentan una gran similitud morfoldgica, al grado de que es dificil separarlas
por medio de caracteres morfolégicos diferentes a la dentadura mandibular. Casos
similares de especies cripticas se han reportado en otros Apidae como los abejorros
Bombus hortorum'y B. ruderatus que son especies distintas y son dificiles de separar
por morfologia (Murray et al. 2008).

En la segunda parte del estudio se comprobé que ambas especies efectivamente
son simpatricas en Yucatan pero aparentemente existen diferencias en su
abundancia entre zonas geograficas. Varios factores pueden estar involucrados
para explicar las diferentes frecuencias regionales de los machos 2D y 3D, entre
ellos la preferencia de cada macho por fragancias especificas, cuyas fuentes que
pueden variar en las diferentes zonas geograficas. Se han encontrado fragancias
especificas en los machos 3D no presentes en los 2D (Zimmermann et al., 2007; Eltz
etal, 2008).
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Este trabajo refuerza la idea de que las especies cripticas en abejas de Apoidea
en los tropicos podrian ser frecuentes. Sin embargo, es importante apoyar
estos hallazgos con informacién sobre fisiologia, conducta y caracterizacién
con diversos marcadores moleculares (Zayed y Packer, 2007; Gibbs, 2009). La
identificacién adecuada de especies cripticas en Apoidea tropicales es necesaria
para tomar medidas de conservacion adecuadas en base al nimero real de especies
presentes.
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Bees are the most important pollinators on the planet and as they are essential
for the pollination of many agricultural crops and most wildflowers, they are
economically and environmentally crucial components of biological diversity. Even
though the domesticated honey bee has been used for much of our agricultural
pollination needs, the continuing crises that affect this organism suggest that we
should improve our understanding of native bees which can, in many instances,
perform adequate pollination for crops.

There are almost 20,000 described bee species in approximately 480 genera.
Some genera contain enormous numbers of species: Andrena and Lasioglossum,
for example, each have well over 1000 described species. Given this diversity,
identification is often extremely difficult, if not impossible with traditional
approaches.

DNA barcoding is an automated identification method that uses a 650 base
pair portion of the mitochondrial gene COI. It has been shown to be efficient at
discriminating species in almost all groups of animals. We have shown that it also
works well for bees, obtaining approximately 97% accuracy even in groups for
which most melittologists simply put the specimens aside as being impossible to
identify using morphological approaches.
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In May 2008 a campaign to barcode the bees of the world was launched at a CBOL-
funded meeting held at York University, Toronto, Canada. A dozen bee, barcoding
and agricultural experts met and another three bee taxonomists sent in prepared
presentations. A steering committee was formed, a website constructed (www.
bee-bol.org — rough and ready but soon to be updated) and a set of operating
principles agreed upon.

Progress

As of August 2009, almost eight thousand bee specimens have yielded full length
DNA barcodes and an additional 2,000 have provided partial sequences. The bee
barcode database currently contains information from over 2,000 species, over 10%
of the world’s fauna. There are over 350 full length sequences for Mesoamerican
bees involving almost 250 species. Over 60% of the world’s bee genera have
barcode sequences. Over 70 countries have bee barcode sequences. Studies
have included regional faunas, complete surveys of specific taxonomic groups
and smaller projects aimed at specific issues (cactus visiting bees in Tehuacan for
example).

Problems

Managing a database as enormous as this requires the attention of one person
employed full time. Until now, we have not had funds for such activity. As of
late 2009 a postdoctoral fellow will be employed to curate the database, ensure
correct identifications of specimens etc. This position will end in April 2010 unless
additional funds are forthcoming.

Obtaining funds for sequencing has proved difficult since the government of
Canada cancelled all new grants from the agency that was about to award a large
grant for barcoding. But we currently have interim funds to permit us to barcode
any bee species that is not already in the database and to provide this service for
free (offer expires April 2010, pending our obtaining additional funds). The catch
is that the sequence has to be made publically available — however, an interloper
into the system would only know the family of bee that the sequence belongs to,
species level information is not available unless the specimen provider wishes it to
be freely available.
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Obtaining specimens varies from easy to impossible depending upon the country
involved. CBOL is currently working on material transfer agreements to expedite
obtaining material suitable for barcoding from all nations. But this will take
considerable time and obviously the law of diminishing returns will apply to the
enterprise — the last few % of species will take an inordinate amount of time to
obtain.

Prospects

Overall, the prospects for obtaining DNA barcodes for perhaps 50% of the bee
species of the world over the next ten years seem quite good. The USA and
Mexico are the most bee-diverse countries on the planet and both have excellent
cooperative taxonomists interested in barcoding.

The sheer number of new species being discovered by DNA barcoding means that
traditionally trained taxonomists will have no shortage of raw material for their
descriptive work for several more centuries to come. §
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Resumen

En Guatemala las abejas del género Melipona son las principales abejas empleadas
en la meliponicultura. Sus colmenas son muy bien cotizadas por su miel altamente
medicinal. Sin embargo como es de esperarse para toda la diversidad bioldgica del
pais, es dificil determinar las especies de este género, se reconoce mucha variacién
morfoldgica a lo largo de las diferentes regiones del pais. Este estudio pretende
determinar si las variaciones fenéticas son significativas. Para evaluar esto se
realizd un andlisis de morfometria tradicional. De este modo se podra contribuir
a la mejor determinacién de las especies del género Melipona para poder aplicar y
desarrollar metodologias de manejo de conservacién adecuadas, asi como también
discriminarlas o seleccionarlas en las practicas de meliponicultura en el pais.

Palabras clave: Melipona beecheii, Melipona yucatanica, Melipona solani,
Meliponicultura, Morfometria.
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Introduccion

La importancia en la polinizacién que tienen las abejas nativas en los sistemas
naturales y agricolas es un tema que aun no alcanza el interés que amerita. Sin
embargo, en algunas partes del pais, la meliponicultura o la crianza de abejas
nativas sin aguijon, se practica tradicionalmente, dando lugar a que las personas
aun conozcan la importancia de éstas. Como consecuencia al escaso interés que
se les ha dado, existe muy poca investigacién cientifica sobre las abejas nativas en
el pais, y la poca que existe necesita sustentarse con datos tan basicos como lo es
la diferenciacion y determinacion correcta de especies.

La abeja “Melipona” (Melipona spp.) también llamada abeja maya o tinzuca, es
un grupo de especies de abejas sin aguijon ampliamente distribuida en México y
Centroamérica. En Guatemala se les conoce por ser las abejas que mayor cantidad
de miel producen y por las numerosas propiedades medicinales atribuidas tanto a
la miel como al propéleo que producen.

En Guatemala se ha reportado la presencia de Melipona beecheii, Melipona
yucatanica y Melipona solani (Ayala 1999), sin embargo se han notado dentro de
estas tres especies variaciones morfoldgicas a lo largo del pais. Este trabajo se
pretende determinar si existe una significativa variacion fenética (por medio
de Morfometria) en las tres especies en varias regiones biogeograficas del pais.
Cabe mencionar que este estudio forma parte de un proyecto mayor en el que
se incluyen también andlisis genéticos para reforzar los resultados obtenidos por
la morfometria, sin embargo en este momento aun no se han finalizado. Estos
andlisis contribuiran a establecer si las variaciones morfoldgicas observadas en el
pais se deben Unicamente a variaciones en el ambiente o si realmente pueden ser
otras especies alin no reportadas para el pais o incluso no descritas. Estudios como
el presente son necesarios para establecer con certeza un manejo adecuado en la
meliponicultura con estas especies.

184



Materiales y métodos

Un total de 305 abejas sin aguijéon de las especies M. beecheii, M. solani 'y M.
yucatanica fueron utilizadas en el estudio. Las colectas se realizaron entre 2008 y
2009 en 13 departamentos a lo largo de Guatemala que incluyen todas las regiones
del pais (Tabla 1). Para los analisis morfométricos se utilizaron caracteres métricos
de la cabeza y el ala, usando en promedio 10 obreras por sitio de colecta.

Las cabezas extraidas de las abejas se montaron en alfileres, fijAndolas sobre
triangulos de acetato. Las alas se montaron entre portaobjetos y cubreobjetos sin
ningun medio para facilitar su medicidn. Las imagenes de la cabeza y ala fueron
captadas y transferidas a una computadora en donde con ayuda del software
Tpsdig® 212 se midieron 14 puntos homélogos sobre la cabeza y 12 puntos
homologos en las alas (Nunes 2008, Rohlf 2008, Sung 2004). A partir de dichos
puntos se obtuvieron todas las distancias posibles y se convirtieron a logaritmos
naturales, con ayuda del paquete estadistico Tet_14 (Dujardin 2000).

Se aplicaron técnicas de morfometria tradicional, aplicando dos diferentes técnicas
para la correccion de tamano (Rohlf 1990). El andlisis libre de alometria fue utilizado
para comparara nivel intraespecifico las poblaciones de las meliponas, mientras que
el andlisis libre de isometria se utilizé tanto para las comparaciones interespecificas
como también intraespecificas (Darroch & Mosimann 1985, Klingenberg 1996).
Todos los analisis se aplicaron al conjunto de variables de la cabeza y del ala por
separado.
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Tabla 1. Sitios de colecta y tamaifio de muestra de las meliponas utilizadas para

comparaciones fenéticas

ESPECIE DEPARTAMENTO LOCALIDAD MUESTRA
Jutiapa Asuncion Mita 7
La Pajarita 10
Quiché Uspantan (bosque) 2
Cotzal 10
Uspantan 10
Alta Verapaz Carchd 10
Coban 10
. Lachua 1
AZZZZ?;? Quetzaltenango Coatepeque 8
Retalhuleu El Asintal 9
Samald 10
Chiquimula Esquipulas 10
Ipala 10
Santa Rosa Pueblo Nuevo Vifas 11
Solola San Antonio Ch. 9
San Lucas Toliméan 9
Petén San Benito 10
Quiché Uspantan (bosque) 5
Uspantan 10
Alta Verapaz Lachua 10
Izabal Livingston 10
Melipona Rio Dulce 13
solani San Marcos Nvo. Progreso 10
Petén Poptun 11
San Benito 8
El Caoba 5
Retalhuleu Samald 11
Huehuetenango Camojalito 10
Jutiapa La Pajarita 10
Melipona Moyuta 12
yucatanica Retalhuleu Samala 10
Santa Rosa Pueblo Nuevo Vifas 4
Chiquimula Chiquimula 8
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Andlisis Libre de Alometria

Primero se comprobé que las matrices de varianza siguieran el modelo comun
de crecimiento alométrico, y luego se llevd a cabo un analisis de componentes
principales comunes (ACPC). Los componentes principales comunes (CPC)
resultantes se utilizaron en un andlisis discriminante (AD), descartando el primer
componente (el cual representa el crecimiento alométrico comun de la especie).
Los resultados del AD se proyectaron en diagramas de dispersiéon sobre los dos
primeros factores discriminantes.

Andlisis Libre de Isometria

Se obtuvieron variables libres de isometria removiendo a cada variable el promedio
de todas las medidas tomadas para cada individuo. Posteriormente se les aplico a
estas variables un andlisis de componentes principales (ACP) (Darroch & Mossiman
1985). Los componentes principales resultantes se utilizaron como matriz en un
AD. De nuevo, los resultados se proyectaron en diagramas de dispersion.

Resultados

Las comparaciones interespecificas entre las tres especies de Melipona, arrojaron
resultados similares tanto para los analisis de la cabeza como del ala. Los analisis
libres de isometria aplicados a estas dos estructuras muestran una clara separacién
entre las tres especies, mas notorio en el caso de las alas (figura 1). Los anlisis
multivariados apoyan estas diferencias, ya que fueron significativos (Wilks lambda
=0.074y P =0.000 parala cabeza; Wl =0.044 y P =0.000 para el ala). Estas diferencias
fueron notorias a lo largo del primer eje o factor discriminante, el cual explico el
87.7% de la variacion total en el caso de las alas.

Melipona beecheii. En el andlisis libre de isometria se utiliz6 como grupo externo
M. solani, para observar el comportamiento de las poblaciones al reducir el espacio
morfométrico.

Posteriormente este grupo fue excluido para poder visualizar el comportamiento
de las poblaciones al interior del grupo. Ninguna de las dos estructuras estudiadas,
cabezas y alas, mostré algun patrén de diferenciacion. En el caso del analisis libre
de alometria ninguno de los sets de variables seleccionados, siguié el modelo de
CPCs.

M. solani. En este caso Unicamente las medidas de la cabeza siguieron el modelo
de crecimiento alométrico, pero en el grafico de dispersion no se diferencian las
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poblaciones de esta especie. Sin embargo, el andlisis libre de isometria de las
alas si logré diferenciar dos grupos de poblaciones para M. solani, agrupando las
poblaciones de bosque Uspantan, Quiché, El Caoba, Petén, Lachuia de Alta Verapaz
y Nuevo Progreso, San Marcos, y separandolas del resto de poblaciones (figura
2). La separacién de la poblacion de Nuevo Progreso se mantiene al realizar este
analisis con los datos de la cabeza.

Factores Discriminantes

Grupo
() Melipona beecheii
) M. solani
4 M. yucatanica
W Group Centroid

Fd2

4

Fd1

Figura 1. Factores discriminantes en un AD de alas de
M. beecheii, M. solani y M. yucatanica.
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Factores Discriminantes

4_
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Figura 2. Analisis libre de isometria. Factores discriminantes producidos por un
AD de alas de M. solani, y un outgrup, M. beecheii.
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Factores Discriminantes

M. salani

") hosgue Uspan., Quiché

) El Cacha, Petén
Lachua, A. Yerapaz

[ Livingston, lzabal

Mvo. Progreso, Sn.

Marcos

) Poptun, Petén
Rio Dulce, Izabal
Samala, Reu.
[ Sn. Benito, Petén
L Uspantan, Quiche

Fd2

M. beechei
Group Centroid

4

Fd1

Figura 3. Analisis libre de isometria. Factores discriminantes producidos por un
AD de cabezas de varias
poblaciones de M. yucatanica.

M. yucatanica. El andlisis libre de alometria aplicado a las distancias de las alas en
M. yucatanica no logré diferenciar claramente a las poblaciones, aunque se observa
una tendencia del centroide de la poblacién de Samal3, Retalhuleu, a separarse del
resto de las poblaciones, pero dicha diferenciacién es mas evidente a lo largo del
segundo factor discriminante (representando el 27.3% de la variacién). Mientras que
el analisis libre de isometria aplicado a los datos de las cabezas de M. yucatanica,
nos indica que existe una variabilidad intraespecifica (Wilks lambda 0.014 y P =
0.000) (figura 3). Al observar la grafica de dispersion se observa la separacion de
la poblacion de La Pajarita, Jutiapa de las demas poblaciones, aunque al incluir
un outroup (M. beecheii), ya no se observa dicha diferenciacién. Otro resultado
interesante fue la tendencia de las poblaciones de Moyuta, Jutiapa y Pueblo Nuevo
Vifas, Santa Rosa, a separarse del resto de poblaciones, diferencia que auin persiste
al incluir al outgroup.
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Discusién y conclusiones

Segun Ruttner (1988), los andlisis morfométricos pueden ser utilizados para
detectar variaciéon intraespecifica o geografica en poblaciones de abejas. En abejas
sin aguijon, generalmente se han utilizado caracteres de la cabeza, ala, y cuerpo,
para analizar poblaciones (Biesmeijer 1999, Carrillo 2001, Sung 2004, Quezada-
Euan 2007, Nunes 2008).

En este estudio se mostré el potencial de los andlisis de morfometria tradicional para
la diferenciacion interespecifica de especies del género Melipona. Los caracteres
del ala mostraron ser mejores para diferenciar las tres especies estudiadas, ya que
lograron separarlas claramente.

A nivel intraespecifico, en el caso de M. beecheii, no se observé ningun patrén de
diferenciacién tanto con los caracteres de la cabeza como del ala, observandose un
solo grupo homogéneo. Sin embargo, la utilizacién de otra estructura, como por
ejemplo el térax o patas, podria evidenciar patrones de divergencia morfolégica en
algunas poblaciones de esta especie que no pudieron observarse con caracteres
de la cabeza y del ala. El llevar a cabo otros andlisis utilizando un rango geografico
menor que el del presente estudio, también podria ayudar a encontrar diferencias
entre poblaciones geograficas o provenientes de distintos habitats.

Porotro lado, los analisis morfométricos demostraron la existencia de diferenciacion
métrica dentro las especies M. solani y M. yucatanica, mostrando la tendencia de
algunas poblaciones a separarse. Sin embargo, no se mantuvo el mismo patrén
de resultados al analizar la cabeza y el ala, diferencia que podria deberse a que
cada estructura estd sometida a distintas presiones de seleccion. También hay
que mencionar que las diferencias encontradas no estan influenciadas por la
procedencia geografica delas poblaciones, es decir no se observaron agrupaciones
por geografia. La utilizacion de otros caracteres y de herramientas moleculares
ayudarian a esclarecer el panorama de esta variabilidad morfolégica dentro de las
especies. §
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Resumen

Se han estudiado por medio de morfometria y del separador intergénico ribosomal
ITS1 abejas Melipona beecheii procedentes de distintas provincias biogeograficas
de Mesoamérica, con el propoésito de caracterizar e identificar diferencias entre las
mismas. Los resultados detectaron diferencias sustanciales entre las abejas de las
diferentes provincias biogeograficas, siendo las de la peninsula de Yucatan mas
pequenas. Estos datos confirmarian la presencia de dos unidades taxonémicas en
M. beecheii, las cuales deberian ser consideradas de forma separada para propésitos
de rescate y conservacion.

Palabras clave: Morfometria, Separador intergénico ribosomal ITS1, Melipona
beecheii, Provincia biogeogréfica, Mesoamérica.

Introduccion

La implementacién de técnicas moleculares y morfométricas ha abierto la
posibilidad de proveer a la taxonomia tradicional de informacién adicional para
la definicién de especies (Hebert et al., 2004; Smith et al., 2008). En las abejas
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sin aguijon, su utilidad ha sido constatada recientemente (Francisco et al., 2008;
Quezada-Eudn et al., 2007). Las abejas sin aguijon de la tribu Meliponini constituyen
un enorme grupo (= 400 especies) con una morfologia diversa (Camargo et al.,
1988; Ayala, 1999) distribuido en el Neotrépico (Michener 2007). Este autor planted
la existencia de muchas especies cripticas en la tribu, pero a falta de estudios
detallados permanecen como especies individuales. Melipona beecheii es una
especie endémica de Mesoamérica que se distribuye por la costa Pacifica de México,
la peninsula de Yucatan, Chiapas y Guatemala hasta Costa Rica. Diferencias en el
tamano corporal y la coloracion de abejas procedentes de diferentes provincias
biogeogréficas a lo largo de su zona de distribucién llevaron a Schwarz (1932) y a
Camargo et al. (1988) a proponer la existencia de dos subspecies: M. b. beecheii que
se distribuiria en México, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica, y M. b. fulvipes que
abarcaria Cuba, Jamaica, la peninsula de Yucatan (México) y Belice. Sin embargo en
ausencia de estudios mas detallados, M. beecheii ha permanecido como una Unica
especie (Ayala, 1999).

Con la finalidad de definir unidades taxonémicas significativas con mayor claridad
hemos realizado un analisis de la variabilidad morfolégica y genética de M.
beecheii procedente de distintas provincias biogeograficas en su area natural de
distribucion.

Materiales y Métodos

Se recolectaron obreras de M. beecheii en México (Yucatan, Campeche y Chiapas
n=66 colonias), Guatemala (n=10 colonias), El Salvador (n=31 colonias), Nicaragua
(n=6 colonias) y Costa Rica (n=9 colonias), correspondientes a las provincias
biogeograficas de la peninsula de Yucatan, Golfo de México, Chiapas, Costa
Pacifica Mexicana y Occidente del Istmo de Panama (Morrone, 2006). Cada muestra
consistié en 10-20 obreras recolectadas del interior del nido conservadas en etanol
absoluto.

Andlisis morfométricos

Se analizaron 10 abejas por colonia de al menos 10 colonias por pais. De cada abeja
se disecé el ala mayor y el ala menor y la tercera pata posterior del lado derecho. Se
midieron ocho caracteres morfométricos: largo del ala mayor, largo del ala menor,
ancho del ala mayor, ancho del ala menor, largo del fémur, largo de la tibia, ancho
de la tibia y ancho del basitarso. Estos datos fueron analizados con un andlisis
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ANOVA para comparar las medias de las colonias. Posteriormente se realiz6 un
analisis multivarial de componentes principales (ACP) para analizar la distribucion
espacial de las muestras analizadas (Wiley, 1981).

Andlisis moleculares

El ADN total fue extraido a partir de la diseccién de tres patas de dos obreras por
colonia de una 6 dos colonias por cada pais, usando el kit de extraccién DNeasy
tissue kit (QIAGEN). La amplificacion del ITS1 se realizé con PCR beads PureTagTM
Ready-To-GoTM (GE Healthcare), usando los primers cas18sf1y cassp8sBid (Ji et al.,
2003). Los fragmentos se secuenciaron con los mismos cebadores de amplificacion
(Secugen S. L. Madrid, Espaina). Las secuencias fueron editadas y alineadas con el
programa Mega v.4 (Tamura et al. 2007). Los datos moleculares fueron analizados
por medio del programa filogenético Mr Bayes, que realiza un analisis puntual de
las secuencias para seleccionar el arbol filogenético que mejor le corresponda
(Ronquist y Huelsenbeck, 2003).

Resultados y Discusion

Los resultados morfométricos y moleculares demostraron diferencias significativas
en M. beecheii. Los datos de la morfometria indican que las muestras procedentes
de la provincia biogeogriéfica de la peninsula de Yucatan (Yucatan y Campeche)
son homogéneas morfolégicamente y de menor tamano en los ocho caracteres
medidos, con respecto a las demas muestras. Las muestras de Guatemala y El
Salvador mostraron similitud entre ellas, excepto para el ancho del ala posterior,
largo de fémur y largo de tibia, siendo las abejas guatemaltecas ligeramente
mayores que las salvadorefas. Por otra parte, las muestras de Chiapas (México),
Nicaragua y Costa Rica demostraron diferencias significativas entre si en algunos
caracteres y también respecto a las colonias de Guatemala y El Salvador. En los
resultados del ACP, el primer par de componentes 6 factores (1 y 2) contiene el
84.6% de la varianza de los caracteres morfométricos analizados, conteniendo
los primeros cuatro componentes de este analisis el 96.2% de la varianza total. La
grafica de dispersion de los valores entre los factores 1y 2 (Figura 1), demostré las
diferencias en la talla corporal de las muestras de la provincia biogeografica de la
peninsula de Yucatén y las demds provincias biogeograficas siendo las primeras de
menor tamaio que las restantes.
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Figura 1. Valores de dispersion de los factores 1 y 2 del analisis PCA
de las muestras de M. beecheii.

El analisis Bayesiano delaregion ITS1 proporciond un arbol con dos clados con buen
soporte (0.99-1.00) agrupando por un lado a las muestras de Yucatan, Campeche y
Chiapasy por otro a las de Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica. Por tanto,
las abejas de la provincia biogeografica de la peninsula de Yucatan, las del Petén
Guatemalteco y la regién de Montes Azules al noreste de Chiapas, pertenecientes a
la provincia biogeogréfica del Golfo de México, forman un grupo homogéneo con
respecto a las demas abejas de las otras provincias biogeograficas. Estas ultimas
forman un grupo mas variable con al menos dos unidades dentro del mismo, las
cuales requieren una revision tipoldgica para definirse taxondmicamente. Estos
dos grupos podrian ser definidos como dos especies M. fulvipes y M. beecheii o
bien corresponder con las subespecies descritas por Schwarz (1932) y Camargo
et al. (1988). Son necesarios estudios adicionales de viabilidad de la hibridacion y
otros mas detallados sobre flujo génico y caracteres de la genitalia para finalmente
determinar la clasificacion taxonémica de M. beecheii. En este estudio se demuestra
que el uso de diferentes técnicas de identificacién es de gran valor para inferir
unidades taxondémicas, lo cual permitird desarrollar esquemas de conservacién
mejor diseflados para especies amenazadas como M. beecheii. Es prioritario
establecer programas de manejo de acuerdo con las necesidades de cada unidad
taxonémica, con la finalidad de favorecer la conservacién de estas abejas sin
aguijon tan vitales para el mantenimiento de la biodiversidad de los ecosistemas
tropicales.
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Resumen

Serealizd un estudio mofométrico de muestras de poblaciones de Melipona beecheii
de Cuba y, con el propésito de caracterizarlas y determinar si existian afinidades
morfométricas entre poblaciones de Cuba y las continentales, se compararon con
muestras de La Peninsula de Yucatan y Costa Rica. Se analizaron ocho caracteres
morfolégicos, y el grado de maculacién cefdlica. Los resultados sugieren que las
poblaciones de Cuba son similares a las de Yucatan y forman un grupo claramente
separado de las de Costa Rica.

Palabras clave: Melipona beecheii, Morfometria, Cuba, México, Costa Rica.

Introduccion

Los meliponinos, también llamadas abejas sin aguijon, habitan en diversas regiones
tropicales y subtropicales. Se conocen algo mas de 400 especies y solo en México
se han clasificado unas 46. Son abejas sociales y las Unicas cultivadas en la época
prehispanica, ya que Apis mellifera fue introducida por los europeos al continente
americano (Cafas, 2003).
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Melipona beecheii es la abeja sin aguijon presente en Cuba (Genaro, 2004),
habiéndose comprobado por Fonte (2006) su correspondencia morfoldgica con
las descripciones de Ayala (1999). La primera referencia acerca de la presencia de
esta especie en Cuba aparece en “Memorias sobre la historia Natural de la Isla de
Cuba” (1851) del sabio cubano Felipe Poey (1799-1891) (Citado por Villalén, 1867).

Refiere Genaro (2008) que no esta claro si Melipona beecheii fue introducida a las
Antillas por el hombre precolombino, los colonizadores espafioles, o llegd de
manera natural desde sus areas de distribucién en Centro América. Diferentes
hipotesis se han propuesto. Llegd en algun tronco flotante a través del medio
marino, puesto que las poblaciones de esta especie presentes en las Antillas (Cuba
y Jamaica) es la misma que esta en Centroamérica, de ser asi se esperaria que otros
meliponinos bastante comunes hubieran llegado de la misma manera, y no es el
caso. Por la forma de establecer nuevas colonias, es muy poco probable que los
meliponinos puedan cruzar barreras acuaticas y esto se sustenta por suabundancia
en las costas continentales alrededor del Caribe y que solo una especie de Melipona
haya llegado a las Grandes Antillas. Se plantea ademas la introduccién por los
nativos precolombinos si viajaron a Cuba o Jamaica desde territorio continental. El
autor refiere que el momento ideal para la introduccion de Melipona beecheii fue
al comenzar el intercambio comercial con México después de su conquista desde
Cuba, y no que llegd de manera natural.

En los ultimos anos se haincrementado el interés por el estudio de los meliponinos,
muestra de ello resultan los estudios en varias de sus especies, empleando técnicas
morfométricasy moleculares que han comenzado a despejar muchas interrogantes
(Francisco et al., 2001; Costa et al., 2003; Weinlich et al., 2004; Keer et al., 2004; Brito
y Arias., 2005; Cruz et al., 2006; Makert et al., 2006; Quezada-Euan et al., 2007;
Thummajitsakul et al., 2008; May-Itza et al., 2008; Rasmussen y Camargo, 2008).

No existen referencias previas que permitan comparar desde el punto de vista
morfométricos las poblaciones de Melipona beecheii de Cuba con las del continente
Americano por lo que el presente trabajo tiene como objetivo determinar las
afinidades morfométricas de las poblaciones de Melipona beecheii de Cuba con
poblaciones de La peninsula de Yucatan y Costa Rica.
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Materiales y métodos
Colecta de abejas y sitios de muestreo

Se colectaron 30 muestras de Melipona beecheii de Cuba entre diciembre de 2008
y marzo de 2009 en seis municipios de tres provincias de la regién occidental
del pais (Pinar del Rio, La Habana y Matanzas). Cada muestra consistié de entre
10-20 obreras jovenes colectadas directamente de la camara de cria, las cuales
fueron conservadas en etanol absoluto a — 20°C hasta la realizacidn de los andlisis
morfométricos.

Los datos de las poblaciones de M. beecheii de la Peninsula de Yucatan y Costa Rica
se obtuvieron de la investigacién realizada por Quezada-Euan, et al (2007).

Andlisis morfométricos

Se midieron ocho caracteres morfométricos de alas y patas de 10 abejas obreras
por colonia, siguiendo la metodologia de Hartfelder y Engels (1992) y Diniz-Filho y
Pignata (1994). Adicionalmente, se determiné el grado de maculacién cefélica. La
cabeza, el ala anterior derecha, el ala posterior derecha, y la pata posterior derecha
de cada abeja fueron disectadas con la ayuda de un Estereomicrocopio (10 X)
y montadas entre dos ldminas portaobjetos de 35 mm. El largo del ala anterior
derecha (LAA), ancho del ala anterior derecha (AAA), largo del ala posterior derecha
(LAP), ancho del ala posterior derecha (AAP), largo del fémur (FEL), largo de la tibia
(TIL), ancho de la tibia (TIA) y ancho del batitarso (ABA) fueron medidos por medio
de un microscopio invertido y una tableta digitalizadora (Summastketch II). Los
datos morfométricos fueron analizados por medio de un ANOVA para comparar
las medias poblacionales. Posteriormente se realizé un analisis de componentes
principales (ACP) para analizar la distribucién espacial de las tres poblaciones
(Wiley, 1981). El Grado de maculacién cefdlica fue calculado determinando el area
cubierta por marcas amarillas en la region del clypeus y las areas supraclipeal y
malar, empleando la escala de tres grados (escasa, media e intensa) propuesta por
Quezada-Euan., et al (2007)
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Resultados y discusion

Existieron diferencias significativas entre las poblaciones de Melipona beecheii de
CubaylaPeninsulade Yucatdn conrespectoalasde CostaRicaenlosochocaracteres
morfométricos analizados. Entre las poblaciones de Cuba y la peninsula de Yucatan
existieron diferencias en seis de las variables analizadas, exceptuando el ancho del
ala anterior (AAA) y el largo de la tibia (Tabla 1). Sin embargo las abejas de Cuba
mostraron un tamafo mas cercano a las poblaciones de Yucatan en comparacién
con las de Costa Rica, pero fueron significativamente diferentes en las dimensiones
de algunas variables. Esta situacién puede ser explicada por la interrupcion del
flujo genético entre poblaciones aisladas geograficamente, lo que genera como
respuesta adaptativa a factores ambientales diferentes cambios en las dimensiones
corporales de las abejas. (May-ltza., et al Sometido). Diferencias morfologicas y
moleculares entre poblaciones de esta especie de México, Guatemala, El Salvador
y Costa Rica han sido ya reportadas (May-Itza., et al 2009).

