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RESUMEN
Los abejorros son abejas de gran importancia parapacidad de polinizacion,

cualidad por la que existe una creciente demandssi@s abejas como polinizadores en
invernadero. Debido a los problemas taxondmicosmbsgos en este grupo de abejas, las
especies no han sido claramente definidas, lo quedispensable para desarrollar su
tecnificacion. Este proyecto propone resolver @lfflezio taxondmico de los abejorros en
Guatemala empleando caracteres morfologicos y mialexs, este ultimo por medio del
Caodigo de Barras de la Vida. El uso de un caraotecular para resolver problemas
taxonomicos de especies en abejas es una técnicadaosa en nuestro pais,
convirtiéndose en un trabajo pionero de taxononmiggrativa en Apoidea para

Guatemala.

Este informe es producto de una exhaustiva revigidliografica, asi como de un
minucioso estudio de laboratorio para el analisis cdaracteres morfologicos,
morfométricos y moleculares para la discriminaaérespecies. Los resultados obtenidos
permitieron generar un listado de abejorros presest Guatemala, que esta conformado
por B. brachycephaly$B. macgregoriB. variabilis B. mediusB. mexicanusB. pullatus
y B. weisi, B. trinominatus, B. ephippiatus y B.mdttae.Estas dos ultimas, resultaron
ser tan cercanas que parecen corresponder a wminsi;. Esta informacion se corrobora
con los datos obtenidos por el cédigo de barrda digla, que analiza una pequefia region
génica (citocromo oxidasa COIl) y que se considaramkejor herramienta para la
discriminacién de especies. La taxonomia integaats crucial para el conocimiento de
las especies, en la que los caracteres moleculargsesar de ser costosos, son
determinantes. No obstante, es necesario confestas resultados con un mayor nimero
de individuos provenientes de toda el area deilnisiion de las especies, con énfasis en

B. ephippiatus - B. wilmattaeB. brachycephaluB. macgregori

Con este estudio, Guatemala contribuye a redasivacios taxonémicos en las
especies de abejorros presentes en nuestro paimigmo, provee informacion valiosa
para el desarrollo de planes de manejo y consémwval2 las especies, proporcionando

datos sobre la biologia, distribucion e identifiGacde abejorros.



SUMMARY

Bumblebees are known among bees for their poliinaproficiency, and are
increasingly demanded to be used as pollinatorgrenhouse crops. In order to develop
systematic bumblebee breeding protocols, the résolof taxonomic conflicts within the
group is indispensable. This work proposes a résoluto taxonomic conflicts in
Guatemalan bumblebees, using measurements of ntogited characters and molecular
characters from the Barcode of Life Initiative (BJOLhe use of morphological characters
for the resolution of taxonomic conflicts in be@gps is a novel technique in Guatemala,

making this a pioneer work in integrative taxonoofiyApoidea for our country.

This report is the product of an exhaustive bipiaphic review, as well as a
meticulous laboratory analysis of morphological,rpimmetric and molecular characters,
used to discriminate species. The obtained resudt® used to generate a list of the
bumblebee species present in Guatemala, consadtidgbrachycephalyB. macgregor;i
B. variabilis B. medius B. mexicanus B. pullatus B. weisi, B. trinominatus, B.
ephippiatusand B. wilmattae. These last two species seem to be synonyms, gnesn t
close similarity. This was also corroborated va#ta from BOL, which analyzes a small
gene region (cytochrome oxidase COI) and it is iciemed to be the best tool for species
discrimination. Integrative taxonomy is esseniiathe understanding and differentiation
of species, given that it takes into consideratimsiecular characters that, despite being
expensive, are decisive. Although, it is necestagporroborate this results using a larger
number of individuals from the entire distributiarea of each species, especially for the

B. ephippiatus - B. wilmattaendB. brachycephalu€®. macgregorigroups.

This study constitutes a contribution to reduce ttaxonomic voids for
bumblebees in Guatemala. Also, it offers valuabfermation about biology, distribution
and identification criteria, which are useful toetldevelopment of management and

conservation plans for bumblebee species.



I. 1 INTRODUCCION

Las abejas del géneBombus(superfamilia Apoidea), conocidas también como
abejorros de la tierra (porque anidan bajo lad)erson al igual que la mayoria de las
abejas, excelentes agentes polinizadores de plsihtastres y agricolas. Su importancia
llevé a que en la década de los 80 la especie é@raty Bombus terrestrid.., fuera
utilizada en Holanda de manera comercial paralgvouwe tomates en invernadero. Esta
especie, nativa de Europa, ha sido desde entomeel @ gran escala y exportada a
distintos paises, pese a que la introduccion decesp no nativas puede acarrear
problemas que afecten a las poblaciones nativagsttdio de abejorros nativos es
necesario para lograr la conservacion de sus pohkg silvestres. Ademas, con base en
el conocimiento adquirido sobre su biologia, edalpglistribucion y diversidad sera
posible desarrollar estrategias para aprovechddasanera eficiente en la polinizacion

de cultivos de importancia agricola e investigdareda tecnificacion de su crianza.

Un estudio previo, realizado de forma sistematca Guatemala, reportd la
presencia de 10 especies de abejorros, sin emlagorecta clasificacion taxonémica
de estas especies resultd complicada. Algunas ts especies presentan claros
problemas taxondémicos y su diferenciacion radicpleamdo Unicamente el patron de
coloracién. Esto hace necesario el uso de nueveantientas que permita discriminarlas,
como la biologia molecular. Esta aporta una nuewsemsion al entendimiento de la
biodiversidad y es utilizada actualmente en vapa$ses para la determinacion de

diversas especies de abejas, entre Bliasbus

Este proyecto propone, a través de la recoleceiomegiones con ausencia de
colecta y la evaluacion de especimenes de lasedites especies d@mbus resolver el
conflicto taxonémico de los abejorros en Guatensltavés de analisis sistematicos
empleando caracteristicas morfolégicas y un caraci@ecular. El uso del caracter
molecular -COI-, por primera vez para el estudioablejas en Guatemala, integrado a
caracteres morfologicos da como resultado un toapmjnero de taxonomia integrativa

de Apoidea en nuestro pais.



Este trabajo contribuye en la diferenciacion deeees de abejorro8¢mbul en
nuestro pais, util para continuar con la tecnifitvacde abejorros nativos para ser
empleados en la polinizacién de cultivos de impmita econdémica, aunque para ello es
necesario considerar también aspectos de biologitolpgia de las especies. La
informacion presentada conviene corroborarla, eamgle individuos provenientes de
localidades representativas de todo el rango debdision que muestren las especies. Asi
mismo, hay que considerar que los resultados aeseprados para las especies poco
comunes, con poblaciones pequefas, requieren aeayar esfuerzo de recolecta para

aumentar la cantidad de individuos a estudiar yaloger confirmados.



[.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

[.2.1 Antecedentes en Guatemala

El estudio sistematico de la diversidad de abd@&uatemala dio inicio en el
2003, conociendo la riqueza de especies presemi&higuimula (Enriquez et al 2004). A
partir de este trabajo se derivan estudios sisteosatn la Ecorregion Lachua, El
Progreso e lzabal, y se realizan recolectas pwguah diversas zonas del pais. Estos
esfuerzos permitieron la creacion de la colecciénalejas nativas, que cuenta en la
actualidad con mas de 18,000 ejemplares, en domdalbgrgan diversos grupos de

importancia ecologica, cultural y econdmica.

De la diversidad apicola presente en nuestro p@Esabejorros (Hymenoptera:
Apoidea: Apidae: BombiniBombu$ conforman uno de los grupos de mayor relevancia
por su diversidad, abundancia y biologia. Son abdgtamafio mediano que resultan
atractivos visualmente debido a los patrones deracbn que exhibe la pilosidad de su
cuerpo. Asi mismo, son abejas polinizadoras dedosistemas naturales y de cultivos de

importancia economica.

El primer estudio del géneBombusen Guatemala (Vasquez et al 2010) indicé la
presencia de 8 especies y 2 morfoespecies, rediaceinnimero dado por Marroquin
(2000) y Abrahamovich (2004) que reportaban 12 @epesefialando ademas que existe
mucha variacion morfolégica que dificulta su difesiacion y que posiblemente el
namero de especies sea mayor. La diferenciaciéespgecies de abejorros presenta una
serie de problemas taxonomicos, debido a que erhasucasos su descripcion se ha
centrado en los patrones de coloracion, y que farasolucion se requiere de un estudio

exhaustivo empleando diversas técnicas.

Ademas del interés cientifico en resolver los loog taxonomicos de los
abejorros y conocer el total de especies presemasiestro pais, debe considerarse la
demanda del sector agricola por el desarrollo tiedies que propicien la crianza de

abejorros para proveer colmenas que aumentendagireidad de determinados cultivos.



1.2.2 Justificacion el trabajo de investigacion

El mundo cruza una crisis de taxonomia, en doondeag suficientes profesionales
dedicados a resolver los problemas entre las espeaunado a que las técnicas
tradicionales han resultado insuficientes. Anteo ess necesario el desarrollo e
implementacion de nuevas herramientas que permisolver los problemas
taxonomicos, especialmente en aquellos grupos pertancia biolégica, econémica y/o
cultural. Un ejemplo de estas herramientas esnlavisdora técnica del Cédigo de Barras

de la Vida, que ha resultado efectiva para la ifleation de especies.

En Mesoamérica, los abejorroBofnbu} presentan dificultades en la correcta
diferenciacion de las especies. Esto se reflejadasnclaves taxon6micas donde se
describen caracteristicas ligadas a los patrone®ldeacion de la pilosidad del cuerpo,
caracter muy variable que se pierde conforme trarsel tiempo. Estas abejas ademas
de su importancia biolégica como polinizadores desistemas naturales son Utiles para
polinizar cultivos econédmicamente relevantes. Bague existe una demanda de colonias
de abejorros con este fin, sin embargo para esteessario desarrollar la crianza de
abejorros. En Guatemala esto no ha sido posibldp dpie las especies no estan
claramente definidas, y hoy en dia es introdu&@dmbus impatiendo que conlleva a
una serie de problemas ocasionados por especiasomas. Es evidente la urgencia de
resolver los problemas taxonémicos de los abej@resentes en Guatemala, empleando
caracteres morfolégicos y siendo indispensabldilaacion de técnicas moleculares de

punta que agilicen esta tarea.

La biologia molecular es una herramienta utilizadacipalmente para el estudio
de la herencia en los seres vivos, sin embargoogniltimos afios ha ido mas alla
mediante la diferenciacion de las especies. Canyteibdo al estudio de dinamicas
ecologicas, rastreo del origen de especies, defif@gia las poblaciones e historias
ancestrales. Al observar la enorme cantidad demnr#oion que se puede obtener de un
segmento de ADN, dio origen la Iniciativa del Calide Barras de la Vida, que tiene

como fin el uso de un marcador de ADN (COI) panseebnocimiento de especies a nivel



mundial. La técnica permite que a las descripcionedoldgicas y clasificaciones de las
especies realizadas por taxbnomos pueda agregdmsenacion de una secuencia de
ADN, resolviendo asi discrepancias no resueltas cayacteres morfologicos. De esta
forma se propone resolver los problemas taxonémbastificados en las especies del
géneroBombusen Guatemala.

En la Unidad para el Conocimiento, Uso y Valoracde la Biodiversidad se
cuenta con especialistas que han logrado identifican parte de los ejemplares de
abejorros depositados en las colecciones entonmal®gie nuestro pais. Sin embargo,
existen especimenes que aun no han sido deterrsihadta especie debido a la ausencia
de pilosidad y a la variacion observada en la esion de esta. Establecer la correcta
identidad taxonomica de las especies dentro detrgées una necesidad, tanto por el
conocimiento de la riqueza de especies y su disidb en Guatemala, y porque el tener
claramente diferenciadas las especie®debuspodra iniciarse con la tecnificacion de
abejorros nativos con potencial para la polinizacile cultivos. De igual forma,
contribuird a la conservacion de las especies guicipan en la polinizacion de los

ecosistemas naturales.

Al mismo tiempo, con el desarrollo de esta ingestion se introduce una técnica
novedosa que se emplea a nivel mundial como hexramipara resolver problemas
taxondmicos, haciendo que Guatemala (un pais aitanaéverso pero con pocos recursos
gue necesita conocer su diversidad y los beneftpiespueda obtener de ella) participe en

una red internacional de colaboracion y conociniergntifico.



1.3 OBJETIVOS

General

* Implementar en Guatemala el Cédigo de Barras d¥ida para resolver el

conflicto taxonomico de abejorroBgmbus.

Especificos

e Colectar y evaluar especimenes de las diferenpesies deBombuspresentes en
Guatemala en regiones con ausencia de colecta.

* Realizar analisis sistematicos en base a cardatasismorfolégicas de las
diferentes especies dentro del gérigombusen Guatemala.

* Hacer uso por primera vez en Guatemala del CédiggBatras de la Vida para
obtener la informacién genética de los abejorro&sdatemala a partir del COI,
marcador escogido para el Codigo de Barras deda &m animales.

» Efectuar una breve diagnosis de la identidad taxdiced de las especies de
Bombusen Guatemala basada en caracteristicas morfosdgisao molecular.

» Realizar un manual pictorico de identificacion quetenga dicha informacion
para su uso en beneficio del ambiente, agroindugtel conocimiento.

» Divulgar a las autoridades, actores sociales etungines en el campo de su

competencia la informacién obtenida de la investiya

HIPOTESIS

Existen en Guatemala mas de 10 especies del gBoerbus las que se pueden
reconocer mediante el uso de las técnicas del GaldidBarras de la Vida y sistematica de
datos morfolégicos



.4 METODOLOGIA

1.4.1 Localizaciéon

El presente trabajo se realizo estudiando ejengptigabejorros de todo el pais, presentes
en la Coleccion de Abejas Nativas (CECON), de Iee€xion de Invertebrados del Museo
de Historia Natural, de la Coleccién de InsectodadEscuela Nacional de Agricultura,
material tipo del Centro de Biodiversidad Naturadis Holanda y ejemplares de la

Coleccién de Abejas de la Estacién Bioldgica Chamlisco, México.

1.4.2 Las variables

1.4.2.1 Variables dependientes:
Caracteres morfolégicos
Caracteres morfométricos

Caracter molecular -COl-

1.4.2.2 Variables independientes:

10 morfoespecies de abejorros identificados paietédnala.

1.4.3 Indicadores
-71 caracteres morfolégicos y sus estados en &eespobreras, machos y reinas
de abejorros.
-13 caracteres morfométricos en ejemplares ohrerashos y reinas de abejorros.

-1 caracter molecular -COI- en ejemplares hempraachos, cuando fue posible.

I.4.4 Estrategia metodoldgica

1.4.3.1 Poblaciéon y muestra

La poblacion corresponde a individuos del totahuefoespecies de abejorros presentes
en Guatemala. La muestra se restringe al mateiggonible en las colecciones

estudiadas.



1.4.5 EI método
La estrategia metodoldgica se presenta en baseobjetivos planteados en el estudio.

Recolectar especimenes de las diferentes espeeiddthbus presentes en Guatemala
en regiones con ausencia de colecta

Para el cumplimiento de esta actividad la recaleet ejemplares de abejorros se
realiz6 empleando redes entomoldgicas, colocando alejas en camaras letales
(provistas con cianuro) y después ubicandolas jantms datos de recolecta en frascos,
para ser procesadas posteriormente en el labaratas datos fueron anotados en las
libretas de campo, en donde se incluyeron las epaths geograficas y sitio exacto en el
gue se encontraron las abejas. En el caso dedogpkgres encontrados en plantas con
flor, se tomaron muestras vegetales en prensas etbario para su posterior
identificacion. En el laboratorio, los especimemes abejorros fueron montados en
alfileres entomoldégicos y etiquetados. La informadie cada individuo fue introducida a

la base de datos de la Colecciéon de Abejas Nativas.

Realizar andlisis sisteméaticos en base a caracte@s morfolégicas de las diferentes
especies dentro del género Bombus en Guatemala.
I. Estudio morfoldgico.

Se estudid un total de 2,922 abejorros, 2738 d@ep correspondientes a la
Coleccion Entomoldgica de la Unidad de Biodiverdidal CECON y 184 especimenes
de la Coleccion del Museo de Historia Natural dEdauela de Biologia. Para el estudio
de las caracteristicas morfolégicas de los grugosniomicos del género fue necesaria la
revision minuciosa de las diferentes estructuragarales, tomandose informacion sobre
71 caracteres distintos y sus respectivos estadltex¢ 1). A continuacion se incluyen
los esquemas empleados de la estructuras analizasdsborados por N. Escobedo
(Schmid-Egger & Scheuchl 1997) que resultan Ugle<el estudio de la morfologia de

abejas (Figura 1, 2 y 3).
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Fig. 1. Vista dorsal (izquierda) y vista lateral (derécthel cuerpo de una abeja

oMandibula

oCabeza

olorax

B Esternitos

Fuente. Schmid-Egger & Scheuchl 1997

Fig. 2 Cabeza (izquierda) y abdomen (derecha) del cudrpma abeja

oTerga 1
0jo
Compuesto

oClipeo

oMandibula del tergo oApice del tergo

Fuente. Schmid-Egger & Scheuchl 1997

Fig. 3. Vista lateral del cuerpo de un abejorro

Abdomen

Corbicula

Fuente. Vasquez et al 2010

11



Los caracteres empleados se detallan a continudliénestados de los caracteres se

presentan en el anexo 1):

Cabeza.Forma del &rea intertubercular, protuberanciadateb (tubérculos), ancho de
labro, brillo del clipeo, profundidad en el pumtealel clipeo, densidad del punteado en
el clipeo, uniformidad en el punteado del clipamafio del clipeo, largo y ancho del area
malar, tamafio del diente anterior en la mandibilejero de dientes, tamafo del escapo,
tamafio del A color de la antena, posicion y tamafio de lososgalbicacion de los
ocelos respecto al borde superior del ojo compuesspacio entre los ocelos,
ornamentacién del area alrededor de los ocelos gspacio entre el ojo compuesto y el
vértex, densidad y profundidad del punteado erred éel ojo compuesto al apice del

vértex, ubicacién de los ocelos en vista frontal.

Torax. Microescultura del escuto, densidad del punteasl@stuto, notoriedad de las
lineas parapsidiales, punteado del area mediasdate forma del escutelo, densidad y
profundidad del punteado de escutelo, conspicuittagostescutelo, presencia y tipo de
I6bulo yugal, tipo de celda marginal, tipo de vaedaalar, presencia de la segunda vena
recurrente, tamafo y alcance del estigma, ornariéntg forma del triangulo propodeal,
forma de la tibia posterior, presencia de filofinteen la tibia posterior, nimero de caras
de la tibia posterior, forma de tibia posteriorsateollo del tarsdmero, presencia de
espolones tibiales, presencia de arolias, formibgeposterior, tipo de ufias y forma del

basitarso.

AbdomenLa microescultura deJ la presencia de cresta ep Targo de T, punteado de

T1, zona marginal de;Jornamentacion T4, forma Ts, presencia de aguijén.

Patrén de coloracion y pubescencia.
Color de pelos en la cabeza, presencia de setés @abeza, uniformidad en el
color de pelos en escuto, color de pelos ey €scuto, color de pelos en preepisterno,

color de pelos entre patas, color pelos 7, T3, T4 Ts y esternitos.
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Elaboracién de esquemas y toma de fotografias.

Para ilustrar los caracteres morfologicos fueromadas fotografias de los
diferentes grupos taxondmicos estudiados, emplelanctmara adaptadeanScopele 3.1
MP del microscopio estereoscopio maBmeco Asi mismo, se elaboraron esquemas de

la genitalia masculina, utiles para la diferendaale machos.

II. Andlisis filogenético.

Se realizd el andlisis de los 71 caracteres estod) variando segun su
manifestacion en los grupos taxonomicos estudigfinexo 1). Debido a que solamente
se encontraban representantes obreras de todogrupss taxondmicos, el andlisis
filogénetico se realiz0 Unicamente para esta cBstspués de codificar los caracteres se
construyd la matriz para el andlisis cladisticople@ndose la espedidelipona favosdr.
como grupo externo. La reconstruccion filogenétgm realizd utilizando NONA
(Goloboff 1993) a través de WinClada (Nixon 2002gyelaboraron 122 posibles arboles,

formando un Gnico cladograma general.

[ll. Analisis morfométrico.

Como complemento de los datos morfolégicos edtiediafueron tomados datos
métricos correspondientes a 13 caracteres en gegsple obreras (n=96), reinas (n=26)
y machos (n=49) de los grupos taxondmicos presemtésuatemala. Para esto se utilizé
el microscopio estereoscopio marca Boeco con caauaptaddAmScopale 3.1 MP, y la
informacion fue manejada en el prograhmapView3.7.

Siglas de datos medidost=tamafio, OMV =Longitud del ocelo medio a vértex,
ALCL =Relacion entre ancho y largo de clipeAML =Largo del area malar,
AM/AC =Relacién entre el largo del area malar y el ambloclipeo,DOV= Distancia
del ojo compuesto al vértekVAP =Longitud del vértex al apice del clipdoQLOC=
Distancia del ocelo lateral al ojo compue4t6/AC =Relacion entre el largo y ancho del
clipeo,A/E= Relacion entre la longitud entre alas y el ladlgbescutol E/LA =Relacion
entre la longitud de la antena y la del esc#peA./As=Relacion entre la sumatoria de
los segmentos antenales 1y 2 en proporcion agatla del segmento 3.,/T,=Relaciéon

entre longitud de tergo 1 y tergo 2.
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Los datos fueron analizados con estadistica giiseri promedio, desviacion
estandar y coeficiente de variacion. Para anatiaarmayor detalle las variaciones entre
los caracteres medidos y los grupos taxonémicgsyatores fueron normalizados por el
logaritmo en base 10 y promediados para obterestehador de tamafio (ET) para cada
individuo, no considerando a qué grupo taxondmiasé asignado. ElI ET se obtuvo con
el promedio de cada variable por el total de imtligs. La diferencia entre el ET y el
valor de la variable para cada individuo fue wifia para obtener una nueva matriz de

datos libres de tamafo isométrico (Gamboa y Ataigd 2010) .

Para el total de especimenes estudiados corraésptesl a todos los grupos
taxonomicos de abejorros en Guatemala fue estinghdpromedio y la desviacion
estandar de cada variable estudiada. Para cad@ gaxpnémico fue calculado el
promedio, que fue restado del promedio total ydiidd por la desviacion estandar total.
La diferencia obtenida de cada grupo taxonémicafaécada en el programa Excel, con
el fin de determinar caracteres diagndésticos pada @specie (perfiles de Guillaumin,
Guilllaumin 1972).

Hacer uso por primera vez en Guatemala del CodigoBhrras de la Vida para obtener
la informacién genética de los abejorros de Guatdema partir del COIl, marcador

escogido para el Cadigo de Barras de la Vida emaailies.

Preparacion de muestras

Para obtener las secuencias del codigo de baalagem mitocondrial de la
citocromo oxidasa 1 (COI) fueron seleccionados pjams de diez especies del género
Bombus(B. brachycephalysB. ephippiatusB. macgregoriB. mediusB. mexicanusB.
pullatus B. variabilis B. weisj B. wilmattag B. xelajuensis Para las especies con las
gue se disponia de machos y hembras se selecaioe@mplares de ambos sexos. La
informacion de recolecta de los ejemplares fueurapga en una base de datos. A cada
ejemplar se le asigndé un codigo que lo identificeadte el proceso de extraccion,

amplificacién, secuenciacion y andlisis del ADN.

14



Extraccion, amplificacién y secuenciaciéon de ADN

Esta parte del trabajo fue realizada en dos pdthes parte de las muestras fue
enviada al “Canadian Centre for DNA Barcoding -CGDBe la Universidad de Guelph,
Ontario, Canadd, para su procesamiento (extracamplificacion y secuenciacion). La
otra parte de las muestras fue procesada en laliorate Biologia Molecular del
Departamento de Zoologia del Instituto de Bioladgala UNAM, en México, gracias al
apoyo del Dr. Alejandro Zaldivar-Riverén y del Ricardo Ayala. Para extraer el ADN
de los ejemplares seleccionados anteriormenteilsg uin fragmento de la primera o

segunda pata del lado derecho de cada ejemplar.

Extraccion
Las muestras enviadas al CCDB fueron procesadasukrdo a protocolos ya

establecidos en dicha institucion y que estan dipgs en la red
(http://www.dnabarcoding.ca/pa/ge/research/prog)cdtl producto del ADN gendmico
obtenido se encuentra almacenado en las instatecialel CCDB. Las muestras
procesadas en el departamento de Zoologia delutastide Biologia de la UNAM
(IBUNAM) se realizaron utilizando el kit comerci@eneAll® Exgen&! Tissue SV,
siguiendo el procedimiento indicado por el produckl producto del ADN gendmico
obtenido esta diluido en 1.5 ml de agua purificadae almacena a -20°C en el
departamento de Zoologia de la UNAM.

Amplificacion

Posteriormente a la extraccion se procede a dogplifa regién de interés del
ADN. Las muestras enviadas al CCDB fueron amplifesautilizando los marcadores
genéticos LepFl y LepR1 de acuerdo a los procedioseestablecidos en los protocolos
utilizados en la institucion. Las muestras trabagadn IBUNAM fueron amplificadas
utilizando los marcadores genéticos LCO1490 (5'-
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3) y HCO2198 (5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3), exclusivos para apiificar la region del
codigo de barras del gen mitocondrial de la enzaitacromo oxidasa 1 (COI). Las

amplificaciones de ADN realizada por medio de reams en cadena de la polimerasa
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(PCR) fueron hechas utilizando 2#4 de muestra de ADN en 19-28 de mix. El mix
usado incluy618.08l de agua esterilizada, 2.4010 x PCR buffer, 0.9l MgCl,, 0.48

wl dNTP (10um), 0.38ul de cada marcador (LCO y HCO) y 0.g4lde Taq polimerasa.
Las condiciones térmicas para la amplificacion istieson de una desnaturalizacion
inicial de 3 min a 95°C seguido de 30 ciclos des4094°C, 45sa 50°Cy45sa72°Cy
una extension final de 7 min a 72°C. Los produfitades de PCR fueron visualizados en
geles de agarosa al 1%. Posteriormente estos posdueron enviados a la Universidad
de Washington para obtener las secuencias. Preastablecer las condiciones finales de
las PCR se hicieron varias pruebas para poder lestabla temperatura Optima de

alineacién de los marcadores genéticos utilizados.

Secuenciacion

Las muestras procesadas en CCDB fueron secuesaimdéu, mientras que las
trabajadas en IBUNAM fueron enviadas para secueidciaa la Unidad de Gendmica de
alto rendimiento de la Universidad de Washingtotip(www.htseq.org/index.html).

Todas las muestras fueron secuenciadas en ambasialiresforwardy reversé.

Edicién de secuencias

Las secuencias en ambas direcciones procesad@&@eB fueron combinadas
directamente en el centro previo a hacerlas digpemipara su manipulacién. Las
secuencias de ida y vuelta obtenidas a partir flenlzestras procesadas en IBUNAM se
editaron utilizando el programa Sequencher. En @mstgrama se combinan los pares de
secuencias y se obtiene una secuencia de condesscsecuencia fue editada en el
programa Mega para su alineacion. Las secuenciagodsenso pueden presentar
ambigledades, es decir que el programa no identifie¢ tipo de base (ATCG) esta
presente en el sitio donde se observa la ambigpedlalema que se resuelve observando
el cromatograma de ambas secuencias para idenfifeggaonalmente la base presente,
aungue algunas veces esto no es posible. Todasetagncias de consenso fueron
alineadas utilizando el método ClustalW implemeatead el programa MEGAS5 (Tamura
et al 2011), posteriormente fueron corregidas a omaara eliminar errores de

alineamiento obvios.
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El formato de los cddigos atribuidos a las secasnéile reducido y homogeneizado,
todos incluyen el cédigo de registro de la secw@e(gue permite identificar al espécimen
del cual proviene la muestra de ADN), las sigldsddigo 1SO del pais de origen (fueron
incluidos ejemplares de Guatemala) y un codigoidgetifica a la especie. Asi el registro
5661G01GT_Bvar corresponde al ejemplar de Guate(@ilade la especiB. variabilis
(Bvar) con codigo 5661G01.

Andlisis de inferencia filogenética

A partir del alineamiento obtenido se construyéaubol para inferir sobre las
relaciones filogenéticas entre las secuencias wlatenpara las especies del género
Bombusen Guatemala. Se procedioé a generar un arbokfiiico utilizando el método
de Neighborg- Joining (NJ), con base en el modedoddtancias de Kimura 2P,

implementado en el programa MEGAS (Tamura et all201

Efectuar una breve diagnosis de la identidad taxamiéa de las especies de Bombus en

Guatemala basada en caracteristicas morfolégicasp molecular.

Empleando los datos morfoldgicos, morfométricomgleculares fue elaborada
una diagnosis que permite reconocer cada una dsjpesies dB8ombusen Guatemala.
Los caracteres fueron seleccionados considerand® égtos fuera reconocibles
facilmente, no requiriendo gran conocimiento delpgr o la extraccion de estructuras
morfologicas. Se elabord una clave dicotomica paaahos y obreras, que fue evaluada

con las especies de abejorros de Guatemala y w@mfto su utilidad.

Realizar un manual pictorico de identificacion quentenga dicha informacién para su

uso en beneficio del ambiente, agroindustria y ehocimiento.

Reunida la informacion de las especies de abgjaleoGuatemala se trabajo en
conjunto con la disefiadora grafica, Disvania Lorknarca, para la elaboracion de un

manual pictérico. Fue utilizado como documento bdses abejorros de la tierra:
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distribucion y recursos alimenticios en Guatemglablicado por Vasquez et al (2010).
Este nuevo documento incluye informacion generéresda biologia y ecologia del
género, clave dicotdmica, diagnosis y ficha desiwdppara cada especie. Esta Ultima
proporciona una breve descripcion de la especibstainio de los departamentos donde ha
sido encontrada y algunos de los recursos vegetplesvisitan. Asi mismo, se re-
elaboraron mapas de distribucién potencial cordhiss actualizados de las colecciones
estudiadas, empleando variables bioclimaticas al#en de  WordClim

(http://www.worldclim.org) en el programa Maxentsién 2.3 (ver Vasquez et al 2010).

Se trasladaron fotografias adquiridas dentrordebjo de campo y de laboratorio
a la disefiadora, con el objetivo de ilustrar load@res indicados para las especies y el
habitat en el que se encuentran. La disefador&cgrafesentd tres propuestas para el
disefio del manual pictérico, las que fueron evasaéntre los investigadores y

seleccionado el disefio presentado en los resultideste proyecto.

Divulgar a las autoridades, actores sociales e itustiones en el campo de su

competencia la informacién obtenida de la investagan.

| Seminario de Polinizadores

Los dias 05 y 06 de octubre de 2012, fue realighti@eminario de Polinizadores,
con el apoyo de la Facultad de Ciencias QuimicaBagmacia y la Facultad de
Agronomia. Los objetivos de la actividad eran dbsdivulgar a diversos sectores la
importancia de los polinizadores, incluyendo abemrpara los ecosistemas y cultivos, y
2) conformar una red para el estudio de polinizesl@n Guatemala. Se conto con la
participacion de la Dra. Maria del Coro Arizmen@ipresentante regional de la Red de
Polinizadores de Norteamérica, quien impartio arlehmagistral. El dia 05 de octubre se
impartieron 8 conferencias, dos de las conferen@esaron sobre abejorros nativos. El
06 de octubre se conformo la red para el estudipotivizadores en Guatemala, un total
de 54 asistentes trabajaron en la identificaciopraeidades para el estudio y estrategias

de conservacion de polinizadores (ver Memoria dévllades en anexo 2).
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Il Seminario de Polinizadores

Los dias 24 y 25 de octubre de 2013, se realizbSgminario de Polinizadores,
organizado por la Facultad de Ciencias Quimicaargnkcia y la Facultad de Agronomia.
Los objetivos de la actividad fueron, 1) divulgadigersos sectores la importancia de los
polinizadores y, 2) reunir a la red para el estadigolinizadores en Guatemala. El dia 24
de octubre se realizé una gira de campo para @lliestie polinizadores en campo y sus
aplicaciones, visitando cultivos que emplean abegopara mejora de los frutos. El
viernes 25 de octubre se programaron once confasgncon expertos en el tema de
polinizadores. En esta actividad se present6 wm@nxia, a cargo de la Licda. Mabel

Anelisse Vasquez, sobre la diversidad de abejemdSuatemala y su distribucion.

Elaboracion de material educativo

Con el objetivo divulgar la importancia de los ip@adores, incluyendo los
abejorros, se trabajo en la elaboracion de un pacparicativo. Para esto se contd con el
apoyo de la disefiadora grafica, Lorena Luarca, nquiésefié un folleto sobre
polinizadores, nueve infografias y un juego deriatdestinado a todo publico. Para esto
fue necesario reunir bibliografia sobre los grupes polinizadores y redactar en un
documento Word la informacién a presentar. Paedaloracion de este material se contd
con el apoyo de diversos profesionales, a quieadsssreconoce en los créditos de la

publicacion.

Elaboracion de articulo cientifico

Para la realizacion de un trabajo sistematiceeqaiere la revision exhaustiva del
material bibliografico disponible sobre el grupestudiar, con el fin de identificar su
estatus y los problemas taxonémicos previamentdasds. Con la informacion recabada
se elaboro el primer catédlogo de abejorros de Gwadde en el que se presentan datos
taxondmicos de trece especies de abejorros repsrizmta nuestro pais. Este catalogo ha

sido enviado aBoletin de la Asociacion espafiola de Entomolggiea su evaluacion.
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I.4.6 La técnica estadistica
Se detalla en la seccion de métodos para cadavobjed.5).

1.4.7 Los instrumentos a utilizar
Se detalla en la seccion de métodos para cadavobjed.5)
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Il MARCO TEORICO

1.1 Importancia de las abejas

Las abejas se clasifican en el Orden Hymenop&rperfamilia Apoidea, de las
gue se conocen alrededor de 20,000 especies didaghen todo el mundo. Se agrupan en
7 familias taxonomicas: Mellitidae, Stenotritida@olletidae, Andrenidae, Halictidae,
Megachilidae y Apidae (Michener 2007), las 5 ulsmpresentes en nuestro pais
(Marroquin 2000). Las abejas difieren en diversgepeatos morfolégicos, aunque
comparten el habito de colectar polen y néctamaddlbres para alimentar a sus crias y a

ellas mismas (Velthius 1997).

Son uno de los grupos mas comunes de insectgsogeen importancia ecolégica
y econdmica por sus habitos alimenticios, ya qedesudar paso a la polinizacion (Nates-
Parra 2005). Michener (2007) considera a las ablmas el grupo de insectos mejor
adaptado a la visita floral, y debido a la diveadidde especies y abundancia, son
esenciales para la polinizacion de plantas coredloespecialmente de interés agricola.
Cerca del 30% del alimento para el consumo humanwadde la polinizacion de plantas
por las abejas (O'Toole 1993), quienes polinizars rdél 66% de 1,500 especies de
cultivos alrededor del mundo (Kremen et al 2002foEha originado que en paises de
Europa, Norteamérica y Latinoameérica se introduziagjas en cultivos con resultados
satisfactorios (Aguilar 1999; Nates-Parra 2005;T00le 1993). La utilizacion de abejas
en la polinizacion de cultivos ha surgido reciergata en el area centroamericana, donde
se evidencié el aumento en un 50% de la produceibosta Rica de meldn (Aguilar

1999) y en la produccion de café (Ricketts 2001)laautilizacion de abejas.

1.2 Abejorros del géneroBombus

Existen alrededor de 250 especies en el mundanadsid3 especies presentes en
México, Centro América y Sur América (Michener 2D0ara Guatemala, Labougle et al
(1985) reporta ocho especies, elenvando el nimeafoS después a nueve (Labougle
1990). Marroquin (2000) y Abrahamovich (2004) remorl2 especies de este género
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basandose en revisiones de literatura. Vasquelz(20H0) realiza recolectas en algunas
regiones del pais, identificando 8 especies y 2 fomspecies, sefialando que
probablemente el nimero de especies sea mayoreyaxigte mucha variacion dentro de

algunos de los grupos lo que dificulta su diferacién.

Los abejorros del géneBombus(superfamilia Apoidea) son insectos de tamafio
mediano (0.8 cm) a grande (3 cm) cuyas especiexeqEn patrones de coloracion
caracteristicos (Michener 2007). En Guatemala saestiran especies cuya coloracion se
manifiesta en combinaciones de negro, amarillopdday rojizo, aunque también hay
abejorros completamente negros (Vasquez et al 2QH3 reinas y las obreras de
Bombusal igual que las obreras de las abejas sin ag(m@liponinos), las abejas de las
orquideas (euglossinos) y las abejas de la @k(melliferal.), poseen en el tercer par
de patas una corbicula (estructura ensanchadarea tte cuchara) para transportar polen
(Michener 2007).

Los abejorros presentan una organizacién sociahzada, similar a la de los
meliponinos y abejas de la miel, a diferencia dm#yoria de abejas que son solitarias.
Los abejorros forman colonias con una marcadaidivide castas: una Unica reina capaz
de producir hijos, varias obreras (hijas de laagnue generalmente no se reproducen y
gue se encargan de recolectar alimento y colakaort crianza de sus hermanas, y varios

machos cuya Unica funcion es fecundar a una réigen/(Michener 2007).

Son abejas de gran importancia para los ecosistporasu capacidad de realizar
polinizacion por vibracion (al vibrar los masculs sus patas), cualidad no observada en
Apis melliferaL. (Delaplane y Mayer 2000, Fishbein y Venable )9%ste tipo de
polinizacion se requiere en flores con anterascpuas, como las del tomate, que asegura
su éxito y genera mejores frutos (Aldana et al 20Débido a este comportamiento, y a
gue son abejas con gran capacidad de toleran@adicones climéticas desfavorables,
varias especies han sido introducidas para laipatiton de cultivos en diferentes paises
alrededor del mundo (Delaplane y Mayer 2000). SieBdmbus terrestrigy Bombus

impatiendas especies comunmente introducidas (Aldana2aGi).
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No obstante, la introduccién de especies conlt@sgos para los ecosistemas y
sus especies. Desde el siglo XIX el abejorro ewp@®mbus terrestrisha sido
introducido en varios paises causando efectosinmegaEsto se ha demostrado en Japén,
donde se origind el cruce del abejorro europeo especies nativas, permitiendo la
introduccion de nuevas enfermedades para las espedundas (Aldana et al 2007;
Delaplane y Mayer 2000). En Guatemala se han retenle ejemplares de esta especie

exotica que se encuentran depositados en la Cotedei Abejas Nativas del CECON.

[1.3 Codigo de Barras de la Vida (Barcode of Life BOL-)

Paul Hebert, de la Universidad de Guelph, en CGanatté un método para
identificar a cada uno de los seres vivos usandoeseias cortas de ADN. Su idea ha
funcionado bien en muchos casos, particularmentel esino animal. A la fecha hay
aproximadamente 600 mil secuencias de unas 50 spécees. Desde su primera
discusion en el 2003, el Codigo de Barras de la Vi@ llamado la atencion de cientificos
a nivel internacional, agencias del gobierno, esgse el publico en general. El principal
objetivo de la iniciativa es reunir informacion ana libreria gendmica y obtener la
tecnologia necesaria para identificar organismosmadeera rapida, eficiente y poco
costosgRatnasingham y Hebert 2007).

La conservacion de las especies no puede sergasibun amplio conocimiento
de las mismas, lo que es muy dificil en un mundwddda tasa de pérdida de especies es
acelerada y las herramientas eficientes y rapidascasi nulas. Percatandose de esto se
cred en el 2002 la Iniciativa Global de Taxonon@ I Global Taxonomy Initiative),
como parte del CBD, con el fin de apoyar y promowgciativas para resolver el
problema del “impedimento” taxonomico. Este se erefi principalmente a la poca
resolucion de la identidad taxondmica de las espeyi al insuficiente personal que
trabaja en elloEn este contexto fue desarrolladdCédigo de Barras de la Vida (BOL),

como una herramienta que contribuya a disminumpedimentgJanzen 2009).
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El Codigo de Barras de la Vida se basa principateneén los objetivos del
Convenio de Diversidad Biologica (CBD), creado ebfin de monitorear e identificar la
diversidad de especies. Guatemala es miembro dmesenio desde 1993, al que se uni6
por medio del Consejo Nacional de Areas Protegi@&NAP). Entre los compromisos
adquiridos esta el de procurar la obtencion dermméaion sobre la diversidad y riqueza
de especies en el pais para su proted@@@NAP 2006).Debido a que Guatemala por
medio de CONAP es miembro del CBD, estd comprometd la blsqueda e
implementacion de herramientas que le ayude ar#alvéos problemas taxondémicos, y
mas cuando se toma en consideracion que Guatemala eentro de endemismos y
diversidad biologica muy importante a nivel mundibd aplicacion de esta técnica
ayudara no solo a cumplir con parte de los congeailos que Guatemala se ha agregado
sino que producira informacion muy importante perdeneficio econémico, social y

ambiental del pais.

1.4 ;COmo se realiza el Cédigo de Barras de la Va®

El Cdodigo de Barras de la Vida de un organismadeatificado puede ser leido
usando técnicas estdndares de PCR (Polimerase ®meaiction) y empleando una
secuencia corta de ADN mitocondrial, C(@itocromo Oxidasa |). Para su ejecucion s
necesarias tres fases; la primera referente ajtoratbn organismos, en donde debe de
recolectarse especimenes e identificarlos hastaled@ea posible (de preferencia
morfotipos). Aportando la mayor informacion posibie su origen (siendo indispensable
las coordenadas geograficas) y cualidades (fotiagrgf preservacion de los especimenes
voucher). La segunda fase es concerniente al traleajaboratorio, siendo la extraccion
de ADN de las muestras recolectadas un paso vital éxito de la técnica, para dar paso
al procesamiento en técnicas estandares para éamodimh del Codigo de Barras de la
Vida. La ultima fase consiste en el manejo y aizdlie los datos. Estos se analizan de
manera estandar con programas fenéticos. La infbdmaenerada debe ser compartida
en la libreria del consorcio del Cédigo de BarmsadVida para su conocimiento publico,

brindando informacion del espécimen voucher (Jagoes).
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I RESULTADOS

Recolectar especimenes de las diferentes espeeiddthbus presentes en Guatemala

en regiones con ausencia de colecta

Fueron realizadas diversas giras de campo a I&tdepentos del pais (Fig. 4), en
las que se recolectaron un total de 461 abejoifebld 1). EI material se encuentra

depositado en la Coleccion de Abejas Nativas dénidad para el Conocimiento, Uso y

Valoracion de la Biodiversidad en el CECON.

Tabla 1. Departamentos visitados y las especies de absjencontrados,
entre paréntesis el nimero de ejemplares tomados.

Sitio Especie encontrad
Alta Verapa B. ephippiatuy3)
Baja Verapa B. ephippiatuy(2), B. variabilis(1) y B. weisi(1)
Chiquimule B. pullatus(2)
El Progres B. variabilis(3) y B. ephippiatuy(44)
Escuintl B. weisi(7), B. ephippiatuy(2) y B. wilmattae(1)
Guatemal B. mexicanu(8) y B. wilmattae(6)
El Petéi B. mediu(2)
Quetzaltenanc | B. wilmattae(16), B. variabilis(1) y B. ephippiatuy(2)
El Quiche B. variabilis(1) y B. mexicanu(1)
San Marco B. ephippiatu(182), B. wilmattae(59), B. variabilis(3),
B. brachycephalufl), B. weisi(3) y B. xelajuensigl)
Sololé B. ephippiatuq12), B. weisi(3) y B. wilmattae(22)
Totonicapéa B. ephippiatuy(39), B. wilmattae(30), B. xelajuensiy(2) y
B. variabilis(1)
Total 461 ejemplares

Fig. 4. Mapa de Guatemala en el que se ubican los sisdados para la recolecta de abejorros

Fuente: FODECYT 32-2012

Fuente: FODECYT 32-2012
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Realizar andlisis sisteméticos en base a caracte@ds morfoldgicas de las diferentes
especies dentro del género Bombus en Guatemala

|. ESTUDIO MORFOLOGICO
RESULTADOS BIBLIOGRAFICOS

La revision preliminar de literatura genero urtai® para Guatemala de trece
especies validas, que corresponden a cuatro setogerEste listado no coincide con las
especies recolectadas y representadas en lasiookEx@ntomoldgicas estudiadas, que
ascienden a un total de 10 especies.

LISTADO DE ESPECIES DBOMBUSREPORTADAS EN LITERATURA

BombugqCullumanobombysbrachycephalusiandlirsch, 1888
BombugqCullumanobombysmacgregoriLabougle y Ayala, 1985
BombugPsithyrug variabilis (Cresson, 1872)
BombugPyrobombugephippiatusSay, 1837
BombugqPyrobombuswilmattaeCockerell, 1912
BombugqThoracobombysdigressugMilliron, 1962)*
BombugqThoracobombydsdiligensSmith, 1861*
BombugqThoracobombysnediusCresson, 1863

. BombugThoracobombysmexicanuresson, 1878

10 BombugThoracobombyspensylvanicus(De Geer, 1773)*

11 BombugqThoracobombyspullatusFranklin, 1913

12 BombugqThoracobombysweisiFriese, 1903
13.BombugqThoracobombysxelajuensiAsperen de Boer, 1992

* Especies no representadas en la coleccionemeltdgicas estudiadas

©CoNoGrwWNE

LISTADO DE ESPECIES DBOMBUSREPRESENTADAS EN COLECCIONES
1. Bombus(Cullumanobombu$ brachycephaludHandlirsch, 1888
Bombus brachycephaludandlirsh, 1888.Ann. Naturh. Hof. Wienlll. p. 244.
Bombus neotropiculrison, 1928. Bull. Brooklyn Entomol. So@3: 151-152.
Bombus krusemawisperen de Boer, 199Bntomologische Berichtes0:1-3.

2. Bombus(Cullumanobombu$ macgregoriLabougle y Ayala, 1985
Bombus macgregotiabougle y Ayala, 198%-0l. Entomol. Mex66:50
Bombus menchuaksperen de Boer, 199%nt. Ber.55: 47
Bombus rasmoniAsperen de Boer, 200Entomol. Zeit 117: 236.

3. Bombus(Psithyrug variabilis Cresson, 1872
Apathus intrudenSmith, 1861J. Entomal 1:146-155.
Apathus variabilisCresson, 1872Z'rans. Am. Entomol. Sod: 73:284.
Psithyrus guatemalens@ockerell, 191Ann. Mag. Nat. Hist10(8):21.
Psithyrus sololensisFranklin, 1915Entomol. New26:409-417.
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?Psithyrus bicolofFranklin, 1913Trans. Am. Entomol. So89:73-200
Psithyrus mysticuBrison, 1925Trans. Am. Entomol. So1:138.

. Bombus(Pyrobombu3 ephippiatusSay, 1837

Bombus ephippiatuSay, 1837.Boston Journ. Nat. HisiL(4): 414.

Bombus ephippiatus variegatigson, 1925Trans. Am. Entomol. So61:139.
Bombus ephippiatus pretiosMlliron, 1962.Can. Entomol94(7):731.
Bombus formosuSmith, 1854British Museum403p.

Bombus lateraliSmith, 1879.British Museum134p.

Bombus pulche€resson, 1863Proc. Entomol. Soc. Phil2:108.

?Bombus schneideFriese, 1903Z. Syst. Hymenopterol. Dipter@:253.
?Bombus schneideri badiocollsiese, 1916Stett. Entomol. Ztg/7:298, 348.
?Bombus schneideri fuliginosu&riese, 1903Z. Syst. Hymenopterol. Dipterol.
3:253.