Tabla 1. Analisis ANOVA de los ocho caracteres morfométricos medidos
en las poblaciones de M. beecheei de Cuba,
la Peninsula de Yucatan y Costa Rica. Media + E.E

Caracter (mm) Cuba Peninsula de Yucatan Costa Rica
(n=300) (n=100) (n=30)
Largo del ala anterior (LAA) 7.21570 £ 0.010° 7.01998 + 0.017¢ 7.79317 £0.0322
Ancho del ala anterior (AAA)  2.49549+ 0.004" 2.51110 £ 0.007" 2.75914 +0.012°
Largo del ala posterior (LAP) ~ 3.54515 + 0.005° 3.44128 £ 0.009¢ 5.54055+0.016°
Ancho del ala posterior (AAP) 1.48177 +0.003° 1.40837 + 0.005¢ 1.54403 +0.010°
Largo del Fémur (FEL) 2.35540 + 0.005° 2.26783 £0.009¢ 2.53559+£0.017*
Largo de la tibia (TIL) 2.75616 + 0.005" 2.74446 +0.009° 3.11183 +£0.017°
Ancho de la tibia (ATI) 1.19253 + 0.003" 1.15915 £ 0.006 1.23445+0.011°
Ancho del batitarso (ABA) 0.865600 + 0.002° 0.836745 +0.003 © 0.891862 + 0.007*

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P< 0.05)
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En los resultados del ACP, los dos primeros componentes principales resultaron
con un 5716 %, 11.40 % de varianza respectivamente, reuniendo entre estos dos
componentes el 68.56 % de la variacion total de los caracteres morfométricos.

Los valores por abeja para CP1 y CP2 mostraron una clara separacién entre las
poblaciones de Cuba, la Peninsula de Yucatan y Costa Rica (Tabla 2)

Tabla 2. Comparacion de los caracteres morfométricos evaluados entre las
poblaciones de M. beecheii de Cuba, la Peninsula de Yucatany
Costa Rica. Media + E.E.

Caracter Cuba Peninsula de Yucatan Costa Rica
(n=300) (n=100) (n=30)
Componente 1 -0.0432+ 0.037° -0.6541+ 0.065¢ 2.6543 £ 0.120°
Componente 2 0.3554 + 0.044° -0.4883 + 0.077° -2.0015 +0.142°¢

Letras diferentes en una misma fila indican diferencias significativas (P < 0.05)

A pesar de existir diferencias estadisticamente significativas en los caracteres
morfoldgicos analizados entre las tres poblaciones de Melipona beecheii la gréfica
de distribucion espacial permite afirmar que no es muy grande la separacién
morfoldgica existente entre las poblaciones de Cuba y la peninsula de Yucatan,
contrario a lo que sucede con las de Costa Rica que forman un grupo claramente
separado.
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Figura. 1 Valores de PCA de las poblaciones de M. beecheii
procedentes de Cuba, la Peninsula de Yucatan y
Costa Rica, se confrontan los CPl y CP2

Las abejas de Cuba y la peninsula de Yucatan mostraron un grado de maculacion
cefdlica, intenso, las de Costa Rica escaso, en investigaciones realizadas por Carrillo
et al. (2001), Quezada-Euan et al. (2007) se afirma que existe gran variabilidad para
este rasgo entre poblaciones de M. beecheiiy plantean que este pudiera ser utilizado
para determinar el origen geogréfico de la especie, La concordancia existente
entre este rasgo y la poca separacion morfolégica que existe entre las poblaciones
de Cuba y Yucatan (Figura 1), son elementos que se vinculan con la hipétesis de
que esta especie pudo llegar a Cuba desde la peninsula. Estudios moleculares que
apoyen esta hipoétesis darian elementos conclusivos.

Conclusiones

Los resultados del analisis morfolégico y el grado de maculacién cefdlica sugiere
que las poblaciones de Melipona beecheii de Cuba son similares a las de Yucatan y
forman un grupo claramente diferente a las de Costa Rica.
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Abstract

Bees are known to be the most important pollinators; they play a vital role in
maintaining terrestrial ecosystems. Global biodiversity is currently threatened and
species are being lost at alarming rates. However, the loss in the species level is
hard to estimate as only a small proportion are known and described, largely a
result of the taxonomic impediment. The purpose of this study is to revise the
bee genus Mexalictus (Hymenoptera: Halictidae) and provide species diagnoses,
redescriptions of M. micheneri Eickwort, M. mexicanus Eickwort, M. arizonensis
Eickwort, M. polybioides Packer, M. eickworti Godinez-Garcia, descriptions of 15 new
species, and a key to species. Phylogenetic analyses based on 30 morphological
characters, all treated as unordered, resulted in a number of most equally
parsimonious trees. A strict consensus of MEPTs was constructed and successive
approximations character weighting was performed with the rescaled consistency
index as the weighting factor, resulting in a single tree. Statistical analyses
(bootstrapping, jackknifing, and symmetric resampling) of groups in the derived
topology showed high support for monophyly of the genus.

Keywords: Bees, Mexalictus, pollination, taxonomy, phylogenetics.

208




Introduction

Biodiversity has tremendous ecological and economical impacts; it is essential for
the proper functioning of ecosystems as well as the economical sector. The annual
economic contribution of biodiversity has been estimated to range from 16 to 54
trillion dollars, based on extrapolations derived from different ecological services in
anumber of studied biota (Singh, 2002). The conservation of the world’s remaining
species is vital in many aspects, especially for humans who unknowingly rely on
biodiversity for its many benefits. Bees, in particular, are of great importance as
they help sustain the diversity of primary producers, which support all life.

Mexalictus is a genus of rare bees found in the mountain ranges of Central America,
specifically from Arizona to Panama, at elevations of 1500-3500m. These bees
range from 5.0-11.0mm, are metallic in colour; the genus is defined by the strong
distal wing venation (2nd and 3rd submarginal cells) and microserrated inner hind
tibial spurs. This group of bees is not well studied, with only 5 species described
of the approximated 20 species that make up the genus. The purpose of this
study is to provide a revision of the genus, presented with species descriptions,
a key to the species, a distribution map, and a phylogenetic analysis based on 35
morphological characters. Furthermore, it is predicted that the genus is comprised
of two subgroups, the M. micheneri group and the M. eickworti group. Support of
this hypothesis would be beneficial to both the key construction and phylogenetic
analysis. With descriptions of previously unknown species, the number of species
within the genus will increase 4 fold, thereby greatly contributing to the overall
knowledge of the group and to current biodiversity estimates which cannot be
calculated even to the nearest order of magnitude (Wilson, 1999).

Materials & Methods
Descriptive techniques

Characters were chosen for the basis of comparison among species, each one
with multiple character states. A dissecting microscope was used to observe the
specimensunderhighermagnification. The undescribed species were differentiated
according to observed morphological characters. New species were described in
detail, following the format of Packer (1993).

209



Phylogenetic analysis

The character matrix (Table 1) includes the outgroups (Patellapis, Thrinohalictus) and
the ingroup (Mexalictus). Patellapis was chosen as the outgroup as it was found to
be the sister group to Mexalictus by Danforth et al. (2007). Geographic distribution
was used as a character for the purpose of character mapping (character o, see Table
1, Figure 1), however it was excluded in the phylogenetic analysis since geographic
range does not serve as a heritable trait. Two programs were used for the analysis
of the data matrix and generation of phylogenetic trees, TNT (1.1) (Goloboff et
al., 2003) and WINCLADA (1.6) (Nixon, 1999). All characters were treated as non-
additive. The number of most equally parsimonious trees (MEPTs) and their lengths
(L) were recorded as well as the consistency index (Ci) and retention index (R). A
consensus tree was constructed by compiling the resulting trees, showing only the
grouping shared by all trees generated. All character states were mapped onto
the trees and the final tree was recoded. Statistical analyses were performed on
MEPTs, namely bootstrapping, jackknifing, and symmetric resampling (Goloboff et
al., 2003).

Results and Discussion

Mexalictus represents an ancestral lineage as it was found to be the sister group
to the African/Asian genus Patellapis (Danforth et al., 2007). It is important to
conserve and monitor this group of bees, especially since its habitable range is
shrinking with the progression of climate change. An assessment of Mexalictus
species throughout its entire range is required in order to better understand the
distribution and status of this unique genus.

Results of the phylogenetic analysis indicated high support for Mexalictus as a
monophyletic group (Figure 2, Figure 3). In addition, the phylogeny of the genus
showed the group as having two subgroups, as predicted. Members of the M.
micheneri group are defined by their smaller size, metallic colouration on the head
and mesosoma, pale and sparse pubescence, brown metasoma, and transparent
wings; the M. eickworti group is defined by the larger, more slender, wasp-like
appearance of its members, the weak and dull metallic colouration of the head
and mesosoma, some dark pubescence, the semi-transparent golden T1, and the
tinted basal area of the wings, mostly evident on the marginal cell. In addition,
the topology suggests a southward speciation pattern from Arizona and northern
Mexico to southern Central America (Figure 1).
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Figure 1. Consensus tree, illustrating the relationships
among the species of Mexalictus.
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Figure 2. Group support values for Mexalictus,
using the symmetric resampling technique.
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Conclusion

The results indicate that Mexalictus is, indeed, a monophyletic group comprised of
two subgroups, the M. micheneri group and the M. eickworti group. The number
of known species increased from 5 to a total of 20. By providing detailed species
descriptions, a phylogeny, a key to species identification, and a distribution map,
this study contributed to the current knowledge of Mexalictus and bee biodiversity
in general.
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Resumen

En una area de 5 ha, en el estado de Minas Gerais, Brasil, fueron identificados 30
nidos de 11 especies de Meliponini, lo que permite estructurar programas de
preservacion en estas areas.

Palabras clave: abejas sin aguijon, nidos.

Introduccion

Las abejas meliponas (Apidae: Meliponini) son conocidas como abejas sin aguijon
con cerca de 600 especies descritas, distribuidas en 56 géneros, presentes en
las areas tropicales y subtropicales (Cortopassi-Laurino et al., 2006). En Brasil, se
concentran gran parte de las especies conocidas, con mas de 300 ya identificadas
(Kerr y Maule, 1964; Velthuis, 1997; Michener, 2000; Camargo y Menezes-Pedro,
1992).

La mayoria de las especies hacen sus nidos en huecos de arboles, cavidades en
el suelo, en termiteros u hormigueros abandonados, paredes de casas y algunas
especies construyen sus propios nidos en ramas de arboles o grietas en las rocas.
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Los nidos, generalmente estan bien aislados del medio ambiente por gruesas
paredes de batumen (mezcla de cera, resina y a veces pedazos de hojas) (Nogueira-
Neto, 1997).

Los meliponinos brasilefios estan disminuyendo a una velocidad mas rapida
que la destruccion de nuestras selvas y esto es debido principalmente a algunos
factores como la desforestacion, grandes incendios, accién de mieleros y el uso
de maderas en los aserraderos. Estos factores alteran la densidad de nidos porque
reducen la oferta de sitios de nidificacién y también la disponibilidad de recursos
alimenticios, como polen y néctar (Oliveira et al., 1995). Debido a la posibilidad de
perder muchas especies de abejas sin aguijén que ocurren en areas nativas por
causa de la deforestacion, es necesario realizar levantamientos para conocer la
fauna Apoidea y contribuir a su conservacién. La comunidad de abejas sin aguijon
es importante para la estructuracion de la vegetacion debido a la estrecha relacion
entre las abejas y las plantas. De acuerdo al tipo de selva, del 30 al 80% de las
plantas son polinizadas por una 6 mas especies de meliponinos (Kerr et al., 1996;
Kerr et al., 2001).

Materiales y Métodos

El trabajo fue realizado entre octubre de 2007 y julio de 2008, en un érea del valle
de Sdo Francisco, especificamente en la regiéon del alto-medio Sdo Francisco,
comprendiendo los municipios de Lassance (17° 53'S y 44° 34’ W) y Varzea de la
Palma (31° 17'S y 47° 74'W) en el estado de Minas Gerais, Brasil. El drea de analisis
fue de cinco hectareas. (Vieira-Neto, 1982; Vieira-Neto, 1999).

Resultados

Fueron realizados levantamientos preliminares sobre la ocurrencia de nidos de
abejas sin aguijon en la Hacienda Jatob3, en el Sitio Saco Grande (regiones préximas
al riachuelo Jatoba que es un afluente del Rio Sdo Francisco) y en algunos puntos
de la carretera que une Varzea de la Palma con estas éreas.

Fueron encontrados 30 nidos pertenecientes a 9 géneros y 11 especies diferentes
(Tabla 1). Dos nidos de Frieseomelitta varia estan en el tronco de Pterodon
emarginatus, y los demas en muros de cerca. Los nidos de Tetragonisca angustula
también ocupan cavidades en troncos, proximos a las raices y en muros de cerca;
uno de ellos estaba en un tronco de Bowdichia virgilioides, otro nido en medio de
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una raiz de una especie de drbol auin no identificada, en el barranco de unriachuelo,
y los demas estaban en muros.

Tabla 1. Especies de abejas sin aguijon encontradas
en una region del alto-medio Sao Francisco -MG.

Especie No. de Nidos
Frieseomelitta sp. 2
Frieseomelitta varia 8
Geotrigona sp 3
Nannotrigona testaceicornis 1
Partamona sp 1
Plebeia sp 1
Scaptotrigona sp 1
Tetragona clavipes 1
Tetragona quadrangula 1

Tetragonisca angustula

Trigona

Total 30

Tetragona clavipes nidificé dentro de un termitero que estaba en el tronco de
Pterodon emarginatus, y Tetragona quadrangula fue encontrada en el barranco de
otro riachuelo. Nannotrigona testaceicornis utiliz6 el tronco de Inga sp. para nidificar.
Scaptotrigona sp. nidificé también en barrancos, local donde normalmente no se
encuentran las especies de ese género. Las otras especies encontradas nidificaron
en troncos (aun no identificados) y muros de cercas.
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Discusién y conclusiones

De las observaciones realizadas sobre nidos de abejas sin aguijon (Carvalho y
Marchini, 1997; Pinheiro-Machado y Kleinert, 1993; Freitas, 2001; Batista et al.,
2003; Siqueira et al., 2007), tanto en areas nativas cuanto en areas urbanizadas,
Frieseomelitta varia fue encontrada solamente en el Campus de la USP en Ribeirao
Preto - SP (Freitas, 2001), donde actualmente existen 61 nidos, de los cuales dos
estan en construcciones urbanasy el restante nidificando en postes de luz eléctrica,
en cuanto los nidos encontrados en este trabajo estan en troncos de arboles vivos
6 muertos (muros de cercas).

Las mieles de Tetragonisca angustula y Frieseomelitta varia son las mds apreciadas
por la poblaciéon local y por esto, los nidos de estas abejas son destruidos para
la colecta de miel. Debido a estos resultados, se inicié un trabajo de Educacién
Ambiental con los habitantes de la region, con el objetivo de difundir técnicas de
manejo y crianza racional (meliponicultura) para que puedan producir miel sin
colocar en riesgo de extincién las poblaciones nativas de esas abejas.

El nimero de nidos encontrados en una area relativamente pequefa (5 ha) es un
buen indicador de que, a pesar, de haber pasado por deforestaciones intensas para
la produccion de carbon vegetal y praderas, la regidn aiin mantiene diversos nidos
de abejas sin aguijén, ademas, indica una alta riqueza de especies, reforzando la
necesidad de mayores estudios de esa drea tanto para la identificacion de abejas
sin aguijon, asi como también para las abejas solitarias y otras especies de abejas
sociales. §
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Resumen

El estudio de la diversidad de visitantes florales en las selvas lluviosas es de suma
importancia para llevar a cabo planes de manejo que favorezcan la conservacion
de la diversidad y de los procesos ecolégicos. Ademds, provee conocimiento
sobre los polinizadores potenciales que pueden ser criados, ya sea por su funcién
polinizadora o también para la produccién de miel, cera y propoleos.

Durante 12 meses de muestreo se colectaron visitantes florales del grupo de los
insectos en distintos tipos de cobertura vegetal dentro del Parque Nacional Laguna
Lachua —PNLL- y su zona de influencia.

La riqueza y abundancia fueron significativamente diferentes en los distintos tipos
de cobertura vegetal evaluados, de las 278 especies de insectos visitantes florales,
cerca del 90% lo conforman himenépteros y dipteros.

A pesar de la importancia de la polinizacién como un servicio proporcionado por

los ecosistemas naturales y que es critico para la supervivencia humana no se le ha
dado la importancia que merece.

Palabras clave: Visitantes florales, Parque Nacional Laguna Lachua, polinizacién
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Introduccion

La fragmentacion del habitat implica la formacion de un paisaje heterogéneo
donde existen parches con distintos tipos de cobertura vegetal (e.g. bosque
poco intervenido, bosque secundario de diferentes estadios, cultivos y otros) que
representan zonas de refugio para la diversidad bioldgica (Schelhas & Greenbeg
1996). Asi mismo, el desconocimiento de los ensambles de polinizadores y la
dindmica de polinizacién en los bosques tropicales conlleva a una falta de politicas
para la protecciéon de los mismos, lo que podria llevarlos a la extinciéon. Esto a su
vez, tiene consecuencias tan severas como la extincién de ciertas especies de
plantas, un notable declive de frutos y semillas para animales silvestres y por Ultimo
la pérdida de la vegetacion y cobertura vegetal. Porlo que la finalidad del presente
estudio fue identificar la asociacion de la diversidad de insectos visitantes florales
en 4 tipos de cobertura vegetal y de esta manera contribuir a la preservacién de
los bosques tropicales.

Materiales y métodos
Area de estudio

El PNLL y su zona de influencia se encuentran ubicados en el municipio de
Coban, Alta Verapaz, comprende 14,500 hectéreas y su zona de influencia es de
aproximadamente 27,500 hectareas. Se seleccionaron 4 tipos de cobertura vegetal:
1) bosque, 2) cultivo de maiz, 3) bosque mixto con cardamomo y 4) guamil. Esto,
en cada una de tres orientaciones geograficas dentro de los limites del parque: 1)
San Luis (al Noroeste), 2) Tzetoc (al Este) y Pataté (al sur). Lo que suma un total de 12
puntos de muestreo. En cada punto de muestreo se trazaron dos transectos de 3x
200 M., que se evaluaron en aproximadamente 45 minutos, por la mafana y por la
tarde, durante 12 meses. Dentro de cada transecto, mediante redes entomoldgicas,
se colectaron los insectos visitantes de plantas en floracién, del estrato bajo (0-3m
de altura). Posteriormente, fueron preservados e identificados con ayuda de claves
taxonémicas (Triplehorn & Jonson 2005, Michener 2000 y Ayala 1999).

Resultados y Discusion

Se colectaron un total de 1,818 insectos, pertenecientes a 278 especies de visitantes
florales del PNLL. El 72.66% fue representado por el Orden Hymenoptera, el 16.19%
por Diptera y el 4.68% por Hemiptera y el 3.24% por coledptera.
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El Maiz (M) present6 el mayor numero de especies (N=83) y mayor diversidad (l.
Shanon=3.8).El Guamil (G) y el Bosque con Cardamomo (BC) presentaron un nimero
de especies intermedia (N=57 y N=52.7, respectivamente) e indices de diversidad
también intermedios (I. Shannon=3.14 y 3.48, respectivamente). El bosque (B)
presentd el menor nimero de especies (26), menor diversidad (I. Shannon=2.46).
Por otra parte el B presenté 12 especies exclusivas, mientras el BC 51,el G35y el M
65. Asi mismo, el B comparte con el BC 32 especies, con el G32ycon M 36.Por su
parte, el BC comparte con el G 50 especies y con el M 55 especies y el G comparte
con el M 75 especies.

No se encontré diferencia significativa (p 0.05) en cuanto a los visitantes florales
de los distintos tipos de cobertura vegetal, al comprar los indices de diversidad.
Sin embargo, comparando los datos de riqueza y abundancia si se encontré una
diferencia significativa.
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Figura 1. Analisis de agrupamiento jerarquico de acuerdo a la presencia o
ausencia de cada una de las especies.
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A pesar que el M es el tipo de cobertura vegetal mas rico (diversidad
alfa acumulada), no es capaz de preservar toda la diversidad de insectos
visitantes florales del paisaje (diversidad gama), por lo que es necesario el
conjuntodetipos de vegetacion para conservarladiversidad total de abejas
del PNLL. Se observé un incremento en la riqueza de especies cuando los
tipos de cobertura vegetal estaban mas cercanos al drea protegida, muy
probablemente porque ésta provee de sitios de anidamiento (troncos,
suelo, hojarasca, etc.) a muchas de las especies que son visitantes florales.

Durante el analisis de agrupamiento jerarquico observamos la formacién
de tres grupos relacionados muy probablemente con la conformacion de
sitios abiertos: B, BCy M-G (ver figura 1).

El My el G comparten mas del 60% de las especies, lo que posiblemente
se deba al intercambio de especies entre ellos, debido a la cercania de los
sitios de muestreo. Un alto porcentaje de especies son exclusivas para BCy
My una menor cantidad de especies son exclusivas de Gy B. Esto indica que
las areas perturbadas proporcionan recursos florales a muchos insectos
polinizadores. El hecho de que se presenten especies exclusivas para
cada tipo de cobertura vegetal indica que existen condiciones ecolégicas
necesarias para que las especies se desarrollen, lo que las hace indicadoras
y reflejan el grado de perturbacién provocado por el ser humano.

Este trabajo es una contribucién al conocimiento de los patrones que
mantienen y afectan la diversidad de polinizadores en los bosques
tropicales. La pérdida de los procesos ecoldgicos es menos aparente que
la pérdida de especies como una consecuencia negativa del cambio de
habitat de origen antropogénico. Como la polinizacién es un proceso
ecoldgico vital para el ecosistema es importante el estudio de los insectos
polinizadores (Liow et al 2001).

Por ultimo debemos referirnos a como afecta la diversidad de especies a
los procesos de polinizacion en el PNLL. La alta diversidad de especies de
visitantes florales aumenta la posibilidad de que una especie de planta
sea visitada por un polinizador apropiado. Por otro lado, como la mayoria
de polinizadores son generalistas y algunas especies de plantas también
lo son, ninguno de los dos grupos se ve afectado por la pérdida de uno
de ellos. Sin embargo, no sucede lo mismo con las plantas que dependen
de pocos o un solo polinizador, las cuales son las mds vulnerables con la
disminucion de la diversidad de polinizadores. (Hoffman F, 2005).
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Conclusiones

De las 278 especies de visitantes florales del Parque Nacional Laguna Lachug, el
72.66%fuerepresentado porel Orden Hymenoptera, el 16.19% por Diptera, el 4.68%
por Hemiptera y el 3.24% por Coleoptera. Aunque existen especies exclusivas en
cada tipo de cobertura vegetal, se necesita proteger todos los tipos para conservar
la totalidad de visitantes florales del Parque Nacional Laguna Lachua.

La cobertura boscosa contribuye a elevar la riqueza de especies en cada una de las
coberturas vegetales que larodea. Se observo la conformacion de tres grupos segun
su similitud en cuanto a presencia de especies: Bosque, Bosque con Cardamomo y
Maiz-guamil.
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Resumen

El siguiente trabajo contiene los resultados obtenidos durante el periodo
comprendido entre los meses de febrero y diciembre de 2008. Se efectuaron viajes
de colecta dentro de los sitios seleccionados dentro de los 5 Parques Regionales
Municipales del departamento de Quetzaltenango, efectuandose rutinariamente
la colecta dos dias semanales, asigndndose un colector por cada area protegida.
Se colectd un total de 463 ejemplares de abejas, los cuales fueron secados,
etiquetados y montados para su posterior determinacién taxonémica. Como
resultado del trabajo taxondmico, se determinaron 16 especies diferentes de
abejas, pertenecientes a 5 familias y 8 géneros. Respecto a las plantas hospederas
de abejas, se colecté un total de 44 especies vegetales, 7 especies cultivadas
y 37 de bosque, todas incluidas en 16 familias y 33 géneros. Con el producto de
la colecta obtenido, se elaboré el primer listado sistematico de abejas para los
bosques de montafa del altiplano guatemalteco asi como el primer listado de
plantas hospederas de Apoidea en la region.

Palabras clave

Apoidea, Parque Regional Municipal, bosques de montafa, Quetzaltenango.
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Introduccion

Dentro de los grandes vacios de informacion respecto a la biodiversidad en
Guatemala, se encuentra el amplio grupo de los insectos, dentro de los cuales el
grupo de los Apoidea (abejas) reviste gran importancia por encontrarse entre los
grupos con mayor actividad y efecto en la polinizacién tanto de cultivos como
de flora boscosa neotropical. En el presente estudio se documenta la diversidad
de abejas para bosques de montana del altiplano occidental del pais y plantas
hospederas, en base a la colecta de individuos en el campo, tanto en bosque como
en areas de cultivo en las 5 areas protegidas del departamento de Quetzaltenango,
incluidas en la categoria de Parques Regionales Municipales: Quetzaltenango,
Zunil, San Martin Sacatepéquez, Concepcién Chiquirichapa y San Juan Ostuncalco.
Como obijetivos del trabajo se definieron: (1) Elaborar un estudio pionero sobre la
diversidad, sistematica y biogeografia de las abejas (Hymenoptera: Apoidea) de
los bosques de montafa dentro de las dreas protegidas de Quetzaltenango; (2)
Contribuir al conocimiento de la biodiversidad de Guatemala a través de un andlisis
biogeografico de los Apoidea de los bosques de montafia y zonas de cultivo
aledanas de las areas protegidas de Quetzaltenango y (3) Elaborar listados tanto
de abejas de los bosques de montaia de Quetzaltenango como de especies de
plantas hospederas de las abejas de las 4reas protegidas de Quetzaltenango.

Materiales y métodos

Se efectuaron viajes de reconocimiento de sitios para hacer recorridos de
colecta, empledndose un colector por cada parque. En los recorridos de campo,
se utilizaron, para la colecta, redes entomoldgicas. Se efectuaron ocho viajes de
colecta por mes en cada parque de marzo a septiembre para recorrer los sitios
y colectar tanto abejas como sus plantas hospederas. Los ejemplares de abejas
se sacrificaron en una camara letal, posteriormente fueron montados en alfileres
entomoldgicos, etiquetados con los datos de colecta los cuales correspondieron
a una libreta de campo y fueron determinados taxonémicamente hasta género
y especie cuando fue posible, utilizando las claves dicotémicas disponibles. Los
ejemplares de plantas hospederas se colectaron incluyendo hojas, flor y fruto
cuando fue posible, se etiquetaron con los datos correspondientes a una libreta de
campo y posteriormente se efectud la determinacién taxondmica de las muestras.
Con los datos obtenidos se efectué un andlisis de biodiversidad, distribucion y
riqueza de especies para cada tipo de sitio dentro del departamento (FRF), asi
como informacién de las especies vegetales asociadas a las abejas.

228



Resultados
Diversidad de Apoidea

Se reporta la presencia de 16 especies de abejas para el area de estudio, agrupadas
en 5 familias y 8 géneros: Familia Apidae: Apis mellifera, 2 especies de Xylocopa
(X. guatemalensis y Xylocopa sp.), 5 especies de Bombus (Bombus sp.1, Bombus sp.2,
Bombus sp.3, Bombus sp.4 y Bombus sp.5); Familia Andrenidae: 3 especies de Andrena
(Andrena sp. 1, Andrena sp. 2 y Andrena sp.3); Familia Anthophoridae: Anthophora sp.
y Centris sp.; Familia Colletidae: Colletes sp.; Familia Megachilidae: Osmia sp.y Familia
Halictidae: Lasioglossum sp.

Biogeografia

Las especies se distribuyeron de la siguiente manera: 11 en el PRM Quetzaltenango,
2 en el PRM San Juan Ostuncalco, 6 en PRM Zunil, 8 en el PRM San Martin
Sacatepéquezy 3 en PRM Concepcién Chiquirichapa. La mayor riqueza de especies
corresponde a los PRM de Quetzaltenango y San Martin Sacatepéquez. De las
especies colectadas, solamente Apis mellifera y Bombus sp. 2 aparecen en las cinco
areas protegidas. Acorde al andlisis del FRF, los coeficientes de similitud muestran
un mayor grado de similitud faunistica entre los PRM de San Juan Ostuncalco y
Concepcién Chiquirichapa, seguidos por Quetzaltenango comparado a Zunil.

Plantas hospederas de Apoidea

Se reportan 44 especies vegetales, incluidas en 16 familias y 36 géneros,
predominando las familias Asteraceae, Solanaceae, Onagraceae y Fabaceae. Se
reporta 37 especies vegetales en bosque y 7 en areas de cultivo.
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Discusion
Diversidad

Elniumero de especies reportadas para los bosques de montafia de Quetzaltenango
es relativamente bajo, comparado a los reportes existentes para México, sin
embargo es muy significativo por contarse ya con colectas sistematicas preliminares
que arrojan los primeros datos para la regién. Entre los factores que han podido
afectar la colecta se encuentran los siguientes: no se colecté en un mismo lugar
todos los meses del afo, existencia de lugares poco accesibles e inaccesibles y en
areas de cultivo privadas no siempre se cont6 con autorizacién de los propietarios
para efectuar colectas.

Biogeografia

Los resultados del analisis de distribucion muestran una notable disparidad del
nuimero de especies en las distintas areas muestreadas. Dicho fenémeno esta
relacionado directamente al desproporcionado esfuerzo de colecta para cada
Parque Regional Municipal, puesto que cada area protegida cuenta con extension
distinta a las demas y solo se conté con un colector por area. Aunque la mayor
proporcion de especies corresponde al PRM Quetzaltenango, se asume que dicha
proporcion podria variar de efectuarse colecta de manera intensiva en las cinco
areas de estudio. El FRF y sus resultados se ven afectados por la colecta baja
particularmente en los PRM de San Juan Ostuncalco y Concepcién Chiquirichapa.

Flora asociada a Apoidea

En el caso de la flora hospedera de abejas encontrada en el presente estudio, se
considera que representa solo una pequefa parte del espectro vegetal que los
Apoidea utilizan como fuente de néctar y/o polen. Lo anterior se fundamenta en
el hecho de que se colecté en distintas estaciones del afo, con las respectivas
variaciones en la floracion de las especies vegetales de la region. En el caso de
la flora de cultivos, donde se pudo colectar, la colecta mostré que hay presencia
permanente de Apis mellifera (L.) en flores de plantas de los principales cultivos
cercanos a las areas protegidas en el departamento de Quetzaltenango, la abeja
mas abundante y generalista (poliléctica) en el area de estudio.
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Conclusiones

El listado de especies presentado en este estudio constituye un reporte global
preliminar de la riqueza de los Apoidea para los bosques de montana del pais,
el cual debe servir de base para futuros estudios sobre el grupo en particular, a
nivel de familia, género y especie. A nivel de sistematica, la carencia de revisiones
genéricas y especificas para una gran parte de los Apoidea limita la identificacién
de las especies colectadas; se presume que puede haber especies nuevas incluidas
entre las reportadas en este estudio. Las especies vegetales hospederas de Apoidea
colectadas, constituyen el primer listado en la regidn que relaciona ensamblajes de
flora y fauna para un ecosistema especifico.
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Resumen

Serealizé un estudio de lafauna de abejas silvestres en dos localidades de la Reserva
de la Biosfera “El Triunfo” con diferencias en su uso de suelo y cobertura vegetal. Los
resultados muestran un total de 222 especies de abejas, distribuidas en 5 familias
y 68 géneros; se presentan 46 nuevos registros para el estado de Chiapas. El indice
de Shannon muestra que la diversidad de abejas en las localidades estudiadas es
similar y comparten el 68 % de las especies reportadas. Las especies dominantes
en el ejido “Las Golondrinas” fueron Scaptotrigona mexicana, Trigona fulviventris,
Trigona nigerrima, Melissodes tepaneca, Nomada sp1'y Apis mellifera. Mientras que
en el ejido “Unién Los Olivos”, fueron T. fulviventris, S. mexicana, T. fuscipennis, T.
nigerrimay A. mellifera. De las especies registradas, alrededor de 33 especies tienen
potencial para ser usadas como polinizadores de la flora nativa y cultivada de la
region, ademas 14 especies podrian ser explotadas racionalmente mediante la
implementacién de las técnicas de la meliponicultura.