Bombus vau-flavu€ockerell, 1949Proc. U.S. Nat. Mu€98:486.

Bremus folsonkrison, 1922Trans. Am. Entomol. S048:322.

. Bombus(Pyrobombu} wilmattaeCockerell, 1912

Bombus lateralis wilmatta€ockerell, 1912Ann. Mag. Nat. Histl0(8):21.
Bombus guatemalendisanklin, 1912.Trans. Amer. Ent. So88:197
Bombus albonigeFranklin, 1915Entomol. News26:409.

. Bombus(Thoracobombu$mediusCresson, 1863
Bombus mediu€resson, 1863roc. Entomol. Soc. Phil&:97

. Bombus(Thoracobombu$ mexicanusCresson, 1878

Bombus mexicanuSresson, 1878.Proc. Acad. Nat. Sc. Phila30:187.
Bombus unifasciatuSmith, 1879British Museum133p.

Bombus mexicanus ada@bckerell, 1949 Proc. U.S. Nat. Mu$8:488

. Bombus(Thoracobombu} pullatus Franklin, 1913
Bombus pullatugranklin, 1913Trans. Am. Entomol. S089:122.
Bombus nigeFranklin, 1913Trans. Am. Entomol. S089:120.

. Bombus(Thoracobombu¥weisiFriese, 1903

Bombus laboriosuSmith, 1861.J. Entomol1:153

Bombus weiskriese, 1903Z. Syst. Hymenopterol. Dipter@:253.
Bombus nigrodorsalisranklin, 1907 Entomol. News18:90.
Bombus nigrodorsalis laticolliBranklin, 1907 Entomol. News18:91.
Bombus mateoniSockerell, 1949Proc. U.S. Nat. Mu€8:487.

10.Bombus(Thoracobombu$ xelajuensisAsperen de Boer, 1992

Bombus xelajuensisperen de Boer, 199Entomol. Ber. (Amsth2(11):162.
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RESULTADOS MORFOLOGICOS

GéneroBombusLatreille, 1802
Bombud_atreille, 1802 Barrois. 8:437.

Diagnosis.

El géneroBombusesta constituido por especies de aspecto robustdardanio
mediano, con venacion alar completa, bien defigidke estigma pequeio; las hembras
presentan corbiculas en las patas traseras. Taslaspecies exhiben abundante pilosidad
negra en el cuerpo entero, combinada con pelosillbsablancos, rojizos o una mezcla
de estos.

Distribucion.
El género se distribuye principalmente en la nediolartica y Neotropical, siendo
comunes en areas templadas (Michener 2007). Ere@akt el género se distribuye en

todo el pais, en altitudes de 160 msnm a 3500msnm.

Bombus(Cullumanobombu$ Vogt, 1911
Bombus(Cullumanobombus)ogt, 1911.Sitz. Ber. der gesell. Naturforsch. Freunde,
Berlin. 57.
Especie tipoApis culluman&irby, 1802, por designacion de Frison, 1927: 66.
Bremus(Rufocinctobombydg-rison, 1927Trans. Am. Entomol. So&3:78.
Especie tipoBombus rufocinctu€resson, 1863, monobasico.
Brachycephalibombugvilliams, 1985. Syst. Entomol. 10:247.
Especie tipoBombus brachycephalilitandlirsch, 1888 por designacion original.
CoccineobombuSkorikov, 1922.Petrograd 4:157.
Especie tipo.Bombus coccineubirese, 1903. Por designacion subsecuente ver
Sandhouse (1943)
Crotchiibombudrranklin, 1954 Trans. Am. Entomol. So80:51
Especie tipoBombus crotchiCreson, 1878, por designacion original
Dasybombugabougle & Ayala, 1985-0l. Entomol. Mex66:49
Especie tipoBombus macgregoriabougle and Ayala, 1985, por designacién
original
Fraternobombuskorikow, 1922. Bull. Sta. Reg. Protect. Plantes Petrograd156
Especie tipoApathus fraternu§mith, 1854, por designacién original de Frison,
1927:63
RubicundobombuSkorikow, 1922.Bull. Sta. Reg. Protect. Plantes Petrogrdd]155
Especie tipoBombus rubicundu$mith, 1854, por designaciéon de Sandhouse,
:597
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SeparatobombuBrison, 1927Trans. Am. Entomol. So&3:64.
Especie tipoBombus separatuSresson, 1863Apis griseocollisDeGeer, 1773,
por designacion original.

Diagnosis.

Las hembras del subgénero presentan ocelos ubitiggeamente por encima de
la linea supraorbital. El espacio malar es ma®aue ancho. En la antena; ®as corto
gue el A+Ag; clipeo con punteado tosco y fino, entremezcladdaezona central. Los
machos con el ojo compuesto largo, protuberanigeydmente convergiendo Unicamente
en la region inferior. En la antena, el flageldres veces mas largo que el escapo,;el A
mas corto que el A La valva peneana con 4pice curveado y acumiradalsella con

una longitud superior a la del gonostilo.

Distribucion.
El subgénero se distribuye en la regién Holartycaal norte de la regidon
Neotropical, de las que se han descrito 23 espbags el momento (Michener 2007 y

Williams 1998). En Guatemala se presenta en iamegrcidental y central.

Bombus(Cullumanobombu$ brachycephaludHandlirsch, 1888

Bombus brachycephaludandlirsh, 1888 Ann. Naturh. Hof. Wienlll. p. 244.
Bombus neotropicusrison, 1928. Bull. Brooklyn Entomol. So23: 151-152.
Bombus krusemawisperen de Boer, 199Bntomologische Berichtés0:1-3.
Diagnosis.

Las obreras presentan una longitud de + 1.4 aos ynlachos de £1.3 cm, mientras
gue las reinas son de mayor tamafo (2.2 cm). Edieprros se reconocen porque el
torax presenta un patrén unicolor, cubierto Unigameon pelos negros. El abdomen es
bicolor, en el que predominan los pelos negros amewlo con un area de pelos rojizos en
el apice, desde el Thasta el § EIl patron de coloracion y la genitalia masculgga

presenta en el Anexo 3.
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Distribucion.

Especie con distribucion neotropical, reportada Guatemala, El Salvador,
Honduras y México (Abrahamovich y Diaz 2002; Mowrklelo 2012). En nuestro pais
se ha recolectado principalmente en la region peste los departamentos de

Quetzaltenango, San Marcos y Solol4, en localidadge 2500 a 3050 msnm (Anexo 3).

Biologia.

Habita el Bioma Bosque de Montafia y, aunque n@aresrecuente, se le puede
encontrar en vegetacion asociada a bosques de g@pr@s y encino. Sin embargo
también se hallan en areas de cultivos. Busca aeawrso floral plantas resistentes a
temperaturas bajas y vientos fuertes, como lososadél géner€irsium Estas flores,
ademas de alimento, pueden servirles de refug@gmportar los climas humedos y frios
de las regiones donde habitan. Ha sido recolee&a@arkleyanthus salicifoliugkunth)

H. Rob y Brettell Cirsium subcoriaceurfLess.) Sch. Biy Brassica rapd..

Discusion.

La descripcion detallada en la literatura coincide las observaciones de las
hembras recolectadas en Guatemala, tanto parastwitdeen obreras como en reinas,
guienes se diferencian, segun lo indicado, soleletamafio. Cabe mencionar que la
informacion disponible es escueta. Para el maahmbservd que la longitud del area
malar es ligeramente mas corta que lo reportado Fpanklin (1913). La genitalia
concuerda a lo descrito por P. Williams (2013) yoasefialado por Franklin en la

descripcion original. En Guatemala no se han cagtuaun reinas d&. brachycephalus

Bombus(Cullumanobombu$ macgregoriLabougle y Ayala, 1985
Bombus macgregotiabougle y Ayala, 198%-0l. Entomol. Mex66:50
Bombus menchuaksperen de Boer, 199%nt. Ber.55: 47

Bombus rasmon#speren de Boer, 200Entomol. Zeit 117: 236.
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Diagnosis.

Las obreras presentan una longitud de + 1 cmmiashos de +1.5 cm, mientras
gue las reinas son de mayor tamafio (2 cm). Senoeea porque el térax muestra un
patron unicolor, cubierto Unicamente con pelos oggEl abdomen es bicolor cubierto
predominantemente con pelos negros y combinadounoérea de pelos blancos en el
apice, que se localiza desde el Hasta el § El patron de coloracion y la genitalia
masculina se presenta en el Anexo 4.

Distribucion.

Especie con distribucidbn neotropical, reportado @natemala y Meéxico
(Abrahamovich y Diaz 2002; Moure y Melo, 2012). Buatemala se distribuye
principalmente en la region oeste y central, ha sitolectada en los departamentos de
Escuintla, Quetzaltenango, Sacatepéquez y San Bldros sitios de recolecta se ubican
entre 2720 a 3260 msnm (Anexo 4).

Biologia.

El Bioma en el que se encuentra es Bosque de Kmnfaincipalmente en la
region oeste del pais. Es una especie poco freczyerisita hierbas de espacios abiertos,
como Brassica Suele estar presente en areas con bosques amegne incluso en
plantas de sotobosque conkwichsia sp. Ha sido recolectada ddrassica rapal.,
Raphanus raphanistruin y Fuchsia microphyll&kunth

Discusion.

En el estudio d8. macgregorise presenta el problema taxonémico respecto a la
validez de dos especies que son muy semejantes,&Bembus menchuag Bombus
rasmontique fueron descritas para Guatemala por AspereBoge, en 1995 y 2007
respectivamente. Sobre esto, hay diversas opiniguesnantienen o no la validez de las
tres especies (Moure y Melo 2012; Williams 201Bh la comparacién de la descripcion
de B. macgregoricon los ejemplares recolectados en Guatemala servdbque estos

coinciden con lo referido para la especie. Losataras estudiados en mayor detalle y
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tiles para la comparacién fueron: Labro dos veeé&s ancho que largo; disco clipeal de
igual morfologia paraB. macgregoriy B. menchuae depresion intertubercular con
margen apical de forma casi cuadratica y no trilmgromo se indica paB. menchuae,
para la que se reporta triangular; segmentos dateoamo erB. menchuaesin embargo
Asperen de Boer no indica una comparacionBomacgregoripor o que es posible que
coincidan en las proporciones; distancia oceloarcsimilar aB. macgregoricabeza con

pelos blanquecinos y no grisaceos como se desqdraB. macgregori

Asi mismo, los ejemplares se compararon con lerigegdon deB. menchuaelada
por Asperen de Boer (1995), que coincide en su naywon la descripcion dB.
macgregori Este autor sefiala como principal diferencia mégica la ornamentacion en
el espacio entre ocelos, siendoBemmenchuaen area circundante claramente delimitada,
lisa y ligeramente deprimida, mientras que en jesiplares dd3. macgregoriel area no
se encuentra claramente definida. En los ejemplesesdiados de Guatemala, el area
ocelar coincide con lo reportado pe&Ba menchuaesin embargo, Labougle y Ayala
(1985) no profundizan al describiBa macgregoriDado que Asperen de Boer no sefiala
en su publicacion el estudio de ejemplare8 dmacgregoriresulta confuso reconocer la
validez de este caracter y hace suponer que dsieeaopleara Unicamente la informacion
reportada por Labougle y Ayala (1985). Asperen derBefiala ademas, la presencia de
pelos ferruginosos eB. menchuaen el margen posterior dej, Taterales del Jf Ts y en
los esternitos, mezclados con pelos blancos. Niawotes los ejemplares @ macgregori
también presentan este caracter.

Por ultimo, la separacion geografica indicada psperen de Boer entrB.
menchuag/ B. macgregorparece no corresponder, debido a que esta Ultioestra una
distribucion potencial desde el sur de Meéxico hastacentro de Guatemala. En
conclusion, los ejemplares presentes en Guatemalapgsitados en las colecciones
estudiadas correspondemBamacgregoriJo que coincide con la opinion de P. Williams
(2013), quien consideraBx menchuaeuna sinonimia d&. macgregori Para la especie

B. rasmontino fue posible disponer de la descripcion origiteala especie.
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Bombus(Psithyrug Lepeletier, 1833

PsithyrusLepeletier, 1833Ann. Soc. Entomol. Fd.:373.
Especie tipoApis rupestrisFabricius, 1793, por designacion de Curtis, 133: p
468.

Diagnosis.
El subgénero esta compuesto por especies parésitande no existe casta de

obreras. Las hembras, por lo tanto, no presentdoictiba en la pata posterior.

Distribucion.
De distribucion holéartica (Michener 2007; WilliamE998), se presenta en
Guatemala en todo el pais junto al resto de espdeiabejorros.

Bombus(Psithyrug variabilis (Cresson, 1872)

Apathus intrudenSmith, 1861J. Entomol 1:146-155.

Apathus variabilisCresson, 1872Z'rans. Am. Entomol. Sod: 73:284.
Psithyrus guatemalens@ockerell, 191Ann. Mag. Nat. Hist10(8):21.
Psithyrus sololensisFranklin, 1915Entomol. New26:409-417.
?Psithyrus bicoloiFranklin, 1913Trans. Am. Entomol. S089:73-200
Psithyrus mysticuBrison, 1925Trans. Am. Entomol. Sos1:138.
Diagnosis.

Las hembras presentan una longitud de +1.5 cns ynlachos de = 1.2 crB.
variabilis muestra un patron unicolor en el torax, cubiertocamente con pelos
amarillos. El abdomen también es unicolor, cubjegtolas hembras, solamente con pelos
negros, mientras que en los machos tiene pelosilsaentremezclados con escasos
pelos negros. Generalmente la pilosidad del abd@senenos densa y abundante que en
el resto de las especid3. variabilis es parasita, por lo que las hembras no presentan
corbicula desarrollada observandose similar a laglenachos. El patron de coloracion y

la genitalia masculina se presenta en el Anexo 5.

Distribucion.
Especie con distribucién neotropical, reportad@eatemala, Honduras y México
(Abrahamovich y Diaz 2002; Moure y Melo 2012). Ematmala ha sido recolectada en

los departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapazim&ltenango, Chiquimula,
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Quetzaltenango, Sacatepéquez, San Marcos y Topa@micaa distribucion altitudinal en
la que se presenta se encuentra entre 1780 a 3260 (Anexo 5).

Biologia.

B. variabilishabita principalmente el Bioma Bosque de Montafieobablemente
puede encontrarse en Selva de Montafia y Selvadpidatt HiUmeda. Aunque por ser una
especie parasita no se esperaria encontrarlandseitdores, se le ha observado en flores
de una amplia variedad de plantas, sugiriendo mpodamiento generalista. También es
menos exigente en requerimientos de habitat, sipodible encontrarla tanto en areas de
bosque como en cultivos. Ha sido recolectad@a&ea integrifolia(DC.) Hemsl. Dahlia
imperialis Roezl ex Ortgies,Eupatorium picnocephalu$. L. Rob., Schistocarpa
kellermaniiRydb., ®necio warszewiczi. Braun & BouchéTithonia sp, Brassica rapa
L., Raphanus sativuls., Cucurbita pepd.., Houstonia serpyllaceaegchltdl.) C.L. Sm.
Ex Greenmy Solanum nigresceridart. & Gal.

Discusion.

B. variabilis se reconoce facilmente por ser la Unica especigsipa
correspondiente a este género. Asi mismo, el patedooloracion es caracteristico y se
mantiene constante en todos los ejemplares estasliad

Bombus(Pyrobombu$ Dalla Torre, 1880

Bombus (Pyrobombug$)alla Torre, 1880Die Naturhistoriker,2:40
Especie tipoApis hypnorurLinnaeus, 1758. Monobasico.

Bombus (Poecilobombus Dalla Torre, 1882.Bericht des Naturwissenschaftlich-
Medezinischen Vereins in  Inssbrudi:23
Especie tipo.Bombus sitkensidlylander, 1848, por designacion de Sandhouse,
:589

Bombus(Pratobombu} VVogt, 1911.Sitz. Ber. der gesell. Naturforsch. Freunde, Berlin
49
Especie tipoApis ptratorunlLinnaeus, 1761, por designacion de Frison, 1927:67

BombugAnodontobomby«Krtiger, 1917 Entomologische Mitteilungefi61
Especie tipoApis hypnoruniinnaeus, 1758, por designacion de Williams, 1991:
69

BombugUncobombugKriuger, 1917.Entomologische Mitteilunget65.
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Especie tipoApis hypnoruniinnaeus, 1758, por designacion de Williams, 1991:
69
BombugHypnorobombusQuilis, 1927 Trabajos del Laboratorio de Historia Natural de
Valencial6:97
Especie tipoApis hypnoruniinnaeus, 1758, monobasico
Bombus(LapponicobombysQuilis, 1927Trabajos del Laboratorio de Historia Natural
de Valencia:19, 22, 63.
Especie tipoApis lapponica Fabricius, 1793, por designacionMi#iron, :58

Diagnosis.
Las hembras con los ocelos ubicados en paral&dinea supraorbital; espacio
malar tan largo o incluso mas largo que anchanAs corto que AAs. Los machos con

los ojos compuestos no protuberantes; la anterde €85 a 3 veces mas larga que el

escapo; valva peneana recurvada apicalmente yédidgse hacia adentro.

Distribucion.

El subgénero se presentan en Europa, Asia, Nortérida y Centroamérica. Es
considerado como el subgénero mas grande, conradar especies descritas entre el
hemisferio oriental y occidental (Michener 2007 jli&ins et al. 2008).

Bombus(Pyrobombu3 ephippiatusSay, 1837

Bombus ephippiatuSay, 1837.Boston Journ. Nat. HisiL(4): 414.

Bombus ephippiatus variegatigson, 1925Trans. Am. Entomol. So61:139.
Bombus ephippiatus pretiosMlliron, 1962.Can. Entomol94(7):731.
Bombus formosuSmith, 1854British Museum403p.

Bombus lateraliSmith, 1879.British Museum134p.

Bombus pulche€resson, 1863Proc. Entomol. Soc. Phil2:108.

?Bombus schneideFriese, 1903Z. Syst. Hymenopterol. Dipter@:253.
?Bombus schneideri badiocolksiese, 1916Stett. Entomol. Ztg/7:298, 348.
?Bombus schneideri fuliginosisiese, 1903Z. Syst. Hymenopterol. Dipter@:253.
Bombus vau-flavu€ockerell, 1949Proc. U.S. Nat. Mu€8:486.

Bremus folsonkrison, 1922Trans. Am. Entomol. So48:322.

Diagnosis.
Los machos y las obreras presentan una longitud éhBe 1.3 cm, mientras que
las reinas son de mayor tamafo (x2 cBi)ephippiatustradicionalmente, se reconoce

porque el térax presenta un patrén bicolor, en doladregion lateral esta cubierta

Unicamente por pelos amarillos y la regién dorsalegalmente esta cubierta solo por
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pelos negros. El abdomen es bicolor o tricolor edbicon pelos negros y combinado con
pelos amarillos presentes en la parte basal, famana piramide invertida. Cuando es
tricolor se observan pelos rojizos en los extrefatesales de esta piramide. El patron de

coloracion y la genitalia masculina se presental @émexo 6.

Distribucion.

Especie con distribucion neotropical, reportado Gosta Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Honduras, Meéxico, Nicaraguagnaa y Venezuela
(Abrahamovich y Diaz 2002; Moure y Melo 2012). Enat&mala ha sido recolectada en
los departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapam&tenango, Chiquimula, El Petén,
El Progreso, El Quiché, Escuintla, Huehuetenangetfaltenango, Sacatepequez, San
Marcos, Solola, Suchitepéquez y Totonicapan. L&iligion altitudinal en la que se

presenta va desde 1027 a 3500 msnm (Anexo 6).

Biologia.

B. ephippiatushabita principalmente el Bioma Bosque de Montaii@eiva de
Montafia y es una de las mas abundantes en Guateé®eale encontrado visitando un
gran numero de recursos florales por lo que puedssiderarse como una especie
generalista. Se ha observado con mucha frecuencasteraceas con flores grandes y
vistosas, com®abhlia y Tithonia Al igual que la mayoria de especiesBienbus habita

zonas montafiosas y frias con vegetacion asocibdsgaes de coniferas y encinos.

Discusion.

El patron de coloracion d8. ephippiatuses variable, ya que en algunos
ejemplares puede observarse una mancha poco evidemielos amarillos en la regiéon
mas cercana a la cabeza, llegando a confundirsB.asiimattae Asi mismo, el abdomen
en algunos especimenes presenta Unicamente petodl@my negros, mientras que en
algunos ejemplares aparecen también pelos rojists. variabilidad, manifiesta en los
especimenes de toda la regibn mesoamericana, leaagendebate en diversos autores
(Cockerell 1912; Labougle et al 1985; Williams 20®ure y Melo 2012; Cameron et al

2007, Duennes et al 2012), algunos cuestionan gueate de una sola especie junto a
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Bombus wilmattaeCockerell, 1912 o que sean realmente dos espediidas. La
confusion taxondmica de estas especies es evidenteservar que 11 nombres han sido

asignados 8. ephippiatusproducto de la variabilidad morfolégica que preae

El estudio morfologico de los especimenes corredipates aB. ephippiatus
permitié corroborar que estos encajan a lo desgoriggpnalmente para las reinas (Franklin
1913), excepto en la presencia de pelos ferrugmesoel escuto y a los lados de los
segmentos 4y Ts que se observan en los especimenes estudiadossteonpais y que se
reporta ademas para ejemplares de Costa Rica. @ddgpocos individuos reinas @&
ephippiatusmuestran pelos amarillos entremezclados con peigsos en el vértex, no
observandose pelos ferruginosos como indica Frafk813). Estos pelos se encuentran
también enB. wilmattag aunque manifiestos en todos los ejemplares ydsienas
abundantes. La descripcion de las obreraB.d&phippiatuses similar a la de las reinas.
La revision morfolégica de la especie no permitentdicar caracteres que logren
diferenciar claramente coB. wilmattae lo que hace necesario un estudio genético y
morfométrico que brinde mayor informacion. Aunadeesto, comparten una misma

distribucion potencial en Guatemala.

Bombus(Pyrobombu3 wilmattaeCockerell, 1912

Bombus lateralis wilmatta€ockerell, 1912Ann. Mag. Nat. Hist10(8):21.
Bombus guatemalendisanklin, 1912.Trans. Amer. Ent. So88:197
Bombus albonigeFranklin, 1915Entomol. News26:409.

Diagnosis.

Los machos y las obreras presentan una longittrd 8r8 a 1.2 cm, mientras que
las reinas son de mayor tamafio (2 cm). Se recogmarcgie el torax presenta un patrén
bicolor en donde la region lateral esta cubiert@amente con pelos amarillos, a veces
blancos, mientras que en la regidon dorsal se piegErdominantemente pubescencia
amarilla, a veces blanca, con un area central ties peegros. El abdomen es bicolor
cubierto con pelos negros, combinado en la parsalb@on pelos amarillos, a veces

blancos, formando una pirdmide invertida. Estogoatues a diferencia dB. ephippiatus
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nunca presentan pelos rojizos en el abdomen. Ebrpate coloracion y la genitalia

masculina se presenta en el Anexo 7.

Distribucion.

Especie con distribucion neotropical, reportadoGaratemala y sur de México
(Abrahamovich y Diaz 2002; Moure y Melo 2012). Erestro pais ha sido recolectada en
los departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapam&tenango, Chiquimula, El Petén,
El Progreso, El Quiché, Escuintla, Huehuetenangetfaltenango, Sacatepequez, San
Marcos, Santa Rosa, Solola, Suchitepéquez y Teapan. La distribucion altitudinal en

la que se presenta va de 1020 a 3500 msnm (Anexo 7)

Biologia.

Habita principalmente el Bioma Bosque de Montafmopablemente también en
la Selva de Montafia. Es sumamente frecuente dhpbhiao de Guatemala, en zonas con
vegetacion asociada a bosques de coniferas y esnéidemas, existen registros de visitas
florales a aproximadamente 100 especies de plamd&gando un comportamiento
altamente generalista. Dada su abundancia y VetadtiB. wilmattaees probablemente
un polinizador muy importante en varias regionesGdmatemala, tanto en ecosistemas

naturales como agricolas.

Discusion.

B. wilmattaees una especie considerada confusa por su simititudologica y
distribucion geogréafica cercandBaephippiatuslna descripcién amplia d& wilmattae
es proporcionada por Franklin (1913), indicando dmeobrera es muy similar en
morfologia, de esta ultima brinda mas informacidorfoldgica basada en especimenes
recolectados en Guatemala (Quiché). Este estudinifpie comparar ejemplares d&
wilmattae de nuestro pais con la informacién dada por Frar®913), en la que se
observd una discrepancia. El autor sefiala una bdedpelos negros en el escuto,
dispuesta entre las alas, que se describe comadaejgpoco evidente, invadida por pelos
amarillos; no obstante los especimenes estudidadpsrén de una banda negra, gruesa y

muy evidente. La descripcién que realiza Frankli®1@) parece corresponder a un
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caracter intermedio enti ephippiatuy B. wilmattae diferenciados por la presencia de
una zona clara de pelos negros en el area ceetrakduto. Este patron de coloracion es
variable, ya que en algunos ejemplares la cantitagelos amarillos, o blancos, en la
region dorsal del escuto es reducida predominasslpdlos negros y llegando a parecerse

aB. ephippiatuscuya region dorsal esta cubierta Unicamente etosmegros.

En el abdomerB. ephippiatus/ B. wilmattaemuestran bandas de pelos amarillos
(o blancos) que forman una piramide invertida déad®se, indicandose en la literatura
gue B. ephippiatusmuestra en ocasiones pelos rojizos a los latetidessta piramide.
Sobre este caracter, cabe indicar que los ejensplfwe presentan pelos rojizos a los
laterales de la piramide manifiestan, a simpleayighicamente pelos negros en el escuto
(aunque en aumento se observan pelos amarillosnegttclados en la zona basal del

escuto y en el escutelo).

Dada la variabilidad en los patrones de colora¢imexo 6 y 7) y no siendo
posible identificar diferencias en otras estrugurarfoldgicas entr8. wilmattaey B.
ephippiatus se hace necesario el estudio genético y morfaoéfpara identificar

caracteristicas que permitan su discriminacion.

Bombus(Thoracobombu¥ Dalla Torre, 1880
BombugThoracobombus) Dalla Torre, 1880 Naturhistoriker,2:40
Especie tipoApis sylvaruniinnaeus, 1761 por designacion de Sandhouse, :604.
BombugChromobombus) Dalla Torre, 1880e Naturhistoriker, 2:40
Especie tipoApis muscorunkinnaeus, 1758 por designacion de Sandhouse, :538.
Bombus(Agrobombu$ Vogt, 1911.Sitz. Ber. der gesell. Naturforsch. Freunde, Berlin
52
Especie tipoApis agrorumFabricius, 1787 (nec Shcrank, 178 Bpis pascuorum
(Scopoli), 1763, por designacion de Sandhouse3 :5
Bombus (RuderariobombusKriiger, 1920 Zoologische Jahrbiicher, Abteilung fur
Systematik, Geographie und Biologie der Tierre38Q
Especie tipoApis ruderariaMiller, 1776, por designacion de Yarrow, 1971, :27
AgrobombugAdventoribombuysSkorikov, 1922. Bull. Sta. Reg. Protect. Plantes
Petrograd,4: 25
Especie tipoApathus sylvarum Linnaeu$761, por designacion de Yarrow, 1971
:28
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Diagnosis.

Las hembras presentan el area malar de mayortddngue el A. El escapo es
pequefio, menor a 0.5 la longitud del flagelo. Labimula pequefia y parcialmente
aplanada, ocupando un maximo de 1/5 el area deida lta pubescencia en la cabeza y
esternitos es unicolor. En machos el punteado etipelo es escaso, mientras que en el

escuto es un poco mas denso (E=1-3).

Distribucion.
El subgénero presenta distribucion holartica gaeo probable en areas tropicales.
Se han descrito 19 especies correspondientes audgjénero (Michener 2007; Williams

1998), en Guatemala esta conformado por cinco espatendo el mas numeroso.

Bombus(Thoracobombu$mediusCresson, 1863
Bombus mediu€resson, 1863Froc. Entomol. Soc. Phil&:97
Diagnosis.

Las hembras y los machos presentan una longitadlde cm; reinas dB. medius
no se encuentran depositadas en las coleccioneBagkis. Presenta el toérax con la region
lateral cubierta Gnicamente por pelos negros, masrmue la region dorsal muestra dos
areas de pelos amarillos rodeando un area certadlds negros. El abdomen es bicolor
cubierto predominantemente con pilosidad negra owadl con un &area de pelos
amarillos en el I El patron de coloracion y la genitalia masculgsepresenta en el

Anexo 8.

Distribucion.

La especie tiene una distribucion neotropical,origgla en Costa Rica, El
Salvador, Guatemala, Honduras, México, NicaraglRagama (Abrahamovich y Diaz
2002; Moure y Melo 2012). En Guatemala ha sidolestada en el departamento de Alta
Verapaz, Baja Verapaz y Petén. La distribuciértuglinal en la que se presenta varia
entre 1655 y 700 msnm (Anexo 8).
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Biologia.

B. mediushabita el Bioma Selva Tropical Himeda y Selva TeabLluviosa. Su
distribucion esté limitada a altitudes relativanedndjas, y a selvas hiumedas, en donde es
poco frecuente encontrarla. Este abejorro, alliguaB. pullatus habita regiones calidas

de Guatemala.

Discusion.
B. mediusno presenta problemas taxondmicos, lo que se amdobon las
descripcion original (Cresson 1878). En Guateneslgpoco abundante, por lo que se

disponen escasos individuos en las coleccionesnehdgicas estudiadas.

Bombus(Thoracobombu$mexicanusCresson, 1878

Bombus mexicanuGresson, 1878.Proc. Acad. Nat. Sc. Phila30:187.
Bombus unifasciatuSmith, 1879British Museum133p.

Bombus mexicanus ada@ockerell, 1949.Proc. U.S. Nat. Mu€98:488
Diagnosis.

Las hembras y los machos presentan una longitddl icm, mientras que las
reinas son de mayor tamafio (x2 cm). Se reconoceu@cl térax presenta un patrén
unicolor, cubierto Unicamente con pelos negros.abBllomen es bicolor, en el que
predominan los pelos negros combinados con unaaldm@elos amarillos, presente en el
T3 de la hembra, mientras que en los machos se @r@weEmel §y T, El patron de

coloracion y la genitalia masculina se presental @émexo 9.

Distribucion.

Especie con distribucion neotropical, reportad@€elombia, Costa Rica, Ecuador,
El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicarag@anama (Abrahamovich y Diaz
2002; Moure y Melo 2012). En Guatemala ha sidolestada en los departamentos de
Chimaltenango, Quiché, Guatemala, SacatepéquezojdSaa distribucion altitudinal

varia entre 1400 a 2125 msnm (Anexo 9).
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Biologia.

B. mexicanudabita el Bioma Bosque de Montafia, pero es probaine esté
presente ademas en un area limitada del Bioma §abapical Himeda, especificamente
en lo que corresponde al departamento de Jutiapaha® encontrado abundantes
individuos en zonas urbanas cercanas a bosquesrant@ por lo que no es raro
observarle visitando plantas ornamentales c®weotas, Durantay Andira inermis(W.
Wright) DC.

Discusion.

B. mexicanuso presenta problemas taxondémicos y los caractecefologicos
resultan utiles para su reconocimiento. Los espawéside Guatemala correspondientes a
B. mexicanugoncuerdan a la descripcion proporcionada por @rés®78), aunque esta
es breve. En ella se describe basicamente la c@ardel tegumento, de los tarsomeros y

tibias, asi como el patrén de coloracion de leepubncia del cuerpo.

Bombus(Thoracobombu} pullatus Franklin, 1913
Bombus pullatugranklin, 1913Trans. Am. Entomol. S089:122.
Bombus nigeFranklin, 1913Trans. Am. Entomol. So89:120.
Diagnosis.

Los machos y las obreras presentan una longitud id cm, mientras que las
reinas son de mayor tamafio (x 2 cm). Estos absj@@oreconocen facilmente por que
presentan el cuerpo cubierto Unicamente con pahescnegra. El patron de coloracion

y la genitalia masculina se presenta en el Anexo 10

Distribucion.

Con distribucion neotropical, es reportado en iBraSolombia, Costa Rica,
Ecuador, Guatemala, Honduras, México, Nicaraguaama y Venezuela (Abrahamovich
y Diaz, 2002; Moure y Melo, 2012). En Guatemala dido recolectada en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz, QOhiga, Izabal y Quiché. La
distribucion altitudinal varia entre 1600 a 176(hmgAnexo 10).
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Biologia.

B. pullatusse distribuye principalmente en los Bioma Selvapica Lluviosa y
Selva de Montafia, aunque es probable que tambiénpessente en Selva Tropical
Humeda. Prefiere ambientes hiumedos y calurososledsa le ha encontrado visitando
plantas de interés comercial, como el cardamadghettaria cardamomuiny el achiote
(Bixa orellang, y dada la eficiencia de los abejorros como jditiores, es probable que

sea un polinizador importante de estos cultivos.

Discusion.

B. pullatuses facil de identificar ya que presenta Unicampetes negros en todo
el cuerpo y no se reconocen problemas taxonOmimotas especies. La comparacion
de los especimenes de Guatemala con la descrigaifam por Franklin (1913) discrepa
Unicamente en la longitud de los segmentos antgnaeque en los ejemplares de nuestro
pais, los segmentoszAA; Y As son del mismo tamafio y no difieren en longitud com

indica Franklin.

Bombus(Thoracobombu¥weisiFriese, 1903

Bombus laboriosuSmith, 1861.J. Entomol1:153

Bombus weiskriese, 1903Z. Syst. Hymenopterol. Dipter@:253.
Bombus nigrodorsalisranklin, 1907 Entomol. News18:90.
Bombus nigrodorsalis laticolliranklin, 1907 Entomol. News18:91.
Bombus mateoniSockerell, 1949Proc. U.S. Nat. Mu€8:487.
Diagnosis.

Los machos y las obreras presentan una longitdd d@en, mientras que las reinas
son de mayor tamafo (x 2 cm). Se reconoce porqt@at muestra un patron bicolor,
similar al deB. ephippiatusen donde la region lateral esta cubierta Unicéengor pelos
amarillos, nunca blancos, mientras la region dagst cubierta solo por pelos negros. El
abdomen es bicolor, cubierto con pubescencia negmsbinada con pelos amarillos,
nunca rojizos ni blancos, en e] @l T3, formando franjas que cubren de un extremo al
otro del abdomen. El patron de coloracion y la gdiai masculina se presenta en el

Anexo 11.

43



Distribucion.

Especie con distribucion neértica y neotropical. eEneotropico esta reportada en
Costa Rica, Guatemala, Honduras y México (Abrahachoy Diaz 2002; Moure y Melo
2012). Ha sido recolectada en el departamento da Barapaz, Chimaltenango,
Quetzaltenango, Sacatepéquez, San Marcos y Satlaldistribucion altitudinal varia
entre 1585 a 3157 msnm (Anexo 11).

Biologia.

B. weisi habita el Bioma Bosque de Montafia y Selva Subtabpitimeda.
Aunque no existen muchos registros de visitas l#ergpara ella, se han encontrado
abundantes individuos dB. weisien areas agricolas. Esto sugiere que podria ser un
polinizador importante para hébitats fragmentadoscgn agricultura dependiente de la

polinizacion.

Discusion.

B. weisipresenta una morfologia similaiBa ephippiatusy B. wilmattag aunque
estas Ultimas especies corresponden al subg@&yeobbombusLas especies del género
Thoracobombugpresentan, en la esquina que converge el margéal don el margen
posterior, un diente o espina (puede no ser taterte en individuos pequefios), mientras
gue en las especies Bgrobombusesta esquina es redondeada y no se pronuncia. Este
caracter resulta util para diferenciaBaweiside B. ephippiatuy B. wilmattae A lo que
se une el patron de coloracion, que difiere esjyeerge entre las obreras, en las gue
weisi no presenta bandas de pelos amarillos en el abdaisponestas en forma de
pirdmide invertida.

Bombus(Thoracobombu} xelajuensisAsperen de Boer, 1992
Bombus xelajuensisperen de Boer, 199Entomol. Ber. (Amstph2(11):162.
Diagnosis.
Los machos y las obreras presentan una longitud lecm, mientras que las
reinas son de mayor tamafo (£ 2 cm). Estos absj@eoreconocen porque el torax

presenta un patron bicolor, en donde la regionmdhtsta cubierta Unicamente por pelos
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negros y la region dorsal presenta dos areas de palarillos que rodean un area central
de pilosidad negra. El abdomen es bicolor, cubjgrtolominantemente con pelos negros
combinado con un area de pubescencia amarilla &g elT, que se extienden hasta el

apice. El patron de coloracion y la genitalia mésalse presenta en el Anexo 12.

Distribucion.

B. xelajuensiendémica de Guatemala, donde se presenta enida @ridental
(Asperen de Boer 1992). Ha sido recolectada erdépartamentos de Huehuetenango,
Quetzaltenango, San Marcos y Totonicapan. La kistion altitudinal oscila entre 2920 a
3500 msnm (Anexo 12).

Biologia.

Habita el Bioma Bosque de Montafia. Es un abejoestringido a altitudes
cercanas a los 3000 msnm, por lo que no es raantgado en plantas con distribucién
altitudinal similar, comdGeranium alpicolay Halenia shannonii Es posible que tenga
un comportamiento de forrajeo mas especialista ejuge las especies comunes. Sin
embargo, también se le ha observado visitando dsede amplia distribucion en el
altiplano, comd. rapa(colinabo).

Discusion.

B. xelajuensisue descrita por Asperen de Boer (1992), basandtescripcion en
individuos capturados en el este de Quetzaltenaagapa altitud de 3,100 msnm,
ejemplares depositados en la coleccion de Hymersomtel Centro de Biodiversidad
Naturalis de Holanda. Se ha considerad® anenchua€omo una posible sinonimia de
Bombus trinominatuPalla Torre, 1890 (Williams 2013) que se ubica deitel mismo
subgénero. El estudio morfoldgico realizado en dstbajo fue realizado con los
individuos recolectados en Guatemala y depositagloslas colecciones indicadas,
especimenes tipo correspondientes a obrera y mdepositados en el Centro de
Biodiversidad Naturalis de Holanda y ejemplared/dsico de la especiB. trinominatus

de la Coleccion de Abejas de la Estacion Biolo@ibamela, Jalisco, México.
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Los especimenes de Guatemala fueron comparados laomescripcion
proporcionada por Asperen de Boer (1992), tant@lepatron de coloracion como en
otros caracteres morfologicos. Cabe mencionar @welbracion del escuto coincide con
lo reportado por Dalla Torre (1890), mientras gueliere a lo indicado por el autor
respecto a la coloracion del escutelo. Dado quedémsripciones proporcionadas por
ambos autores son breves, se hizo necesario diestorfologico de los ejemplares para

identificar caracteres diagnosticos.

Los especimenes de Guatemala presentan en el abdgelos negros
predominantes en eh,Ttal como se cita e. xelajuensiy B. trinominatus Sin embargo,
sus descripciones no indican la presencia de pebeiscamarilla entremezclada en la
region lateral y la presencia de un pequefio medb@elos amarillos, poco notorio, en el
centro de este tergo que se detectd en los ejessptle Guatemala, mismo que fue
corroborado en los tipos dB. xelajuensis.Este caracter no fue ubicado en los
especimenes d@. trinominatus estudiados. Asi mismo, eB. trinominatus hay
Unicamente pelos unicolor en e} Mientras que eml. xelajuensihay evidentes pelos
amarillos entremezclados con la pubescencia negeapgedomina en este tergo. Fue
detectada ademas una variacion en el patrén deacalo en el T entre las dos especies.
Cabe mencionar, que éh trinominatusel térax, en vista dorsal, no presenta una zona
central de pelos negros entre dos parches de palasllos, que si se presenta Bn

xelajuensis.

Debido a que el patrén de coloracion suele secanécter cuestionable por las
variaciones que se presentan entre individuos deamnisma especie (Carolan et al 2012),
fue necesaria la identificacion de caracteres riigicos no concernientes al patrén de
coloracion en la pubescencia. Las diferencias ragitas identificadas entréd.
xelajuensisy B. trinominatusconciernen a la posicion de los ocelos, la ornaac#r y
profundidad del punteado en el area entre el glovgrtex, la densidad del punteado en el

escuto y escutelo y la presencia de setas entréadasen la cabeza.
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Debe mencionarse qu®. xelajuensis esta restringida a areas altas de
Huehuetenango, Quetzaltenango, San Marcos y Tajwdn; recolectada a altitudes
mayores de 2,900 msnm. En Méxi@&, trinominatusha sido capturada en Guerrero y
Oaxaca, por lo que si estas especies correspondema asola debe haber existido
migracion entre México y Guatemala, y es esperadaesencia en el estado de Chiapas.
Sin embargo los reportes en literatura o basesaties @&lectrénicas no citan la presencia

deB. trinominatusen Chiapas y no es posible corroborar la migraerdre ambas éareas.

Respecto a los machos, la morfologia de la gémited atil para diferenciar
especies, sin embargo no se contd para este tratajejemplares masculinos y no fue
posible ubicar imagenes de la genitaliaBdgrinominatuspara evidenciar similitudes o
diferencias corB. xelajuensisNo obstante, la informacidén provista por los ctaees
morfologicos estudiados indican qu&. xelajuensises una especie valida y no

corresponde a una sinonimiaBletrinominatus

ESTUDIO MORFOMETRICO.

Machos.

Fueron tomadas las medidas de 49 ejemplares de grapos taxondémicos de
abejorros de Guatemala (Anexo 13). Para conocerat@cion de cada uno de los
caracteres medidos entre individuos de un mismg@ogriaxonomico se calculd el
coeficiente de variaciéon por grupo. Se determin@ Bjubrachycephaluss el grupo mas
variable, con valores d&v en algunos caracteres de 30 a 60%, mientras qgekresto de
grupos taxonémicos no sobrepaso el 20%. Fue nuexaralculado etv, sin incluir a
los ejemplares d®. brachycephalysy se corroboré que las variables estudiadas no
presentan un valor mayor al 25%, por lo que seatsgue en el resto de grupos la
variacion observada corresponda a diferencias enttiwiduos de un mismo grupo
taxonomico. Los caracteres con mayor variabilidafl €ntre grupos taxonémicos fueron
la longitud del ocelo medio al vértex, el largo deda malar, la relacion entre el largo del
area malar y el ancho del clipeo, la distanciaofedl vértex, la distancia del ocelo lateral

al ojo compuesto, la relacion entretA\,/Azy la relacion entre 11 T».
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Tabla 2. Datos libres de efecto isométrico de siete véggabstudiadas en machos de ocho grupos
taxonémicos del géne®ombusen Guatemala.

G. taxonémico T omMv ALCL AML AM/AC DOV LVAP DOLOC LC/AC A/E LE/LA |A1+A1/A3| T1/T2
B. xelajuensis 0.012625( 0.137021| 0.051411( -0.178816| -0.175403| 0.107217| 0.031059| -0.012754| -0.054768| -0.024218| 0.161003| 0.044199| 0.027503|
B. mexicanus -0.054408( -0.073568| 0.058924( -0.112076| -0.117802| -0.022375| -0.042700| 0.027572| 0.022193] 0.017941| 0.183060| -0.042634| 0.066857|
B. weisi 0.008036( 0.080589| 0.002780( -0.093997| -0.077899| 0.113269| -0.000953| 0.033956| 0.012856] 0.026402| 0.196817| 0.099426| 0.057581
B. variabilis 0.001518( -0.171121| -0.007288( -0.007618| -0.030046| -0.176422| -0.001296| -0.132120| 0.022301| -0.005500| 0.007196| 0.022546| -0.088624
B. brachycephalus | -0.075874( -0.089153| 0.009729( 0.199484| 0.198238| 0.185477| -0.061526| 0.354942| 0.008642| -0.006708| 0.034492| -0.131546( -0.004425
B. wilmattae 0.009174( 0.018580| -0.033738( 0.078583| 0.078985| -0.030889| 0.015240| 0.003707| 0.000229| 0.001110| 0.094670| -0.046577| -0.003313|
B. ephipiatus 0.008464( 0.012376| 0.006412( 0.064847| 0.061714| -0.034676| -0.001301| -0.027890| -0.007824| -0.014637| 0.103723| -0.039930| -0.013362
B. medius -0.059154( -0.109144| -0.007666( -0.104250| -0.066511| -0.104910| -0.062748| -0.073098| -0.005527| 0.037424| 0.085308| -0.046700| 0.112150|

Fuente: FODECYT 32-2012

T= tamafioOMV = Longitud del ocelo medio a vérteX|.CL = Relacion entre ancho y largo de clipAblL = Largo del area malar,
AM/AC = Relacion entre el largo del area malar y el ant#elipeoDOV= Distancia del ojo compuesto al vérteX,AP = Longitud

del vértex al apice del clipeDOLOC= Distancia del ocelo lateral al ojo compue&t6/AC = Relacién entre el largo y ancho del
clipeo, A/E= Relacién entre la longitud entre alas y el ladgb escuto, LE/LA = Relacién entre la longitud de la antena y la del
escapoA;+A,/As= Relacién entre la sumatoria de los segmentosalete 1 y 2 en proporcion a la longitud del segmé&nt /T =
Relacion entre la longitud de tergo 1 y tergo 2.

Los datos libres de efecto isométrico (Tabla Drdn graficados (Perfiles de
Guillaumin) para conocer las diferencias entre gsupaxonomicos y cada variable
estudiada, con énfasis en las variables con maydesto se realiz6 por variable para
detectar variaciones en todos los grupos taxon@nica distancia del ocelo medio al
vértex permite identificar tres grupos: &) ephippiatusy B. wilmattag b) B. mexicanus,

B. brachycephalug B. mediusc) B. variabilis d) B. weisiy f) B. xelajuensis El largo
del area malar y la relacion entre area malarc@sio el ancho del clipeo identifica a los
grupos a)B. ephippiatus y B. wilmattadn) B. mexicanus, B. weisi, B. variabilsB.
medius c) B. xelajuensiy d) B. brachycephalusambas variables se comportan de igual
manera. La variable de distancia del ojo compuabkteértex agrupa de la siguiente
manera: aB. wilmattae, B. ephippiatus, B. mediu$. mexicanusb) B. xelajuensis, B.
weisiy B. brachycephalugeste Gltimo un poco mas alejado), yBc)variabilis Con la
variable de distancia del ocelo lateral al ojo coegto se reconoce claramente una
separacion deB. brachycephaluy el resto de grupos taxondémicos. La relacioneentr
A1+A,/A3 congrega en tres grupos a:Ba)mexicanus, B. wilmattae, B. ephippiajuB.
medius b) B. xelajuensis, B. weigi B. variabilis y c) B. brachycephalud.a variable de
T./T, agrupé aB. brachycephalus, B. wilmattag B. ephippiatus otro conjunto lo
conformoB. xelajuensis, B. mexicanydB. weisj y de forma aislada, muy distantes entre

si, quedarom. mediug B. variabilis
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Fig. 5. Seis variables estudiadas con datos libres oelfta isométrico (Perfiles de Guillaumin) en machos
de los grupos taxonémicos de abejorros en Guatemala
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Fuente: FODECYT 32-2012

El analisis de componentes principales generado datos libres de efecto
isométrico de los trece caracteres medidos en rsaehtpleando los dos primeros
componentes principales (Figura 6), representaldéd866 del total de variacion entre
todas las variables medidas. En la representaditimdnsional, el componente principal
1 (F1) separa aB. mexicanusy B. medius,b) B. weisi, B. brachycephalug B.
xelajuensisc) B. ephippiatus, B. wilmattag B. variabilis EI componente principal 2
(F2) separa 8. brachycephaluy B. xelajuensien polos opuestpsnuy distantes del
resto de especies agrupadas al cer@omponente F1, con un peso de 37.99% de la
variabilidad, es explicado principalmente por lastaicia del ocelo lateral al ojo
compuesto, el largo del area malar y la relacidneesl area malar-el ancho del clipeo,
gue representan el 80% de la variabilidad entrgtopos taxonomicos. El F2 explica el
23.89% de la varianza, donde la distancia del ojopuiesto al vértex y la distancia del
ocelo medio al vértex contribuye un 60 % a la \mlidad observada.
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Fig. 6. Analisis de componentes principales de seis bimsaestudiadas con datos lib
del tamafio isométrico en machos dejorros en Guatemal:
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Fuente: FODECYT 32012

Fueron tomadas las medidas de 26 ejemplares quesgonden a cinco grup

taxondémicos de abejorros de GuatemAnexo 13. Para conocer la variacion de ci

uno de los caracteres medicentre individuos de un mismo grupo taxonémico $euta

el coeficiente de variaciércv) por grupo. Se determind que para las reinas medink

gruposB. wilmattaey B. ephippiatugueron las mas variables, presentand«cv superior

a 15% para la longid de 7. Los caracteres con mayor variabilidicv>=20) fueron el

largo del area malar, la relacion entre el largoadea malar y el ancho del clipeo y

relacion entre 1T».