Palabras clave: Apoidea, Biodiversidad, Faunistica, Conservacion, Chiapas,
México.
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Introduccion

La riqueza de abejas silvestres de México reportada por Ayala et al. (1996) se
compone de seis familias, 144 géneros y 1888 especies y sefialan que la zona norte
del pais y el Altiplano central son algunas de las zonas mas diversas del mundo y es
seguida por la presente en las zonas tropicales secas y himedas del pais.

En México, la estructura y distribucién de la diversidad de abejas ha sido reportada
en trabajos realizados por Ayala (1988) en Chamela, Jalisco, con 228 especies
reportadas; por Roubik et al. (1991) en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka'an,
Quintana Roo, con 90 especies; Estrada (1992) en la Sierra del Tigre, Jalisco, 171
especies; Hinojosa (1996) en el Pedregal de San Angel, D.F., con 97 especies; ademas,
de los trabajos realizados en el Volcan de Tequila Jalisco, 172 especies (Fierros,
1994); Zapotitlan de las Salinas, con 259 especies (Vergara-Bricefio y Ayala, 2002);
La Sierra del Chichinautzin, Morelos, con 356 especies (Hinojosa,2003) y La Reserva
Especial de Ria Lagartos y Tekom, Yucatan, 140 especies (Novelo et al., 2003).

La importancia de los estudios apifaunisticos radica en que aportan informacién
sobre el papel que tienen estos insectos como polinizadores, tanto de la flora
cultivada como nativa, lo que permite conocer el funcionamiento de esta parte
de la comunidad y su contribuciéon en la perpetuacion de la estructura de la
vegetacion de estos habitats (Heithaus 1979; Michener, 2000). Por lo anterior, el
presente estudio da a conocer la diversidad de la fauna de abejas de dos sitios
representativos de la zona de amortiguamiento e influencia de la Reserva de la
Biosfera “El Triunfo” (RBT), asi como datos sobre la estructura y composicion de la
comunidad de abejas.

Materiales y métodos

Este estudio se realizé en la RBT en dos comunidades pertenecientes a las zonas de
amortiguamiento (“Las Golondrinas”, Acacoyagua, Chis.) e influencia (“Unién Los
Olivos”, Mapastepec, Chis.) con diferencias en el uso de suelo y en su cobertura
vegetal. La vegetacion predominante en la primera localidad corresponde al
Bosque Tropical Subcaducifolio; aunque existen éareas de cultivo de café y zonas
parael pastoreo. “Unién Los Olivos” con diferentes formaciones vegetales, alteradas
por actividades humanas como la agricultura (maiz principalmente) y la ganaderia.
Los parches de bosque son pequefios y separados entre si. El trabajo de campo
comprendié 42 muestreos realizados entre octubre del 2004 y diciembre del 2006
de los cuales 24 fueron para “Las Golondrinas” y 18 para “Unién Los Olivos”.
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En cada muestreo participaron cuatro personas de las 7:00 a 16:00 h, con un
recorrido aproximado de 15 km por los caminos y veredas, colectando las abejas
con redes aéreas entomoldgicas en los parches con plantas en floracién, sitios de
anidamiento, agregaciones y territorios de los machos. Para capturar machos de
Euglossini (Apidae) se ocuparon atrayentes quimicos (Eugenol, Cineol, Salicilato de
Metilo). Las abejas fueron sacrificadas en camaras letales con cianuro de potasio y
montadas en alfileres entomoldgicos el mismo dia de su captura; Los ejemplares
se etiquetaron con numero de catdlogo y datos minimos de campo y fueron
depositados en la Coleccion Apidolégica de El Colegio de la Frontera Sur para su
reconocimiento taxondémico utilizando la literatura especializada. Con los datos
obtenidos se generaron curvas de acumulacién de especies ajustadas a la ecuacion
de Clench (E(S)= a/1+b), con los programas EstimateS version 8.0 y STATISTICA
versién 6.0. Para determinar la diversidad a se calcularon los indices de Simpson, de
Shannon-Wienery la prueba t de Hutcheson, se calcul6 el indice de Jaccard (indice
) para la comparacion entre sitios.

Resultados y Discusion
Abejas de “Las Golondrinas”

Se colectaron 4323 ejemplares de abejas correspondientes a cinco familias, 63
géneros y 195 especies. Apidae fue la familia mejor representada a nivel género
y especie con 36 géneros y 97 especies (ver Tabla 1) mientras que Colletidae es
la familia con menos géneros (n = 2) y menos especies (n = 2). Con respecto al
numero de especies por género, Xylocopa (siete especies), Euglossa (ocho especies)
Centris (diez especies), Ceratina (13 especies), Lasioglossum (14 especies) y Megachile
(21 especies) fueron los géneros mas ricos.
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Tabla 1. Riqueza faunistica colectada en las localidades muestreadas

Familia No. de géneros No. de especies
"Las "Union Los "Las "Unién Los
Golondrinas" Olivos" | Golondrinas"  Olivos"
Colletidae 2 4 2 9
Andrenidae 3 3 10 3
Megachilidae 9 10 36 41
Halictidae 13 8 50 37
Apidae 36 35 97 88
Total 63 60 195 178

Abundancia de abejas de “Las Golondrinas”

La familia mas abundante para esta localidad fue Apidae con 3475 ejemplares
colectados, numero que contrasta con los 35 individuos capturados
para Andrenidae. Los géneros con mayor numero de individuos fueron
Trigona (n = 630), Scaptotrigona (n= 522), Ceratina (n = 331),

Melissodes (n = 301), Apis (n = 248), Megachile (n = 232) y Xylocopa con 209
ejemplares. Las especies mas abundantes fueron Scaptotrigona mexicana (507
individuos), Trigona fulviventris (322); Melissodes tepaneca (301); Apis mellifera
(248); Trigona nigerrima (133). Finalmente, los indices de diversidad de Shannon-
Wiener y Simpson para la localidad “Las Golondrinas” fueron de 4.1142 y 0.0355,
respectivamente.

Abejas de “Union Los Olivos”

Se capturaron 3338 ejemplares de cinco familias, 60 géneros y 178 especies de
abejas, la mayor contribuciéon a la diversidad de abejas para esta localidad fue
dada por Apidae con 35 géneros y 88 especies, la familia menos representada es
Andrenidae con tres géneros y tres especies (ver Cuadro 1). En cuanto a los géneros
con mas riqueza estan Megachile (23 especies), Lasioglossum (13 especies), Centris
(12 especies), Ceratina, Euglossa y Augochlora (todos con ocho especies) y Xylocopa
con siete especies registradas.

236



Abundancia de abejas de “Union Los Olivos”

Para esta localidad, Apidae fue la familia con un mayor nimero de ejemplares a
lo largo de los muestreos con 2315 de los 3338 individuos colectados; Halictidae
conto con 672 individuos y Megachilidae registré solo 327 especimenes; las
familias menos abundantes fueron Colletidae y Andrenidae con 15 y 9 ejemplares
respectivamente. Los géneros mds abundantes fueron Trigona (644 ejemplares),
Megachile (273), Scaptotrigona (262), Lasioglossum (198), Apis (194), Euglossa (180)
y Centris con 159 ejemplares, mientras que las especies mas abundantes fueron T.
fulviventris (300 individuos), seguida de S. mexicana (262), A. mellifera (194), Trigona
fuscipennis, Friese, 1900 (159); T. nigerrima (144), Lasioglossum sps (139) y M. tepaneca
con 121 ejemplares. Los indices de diversidad de Shannon-Wiener y Simpson para
la localidad de Los Olivos fueron de 4.1286 y 0.0308, respectivamente.

Curvas de acumulacion de especie

Las Figura 1 representa la curva de acumulacion de especies para “Las Golondrinas”
(1) y “Los Olivos” (2). El nUmero esperado de especies (a/b) para la localidad de “Las
Golondrinas” fue de 236 especies mientras que para “Los Olivos” de 224 especies.
La fiabilidad de los inventarios (Sobs / a/b) obtenidos fue del 82 % para “Las
Golondrinas” y del 79 % para “Los Olivos”. La curva de acumulacién de especies de
las localidades muestreadas y la estimacion de la fiabilidad del inventario muestran
que el trabajo realizado en campo fue adecuado y representativo de la apifauna
localizada en los sitios muestreados.

Comparacion entre sitios

Las Golondrinas y Los Olivos comparten 52 de los 68 géneros y 151 de las 222
especies colectadas. El 3.5 % de las especies en Las Golondrinas y el 3 % de las
especies en Los Olivos son especies dominantes (ver el indice de Simpson) siendo
estas para “Las Golondrinas” S. mexicana, T. fulviventris, T. nigerrima, Nomada sp1 y A.
mellifera. Para Los Olivos, las especies dominantes fueron T. fulviventris, S. mexicana,
T. fuscipennis, T. nigerrima y A. mellifera. Los valores del indice de Shannon-Wiener
(41142 para Las Golondrinas y 4.1286 para Los Olivos) y
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Especies acumuladas

Especies acumuladas
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Figura 1. Curvas de acumulacién de especies de las localidades
estudiadas (1) “Las Golondrinas” y (2) Unién los Olivos

la prueba t de Hutcheson (tcalc=-0.4538 con 7,423 g.l,; t tablas= 1.96) indican que
los sitios de muestreos son similares en términos estadisticos; dicha similitud se ve
reflejada en el 68 % de las especies (indice de Jaccard= 0.6802) que se encuentran
solapadas entre las localidades muestreadas. La similitud encontrada por los indices
de diversidad de especies entre los sitios los hace ser estadisticamente similares;
pero en un sentido bioldgico son diferentes (no comparten el 32 % de la apifauna
encontrada). Es de sorprender que habiendo seleccionado dos sitios con altitud,
tipo de clima, grado de perturbacién y elementos secundarios de la vegetacion
diferentes.
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La diversidad de abejas de las localidades muestreadas

De acuerdo con Michener (1979) la riqueza de abejas es menor en los trépicos, en
comparacion con la presente en las regiones templadas y desérticas del mundo;
sin embargo, Ayala et al. (1993) sefialan que probablemente las regiones tropicales
sean las menos conocidas en México. Este estudio faunistico arrojé un total de
222 especies de abejas, un nimero cercano a las 228 especies encontradas en
Chamela por Ayala (1988) y superior a lo colectado en estudios como los de Roubik
et al. (1991) y Novelo et al. (2003) para la Peninsula de Yucatan, exceptuando las
356 especies reportadas para la Sierra del Chichinautzin (Hinojosa, 2003) y las 259
especies colectadas en Zapotitlan de las Salinas, Puebla (Vergara-Bricefio y Ayala,
2002). Lazona de estudio es una zona de transicion entre dos regiones faunisticas,
la Nedrtica y la Neotropical. De los géneros encontrados, el 45.59% tiene afinidad
neotropical y consecuentemente son los que representan a las especies dominantes
en las localidades muestreadas.

Conclusiones

La estructuray composicion de la fauna de abejas de las dos localidades estudiadas,
son estadisticamente similares. La familia Apidae fue la mas diversa y abundante
para las localidades muestreadas y las familias menos diversas y abundantes fueron
Andrenidae y Colletidae. Megachile fue el género mas diverso; mientras que Trigona
fue el género mas abundante para ambas comunidades. Scaptotrigona mexicana 'y
Trigona fulviventris fueron las especies mas abundantes para “Las Golondrinas” y
“Unién Los Olivos”, respectivamente. Se reportan 46 nuevos registros de especies
para el estado de Chiapas.
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Resumen

Las abejas son un grupo de insectos diverso y abundante y sus integrantes juegan
un papel ecolégico y econdmico importante, como polinizadores de plantas
silvestres y cultivadas. Algunos de sus representantes elaboran y almacenan miel
y otros productos, los cuales son utilizados como alimento y medicina. El objetivo
del presente trabajo fue reunir el conocimiento taxonémico actual de las abejas
de Guatemala, para lo cual se realizé una revisiéon bibliografica de las especies
reportadas para el pais, ademas se revisaron especimenes de abejas colectadas por
los autores, en los ultimos afnos. Se reportan 97 géneros y 354 especies de Apoidea
(sensu Michener) para Guatemala, distribuidos en cinco familias. Sin embargo, se
piensa que el nUmero de especies podria ser alrededor de 500. A pesar de su valor
ecoldgico y econédmico las abejas de Guatemala estdn amenazadas por la pérdida
de su hdbitat, por la falta de medidas gubernamentales para conservacion de
los bosques. Ademas existe un escaso conocimiento taxonémico de las especies
existentes.

Palabras clave: abejas nativas, diversidad, Guatemala
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Introduccion

Dentro del orden Hymenoptera, la superfamilia Apoidea incluye a los insectos
comunmente llamados abejas. Estos son cominmente observados sobre las flores
colectando polen o néctar, como uno de sus habitos caracteristicos. En el mundo
se conocen cerca de 20 000 especies (Michener 2000). Las especies de abejas
estan clasificadas en siete familias, de acuerdo con Michener (2000): Halictidae,
Megachilidae, Apidae, Colletidae, Andrenidae, Melittidae y Stenotritidae. Segun
Ayala et al. (1993), la mayor diversidad de abejas ocurre en areas extratropicales
calidas y semidesérticas del mundo, con el mayor nimero de especies reportado
en los desiertos de California y Arizona.

Las abejas son importantes debido al servicio que prestan como polinizadores,
en bosques naturales y cultivos, mediante la colecta de néctar y polen para su
subsistencia. Aunque la mayoria de abejas son solitarias, las mas conocidas en las
regiones tropicales son las abejas verdaderamente sociales (o eusociales). Esto se
debe a su abundancia y al uso de los productos de las colmenas de estas especies
como alimento y medicina. A pesar de su importancia, las abejas de Guatemala
nunca han sido estudiadas en su totalidad y estdn amenazadas. En este trabajo
presentamos una primera aproximacion del conocimiento de este grupo para el
pais, asi como informacién general sobre las diferentes familias.

Materiales y métodos

Se realizd una revision bibliografica de las especies reportadas para Guatemala
desde principios del siglo XX (Ayala 1999, Breimeier et al. 1965, Dressler 1978,
Kimsey 1982, Roubik & Hanson 2004 y Schwarz 1948). Ademas se revisaron trabajos
nacionales (Marroquin 2000, Enriquez et al. 2003 y Yurrita et al. 2004) y mas de
3,500 especimenes colectados por Enriquez & Yurrita, desde el 2003, en distintas
regiones del pais y depositados en la coleccién de investigacién en el Laboratorio
de Entomologia Aplicada y Parasitologia (LENAP), de la Universidad de San Carlos
de Guatemala. No se incluye la informacién de colecciones fuera de Guatemala.
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Resultados y Discusion

En este trabajo se elaboré un listado de 354 especies de abejas reportadas para
Guatemala, distribuidas en 97 géneros pertenecientes a 5 familias. El listado
obtenido representa una estimacion, préxima ala esperada, del nimero de especies
de Apoidea presentes en el pais. Sin embargo, tomando en cuenta la extension
territorial, la posicion geografica, las caracteristicas climaticas y topograficas y la
consecuente diversidad de habitats de Guatemala se espera que la riqueza de
especies de abejas se aproxime a 500 representantes, cantidad que se asemeja a
las apifaunas reportadas para Costa Rica (700) (Ortiz 1998), Panama (385) (Roubik
1989) y Colombia (600) (Nates-Parra 2005), dreas donde se ha realizado un mayor
esfuerzo de colecta. Por el contrario, la riqueza esperada es significativamente
inferior a la reportada para México (1589) y Estados Unidos (3745) (Ayala 1998),
posiblemente, debido a la diferencia en extensién territorial y principalmente
a la presencia, en esos paises, de grandes extensiones de zonas aridas, como los
desiertos de Sonora y Arizona. Segun estudios realizados, el grupo de las abejas
es mas rico y abundante en zonas aridas y templadas-célidas del mundo (Michener
2000).

En la tabla 1 se observa que, segun los reportes existentes, en Guatemala, la
familia Apidae es la que presenta mayor riqueza de géneros y especies, siendo
representada por, aproximadamente, cinco veces mas especies que las familias
Megachilidae y Halictidae y hasta por diez veces mas especies que Andrenidae y
Colletidae. La mayor abundancia de especies en la familia Apidae, con respecto a las
otras familias, concuerda con Michener (2000) quien reporta que algunos grupos
taxonémicos incluidos en esta familia son relativamente mas ricos y abundantes
en las regiones tropicales, al ser comparados con la apifauna de regiones aridas y
templadas-célidas.

Tabla 1. Cantidad de géneros y especies por tribu
de las familias de Apoidea reportados para Guatemala.

Familia Numero de géneros  NUmero de especies
Colletidae 8 17
Andrenidae 5 13
Halictidae 15 50
Megachilidae 17 47
Apidae 52 227

Total 97 354
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En el presente trabajo, son reportados 41 especies de meliponinos (Apidae:
Meliponini) lo cual es ligeramente inferior a lo reportado para México (46) (Ayala
1998), sin embargo, al incrementar el esfuerzo de colecta, se espera que la riqueza
se aproxime a la de Costa Rica (50) (Ortiz 1998) y a la de Panama (48) (Ayala 1998),
permaneciendo, sin embargo, muy por debajo de la riqueza reportada para
Colombia (120) (Nates-Parra 2005) y Brasil (192) (Silveira et al. 2002).

Los euglosinos (Apidae: Meliponini) o abejas de las orquideas, reportados hasta el
momento para Guatemala incluyen 27 especies, riqueza similar a la de México (30)
(Ayala et al 1998) pero inferior a la de Panama (66) (Roubik & Hanson 2004), Costa
Rica (65) (Roubik & Hanson 2004) y Colombia (110) (Nates-Parra 2005). Sin embargo,
se espera que, en relacién a las 770 especies de orquideas de Guatemala (Dix &
Dix 2006), la riqueza de este grupo aumente al incrementar las colectas a nivel
nacional.

Entre otros géneros de Apidae reportados encontramos a Bombus, o abejorros,
importantes polinizadores de plantas cultivadas. Segun los resultados obtenidos
en este trabajo, el género Bombus esta representado por 12 especies, de las cuales
una es parasita, del sub-género Psithyrus.

La familia Halictidae esta representada por especies de las tribus Halictini y
Augochlorini (Halictinae). Sin embargo, debido a que las especies de Augochlorini
son visitantes florales muy comunes, se espera que la riqueza de especies, que
actualmente, constituye 14% del total de especies de abejas reportadas para
Guatemala, aumente al realizar un esfuerzo de colecta mayor.

Las especies de la familia Megachilidae constituyen un 13% del total de especies
registradas para Guatemala. Las tribus mejor representadas en Mesoamérica
corresponden a Anthidiini y Megachiliini, por lo que se esperaria una mayor riqueza
de ellas en Guatemala (Michener 2000).

La Familia Colletidae presenta pocos reportes para Guatemala (5% del total de
especies registradas) y aunque la riqueza de especies puede variar no se espera que
aumente de manera significativa. La familia Andrenidae estd mejor representada
en las zonas templadas y xéricas del Norte y Sur América disminuyendo la riqueza
en los trépicos (Michener 2000) por eso no se espera un incremento significativo
en la riqueza de especies reportada aqui (4%).
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Los representantes de la apifauna guatemalteca exhiben diferentes tipos de habitos
sociales. Las abejas verdaderamente eusociales representan cerca del 12% (41) de
las especies y corresponden principalmente a las abejas sin aguijon (Meliponini).
Sin embargo, las especies de Bombini (excepto las parasitas) y muchas especies
de Halictinae y Xylocopinae, presentan colonias inicialmente sub-sociales, que se
transforman, luego, en colonias eusociales (Michener 2000).

Conclusiones

A pesar de su importancia ecoldgica y econdmica los representantes de la
superfamilia Apoidea, han sido poco estudiados en Guatemala. Es necesario
hacer un mayor esfuerzo en el trabajo de colecta de abejas, en la identificacion
de las especies presentes en las colecciones guatemaltecas y en la realizacion
de revisiones taxondmicas del grupo ya que se considera que el nimero real de
especies esta subestimado.
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Resumen

Eltrabajo se desarrollé desde abril del 2006 hasta diciembre del 2007, con lafinalidad
de conocer la diversidad de especies de abejas sin aguijon, se realizaron muestreos
en 4o sectores de la regién, procediendo a la captura de especimenes de abejas con
una red entomoldgica y posteriormente se sacrificaron en camaras letales. Para la
identificacién se realizé el montaje en cajas entomoldgicas, con la ayuda de claves
taxondmicas y la asesoria de expertos en taxonomia se determinaron 89 especies
de abejas agrupadas en 17 géneros. El género con el mayor nimero de especies
correspondio a Trigona. Las especies de mayor importancia para productores son
Scaptotrigona postica, Melipona mimetica, Melipona eburnea 'y Melipona indecisa.

Palabras clave: Diversidad, abejas sin aguijon, Trigona, Melipona, Scaptotrigona.

Introduccion

La cria de las abejas sin aguijon (meliponicultura) fue practicada desde
tiempos prehispanicos por los mayas y otros pueblos indigenas de Ameérica,
desafortunadamente esta en proceso de desaparicién debido a cambios de
factores: econémicos, culturales y ecoldgicos de la regién (Quezada-Euan et al.,
2007; Villanueva et al., 2005). El beneficio mds importante que proporcionan las
abejas, esla polinizacién delafloranativay de muchas especies vegetales cultivadas
visitadas por las abejas, ya que éstas actian como vectores en la transferencia de
polen (Roubik, 1995).
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En el Ecuador y particularmente en la Regién Sur, se desconocen aspectos basicos
como la diversidad, la biologia de este grupo de insectos y tecnologias de manejo.
Asi mismo estos recursos estan amenazados por las practicas agropecuarias y
forestales tradicionales, que han provocado destruccién y fragmentacion del
habitat y probablemente erosion genética de las especies. También las practicas
extractivistas (extraccion de miel de nidos silvestres) por lo general destructivas es
otra forma de presidn para las poblaciones naturales de estas especies.

Ante esta problematica la Universidad ha orientado investigaciones para el uso
alternativo de los recursos floristicos, en esta linea se desarroll6 una investigacién
con el objetivo de conocer la diversidad de las abejas sin aguijén a fin de darles un
aprovechamiento racional en la produccién de miel y polinizacién de cultivos.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en las provincias de Loja, El Oro y Zamora Chinchipe que
corresponden a la Region Sur del Ecuador, localizada entre los paralelos 03° 4’ a 05°
01’ de latitud sur y los meridianos 78° 12" y 80° 45’ de longitud oeste. El gradiente
altitudinal varié desde los 151 msnm hasta 2300 msnm, con una precipitacion
desde 500 has 2300 mm., temperatura promedio de 165 a 24 Cy las zonas de vida
bs-T, bms-T, bh-PM, bs-MB, bh-T

Se recolectaron muestras de abejas sin aguijon en 40 sectores de la regién sur,
desde abril del 2006 hasta agosto del 2007, para lo cual se contacté inicialmente
con personas del medio rural que mantienen estas especies (meliponicultores
aficionados), se capturaron especimenes de colonias tradicionales, de nidos
naturales; asi como, también se realiz6 la captura de abejas que se observaron en
especies vegetales en floracion recolectando néctar o polen.

Las abejas fueron capturadas con una red entomolégica de 13.5 pulgadas de
didmetro y mango expandible (Roubik, 1989; Rincén, 1997), sacrificadas en
camaras letales con cianuro de potasio y en el laboratorio se realizé el montaje
utilizando alfileres entomolégicos nimeros o, 1y 2 y forman parte de la colecciéon
apidoldgica.

Para la identificacion de las abejas se utilizaron claves taxondmicas (Ayala, 1999;
Michener, 2000) y la colaboracion del Dr. Roubik, del Smithsonian Tropical Research
Institute. Las muestras fueron ordenadas alfabéticamente considerando el género
y la especie.
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Resultados y discusion

Se determinaron 89 especies de abejas sin aguijon (cuadro 1), distribuidas en 17
géneros. Estos resultados indican una diversidad alta de especies si se comparan
con otros como los reportados por Ayala (1999), quien indica que en México hay 46
especies, Nates-Parra (2005) reporta para Colombia 120 especies.

La mayoria de las especies registradas en los sitios muestreados se encuentran
en estado silvestre; aunque en varios sectores rurales existe la tradiciéon de
explotacion de abejas sin aguijon, las cuales estan alojadas en troncos de arboles
0 en cajas rusticas. Las especies mas cominmente explotadas para la produccion
de mieles son: Melipona mimetica (bermejo), Melipona indecisa (cananambo),
Melipona eburnea (ergén), Scaptotrigona postica (catana), Nannotrigona sp. (pitén),
Nannotrigona sp. (alpargate), Tetragonisca sp. La abeja Geotrigona fumipennis, es
una especie de anidacién subterranea.

Finalmente hay que sefalar que constituye una prioridad profundizar en el
conocimiento de los aspectos biolégicos, variabilidad genética y distribucion de las
poblaciones de meliponinos con el objeto de definir estrategias de conservacién
y manejo, que garanticen estos recursos como componentes de la biodiversidad y
de los sistemas productivos en la regién y pais.
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Tabla 2. Especies de abejas sin aguijon encontradas
en laregion sur (2006 -2007)

250

I . L Rango
Ne | Nombre cientifico Nombre comun | Localizacion L
Altitudinal
1 Cephalotrigona capitata Pulado Puyango, El Oro 700 - 1000
Smith, 1854
2 Cephalotrigona sp. Pulado El Prado, El Rosario 850- 950
3 Geotrigona fulvohirta Miel de tierra Zamora 815
Friese, 1900
4 Geotrigona fumipennis, Miel de tierra Zapotillo, El Oro 340
Camargo & Moure 1996
5 Geotrigona sp. Miel de tierra Loja 900
6 Lestrimelitta limao Smith 1863 Limoncillo Loja 340-850
7 Lestrimelitta sp. 1 Zamora 900
8 Lestrimelitta sp. 2 Loja (Olmedo) 1440
9 Lestrimelitta sp. 3 Zamora 900
10 | Melipona eburnea Friese 1900 Ergén Zamora (San Roque) | 830
11 | Meliponaindecisa Cananambo Loja (Puyango) 1000 - 1300
Cockerell 1929
12 | Melipona cf. indecisa Cananambo El Arenal 1000 - 1300
13 | Melipona mimetica Cockerell Bermejo Loja (Zapotillo, 340-950
1919 Zapotepamba)
14 | Melipona rufiventris Zamora 900
Lepeletier 1836
15 | Meliponasp. 1 Morona Santiago 600
16 | Melipona sp. 2 Zamora 900
17 | Nannotrigona mellaria Piton Loja (Algarrobillo) 800
Smith 1862
18 | Nannotrigona sp. 1 Piton blanco Loja (Sabanilla) 800
19 | Nannotrigona sp. 2 Loja 1500
20 | Nannotrigona sp. 3 Morona Santiago 600
(Oriente)
21 | Nannotrigona sp.4 Loja (Puyango) 1000 -
1300
22 | Nannotrigona sp.5 Zamora 900
23 | Nannotrigona sp. 6 Olmedo 1600
24 | Nannotrigonasp.7 El Prado 850 -950
25 | Nannotrigona sp. 8 Zamora 900
26 | Nogueirapis sp. Zamora 800 - 900




27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52

53

54

55

56

57
58

Oxytrigona mellicolor

Packard, 1869

Oxytrigona sp.

Parapartamona sp. 1
Parapartamona sp. 2
Paratrigona eutaeniata Camargo
& Moure 1994

Paratrigona cf. eutaeniata
Paratrigona cf. eutaeniata
Paratrigona sp. 1
Paratrigona sp. 2
Partamona defenali
Partamona peckolti Friese 1900
Partamona subtilis Pedro &
Camargo, 2003

Partamona sp. 1
Partamona sp. 2
Partamona sp. 3
Partamona sp. 4
Partamona sp. 5
Partamona sp. 6

Plebeia sp. 1

Plebeia sp. 2

Plebeia sp. 3

Plebeia sp. 4

Plebeia sp. 5

Plebeia sp. 6

Plebeia sp.7

Scaptotrigona postica
Latreille, 1807
Scaptotrigona n. sp. cf postica

Scaptotrigona cf. afinis (n.n.)

Scaptotrigona polysticta
Moure, 1950
Scaptotrigona sp. 1

Scaptotrigona sp. 2
Tetragona cf. truncata
Moure 1971

Mea fuego

Pirunga

Pirunga

Pirunga

Moroja de pared

Moroja

Abejita

Catana

Catana t. largo

Catana

Catana

Puyango, Olmedo,
El Oro)

Loja (El Prado)
Loja (Tres puentes)
Zamora

Olmedo,
Naranjapamba,
Puyango

Olmedo

El Prado, El Rosario
El Arenal

Zamora

Zamora

Loja

Morona Santiago
(Oriente)
Buenavista
Zamora
Gonzanama
Morona Santiago
Puyango (El Arenal)
El Prado

Loja (Vilcabamba)
Loja (Las Orquideas)
Loja (Puyango)
Zamora.

Vega del Carmen
El Prado
Loginuma

Loja, El Oro
(Marcabeli).

Loja (Puyango), El
Oro

Loja (Puyango),
Zamora

Morona Santiago
(Oriente)

Loja (Puyango), El
Oro

Vega del Carmen
Morona Santiago

340-1600

850 -900
2300

900

1300

1650

850 -900
850

900

900

1550

600

1350
900
1500
600
850
850
1500
2000
1300
900
1100
850
1500
350 - 1000

600 - 1300

900 - 1300

600

900 - 1300

1100
600
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59
60
61
62
63
64

65

66
67
68

69

70

71
72

73

74
75

76
77
78
79
80
81

82
83
84
85
86
87
88
89

Tetragona sp. 1
Tetragona sp. 2
Tetragona sp. 3
Tetragona sp. 4
Tetragonisca angustula
Tetragonisca sp. 1

Tetragonisca sp. 2

Tetragonisca sp. 3
Tirotrigona sp.
Trigona amalthea Vachal, 1908

Trigona amazonensis
Ducke, 1916
Trigona branneri Cockerell, 1912

Trigona crassipes Fabricius, 1804
Trigona dallatorreana Friese,
1900

Trigona fulviventris guianae
Cockerell, 1910

Trigona fulviventris guyane
Trigona fulviventris Guerin, 1835

Trigona fulviventris sbsp.1
Trigona fulviventris sbsp. 2
Trigona fulviventris sbsp. 3
Trigona guianensis

Trigona maltera

Trigona permodica Almeida
1992

Trigona silvestriana Vachal 1908
Trigona setentrionalis
Trigona setentrionalis sbsp. 1
Trigona sp. 1

Trigona sp. 2

Trigona sp. 3

Trigonisca sp. 1

Trigonisca sp. 2

Pulao

Pichilingue

Zamora

Zamora

Morona Santiago.
Loginuma
Zamora (Pangui)
Morona Santiago
(Oriente)

Morona Santiago
(Oriente)

Zamora

Zamora

Zamora, Morona
Santiago

Zamora (El Pangui)

Morona Santiago
(Oriente)

Zamora

Yanzatza, El Pangui

Loja, El Oro

Zamora
Olmedo, Puyango

Loja (Zapotepamba)
Loja (Puyango)

Loja (Olmedo)
Zamora

El Oro

Zamora

Zamora,

Zapotillo, Marcabeli
Loja (Olmedo)
Zamora

Zamora

El Arenal

El Oro (Arenillas)

El Oro, Loja

900
900
600
1500
800
600

600

900
900
900

850

600

900
850

900 - 1600

900

1300 -
1400

900 - 950
1300

1600

900

500 - 600
900

900

340 - 650
1600

900

900

850

150

150
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Conclusiones

De las 89 especies de abejas sin aguijon, la mayoria se encuentran en estado
natural.