Tabla 3. Datos libres de efecto isométrico de siete végbstudiadasn reinas de cinco grup

taxonémicos del géneBombusen Guatemala.

G. taxonémico T omv ALCL AML AM/AC bov LVAP DOLOC LC/AC A/E LE/LA | A1+A1/A3| T1/T2
B. xelajuensis -0.025643| 0.063831| 0.005057| -0.144265] -0.151221| 0.100077] 0.004299| 0.012929| -0.010413] -0.036730| -0.012469| 0.038373] -0.056595
B. mexicanus -0.048392| 0.022990| 0.050937| -0.198684| -0.137290( -0.066121| -0.069794| -0.064731| 0.006652| 0.012126| -0.017352| -0.046132| -0.012187
B. pullatus -0.112163] -0.142636| 0.079922| -0.261877] -0.202071| -0.094378| -0.121447| -0.023895| -0.019406] -0.034479| -0.022769| 0.005719] -0.152088
B. wilmattae 0.039031] -0.015007| 0.006474| 0.082960| 0.064607 -0.020348| 0.017100| 0.015856| 0.011042| 0.011848| 0.004444| 0.005572| -0.004993
B. ephippiatus -0.006251] -0.006818| -0.021441] 0.043524] 0.051400( -0.015675] 0.001584| -0.011873| -0.003456] 0.009937| 0.006248| -0.020161] 0.049218

Fuente: FODECYT &-2012

T= tamafioOMV = Longitud del ocelo medio a vérteALCL = Relacién entre ancho y largo de clipAML = Largo del area malar,
AM/AC = Relacion entre el largo del area malar y el art#ielipeo DOV = Distancia del ojo compuesto al vértLVAP = Longitud
del vértex al apice del clipePOLOC= Distancia del ocelo lateral al ojo compue4tG/AC = Relacion entre el largo y ancho
clipeo, A/E= Relacién entre la longitud entre alas y el ladgb escuto, LE/LA = Relacién entre la longitud de la antena y la
escapoA;+A,/As= Relacién entre la sumatoria de los segmentosialete 1 y 2 en proporcion a la longitud del segm&nT./T=
Relacion entre la longitud de tergo 1y terg
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Los datos libres de efecto isométrico (Tabla 3rda graficados (Perfiles de
Guillaumin) para conocer las diferencias entre gsupaxonomicos y cada variable
estudiada, con énfasis en las variables con mayocos datos fueron graficados por
variable para detectar variaciones en todos lopogrdaxondémicos a menor escala. La
distancia del ocelo medio al vértex, el tamafdomgitud del ocelo medio a vértex y la
relacion entre Ty T, permiten identificar claramente dos gruposBa)mexicanuy B.
xelajuensisy b) B. pullatus, B. wilmattag B. ephippiatusLa relacion entre el largo del
area malar y el ancho del clipeo, asi como el ldgg@rea malar, agrupan clarameni a

wilmattaey B. ephippiatusdistantes d&. pullatusy el resto de especies (Fig. 8).

Fig. 7. Seis variables estudiadas con datos libres delita isométrico (Perfiles de Guillaumin)
en reinas de los grupos taxondmicos de abejorr@uatemala.
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Fuente: FODECYT 32-2012

Fig. 8. Variables AM/AC y AML libres del tamafio isoméwi¢Perfiles de Guillaumin)
en reinas de los grupos taxonémicos de abejorr@uatemala.
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El analisis de componentes principales generado dains libres de efec
isométrico de los trece caracteres medidos en reirasdd3) empleando los dos primer
componentes principales, representa el 85.38% afal tle variacion entre tas las
variables medidas (Fig). En la representacion bidimensional, el compamprincipal 1
(F1) separa a &. mexicanusb) B. xelajuensisy c) B. ephippiatus, B. wilmattay B.
pullatus ElI componente principal 2 (F2) separB. pullatusy, aunque no tan unid
entre si, separaB xelajuensi, B. mexicanus, B. ephippiatysB. wilmattae.Un andlisis
global de la representacion permite corroborardeu@acion deB. ephippiatusy B.
wilmattag mientras que el resto de especies se graficiadassentre s EI componente
F1, con un peso de 37.99% de la variabilidad, pcaxc principalment por el largo del
area malar y la relacion entre area nm-ancho del clipeo. Bf2 explica el 23.89% de
varianza, dondé distancia del ocelo al vértex y la distanciaaelcompuesto al vert

contribuye un 749% la variacion observa.

Fig. 9. Analisis de componentes principales de seis bimsaestudiadas con datos lib
del tamafio ismérico en reinas de abejorros en Guaten
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Fuente: FODECYT &-2012
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Obreras.
Fueron tomadas las medidas de 96 ejemplares qresgonden a obreras de diez

grupos taxonomicos de abejorros de Guatemala yrupogaxondmico de MéxicdB(
trinominatug (Anexo 13). Para conocer la variacion de cada umdod caracteres
medidos entre individuos de un mismo grupo se &alelicoeficiente de variaciorty
por grupo. Se determind que para las obreras aslaglB. brachycephalus, B. wilmattae
y B. ephippiatugueron las de mayor variacion en los caracterafidus, presentandov
superiores a 20% para el tamafo, la distancia cbanedio al vértex, largo del area
malar, la distancia del ojo al vértex y la relacenire el largo y ancho del clipeo. Los
caracteres con mayor variabilidadv{=25), unificando todos los grupos, fueron el

tamafio, la distancia del ocelo medio al vértexdistancia del ojo al vértex.

Tabla 4. Datos libres de efecto isométrico de siete véegbstudiadas en obreras
de once grupos taxonémicos del gérigombus

Grupo taxonémico T oMV ALCL AML AM/AC DOV LVAP DOLOC LC/AC A/E | LE/LA A1+A1/A3 T1/T2

B. variabilis -0.911268| -2.847954 -0.768776| -0.635868 -0.257716| -2.188839 -1.223670 -1.931898 0.159037| 0.411808 0.039750 1.043029| -1.193172
B. xelajuensis 0.753382 0.628402 1.555556 -0.533226 -1.638205|  1.134755 1.086132 0.328573 -0.220264| -1.892297] -0.079421 0.623278| 0.942724
B. medius 0.459311 0.355222 0.065772 0.607850! 0.263910] 0.427410 0.650503 0.784422 -0.138837|  0.390240 0.188550]| 0.478153| -0.289283
B. trinominatus 0.302852 0.544898 0.853482| -0.545125 -1.060204|  0.487028 0.244839 0.748602 -0.178552| -0.714831] -0.166929 0.798995| 0.036518
B. macgregori -2.261544( -0.044257 -0.895960| -0.816834 0.732688] 0.202858 -1.757974 0.341952 -0.192227| 0.372905 0.046844] -2.101971] 1.152211
B. mexicanus -0.754407 0.273511 0.284741| -0.455864 -0.338966] 0.146636 -0.091203 -0.522603 -0.048196| 0.127436 0.304906] -0.184227| -0.451938
B. pullatus -0.566486 0.114121 0.222249| -1.181307 -0.856303] -0.305969 -0.905338 -0.932475 -0.291865 -0.044290] -0.703535| -0.238285| -0.359230
B. weisi 0.453688 0.426290 0.444529| -0.205563 -0.469960| 0.835842 0.219108 0.803531 -0.248711|  0.230237 0.361698] -0.030577| 0.496464
B. brachycephalus -0.618507 0.331245 -1.051591 0.414950 0.820628|  0.548895 -0.367013 0.784566 -0.007132f -0.266485 0.076165| -1.055574| 0.747767
B. wilmattae 0.751243 0.337027 -0.511783 1.289655 1.129440] -0.260637| 0.761550 0.424402 0.317464| 0.584537| -0.430163 0.185273| -0.223083
B. ephipiatus 0.490476 0.373114 -0.199309 1.298511 1.120732| -0.172673 0.726717 0.180216 0.502451] 0.100563 0.428138 0.077653( -0.171453

Fuente: FODECYT 32-2012
T= tamafioOMV = Longitud del ocelo medio a vérteXl.CL = Relacion entre ancho y largo de clipAblL = Largo del area malar,
AM/AC = Relacion entre el largo del area malar y el ant#ielipeoDOV= Distancia del ojo compuesto al vérteX,AP = Longitud
del vértex al apice del clipeDOLOC = Distancia del ocelo lateral al ojo compue&t6/AC = Relacién entre el largo y ancho del
clipeo,A/E= Relacién entre la longitud entre alas y largoesaiuto, LE/LA = Relacién entre la longitud de la antena y deapsgc
A1+A,/As= Relacion entre la sumatoria de los segmentosialete 1 y 2 en proporcion a la longitud del segm8&nT,/T,= Relacion
entre la longitud de tergo 1 y tergo 2.

Los datos libres de efecto isométrico (Tabla Hrda graficados (Perfiles de
Guillaumin) para conocer las diferencias entre gsufaxonomicos y de cada variable
(Fig. 10) Las variables fueron graficados para identificaiaciones en todos los grupos
a menor escala. Se aprecia que el tamafio perrfeterttiar claramente B. macgregori
del resto de grupo8. variabilises separada del resto de grupos por la longitudadsd
medio a vertex, la distancia del ocelo lateral jal @mpuesto y la distancia del ojo
compuesto al vértexB. ephippiatusy B. variabilis se comportan de manera similar,

diferenciandose sutilmente en la relaciorAy/Az y Ta/To.
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El analisis de los grupos taxonémicos correspoede al subgénero
ThoracobombugFig. 11), permite agruparB weisiy B. trinominatuspor ser similares
en los caracteres medidos, mientras Burelajuensise diferencia respecto a la relacion
entre ancho y largo del clipeo, relacién entraedd del area malar y el ancho del clipeo
y la relacion entre la longitud entre alas y ladg escutoB. pullatusdiscrepa con el
resto de grupos en los caracteres de longitudvetttx al apice del clipeo, distancia del
ocelo lateral al ojo compuesto y el tamafio de lesnplares.

Fig. 10. Variables estudiadas con datos libres del tarsaiioétrico (Perfiles de Guillaumin) en
obreras de los grupos taxonémicos de abejorrosuate@ala.
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Fuente: FODECYT 32-2012

Fig. 11 Variables libres del tamafio isométrico (PerfdesGuillaumin) para obreras del
subgénerdhoracobombugn Guatemala.
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El analisis de componentes principales generado datos libres de efecto
isométrico de los trece caracteres medidos en asbr@fig. 12), empleando los dos
primeros componentes principales, representa 8P6 el total de variacion entre todas
las variables medidas. En la representacion bidioeal, ambos componentes no
separan los grupos taxondémicos de forma clara. IEl rfkuestra tres grupos: &.
macgregori, B. brachycephalus, B. weisi, B. meddisgphippiatug B. wilmattae b) B.
mexicanus, B. trinominatus, B. xelajuensB. pullatus c) B. variabilis EI F2, con un
peso de 25.99%, muestra la conformacion de tredades, a)B. ephippiatus, B.
wilmattae y B. variabilisp) B. brachycephalus, B. macgregoi, B. weisi, B. osedB.

trinominatus, B. mexicanysB. pullatusy c) B. xelajuensis.

Al analizar de forma global el grafico obtenidoncel ACP se identifica &.
variabilis y B. xelajuensisgue se alejan del resto de grupos. LoS gruposcer@&anos
entre si sorB. ephippiatusy B. wilmattae y B. brachycephalusy B. macgregoti El
componente F1, con un peso de 37.99% de la vadiathjles explicado principalmente
por la relacion entre ancho y largo del clipedlitdancia entre alas y escuto, la relacion
entre la longitud del area malar y el ancho dglediy la distancia del ojo al vértex. F2
explica el 23.89% de la varianza, donde la dissadel ocelo lateral al ojo compuesto,
la relacién entre ancho de ¥ T,, la distancia del ojo compuesto al vértex congrgun
57 %.

Asi mismo, se gener6 el ACP empleando los dabosslide efecto isométrico de
todas las variables medidas en obreras de los grtpmndémicos en conflictoB(
trinominatus, B. xelajuensis, B. ephippiatu8. wilmatta¢ (Fig. 13). En este se obtuvo
gue los dos primeros componentes principales, gpneesentan el 80.45% del total de
variacion, agrupan facilmenteBa ephippiatusy B. wilmattag mientras que separan de

forma mas clara B. trinominatusy B. xelajuensis
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Fig. 12 Analisis de componentes principales de las veasabstudiadas con datos lib
del tamafio isométrico en obreras de abejorros ateGiala
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Fuente: FODECYT 32012

Fig. 13 Andlisis de componentes principales de las varsabitudiadas con datos lib
del tamafio isométrico en obrera: 5 especies dabejorros en Guatema
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ESTUDIO FILOGENETICO

La construccion de un solo arbol filogenético aipde los grupos taxonomicos
del géner@ombusen Guatemala, utilizando datos morfolégicos de pjaras de obreras
(Anexo 14), permite la diferenciacion entre losd#htes grupos (Fig. 1. ephippiatus
y B. wilmattaeresultaron ser los mas cercanos, separados Umitarper caracteres
referentes a patrones de coloracion. Asi misBwfrinominatusy B. xelajuensisse
encuentran proximos, aunque difieren en un mayarend de caracteres, que incluyen

tanto cualidades morfolégicas como patron de coiéna

Fig. 14. Reconstruccién filogenética del génBambusen Guatemala
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Fuente: FODECYT 32-2012

Hacer uso por primera vez en Guatemala del CédigoBhrras de la Vida para obtener
la informacién genética de los abejorros de Guatdma partir del COIl, marcador

escogido para el Cadigo de Barras de la Vida emaailies.

En total se han incluido 41 secuencias de ejeemldel géner@ombus(B.

brachycephalusB. ephippiatusB. macgregori B. mediusB. mexicanusB. pullatus B.
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variabilis, B. weisj B. wilmattaey B. xelajuensisy 5 secuencias que corresponden a

grupos externos (Tabla 5). Las secuencias utilzadano grupos externos corresponden

a especies de otras tribus de la sub-familia Apiad@ que también pertenece la tribu

Bombini: 1 secuencia correspondeEalaema bombiformigle la tribu Euglossini y 4

secuencias a especies pertenecientes de la trilypolkiei (Melipona beecheiiM. solani

Scaptotrigona pectoralig Partamona bilineata

Tabla 5. Ejemplares estudiados para el caracter molec@éaincluyen el nombre del género y de la
especie, el codigo de procesamiento de la secyuah@ais de procedencia de la muestra (BR: Bi@3i,
Guatemala) y el largo de la secuencia expresagares de bases (Bp).

Género Especie Cadigo Pais Largo (Bp
Eulaema E. bombiformis 5664E06BR_Eubo BR 658
Melipona M. solani 5661C11GT_Msol GT 658
Melipona M. beecheii 5661B02GT_Mbee GT 658
Partamona P. bilineata 5661H09GT_Phil GT 658
Scaptotrigona | S. pectoralis 14490 95GT_Spec GT 658
Bombus B. brachycephalus |5661G02GT_Bbra GT 658
Bombus B. brachycephalus |5661G09GT_Bbra GT 597
Bombus B. brachycephalus |Mell9GT_Bbra GT 658
Bombus B. brachycephalus |Mel32GT_Bbra GT 658
Bombus B. ephippiatus 5661A07GT_Beph GT 658
Bombus B. ephippiatus 5661C10GT_Beph GT 658
Bombus B. ephippiatus 5661D05GT_Beph GT 658
Bombus B. ephippiatus 5661F04GT_Beph GT 658
Bombus B. ephippiatus 5661F09GT_Beph GT 658
Bombus B. ephippiatus 5661H04GT_Beph GT 658
Bombus B. macregori 5661F05GT_Bmac GT 658
Bombus B. macregori 5661G04GT_Bmac GT 658
Bombus B. medius Mel48GT_Bmed GT 658
Bombus B. medius Mel65GT_Bmed GT 658
Bombus B. mexicanus 5661A12GT_Bmex GT 658
Bombus B. mexicanus 5661C12GT_Bmex GT 658
Bombus B. mexicanus 5662A08GT_Bmex GT 658
Bombus B. mexicanus Mel20GT_mex GT 658
Bombus B. pullatus 3754C08GT_Bpul GT 658
Bombus B. pullatus 5661C05GT_Bpul GT 658
Bombus B. pullatus Mel55GT_Bpul GT 658
Bombus B. variabilis 4743H11GT_Bvar GT 648
Bombus B. variabilis 5661A08GT_Bvar GT 658
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Bombus B. variabilis 5661E11GT_Bvar GT 658
Bombus B. variabilis 5661G01GT_Bvar GT 648
Bombus B. variabilis 5661G07GT_Bvar GT 658
Bombus B. variabilis Mel61GT_Bvar GT 658
Bombus B. weisi mell7GT_Bwei GT 658
Bombus B. weisi Mel29GT_Bwei GT 658

Bombus B. weisi Mel30GT_Bwei GT 658

Bombus B. weisi Mel44GT_Bwei GT 658

Bombus B. wilmattae 5661E05GT_Bwil GT 658
Bombus B. wilmattae 5661G10GT_Bwil GT 658
Bombus B. wilmattae 5661G12GT_Bwil GT 658
Bombus B. wilmattae Mel58GT_Bwil GT 658

Bombus B. xelajuensis 5661C04GT_Bxel GT 658
Bombus B. xelajuensis 5661E03GT_Bxel GT 658
Bombus B. xelajuensis 5661E07GT_Bxel GT 658
Bombus B. xelajuensis 5662A07GT_Bxel GT 658
Bombus B. xelajuensis Mell8GT_Bxel GT 658
Bombus B. xelajuensis Mel31GT_Bxel GT 658

La divergencia entre pares de secuencias ententyodde grupos fue calculada
(Tabla 6 y 7 respectivamente). Se consideraronuogr 1) Grupo externo (GEM.
beecheii M. solanj S. pectoralisy P. bilineatg 2) B. pullatus 3) B. variabilis 4) B.
ephippiatus-B. wilmattge4) B. mexicanus 5) B. xelajuensis 6) B. macgregori-B.
brachycephalus7) B. weisiy 8) B. medius Las divergencias dentro de los grupos son
pequeias (Tabla 6). Este resultado es esperadoeyaagla grupo representa secuencias
de la misma especie con excepcion de los gruposBepy BmacBbra. Estos dos
grupos estan conformados por secuencias de ejersplae corresponde a dos especies
morfologicamente distintas, principalmente con basdos patrones de coloracion. Estas

especies morfolégicas, sin embargo, comparten e geogréafica de distribucion por lo

Fuente: FODECYT 32-2012

gue existe la posibilidad de que conformen una misspecie.
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Tabla 6. Divergencia dentro de grupos. Porcentaje del ndmie diferencias de pares
de bases cuando se comparan dos pares de seculamtiasde un grupo. La desviacion
estandar se muestra en la Gltima columna.

Especie | % Dist. | Desv.Est
GrupoExt| 16.703 1.344295§
Bpul 0 0
Bvar 0.051:| 0.048083
BephBwil | 0.0712] 0.05282172
Bmex 0.1526 0.1026046
Bxel 0.2653  0.136489
BmacBbrg 0.199] 0.1126915
Bwei 0 0
Bmed 0 0

Fuente: FODECYT 32-2012

Las divergencias entre grupos son amplias, igumhgores al 5% (Tabla 7). Esto
sugiere que los grupos corresponden efectivamerdspacies diferentes. Los grupos
BephBwil, Bvar, BmacBbra corresponden a distintash-géneros (sub-géneros
PyrobombusPsythirusy Cullumanobombusespectivamente) concordando, por lo tanto,
con las divergencias tan amplias que se observaeralomparados entre ellos. Por otra
parte los grupos Bwei, Bpul, Bmed, Bxel y Bmex esponden al mismo sub-género
(sub-génerarhoracobombuyslo cual puede verse reflejado en la menor divesigeque
existen entre ellos en comparacién con las diveigemue se observan entre cada uno de

ellos y los otros tres grupos que corresponden gada un sub-género distinto.

Tabla 7. Divergencia entre grupos. Porcentaje del nimendiférencias de pares
de bases cuando se comparan dos grupos. La désviaci
estandar se muestra en la parte superior*.

GE | Bpul| Bvar| BephBwilBmex|Bxel | BmacBbraBwei |Bmed
GE 1.72* 1.86* 1.77*| 1.63*|1.89* 2.15*%|1.52*| 1.61*
Bpul 20.06 1.77* 1.53* 0.93*|1.48* 2.06*(0.97*| 1.01*
Bvar 21.2115.92 1.88*| 1.69*|1.89* 2.36*|1.61*| 1.76*
BephBwil | 20.52/11.85|15.98 1.47*1.89* 1.68*|1.44*| 1.58*
Bmex 18.71 4.76|14.27 11.10 1.30* 1.97*/0.89*| 0.70*
Bxel 21.4011.13/16.71 15.80, 8.79 2.12*|1.22*| 1.35*
BmacBbrg 25.0719.3721.85 14.66| 17.24/18.43 1.83*| 1.88*
Bwei 17.92 5.90(12.92 10.48 5.03] 8.05 15.65 0.95*
Bmed 18.94 5.84/14.34 11.97) 3.10] 9.02 16.07| 5.65

Fuente: FODECYT 32-2012
El arbol presentado en la figura 15, representdiogmente los resultados
obtenidos en relacién a las divergencias dentrgrdpos y entre los grupos. Se observa
gue los clados correspondientes a cada sub-géstarolden sustentados.
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Fig. 15.Arbol de Neighbor-Joining obtenido para infers talaciones filogenéticas entre las secuencias

estudiadas. Con bootstrap de 100 repeticionesgiugmos externos utilizados correspond@oebus
bombiformis, M. beecheii, M. solani, P. bilinegt8. pectoralis
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Efectuar una breve diagnosis de la identidad taxoméa de las especies de Bombus en
Guatemala basada en caracteristicas morfolégicasp molecular.

GUIA PARA LA IDENTIFICACION DE BOMBUS DE GUATEMALA
Hembras y machos

1. Térax unicolor cubierto tinicamente por pubesCencia NEEIaA.......ccocvvevreevrerriereie e eeree e e
Térax con pubescencia amarilla o blanquecina, unicolor o bicolor

2(1).  Abdomen unicolor cubierto dnicamente con pubescencia negra...................Bombus pullatus
Abdomen bicolor cubierto con pubescencia negra y combinado con pubescencia
amarilla, blanquecina 0 rojiza en el dPice.......oioveiiieeie e e e 3

3(2). Abdomen bicolor cubierto predominantemente con pubescencia negra y combinado con

una banda de pubescencia amarillaen T3 0 T3 y Tyveervvevivnneevvenvevnn Bombus mexicanus
Abdomen bicolor, cubierto predominantemente con pubescencia negra y combinado con
pubescencia blanca o rojiza en los tltimos tergos del abdomen........ccocvevevvvvecenvcen 4

4(3). Abdomen bicolor cubierto predominantemente con pubescencia negra y combinado con

pubescencia blanca en el dpice (T3a Ts).uovvviiviiiiieciee ..Bombus macregori
Abdomen bicolor cubierto predomlmmtemente con pubescencm negra y combinada con
pubescencia rojiza en el dpice (T, aTg)eoovvvvievieivivvninevicenvnnen .. Bombus brachycephalus

5(2). Térax unicolor cubierto dnicamente con pubescencia amarilla. Abdomen a simple
vista unicolor, negro en la hembra y amarillo en el macho. Hembras sin
COTBICUIAS. ..ottt s Bombus variabilis
Tdérax bicolor cubierto de pubescencia amarilla o blanquecina, y negra. Abdomen
bicolor o tricolor, cubierto predominantemente con pubescencia negra combinada con
pubescencia amarilla (a veces blanquecina) y cuando es tricolor también con
pubescencia rozija. Hembras con corbiculas.........cccvviiiiiniinncnseccess e s 6

6(5). Térax bicolor, con drea lateral tinicamente con pubescencia negra y regién dorsal con dos

dreas de pubescencia amarilla rodeando un drea central de pubescencia negra............o.......7
Térax bicolor con drea lateral del térax presenta tnicamente pelos amarillos y drea
dorsal con o sin pubescencia amarilla..... ..o 8

7(6). Abdomen bicolor cubierto predominantemente con pubescencia negra, con un drea de
pubescencia amarilla dnicamente en el Ts. Apice del abdomen con pilo%idad negra...
...Bombus medsm
Abdomen blcolor cublerto predommdmememe con pubescencm negra combmddd con un
drea de pubescencia amarilla en el T; y T,. Apice del abdomen con pilosidad negra........
...Bombus xelajuensis

8(6). T)-T> unicolor, cubierto con pubescencia blanquecina o amarilla, en ocasiones el T; con
s 18 a a los laterales. T4-Tj $ 12 a. & presenta S 12
ubescencia negra a los laterales. T4-Ts con pubescencia negra. El T¢ presenta pubescencia

PATUA. vttt er e e es s s es et e s e er g e en s e e g nr e e er s Bombus weisi
T, bicolor, cubierto con pubescencia blanquecina o amarilla y a los laterales con
pubescencia negra 0 anaranjada............oocoe i s e erae e D

9(8). Térax bicolor con regién dorsal cubierta predominantemente con pubescencia amarilla, con

un drea central de pelos negros. Abdomen bicolor..............cccoeveeevnnee.. .Bombus wilmattae
Térax bicolor con regién dorsal cubierta inicamente con pelos negros (a veces con manchas
de pelos amarillos poco evidentes). Abdomen bicolor o tricolor..............Bombus ephippiatus
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Realizar un manual pictérico de idenicacion que contenga dicha informacién para :
uso en beneficio del ambiente, agroindustria y ehocimiento

El manual se imprimié cc un tiraje de 500 ejemplares, a full color, en taor
media cartay consta de 60 péaginas. E disponible ademas en 'sién digital para

facilitar su distribucio (ver Anexo 15).

Fig. 16 Imadgenes de manual pictérico de abejorros de Gadd
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Divulgar a las autoridades, actores sociales e institucionas el campo de su

competencia lanformacion obtenida de la investigacion.

| Seminario de Polinizador

Se contd con la participaci¢de estudiantes y profesionales académicos ¢
Universidad de San Carlos, Universidad del Valfestiluto de Agricultura, Recurs
Naturales y Ambiente de la Universidad Rafael Leadi Agropecuaria Popoya
Agropecuaria El Exito y representantes delor melonero del pais. Fueron elabore

las memorias de este primer seminario, entregatbesparticipanteen formato digital.

Fig. 17. Caratula de la memoria de actividades del | SardrSobre Polinizadores de Guater

N w ﬁ XS
£ X W8 P i
@USAC ¢ A &

AP TRICENTENARIA AGRONOMiA N ¢
UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS Y FARMACIA
FACULTAD DE AGRONOM[A

atermdla: Conservadiin y Menefo,
n de los Polinizadores de Guatemala.

| Seminario sobre: Polinizadcre:
Establecimiento de la Red de

-

Guatemala, 05 y 06 de octubre de 2012

Carmen Lucia Yur

Fuente: FODECYT 32012

[l Seminario sobre Polinizador

Para esta actividad se contd con la participacéraldededor de 75 person:
provenientesde la Universidad de San Carlos, Universidad delleydnstituto de
Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de laversidad Rafael Landivar, Const
Nacional de Areas Protegidas y del Programa pataieservacion de los Murciélagos
Guatemala. Se entragr las memorias del primer seminario, el afiche devooatoria
(ver anexo 1py un folleto divulgativo sobre polinizadoresn el seminario se preser
una ponencia, a cargo de la Licda. Mabel Anelisseq\@, sobre la diversidad c

abejorros erisuatemala y su distribucio
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Elaboracion de material educati
Con el apoyo de la disefiadora gréfica se elaborawene infografias deiversos

grupos de polinizador, incluyendo uno de ajzes y abejorros (Fi¢18).

Fig. 18. Infografia sobre abejassy importancia en la polinizaci
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de polen
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oo ok

Tamanos de abejas
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Fort: R 8 Poizators tn st b v

Fuente FODECYT 2012

Fig. 19.Cardula de folleto "Compartiendo nuestro entorno amdolinizadore"

Lompamemdo
nuesho a Mo

Fuente: FODECYT 32-2012
Elaboracion dearticulo cientifice

El documento fue enviado Boletin de la Asociacion espafiola de Entomol

para su evaluacion, esperanu evaluacion y quees aceptado para publicacis
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1.1 DISCUSION DE RESULTADOS

La revision bibliografica del géne®ombusen Guatemala generd un listado de
trece especies de abejorros reportados para Guatetadas que solo diez se encuentran
representadas en las colecciones entomoldgicasliads en nuestro pais. Las tres
especies no encontradas en las coleccionesBsgomennsylvanicus, B. diligeng B.
digressusB. pennsylvanicyseportada para nuestro pais en las Ruinas degQalipor
Labougle et al (1985), es una especie distribumdpliamente en el norte del continente,
con una cita ademas en Costa Rica, una en Brasidyen Paraguay. En México ha sido
recolectada en Chiapas, Comitan y Tuxtla, Guti¢maentras que para Guatemala fue
citada en las ruinas de Quiriguéa (Labougle et 8b).9correspondiendo al Unico reporte
hasta el momento en el pais. Debido a que no fueleeada en los esfuerzos
sistematicos realizados en nuestro pais, realiZzatasién en esa area, es cuestionable el
reporte dado por Labougle et al (1985). Por lorasrteeste reporte no es considerado en
la revision taxonomica y la especie no es includéatro del listado de especies de
abejorros de Guatemala.

B. digressus especie descrita para Costa Rica y citada enolldw de Fuego,
Guatemala, es sefialada como una especie rara @lataial 1985). Ejemplares de Costa
Rica se encuentran depositados en diversas cabescidscher 2014), mientras que el
ejemplar de Guatemala no fue posible ubicarlo. @zhi que solo existe un reporte de la
especie en nuestro pais y a que los esfuerzosmmaao han permitido su recolecta, la

cita se considera en este trabajo como un datnesrd

B. diligensse reporta desde el norte del continente hastaefadd (Moure y
Melo 2012, Ascher 2014). La cita en nuestro pafsesponde a un ejemplar recolectado
en Santa Elena, Petén en 1976 e identificado frNRller en 1988. La especie presenta
un patron de coloracion similar al 8 macgregoriy B. brachycephalusen las que los
ultimos tergos se presentan coloreados (Labouglel€85), en ejemplares de México de
B. diligensestos son amarillo-anaranjado, mientras que estias especies los tergos son
blancos y rojizos, respectivamente. Los ejemplamsolectados en Guatemala y

disponibles en las colecciones estudiadas no cl@noton lo descrito pafa. diligens
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Asi mismo, debe considerarse dglemacgregoriy B. brachycephaluso se distribuyen
en el norte del pais, por lo que la citaRlediligensen Petén resulta extrafia y no es

considerada en este trabajo.

Por lo anterior, la presencia & pennsylvanicus, B. diligensB. digressuses
descartada por el momento en nuestro pais, detamdose que son diez las especies que
si se encuentran en Guatemala y que estan re@eéasergn la colecciones estudiadas. El
géneroBombusse distribuye ampliamente en el pais, concentraihzipalmente en la
meseta central, siend®. ephippiatusy B. wilmattaemas abundante®. xelajuensises
poco comun, restringida a la zona occidental d&d pgpresente a altitudes superiores a
los 2920 msnm. La mayoria de especies se ubicaroeas templadas del pais, sin

embargoB. mediusse distribuye a altitudes menores y con tempexsimas calidas.

Durante la revision del material bibliograficoaydonsulta de especimenes en las
colecciones entomolégicas se corrobordé la necesidadrealizar un estudio en
profundidad del género en Guatemala, especialmdatdas especies de situacion
taxondmica dudosa. Este es el cas® deilmattae-B. ephippiatusefaladas por diversos
autores como un grupo con problemas (Hines et @6;2Cameron et al 2007). Asi
mismo, la consideracién dB. xelajuensiscomo una posible sinonimia d&ombus
trinominatusDalla Torre, 1890 (Williams 2013).

La elaboracion de una diagnosis morfologica y deision minuciosa de las
descripciones originales (en la mayoria de las céspe permitid determinar la
correspondencia de las descripciones con los eaeacipresentes en los ejemplares
estudiadosB. brachycephaly$B. macgregoriB. variabilis B. mediusB. mexicanusB.
pullatusy B. weisiFriese, 1903 resultan especies de facil discriondma en donde el
patrén de coloracion de la pubescencia es Uutil. dd en el caso de los grupos
taxonomicos (haciendo uso del término "grupo tarund" hasta corroborar la validez de
especie)B. ephippiatusy B. wilmattae asi comoB. xelajuensisque es similar &8B.

trinominatus(esta Ultima reportada hasta el sur de México).
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En los resultados proporcionados del estudio riémifoo de las especies, por
facilidad del lector, se presenta la discusion gada especie con la informacion de las
descripciones originales y el estudio morfolégi&n ellas se indica que pa
ephippiatusy B wilmattae la discriminacion morfolégica resulta complicadar pa
variacion en sus caracteres, evidente en todza$das pero especialmente en las obreras.
Mientras que la diferenciacion enBe xelajuensiy B. trinominatusresulta mas sencilla,
empleando incluso el patron de coloracion sin dlifed, que no varia en los ejemplares
estudiados. Cabe mencionar, dBlexelajuensises una especie poco comun, lo que se

refleja en el poco nimero de ejemplares depositaddas colecciones estudiadas.

Con caracteres morfolégicos estudiados en lasrasbréue elaborada una
reconstruccion filogenética de los grupos taxonomice abejorros de Guatemala,
incluyendo ademaB. trinominatus En la reconstruccion, es evidente que las espseie
agrupan de acuerdo al subgénero que correspondegud parece indicar que los
caracteres empleados son Utiles para su diferéhcifilbgenética. Se observa ademas, la
conformacion de grupos taxonomicos cercanos enfregue sonB. ephippiatus-B.
wilmattae, B. trinominatus-B. xelajuensis B. pullatus-B. mexicanusEl grupo B.
ephippiatus-B. wilmattaees en el que se encuentran menores discrepandi&s s¢n
seflalandose Unicamente diferencias respecto @npaér coloracion que, como se indica
anteriormente, varia entre los individuos encomsagl no es un caracter valido para su
diferenciacion. EntreB. xelajuensis-B. trinominatug B. pullatus-B. mexicanuslos
caracteres corresponden principalmente a caracteogilogicos y no al patron de

coloracion.

El estudio morfométrico realizado en machos, @srgrreinas permite diferenciar
las especies entre si, siendo util incluso para doe presentan dificultad en su
reconocimiento. El andlisis de componentes priheipa/ACP) de 13 caracteres
morfométricos evaluados en machos permite la ditéaeion de la mayoria de los ocho
grupos taxondémicos evaluados. Exceptcephippiatus, B. wilmattag, ligeramente un
poco alejado de éstos dos primems,variabilis ElI ACP realizado con cinco grupos

taxondmicos de reinas, muestraBa xelajuensis B. pullatusy B. mexicanuscomo

68



especies muy lejanas entre si. En esta repres@mt@garece nuevamerie wilmattaey

B. ephippiatuscomo un grupo estrechamente cercano entre si gdalgjel resto de
grupos. Los caracteres de largo del area malar rglégion entre este y el ancho del
clipeo, parecen ser los mas influyentes para egtgacion (Fig. 9). En el caso de las
obreras, el ACP generado para los once grupos @axoos muestra a dos muy proximos
entre siB. ephippiatus-B. wilmattag B. brachycephalus-B. macgregonnientras que el

resto de grupos aparecen alejados entre ellos.

Los caracteres morfologicos y morfométricos esitios son dtiles para
diferenciar los grupos taxonémicos, aunque la gimilentreB. ephippiatus-B. wilmattae
y B. brachycephalus-B. macgregoes manifiesta. Considerando que solo el empleo de
caracteres morfolégicos es cuestionado para resopblemas taxondmicos,
especialmente en especies cripticas (como se spaed®. ephippiatus-B. wilmattae
(Duennes et al 2012)), resulta crucial el empledasenomia integrativa (Dayrat 2005,
DeSalle et al 2005, Gibbs 2009), en el que se amanhidistintas técnicas para discriminar
especies. En este trabajo se empled el caractecutat COIl para discriminar especies,

con el objetivo de innovar en los estudios taxoromiocales.

Las relaciones filogenéticas (Fig. 14) construictats los datos moleculares indica
gue los grupos taxonOmicos pueden ser diferenciadte si, agrupandolos segun el
subgénero al que corresponden, asociacion obseradéanas con la relaciones
filogenéticas construidas con datos morfologicaxss datos moleculares sefialan ademas,
la relacion cercana entr8. brachycephalus-B. macgregogue aparecen incluso

mezcladay la similitud deB. ephippiatug B. wilmattae.

CasoB. ephippiatusB. wilmattae

El estudio morfologico d8. ephippiatusy B. wilmattaepermitio corroborar la
variacion en su patron de coloraci@.ephippiatuse reconoce porque el térax presenta
un patrén bicolor en donde la region lateral estéiesta Gnicamente por pelos amarillos,
gue nunca son blancos, mientras que en la regigaldoay solamente pelos negrBs.

wilmattae,en el térax, exhibe un patron bicolor en dondeelzidn lateral esta cubierta
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Unicamente con pelos amarillos, a veces blancosntras la region dorsal, presenta
predominantemente pelos amarillos o, en ocasidnescos, con un area central de pelos
negros. Este caracter presenta formas intermedia®l egrupo B. ephippiatus B.
wilmattae ya que en algunos ejemplares la cantidad de pehasillos (0 blancos) en la
region dorsal es muy reducida, predominando losspatgros y llegando a parecerde a
ephippiatuscuya regién dorsal esta cubierta Unicamente carspedgros. El abdomen en
B. ephippiatuses bicolor o tricolor, cubierto con pelos negrosoynbinado con pelos
amarillos, nunca blancos, en la parte basal guedoruna pirdmide invertida. Cuando es

tricolor se observan pelos rojizos en los extrelatsales de esta piramide.

EnB. wilmattaeel abdomen es bicolor, cubierto con pelos negrosnybinado en
la parte basal con pelos amarillos, a veces blancéambién formando una piramide
invertida. Estos abejorros, a diferenciaBdeephippiatusnunca presentan pelos rojizos en
el abdomen, ya que este caracter esta solo enoslgjemplares dB. ephippiatusno
resulta diagndstico para una especie. Resulta meidpieB. ephippiatusy B. wilmattae
presentan una morfologia femenina y masculina aimitonfirmado en el estudio
morfolégico y morfométrico de este trabajo. Ambasréimientas muestran que tamo
ephippiatuscomo B. wilmattaese agrupan de forma muy cercana, comparandosk con
separacion graficada para el resto de especies.tafysdién, el caracter molecular
empleado para la reconstruccién filogenética nonfterla diferenciacién del grupo y lo
muestra como uno solo. A esto cabe mencionar gqogaden un mismo rango de
distribucion vy visitan recursos florales por igudbr lo anterior, los datos obtenidos en
este trabajo sefialan gBeephippiatugy B. wilmattaecorresponden a una misma especie,
siendo validdBombus ephippiatuSay, 1837 por antigiiedad.

Caso. B. xelajuensis- B. trinominatus

Debido a los cuestionamientos planteados sobvalidez deB. xelajuensis/ su
posible sinonimia corB. trinominatusse realizé su estudio con énfasis. La revision
morfolégica permitid discriminar entre ambas esggcreflejado en la reconstruccion
filogenética. B. xelajuensig/ B. trinominatusaunque emparentadas, son separadas por

diversos caracteres. El analisis morfométrico ererals evidencioé que la similitud entre
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ambas no es tan cercana, como la observada ergotimss. En el andlisis molecuBr
xelajuensisse separo fuertemente del resto de grupos taxooésm embargo no fue
posible incluir ejemplares d@&. trinominatus lo que hubiera resuelto de forma
determinante los cuestionamientos planteadles mismo, es considerado el aislamiento
entre especies, ya gBe trinominatusse presenta en Guerrero y Oaxaca, México mientras
gueB. xelajuensidia sido recolectada solo en el occidente de nupais Dado que los
caracteres morfologicos y morfométricos resultarties para la discriminacion del resto
de especies, estos se consideran Utiles paragata®. xelajuensisomo una especie

distinta aB. trinominatushasta no determinar su sinonimia con otras herrdaase

CasoB. macgregori - B. brachycephalus

B. macgregorly B. brachycephaluso eran consideradas especies con problemas
taxonomicos. Sin embargo, durante el andlisis muéfdco se observo la agrupacion
muy estrecha de las obreras, que para machos gsrem logré ser evaluado por la
ausencia de ejemplares en alguna de las especegedonstruccion filogenética,
considerando el caracter molecular COI, muestBa macgregoriy B. brachycephalus
como un solo grupo, tal como apar&e=phippiatuy B. wilmattae Esto parece indicar
gue se tratan de una misma especie, en dondegrositie las reinas correspondan a los
especimenes identificados coBomacgregorijltimos tergos del abdomen blanquecinos
e individuos de mayor longitud, mientras que lae@ds y machos concuerden con lo
descrito paraB. brachycephalysen donde los ultimos tergos del abdomen sonojiz
No obstante, el material disponible de estos gra@asnomicos es escaso, por o que no
es posible realizar un estudio con mayor fortaléesi. mismo, en su estudio debe
incluirse material proveniente de todo el rangoddgribucion deB. macgregoriy B.
brachycephalus.
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V.1 CONCLUSIONES

1. El géneroBombusen Guatemala se encuentra distribuido ampliamemtel @ais,
siendo mas abundante en la region occidental yateBt medius, B. brachycephaly$.

macgregorison las especies menos comunes en comparacidh sto.

2. B. pennsylvanicus, B. diligeysB. digressushan sido citadas para Guatemala, aunque
considerando que no se han encontrado ejemplatas egrolectas realizadas en el pais y

gue sus reportes resultan dudosos, se considesantas.

3. El géner@Bombusesta compuesto por especies de tamafio medianadegra nuestro
pais, siendo util el patrén de coloracion paraiferehciacion deB. brachycephalysB.
macgregorj B. variabilis B. mediusB. mexicanusB. pullatusy B. weisi.No siendo este

el caso par8. ephippiatusB. wilmattaey B. xelajuensis.

4. El uso de caracteres morfoldgicos, en el quedaye el patron de coloracion de la
pubescencia del cuerpo, permite la discriminaciérespecies, excepto en aquellas de
amplia distribucion B. ephippiatusy B. wilmattag. La reconstruccion filogenética
empleando la informacion morfologica permitié laugacion de las especies segun el
subgénero al que corresponden y evidencié a lasciespmas proximos entre si, que

resultaron seB. ephippiatugy B. wilmattae

5. El estudio morfométrico es una herramienta w@file complementa el estudio de
cualidades morfologicas. En el caso de abejorrasmitio identificar caracteres
diagndsticos en las especies y determinar la pidamno distancia respecto a su
similitud. Esta herramienta proporcioné informaci@iiosa para corroborar la similitud
entre B. ephippiatusB. wilmattaey B. brachycephalus-B. macgregomientras que

corroborg la separacion enBetrinominatusy B. xelajuensis
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6. El caracter molecular COI, utilizado por primevaz en Guatemala para la
diferenciacion de especies de abejas, propordidémacion valida y de peso para la
discriminacion de los abejorros estudiados. Laagci@hes filogenéticas construidas con
los datos moleculares obtenidos sefialan la senaegntzeB. ephippiatus-B. wilmattae

Con lo que, aunado a los caracteres morfoloégicomsfomeétricos, se determina que se

tratan de una misma especie, siendo v@iolmbus ephippiatuSay, 1837.

7. El problema taxondmico sefialado errexelajuensisy B. trinominatusparece no

existir, considerando los datos obtenidos en eldestde caracteres morfoldgicos y
morfométricos realizados en obreras de ambas esp®tb obstante, para corroborar esta
informacion debe complementarse el estudio con asghreinas, incluyendo ademas

caracteres moleculares.

8. ParaB. macgregoriy B. brachycephalusio eran reportados problemas taxonémicos,
sin embargo, en este estudio se determind quenpaessimilitudes morfométricas y
moleculares, no detectadas en el estudio morfadgksi mismo, el material disponible
en las colecciones no es representativo de todasitdas de ambas especies por lo que su
estudio ha sido fraccionado y, por lo tanto, inclatap

9. La taxonomia integrativa, en la que se combaaaacteres moleculares, morfométricos
y moleculares, otorga fortaleza al estudio de $pe@aes de abejorros. En los ejemplares
estudiados de Guatemala se logré identificar dindidéis y diferencias entre las especies,
lo que resultd util para resolver los problemastaxnicos identificados. No obstante,

los datos deben ser corroborados con el estudejeteplares provenientes de diversas

localidades, que sean representativas de todogd ide distribucion de cada especie.

10. La tecnificacion de abejorros en nuestro paisjonde se presentadBaephippiatus
como una de las especies mas promisorias (Martl@E3), puede realizarse
indistintamente conB. ephippiatusy B. wilmattae de confirmarse que se trata de una

misma especie.
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IV.2 RECOMENDACIONES

1. La informacion obtenida en este estudio debe seolmorada empleando individuos de
todas las especies, provenientes de localidadeeseygativas de todo el rango de

distribucion que muestren.

2. El COlI es un caracter molecular util para la@mihciacion de especies, sin embargo, se

recomienda el empleo de otras secuencias parangisge mayor informacion.

3. El estudio morfométrico y molecular permiti6 ndécar la similitud entreB.
brachycephaluy B. macgregorilo que no habia sido sefialado en otros trabampsey

resulta de gran importancia.

4. B. medius, B. trinominatus, B. macgregpi. brachycephaluson poco comunes, por

lo que la informacion generada en este trabajcceate fortaleza por el bajo nimero de
ejemplares estudiados. Se recomienda el muestr@mlige de abejorros en Guatemala
para conocer mejor cada especie en nuestro paisigrgar la cantidad de individuos en

los analisis.