Las especies utilizadas por meliponicultores aficionados, para la produccién de miel
son Meliponamimetica (Bermejo), Meliponaindecisa(Cananambo), Meliponaeburnea
(ergodn), Scaptotrigona postica (catana), Nannotrigona sp. (pitdn), Nannotrigona sp.
(alpargate), Tetragonisca sp. y Geotrigona fumipennis (miel de tierra).

Existe la tendencia a la reduccién de la densidad, como Melipona mimetica, de
acuerdo a obervaciones realizadas esta especie era frecuente hace 20 afios y en
la actualidad no se observaron nidos naturales en algunos sectores y en otros ha
disminuido la densidad de colonias.
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Resumen

La mejor estrategia de la conservacion bioldgica en varias regiones del mundo son
las Areas Naturales Protegidas (ANPs), en este trabajo se evalué la diversidad de
las comunidades de abejas nativas en ANPs y en que medida estas areas estan
conservando esta diversidad del neotrdpico, en México. El estudio se realiz6 en seis
ANPs del estado de Yucatan, se efectuaron muestreos bimestrales durante un afo
con métodos y técnicas de muestreo complementarios. Los resultados indicaron
que la diversidad de abejas es diferente en cada area, la composicién de especies
cambia entre areas y mas del 30% del total de las especies son exclusivas. En estas
ANPs se estima que se estd protegiendo cerca del 60% de la diversidad de abejas
nativas de Yucatdn, consecuentemente la diversidad de abejas se esta conservando
en estas dreas aungue se requieren nuevas areas con proteccion para conservar la
diversidad total de la region.

Palabras clave: Abejas nativas, Conservacion, Areas Naturales Protegidas, Yucatan.
México.
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Introduccion

Latinoamérica y el Caribe forman la regién con mayor diversidad del mundo (ICSU
2009), sin embargo, la fragmentacién y pérdida del habitat asi como el cambio del
uso del suelo esta teniendo grandes efectos negativos para la biodiversidad en
estd region megadiversa. Dentro de esta diversidad bioldgica las abejas nativas
se consideran especies claves en el mantenimiento de las comunidades vegetales
ya que polinizan diversas plantas silvestres, ademas de polinizar varias plantas
cultivadas y su conservacion es muy importante desde el punto de vista ecolégico
y econdmico. A pesar de su importancia, los estudios a nivel de paisaje han sido
conducidos en pocos ecosistemas, la mayoria de estos sugieren que las abejas son
afectadas negativamente por el cambio del uso del suelo (e.g. Klein et al. 2002,
Kremen et al. 2002, Steffan-Dewenter et al. 2002, Kremen et al. 2004. Tylianakis et
al. 2005).

La conservacion de la biodiversidad es un reto actual de la humanidad, por varios
anos se han implementado numerosas estrategias de conservacién, una de las
mas efectivas ha sido el establecimiento de areas naturales protegidas, las cuales
tienen el objetivo principal de la conservacion in situ de los diferentes niveles de la
biodiversidad (desde el genético hasta el de paisajes) (Primak et al. 200).

Enelestadode Yucatansetienenonce ANP’s, cuatro de las dreas son de competencia
federal, seis son de competencia estatal y una es de competencia municipal
(SEDUMA 20009). En este trabajo se evalud la diversidad de las comunidades de
abejas nativas en las ANPs de competencia estatal y se estimé en que extension
estas areas estan conservando esta diversidad.

Materiales y método
Area de estudio
El estudio se llevé a cabo en seis Areas Naturales Protegidas de competencia estatal

del estado de Yucatén en México, en cada drea se selecciond el tipo de vegetacion
predominante con caracteristicas particulares de condiciones climaticas (Tabla1).
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Muestreo de abejas nativas

El muestreo de abejas se realiz6 dos dias de cada bimestre (un afio en total, entre
2006 y 2007), en cada uno de los tipos de vegetacion predominantes de las ANPs
en Yucatan (Tabla 1). El muestreo se realizé en cuatro transectos, de 100 x 200 m
cada uno (20 0oo m2), donde se ubicaron 15 trampas McPhail (1 cada 10 m), tres
trampas Malaise (1cada 50 m) y tres lotes de trampas amarillas (12 x lote, cada 50 m).
Las trampas McPhail contenian miel al 50% y fueron colocadas de manera invertida
para favorecer la volatilizacion del atrayente. Ademas sobre el mismo transecto se
realizaron muestreos con redes entomoldgicas por dos horas, el muestreo abarcé
un total de 50 horas de colecta continua por transecto en cada muestreo, sumando
un total de 1200 horas de muestreo para las seis dreas. La determinacién del material
fue realizada mediante bibliografia (Ayala 1988 y Michener 2007), la consulta de la
coleccién CER-UADY (Universidad Auténoma de Yucatén) y la coleccion de abejas
de Chamela (Estacion de Biologia Chamela, IB-UNAM). En algunos individuos se
aplico el criterio de “morfoespecie”.

Andlisis de datos

La riqueza de especies (No, Hill) se determiné de acuerdo al nimero de especies
en cada drea, la diversidad de las comunidades fue analizada mediante el indice de
Shannon Weiner, la equidad de Pielu y las especies dominantes (N2, Hill) (Diversity
& Richness software. 1995. ver 3.03, UKy BIODIV, Beav y Penev. 1995), la similitud
en la composiciéon de especies entre las areas se estim6é mediante el indice de
Sorensen (MVSP software. 1999. ver. 3.1b, UK).

Resultados y discusion

En total se encontraron 130 especies de abejas nativas pertenecientes a cinco
familias y 50 géneros (cerca de 7000 individuos), las ANPs con mayor riqueza de
especies (No, Hill) fueron Yalahau, Tabi y Dzilam, y con menor Kabah, Dzibilchaltun
y El Palmar. Las ANPs Yalahau, Tabi y Kabah fueron las areas mas diversas (H")
ya que varias especies dominan en estas comunidades (N2). El Palmar present6
una diversidad intermedia con respecto a las otras areas, mientras que Dzilam
y Dzibilchaltdn fueron las menos diversas (H"), debido a que una o dos especies
fueron las dominantes en estas comunidades (N2). De la misma forma, en Yalahau,
Tabi, Kabah y El Palmar las abundancias de las especies se distribuyen con mas
equidad (E") en comparacién con Dzilam y Dzibilchaltun (Tabla 1 =).
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Tabla 1. Diversidad de abejas nativas en Areas Naturales Protegidas (ANPs) de
competencia Estatal en Yucatan México.

ANP TV TC N H’ E’ N

0 2
Yalahau SBC AW” 79 3.81 0.87 30.6
Tabi SMSC AW”, 69 3.33 0.78 14.1
Dzilam SBC BS”, 60 134 0.32 1.78
Kabah SMSC AW, 58 3.06 0.75 13.6
Dzibilchaltun SBC AW” 55 1.09 0.27 1.49

El Palmar DC BS”, 30 2.63 0.77 7.97

ANP=Area Natural Protegida, TV=Tipo de vegetacién, SMSC=Selva Mediana Subcaducifolia,
SBC=Selva Baja Caducifolia, DC=Duna Costera. TC=Tipo de Clima, E=Equidad de Pielu
AW"o = Célido subhimedo con baja humedad, BS1 = Seco con humedad media, BS"o
= Seco con baja humedad, No= No de Hill o riqueza especifica, H= Diversidad Shannon
Winer (In), N2= N2 de Hill, especies dominantes.

En Yucatan, la vegetacion en las ANPs es muy variada y contienen solo algunas
de las 13 asociaciones y tipos de vegetacion distintos de Yucatan (Flores y Espejel
1994). Los resultados de esta investigacién indicaron que la diversidad es diferente
entre las areas y la similitud en la composicion de especies fue variable (de 34
a 72%) entre las areas, las areas con el mismo tipo de vegetacion fueron mas
similares, como en otros trabajos realizados en esta regién (Novelo et al. 2003). Fue
evidente que en cada una de las comunidades hay un recambio de las especies
dominantes, en Kabah las tres especies mas abundantes fueron Trigona fulviventris,
Caenohalictus amatitlana y Paratetrapedia apicalis. En cambio en El Palmar fueron
Lasioglossum (Dialictus) sp2, Exomalopsis similis y Lasioglossum (Dialictus) sp1., en
Tabi Nannotrigona perilampoides, Trigona fulviventris y Ceratina (Calloceratina) sp3.,
en Yalahau Cephalotrigona zexmeniae, Paratetrapedia moesta y Heriades sp1., en
Dzibilchaltun Trigonisca pipioli, Frieseomelittanigray Heriades sp1.,y en Dzilam fueron
Frieseomelitta nigra, Plebeia moureana y Trigona fulviventris. Adicionalmente, mas
del 30% del total de las especies de abejas nativas son exclusivas. Lo anterior indica
que una proporcién de toda la diversidad de abejas nativas se esta protegiendo
en cada ANP y por lo tanto son complementarias en la conservacién formando un
sistema de ANPs. Esta biodiversidad de abejas nativas ademas esta contribuyendo
en la produccién agricola del drea (Meléndez et al. 2002), aunque también se
encuentraamenazada por las abejas meliferas (Apis mellifera) introducidas (Pinkus et
al. 2005, Meléndez 2006), abejas que en ocasiones predominan en las plantaciones
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de frutales (Meléndez et al. 2005). Las ANPs como estrategia de conservacion en
el estado de Yucatdn estan conservando cerca del 60% de la diversidad de las
comunidades de abejas en un area del neotrépico mexicano, de acuerdo a las
mas de 200 especies estimadas para Yucatan (Meléndez et al. 2002). Por ello, es
esencial la conservacion de estas dreas ya que en conjunto contiene la mayoria
de las especies de abejas que conforman la diversidad en la region. Estas ANPs
se encuentran entre la zona norte y centro del Estado, y aun falta estudiar otras
zonas en el sur en donde es posible que se encuentren especies distintas. Por lo
tanto, se requieren mas investigaciones y nuevas ANPs para la proteccion de toda
la diversidad de abejas nativas en la regidn, ya que la conservacion del habitat es la
manera mas efectiva para preservar la diversidad biolégica (Primak et al. 2001).

Conclusiones

La diversidad de especies de abejas nativas es diferente entre las ANPs estatales
de Yucatan, la composicién de las especies de abejas cambia entre areas y
consecuentemente entre los tipos de vegetacién. En Yucatan, las ANPs estan
conservando cerca del 60% de la diversidad de abejas nativas y cada una presenta
especies exclusivas. Por lo tanto, el conjunto de ANPs esta protegiendo la diversidad
de abejas y se requieren mas investigaciones y nuevas areas naturales protegidas
para conservar toda la diversidad. La conservacion del habitat es la estrategia
mas tangible de conservar la biodiversidad en las diferentes regiones del mundo,
incluyendo el neotrépico.
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Resumen

Se realizaron visitas de observacion en siete zonas arqueoldgicas de Yucatan para
localizar e identificar especies de abejas nativas nidificando en las estructuras de
los edificios o arboles en ruinas Mayas. Se recorrieron todas aquellas estructuras a
las que el publico general tiene acceso con el fin de localizar lineas de vuelo de las
abejas en actividad de pecoreo, identificar las estructuras de entrada de los nidos
y las especies presentes en ellos. Se encontraron 67 nidos de abejas de los cuales
el 23.88% fue de Nannotrigona perilampoides, 37.31% de Trigona (Friesiomelitta)
nigra, 7.46% de Cephalotrigona sexmeniae, 20.89% de Partamona sp., 2.98% de
Lestrimelitta niitkib, 1.49% de Plebeia sp., 1.49% de Scaptotrigona pectoralis, 2.98%
de Apis mellifera y un enjambre de Apis mellifera que represent6 el 1.49%. Se
proponen a las zonas arqueolégicas como sitios de conservacion de un patrimonio
considerado como un recurso etnoentomolégico por los mayas prehispanicos y
los actuales, y desde un punto de vista conservacionista como reservas genéticas
de abejas nativas por la gran cantidad de nidos localizados y por ser areas que se
encuentran bajo protecciéon como patrimonio histdrico.

Palabras claves: abejas nativas, nidos, zonas arqueoldgicas, reservas genéticas,
Yucatan.
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Introduccion

Las abejas nativas de Yucatan desde tiempos prehispanicos han estado vinculadas
con la cultura Maya, principalmente la especie Melipona beecheii (conocida en
lengua maya como Xunaan-kaab), que fue domesticada y explotada en grandes
colmenares de la que se obtenian la miel y la cera, elementos de gran interés para
la cultura maya. Otras especies menos productivas pero aprovechables como
Trigona (Friesiomelitta) nigra, Nannotrigona perilampoides, Spactotrigona pectoralis
y Plebeia, eran utilizadas extrayendo sus recursos “in situ”, sin trasladarlas a sus
solares y cuidarlas (Favre, 1968).

El interés de estas abejas nativas actualmente va mucho mas alld de obtener
su miel y cera para fines diversos. Las abejas en su funcién de polinizadores
mantienen una dindmica en los ecosistemas que giran en torno a la produccion de
frutos y semillas de plantas que proveen de recursos alimenticios a otras especies
de animales incluyendo al hombre, y a la perpetuidad de las especies de plantas.
Sin embargo, la deforestacion descontrolada estd acabando con los sitios de
nidificacién en los montes de estas abejas nativas, representados por una gran
variedad de arboles en cuyas cavidades naturales se alojan estas abejas como el
Tzalam (Lysiloma latisilicuum), Chacah (Bursera simaruba), Jabin (Piscidia piscipula),
Kitinché (Caesalpinia gaumeri), entre otros (Gonzalez-Acereto et al., 2004; Chuc,
2005; Gonzalez-Acereto, 2006). Existen especificaciones para muchas de las abejas
nativas para ser mantenidas en cajas racionales modernas y facilitar su reproduccion
y explotacién (Nogueira-Neto, 1997; Gonzalez-Acereto y De Araujo-Freitas, 2005;
Gonzalez-Acereto, 2008), y algunas especies como Nannotrigona perilampoides
ya han demostrado ser eficientes en la polinizaciéon de cultivos en invernaderos
(Cauich et al., 2004; Palma et al., 2007; Palma et al., 2008).

Las abejas nativas en la busqueda de nuevos espacios de nidificaciéon han
encontrado en los asentamientos humanos nuevos nichos. La mayoria de las zonas
arqueoldgicas de Yucatén actualmente se encuentran inmersas en areas protegidas
por ser patrimonio y lugares histéricos. Muchas de estas areas se encuentran
rodeadas de selva en recuperacién (que no ha alcanzado su madurez) en donde
habitan todas estas abejas, pero tal vez por la falta de cavidades adecuadas en los
arboles se han encontrado anidando en los edificios de zonas arqueoldgicas, por
lo que se piensa que por ser dreas protegidas puedan servir de refugios naturales
de algunas especies de abejas nativas, y tal vez considerarlas como lugares de
concentracion de germoplasma.

262



El objetivo de este trabajo fue determinar la presencia de nidos de abejas nativas
en zonas arqueoldgicas de Yucatan, asi como la identificacion de las especies,
el porcentaje en que se encuentran presentes y su posible consideracién como
lugares de reservas genéticas.

Materiales y métodos

Se realizaron recorridos en siete zonas arqueoldgicas de la Peninsula de Yucatan:
Aké, Dzibilchaltun, Uxmal, Kabah, Oxkintok, Mayapan y Chichén Itz4, para la
localizacién de nidos de abejas nativas en las estructuras de los edificios y arboles
que componen el lugar. Las inspecciones se realizaron durante junio y julio de
2009, entre las 9:00 horas y las 16:00 horas con la finalidad de visualizar las abejas
en actividad de pecoreo (lineas de vuelo), sobre las superficies de los edificios o
arboles y poder localizar las estructuras de entrada de sus nidos para identificarlos
y cuantificarlos. Se recorrieron todas las estructuras a las que el publico general
tiene acceso como visitante manteniendo una distancia de unos dos metros
entre las estructuras y el observador, y con campos de visién de tres metros
a la izquierda y a la derecha, y desde el suelo hasta una altura de cuatro metros
aproximadamente. Las areas restringidas al publico no fueron inspeccionadas. Los
arboles encontrados entre las estructuras fueron revisados para igualmente buscar
entradas de nidos de abejas. La identificacidn de las especies presentes se hizo en
base a las caracteristicas de las estructuras de entrada del nido y al reconocimiento
de los insectos (Nogueira-Neto, 1970; Nogueira-Neto, 1997; Chuc, 2005; Gonzélez-
Acereto, 2008).

Las dreas de vegetacién dentro y fuera de las zonas arqueoldgicas fueron
observadas para valorarlas si se tratan de vegetaciones conservadas (presencia
de abundancia de arboles) o perturbadas (con escasa arborizacién). Igualmente se
tomaron en cuenta si la zona arqueolégica presenta fuentes de agua como cenotes
0 aguadas en su entorno, y se consideraron la cercania a poblados o haciendas
antiguas. Se investigd también sobre las fechas en que fueron realizadas las ultimas
remodelaciones o reconstrucciones grandes de las zonas arqueoldgicas visitadas.
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Resultados y discusion

En las siete zonas arqueoldgicas de Yucatdn muestreadas se encontraron un total
de 67 nidos de abejas, los nUmeros y sus porcentajes se muestran en la Tabla 1. El
numero de especies identificadas y sus porcentajes encontrados en las areas se
muestran en el Tabla 2.

Tabla 1. Nimero de nidos y porcentajes encontrados
en las zonas arqueolégicas.

Zona arqueolégica Numero de nidos Porcentaje (%)
Aké 9 1343
Dzibilchaltum 16 23.88
Mayapén 2 2.98
Oxkintok 2 2.98
Kabah 1 1.49
Uxmal 18 26.86
Chichén Itza 19 28.35
Total 67 100
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Tabla 2. Numero total de especies encontradas y porcentajes.

Especie Nombre en Maya Cantidad Porcentaje (%)
Nannotrigona perilampoides Mehenbol 16 23.88
Trigona (Friesiomelitta) nigra Sak xik 25 37.31
Cephalotrigona sexmeniae Ejool 5 7.46
Partamona sp. Chooch 14 20.89
Lestrimelitta niitkib Limén cab 2 2.98
Plebeia sp. Us-cab 1 1.49
Scaptotrigona pectorales Kantsak 1 1.49
Apis mellifera Americana cab 2 2.98
Enjambre de A. mellifera Americana cab 1 1.49

Total 67 100

Las condiciones de las dreas en relacidon a la vegetacién dentro y fuera de la misma,
presencia de agua, cercania a poblados y antigliedad en la reconstruccion se
muestran en la Tabla 3.
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Tabla 3. Condiciones del area arqueolégica.

Zona Vegetacion  Vegetacion Cercaniaa Presenta Ano de
fuera dentro poblado cenote o
arqueolégica aguada restauracion
Aké Perturbada Perturbada Si No 2003 y 2009*
Dzibilchaltun Conservada  Conservada Si Si 1956-1964*
Mayapan Conservada Perturbada No No 1950,1980,2008
Oxkintok Perturbada Conservada No No 1985-1987
Kabah Conservada Perturbada No No 1993-1995
Uxmal Conservada  Conservada No Si 1938-1950*
Chichén Itz4 Conservada Perturbada Si Si 1938-1948*

* Los trabajos contintian actualmente (Marquina, 1964; Andrews, 1965; Pefia,
1998; Rivera, 2006).

Resulta importante notar que la mayoria de las especies de abejas nativas sociales
de Yucatan estan presentes en las zonas arqueoldgicas estudiadas, y se puede decir
que en un elevado porcentaje. Es posible que existan mas nidos que no pudieron
ser localizados porque las inspecciones no cubrieron la totalidad de los espacios,
ya que existen restricciones al publico por ser dreas histéricas y patrimoniales. La
zona arqueoldgica de Chichén Itza fue la que mas restricciones tuvo al publico
(probablemente por ser una de las nuevas maravillas del mundo), ya que el
turista ya no le esta permitido subir a casi en 100% de los edificios. Destacaron las
especies Trigona (Friesiomelitta) nigra, Nannotrigona perilampoides y Partamona sp.
como las especies mas predominantes, lo que refleja que las estructuras de piedra
de los edificios les brindan condiciones para vivir y reproducirse, ademas de las
condiciones ambientales, aunque se desconoce a que profundidad se encuentren
los nidos y las dimensiones internas de los mismos. Chuc (2005), determiné que
el volumen de los nidos de N. perilampoides y T. nigra en cavidades de troncos
de arboles como Chacéh (Bursera simaruba) y Jabin (Piscidia piscipula), fueron de
2.610.3 litros y 3.1+0.2 litros, respectivamente. Es probable que los volimenes
que ocupan los nidos de estas abejas en las edificaciones sean similares pero se
requeririan realizar evaluaciones en las estructuras de zonas arqueoldégicas.
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De las 67 especies registradas solo cuatro fueron encontradas alojadas en las
cavidades de arboles, estos eran muy antiguos, grandes y de didmetro del tronco
de mas de 40 cm (observacion personal): se encontré un nido de Scaptotrigona
pectoralis, dos de N. perilampoides en arboles Jabin (Piscidia piscipula), siendo de lo
mas comun encontrarlos alrededor de los edificios, y uno de N. perilampoides en un
Kitinché (Caesalpinia gaumeri). Muy probablemente las abejas estan encontrando
mejores espacios de nidificacion en las estructuras de edificios, donde se podrian
considerar reservas de material genético, y es factible que los arboles de alrededores
no cuenten con cavidades naturales por no ser lo suficientemente antiguos para
ello. Los sistemas de edificaciones estan rellenos de piedras pequenas, sascab
(material calizo semiconsolidado) o barro, el cual va recubierto con piedra labrada
a la que se le aplica estuco (mezcla de cal producida por la quema de roca caliza
y sascab) (Pefia, 1998). El estuco es utilizado también como mortero para darle
un acabado entre las junturas de las piedras, pero se deteriora con el tiempo
produciendo oquedades externas que se amplian al interior y estos puntos ofrecen
refugio a seres vivos (Pefa, 1998), entre ellos las abejas, y seguramente entre todos
estos materiales utilizados, quedan espacios aprovechables por las abejas que a
través de pequenos orificios o grietas tienen acceso.

Resalta entre los hallazgos que las zonas arqueoldgicas que cuentan con fuentes
de agua cercana (Dzibilchaltun, Uxmal y Chichén Itzd), ya sea cenote o aguada,
presentan el mayor porcentaje de nidos encontrados, y ademas la vegetacion
inmediata que lo circunda fue caracterizada como conservada, de la que
obtienen sus fuentes de alimentacién. Adicionalmente, estas zonas mencionadas
presentaron fechas de remodelaciones importantes mas antiguas que las otras
zonas arqueoldgicas, lo que podria hacer pensar que en estructuras o edificios
de reciente remodelaciéon habrd muy pocos nidos de abejas, debido a la técnica
de estucado y mortero que se emplean, que actualmente son sustituidos por
materiales aglutinantes mas fuertes (Pefia, 1998), que limitan mas colonizaciones.
Las zonas donde se encontraron muy pocos nidos como Mayapan y Oxkintok a
pesar de contar con gran area de estructuras arqueoldgicas no cuentan con
fuentes de agua, ambas tienen pocos afios de haber sido reconstruidas, y el caso
particular de Oxkintok la vegetacion fuera del drea arqueoldégica estd totalmente
dafada, no habiendo arboles seguramente desde hace muchos afos en los que
se hayan podido conservar nidos, correspondiéndose como éareas fragmentadas
muy perturbadas (Freitas et al., 2009), sin embargo sobre las flores fue muy comun
observar abejas de la especie Trigona fulviventris y Apis, lo que hace pensar que esta
trigona predomine por tener habitos de nidificacion subterraneos pero ningin nido
fue encontrado, y para el caso de Apis, su presencia esta directamente relacionada
a la gran actividad apicola de la region. En el caso de la zona arqueolégica de Aké
a pesar que su entorno vegetal se encuentra dafado, se encontré un nimero
intermedio de nidos y se relacionaron a la cercania a una hacienda y un poblado
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aledano del mismo nombre, donde seguramente estan presentes otros nidos en
arboles del traspatio y muros de las viviendas.

Lasespeciesquepresentaronlosmenoresporcentajesdenidificacion;Cephalotrigona
sexmeniae, Lestrimelitta niitkib, Plebeia sp., Scaptotrigona pectoralis y Apis mellifera,
revelan que la colonizacién de ellas en zonas arqueolégicas es una posibilidad. Uno
de los nidos de C. sexmeniae esta en una estructura arqueoldgica de al menos seis
anos (observacion personal). Por ser las zonas arqueoldgicas altamente visitadas
por turistas, A. mellifera representa un gran riesgo dentro de las instalaciones,
por lo que seguramente estos nidos son eliminados cuando son encontrados.
Igualmente, las abejas nativas corren el mismo riesgo de ser accidentalmente
eliminadas cuando por trabajos de remodelacién que permanentemente realiza el
Instituto Nacional de Antropologia e Historia de México en zonas arqueoldgicas, el
personal encargado de hacerlas no cuenta con conocimientos sobre estas abejas,
las cuales ya fueron referidas por el Obispo Diego de Landa como un recurso de los
mayas prehispéanicos ocupando un lugar sobresaliente en su cosmogonia (Landa,
1959), y lamentablemente seguro se destruyen o son depredadas al exponer sus
nidos. Resulta importante dar a conocer estos resultados a las autoridades que
custodian las zonas arqueoldégicas para garantizar la sobrevivencia de los nidos de
estas abejas que ya comienzan a ser sus habitats e incluso podrian ser consideradas
dentro de su parque arqueoldgico como un atractivo turistico pero con mucha
concientizacion. Resulta conveniente desarrollar proyectos a mediano plazo con
el INAH para rescatar nidos existentes en edificios que se planean restaurar y
reubicandolos en areas seguras dentro o fuera de la zona arqueoldgica.

Conclusiones

Los centros arqueoldgicos de Yucatan pueden ser considerados reservorios
genéticos naturales de una diversidad de especies de abejas nativas sin aguijon
que nidifican en ellos.

La vegetacién con alto grado de conservacién, antigiiedad de remodelacién de
los edificios y la presencia de fuentes de agua en las zonas arqueoldgicas, parecen
ser condiciones que favorecen la presencia y propagacion de los nidos de abejas
nativas sin aguijon tipicas de la regién.

Ademads de la importancia ecoldgica de las abejas nativas sin aguijén como parte
del recurso cultural e histérico de las zonas arqueoldgicas, estas pueden convertirse
en un elemento de interés para naturalistas y publico en general que requiere ser
concientizado para valorar la importancia de este valioso patrimonio.
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Serequiereinformary capacitaral personal operativoquelaboraenlareconstruccién
o remodelacién de los edificios de las zonas arqueoldgicas para que al momento
de encontrar nidos de estos insectos benéficos durante labores de trabajo no sean
accidentalmente dafados.
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Introduccion

En el marco de la preocupacion creciente sobre la erosion de la biodiversidad a nivel
mundial, emergen pruebas draméaticas de perdidas en los insectos polinizadores,
esencialmente abejas, lo cual representa unriesgo mayor paralaproducciénagricola
y la seguridad alimentaria. Por un lado, se ha mostrado que 60 a 90% de las especies
de plantas requieren de un polinizador para su reproduccién (Kremen et al., 2007),
y se pudo calcular que el rendimiento de 87 de los 115 cultivos mas importantes
para la alimentacion mundial se incrementa con los servicios ambientales de
polinizacién; de entre el amplio espectro de animales que polinizan cultivos, las
abejas son los mas efectivos (Klein et al., 2007). Por otro lado, la disminucién en la
abundancia de abejas es patente, tanto para las abejas manejadas Apis mellifera
que sufren una mortalidad elevada en Estados Unidos (Oldroyd, 2007), como para
las especies nativas, donde se observa un fenédmeno de extincién de especies en
80% de los sitios donde se estudid, lo cual se pudo correlacionar con una extincion
de especies de flora silvestre (Biesmeijer et al., 2006).

En dias pasados, se logré incluso cuantificar con cierta precision que la polinizacién
por insectos es responsable de 9.5% del valor de la produccién agricola mundial, lo
cual representa un valor de 153 billones de euros (Gallai et al., 2009). Este efecto es
aun mas agudo en cultivos muy dependientes de la polinizacién, como las frutas y
hortalizas (23%) o los estimulantes (café y cacao, 39%).
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En este contexto alarmante y en el gran marco del desarrollo sustentable, la
Convencién sobre Biodiversidad establecié en el 2002 la IP], iniciativa internacional
para la conservacion y el uso sustentable de los polinizadores (CBD, 2008). Asi
integrd la importancia de los polinizadores en el paradigma de la agricultura
moderna surgido de la Cumbre de la Tierra de 1992: una estrategia que considere
la coexistencia entre las metas de la produccién agricola y las de la conservacién
del ambiente debe tener en cuenta la sustentabilidad del servicio ambiental de
polinizacién.

De esta manera han iniciado ambiciosos programas de investigacion sobre la
riqueza, la abundancia y el efecto de las abejas polinizadoras. Entre estos, se puede
citar al proyecto integrado ALARM (Assessing large-scale environmental risks
with tested methods), del Sexto Programa Marco (FP6) de la Unién Europea, en
el cual se originaron parte de los articulos citados arriba (Biesmeijer et al., 2006;
Gallai et al., 2009), y que permitié iniciar una colaboracién formal entre ECOSUR
y MLU. Asimismo, el proyecto BEE SHOP (Bees in Europe and Sustainable Honey
Production), mas recientemente iniciado en el mismo FP6, permitié fortalecer las
relaciones entre la UADY y QUB.

Pero salvo algunas excepciones como una valorizacion econdmica del servicio de
polinizacién en el cultivo de café (Ricketts et al., 2004), pocos de estos trabajos se
han desarrollado en paises tropicales, a pesar de concentrar la mayor parte de la
biodiversidad y de la pobreza humana, a nivel mundial.

En este marco, este trabajo presenta un andlisis particular de la diversidad de abejas
de la Reserva de la Biosfera El Triunfo, en el sur del estado de Chiapas, México, y una
breve discusion sobre el interés potencial de estos datos, asi como los limites que
impiden su andlisis formal. De esta discusion, se desprenden las hipétesis que se
probaran en el proyecto Mexicano-Europeo MUTUAL, iniciado en agosto 2009 por
dos ainos.

Observaciones preliminares en la reserva de la biésfera El Triunfo

En un trabajo presentado en el mismo seminario (Balboa et al, 2009), se presenta
un analisis de biodiversidad de abejas encontradas en dos localidades de la Reserva
de Bidsfera El Triunfo, en el estado de Chiapas, México. Estas dos localidades son
Las Golondrinas, que presenta un buen estado de conservacion del ecosistema,
dominado por bosque conservado y cafetales de sombra diversificada, y Los Olivos,
que presenta un estado de conservacién intermedio, con mayor presencia de
actividades humanas. Aqui se consideran datos obtenidos en una tercera localidad
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de muestreo llamada Nueva Reforma, que es una zona con importante presencia
de pastizales ganaderos.