5. La tecnificacion de la crianza de especies dgoains para ser utilizados en la
polinizacién de cultivos puede realizarse tanto BoaphippiatuscomoB. wilmattae de
corroborarse que se traten de una misma especie.efa se recomienda considerar

aspectos de biologia y etologia, asi como el usirde caracteres moleculares.
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ANEXOS INFORME FODECYT 32 2012
Anexo 1. Listado de caracteres morfolégicos estladian abejorros de Guatemala

Carécter Estado Valor del estado
Linguiforme (triangular) (
Forma del Labro Cuadratico 1
Fuertemente prominentes 1
Protuberancias del labro Prominentes aunque disimuladas 0
Labro + ancho que largo 1
Labro + largo que ancho o casi
Tamafio de labro cuadrado 0
Con brillo 0
Brillo del clipeo Sin brillo 1
Profundidad del punteado de|Marcado 1
clipeo Superficial 0
Clipeo punteado E<1 2
Densidad del punteado del | CliP€o punteado E= 1-2 1
clipeo Clipeo punteado no denso E>3 0
Uniformidad en el punteado |-CliP€0 punteado uniforme 1
del clipeo Clipeo punteado no uniforme
Clipeo tan largo como ancho 0
Clipeo claramente mas ancho que
Tamafio del clipeo Igrgo 1
Area malar al menos 1.5 el largo de
Al 0
Tamafio del area malar Area malar tan largo como Al 1
Area malar- A; 0
Ancho area malar/ Largo,A | Ara malar ancho <=A 1
Grande 1
Tamafio diente Pequefio 0
Un diente 0
Dos dientes 1
Tres dientes 2
No. De dientes Mas de tres dientes 3
Grande (> a 0.5 el largo del flagelp) 1
Tamafio de escapo Pequefio (<= a 0.5 del flagelo) 0
Al = A2 0
Tamafio Ay A, Al > A2 1
Homogéneo 0
Color de antena Heterogéneo 1
= < al pedicelo 0
Tamafio de ocelos > al pedicelo 1
Claramente subtriangular 0
Posicién de los ocelos Casi en linea recta 1
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Por encima del borde superior del

0j0 compuesto 0
Ubicacion de ocelos en vista | Por debajo del borde superior del
lateral 0j0 compuesto 1
Longitud del espacio entre | Menor a 1/2 ocelo 0
ocelos Mayor a 1/2 ocelo 1
Microescultura del area Con microescultura 1
alrededor de ocelos Sin microescultura 0
Microescultura entre ojos-  |-in Microescultura 0
ocelos-vértex Con microescultura 1
Densidad punteado entre ojosAUsente 0
y vértex Presente (entre 1 a 3) 1
Profundidad punteado entre | Superficial 0
0j0S Yy Vértex Profundo 1

En punto mas alto del vértex

Ubicacién ocelos en vista

En posicion media en relacion al
borde del vértex, o al menos no a

frontal borde. 1
Sin microescultura 0
Microescultura del escuto Con microescultura 1
E=casi 4 0 mas 0
E=entrela3 1
Densidad punteado de escutpE=1 o menos 2
Débiles 0
Notoriedad lineas parapsidialgsuertes 1
Punteado menos denso que el resto
Punteado area media de escuRunteado igual al resto del escuto
Redondeado 0
Forma del escutelo Proyectado 1
E= casi 4 0 méas 0
E=entrela3 1
Densidad punteado de escutele= 1 0 menos 2
Profundidad punteado de |- Superficial 0
escutelo Profundo 1
Inconspicuo 0
Conspicuidad de postescutelpConspicuo 1
Ausente 0
Presencia I6bulo yugal Presente 1
Lébulo yugal del ala posterior
vestigial 0
Lébulo yugal del ala posterior muy
Tipo I6bulo yugal desarrollado 1
Tipo celda marginal Abierta 0
Venacion débil 0
Tipo venacioén alar Venacion fuerte 1
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Presencia segunda vena | Ausente 0
recurrente Presente 1

Muy pequefio 0
Tamafo estigma Moderado 1

No sobrepasa la vena r

Longitud del estigma Sobrepasa la venar 1

Ornamentacién triangulo Sin ornamentacion 0

propodeal Con ornamentacion 1
Mas o menos redondeado

Forma triangulo propodeal | Claramente triangular 1
Casi cuadrética 0

Forma de la tibia posterior | Mas larga que ancha 1
Con filo interno en espolén grande

Filo interno en tibia posterior | Sin filo interno en espolén grande
Dos caras 0

No. De caras en tibia posterigiTres caras 1
Sin corbicula 0
Corbicula hasta 1/5 de tibia,
parcialmente aplanada
Corbicula claramente desarrollada,

Forma de tibia posterior en mas de 1/5 de tibia 2
No desarrollado 0

Desarrollo tarsémero Desarrollado 1
Ausente 0

Espolones tibiales Presentes 1
Ausente 0

Arolias Presentes 1
Poco desarrollada (parasitas)

Tibia posterior Muy desarrollada 1
Simples 0

Tipo de ufias Compuestas 1
Plano 0

Forma de basitarso Cdéncavo 1
Sin microescultura 0

Microescultura T Con microescultura 1
Con cresta suave al centro

CrestaenT Sin cresta al centro 0
T, <de 1/3 de largo que, T 0

Largo de T T.>=de 1/3 de largo queT 1
E = casi 4 o mas 0
E=entrela3 1

Punteado deqT E =de 1 o menos 2
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Zona marginal de ;T

Diferenciada

No diferenciada

Ornamentacion FT,

Igual que T

Distintaa T

O O

Forma §

No proyectado hacia arriba

Proyextado hacia el apice

Aguijon

Reducido

Desarrollado

Color cabeza

Unicolor

Bicolor

Setas en cabeza

Abundantes

Escasas o sin setas

O |k |kPO [k O

Uniformidad color escuto

Igual color dorsal y lateral escuto

Un color dorsal y otro color lateral
escuto

dos color dorsal y un color lateral

Color pelos Ty Escuto

Escuto con pelos Unicamente
iguales al T

Escuto con pelos Unicamente
distintos al T

Escuto con pelos variables que
incluyenigual al T

Color pelos preepisterno

Preepisterno hacia propodeo
unicolor

Preepisterno hacia propodeo bico

Color pelos entre patas

Unicolor

Bicolor

Color pelos T

Unicolor

Bicolor

Color pelos }

Unicolor

Bicolor en 1/3

Bicolor en 1/2

Tricolor

WINFP O OO

Color pelos §

Unicolor igual al anterior

Unicolor distinto al anterior

Bicolor

Tricolor

Color pelos T

Unicolor igual al anterior

Unicolor distinto al anterior

Bicolor

Color pelos §

Unicolor igual al anterior a simple
vista

o

Unicolor distinto al anterior a
simple vista

Bicolor a simple vista

Color pelos esternitos

Unicolor

Bicolor

RIO|IN [k
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Anexo 2

Disco compacto que presenta el archivo digitabddémoria de actividades del
| Seminario sobre Polinizadores de Guatemala

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS' Y FARMACIA
FACULTAD DE AGRONOMIA

Memoria de Actividades

| Seminario sobre Polinizadores de Guatemala: Canse
Establecimiento de la Red de Proteccion de los Polinizado

cion y Manejo.
res de Guatemala.

Compilado por:
Maria José Dardon Peralta
Carmen Lucia Yurrita Obiols

Guatemala, 05 y 06 de octubre de 2012

Fuente: FODECYT 32-2012
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Anexo 3
Patron de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugqCullumanobombysbrachycephalusuente: FODECYT 32-2012

a)
a
= ==
| ]
4 =1
h 4 A d
Obrera £1.4 ci Macho + 1.. Reina £2.2 cr
b)
8. brachy cephalis
C)

sTL
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Anexo 4
Patron de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugqCullumanobombysmacgregoriLabougle y Ayala, 198%-uente: FODECYT 32-
012

a)

E==

==

e

p==r7
~
Reina £2 cr
b)
AR

C)
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Anexo 5

a)

b)

Patron de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucién potencial de
BombugPsithyrug variabilis (Cresson, 1872Fuente: FODECYT 32-2012

=

Hembra +1.5 ci Macho + 1.;

I Z

\" 4
-y
1%

b

A

/,p"
g
e .iw
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Anexo 6

Patrén de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugPyrobombulephippiatusSay, 1837Fuente: FODECYT 32-2012

a)
g B i1 i
== = ] |- =
- === =
v - b 4
Obrera var.1 Obrera var.2 Obrera var.3 Macho + 0.8-1.3 Reina +2 cm
+1.3cm +1.3cm +1.3cm
b)
B eprppiatus
c)
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Anexo 7.
Patrén de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugPyrobombupwilmattaeCockerell, 1912Fuente: FODECYT 32-2012
a)

e
@

Obrera var.1 Obrera var.2 Reina +2 cm

+0.6-1.3cm +0.6-1.3cm

b)

STH
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Anexo 8.
Patron de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugThoracobombysmediusCresson, 1863uente: FODECYT 32-2012

b)

SamH ss |

- — —
o™ 80 20 100
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Anexo 9.

Patrén de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugThoracobombysmexicanuresson, 1878uente: FODECYT 32-2012
a)

 P@»

Obrera

1+

11lcm Machoz1.1 cn

Reinat 2cr

b)
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Anexo 10.

Patrén de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugThoracobombuspullatusFranklin, 1913Fuente: FODECYT 32-2012
a)

(MSe

Machoz1.1 cn Reinat 2cr

b)

sTH
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Anexo 11.
Patron de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugThoracobombuysweisi Friese, 1903ruente: FODECYT 32-2012

a)

L |

']:E'

\ 4 \ 4 \ )

-—wv -—wv -—wv
v h 4 b4

Obreraxlcm Machoz1 cir Reinat 2cr
b)
C)

STH
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a)

b)

Anexo 12.

Patrén de coloracion (a), genitalia masculina (b)apa de distribucion potencial de
BombugThoracobombusxelajuensisAsperen de Boer, 199Ruente: FODECYT 32-2012

Obreraxlcm

(IBo»
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Anexo 13. Datos morfométricos de abejorros estudiah Guatemala