20 4

ta (Mifdia)

10 4

ia pardia de caole

Abundan

Eszpeciesdiscriminantes y
abundantes v

1 2 3
Sitio de colecta (estado de conservacion)

—— 5. mexicana Guénn-Meneville, 1845
T. {T.) fuscipennis Friese, 1500

—si— M. {Melissodes) tepaneca Cresson, 1878

—#—E. crininota Dressler, 1978°

—i—E. townsendl Cockerell, 1504

—+—E. tridentata Mours, 1970

—=— Mannaotrigona penlampoides Cresson,
1878

=— H.{Seladonia) hesperus Smith, 1862

-=-. :ﬁH? opnila) squammulosa Dours,
H.{5.) lutescens Friese, 1521
M. api
2 {MWotosy locopa) tabaniformis

tabaniformis Smith, 1854

C. spit

De esta manera, se tienen tres muestreos, en ecosistemas distribuidos sobre un
gradiente de conservacion creciente:

Nueva Reforma, estado de conservacién inferior (1), 1553 abejas colectadas;

Los Olivos, estado de conservacion intermedio (2), 3338 abejas colectadas;
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- Las Golondrinas, estado de conservacion superior (3), 4321 abejas
colectadas.

En base a estos datos, se calculé la abundancia de abejas por dia de esfuerzo de
colecta, por cada una de las especies encontradas. Esto permitié determinar un
coeficiente de correlacién entre la abundancia por dia de colecta y el estado de
conservacion del ecosistema. En la grafica anterior, se presenta el resultado del
analisis para las 13 especies que juntan un coeficiente de correlacién alto y una
abundancia de al menos un ejemplar por dia de colecta.

Esta grafica permite detectar especies indicadoras de un buen estado de
conservacion del ecosistemas, como Scaptotrigona mexicana o Melissodes tepaneca,
asi como especies indicadoras de la alteracién del ecosistema, como Trigona
fuscipennis o Euglossa crininota.

En realidad este analisis preliminar carece de validez, dado que los ecosistemas no
varian solamente en cuanto a su estado de conservacion, sino también en otros
pardmetros como la altitud, o la distribucién temporal del esfuerzo de muestreo.
Sin embargo, da la base de una metodologia de andlisis de la abundancia
que permite identificar especies indicadoras del estado de conservacién del
ecosistema. Este analisis permite potencialmente evaluar diferentes ecosistemas, y
sobre todo agroecosistemas (ecosistemas manejados para la produccién agricola,
como el agroecosistema cafetalero), en cuanto a su poder de conservacién de la
biodiversidad de abejas.

El proyecto MUTUAL

La reflexion anterior, si bien no se pudo publicar por los sesgos metodolégicos
evocados, dio pié a la preparaciony la aceptacion de un proyecto de gran amplitud,
iniciado en agosto 2009 por los investigadores, autores de este documento y sus
instituciones. Este proyecto lleva por nombre “MUTUAL: Mutualismos y abejas en
paisajes tropicales: riesgos y rescate para la biodiversidad y la agricultura”.

La meta de este proyecto es contribuir simultdneamente a la reduccién de
la pobreza y la conservacién de la biodiversidad, via la produccién agricola
sustentable. Su objetivo general es investigar los vinculos entre el uso del suelo
en paisajes tropicales y la biodiversidad de abejas, asi como su impacto en la
produccién agricola en los estados surefios de Chiapas y Yucatan, y mecanismos
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de valorizacion de la biodiversidad. Este se declina en ocho objetivos particulares,
los cuales son:

— Describir un gradiente de intensidad de uso del suelo en dos agroecosistemas
de Chiapas y Yucatan (paquete de trabajo 1)

— Determinar el efecto de la intensidad en el uso del suelo sobre la biodiversidad
de abejas a nivel faunistico (paquete de trabajo 2)

— Determinar el efecto de la intensidad en el uso del suelo sobre la biodiversidad
de abejas a nivel molecular (paquete de trabajo 3)

- Probar la hipétesis de produccion de machos diploides como indicador de
riesgo para especies en via de extincién (paquete de trabajo 4)

— Evaluar la diseminacién de patégenos como riesgo para la biodiversidad
(paquete de trabajo 5)

— Estudiarloselementosdel paisaje (recursosflorales) que explican labiodiversidad
de abejas como forma de valorizar la biodiversidad (paquete de trabajo 6)

— Cuantificar el efecto polinizador de las abejas encontradas (paquete de trabajo 7)

— Caracterizar la miel de cafetal como producto de la biodiversidad (paquete de
trabajo 8).

De manera mas detallada, en dos agroecosistemas muy distintos en Chiapas y
Yucatdn, se propone estudiar paisajes en tres puntos de un gradiente de intensidad
en el uso del suelo (paquete de trabajo 1), y el efecto del uso del suelo sobre la
biodiversidad de abejas, tanto a nivel faunistico (paquete de trabajo 2) como a nivel
molecular (paquete de trabajo 3). Con marcadores de genética de poblaciones es
posible determinar la variabilidad alélica y reducciones en las poblaciones que no
pueden ser detectados por los métodos tradicionales de medida de biodiversidad
(Luikart et al. 1998). Dado que la posible existencia de especies cripticas puede
ser un problema para estudios de genética poblacional y para establecer criterios
de conservacion, se recurrird a técnicas moleculares, como el cédigo de barras de
ADN (Murray et al. 2008).
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Después de estudiar el estado de la biodiversidad de abejas, se propone estudiar
dos amenazas que se presentan para la misma. Primero se estudiara la producciéon
de machos diploides (paquete de trabajo 4), la cual, en organismos haplodiploides
como las abejas, se encuentra posiblemente relacionada con una disminucién en
la diversidad genética de las poblaciones, constituyendo un riesgo de “vértice
de extincion” (Zayed y Packer 2005). Segundo se estudiara el posible riesgo de
diseminacion de patdgenos (paquete de trabajo 5), desde abejas manejadas (A.
mellifera, Bombus spp.) hacia abejas silvestres, sean introducidas o nativas.

Y finalmente, se propone estudiar tres formas de valorizar la biodiversidad, como
estrategias que permitan su proteccion, e in fine, como estrategias de desarrollo
sustentable. Primero se estudiaran los elementos del paisaje (recursos florales) que
explicanlabiodiversidad de abejas (paquete de trabajo 6), para disefar lineamientos
de promocién de tales elementos para los usuarios, agricultores y tomadores de
decisiones. Segundo, se evaluara el efecto polinizador de las abejas encontradas
(paquete detrabajo 7),y hastadonde sea posible, se hard una estimacion econémica
de este efecto, como elementos de decisiones técnico-econdmicas para los mismos
usuarios. Tercero, se realizard un trabajo de caracterizaciéon de la miel de cafetal
(paquete de trabajo 8), a nivel sensorial, fisicoquimico y palinolégico (Bogdanov
et al. 2004), con la meta de dar herramientas a los apicultores de promover su
producto bajo un sello de conservacién de la biodiversidad. §
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Abstract

In comparison to diplodiploid organisms, inbreeding in the haplodiploid
Hymenoptera with complementary sex determination (CSD) is associated with the
additional cost of diploid males that are effectively sterile or inviable. Theoretical
models suggest that the Hymenoptera may therefore be prone to a ‘diploid male
extinction vortex'. Allozyme-based analyses of Neotropical orchid bees have
supported the view that many bee populations are of small effective population size
(Ne) with high diploid male production (DMP) and therefore prone to extinction.
Our microsatellite-based analyses of orchid bees challenge this view, suggesting
that mainland Brazilian populations may have relatively high Ne and low DMP. The
extent to which these data challenge the paradigm of the diploid male extinction
vortex will be discussed.

Keywords: Orchid bees, Euglossini, genetics, microsatellite DNA
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Introduction

Bees are major pollinators of Angiosperms and therefore their apparent decline
throughout the world is of considerable importance (reviewed in the 2009 special
issue number 3 of Apidologie volume 50, pp 193-416). Habitat loss appears to be
the major world threat to bee diversity, whilst invasive species, emerging diseases,
pesticide use, and climate change also have the potential toimpact bee populations
(Brown & Paxton 20009).

Like all Hymenoptera, bees are haploidiploid (females diploid, males haploid)
and the ancestral mechanism by which sex is determined, common throughout
the order, is single locus complementary sex determination (sICSD). Females
are heterozygous at the csd sex locus, normal males are haploid, and diploid
individuals homozygous at the csd locus are ‘diploid males’ that are effectively
sterile or sometimes of low viability (see Wilgenburg et al. 2006 and Zayed 2009
for reviews). Theoretically, haplodiploidy reduces the effective population size (Ne)
to 3/4 of an otherwise identical diploid population, which has obvious negative
consequences for the conservation genetics of the Hymenoptera: loss of alleles,
decreased heterozygosity and increased inbreeding despite potential purging of
deleterious recessive alleles in haploid males (Zayed 2009).

Zayed & Packer (2005) have theorised that sICSD itself may exert an additional
geneticload onHymenopteran populations beyond thatimposed by haplodiploidy;
sICSD may lead to an ‘extinction vortex’ in which low population size reduces allelic
diversity at the csd locus through drift, leading to high diploid male production
(DMP), which further reduces population size and csd diversity in a spiral to
extinction. This may increase the extinction proneness of the Hymenoptera by over
an order of magnitude compared to that due to inbreeding in an equivalent diploid
species (Zayed & Packer 2005). The frequency of diploid males may therefore be
a more sensitive and accurate index of Hymenopteran population viability than
direct counts of individuals that usually give only a single point estimate in one
generation alone without reference to inter-population connectivity.

An early population genetic analysis of the Neotropical orchid bees based on
allozymes has suggested that they suffer high DMP (Roubik et al. 1996), though
Takahashi et al. (2001) subsequently found no evidence for high DMP in Brazilian
orchid bees using the same allozyme-based approach. More recently, allozyme-
based analyses have again suggested high DMP in Panamanian (Zayed et al. 2004)
and Colombian (Lépez-Uribe et al. 2007) populations of orchid bees. All these
studies suffer from low genetic marker variability. We therefore set out to develop
highly variable microsatellite DNA markers for orchid bees to test the hypothesis
that orchid bees suffer from high DMP.
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Materials & methods

Under sICSD, a ‘matched mating’ between a male and a female carrying the same
sex allele will give rise to 50% diploid offspring that are homozygous at the csd
locus and develop as sterile or inviable diploid males (Wilgenburg et al. 2006).
Diploid males may be characterised morphologically, but differences between
them and haploid males are often slight. They can be more reliably detected as
those heterozygous at one or more nuclear loci (other than the csd locus). Their
probability of detection (Phet) is dependent upon the number of selectively
neutral nuclear genetic markers (L) and their variability (observed heterozygosity,
Hobs), as:

Phet =1 -T2, (1-Hops)  (e.9. Paxton et al. 2000).

As matched matings are more likely to occur under inbreeding, diploid males
may arise from the most inbred proportion of a population. Phet may therefore
be slightly overestimated, though this potential bias may be resolved (e.g. use
of Wright's path coefficients, see Paxton et al. 2000). Microsatellites are therefore
powerful for the detection of DMP through the genetic analysis of males.

We developed three suites of microsatellites for Euglossa annectans, Euglossa
cordata and Eulaema nigrita that cross-amplified many other orchid bee species
(Souza et al. 2007; Paxton et al. 2009). We subsequently used them to analyse males
of numerous orchid bee species to determine the frequency of diploid individuals
among males.

Results and discussion

Our microsatellite genetic markers were highly variable, and have been useful in
demonstratingsuchfacetsoforchidbeebiologyasfemalematingfrequency;genetic
analysis of Euglossa viridissima mothers and offspring using our microsatellites has
revealed that females mate only once (Zimmermann et al. 2009). We are analysing
male orchid bees from a range of Brazilian species using our markers. Initial results
suggest that, in contrast to the allozyme-based analyses, DMP in orchid bees
is generally very low (<5% of males are diploid). In my talk, | shall expand upon
these data with ongoing analyses. The general conclusion nevertheless holds that
DMP seems not to be high in Neotropical orchid bees, at least on mainland Latin
America. | shall discuss the extent to which our data challenge the ‘diploid male
extinction vortex’ in bees.
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El Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP, en adelante), es el ente nacional
rector de las Areas protegidas y la Biodiversidad, autoridad facultada por la Ley de
Areas Protegidas (ley 4-89 y su Reglamento) y por ser depositario de velar por el
cumplimientodel Conveniode Diversidad biolégica (CDB, enadelante) ratificado por
Guatemala a mediados de la década de los afios noventa (Decreto Legislativo : 5-95).
El instrumento vigente de planificacién y ejecucion en materia de biodiversidad
es la Estrategia Nacional para la Conservacion y Uso de la Biodiversidad (ENB, en
adelante), la cual tiene como propésito orientar, coordinar y ordenar las acciones de
los actores principales relacionados con la misma, para que, conjuntamente logremos
la conservacion y el uso sostenible de nuestros recursos vivientes.... El espiritu original
de la ENB como instrumento de planificacidn, coordinacién y orientacién deberia
en primera instancia, incidir a todo el Estado, es decir, instituciones de gobierno
que administran biodiversidad y el uso sostenible que la sociedad hace de la
biodiversidad. La ENB como instrumento y documento técnico, es de una alta
calidad, sin embargo, es importante reconocer que como tal, no ha incidido de
la manera deseada en el tejido institucional y social del Estado, especialmente
por medio de su uso como herramienta de desarrollo, planificacion y orientacién
en el qué hacer, decir y accionar de la Biodiversidad desde otras instituciones
gubernamentales y organizaciones nacionales e internacionales relacionadas al
tema. En ese sentido, el planteamiento de desarrollar una propuesta de Politica
Nacional para la Conservacién y uso Sostenible de la Biodiversidad, parte de la
premisa que es necesario ordenar los procesos administrativos y los instrumentos
que la regulan para que puedan responder a esa aspiraciéon, compromiso puesto
de manifiesto en los objetivos del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. Por
otra parte, se pretende trascender, desde la hipotesis de trabajo, que la politica

283



permitird insertar los mandatos de la ENB actualizada dentro del presupuesto,
estructura y funcion del Estado de una manera mas eficiente desde el Ejecutivo
y mas integrada respecto al qué hacer administrativo de la sociedad y los entes
encargados de velar por la Biodiversidad.

El CDB marca desde su concepcién la injerencia en otros campos en los cuales
la diversidad bioldgica, incide, es afectada o se relaciona. Propone a su vez una
integracion de ciencia y conocimiento tradicional, incide en lo socioeconémico
al mandar la distribucién equitativa de beneficios y propone parametros sobre
el respeto a las formas tradicionales de vida de los pueblos indigenas. En otras
palabras, el CDB, trasciende el concepto de la conservacién de la biodiversidad
como algo que debe preservarse intacto e inicia, a partir de la cumbre de Rio de
1992, Una nueva era, un nuevo paradigma, el del uso y desarrollo sostenible. Estos
paradigmas tienen su fundamento en el articulo nimero uno del CDB, el cual
resume sus objetivos de creacion:..."la conservacion de la diversidad bioldgica, la
utilizacionsostenible de sus componentesylaparticipacion justay equitativade
los beneficios que deriven de la utilizacion de los recursos genéticos, mediante,
entre otras cosas, una acceso adecuado a esos recursos y una transferencia
apropiada de las tecnologias pertinentes, teniendo en cuenta los derechos
sobre esos recursos y a esas tecnologias, asi como mediante una financiacion
adecuada”. A lo anterior hay que agregar de manera mas especifica, y para el caso
de Guatemala, todos los conocimientos y practicas derivados del Conocimiento
Tradicional Indigena y mestizo que va unido al uso de la biodiversidad.

Como se describe anteriormente, el cumplimiento del CDB confine tareas y puntos
de vista desde diferentes Opticas, que integradas deben definir mejor la toma
de decisiones ordenadas y orientadas desde el Estado, en todo lo que refiere a
conservacion y uso sostenible de la biodiversidad. En otras palabras es una tarea
de caracter multi-institucional, trans-sectorial y trans-disciplinario, condicién que
dificilmente se logra articular desde un instrumento de accién como una estrategia,
especialmente en un pais donde la planificacién del Estado ha sido regida desde
lo sectorial econédmico organizado -con excepciones admirables de integracién y
cohesion social-territorial, como es el caso de SEGEPLAN-. La diversidad bioldgicay
biodiversidad, en todas sus aristas de interseccion es administrada desde diferentes
instituciones de gobierno y desde, obviamente, la sociedad como usuarios, actores
que en su conjunto debieran administrar la biodiversidad como instrumento
del desarrollo sostenible, desde como se indica, la comunién de conocimientos
(tradicionales indigenas, cientificos y otros), la adaptacion y/o transferencia de
tecnologia y el financiamiento adecuado necesario y pertinente. Ante esta tarea,
el CONAP como depositario del cumplimiento del CDB, cuenta con el mandato
legal de cumplimiento, mas no con el poder de articulacién institucional, la cual
era precisamente la aspiracion de la Estrategia Nacional de Conservacién y Uso
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Sostenible de la biodiversidad (ENB) que, como instrumento, pudo haberse
constituido en un eje de politica o articular desde los actores participantes un eje
de politica nacional/ publica que permitiera a futuro desarrollar toda la normativa
y politicas institucionales para garantizar las relaciones positivas entre sociedad y
biodiversidad.

Como efectos claros de la implementacion de la ENB, se encuentran: a) la
implementacién del Protocolo de Cartagena en Guatemala (programa que
culmina esta fase con un proyecto de 4 afos 2010 - 1013), b) el acopio para la
transferencia del conocimiento en biodiversidad al editar el libro “Guatemala y
su biodiversidad: un enfoque histérico, cultural, biolégico y economico”, base
para solicitar ante el CDB que Guatemala sea definida como pais megadiverso, ) el
proceso total para identificar y reglamentar todo lo referente a especies invasoras
y exdticas, d) la puesta en operacién de dos portales de internet como medios
de comunicacién masiva especializados en biodiversidad (www.chmguatemala.
gob.gt) y uno especializado en organismos vivos modificados o transgénicos
(www.bchguatemala.org.gt); e) la identificacion de vacios en biodiversidad y
multiples proyectos formulados, gestionados y ejecutados por el CONAP, f) ser la
base para la creacién del Departamento de Pueblos Indigenas del CONAP; entre
otros. Finalmente, se reconocen avances y se prospecta el futuro desde una nueva
plataforma politica que integre, desde sus inicios una actualizacién de la ENB y
su incidencia mas directa en la toma de decisiones estratégicas para un pais que
alberga en su biodiversidad y conocimientos tradicionales su mas valiosa riqueza.

;Qué es una politica? ;Por qué es necesaria una politica publica en
Biodiversidad?

En general se entiende como politica, la conformacién de un instrumento que
permitaorientar el alcance de ciertos objetivos en determinada tematica. Arriagada
(2006) manifiesta que en la actualidad, se intenta propiciar una nueva generacion
de politicas publicas centrada en los derechos ciudadanos, lo que significa una
reestructuracion estatal de funciones y presupuestos, una reorientaciéon de las
politicas publicas para darles un cardcter integral e intersectorial y una activa
participacion ciudadana que defina el tipo y calidad de los bienes y servicios
que requiere. (Lahera 2004). Los procesos de globalizacion y efectos de cambio
climéatico, motivados principalmente por el enriquecimiento ilimitado derivado de
un crecimiento desproporcionado de lo financiero sobre la realidad econémica y la
alta emision de gases de efecto invernadero; cuestionan las formas tradicionales
de entender a la sociedad y de hacer politica, planteando desde esta perspectiva,
importantes desafios para las politicas publicas.
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Unapolitica publicaenbiodiversidad, no solo permitirialaarticulacién deltemaenel
Estado (gobierno y sociedad), sino esta conjuncidn de actores, espacios y funciones
tendria efectos claros no solo en la calidad de vida, sino en la utilizacién mas
efectiva y eficiente del gasto publico en otras esferas en las cuales la biodiversidad
no ha sido dimensionada o apreciada. Los efectos de la integracion sencilla de
actores e instituciones (Estado) permitirian re-orientar el gasto de instituciones de
gobierno si se observan los problemas desde una perspectiva integrada de actores
sociales e instituciones de gobierno. Por ejemplo; el gasto publico que el Ministerio
de Comunicaciones Infraestructura y Vivienda -MICIVI- hace en mantenimiento
preventivo de carreteras (promedio de gasto anual Q750 millones. Q1,800
millones en 20009; http:/www.winne.com/dninterview.php?intervid=2423), podria
resolverse con un acuerdo de participacion ciudadana e institucional en planes
de manejo integrado de cuenca. En este contexto, las instituciones involucradas
como SEGEPLAN; INAB, MARN, MAGA y CONAP; actuando de manera integrada
garantizaran desde el ordenamiento del territorio y la cohesién social (conceptos
que componen el de Desarrollo Rural-local) el uso sostenible de la biodiversidad
(aprovechamiento de bosques, especies, genes), la conservacion, la reforestacion de
cuencas altas y medias, las areas de cultivo, los regadios, la generacién de energias
limpias, la transformacién de materias primas y el pago por servicios ambientales.
En términos de gasto comparado, lo invertido en mantenimiento preventivo de
carreteras, supera 9 veces el presupuesto asignado al CONAP para el manejo de
areas protegidas y biodiversidad, es decir el manejo del 33% del territorio nacional,
que en promedio significa mas o menos Q14.00 por hectérea. Las desigualdades en
la asignacion presupuestaria anterior, son producto de una planificacién del Estado
por sectores, forma en la cual se invisibilizan los aportes de uno respecto del otro,
en este sentido SEGEPLAN como 6rgano articulador del Estado, la politica Nacional
de ordenamiento Territorial, la de Seguridad Alimentaria y la de Desarrollo Rural
Integrado, se convierten en aliados estratégicos en el planteamiento y operatividad
de una Politica Nacional de Biodiversidad, precisamente por su caracter horizontal,
trans sectorial, trans institucional y multidisciplinario.

Los logros mas significativos de una Politica Publica en Biodiversidad incluirian:

Una mejor instrumentalizacién de la Estrategia Nacional para la Conservacién y
uso de la Biodiversidad, como herramienta de implementacién de la politica.

Se contaria con una plataforma politica que no solo articula al Estado desde el
Ejecutivo (gobierno y sociedad), sino que mejora los presupuestos, estructuras y
funciones (hojas de ruta) en las cuales la biodiversidad es tema de administracion,
uso, proyeccion, prevencion, mitigaciéon o adaptacion (cambio climatico), segun
sea el caso. La clarificacién de roles y funciones desde el Estado, permitiria que
el CONAP sea un ente coordinador y orientador de la biodiversidad, el esfuerzo y
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trabajo de ejecucién se desarrollaria en armonia con otras instituciones, con lo cual
la consecucién de fines tiene un mejor escenario.

Se ordenan y articulan de mejor manera las funciones del Estado, prospectando
el desarrollo rural desde la integracion de conocimientos provenientes de la
investigacion, el conocimiento tradicional, la bioprospeccién, como estrategia
para fomentar el desarrollo sostenible, manteniendo la soberania del pais sobre la
biodiversidad.

Ampliacion de las capacidades asociativas enlazando niveles locales/municipales,
intermedios y nacionales.

Lineas estratégicas de la propuesta de Politica Nacional de Biodiversidad

Como una propuesta dentro del proceso de elaboracion de lineamientos de politica,
se presentan a continuacion las lineas estratégicas respectivas, en el entendido que
este espacio de socializacidon y otros mas en diferentes medios de comunicacion
y solicitud de pronunciamiento, se haran llegar a los principales actores sociales
e institucionales pertinentes. Este articulo, representa de manera sencilla lo
elaborado a través de 4 talleres de trabajo en lo que representa la primera fase de
construccién de una propuesta de politica, puede usted, estimado lector, revisar
los documentos completos en la siguiente direccién: www.chmguatemala.gob.gt
en el apartado de Foro de discusién sobre la teméatica. En este sentido esperamos
también sus comentarios a este articulo desde un mensaje de correo electrénico o
hacer sus comentarios desde el foro.

El objetivo propuesto de la Politica es “promover el desarrollo ordenado y coordinado
delagestion dela conservaciény uso sostenible de la biodiversidad, fundamentadoen el
conocimientoy la plena conciencia de las potencialidades de la misma para el desarrollo
econdémico y social de todos los guatemaltecos, reconociendo la multiculturalidad y las
mdltiples competencias sectoriales que intervienen en su gestion y la transversalidad
de su ejercicio.”

Linea A: Conocer y valorar la biodiversidad del pais.

Objetivo: Conocer la riqueza biolégica presente en el pais, lo cual abarca la
caracterizacion de los componentes de la biodiversidad en los niveles ecosistématico,
de poblaciones, especies y genético; y la recuperacion del conocimiento y las prdcticas
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tradicionales asociadas a la biodiversidad, lo cual abarca rescatar y sistematizar los
conocimientos tradicionales indigenas y mestizos actuales.

Linea B: Proteger y conservar la biodiversidad

Objetivo: Establecer mecanismos in situ y ex situ de conservacion y/o adaptacién al
cambio climdtico de la diversidad bioldgica del pais, en sus distintos componentes:
ecosistemas, especies y genes, teniendo en cuenta que ambos mecanismos deben ser
complementarios en sus acciones.

Linea C: Manejar y Diversificar el uso de la biodiversidad

Objetivo: Diseniar programas que garanticen la conservacion de los ecosistemas
naturales y productivos, la seguridad alimentaria su diversidad y su variacion intra e
interespecifica, dentro del contexto del desarrollo sostenible, proponiendo acciones que
potencien los conocimientos tradicionales de los pueblos indigenas y las poblaciones
locales, y sus prdcticas culturales sobre el uso de las especies presentes en dichos
ecosistemas, asi como de los distintos ecosistemas de su entorno, con innovaciones
tecnoldgicas congruentes con la sostenibilidad.

Linea D: Instrumentalizar la gestion de la biodiversidad.

Objetivo: Desarrollarlas condicionesjuridicas, politicas, institucionalesyadministrativas
que garanticen la implementacion de los ejes estratégicos y acciones, necesarias para
la proteccidn, conservacion y uso sostenible de los componentes de la biodiversidad y
crear el entorno de conciencia publica y capacidades para el logro de este objetivo. §
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Abstract

long-term study of bees in the Chihuahuan Desert, Mexico, USA shows
Amost species are solitary, many are pollen specialists, and bee species

richness is greater than any comparable area in the world. Local bee
species richness and abundance increase in response to nesting opportunity
and floral resources with maxima in abandoned agricultural fields. Short-lived
solitary life histories of bees are favored in deserts because bloom seasons are
short and interrupted by a floral dearth period in mid-summer and because
drought is frequent. The response of bees to drought varies adaptively;
pollen specialists are active if their host plant bloom in drought and remain
in diapause if their host plant responds by not blooming in drought. Overall,
specialization is widespread among bees and rare among plants. Seasonal
phenology, floral host visitation patterns, and the ratio of pollen harvested
to pollen deposited on flowers suggest bee-plant relations are incidental and
evolutionary diffuse rather than strict and co-evolved. §
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Resumen

El proposito de este trabajo fue conocer las especies visitantes y los polinizadores
en dos cultivos de gulupa Passiflora edulis Sims f. edulis ubicados en Buenavista-
Boyacd (2225 y 1657 msnm) cordillera oriental (Colombia). En los dos cultivos se
encontraron diferencias en identidad y en niUmero de visitantes y polinizadores; en
el cultivo ubicado a 2225 msnm (C1) se registraron tres especies de abejas, mientras
en el cultivo ubicado a 1657 msnm (C2) se encontraron 11 especies. Se realizaron
observaciones del recurso utilizado y la estructura floral con que el visitante entra
en contacto. Las especies polinizadoras son: en C1 Apis mellifera, y en C2 Xylocopa
frontalis, Xylocopa sp.y Epicharis sp. por tener una presencia regular y poseer un
comportamiento y tamano adecuado para remover el polen de los estambres y
depositarlo en los estigmas.

Palabras clave: Abejas, Polinizacién, visitantes florales, gulupa, Passiflora edulis f.
edulis
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Introduccion

La gulupa Fassiflora edulis Sims f. edulis, es una liana perteneciente a la familia
Passifloraceae, originaria de sur América. Su rango de distribucion esta entre los
600 y los 2000 msnm (Morton, 1987). La mayoria de los cultivos se encuentran
entre los 1.600 y los 2.300 msnm. Es una planta con un gran potencial econémico
debido a su altademanda en los mercados internacionales. Ocupa el tercer renglén
dentro de las frutas exportadas por Colombia hacia el mercado europeo después
del bananoy la uchuva (Pinzén et al., 2007). El valor de la pulpa se determina por su
sabor a maracuyd dulce y por su contenido de acido ascérbico, azucar, carotenos,
riboflavina y minerales (Ulmer & McDougal, 2004). A pesar de la importancia
econdmica de esta especie, es poca la informacién sobre visitantesy polinizadores.
Alméciga, J. & Herrera, E. (2008) mencionan a Apis mellifera y especies del genero
Xilocopa como posibles polinizadores de esta planta, por lo tanto con este trabajo
se pretende determinar con certeza cudles son polinizadoras eficientes de P. edulis,
en cultivos localizados a dos diferentes altitudes.

Materiales y métodos

Este estudio se llevd a cabo en el municipio de Buenavista Boyacd, Colombia
(05°3043.3"N, 073°5630.4°'W) en la veredas Sabaneta (C1; 2225 msnm, T. media 18°C)
y Dominguito (C2; 1657 msnm, T. media 21°C). En cada vereda se seleccioné un
cultivo con 700 plantas aproximadamente, en los cuales se hicieron los siguientes
tratamientos:

Visitantes: Se realizaron observaciones en 60 flores en cada cultivo, desde las 6:30
hasta las 17:00 horas. Se tomaron los siguientes datos: especie visitante, recurso
usado y estructura floral con la que el visitante entra en contacto.

Necesidad de polinizador: para esto se embolsaron 50 flores por cultivo de manera
que no se permitié el acceso de ningun visitante floral. Las bolsas se retiraron
cuando la flor se habia cerrado. 10 dias después se registré el ndmero de frutos
formados.

Determinacion de posibles agentes polinizadores: Una vez se registrd el
comportamiento sobre la flor de los visitantes florales, se seleccionaron los posibles
polinizadores teniendo en cuenta el tamafo de la abeja y su comportamiento
(regularidad de visitas y el contacto con estructuras reproductivas de la flor).
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Eficiencia de los agentes polinizadores (visitas Gnicas) : para las especies seleccionadas
como posibles polinizadores se realizé el siguiente tratamiento:

Se embolsaron flores en cada cultivo antes de su apertura. Durante el dia se
permitié el acceso controlado alaflor de unindividuo de las especies seleccionadas
anteriormente. Después de que el individuo deja la flor se volvié a embolsar, para
garantizar Unica visita. 10 dias después se registré el nimero de frutos formados.

Polinizaciéon manual: Autopolinizacion se tomaron 33 flores y Polinizacién cruzada
43 flores. Para el tratamiento de polinizacion cruzada se tomo polen de una sola flor
de plantas del mismo cultivo. Para estos tratamientos las flores fueron embolsadas.
10 dias después se registréd el nimero de frutos formados.

Resultados y discusion

En los dos cultivos se encontraron 15 especies de visitantes florales, de las cuales
11 corresponden a abejas todas presentes en C2 (1675 msnm. y solo tres en C1
(2225 msnm) (Tabla 1). Ademas de abejas se observaron dipteros y colibries.

Tabla 1. Visitantes de las flores de gulupa y registro del contacto con los
oérganos reproductivos + = Presenciay contacto, - = ausencia y no contacto
y OC= ocasional. *Estas pequefias moscas son especialmente abundantes
en época de lluvias, posan el mayor parte de tiempo en una sola flor, donde

copula y posiblemente se alimentan de polen, ovipositando en las bracteas y
estructuras florales secas del fruto en formacion.

C1 C2 | Estructura de contacto
Especies visitantes (2225 (1675
msnm) msnm) Antera Estigma

Xylocopa frontalis -

Xylocopa sp. -

Eulaema cingulata -

Bombus atratus +

+ |+ |+ |+

Epicharis sp -

+ |+ |+ |+ |+
+ |+ |+ |+ |+

Frieseomelitta sp. -

297



Trigona fulviventris + + + -
Trigona sp. - + + oc
Paratrigona eutaniata - + - -

Geotrigona sp. - + - -

Apis mellifera + + +
Colibries + + oc oc
Dipteros (Drosophilidae) cf.* + + oc

Se tomaron 835 registros en la actividad de forrajeo en flores de gulupa en los dos
cultivos. El 86% de todos los registros correspondié a visitas por abejas. El recurso
mas colectado por los visitantes fue el néctar 98%, mientras en 2% de las visitas se
observé recolecciéon de polen. Sin embargo el polen también es recolectado de
una forma indirecta por las abejas, se acicalan cuando estas tienen un gran nimero
de granos de polen en su cuerpo.

En el cultivo ubicado a mayor altura (C1) el 100% de las visitas observada fueron de
Apis mellifera, mientras en el cultivo a menor altura (C2) se observo que los colibries
es el visitante mas importante con 52% de visitas, sequido del género Xylocopa con
el 39% Yy Epicharis sp. con el 4,5%. Las otras abejas como E. cingulata, B. atratus fue
muy irregular su presencia en el cultivo. Las diferencias de las especies visitantes
en los dos sitios se pueden deber no solo a las condiciones climaticas como es
de esperarse, sino también al grado de intervencién antrépica alrededor de los
cultivos. El cultivo C1 se encuentra rodeado de zonas para pastoreo y cultivos
de granadilla (Passiflora ligularis) mientras el cultivo C2 esta rodeado de diversos
cultivos como pitahaya, citricos, café, yuca, guayaba y vegetacién natural, los cuales
pueden servir como sustrato de nidificacién para las abejas silvestres. Peldez (2004)
observé un incremento en la polinizacion en los cultivos de maracuya cuando estos
estaban préximos a zonas boscosas.
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Agentes polinizadores

En total se observaron 158 flores de gulupa para cuantificar la eficiencia de la
polinizacién. Se verificé que la gulupa necesita de agentes polinizadores para la
formacion de frutos, puesto que cuando se impidi6 el acceso de visitantes a las
flores no hubo formacién de frutos (Tabla 2), mientras que mas del 75% de las flores
que no tuvieron restricciones de visitantes formaron frutos. El porcentaje restante
que no formo fruto se debié principalmente por diversas enfermedades y plagas.

Tabla 2. Formacién de frutos por diferentes tratamientos

en gulupa. Visitas tnicas *

0,
Tratamientos Cultivos No. de flores Frutos % de frutos
formados formados

1 50 0 0
No disponibles para visitantes

Q2 50 0 0

@ 66 52 79
Disponibles para Visitantes

2 63 47 75

1 17 16 94
Autopolinizacion

2 16 12 75

c1 32 29 91
Polinizacién cruzada

C2 11 9 82
Xylocopa (genero) * Q2 66 48 73
Epicharis sp. * Q 7 7 100
Apis Mellifera * cl 60 32 53
Colibries * Q 25 2 8

Los resultados de los tratamientos de visitas Unicas mostraron que el 73% de las
visitas realizadas por Xylocopa resultaban en la formacién de frutos. En 10% de
los casos Xylocopa no logré hacer contacto con los estigmas y el 13 % restante
también fue debido a los ataques de plagas.
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La gulupa presenta alto grado de autocompatibilidad. Esto también fue observado
por Ishihata (1981). Difiriendo del maracuya (Passiflora edulis f. flavicarpa) que
presenta alto grado autoesterilidad (Akamine & Girolami 1959).

Conclusiones

Los agentes polinizadores (género Xylocopa, A. mellifer, y en menor grado Epicharis
sp.) son indispensables para la formacién de frutos de P. edulis aunque presente
autocompatlibilidad.

Las abejas del género Xylocopa son los polinizadores mas eficientes de P. edulis.

Hay diferencias importantes en la identidad y nimero de especies polinizadoras
en cultivos de gulupa localizados a diferentes altitud, debido principalmente por
disminuciéon de la vegetacion natural que proporciona hébitat a las abejas nativas.
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La presente conferencia persigue aprovechar el marco del VI Congreso
Mesoamericano sobre Abejas Nativas, para dar a conocer y fortalecer la Red
Interamericana para la Informacién sobre Biodiversidad (conocida como IABIN por
sus siglas en inglés). Esta es una iniciativa regional disefiada para dar seguimiento
al cumplimiento de la Convencién sobre Diversidad Bioldgica (CDB) que busca
propiciar un espacio para el desarrollo de una iniciativa conjunta nacional entre
cientificos, técnicos, expertosy publico interesado en las tematicas de biodiversidad
y polinizacién/polinizadores y otras de importancia en la toma de decisiones y/o
andlisis alternos de bases de datos integradas. En Guatemala, la coordinacién de
esta red esta a cargo del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP) desde la
Oficina Técnica de Biodiversidad (OTECBIO).

Los antecedentes historicos del IABIN marcan como punto de partida el afo 1996,
ano en que fue creada en 1996 como una iniciativa de la Cumbre de Santa Cruz en
la Reunion de Jefes de Estados de las Américas. Mas tarde, en 2002, la Conferencia
de las Partes del CDB invit6 “a las Partes, a otros gobiernos y a organizaciones
competentes a que contribuyeran en la aplicaciéon de la “Iniciativa Internacional
sobre Polinizadores”, la cual promueve “en todo el mundo medidas coordinadas
a fin de vigilar la reducciéon de polinizadores, sus causas y sus efectos en los
servicios de polinizacidn; [y] Responder a la falta de informacién taxondémica sobre
polinizadores” (COP Decision 1V/5 2002).

Dicha red debe entenderse como un foro dirigido a la promocién de la colaboracién
y coordinacion técnica entre paises de las Américas relacionada con recolectar,
compartir y usar la informacién sobre biodiversidad relevante para la toma de
decisiones en materia de manejo y conservacion de recursos naturales, y de educacion
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para el fomento del desarrollo sostenible en la regién. Las cinco redes tematicas del
catalogo de IABIN son: especies/especimenes, polinizacidon/polinizadores, especies
invasoras y exoticas, ecosistemas y areas protegidas. Actualmente cuenta con la
incorporacion de 34 paises de la region y se apoya, ademas de los puntos focales
de instituciones de gobierno, en diversas universidades, museos, ONGs y sector
privado para su desarrollo.

Dentro de este marco regional del IABIN, la Red de Polinizadores (PTN), iniciada
en mayo de 2006 con un fondo de US$ 180,000 del Banco Mundial, constituye la
Red Tematica dirigida a las necesidades y vacios de informacion identificados por
la CDB y las comunidades de investigacidon y conservaciéon de polinizadores, a
través de la encuesta administrada en 2006 y 2007. En su estructura, la Asociacion
sobre Polinizadores (conocida como Pollinator Partnership por sus siglas en inglés)
se encarga de su coordinacién y la Universidad de Sdo Paulo —USP-, el Sistema
Integrado de Informaciéon Taxondémico -SIIT- (conocido como ITIS por sus siglas
en inglés) y la Infraestructura Nacional para la Informacién Bioldgica del Servicio
de Apeo Geoldgico de los Estados Unidos de América (conocida como NBII por
sus siglas en inglés) conforman un consorcio de organizaciones que velan por su
desarrollo.

La operativizacion de la red se ha impulsado mediante el disefio de herramientas
y estandares para datos de polinizadores desde la USP en Brasil. El entrenamiento
para su uso, por parte de representantes gubernamentales y expertos nacionales
se ha facilitado, a través de un total de 4 talleres técnicos a la fecha (Reunién
sobre Abejas, Ribeirao Preto, julio 2006; uno en diciembre 2006 y otro en 2008 y
el ultimo en agosto 2009). Ciertos fondos han sido creados para apoyar el trabajo
de digitalizacion de informacién desde los proveedores de datos y las instituciones
cientificas en los paises participantes, entre los cuales se encuentra Guatemala
desde el trabajo del Centro de Estudios Conservacionistas -CECON-.

Hoy por hoy, paralelamente al IABIN, la coyuntura ambiental actual en Guatemala
y los avances logrados desde las gestiones de la OTECBIO y algunas entidades
académicas han evidenciado la necesidad de construir una iniciativa nacional
propia, orientada a (i) facilitar el aprovechamiento de las ventajas y potencialidades
ecoldgicas y socio-econdmicas basadas en la accién de polinizadores y también
a (ii) desarrollar una mayor control y capacidad de mitigacion de impactos
generados por efectos del cambio climatico y otros complejos procesos socio-
ambientales. Diversos sectores y actores en la sociedad guatemalteca demandan
un comprometido esfuerzo para desarrollar una base de conocimientos seria,
consistente y bien focalizada, donde los proyectos cientificos sustenten con
insumos de alta calidad y confiabilidad las iniciativas con bases técnicas débiles
ya existentes (enfoque que priorice la aplicaciéon del conocimiento cientifico) y
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las distintas organizaciones y grupos sociales manejen un lenguaje comun y se
vinculen entre si de forma sinérgica y propositiva, priorizando el bien comun.

Algunas éareas de trabajo para la unificacién de esfuerzos pueden ser: (1) la
aplicacion de los nuevos conocimientos ecolégicos, bioldgicos y taxonémicos en
proyectos de restauraciéon ecoldgica y rescate de ecosistemas bajo un enfoque
integrado, (2) diagnosticar las necesidades y ventajas estratégicas del efecto directo
de los polinizadores en procesos de produccion desde la agroindustria, en zonas
clave de alta produccion como los valles del Motagua, altiplano central (frutales
y hortalizas) y de San Jerénimo, Baja Verapaz; en donde la diversidad bioldgica, a
través de la investigacion, puede constituirse como ejes clave para el desarrollo de
nuevos productos y servicios que satisfagan necesidades futuras de polinizacién a
nivel local y nacional y 3) La importancia de las redes nacionales para la toma de
decisiones a nivel nacional, subregional y como orientadora de politicas publicas
o normativas dirigidas a administrar la biodiversidad en favor de la sociedad; entre
otras. §
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Plants Visited By Tetrapedia diversipes

Klug (Apidae: Tetrapediini),

A Solitary Oil-Collecting Bee

'Coelho Tarsila A., 'Araujo Renata B. S.,' Cordeiro Guaraci D.,
2Sjlva Claudia Inés and 'Alves-dos-Santos Isabel

'Laboratdrio de Abelhas, Dept. Ecologia, Instituto de Biociéncias,
Universidade de Sdo Paulo (USP), 2 Dept. Biologia, Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Universidade de Sao
Paulo (USP), isabelha@usp.br

Abstract

Bees of the genus Tetrapedia (Tetrapediini, Apidae) are solitary and collect floral oil.
The females use this resource to surface the nest and to mix in the larval food. The
pollen present in the brood cells are a witness of the plants visited by the female. In
the present work we aimed to analyze the pollen contents in the larval provision in
the nests of Tetrapedia diversipes. Acetolyse method was used in the samples from
23 nests. The analyses revealed that T. diversipes visited 35 plant species; belong to
more than 15 families, confirming the generalist condition of this bee species.

Keywords: solitary bee, pollen, food niche, melissopalinology.
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Introduction

Tetrapedia diversipes is a solitary bee of the tribe Tetrapediini, Apidae. Usually
this species nests in hole in wood, such as old beetle burrows or any pre-existing
cavities (Alves dos Santos et al. 2002). The female uses floral oil to surface the nest
and brood cells, as also to mix with the pollen mass to feed the larvae.

Tetrapedia is known to collect pollen from the flowers of Ludwigia (Onagraceae),
Asteraceae, and Cactaceae (Silveira et al. 1993; Schlindwein 1998; Alves-dos-Santos
1999). But in the bee surveys this group is related to more than 100 plant species
(Alves dos Santos, data not publ.). Analyses of pollen samples from nests of T.
diversipes from the University campus in Sdo Paulo showed some preference for
pollen of Euphorbiaceae: in six samples pure pollen of Croton was found (Alves dos
Santos et al. 2002). Recently Siqueira et al. (2007) showed the poliletic character of
Tetrapedia in Pernambuco, northeastern Brazil, through identification of the pollen
from the nests. In this study we revealed the plants visited by T. diversipes from two
different places under de Atlantic forest domain, in Sdo Paulo, through analyzes of
the pollen present on the larval food.

Material & Methods

Twenty six samples of the food provision of Tetrapedia diversipes were obtained
from 23 fresh nests captured in trap-nests placed in two localities: Estacao Bioldgica
de Boracéia and Parque das Neblinas, in Sao Paulo State, Brazil. The methodology
applied for the pollen analysis followed the technique of acetolysis. Pollen grains
were identified under optical microscopy.

Results and Discussion

The spectrum of pollen grains in the food provision of T. diversipes revelead the
presence of 35 pollen types from more than 15 plant families. The most frequent
pollen types in the samples were from Ludwigia sp. (Onagraceae) present in 77% of
the samples, and Dalechampia sp. (Euphorbiaceae) (in 69%). The most represented
plant families were Malpighiaceae and Myrtaceae with 4 different species, followed
by Asteraceae (3 species). The results indicate that this species is a generalist bee
and feed its offspring with pollen from different plant groups.

Many plant species represented by few pollen grains in the samples, probably
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indicate that no active collection of this resource was performed in the flowers.
Probably the females were feeding on nectar and the pollen grains glued into its
body. This could be the case of Verbenaceae and Laminaceae, typical nectar plants
with conspicuous flowers.

Future pollinic analysis from samples in other areas (for example, with Cerrado
vegetation domain) would confirm the large food niche occupied by T. diversipes.
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Resumen

En una zona importante en la produccién de citricos en Yucatén, se estudio la
polinizacién de cultivos de naranjay limén (Citrus sinensis y C. limon). Las abejas que
visitan cada una de estos cultivos fueron muestreadas en la época de secas. Los
resultados mostraron que la especie de abejas mas comun en los cultivos fue Apis
mellifera L., y que existen diferencias significativas en la visita de abejas respecto al
horario de actividad, la ubicacion de la huerta y el tipo de cultivo (naranja y limén).
Ademads, la presencia de abejas silvestres de los géneros Megachile, Augochlora,
Lasioglossum y Ceratina fue muy baja relacionada con las abejas meliferas, durante
esta época en la zona. Mas estudios en distintas épocas de floracién y en un
mayor numero de huertas de ambos cultivos son necesitados para determinar los
principales polinizadores de las flores de naranja y limén en Oxkutzcab, Yucatan.

Palabras clave: Abejas, Polinizacion, Limén (Citrus limon), Naranja (Citrus sinensis),
México.
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Introduccion

Las interacciones mutualistas como la polinizaciéon y la dispersiéon de semillas
tienen un papel muy importante en la estructura de las comunidades ecoldgicas
(Bascompte y Jordano 2007). Los insectos son los principales polinizadores (Free
1976, McGregor 1976, Roubik 1995, Slaa et al. 2006) y las abejas las mas eficientes
en la polinizacién de numerosas plantas con flores, silvestres y cultivadas. Las
abejas meliferas (Apis mellifera L.) son utilizadas en la polinizacion de cultivos en
las zonas templadas (Ricketts et al. 2008), en los tropicos las abejas silvestres son
los principales polinizadores de distintos cultivos, como tomate, calabaza, pepino,
sandia, meldn, rambutan, café (Macias et al. 2001, Meléndez et al. 2002, Florez et al.
2002, Rincoén et al. 2003, Slaa et al. 2006, Di Trani de la Hoz 2007), entre otros.

La polinizacion de las abejas a las flores es considerada de gran importancia desde
el punto de vista ecolégico y econémico, ya que las dos terceras partes de cultivos
en el mundo son polinizados por estos insectos (Costanza et al. 1997, Ricketts et al.
2004). Diversos estudios realizados en cultivos como café (Klein et al. 2003), coco
(Meléndez et al. 2004) y pomelo (Chacoff y Aizen 2007), indican la importancia de
la polinizacion de las flores por las abejas. Sin embargo, aun existen cultivos en los
cuales es necesario determinar los visitantes florales y la importancia de estos en
la polinizacién para promover su conservacion y manejo eficiente en varias zonas
tropicales.

Particularmente en el género Citrus la polinizacién de los cultivos es compleja, ya
que por poseer flores hermafroditas las flores pueden ser autopolinizables, aunque
se ha reportado que el desarrollo de frutos es incrementado por los polinizadores
(Roubik 1995, Chacoff 2006). Ademas, estudios realizados en cultivos de pomelo
(Citrus paradisi), en el Pedemonte de las Yungas en Argentina, muestran que los
insectos polinizadores representan un recurso critico y potencialmente limitante
para su produccion (Chacoff 2006). En la naranja pequena (Citrus mitis), se encontrd
que las abejas que visitaron estas flores fueron Apis cerana, A. mellifera y Xylocopa
spp, las cuales se reportan como sus principales polinizadores (Cervancia y Manila
2000 en Slaa et al. 2006).

El cultivo de citricos en la zona sur de Yucatdn forma parte importante de la
economia del estado y ocupa los primeros lugares en la produccion en México
y a la fecha, no se han desarrollado estudios relacionados con la polinizacién por
abejas en cultivos de naranja y limén. Por lo que el objetivo del presente trabajo
fue determinar a las abejas que visitan las flores de naranja y limén en huertas de
Oxkutzcab, Yucatan.
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Materiales y Métodos
Area de Estudio

Este estudio se llevé a cabo en Yucatan, en el Municipio de Oxkutzcab. La vegetaciéon
es de selva mediana subcaducifolia (Flores y Espejel 1994), la altitud media es de 32
msnm, el clima es calido subhumedo con lluvias en verano, con una temperatura
media anual de 26.9° y precipitacion anual de 1227.3 mm, siendo septiembre el
mes mas lluvioso (Garcia 1988). El muestreo se realiz6 en cinco huertas (tres de
limén y dos de naranja) las cuales estaban en floraciéon en esta zona, durante los
meses de diciembre de 2008 a Febrero de 20009.

Muestreos de polinizadores

Los muestreos se llevaron a cabo durante cuatro dias en cada huerta por periodos
de dos horas diarias, entre las 9:00 y las 13:00 hrs. (40 horas de muestreo en total),
periodo en donde se ha observado la mayor actividad de abejas en esta zona
(Meléndez et al. 2002, 2004). La colecta de abejas se llevd a cabo por medio de
redeos directos, al azar, en los arboles con flores. Una vez colectadas las abejas se
colocaron en frascos con alcohol al 70% para su posterior identificacion.

Andlisis estadistico

El analisis estadistico de los resultados se realizd con un ANOVA anidado, numero
de individuos, horario de actividad, cultivos y huerta (naranja y limén) para el
cual las huertas se encuentran anidadas en los dos tipos de cultivo, el nimero de
individuos se transformé (vx) ya que los datos no cumplieron con los supuestos
de normalidad y esfericidad. Las pruebas estadisticas se llevaron a cabo con el
programa Statistica version 7.1 (Stat soft, Inc 2005).

Resultados y discusion

En total se obtuvieron 1933 abejas, A. mellifera L. fue la mas abundante con cerca
del 98 % de los individuos y el 2% restante estuvo integrado por otras especies de
abejas que pertenecenalos géneros Megachile, Augochlora, Lasioglossum,y Ceratina,
ademas de dos especies de meliponinos: Frieseomelitta nigra y Lestrimelitta niitkib.
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Los resultados obtenidos en el estudio muestran que existen diferencias altamente
significativas en relacidn al nimero de abejas meliferas registradas en el estudio
en relacién al horario de actividad (F=13.65; GL=1; P<0.01), cultivo (F=56.77; GL=1;
P<0.01) y huerta (F=5.13; GL=3; P<0.01). Ademas de estas diferencias, Unicamente
en determinadas huertas de limén y de naranja se encontraron abejas nativas y no
fue posible incluirlas en el andlisis estadistico. El horario en el cual se reporta un
mayor numero de abejas es de 11:00 a 13:00 hrs., en ambos cultivos para todas las
huertas de estudio. En esta investigacion se obtuvieron los primeros resultados de
las abejas que visitan las flores de huertas de naranja y limén en la época de secas
de la zona. Los resultados indicaron que para esta época A. mellifera es la especie
mas comun en las flores de los cultivos. La poca riqueza y abundancia de abejas
nativas en estos cultivos y en particular a la zona de estudio puede deberse ala alta
deforestacion, a las practicas agricolas y a la actividad apicola de la zona, ademas
del posible desplazamiento de las abejas nativas debido a la alta abundancia de A.
mellifera (Pinkus et al. 2005). En otros estudios en donde las huertas se encuentran
cercanas a remanentes de bosques, como en cultivos de café (Florez et al., 2002;
Klein et al., 2003) y pomelo (Chacoff, 2006), se reportan un mayor nimero de abejas
nativas, ya que en estas areas se encuentran los sitios que pueden servir para
anidacion y alimentacién de estas abejas. Sin embargo es necesario realizar mas
muestreos de abejas en un mayor nimero de huertas, asi como muestreos en la
época de lluvias en las huertas tanto de naranja y limén para conocer el patrén de
comportamiento y los horarios de actividad, asi como la posibilidad de que exista
una mayor diversidad de abejas y evaluar como se lleva a cabo la polinizaciéon de
estos cultivos con la finalidad de establecer estrategias de manejo y conservacion
para los polinizadores regionales.

Conclusiones

La especie de abejas mas abundante en los cultivos fue Apis mellifera L., se
encontraron diferencias en la visita de estas abejas respecto al horario de actividad,
la ubicacién de la huerta y el tipo de cultivo (naranja y limén). Las abejas nativas
encontradas fueron de los géneros Megachile, Augochlora, Lasioglossum, y Ceratina,
aunque fueron muy poco abundantes en el periodo de estudio de la zona. Los
resultados sugieren que varios factores estdn afectando negativamente a las
abejas nativas (deforestacion, practicas agricolas, la actividad apicola y el posible
desplazamiento de las abejas nativas por A. mellifera). Se requieren de mas estudios
en distintas épocas de floraciéon en mas huertas de ambos cultivos para determinar
los principales polinizadores de las flores de naranja y limén en esta zona de
Yucatan.
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Abstract

Caste determination in highly eusocial bees is a polymorphism phenomenon that
shares female population between both queens and workers. Thus, physiological,
behavioral and sometimes morphological differences are remarkable between
castes. In most genera of stingless bees the amount of food ingested by female
larvae is responsible for caste differentiation. Queens emerge from larger royal
brood cells and ingest more food than workers; however, the quality of larval food
fed to queens does not differ from that of workers.

Our objectives were to induce the “in vitro” production of queens in Tetragonisca
angustula by offering a large quantity of larval food to the workers larvae and verify
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their development into queens by reintroducing the experimentally reared larvae
into queenless colonies and observing colony behavior and activities.

In T. angustula, larvae that become queens receive almost seven times more food
than workers, which has an effect on weight of newly emerged individuals. The
presence of new brood cells and egg laying activities in a queenless colony after
introduction of queens produced “in vitro”, indicate that the queen became active
(physogastric).

Although the rate of rearing was only 8%, it is possible to produce queens “in vitro”
by increasing the amount of food offered to workers larvae. This research can be
useful for conservation and meliponiculture by improving knowledge about caste
determination systems.

Key-words: stingless bees, Tetragonisca angustula, larval food, caste determination,
the “in vitro" production of queens.

Introduction

The stingless bees have evolved a wide range of nesting and feeding behaviors
that allow them to share habitats and to occur in high densities. In these bees,
brood cells are mass provisioned shortly before oviposition, and are then capped
within minutes (Sakagami, 1982), the larvae then develop without further contact
with workers (Velthuis, 1997).

In Tetragonisca angustula, as in most stingless bees, caste determination occurs only
by means of a trophic mechanism. Queens emerge from larger royal brood cells
and ingest more food than workers, but the food does not differ in quality, only
in quantity (Kerr et al., 1966; Camargo, 1972; Hartfelder and Engels, 1989; Engels
and Imperatriz-Fonseca, 1990). Food differences only affect larval development at
the end of the larval stage when larvae that have additional provisions continue
to grow and become queens (Michener, 1974). Thus, it can be hypothesized that
queen production can be induced by manipulating the quantity of food available
to larvae.

The natural rate of queen production for T. angusutla is only about 1-2% annually
(Kerr, 1950) which is an obstacle in meliponiculture intended to produce a large
number of colonies in a short time. Accordingly, we aimed to overcome this
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obstacle, offering a way to establish the “in vitro” production of queens in T.
angustula. Further work testing the feasibility and mating success of these queens
is necessary to determine their potential for creating and maintaining new colonies
and the contribution of this technique to conservation and meliponiculture.

Material and Methods

Young brood combs with eggs were brought from hives keptat Genetic Department
meliponary, University of Sdo Paulo, Ribeirdo Preto to the laboratory, where we
removed their eggs using a thin needle and food content cell by cell, using a
vacuum suction pump. 1100 workers/males brood cells and 7 royal brood cells had
their food content and total inner volume (using water) quantified by means of
calibrated microcapillaries of 50 pL, 10 pL, 5 uL and 1 pL according to the quantity
of food. The eggs were kept on Bouin solution and the food was kept in freezer
(-21°Q).

Acrylic 96 well assay plates were used as artificial brood cells with a standard
volume of 195 L. Each well was provisioned with 55 uL of larval food (the average
quantity found inside the royal brood cells) using micropipettes. First stage, un-fed
larvae (n=313) were collected from hives and immediately placed individually into
provisioned wells. These plates were incubated at 28°C with 70% humidity until
the bees reached maturity. Each bee that fully matured was then weighed, marked
and moved to queenless colonies. We used only larval food and larvae caught from
worker/male brood cells. Daily observations (4 observations of 30 minutes each)
of hive activity were conducted during two months to determine if the colony
exhibited clues and behavior patterns that allowed us to identify the presence of a
physogastric queen in the colony, such as: building and provisioning of new brood
cells, egg laying, increasing of size and weight of the queens produced “in vitro”.

Results and Discussion

Brood cells of workers/male larvae differ in both average size and quantity of food
compared to royal brood cells in T. angustula. (figure 1). We also found a greater
proportion of the total inner volume of royal brood cells was occupied by the larval
food than in worker/male brood cells (figure 2).
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Figure 1: differences between the internal volume and
food quantity averages in workers/males and royal brood
cells of T. angustula.
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Figure 2: a comparison between the volume occupied by
the larval food and the volume that remains empty inside
waorkers/males and royal brood cells of T. angustula.

If we consider only the quantity of food, it is clear that the larvae which become
queens feed on average almost seven times (47,3pL) more food than larvae which
become workers, resulting in a large difference between the weights of newly
emerged individuals (figure 3).

319



18
16 -

1

L=

£ 12

£

B 10 Matural
jo workers
=

(n=25)

A 4
2 _
0

Individuals

Figure 3: a comparison between the wheigts averages
of newly emerged individuals.

The average development time of the queens in the lab was 48 days. Of the larvae
transferred to artificial brood cells 8% reached maturation (n=25). Of those that
reached maturation and were transferred to queenless colonies one became
physogastric.

In several situations the introduced virgin queens disappeared after some time,
probably because they have not been fertilized due to default of males and/or
they had not been accepted by the workers, which killed or expelled these queens
from the hives. In these cases, after some time, the hive was abandoned by the
workers.

The maturation rate of the “in vitro” produced queens was 8% which could
have been caused by damage or death of larvae during the transfer process or
contamination of larval food.

In its hive we observed the building and provisioning of new brood cells, and egg

laying activities. Moreover we noticed that this queen had gained 43.7 mg in weight
since its introduction in the queenless colony.

Conclusions

320



In T. angustula, larvae that become queens receive almost seven times more food
than workers, what have an effect on weight of new-emerged individuals. Thus,
if we offer 55 pL of larval food to workers larvae they will become queens. These
queens are able to mate in nature and become physogastrics. Therefore is clearly
possible to produce queens “in vitro” using them to multiply colonies. We were
able to rear 8% queens which is much greater than the 1-2% observed in hives.
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Resumen

Conociendo la importancia ecoldgica de las abejas por su participacién en la
preservacion de la diversidad de plantas nativas y como agentes polinizadores, el
perfeccionamiento de técnicas de produccidon queamplienelnimerode coloniasde
estas abejas es necesario para su preservacion, asicomo también de la biodiversidad
a ella asociada, por lo tanto este trabajo tiene como principal objetivo divulgar
la técnica recientemente elaborada de produccion in vitro de reinas de abejas
sin aguijén. La especie modelo utilizada en los experimentos fue Frieseomelitta
varia, perteneciente al género Frieseomelitta que constituyen un grupo bastante
diversificado, encontrada desde el sudeste de Brasil hasta México. La técnica para
produccion de reinas fue dividida en dos etapas: colecta del alimento larval de
celdas nuevas por medio de una bomba de vacio y transferencias de las larvas en
estado pré-defecante para placas de Elisa. El alimento colectado fue ofrecido a las
larvas en diferentes cantidades (25, 30, 35, 40pl). Las larvas fueron colocadas sobre
el alimento y las placas fueron mantenidas en una estufa a 28°C hasta completar su
desarrollo. Fueron transferidas 265 larvas de las cuales 56 larvas se desarrollaron en
reinas, estas fueron introducidas en pequefas colonias huérfanas y desempenaron
su papel de hembra dominante.
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Palabras clave: abeja sin aguijon, produccién de reinas, alimento larval,
transferencia de larvas.

Introduccion

Los mecanismos de determinacion de castas en las abejas eusociales, dependen
directa 6 indirectamente de la alimentacién en la fase larval, ain en aquellas
especies en que los factores genéticos pueden estar envueltos (Hartfelder et al.,
2006).

En las abejas de la tribu Meliponini (Michener, 2000), el sistema de produccién de
reinas varia entre las especies. En las especies del género Melipona el mecanismo
de determinacioén de las castas tiene una base genética modulado por influencias
ambientales (Velthuisy Sommeijer, 1991).Enlos demas géneros de abejasindigenas,
la cantidad de alimento larval es el factor decisivo en la determinacion de las castas
(Michener, 1974). Las reinas nacen de células de mayor tamano que las celdas de
obreras, estas celdas reales 6 realeras contienen una mayor cantidad de alimento
larval.

Se sabe que las abejas sin aguijon constituyen un grupo ecoldégicamente
importante, ya que existe una estrecha relacion de dependencia con las plantas
actuando por lo tanto en la preservacion de la diversidad de las plantas como
agentes polinizadores. Se estima, que en Brasil cerca de 40 a 90% de los arboles
nativos son polinizados por abejas sin aguijon, dependiendo del ecosistema (Kerr,
1996).

El interés cada vez mayor en la utilizacién de las abejas sin aguijén como agentes
polinizadores de cultivos agricolas, en la comercializacién de sus productos como
el polen, la miel, el propéleo, aumenta la demanda por sus colonias. Estudiar
la produccién de reinas es el primer paso para posibilitar la multiplicacion
de los nidos en larga escala, viabilizando su utilizaciéon tanto ecolégica como
econdémicamente.
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Materiales y métodos
Colecta y almacenamiento del alimento larval

Para la extraccion del alimento larval fueron retiradas celdas de cria nuevas de
colonias de Frieseomelitta varia. El alimento fue colectado por succién a través de
un tubo de silicona de calibre fino, con una punta de pipeta en su extremidad,
conectado asi a un tubo de tipo Falcon y ligado a una bomba de vacio (Figura 1).
Después de la colecta del alimento, el tubo Falcon fue almacenado en un freezer
a - 20°C, hasta su utilizacion.

Transferencias de las larvas para la placa de cultivo celular

En las abejas de esta especie las reinas ingieren una mayor cantidad de alimento
en comparacién a las obreras. Si conocemos que el volumen medio de alimento
larval por celda de obrera es de 26,70 + 3,55 ul (Baptistella, 2009), el alimento
previamente colectado puede ser descongelado, homogenizado y transferido
para una placa de Elisa con una micropipeta en diferentes concentraciones (25, 30,
35, 40 ), suficientes para que las larvas se desarrollen en reinas.

Fueronseleccionadas 265 larvasensuultimoestadodealimentacién (pré-defecante)
que fueron transferidas cuidadosamente sobre el alimento. Las placas tipo Elisa
conteniendo las larvas transferidas fueron acopladas en el interior de recipientes
plasticos con tapa, con una solucién de NaCl saturada en su interior para mantener
la humedad relativa en alrededor de 75%. Los recipientes fueron envueltos con
papel plastico transparente conservando las condiciones de humedad interna y
con papel aluminio a fin de evitar la luminosidad externa.

Los experimentos fueron conservados en una estufa tipo BOD a 28°C y
aproximadamente 70% de humedad relativa (Buschini & Campos, 1995). El
desarrollo de las larvas fue acompanado diariamente hasta el nacimiento de las
reinas.

Resultados y discusion

A partir de los datos que pueden ser observados en la tabla |, podemos ver que en
todos los experimentos realizados a través de la técnica de produccién in vitro de
reinas obtuvimos el desarrollo de las larvas para reinas. El experimento en donde
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fue ofrecido a las larvas en desarrollo un volumen de alimento larval de 35 pl, el
indice de mortalidad de las larvas aumentd, sin embargo, todas las larvas nacidas
(n=10) se diferenciaron en reinas.

Las reinas producidas por la técnica de produccién in vitro, fueron introducidas en
pequenas colonias huérfanas y se establecieron como hembras dominantes en
cada nido (Figura 2) también realizaron su vuelo nupcial, se fecundaron y realizaron
postura.

Conclusion

Conociendo que la cantidad media de alimento larval en las celdas de obreras/
macho es en media de 26,70 * 3,55 ul y, suponiendo que las larvas utilizadas en los
experimentos ingirieron esta misma cuantidad anteriormente a las transferencias,
verificamos que después del consumo de volimenes extras de alimento (32,50
6,45 W) las larvas transferidas a través de la metodologia propuesta se diferenciaron
en reinas, estas reinas posteriormente a su introducciéon en nucleos huérfanos
fueron viables, ya que desempefiaron comportamientos correspondientes a reinas
producidas en condiciones naturales.
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Figura 1: (A) Equipo para la colecta de alimento larval por succidn, I - bomba de vacio,
Il - recipiente de vidrio para la colecta de residuos, Ill — tubo Falcon conservado en
un recipiente con hielo, IV — punta de micro pipeta acoplada a la manguera para la
succioén del alimento, V - tapa de la caja de Petri para acomodar las celdas de cria. (B)
Detalle del tubo Falcon colector de alimento; (C) Detalle de la punta de la micro pipeta
y de la tapa de la caja de Petri.

Figura 2. Reina producida por la técnica de produccion in vitro. A) Mini-colonia con
reina producida (circulo), B) detalle de la reina marcada y fecundada. La flecha muestra
el abdomen desarrollado de la reina
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Tabla 1. Diferentes volimenes de alimento larval ofrecido a las larvas para la
produccion de reinas in vitro de Frieseomelitta varia.

Transferencia Vol. de alimento Larva.s Natalidad Reinas nacidas
larval (pl) Transferidas Namero %  Numero %
! 25 18 15 83 6 40
2 30 90 14 16 1 79
3 35 74 10 14 10 100
4 40 83 39 47 29 74
Total 265 78 56
Referencias
© Baptistella, A.R. T. O. Produgao “in vitro” de rainhas e ocorréncia natural de machos

de Frieseomelitta varia (Apidae, Meliponina). 2009. 70 f. Dissertacao de Mestrado
(Entomologia) — Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras, Universidade de Sdo Paulo/SP.

Buschini, M. L. T., Campos, L. A. O. Caste determination in Trigona spinipes (Hymenoptera,
Apidae): influence of the available food and the juvenile hormone. Rev. Brasil. Biol., v. 55, p.
121 -129, 1995.

Hartfelder, K. et al. Physiological and genetic mechanisms underlying caste development,
reproduction and division of labor in stingless bees. Apidologie. v. 37, n. 2, p. 144-163,
2006.

Kerr, W. E.; Carvalho, G. A.; Nascimento, V. A. Abelha Urucu: Biologia, manejo e conservacéo.
Belo Horizonte: Fundacdo Acangad, p. 143, 1996.

Michener, C. D. The bees of the world. Baltimore: The Johns Hopkins University Press, p.
913, 2000.

Michener, C. D. The social behavior of the bees: a comparative study. Cambridge,
Massachussetts: Belknap Press of Harvard Univ. Press, p. 404, 1974.

Velthuis, H. H. W. & Sommeijer, M. J. Roles of morphogenetic hormones in caste
polymorphisms in stingless bees. In: Rutgers University Press, New Jersey: New Brunswick,
V.9, p. 346-383, 1991.

327



USO, CRIANZA

Y MANEJO/

Nidos-trampa para Abejas Sin
Aguijon (Apidae, Meliponini)

Oliveira Ricardo, Menezes C,, Silva R.A.O,
Imperatriz-Fonseca V.L.

Depto. de Biologia, Faculdade de Filosofia Ciéncias e Letras de
Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo,
ricardocaliari@aluno.ffclrp.usp.br

Resumen

La utilizaciéon de nidos-trampa en la obtencion de enjambres de abejas sinaguijonya
es practicada en muchos paises. Sin embargo, no hay estudios sobre la eficiencia del
método. Nosotros evaluamos conjuntos de nidos-trampa de cuatro volimenes (0,5
L;1,0L;2,0Ly 3,0L)ydos materiales: plastico y cartéon. Hubo éxito en la instalacién
de ocho diferentes especies en los conjuntos. En el material plastico, obtuvimos el
mayor numero de colonias (n=37), pero algunas especies utilizaron solamente los
conjuntos de cartén. Observamos que los mayores volimenes son mas eficientes
y que durante todo el afio hay posibilidad de que las especies enjambren, pero en
la primavera y en el verano hubo un mayor nimero de enjambres establecidos en
los nidos-trampa.

Palabras-clave: Abejas nativas, nidos-trampa, meliponicultura.
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Introduccion

Las abejas nativas sin aguijon (Meliponini) tienen gran importancia ecolégica,
econdémica y cultural (Kearns & Inoue, 1997; Cortopassi-laurino et al., 2006).
Actualmente ha crecido el interés por su crianza (meliponicultura) y también la
demanda sobre el perfeccionamiento de técnicas que faciliten el manejo de estas
abejas.

La obtencién de nuevas colonias es un factor importante en la creacién de estas
abejas para aumentar la variabilidad genética y también para su comercializacién.
Colectar enjambres directamente de huecos es un proceso que requiere mucho
tiempoy trabajo. Ademas, la retirada de colonias en arboles es dafina para el medio
ambiente, pues puede ocasionar la muerte de arboles y de la colonia debido al
manejo inadecuado. El método mas adecuado e inofensivo para el medio ambiente
para obtener nuevas colonias es a través de la utilizaciéon de nidos-trampa, que
simulan las cavidades de nidificacién para la obtencién de colonias por medio del
proceso de enjambramiento.

A pesar de que algunos productores ya utilizaron nidos-trampa, no hay estudios
acerca de su utilizacion por meliponinos. En este trabajo buscamos responder a
las siguientes preguntas: ;Cuales son las especies de abejas atraidas por los nidos-
trampa? ;Cudl material es mas adecuado? ;Cudl es el volumen de la trampa mas
adecuado para las especies atraidas? y ;Cudl es la mejor época para la atraccion
de los enjambres? Este estudio fue realizado en el campus de la USP en Ribeirdo
Preto — SP - Brasil.

Materiales y métodos

El proyecto tuvo una duracién de dos afos (2007 - 2009). Los conjuntos de nidos-
trampa fueron confeccionados utilizando recipientes con cuatro volumenes (o,5L;
1,0L; 2,0L y 3,0L) y dos tipos de materiales: plastico y cartén. Los recipientes fueron
bafados en extracto de propdleos preparado a partir del batumen de diferentes
especies y extraidos con alcohol. En la parte lateral de los recipientes fue hecha
una abertura circular de 22 mm e insertado un codo de PVC bafado en cera de
Apis mellifera y en extracto de propdleos. Los conjuntos fueron instalados junto
a los arboles (aproximadamente 1,50 m del suelo) y su localizaciéon determinada
por GPS (Global Position System). Durante el primer afio (2007-2008) evaluamos 200
conjuntos de plastico y, en el segundo (2008-2009), 200 conjuntos de cartén en el
campus de Ribeirdo Preto de la Universidad de Sao Paulo (521° 09'50"W47° 51'30").
En algunas areas los dos tipos de conjuntos fueron superpuestos y en otras no.

329



Los nidos-trampa fueron revisados cada 15 dias utilizando un computador portatil
deltipo PDA (Personal Digital Assistant) con programa desarrollado para esa finalidad
(Jorge et al., 2007). La manutencién de los conjuntos fue realizada semestralmente
reforzando el bafio de propdleo en los conjuntos desocupados.

Se consideraron exitosos los enjambres que se instalaron y permanecieron
durante un mes en las trampas; a partir de este periodo fueron transferidos para
el meliponério y, después, para cajas de madera. Mas consideraciones acerca del
método son hechas en Oliveira (2009).

Resultados y discusion

De las 20 especies de meliponinos que existen en el campus (Freitas, 2001) los
nidos-trampa fueron eficientes en la obtencion de 8 (Tabla 1). Durante el primer
afo, 37 conjuntos de plastico (18,5%) y 12 de cartén (6%) fueron ocupados por
meliponinos. En un remanente de bosque tropical, Alvarenga (2008) obtuvo 11,46%
de ocupaciény en otra region de clima subtropical humedo hubo 22% de eficiencia
en la obtencién de enjambres de Tetragonisca angustula con un método semejante
(Malkowski, 2006). La diferencia observada entre la eficiencia de los materiales
de los conjuntos puede estar relacionada a muchos factores: Los conjuntos de
carton realmente sean menos atractivos que los de plastico: (a) disminucion de la
demanda por sitios de nidificacién debido a los experimentos del primer afo, (b)
inutilizacién de los conjuntos para las abejas debido a otros inquilinos o lluvia y (c)
factores climaticos.

El atractivo de los materiales aparentemente varié para las diferentes especies
(tabla 1). Hubbell & Johnson, (1977) en su trabajo dicen que la oferta de cavidades
es mayor que la demanda en los ambientes estudiados. Asi, aparentemente, el
segundo afo del experimento fue menos favorable al enjambramiento para los
meliponinos debido a factores climaticos.

Existen pocos trabajos acerca del proceso de enjambrazén en los meliponinos
(Nogueira-Neto, 1954; Inoue, 1984; van Veen & Sommeijer, 2000), y sobre cuantos
enjambres son fundados en cada afio por cada nido. De acuerdo con Slaa (2006)
especies que presentan un rapido proceso de enjambramiento poseen ventaja en
la ocupacion de sitios de nidificacion en relacién a aquellas que tienen un proceso
largo de preparacion de la cavidad para enjambrar. Posiblemente ese es el motivo
de que T. angustula haya sido la especie con mayor nimero de colonias instaladas
en los conjuntos de nidos-trampa. Ella presenta enjambrazon relativamente rapida
(cerca de 5-13 dias) después de encontrar el local del nuevo nido, y también es
bastante generalista en relacién al sitio de nidificacion.
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Especie Ne de colonias Conjunto
Scaptotrigona bipunctata 6 Plastico
Tetragona clavipes 9 Plastico
Frieseomelitta varia 3 Plastico
Frieseomelitta silvestrii 1 Plastico
Tetragonisca angustula 32 (23) Plastico (9) Cartén
Nannotrigona testaceicornis 1 Carton
Friesella schrottkyi 1 Carton

Plebeia remota 1 Cartén

Tabla 1. Especies que nidificaron en los nidos-trampa
y el tipo de conjunto utilizado.

El volumen de 3 L presentd mayor cantidad de colonias instaladas (n=22) y mayor
diversidad de especies: S. bipunctata, T. angustula, T. clavipes, F. varia, F. schrottkyiy
P. remota (las cuatro ultimas utilizaron solamente este volumen). El volumen de 1 L
fue exitoso para dos especies que no se instalaron en otros volumenes, F. silvestrii
y N. testaceicornis. Hubbell & Johnson, 1977 observaron que existe un diametro
minimo para la nidificacion en cada especie, pero no un maximo. De esa forma, los
volumenes mayores presentan ventaja en relacién tanto a la cantidad de colonias
como a la biodiversidad.

La temperatura esta relacionada con la tasa de enjambrazén de las especies (r =
0,70) (Figura 1). Enla primaveray verano hay mayor disponibilidad de recursos como
poleny néctar debido a la floracién de muchas especies vegetales. Posiblemente, la
disponibilidad de alimento esimportante, pues durante el proceso de enjambrazoén
cerca de 30% de los individuos de la colonia madre seran transferidos a la colonia
hija, la cual dependera del nido madre durante un determinado periodo (Van Veen
& Sommeijer, 2005).
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Conclusiones

La utilizaciéon de nidos-trampa para obtencién de colonias de abejas nativas
demostro ser una alternativa viable y ambientalmente correcta. La utilizaciéon de
ese método puede ser Gtil tanto para los meliponicultores que quieran aumentar
su crianza como para investigaciones sobre comportamiento y/o conservaciéon de
ecosistemas.
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Meliponicultura en
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Introduccion

La meliponicultura se ha llevado a cabo en forma rustica y tradicional por muy
variados grupos indigenas y por la poblacién actual. Esta practica ha logrado
mantenerse a través del tiempo en diversas regiones del continente Americano
desde México hasta regiones mas al sur como por ejemplo Brasil, Venezuela y
Colombia. En parte esto se debe al interés que han despertado las mieles de las
abejas sin aguijon en los consumidores como alternativa medicinal, y desde luego
por el valor cultural que encierra.

Debido al incremento en la demanda de las mieles de estas abejas, consideramos
necesario hacer un estudio en forma sistematica para actualizar la informacién de
la meliponicultura en Costa Rica.

Metodologia

Se utilizé6 como instrumento una encuesta con preguntas cerradas, la misma fue
distribuida a diferentes colaboradores del CINAT en diferentes zonas del pais
asi como a los visitantes del CINAT. Varias encuestas se realizaron por teléfono
utilizando una base de datos con los nombres de meliponicultores.
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Resultados

Registramos 51 encuestas en el periodo 2006-2007 y 12 durante el 2008-2009, en
ellas se reporta un total de 569 colonias. La especie T. angustula es la mas utilizada
(N=355 colonias, fig. 1). Los meliponarios estan distribuidos a lo largo de las siete
provincias del pais (fig.2), siendo la Provincia de Guanacaste la que mayor cantidad
de colonias registra. Entre las profesiones de los meliponicultores (edad promedio
46 anos £ 12,N=63 y 11 £ 11 afos de experiencia en promedio, N=63), encontramos
gran variedad de actividades, una buena parte de ellos son apicultores (N=21,
fig. 3). El 37% de los meliponicultores indicaron como principal actividad en el
meliponario la produccién de miel y un 33% mencionan ambos la produccién de
miel y fines decorativos (fig. 4). El promedio de colmenas por apicultor se estimoé
en 8.8 £ 8.4 (N=63) con un rango de 1 a 38 colonias por meliponario. La miel es
utilizada principalmente para consumo familiar y o medicina (51 % y 31 % resp.,
fig.5). Buena parte de los encuestados no sabe cuanto produce (39%) y el 31 %
reporta una produccién de 500 cc por colonia. La gama de presentaciones para la
venta de miel al igual que los precios es muy variado (tabla 1)

Conclusiones

Lameliponiculturaen C.R.todaviaes unaactividad rustica, en la cual se utilizan tanto
cajas como el tronco original. La comercializaciéon y mercadeo de sus mieles da los
primeros pasos pero no hay acuerdo de cuanto es el precio que razonablemente se
debe pagar por sus mieles. La actividad se desarrolla a nivel familiar como actividad
complementaria en zonas con fincas de Ganado y cultivos tradicionales. No se han
reportado grupos indigenas que practiquen la meliponicultura en Costa Rica. En
general no reportan problemas ambientales serios, pero un porcentaje pequefo
menciona la deforestacion y uso de plaguicidas como problema que podria afectar
la actividad. §
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Fig. 1: Especies de abejas nativas utilizadas
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Fig.3: Oficios o profesion de los meliponicultores
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Fig. 5: Usos que le dan a la miel/N=51 productores que indicaron como
actividad la produccion de miel

B Consumo
Omedicina
HMambos

51%

Goteros 10cc 1.40-2.60 9
Botella (700cc) 34.8-10.45 5
envase 250cc 17.42-10.45 7
envase con polen 250 cc 4.35 1
regala - 5
NR - 27
total 54
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de Yucatan, México
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Agropecuarias, Universidad Auténoma de Yucatan,
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Resumen

En este estudio se evalu6 la diversidad de abejas nativas en un paisaje tropical
fragmentado del estado de Yucatan. Las abejas fueron muestreadas en tres sitios
distintos: fragmento de vegetacién conservada, vegetacion en recuperacién y zona
agricola. La diversidad y abundancia fue evaluada en cada sitio, en la época de
secas. Los resultados indicaron que el fragmento de selva conservada presenta la
mayor diversidad de especies (70%) y la mayor abundancia de abejas nativas (59%),
la selva en recuperacién también mantiene varias especies de abejas y la zona
agricola presenta la menor diversidad de especies. Apis mellifera fue la especie mas
comun por la actividad apicola del area. El estudio sugiere que la fragmentacién
del habitat, los cambios en el uso del suelo y la abundancia de A. mellifera afectan
negativamente a la diversidad de abejas nativas.

Palabras clave: Abejas nativas, Diversidad, Paisaje fragmentado, Yucatan, México.
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Introduccion

La mayor importancia de las abejas se debe a que son los principales polinizadores
tanto de plantas silvestres como cultivadas (Florez et al. 2002). En términos
ecologicos la interaccion mutualista entre plantas y abejas (la polinizacion),
garantiza la renovacion y mantenimiento de los ecosistemas terrestres, en donde
viven y se reproducen las comunidades bidticas, lo cual repercute directamente en
la conservacién de la diversidad biolégica (Kearns et al. 1998, Diodato et al. 2008).
En el ambito econdmico, se estima que cerca del 73% de las especies vegetales
cultivadas en el mundo son polinizadas por especies de abejas, principalmente
silvestres, y mas del 75% de las plantas con flores a nivel mundial (FAO 2005).
Sin embargo, los cambios en la configuracién del habitat disponible pueden
modificar las interacciones mutualistas entre plantas y animales (Steffan-Dewenter
y Tscharntke 2003); en México, la alta tasa de deforestacidon se puede considerar
como una de las mayores preocupaciones ambientales (Veldzquez et al. 2003,
Merino 2004, Geisty Lambin 2002, De Jong et al. 2000, Porter-Bollan et al. 2008). Los
procesos que dan lugar a la permanencia o al cambio en el uso del suelo son muy
complejos (Lambin et al. 2001, Geist y Lambin 2002, Bray et al. 2004, Porter-Bollan
et al. 2008) y la reducciéon y fragmentacion constante que sufren los ecosistemas
puede llevar a extinciones de las especies. De acuerdo a lo anterior, en este trabajo
se realizo la primera aproximacién para evaluar los cambios en la diversidad y
abundancia de las abejas en un paisaje tropical fragmentado, en Yucatan, México.

Materiales y métodos
Area de estudio

El drea de estudio se encuentra en el municipio de Oxkuzcab, Yucatan,y comprende
parte del Area Natural Protegida San Juan Bautista Tabi. La altitud media es de 32
msnm, el clima es calido subhumedo con lluvias en verano, con una temperatura
media anual de 26.9° y precipitacion anual de 1227.3 mm, siendo septiembre el
mes mas lluvioso (Garcia, 1988).

Muestreo

En un paisaje del area, los sitios de muestreo incluyeron la selva mediana
subcaducifolia (Flores y Espejel 1994), selva en recuperacién constituida en su
mayoria por huertas abandonadas con vegetacién secundaria y zona agricola
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gue esta conformada por huertas que se utilizan para producir limén (C. limén) y
naranja (C. sinensis). Para cada sitio se establecié un cuadrante de 100x200m, en
donde se colectaron los ejemplares que se localizaban en las flores, esto se realizé
durante dos horas diarias por cuatro dias en cada sitio, entre las 9:00 y 13:00 hrs.
El muestreo se realizé durante los meses de diciembre de 2008 a Febrero de 2009.
La captura de las abejas fue efectuada con una red entomoldgica, los ejemplares
se identificaron a especie y fueron depositados en la Coleccién Entomoldgica
Regional de la Universidad Auténoma de Yucatan. La diversidad (medida como el
numero de especies) y la abundancia de cada especie se obtuvieron mediante la
suma total de abejas en cada sitio.

Resultados y discusion

El total de especies de abejas para el area de estudio fue de 27, la mayor diversidad
de especies se encontré en el fragmento de selva conservada (19) y en la selva en
recuperacion (15), en contraste en las huertas se encontré la menor diversidad (3).
Las especies de abejas nativas mas comunes pertenecen a los géneros Augochlora,
Lasioglossum, Ceratina y las especies de abejas sin aguijon, Cephalotrigona
zexmeniae, Partamona bilineata, Scaptotrigona pectoralis y Frieseomelitta nigra. En
total la abundancia del paisaje fue de 513 individuos, en la selva conservada y en
recuperacion se encontré la mayor abundancia de abejas nativas (=50%), en la
huerta de limén (Citrus limon) Apis mellifera fue la especie mas comun con una alta
abundancia (=98%), otras especies de abejas en esta huerta fueron (Frieseomelitta
nigra y Augochlora sp.). Los resultados de este estudio indican que los cambios
en la configuracién del habitat disponible estan modificando las interacciones
mutualistas entre plantas y abejas; en otros estudios, cuando se ha comparado
sitios continuos con fragmentos pequefios se ha encontrado una disminucion
tanto en la riqueza de polinizadores, como en la polinizacién o fructificacion
de las plantas (Steffan-Dewenter y Tscharntke 2003, Chacoff et al. 2004, Galletto
et al. 2007). Los resultados de esta investigacion indican también que la mayor
diversidad de abejas se encuentra en los fragmentos de vegetacion conservada, en
donde también hay una mayor abundancia de estas abejas, las zonas abandonadas
de cultivo con vegetacion secundaria también tiene varias especies de abejas
nativas. De esta forma, los resultados sugieren que tanto la selva como la selva en
recuperacion aportan recursos florales para las abejas nativas y en especial la selva
ya que ademads proporciona sitios de anidacién (e.g. troncos de los arboles, suelo,
etc.). Las huertas de citricos presentan una alta abundancia de abejas meliferas
debido a la actividad apicola del drea y es probable que las abejas nativas sean
desplazadas de estos recursos florales como se ha enfatizado en otros estudios
de la region (Pinkus et al. 2005). De manera general, las especies suelen presentar
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patrones de distribucion discontinuos producidos por la variacién espacial de las
condiciones ambientales que determinan la calidad del habitat. En el régimen
natural de perturbaciones (gaps) ocasionan cambios continuos en la estructura de
un area generando un paisaje heterogéneo (Hansson et al. 1995, Santos y Telleria
2006). En el paisaje estudiado es evidente que algunas de las causas que ponen en
riesgo a los polinizadores, en especial a las especies de abejas nativas, son mas bien
de tipo antropogénicas: la fragmentacion del habitat, la agricultura con grandes
extensiones de monocultivos con el uso de agroquimico y la ganaderia, como es
propuesto en varios trabajos (Andena et al. 2005, Meléndez 2006, Diodato et al.
2008).Con esto, se esta ocasionando la pérdida de sitios de alimentaciéony anidacion,
repercutiendo directamente en la conservacién de la diversidad de especies. Por lo
tanto, la reduccién y fragmentacién constante que sufren los ecosistemas puede
causar extinciones locales de las especies, las cuales al esparcirse amenazan a la
biodiversidad (Fahrig 2003, Santos y Telleria 2006, Hendrickx y Pierre 2007) y es
apremiante implementar estrategias que permitan la conservacion.

Conclusiones

Laselvaconservada presentalamayor diversidad de especiesy la mayorabundancia
de abejas nativas, la selva en recuperacion también mantiene varias especies
de abejas nativas y la zona agricola presenta la menor diversidad de especies.
Apis mellifera fue mas comun en los huertos debido a las practicas agricolas y la
actividad apicola del &rea. La fragmentacion del habitat y los cambios en el uso del
suelo afectan negativamente a la diversidad de abejas nativas.
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Introduccion

LaReservadelaBiosfera “La Sepultura” (RBS), es un area natural protegida localizada
en la regidn suroeste del estado de Chiapas, México; en los municipios de Arriaga,
Tonala, Villaflores, Villa Corzo, Cintalapa y Jiquipilas con una superfice de 167, 309
ha (SEMARNAP, 1999).

Las principales actividades socioecondémicas de las comunidades de la RBS
consisten en actividades primarias bien establecidas como la agricultura (maiz
predominantemente) y la ganaderia extensiva (SEMARNAP, 1999). Tales actividades
han disminuido la cubierta vegetal original y con esto han puesto bajo presién
a las especies de organismos que encuentran en estas especies vegetales las
condiciones necesarias para su supervivencia, especialmente aquellas especies
que interaccionan directamente con la cubierta vegetal original. Dentro de estas
especies, las abejas por su estrecha relacién con las plantas pueden verse afectadas,
al respecto Michener (2000) menciona que al desaparecer las abejas los elementos
mayores de la flora pueden verse severamente limitados en su reproduccion.

Bajo estas circunstancias, La Linea de Investigacién “Abejas de Chiapas” de ECOSUR
desarrolla actualmente investigaciones para conocer la estructura, composicion
y diversidad de las abejas nativas de tres localidades de la RBS. Los resultados
presentados corresponden a la fauna de abejas encontrada en la temporada de
secas de este afo.
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Materiales y métodos

Son tres las localidades dentro de la RBS donde se desarrolla esta investigacion,
en todas ellas la vegetacion es de bosque tropical caducifolio (BTC). En la primera,
Ejido Nueva Costa Rica (CR) en el municipio de Tonald, Chiapas (16°0410.3” N y
93°38'03.9” O, 338 msnm), el uso de suelo es el de potreros (ganaderia) y zonas con
cultivos de maiz, los parches de bosques y acahuales son escasos y distanciados
entre si. En el Ejido Adolfo Lopez Mateos (ALM), ubicado en el municipio de Arriaga
(16°20'00.5” LN y 93°58"11.1” LO, 267 msnm), la actividad econédmica predominante
es la ganaderia aunque existe la presencia de cultivos de maiz; muchos de los
potreros han sido abandonados por lo que la presencia de acahuales es comun, asi
como de parches de BTC en menor proporcién. La tercera localidad muestreada es
el Paraje Poza Verde (PPV) dentro de la Zona Nucleo “La Palmita” (16°20'33.2" LN y
93°57"15.4" LO, 338 msnm), no tiene ningun manejo al ser parte de la zona nucleo
y su vegetacion es de BTC.

Los muestreos bimensuales (enero, marzo y mayo) se realizaron por tres personas;
cada localidad fue trabajada dos veces por muestreo (seis por localidad) de 07:00a
16:00 h; en cada muestreo se recorrié una longitud de 10 km. Se colectaron abejas
sobre la mayor cantidad de nichos con ayuda de redes aéreas entomoldgicas; para
la colecta de euglosinos (Apidae: Euglossini) se emplearon atrayentes quimicos
impregnados en papel absorbente. Los ejemplares fueron sacrificados con camaras
letales y montadas en alfileres entomolégicos el mismo dia y fueron depositados
en la Coleccion de Insectos de ECOSUR para su reconocimiento taxonémico. Los
datos resultantes de los tres muestreos fueron procesados para obtener las curvas
de acumulacion de especies utilizando a las especies acumuladas como unidades
de esfuerzo vy ajustadas a la ecuacién de Clench (ES=a/ 1 + b) y asi evaluar el
conocimiento de la apifauna de las tres localidades. Adicionalmente se calcularon
los indices de Shannon-Wiener y Simpson y el indice de Jaccard para comparacion
entre las localidades estudiadas.

Resultados
Abejas de Nueva Costa Rica
En esta localidad se colectaron 1, 343 ejemplares, distribuidos en cuatro familias, 36

géneros y 103 especies de abejas (ver cuadro 1). Apidae fue la familia mas diversa
con 22 géneros y Colletidae fue la menos rica con tan solo 2 géneros colectados.
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Tabla 1. Riqueza apifaunistica colectada en los sitios de estudio

Familia No. de géneros No. de especies
CR ALM PPV CR ALM PPV
Colletidae 2 2 2 4 3 2
Megachilidae 6 6 4 22 21
Halictidae 6 7 3 15 17 6
Apidae 22 20 16 62 67 36
Total 36 35 25 103 108 50

Conrespectoalnumerode especies porgénero, Megachile (14 especies), Exomalopsis
(n=8) Centris (n=8), Xylocopa (n=6), Paratetrapedia, Euglossa y Augochlora (todos
con cinco especies) fueron los géneros mas ricos. Los géneros mas abundantes
fueron Halictus (187 individuos), Trigona (n=183), Megachile (n=174) y Scaptotrigona
(n=153); mientras que la mayor contribucion a la abundancia en las especies estuvo
dada por Halictus hesperus, Scaptotrigona mexicana, Trigona fulviventris, Megachile
chichimeca y Trigona fuscipennis cada una con 157, 146, 98, 92 y 45 ejemplares
respectivamente.

Abejas de Adolfo Lépez Mateos

En esta localidad se colectaron 1, 507 ejemplares distribuidos en cuatro familias, 35
géneros y 108 especies (Cuadro 1). La familia Apidae fue mejor representada con 20
géneros y 67 especies y Colletidae solo conté con dos géneros y tres especies. Los
géneros mas ricos en especies fueron Centris (14), Megachile (13), Exomalopsis, y
Euglossa (siete para cada género); mientras que los mds abundantes fueron Centris
(n = 312), Halictus (n = 235) y Megachile (n = 224). Las especies mas abundantes
fueron Halictus lutescens (n = 206), Centris trigonoides (n = 104) y Scaptotrigona
mexicana con 99 especimenes.

Abejas del Paraje Poza Verde

Esta localidad, contrario a lo esperado, es la menos diversa y abundante. Se han
colectado tan solo 285 ejemplares repartidos en cuatro familias, 25 géneros y 50
especies (ver cuadro 1). Los géneros mas ricos son Xylocopa con siete especies,
seguido de Euglossa 'y Centris con cinco y cuatro especies respectivamente, mientras
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Especies observadas

que los géneros Scaptotrigona (n =73), Euglossa (n =36) y Xylocopa (n =29) son mas
abundantes. En cuanto a la abundancia por especies, Scaptotrigona mexicana (n =
73), sequida de Trigona nigra, Heriades sp1, Euglossa viridissima y Plebeia frontalis
(con 23, 15, 13 y 12 individuos respectivamente) son las mas representativas.

Curvas de acumulacion de las localidades muestreadas

La figura1 nos muestra las curvas de acumulacion de especies ajustadas a la
ecuacién de Clench de las localidades muestreadas, en dicha figura podemos
apreciar que los valores de r2 nos indican un buen ajuste de los datos al modelo,
aunque no se alcanzan las asintotas, particularmente en PPV, esto nos indica que
aun hace falta mas muestreos. Las especies esperadas (a/b) para CRy ALM son 142,
mientras que para PPV fueron 92 especies. Las calidades de los inventarios fueron
72.65,71Y 52.3 % para CR, ALM y PPV respectivamente.

120 7 Curvas de Acumulacion de las tres localidades muestreados
Adolfo Lapez Mateos |
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Figura 1. Curvas de acumulacién de especies de las localidades muestreadas y
sus valores de a y b respectivos
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indices de diversidad

Los indices de diversidad (ver cuadro 2) de Shannon-Wiener y Simpson (indices
a) para CR y ALM son iguales (to.o5(CR-ALM) 2808.3 = 1.645, tcalc = 0.2409). La
comparacion de la diversidad de abejas de CRy PPV (t0.05(CR-PPV) 412.25 = 1.645,
tcalc = 7.5098) nos muestra que son diferentes, la misma tendencia se observa
entre la comparacion de ALM y PPV (t0.05(CR-PPV) 396.43 = 1.645, tcalc = 7.4504).
Respecto al indice de Jaccard, Las apifaunas de CR'y ALM son similares en un 52%
(comparten 73 especies), mientras que CR-PPV y ALM-PPV solamente comparten el
28y el 29% de las especies respectivamente.

Tabla 2. Valores de los indices de Shannon-Wiener, Simpson y
Jaccard para las localidades muestreadas

indices a
indice de Jaccard (a)
Localidad H' A Hp Varianza Localidad
CR 3.7282 0.0906 1.6141 0.000227 Localidad CR ALM PPV
ALM 3.7167 0.0441 1.6191 0.000199 CR 0.2857
PPV 3.1004 0.0448 1.3464 0.001090 ALM 0.2950

PPV

Discusion

Al momento los datos reflejan una diversidad moderada en CR y ALM, pero pobre
paraPPVydifieren notoriamente delos resultados presentados por Ayala (1988) para
Chamela, que presenta una vegetacion similar a la de las localidades estudiadas;
esto es explicado por los fuertes vientos en los primeros 12 muestreo y la baja
floracion que fue una constante en los 18 muestreos realizados para la temporada
de secas, esta escasez de flores es ain mas notoria en PPV que es la localidad sin
manejo. En CRy ALM, las especies vegetales que sostienen las apifaunas de ambas
localidades son aquellas que se usan tanto como cercas vivas como para sombras
para el ganado, pero un buen recurso en las secas para las abejas han resultado ser
las plantas de traspatio y ornato en las comunidades. En contraparte, las curvas de
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acumulacién de especies nos sefialan que aun no es completo el conocimiento de
la fauna de estos himendpteros en las localidades muestreadas, mucho esfuerzo
de muestreo se requiere (particularmente para PPV) para considerar completos
estos inventarios. §
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Resumen

Seutilizaronlas abejas delacoleccién entomoldgicadel Laboratorio de Entomologia
Aplicaday Parasitologia —LENAP- las cuales fueron colectadas del Octubre del 2004
a Octubre del 2005 en los departamentos de El Progreso y Zacapa. Se Identificaron
5 familias, 55 géneros y 138 especies de abejas nativas. La dindmica de la floracion
de la regién semidrida del Valle del Motagua fue obtenida de Véliz et al. (2003). Se
analizé la relacién entre la floracién de los diferentes estratos de vegetacion con la
presencia, riqueza y abundancia de las abejas nativas. Se determiné la existencia
de diferencias en la estructura de la comunidad de abejas en los periodos de
muestreo.

Palabras claves: Patrones temporales, diversidad, abundancia, abejas nativas,
regidn semiarida
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Introduccion

Se ha reportado que la mayor diversidad de abejas se presenta en las areas
semidesérticas y calidas del mundo, (Ayala 1988, Ayala et al. 1992, Ayala et al. 1996).
La region semiarida del Valle el Motagua cuenta con 107 familias y 595 especies
de plantas y presenta marcadas diferencias estacionales y patrones temporales en
la floracion, (Véliz et al. 2003, 2005). Se estima que el 58% de las plantas que se
encuentran en los bosque secos son polinizadas por abejas nativas (Ortiz, 1998).

Las investigadoras del area de abejas silvestres del Laboratorio de Entomologia
Aplicada y parasitologia (LENAP), colectaron en doce localidades de el Jicaro,
Tulumaje y San Agustin Acasaguastlan en el departamento de El Progreso y tres
en el municipio de Rio Hondo en el departamento de Zacapa entre Octubre
del 2004 a Octubre del 2005. Los objetivos de este estudio eran determinar la
riqueza composicion y abundancia de abejas nativas, la relacion entre la floracion
de la regién semidrida con los patrones temporales de la diversidad y abundancia
de abejas nativas utilizando los datos de la dindmica de floracién de la regién
publicados por Véliz et al. 2005.

Materiales y métodos

Se identificaron los especimenes de Apoidea depositados en la coleccion de
entomoldgica de estudio del Laboratorio de Entomologia Aplicada- LENAP- por
medio de las claves taxondmicas de Ayala (1988), Ayala (1999) Michener et al.
(1994)

Se determinaron rangos bimestrales en los cuales se ubicaron los momentos
de floracién de cada estrato de vegetacion asi como las colectas de abejas Se
realizd una correlacién de Pearson para determinar si existe una relaciéon entre los
momentos de floracién de los estratos con la abundancia y riqueza de abejas. Para
comparar entre cada periodo de colecta, se estimé la similitud en la composicion
de abejas entre cada muestreo utilizando Chao-Sérensen (Labd= 2UAVA/UA+VA),
Para realizar este andlisis, se excluyeron las abejas sociales.
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Resultados y Discusion

Las familias que presentaron una mayor riqueza y abundancia fueron Apidae
y Halictidae. Las Familias Megachilidae, Andrenidae y Colletidae presentaron
menor abundancia y riqueza. Este patrén de riqueza y abundancia por familias fue
reportado por Marroquin en el afio 2000.

Las especies mas abundantes de Apidae son Trigona (Friesomelitta) nigra, Trigona
(Tetragonisca) angustula, Trigonisca (Trigonisca) pipioliy Trigonisca (Trigonisca) maya.
Para la familia Halictidae se identificaron ocho géneros. Esta es la segunda familia
mas rica y abundante en la regién semiarida y son un componente importante de
la comunidad de abejas de areas tropicales (Novelo-Rincén, 1998).

La familia Megachilidae presenté diez géneros, siendo Megachile el mas diverso
con 18 morfoespecies. Se identificaron cuatro géneros de la familia Andrenidae.
La baja diversidad de esta familia se debe a que su diversidad disminuye hacia el
trépico (Ayala et al., 1992). Se encontraron tres morfoespecies pertenecientes a la
familia Colletidae.

De los 51 géneros identificados, 48 son colectores de recursos y tres son parasitos.
El bajo nimero de abejas parasitas se encuentran mejor representadas en regiones
templadas (Heitahus, 1979, Novelo-Rincén, 1998 y Vergara, 1999).

Se encontraron variaciones en la composiciéon y abundancia de especies entre los
momentos en que se realizaron las colectas. La ausencia de algunas especies en
las colectas podria explicarse con periodos de actividad cortos relacionado con
plantas de floracién breve (Novelo, 1999).

La mayor riqueza de abejas de laregidn se hace presente en los meses de junio-julio,
cuando la precipitacion del drea es elevada (132.79 mm). Este patrén fue reportado
por Godinez (1991) donde relaciona la riqueza de especies con la abundancia de
plantas en floracion que dependen de las lluvias. El estrato herbaceo aumenta
en su floracién de 61 a 85 especies, mientras que los demas estratos disminuyen,
indicando la importancia de este para muchas especies de abejas que se presentan
en este bimestre. La mayor abundancia de abejas se registra en el bimestre
febrero-marzo, el cual corresponde al periodo mas seco de la regidn. Este patrén
fue reportado en Espafna y en el cerrado en Brasil (Gonzalez et al., 1999 Pinheiro et
al.,, 2002).

Las fluctuaciones en la riqueza de especies en floracién parecen no tener ninguna
influencia en el patréon que muestra los valores del indice de equidad, ya que estos
se mantienen constantes en los todos los bimestres.
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Al realizar las correlaciones de la riqueza con el registro de lluvias se encontré
que la familia Halictidae esta influenciada por esta (n=0.77). Halictidae aprovecha
esta temporada para anidar ya que construyen sus nidos en el suelo y tienen
preferencias por suelos con humedad (Grengber, 1982, Potes y Willmer, 1997).

El analisis de correlacion de los valores de riqueza de especies de abejas con los
valores de floracién muestra que todas las familias presentan una correlacién
positiva con algun estrato a excepcion de Colletidae. La riqueza y abundancia de
las familias Andrenidae, Halictidae mostraron un coeficiente de correlacion positivo
con el estrato herbaceo, siendo Andrenidae la que presento el coeficiente mas
alto (n=0.94). El estrato herbaceo es el mas rico de la region semiarida del valle del
Motagua (Véliz et al. 2003), el cual puede proporcionar recursos alimenticios y de
anidacion. La familia Apidae se correlaciona positivamente con el estrato arboéreo,
arbustivo y lianas, lo cual indica que esta familia utiliza diversos recursos.

La baja correlacion de los estratos de la vegetacion con la riqueza y abundancias
de abejas se puede explicar de que no hayan especializaciones en las dietas de las
abejas como ocurre en las regiones templadas, esto por que en los trépicos existe
una alta diversidad vegetal, ofreciendo una mayor cantidad y variedad de recursos
(Raw, 1985). En estudios posteriores se debe tomar en cuenta variables como la
abundancia de las especies en floracion como lo realizaron Antonini y Martins
(2003) en Brasil.

Conclusiones

La apifauna de laregion semiarida del Valle del Motagua se encuentra representada
por cinco familias, 51 géneros y 138 especies de abejas. De los 51 géneros
identificados, 48 son colectores de recursos y tres son parasitos

La familia mas rica y abundante es la familia Apidae, representada por 24 géneros
y 50 especies. Colletidae, fue la familia menos rica y abundante con solamente 2
géneros y 3 especies.

La mayor riqueza de abejas en la regién semidrida se presenta en el bimestre junio-
julio, cuando se da la mayor precipitacién en la regién. La mayor abundancia de
abejas se presentd en los bimestres de febrero-marzo coincidiendo con la época
de menor precipitacion de esta area.
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En la region semidrida existen diferencias en cuanto a la composicién de la
comunidad de abejas nativas, esta composicién con un cambio gradual de especies
durante el afio, con un recambio total en el bimestre octubre-noviembre.

Los patrones de cambio de las familias de abejas presentes en la regién semiarida
del Valle del Motagua, no estan determinadas por la floracién de un solo estrato
de vegetacion. §
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Resumen

Se recaba informacién sobre las abejas de la familia Halictidae, obteniéndose
reportes para distintas localidades de 16 municipios dentro del estado de Nuevo
Ledn, México. Se encontraron un total de 38 especies distribuidas en 14 géneros,
de los cuales Agapostemon y Lasioglossum son los mejor representados con 7y 14
especies respectivamente.

Palabras Clave: Halictidae, abejas del sudor, abejas silvestres.

Introduccion

La familia Halictidae incluye abejas de coloracién verde y/o azul metélico, aunque
no necesariamente son exclusivos estos colores, ya que también se observan en
tonos oscuros y poco llamativos como el negro. Después de Apidae, es una de las
familias mas grandes y mas ampliamente distribuida (Finamore y Michener, 1993).
En México son pocos los trabajos realizados que traten sobre especies de esta
familia, algunos incluyen al genero Neocorynura (Smith, 2005), Augochlora del sur
de México y Guatemala (Engel, et al., 2007); otros trabajos hechos en el extranjero
y que incluyen reportes de especies que han sido colectadas en el territorio
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mexicano son, el de Mitchell (1960), McGinley (1986), Michener, et al. (1994) y
Michener (2000).

La creciente preocupacion por la disminucion de abejas silvestres en todo el mundo
fue el detonante para el inicio de esta investigacién, asi como la evidente falta de
trabajos para las especies del noreste de México. Se estima que a nivel mundial
se han nombrado y catalogado cerca de 25,000 especies de abejas (Buchmann y
Nabhan, 1996) de las cuales 3,500 son de la familia Halictidae, estimando que para
Norteamérica el nimero es cerca de 500 especies (Finamore y Michener, 1993) y
para México Ayala, et al. (1996 -Basandose en la clasificacion de Michener, et al.,
1994 y Roig-Alsina y Michener, 1993-) reportan 217 especies y subespecies. No
existen trabajos puntuales para el estado de Nuevo Ledn, ni hay representacion de
ejemplares en colecciones nacionales. Actualmente se encuentra en desarrollo un
proyecto de investigacion sobre la diversidad de abejas silvestres de Nuevo Leén,
en el que los ejemplares estan en proceso de identificacion; se espera que dicha
investigacion haga una importante aportacion al conocimiento no solamente de la
Familia Halictidae, sino de las Apoideas en general para el estado y nuestro pais.

Materiales y métodos

Tomando como base el listado presentado en el trabajo de Ayala, et al. (1996), se
procedié a la busqueda de literatura y bases de datos o listados de las colecciones
mexicanas que incluyeran abejas de esta familia y que tuvieran ejemplares
colectados y/o reportados para el estado de Nuevo Ledn, México. También se
consulté el sitio de internet conocido como “Discover Life” en el cual se referencia
informaciéon de ejemplares neoloneses y que estdn presentes en colecciones
estadounidenses. Ademas como parte de un proyecto de investigacion sobre las
abejas silvestres de Nuevo Ledn, los ejemplares colectados e identificados hasta el
momento son incluidos en el presente escrito.

Resultados y Discusiones

Para el estado de Nuevo Ledn, México, se encontraron registros de 38 especies
de Halictidos (Tabla 1) de distintas localidades correspondientes a 16 municipios
muestreados en el estado, teniendo individuos en colecciéon que datan desde
1951; es interesante destacar que los ejemplares de estas especies se encuentran
depositados principalmente en colecciones de Estados Unidos (En la Bee Species
Database del American Museum of Natural History y en la Snow Entomology
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Collecction del Kansas Natural History Museum) segun el sitio web Illamado
Discover Life; mientras que en la informacién disponible de las colecciones
nacionales especificas para el grupo (La Coleccién Himenopteroldgica [Insecta]
del museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la Facultad de Ciencias, UNAM y la
coleccion de la Estacién de Biologia Chamela del Instituto de Biologia de la UNAM)
no tienen colectados ejemplares del estado. El dato del registro de los municipios
en el que fueron realizadas dichas colectas es conservador, ya que en varias
especies se menciona que fueron encontradas en la entidad, mas no se especifica
la localidad; otro detalle por mencionar es que para otras especies las coordenadas
reportadas no coinciden con el nombre de la localidad, esto pudiera deberse a que
los colectores estan poco familiarizados con la geografia y localidades del estado.

Por otra parte, aunque Godinez-Garcia,
et al. (2004) mencionan para Nuevo
Ledn los géneros Dinagapostemon y
Pectinapis,nosonincluidosenellistado,
ya que no se pudo recabar informacién
sobre especies, localidades y ubicacién
de los organismos en alguna coleccién.
Ademas, actualmente se encuentra en
desarrollo por la autora un proyecto de
investigacién sobre la diversidad de
abejas silvestres de Nuevo Ledn, del
cual se incluyen nuevas localidades
(Ver figura 1); aun falta informacién por
recabar de sitios y ejemplares que estan
siendo colectados para dicho trabajo
y que seran sometidos al proceso de
identificacion, porloquelalistatantode
especies como de localidades se puede
incrementar considerablemente.

De las especies reportadas para Nuevo
Ledn, México, destacan los géneros
Lasioglossum y Agapostemon (con 14y
7 especies respectivamente), el resto de
los géneros (Augochlora, Augochlorella,
Augochloropsis, Coenaugochlora,
Dufourea, Halictus, Neocorynura, Nomig,
Paragapostemon, Pseudoaugochlora,
Ptilocleptis y Sphecodes) presentan solo
de una a tres especies (Ver tabla 1.).
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Figura 1. Localidades de colectas de
Halictidos hechas en el estado de

Nuevo Ledn, México.
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Tabla 1. Listado de Halictidae en el estado de Nuevo Le6n, México.

# Género Especie Autor Fuente

1 | Agapostemon melliventris Cresson, 1874 Ayala, et al. 1996

2 | Agapostemon texanus Cresson, 1872 Ayala, et al. 1996

3 | Agapostemon tyleri Cockerell, 1917 Ayala, et al. 1996

4 | Agapostemon obliquus (Provancher, 1888) | Discover Life

5 | Agapostemon nasutus Smith, 1853 SZTei:esz)-Freire (trabajo
6 | Agapostemon leunculus Vachal, 1903 Discover Life

7 | Agapostemon virescens Fabricius, 1775 EZT;:SZ)_HE"Q (trabajo
8 | Augochlora smaragdina Friese, 1917 Ayala, et al. 1996

9 | Augochlora pura Say, 1837 :ZT;E?SZ)_Fre"e (trabajo
10 | Augochlorella bracteata Ordway, 1966 Ayala, et al. 1996

11 | Augochlorella neglectula (Cockerell, 1897) Ayala, et al. 1996

12 | Augochlorella pomoniella (Cockerell, 1915) Ayala, et al. 1996

13 | Augochloropsis metallica Fabricius, 1793 SZTeiZ?Sz);Freire (trabajo
14 | Caenaugochlora | gemmella (Cockerell, 1912) Discover Life

15 | Dufourea pulchricornis (Cockerell, 1916) Discover Life

16 | Halictus ligatus Say, 1837 EZT;;?SZ);Teire (trabajo
17 | Lasioglossum aliud Sandhouse, 1924 Discover Life

18 | Lasioglossum alium (Sandhouse, 1924) | Ayala, etal. 1996

19 | Lasioglossum cumulum Michener, 1951 Ayala, et al, 1996
20 | Lasioglossum mesillense (Cockerell, 1898) Ayala, et al. 1996
21 | Lasioglossum pruinosiforme (Crawford, 1906) Ayala, et al. 1996
22 | Lasioglossum acarophilum McGinley, 1986 Ayala, et al. 1996
23 | Lasioglossum aequatum (Vachal, 1904) Ayala, et al. 1996
24 | Lasioglossum jubatum (Vachal, 1904) Ayala, et al. 1996
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25 | Lasioglossum manitouellum (Cockerell, 1908) Ayala, et al. 1996
26 | Lasioglossum morrilli (Cockerell, 1918) Ayala, et al. 1996
27 | Lasioglossum sisymbrii (Cockerell, 1895) Ayala, et al. 1996
28 | Lasioglossum xyriotropis McGinley, 1986 Ayala, et al. 1996
29 | Lasioglossum desertum (Smith, 1879) Ayala, et al. 1996
30 | Lasioglossum Zreterorh/num Cockerell, 1930 Discover Life
31 | Neocorynura discolorata Smith-Pardo, 2005 | Discover Life
32 | Neocorynura discolor Smith, 1879 Discover Life
33 | Nomia tetrazonata Cockerell, 1930 Ayala, et al. 1996
34 | Paragapostemon | coelestinus (Westwood, 1875) | Ayala, et al. 1996
35 | Pseudaugochlora | graminea Fabricius, 1804 Discover Life
36 | Ptilocleptis n.sp1 No disponible Discover Life
37 | Sphecodes rhois (Cockerell, 1904) Discover Life
38 | Sphecodes sp Latreille Discover Life
*Citada anteriormente por Discover Life. ** Citada anteriormente por Ayala, et al., 1996
Conclusiones

Mediantebusquedadeliteraturaybasesdedatosolistadosdecoleccionesmexicanas
con ejemplares colectados y/o reportados para el estado de Nuevo Ledn, México,
se encontraron un total de 38 especies reportadas incrementandose el nimero
de las 22 senaladas por Ayala, et al. (1996); de las cuales los géneros Lasioglossum
y Agapostemon destacan por el nimero de especies (14 y 7 respectivamente), el
resto de los géneros (Augochlora, Augochlorella, Augochloropsis, Coenaugochlora,
Dufourea, Halictus, Neocorynura, Nomia, Paragapostemon, Pseudoaugochlora,
Ptilocleptis y Sphecodes) presentan solo de una a tres especies. Las colectas han
sido realizadas hasta el momento en 16 municipios del estado.
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Resumen

Los indices de distancia taxonémica, que permiten evaluar la estructura de la
poblaciéon respecto a los patrones filogenéticos del grupo en un area determinada,
se presentan como un complemento importante para el estudio de la diversidad
biolégica de las comunidades. En este trabajo se analizan diferentes indices de
distancia taxonémica de Megachilidae (Hymenoptera: Apoidea) en la Submeseta
Norte de la peninsula Ibérica. Los indices de distancia taxonémica de las
comunidades analizadas parecen indicar que éstas son comunidades estables
y que no se encuentran sometidas a perturbaciones importantes. Asi mismo, la
estructura filogénetica de estas comunidades coincide con el patréon obtenido
para la peninsula Ibérica, que muestra globalmente una correlacion negativa
entre la distancia taxonédmica media y la variacion en la distancia taxondmica,
gue podria ser inherente a los Megachilidae y que no se manifiesta en otros
grupos de himendpteros. Este trabajo es el primer aporte en el estudio de la
familia Megachilidae en la peninsula Ibérica respecto a sus patrones de distancia
taxondmica.
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Palabras claves. Diversidad Taxonémica Media (A), Distancia Taxonémica (A¥),
Distancia Taxonémica Media (A+), Variacion de la Distancia Taxondmica (A+).

Introduccion

En la actualidad se ha incluido la filogenia para el estudio de la diversidad biolégica,
lo que ha llevado al desarrollo de nuevos indices como los de distancia taxonémica
(Clarke & Warwick 2001a). Algunos de estos indices permiten contrastar datos
reales frente a simulaciones y evaluar asi la estructura de la poblacién respecto a
los patrones filogenéticos del grupo en un area determinada. Han sido empleados
para el estudio de comunidades marinas, copépodos de aguas subterraneas,
peces, comunidades forestales (Clarke & Warwick 2001a) y recientemente, en la
comparacion de insectos como hormigas e himendpteros esfeciformes (Anu &
Sabu 2006; Bafios-Picén et al. 2009).

Las abejas, y de forma particular los Megachilidae, constituyen uno de los grupos
mas importantes en la sostenibilidad de los ecosistemas, al participar en la
polinizaciéon de un elevado niumero de plantas, mostrando una gran diversidad
de formas, tamafos y pautas de comportamiento (O Toole 1991; Michener 2000).
Para la peninsula Ibérica se han citado un total de 218 especies de Megachilidae
(70 presentes en la Submeseta Norte), aunque no existen estudios exhaustivos y
los pocos trabajos realizados aportan escasa informacién acerca de la estructura
de las comunidades. El objetivo principal de este trabajo era valorar la estructura
filogenética de las comunidades analizadas en el contexto global de especies de
Megachilidae conocidas para la peninsula Ibérica.

Materiales y Métodos
Sitio de estudio

Se trabajo en dos localidades (Arévalo y Tordesillas) de la Submeseta Norte de la
peninsula Ibérica, incluidas en el piso bioclimatico Supramediterraneo Inferior
(Rivas-Martinez 2002). Se caracteriza por escasas precipitaciones (0-36 mm) y
temperaturas medio-altas (desde 2.2°C en invierno hasta 26°C en verano). Ambas
localidades pertenecen a la Unidad de Paisaje 51 (Sanz et al. 2003): Campifias de la
Meseta Norte y en el entorno se encuentran cultivos cerealistas, principalmente de
cebadales.
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Colecta de datos

Se emplearon 15 trampas Malaise de origen comercial (modelo de Townes, 1972)
de luz de malla fina (0.1 mm), de colores negro y blanco en los afos 2005 y 2006. Las
muestras se recogieron a intervalos de 15 dias y los especimenes se conservaron en
etanol al 70% hasta su identificacién, siendo ésta hasta nivel de especie (Ornosa et
al. 2006, 2007 y 2008).

Se elaboré una matriz con datos de abundancia y adscripcién taxonémica de los
especimenes identificados. Ademas se elaboré una “master list” (Clarke & Warwick
2001a), que contenia las 218 especies de Megachilidae citadas en la peninsula
Ibérica, incluyendo todas las categorias taxondmicas supraespecificas hasta familia
(ver Ornosa et al. 2006, 2007, 2008).

Asi mismo, se incluyeron para el analisis los datos publicados para otras cinco
localidades de la Submeseta Norte, muestreadas con el mismo método en afos
previos. Estas localidades pertenecen a la zona de Arribes del Duero (VIL, SAA, SAU,
SAS) en la frontera hispano-lusa (Gonzélez 2002) y a la localidad de Viana de Cega
(VCE) (Gonzalez et al. 1999).

Para los andlisis de distancia taxondmica se empled el paquete estadistico
PRIMER vs.

Resultados y Discusion

La diversidad taxonémica (Delta) indica que la localidad de Arévalo tiene una
comunidad de abejas mas diversa (i.e. ocupando un mayor “espacio taxonémico”)
que laanalizada en el pinar de Tordesillas (Tabla 1), aunque el resto de comunidades
muestreadas en la Submeseta Norte presentan por lo general valores mas elevados.
En cualquier caso, los valores de distancia taxonémica media (Delta+) no se apartan
significativamente, para ninguna de las dos localidades, de los obtenidos por
simulacion a partir de la “master list” de abejas Megachilidae correspondiente a la
peninsula Ibérica.
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Tabla 1. indices de distancia taxonémica de las comunidades de Megachilidae
para las localidades de la Submeseta Norte

TOR ARE VCE | VIL SAA SAU SAS

S 45 28 23 39 40 29 31
N 281 278 65 211 320 167 198
Delta 67.60 | 7294 | 80.82 | 74.24 | 8261 73.13 | 69.52

Delta+ 8447 | 87.76 | 85.18 | 85.29 | 86.31 84.54 | 86.08
Lambda+ | 647.07 | 523.24 | 491.77 | 632.14 | 481.77 | 572.39 | 533.25

TOR= Tordesillas ARE= Arévalo VCE= Viana de Cega VIL = Villarino de los Aires
SAA= Salto de Aldedvila SAU=Saucelle SAS= Salto de Saucelle

Los valores obtenidos para la Variacién en la Distancia Taxonémica (Lambda+), que
estimaria la varianza entre las distancias taxondmicas de las especies halladas en la
muestra (i.e., la “desigualdad” en la ocupacion de “espacio filogenético” por parte de
las especies de una comunidad), se encuentran también, para ambas localidades,
dentro de lo esperado en funciéon de las simulaciones llevadas a cabo a partir de
la “master list”, aunque el valor es superior en la comunidad de Tordesillas. Este
valor, del mismo orden que el hallado para la comunidad de Villarino, revela una
distribucién desigual de taxones, con géneros representados por muchas especies
(p.e. Megachile, Osmia, Anthidium, Hoplitis, Coelioxys) y otros con sélo una especie.

En la Figura 1 se observa la representacion conjunta de ambas medidas para las
siete localidades estudiadas de la Submeseta Norte, con sus correspondientes
limites de probabilidad (5%).
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Figura 1. Representacion de los valores de Delta+ y Lambda+,
para diferentes tamafos muestrales (entre 20 y 50 especies),
obtenidos por simulacion (1000 reinicios) a partir de la “master list”
de Megachilidae de la peninsula Ibérica (siglas en Tabla 1)

El valor de la Distancia Taxonédmica Media es mayor en Arévalo, determinado por
el hecho de que, a pesar de que en Tordesillas o Villarino el nimero de especies
es muy superior (45 y 39 especies respectivamente, frente a las 28 encontradas en
Arévalo), el nimero de géneros presentes en Arévalo es igual al de Villarino y mayor
que el de Tordesillas (12 frente a 11), encontrandose asimismo representadas 4
tribus (3 en Tordesillas). Por otra parte, el valor de Lambda+ es mayor en Tordesillas
y Villarino, revelando una mayor “desigualdad” en el reparto de especies en las
categorias taxondmicas superiores: algunos géneros representados por muchas
especies frente a otros con sélo una o unas pocas. Esta situacién contrasta con
la observada en Viana de Cega, donde la mayor parte de los géneros muestran
una o dos especies (sélo un género, Osmia, se encuentra representado por mas
de 3 especies). Dado que ninguna de las comunidades analizadas muestra valores
que se desvien significativamente de los esperados en la peninsula Ibérica, puede
decirse que las comunidades son razonablemente estables y no se encuentran
sometidas a perturbaciones importantes (Clarke & Warwick 2001b).
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Debe destacarse la relaciéon observada entre Delta+ y Lambda+ a partir de la
simulacién, que refleja una correlaciéon negativa entre ambas variables. Aunque
Clarke & Warwick (2001b) no encontraron una relaciéon entre ambas variables en su
estudio realizado con la fauna de nematodos, sefialaron que esta relaciéon podria
depender del grupo y region de estudio y que por tanto puede existir. Un andlisis
anterior llevado a cabo con avispas esfeciformes sugiere la existencia de una
correlacion positiva entre Delta+ y Lambda+ para este grupo (Bafos-Picon et al.
2009). Dado que en nuestro trabajo la simulacion se ha llevado a cabo a partir de
la “master list” de especies de Megachilidae de la peninsula Ibérica, la correlacién
observada constituiria un reflejo de la estructura taxonémica de los Megachilidae
en la peninsula. Y que la correlacién “empirica” encontrada seria la esperada para
el grupo en nuestra zona de estudio, y las diferencias observadas entre estas
localidades no podrian atribuirse a presiones externas, sino que serian inherentes
a los patrones de cladogénesis de las especies ibéricas de Megachilidae en sus
categorias taxonémicas superiores.

Conclusiones

Los indices taxondmicos de las comunidades analizadas en base a sus relaciones
filogenéticas parecen indicar que éstas son comunidades estables y que no se
encuentran sometidas a perturbaciones importantes.

La estructura filogénetica de las comunidades de Megachilidae en la Submeseta
Norte coincide con el patréon obtenido para la peninsula Ibérica, en el que existe
una correlacion negativa entre la distancia taxondmica media y la variacién en la
distancia taxonémica, inherente a los megachilidos y que no se manifiesta en otros
grupos de himenépteros.
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