Especimen 1D T omv LC AC AM DOV | LVAP | DOLOC A E LA LE Al A2 A3 T1 T2
B. xel rein 10431| 17.52| 0.81] 1.73| 2.34 0.77 0.9 4.68 0.73] 6.34| 5.12 6.42 2.1 0.53] 0.29] 0.39| 1.08] 2.91
B. xel rein 14904| 17.58| 0.81] 1.56 2.55 0.73] 0.83 5.06 0.61f 6.11] 5.15 5.41f 2.03] 0.49( 0.21] 0.34] 1.14] 2.89
B. xel rein 7905 19.92| 0.71] 1.68 2.3 0.77] 0.83 5.02 0.61] 5.21f 4.15 5.88] 2.05[ 0.49 0.3] 0.36] 1.37] 2.87
B. xel rein 7921| 17.04| 0.66 1.6/ 2.18 0.64] 0.71 4.43 0.63] 5.08[ 4.91 5.83] 1.94 0.45]| 0.25 0.3] 1.16] 2.61
B. xel rein 12329| 20.28| 0.85 1.7] 2.35 0.76 0.8 5.22 0.69] 6.04] 5.42 6.15( 2.07| 0.49( 0.34] 0.36 1.4 2.91
B. xel mal 15992 11| 0.48] 1.45| 1.63 0.68] 0.59 33 0.44] 4.08[ 3.61 7.36] 1.51 0.37] 0.28| 0.63 0.8] 1.72
B. xel mal 15993| 10.66/ 0.57| 1.48[ 1.58 0.7 0.7 3.35 0.52] 3.95 3.5 6.68] 1.26( 0.31 0.3] 0.49| 0.78] 2.08
B. xel mal 16005| 11.32f 0.51] 1.37( 1.42 0.7 0.7 3.4 0.54f 4.37| 3.75 7.06f 1.49] 0.36f 0.31] 0.59 0.8 2.01
B. xel mal 15994| 10.5| 0.49| 1.05[ 1.56 0.54 0.6 2.82 0.51] 3.96 3.5 6.59] 1.23| 0.23] 0.27| 0.48] 0.75] 1.67
B. xel mal 15998| 11.13| 0.48| 1.48[ 1.58 0.66] 0.61 3.24 0.52] 4.23 3.8| 7.11] 1.43| 0.32] 0.33] 0.53] 0.95 1.9
B. xel ob 12309| 10.28| 0.44] 1.22( 1.39 0.6 0.52 3.13 0.51f 4.19] 3.54| 4.31] 1.39] 0.34] 0.21f 0.28| 0.81] 1.65
B. xel ob 12379] 9.01] 0.46| 1.16[ 1.49 0.57] 0.63 3.26 0.57| 4.15| 3.61| 4.24] 1.45] 0.31| 0.23 0.3 0.8] 1.72
B. xel ob 12308| 10.28| 0.47| 1.42 1.6 0.58] 0.66 3.47 0.55] 4.98] 3.69| 4.47| 1.46] 0.35 0.21f 0.27[ 0.82 2.2
B. xel ob 10430 10.2f 0.41] 1.53 1.5 0.65] 0.57 3.32 0.58] 4.59| 3.51| 4.56] 1.54] 0.34] 0.24[ 0.28 0.7 2.13
B. xel ob 12366| 10.07| 0.47| 1.49 1.4 0.58] 0.57 3.36 0.54| 4.57| 3.47| 4.54] 1.54] 0.31] 0.23[ 0.24| 0.58| 2.01
B. xel ob 12378 9.98| 0.42| 1.18[ 1.42 0.55] 0.57 3.24 0.5] 4.46] 3.62 4.5 1.5| 0.35] 0.21] 0.26] 0.56] 1.85
B. xel ob 12371] 8.78 0.4 1.17 1.3 0.53] 0.44 2.93 0.48| 4.14) 3.83| 3.77] 1.39] 0.31] 0.21f 0.22| 0.67f 1.99
B. xel ob 12367| 9.62| 0.58] 1.29 1.5 0.59] 0.48 3.35 0.52| 4.17| 3.76/ 4.71] 1.74] 0.34] 0.22[ 0.26| 0.77[ 1.74
B. xel ob 16006 8.92 04| 1.28] 134 0.52] 0.49 3.09 0.46 39| 3.37] 4.21] 139 0.31] 0.18] 0.26] 0.69] 1.66
B. xel ob 12335| 11.72f 0.56] 1.34 1.49 0.66] 0.63 3.34 0.55 4.6 3.77] 4.83] 1.58] 0.33] 0.21] 0.27| 0.94] 1.82
B. med ob 10926| 10.24f 0.65| 1.17( 1.58 0.42] 0.76 3.47 0.48| 3.18 3.3 4.78 16| 0.33] 0.23] 0.28] 1.12| 2.11
B. med ob 10927| 10.16] 0.77| 1.25 1.8 0.44 0.8 3.95 0.52] 3.75[ 3.35 5.15] 1.78] 0.35] 0.24] 0.29] 1.02|] 2.22
B. med ob 15068| 11.35[ 0.69| 1.38 1.8 0.48] 0.74 3.7 0.48| 4.26] 4.01 5.11f 1.62|] 0.38] 0.27 0.3| 1.08] 2.32
B. med ob 12998| 11.8) 0.62] 1.26 1.58 0.43 0.7 3.65 0.48] 3.39] 3.46 5.32 1.73] 0.33] 0.24 0.3| 0.96] 1.75
B. med ob 10429 9.41] 0.48 1.1 1.4 0.42] 0.54 3.29 0.47] 3.35[ 3.42 3.95] 131 0.3] 0.19 0.2| 0.89] 1.73
B. med ob 14903| 11.28| 0.66| 1.24( 1.62 0.45] 0.65 3.42 0.46] 3.85 4 4.9] 1.69] 0.34] 0.23 0.3] 1.13] 1.97
B. med ob 16683 9.8 0.59] 1.19( 1.69 0.36] 0.59 3.17 049 3.14] 3.29| 4.21] 1.38] 0.29 0.2 0.24| 0.83[ 1.81
B. med ob 16686 11| 0.63] 1.32] 1.51 0.41] 0.77 3.44 0.52] 3.67| 3.78 1.64f 0.32] 0.21] 0.26] 0.94] 1.83
B.mexirei |BC-MX-09 | 19.41| 0.84| 2.15[ 2.74 0.83] 1.19 5.78 0.78] 5.84| 5.62 7.51] 2.61| 0.58] 0.39 0.4] 1.48 3.8
B. mex ob 6464| 10.26/ 0.61) 1.53| 1.86 0.59] 0.84 3.9 0.64] 3.46| 3.33 5.22f 1.73] 0.41f 0.26] 0.33] 1.01] 2.13
B. trin ob ETE97922 | 10.42| 0.41] 1.22] 1.55 0.58] 0.62 3.67 048] 4.24] 3.95| 4.67| 1.59] 0.32| 0.23 0.3| 0.84] 1.75
B. trin ob ETE93273 | 11.27| 0.55| 1.44 1.6 0.59] 0.72 3.8 0.49] 5.04( 4.43 5| 1.72| 0.42] 0.24 0.3] 0.96] 2.22
B. trin ob ETE97460 11.4| 0.57| 1.48 1.8 0.58] 0.69 3.82 0.5| 4.53] 4.23 5.11f 1.74] 0.38] 0.21] 0.31] 1.08] 2.13
B. mac ob 8168| 18.74| 1.03| 1.76 2.4 0.52| 0.61 5.08 0.56 6.3] 6.33 7.55 2.4 0.68 0.4 0.5 1] 3.41
B. mac ob 8171| 19.12| 1.04| 1.82| 2.44 0.57] 0.79 5.36 0.46 6.3] 6.04] 7.07] 2.58[ 0.62 04| 0.43| 1.44] 3.43
B. mac ob 13850f 21.13f 0.98] 1.85[ 2.85 0.69] 0.75 5.29 0.52f 5.93] 5.99 7.79] 2.57] 0.69( 0.44] 0.45| 1.24] 3.82
B. mac ob 8148| 21.5| 1.04] 1.82( 2.74 0.65| 0.75 5.49 0.49| 6.82] 6.81 771 2.49 0.7 0.43]| 0.46] 1.56] 3.78
B. mac ob 8170f 21.51] 0.97| 1.85[ 2.79 0.64] 0.74 5.64 0.51] 7.31| 7.49 8.03] 2.72f 0.69] 0.44| 0.41] 1.21] 3.69
B. mac ob 123391 219 0.96] 1.83| 2.57 0.61] 0.78 5.32 0.51] 6.66| 6.84| 7.83 2.6] 0.68| 0.45| 0.45] 1.55] 3.75
B. mac ob 20.94| 0.97| 1.79] 2.81 0.69] 0.75 5.03 0.58| 6.84| 6.82 7.65( 2.52] 0.69( 0.47| 0.47| 1.46] 3.55
B. mac ob 10788| 22.35| 1.11] 1.87( 2.71 0.68] 0.75 5.63 0.57 7] 6.92 8.15] 2.89| 0.69] 0.44| 0.48 1.5] 3.82
B. mex ob 13936 11.2f 0.77) 1.61f 1.81 0.58] 0.82 4.11 0.63] 4.04] 3.56/ 5.73] 1.96] 0.43] 0.26( 0.31| 1.17f 1.31
B. mex ob 14949| 13.55| 0.92| 1.65| 2.14 0.69] 0.96 4.43 0.65| 4.04 4.1 6.21f 2.21 0.5 0.3 0.36| 1.44f 2.56
B. mex ob 16804| 10.63| 0.63| 1.35[ 1.79 0.47] 0.56 3.57 0.58] 3.35[ 3.29 5.02] 1.64f 0.37] 0.32| 0.28 1.2] 1.86
B. mex ob 12827] 9.91| 0.64] 1.44( 1.81 0.53] 0.67 3.71 0.58 3.3 331 5.38 1.8] 0.39] 0.25] 0.32] 1.01] 1.98
B. mex ob 16798| 10.99( 0.65| 1.39( 1.86 0.57] 0.75 4.08 0.55) 3.55| 3.33 5.53| 1.81] 0.37f 0.32] 0.35] 0.95| 1.88
B. mex ob 16789| 12.44] 0.79 1.8 1.91 0.58] 0.75 4.5 0.63] 3.68[ 3.42 5.94 19| 0.44]f 0.32] 0.34] 145 2.7
B. mex ob 13938| 8.72f 0.56/ 1.24 1.7 0.51] 0.64 3.62 0.57f 3.15| 3.27| 4.72] 1.39] 0.34] 0.25( 0.29| 0.84] 1.83
B. mex ob 6804 12.1f 0.76] 1.49( 2.09 0.62] 0.78 3.97 0.62f 3.95| 4.53 5.9] 1.95] 0.44 0.3 0.33| 0.83[ 2.48
B. mex ob 6884| 11.16] 0.74 1.4/ 1.93 0.59] 0.88 4.12 0.6] 3.63] 3.27 5.74] 1.99( 0.43] 0.26] 0.38] 1.13] 2.06
B. mex ob 13921| 12.91] 0.65| 1.47( 1.94 0.56 0.7 4.01 0.59] 3.73 3.8 5.56] 1.76 0.4] 0.28| 0.34] 1.01] 2.19
B. mex mal 16705| 12.74| 0.82] 1.35[ 1.52 0.56] 0.86 3.81 0.46f 3.58) 3.48| 8.33] 1.57| 0.39] 0.43[ 0.64| 0.91f 2.29
B. pull ob 1960 12.65 0.8] 1.61] 1.85 0.8] 0.91 5.01 0.65| 4.57| 4.43 6.57] 2.08[ 0.52 0.3] 0.42| 138 2.8
B. pull ob 9876 12.84| 0.86/ 1.52( 2.03 0.71] 0.88 4.8 0.67| 4.34 3.9 5.5 2.05] 0.44 0.27| 0.32 1.2| 2.78
B. pull ob 9875| 14.78| 0.85| 1.59 2.04 0.68] 0.84 4.52 0.68] 4.37) 4.16/ 6.19] 2.21] 0.51] 0.29( 0.34| 1.42| 2.48
B. pull ob 1955| 13.46/ 0.85| 1.56| 2.08 0.61] 0.82 4.68 0.68 45| 4.16] 6.17 2.2 0.44] 0.29] 0.33] 1.87| 2.56
B. pull ob 1973 14.7| 0.89] 1.64 2.1 0.71] 0.95 4.69 0.66] 4.51| 4.37 6.57] 2.19( 0.47] 0.33] 0.41] 1.46] 2.75
B. pull ob 1952] 13.48)| 0.91] 1.75] 2.16 0.76] 0.96 4.63 0.67| 4.72| 4.81 49| 2.37] 0.48[ 0.31] 0.44] 1.57 2.8
B. pull ob 1971 14.2| 0.87| 1.65| 2.22 0.7] 0.84 4.94 0.61] 4.42 431 6.51] 2.21| 0.49] 0.31] 041] 1.27| 2.74
B. pull ob 1976 12.85 0.7 1.4/ 1.88 0.58] 0.73 4.1 0.57] 3.56[ 3.62 5.64 1.8] 0.43[ 0.29] 0.33] 0.98] 2.86
B. pull ob 1956 14.39] 0.84] 1.68] 2.15 0.73] 0.88 4.17 0.62| 4.29| 4.22 6.15| 2.17] 0.48] 0.32] 0.38] 1.51] 2.53
B. pull rei 12963| 22.48| 1.23] 2.29( 2.73 0.96] 1.27 6.51 0.71] 6.49| 5.61 7.9] 2.78] 0.63] 0.33] 0.44| 2.15 4
B. wei rei 15904| 16.67| 0.72| 1.66( 2.21 0.69] 0.65 4.71 0.59] 4.58| 4.44| 5.86| 1.89] 0.46| 0.25[ 0.37[ 1.16 2.8
B. wei ob BweO1 896| 0.52f 1.25| 1.39 0.42] 0.49 3.4 0.37f 3.25| 3.85| 4.41] 1.29] 0.37| 0.22f 0.27| 0.84] 1.82
B. wei ob BweO2 11.06] 0.62| 1.36[ 1.73 0.59] 0.62 4.14 0.49) 3.67| 4.06 5.18| 1.73] 0.42f 0.27] 0.33] 0.86] 2.14
B. wei ob 17276] 9.75] 0.55| 1.25[ 1.69 0.53] 0.69 3.68 0.5] 3.73] 3.75| 4.83] 1.54] 0.37] 0.23] 0.28] 1.06] 2.06
B. wei ob 15689| 11.62| 0.54| 1.45[ 1.94 0.49] 0.64 3.76 0.53] 3.67| 3.68| 4.92 1.6] 0.39] 0.27] 0.27| 0.79] 1.74
B. wei ob 15285| 11.62| 0.64 14| 1.92 0.56] 0.63 4.11 0.47f 3.87| 3.69 54| 1.81] 0.38] 0.26[ 0.29( 0.78[ 2.27
B. wei ob BweO3 11.18] 0.61| 1.51 1.62 0.54] 0.59 3.86 0.48 3.8] 3.63 4.8] 1.63] 0.39] 0.25] 0.27| 0.72| 1.63
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Especimen ID T omv LC AC AM DOV | LVAP | DOLOC A E LA LE Al A2 A3 Tl T2
B. wei ob 15304 10.03 0.6 1.22] 1.69 0.5 0.62 3.78 0.58| 3.83] 3.23| 4.92] 1.73] 0.33] 0.26f 0.28| 0.77| 2.18
B. wei ob 16075| 12.54] 0.53 16/ 1.71 0.6] 0.56 3.83 0.49 4 3.54 5| 1.69] 0.34] 0.27| 0.28] 0.78] 1.89
B. wei ob BweO4 9.45| 0.58 12| 1.63 0.53] 0.59 3.31 0.43| 3.21) 3.38| 4.59| 1.45] 0.35| 0.21f 0.27| 0.91f 2.05
B. wei ob BweO5 10.48| 0.63| 1.49( 1.89 0.58] 0.65 4.02 0.55| 4.26| 4.04| 5.53| 1.83 0.4 0.24 0.3| 1.09] 2.27
B. wei mal 12407| 11.57| 0.63| 1.27( 1.68 0.51] 0.68 3.31 0.42| 3.83] 3.42 7.05 1.1 0.3] 0.23] 0.61] 0.97| 1.93
B. wei mal 16074| 10.28| 0.56 14| 1.67 0.55] 0.62 3.63 0.51] 3.68] 3.49 7.24f 1.27] 0.34f 0.27[ 0.54 0.8 1.72
B. wei mal 15600f 11.07f 0.58] 1.29( 1.59 0.51] 0.59 3.38 0.44] 3.55 3.51 7.08] 1.31] 0.26[ 0.28] 0.58| 0.54| 1.47
B. wei mal 16073| 10.99] 0.55| 1.25[ 1.65 0.45] 0.68 3.43 048] 3.45 3.5 7.11] 1.27{ 0.29] 0.27| 0.53 0.6 1.6
B. wei mal 12405| 11.32f 0.63] 1.31 1.7 0.55] 0.62 3.66 0.49) 3.53] 3.65 7.3] 1.41] 0.28 0.3 0.6| 0.58] 1.72
B. wei mal 15924 11.71| 0.57| 1.14 1.57 0.51] 0.62 3.35 0.37] 3.31 3.5 7.22| 1.33] 0.29f 0.28] 0.56| 0.65| 1.36
B. wei mal BweM6 10.73] 0.58| 1.14 1.37 0.54] 0.65 3.48 048] 3.59] 3.56/ 7.06 1.2| 0.31f 0.29] 0.58| 0.68] 1.75
B. wei mal BweM7 10.11] 0.56/ 1.18 1.59 0.61] 0.59 3.3 0.51f 3.39] 3.13 6.95 12| 0.27] 0.26] 0.61] 0.83] 1.68
B. wei mal BweM8 12.23] 0.51 12| 1.63 0.59] 0.62 3.57 0.38| 3.44| 3.61| 7.53] 1.59] 0.29] 0.29{ 0.59| 0.76 1.8
B. wei mal BweM9 10.51] 0.59( 1.32] 1.56 0.57] 0.63 3.52 0.48 3.5] 3.59 7.26 1.5| 0.28] 0.28] 0.59| 0.63] 2.18
B. var fem 8189| 15.64 1.6] 142 2.02 0.51] 1.47 4.73 0.75| 5.18| 5.07 6.44| 2.08] 0.44f 0.25] 0.39] 2.17] 3.14
B. var fem 13167| 15.4 17| 144 198 0.68] 1.58 5.32 0.89 4.4| 4.18| 6.51] 2.17| 0.41] 0.25 0.4| 1.83 3.2
B. var fem 8497| 14.51| 1.42 1.4 2 0.66] 1.56 4.75 0.8 43| 4.18] 5.73] 197 041 0.3] 0.38 2| 2.93
B. var fem 8190| 14.93| 1.48 1.4 2.2 0.58] 1.58 4.91 0.8] 4.56] 4.94] 6.48] 2.21 0.4 0.28] 0.35] 1.88] 3.19
B. var fem 16770| 13.81 13| 146 1.81 0.61] 1.41 4.58 0.66] 4.54 4.7| 6.14 2.1] 0.34f 0.27] 0.38] 1.68] 2.68
B. var fem 9765 15.6] 1.65| 1.48[ 2.01 0.6] 1.66 5.02 0.82] 5.05| 5.14| 6.62| 2.22] 0.38] 0.28( 0.37| 1.78] 3.63
B. var fem 8187| 14.58| 1.59| 137 2.16 0.59] 1.74 4.69 0.69) 5.24] 5.38| 6.22| 2.02] 0.42| 0.25( 0.41| 1.94] 3.09
B. var fem 13197| 15.19( 1.49] 141 1.9 0.6 1.41 4.9 0.82] 4.33| 4.74] 6.11] 2.11f 0.39] 0.29] 0.39] 1.82| 3.04
B. var fem Bvarl 15.05] 1.55| 1.46[ 2.22 0.63] 1.54 4.86 0.7] 4.94] 4.92 5.98] 2.04f 0.43] 0.25| 0.42] 2.05] 3.16
B. var fem 13520| 14.48 13| 1.25[ 1.97 0.54] 1.66 4.99 0.69] 4.95| 4.47 5.86| 1.95] 0.36f 0.24] 0.39] 1.92] 2.94
B. var mal 7166| 10.06/ 1.01] 0.97 1.35 0.42] 1.22 3.56 0.59] 3.35| 3.08 4.1f 1.45] 0.35| 0.25 0.5/ 1.15[ 1.89
B. var mal 8200f 12.28| 1.45| 1.28| 1.68 0.52] 1.65 4.69 0.87| 4.92| 4.58| 8.31| 1.95| 0.48| 0.34( 0.57| 1.82[ 2.86
B. var mal 10284| 10.73 1| 1.08] 1.28 0.41] 1.17 3.18 0.66] 3.85| 3.28| 6.73] 1.46| 0.34] 0.26] 0.43| 0.96] 2.08
B. var mal 13485| 10.85( 1.01] 1.12 1.5 0.41] 1.11 3.06 0.62] 3.19( 3.11 6.08] 1.46] 0.36] 0.28] 0.46| 1.18] 1.84
B. var mal 15138| 12.88| 0.97| 1.42( 1.58 0.55] 1.21 4.06 0.81] 4.07( 3.87 56| 1.68] 0.36] 0.28] 0.47| 1.15] 2.27
B. var mal 6762 10.2| 0.93| 1.04 1.39 0.37] 1.18 2.79 0.61| 3.25| 3.07 6.28] 1.36| 0.29] 0.24] 0.45| 0.96 2
B. var mal 10617| 11.48| 0.88] 1.08 1.48 0.45] 1.18 3.1 0.6 3.21] 292 6.32 1.42] 0.31f 0.25] 0.45] 1.37] 2.11
B. var mal 12547| 11.42] 1.05 1| 1.48 0.42] 1.16 3.63 0.61] 3.77| 3.36] 6.63] 1.51 0.3] 0.26] 0.47| 1.47| 2.44
B. brac ob 10772| 11.38] 0.45| 1.19( 1.61 0.4] 0.51 3.74 0.44] 4.11] 4.05 5.61] 1.93| 0.46] 0.27| 0.32 1.1] 2.15
B. brac ob 15825| 10.82( 0.56] 1.24 1.62 0.35] 0.59 3.76 0.44f 4.51] 4.07 5.69 1.9 0.5 0.31] 0.34] 0.85] 2.61
B. brac mal |BbrM2 12.23] 0.86] 1.07[ 1.43 0.28] 0.45 3.65 0.21] 4.13| 3.84| 6.63] 1.61] 0.47| 0.32( 0.44| 0.97( 1.99
B. brac mal 6493| 13.45| 0.84| 1.34 1.7 0.27] 0.59 4.24 0.23| 5.16] 4.58 7.82] 2.01f 0.57] 0.48| 0.54] 1.08] 1.78
B. brac mal |BbrM1 14.58| 0.85| 1.26 1.49 0.27] 0.57 4.07 0.21f 5.06| 4.75 6.08| 1.82] 0.56[ 0.41] 0.58] 0.92] 2.65
B. brac ob 7189 17.3] 0.84| 1.67[ 2.32 0.48] 0.79 4.86 0.51] 5.58| 5.38] 7.03] 2.42] 0.59| 0.35[ 0.45] 1.29 3
B. brac ob Bbrm2 17.33] 0.84] 1.17( 231 0.6] 0.81 4.51 0.57] 6.18] 5.85| 7.36| 2.35|] 0.66/ 0.39 0.4] 1.24 3.3
B. med mal 12997| 12.88] 0.89| 1.28] 1.68 0.55] 1.04 3.99 0.58 3.6 3.66] 6.99] 1.65| 0.36] 0.42] 0.59] 0.87| 2.43
B. wilm ob 6502 8.41| 0.59| 1.18[ 1.65 0.31] 0.72 3.4 0.56] 3.27 3.31 5.15] 1.65 0.4] 0.23] 0.29] 0.93] 1.89
B. wilm ob 6694 11.8| 0.93| 1.09( 1.68 0.31] 1.04 3.56 0.56] 3.51] 3.68 5.5] 1.83] 0.44] 0.24] 0.35| 0.97| 2.09
B. wilm ob 10853 10.5( 0.91] 1.31f 1.92 0.49] 1.16 3.94 0.49f 3.87) 3.98| 3.83] 1.86] 0.43 0.3 0.32| 1.11f 2.37
B. wilm ob 10841 8.03] 0.76] 1.26[ 1.72 0.36] 1.06 3.57 0.56 3.7] 3.39 3.71] 1.78] 0.39] 0.28] 0.32] 1.06] 1.94
B. wilm ob 10958| 11.28| 0.98| 1.26( 1.66 0.37] 1.12 3.63 0.52| 3.57| 3.64| 5.39] 1.74] 0.41] 0.28] 0.31] 1.06] 1.96
B. wilm ob 6795| 12.97 0.8 1.37] 2.02 0.48] 1.07 4.15 0.55 4| 4.47 6.13 2| 0.46 0.3 0.39| 1.42{ 2.38
B. wilm mal 10401| 11.47| 0.88] 1.04[ 1.61 0.42] 1.05 3.46 0.45] 3.58[ 3.82 6.94] 159 0.31] 0.45] 0.58| 1.44 2.2
B. wilm ob 12694| 12.15| 0.92| 1.37( 1.98 0.47] 1.02 3.88 0.62| 4.24] 4.32 5.66 1.9] 0.41f 0.28] 0.36| 1.49] 2.77
B. wilm ob 13278| 7.67| 0.34] 0.97 1.3 0.3 0.61 2.84 0.46f 2.52| 2.74] 4.17] 1.33] 0.29 0.2 0.26/ 0.81f 2.21
B. wilm ob 14969| 11.54| 0.86] 1.42 1.93 0.49 1.1 3.88 0.58] 3.85[ 4.07 5.72] 1.88| 048] 0.32| 0.35| 1.17 2.4
B. wilm ob 10803| 10.47[ 0.65 1.1 1.56 0.39] 0.82 3.48 0.56 5.06] 1.73] 0.37] 0.29{ 0.32
B. wil mal 15815| 11.32( 0.72] 1.13[ 1.61 0.4 1.13 3.44 0.56] 3.63] 3.28| 6.52| 1.46] 0.35| 0.39( 0.47| 0.94 1.9
B. wil mal 10922| 10.74] 0.77| 1.14] 1.44 0.35] 0.87 3.5 0.51] 3.67 3.23 6.84| 1.53] 0.43[ 0.31] 0.49] 0.89] 2.07
B. wil mal 12350f 11.69| 0.67| 1.27( 1.71 0.39] 0.77 3.51 0.47] 3.22f 3.18] 6.85] 1.53] 0.42| 0.35] 0.53| 1.17] 1.85
B. ephi mal 15821| 10.46] 0.65| 1.09] 1.66 0.39] 0.97 3.54 0.49f 3.65| 3.08 5.82| 1.56] 0.35| 0.34[ 0.47| 1.25] 2.15
B. ephi mal 15776] 10.49( 0.61] 1.25[ 1.53 0.37] 0.91 3.33 0.5 3.51] 3.46] 6.99] 1.56] 0.37| 0.31 0.49| 0.91| 1.87
B. ephi mal 11630f 10.89] 0.63| 1.25[ 1.53 0.39] 0.89 3.42 0.49] 3.81| 3.26] 6.54| 1.59] 0.34| 0.36[ 0.49| 0.98 2.2
B. ephi mal 8520| 11.71| 0.62] 1.27( 1.56 0.32] 0.84 3.19 0.54f 3.71] 3.37 6.78[ 1.54] 0.29] 0.37 0.5 0.98] 2.08
B. ephi mal 11634| 11.82| 0.74| 1.16] 1.64 0.39] 0.99 3.5 0.56] 3.45( 3.17 6.29| 1.56] 0.33] 0.32] 0.45] 1.22] 2.01
B. ephi mal 10978| 10.79 0.7 1.08] 1.33 0.35] 0.99 3.58 0.56] 3.52| 3.26] 7.11| 1.54] 0.39f 0.33] 0.59 1.2] 2.25
B. ephi mal 8510| 11.46 0.8 1.22| 1.46 0.35] 0.89 3.61 0.58] 3.56] 3.28 7.1] 1.52] 0.33] 0.41f 0.51| 0.87[ 2.26
B. ephi mal 8198| 10.81| 0.69| 1.18 1.4 0.34] 0.86 3.62 0.61] 3.62( 3.12 6.98| 1.62] 0.35 0.4 0.53| 0.92f 1.95
B.wilmrei |BwilR1 17.65| 1.05| 177 2.73 0.51 1.2 5.3 0.75] 5.62f 5.15 7.16] 2.41| 0.54] 0.42| 043] 1.22] 3.93
B. wilmrei  |BwilR2 15.76] 0.99| 1.61f 242 0.4] 1.16 4.96 0.65| 5.13] 5.32 7.12f 2.36] 0.56 0.4 0.44| 1.27{ 3.37
B. wilm rei  |BwilR3 16.69| 0.97| 1.81| 2.44 0.42] 0.96 4.92 0.65| 5.68| 5.42| 7.34] 2.48| 0.53] 0.39( 0.48| 1.61] 3.33
B. wilm rei 12387| 17.84] 0.93| 1.73[ 2.45 0.46] 1.15 5.26 0.66] 5.76 5.4 6.95| 245 0.5] 0.33] 0.43] 1.52| 3.46
B. wilm rei 15848| 18.18| 1.07| 1.81| 2.66 0.5 1.16 5.25 0.75] 6.09] 5.35 6.93| 2.07] 0.58[ 0.39] 0.47| 1.21] 3.48
B. wilm rei 14969| 13.49( 0.81] 1.48| 1.86 0.36] 0.98 3.96 0.58| 4.18| 4.38 5.93| 2.02] 0.39f 0.32] 0.36] 0.71] 2.82
B. wilm rei 12822| 13.28| 0.92| 1.32 1.75 0.46] 1.03 4.16 0.63] 4.28 4.2 6.08 2| 0.48| 0.35[ 0.38] 1.28 2.9
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Especimen 1D T omv LC AC AM DOV | LVAP | DOLOC A E LA LE Al A2 A3 Tl T2
B. wilm rei 14963| 13.77| 0.72| 1.55[ 2.12 0.44 1 4.22 0.65] 4.54| 4.66] 6.05| 2.05| 0.49] 0.34( 0.42| 0.94f 2.23
B. wilm rei 16905 17.2| 0.85| 1.53 2.3 0.38] 1.03 4.79 0.54] 5.13| 4.58| 6.37] 1.99] 0.52| 0.33] 0.35 1.33] 3.03
B. ephi rei 12897| 17.06] 0.97| 1.71] 2.44 0.43] 1.19 4.82 0.71f 5.73] 5.69 7.33] 2.37] 0.58] 0.42] 0.48] 0.82] 3.04
B. ephi rei 10775| 17.68| 0.96| 1.68( 2.47 0.49] 1.16 4.83 0.73] 5.09( 5.42 6.96[ 2.37] 0.54f 0.39] 0.43] 1.19] 2.73
B. ephi rei 8058 17.92| 0.81| 1.17( 2.37 0.43] 0.92 4.8 0.62| 5.32| 5.33 6.6] 2.18] 0.56] 0.39] 0.45| 0.81] 3.22
B. ephi rei 8508| 16.42| 0.93] 1.73 2.4 0.4 1.16 5.11 0.69| 5.47| 5.26/ 7.05| 2.34] 0.53] 0.38[ 0.42| 1.29 3.3
B. ephi rei 7900| 18.76f 0.95| 1.77 2.51 0.51] 1.14 5.14 0.7 5.66| 4.91| 7.25| 2.34] 0.63] 0.42 0.5 1.27[ 3.68
B. ephi rei 8219| 16.89] 0.86] 1.62 2.43 0.47] 0.88 4.92 0.66] 5.69] 4.99 7.04] 231 0.57 0.4] 0.38 1] 3.29
B. ephi rei 8228| 16.8| 0.78] 1.63| 2.32 0.49] 1.07 4.61 0.65 5.2 5.17 6.69[ 2.29] 0.53] 0.37 0.4| 1.03] 2.69
B. ephi rei 9767| 18.31| 0.88] 1.59 2.35 0.41] 0.95 4.71 0.68] 4.98[ 4.98 7.22| 2.38] 0.58[ 0.44| 0.45| 0.84] 2.89
B. ephi rei 8173| 18.25| 0.92| 1.52 2.32 0.58] 1.05 4.76 0.69] 5.89] 5.46 7.24] 2.26f 0.61] 0.37| 0.47| 1.28] 3.25
B. ephi rei 13077| 18.22f 0.96] 1.77 2.63 0.58] 1.13 5.39 0.79] 6.11) 5.54| 7.48] 2.48] 0.58 0.4 0.49| 1.33[ 3.62
B. wilm ob 6708] 9.51| 0.52| 1.08 1.45 0.3 0.72 3.15 0.51] 3.36/ 3.28 4.7] 1.57f 0.35] 0.25| 0.29] 1.04] 1.73
B. wilm ob 6706 9.45 0.5| 1.11] 152 0.36] 0.65 3.28 0.45] 3.34 3.3] 4.71] 1.51f 0.36] 0.26] 0.27| 0.76] 1.86
B. wilm ob 12717 6.96/ 0.27| 0.82 1.2 0.2 0.51 2.55 0.4 2.19) 2.18] 3.58 12| 0.23] 0.19] 0.23] 0.72| 1.36
B. wilm ob 6703] 9.49| 0.59| 1.17 1.49 0.26] 0.73 3.18 0.46] 3.15( 3.13] 4.53] 1.58 0.33] 0.22] 0.31 0.9 1.77
B. wil mal 8517| 11.92| 0.64] 1.02] 1.56 0.3 0.9 3.25 048] 3.34f 3.23 6.35] 1.36| 0.38] 0.35| 0.47 0.8] 2.07
B. wil mal 10428| 11.05[ 0.66 12| 1.51 0.38] 1.01 3.32 0.41f 3.48 3 6.43| 1.59] 0.35[ 0.38] 0.45 0.8 2.18
B. wil mal 5991| 10.01| 0.62 1] 1.27 0.29] 0.79 3.11 0.46] 3.35[ 3.28] 6.06] 1.49 0.3 0.31] 0.45 1.1] 1.96
B. wil mal 10413 9.53] 0.55| 1.03[ 1.46 0.35] 0.76 2.87 0.47] 2.97| 2.66] 5.67| 1.36] 0.26] 0.29( 0.39] 0.62 1.5
B. wil mal 10.87f 0.55| 0.99 1.67 0.35 0.9 3.31 0.57| 3.34] 2.82 6.42 1.5 0.3 0.35[ 0.48| 0.61 1.9
B. wil mal 10416| 11.56f 0.74] 1.19( 1.63 0.43] 0.84 3.44 0.53] 3.47( 3.36] 6.78] 1.59{ 0.33] 0.41] 0.53] 0.98] 2.09
B. wil mal 15770| 11.14] 0.57 1.2 1.54 0.34] 0.72 3.53 0.46 33| 3.15 6.71] 1.53 0.3] 0.35] 0.53 1] 1.89
B. ephi ob 8192| 12.58| 0.82| 1.18 1.65 0.45] 0.96 3.56 0.52f 3.83] 4.05 5.37 1.54] 0.39 0.3 0.38| 0.91f 2.31
B. ephi ob 7933| 11.04| 0.58 12| 1.64 0.38] 0.82 3.51 0.57] 3.62( 3.75 5.16f 1.65] 0.38 0.3 0.28| 0.84 2.12
B. ephi ob 13192| 11.21] 0.64 1.3 1.7 0.36] 0.96 3.78 0.59 3.8] 391 5.38 1.8] 0.39] 0.29 0.3] 1.04 1.9
B. ephi ob 16733| 10.42| 0.78 12| 1.62 0.33] 1.03 3.44 0.52f 3.76] 3.63| 4.99] 1.65| 0.36] 0.29( 0.32| 0.86] 1.96
B. ephi ob 8250| 11.74| 0.72| 1.28| 1.79 0.35] 0.95 3.69 0.58 4| 3.65 5.31] 1.74f 0.41] 0.31] 0.31] 1.08] 1.88
B. ephi ob 8154 9.05| 0.47| 0.99 1.41 0.26] 0.77 3.04 0.47] 2.85| 2.88] 4.29] 1.52] 0.34f 0.17{ 0.29{ 0.72f 1.58
B. ephi ob 10841 7.52f 0.46| 1.07{ 1.28 0.3 0.57 2.84 0.47f 2.95| 2.87 4.4 1.46] 0.31 0.21 0.3] 0.89 1.5
B. ephi ob 8275| 12.4| 0.69| 137 1.88 0.38] 0.91 3.77 0.56] 4.11| 3.75 5.5| 1.81] 0.42] 0.29( 0.38| 1.28[ 2.27
B. ephi ob 12312 11.2] 0.55| 1.29( 1.66 0.36] 0.76 3.55 0.63] 3.85[ 3.63 5.52] 1.87[ 0.41] 0.32] 0.35] 1.04] 1.93
B. ephi ob Bephl 9.21f 0.58] 1.21| 1.69 0.38] 0.69 3.52 0.49) 3.64] 3.49| 4.71] 1.47] 0.37| 0.25( 0.27| 0.93] 1.91
B. ephi mal  |Bemx10 10.97| 0.65| 1.42 1.69 0.42] 0.69 3.46 0.47| 3.61| 3.59| 7.36] 1.42 0.2 0.38] 0.46] 0.72] 1.75
B. ephi mal 10427| 10.92f 0.66] 1.15[ 1.53 0.42] 0.86 3.41 0.45] 3.81 3.12 6.34] 1.31 0.4 0.3] 0.41] 0.88] 2.03

Fuente: FODECYT 32-2012

ID= Identificacién del individuoT= tamafioOMV = Longitud del ocelo medio a vértexC = largo de clipeoAC= Ancho de clipeo,
AM = Largo del area malaDOV= Distancia del ojo compuesto al vérte},AP = Longitud del vértex al apice del clipdaQLOC=

Distancia del ocelo lateral al ojo compuesie, Relacién entre la longitud entre alaE= largo del escuto,LA= Longitud de la
Longitud del escapoA; = segmento antenal 1 ,Ap= segmento antenal 2A; = segmento antenal 3, = Longitud de

antena, LE=

tergo 1 yT,=

Longitud de tergo 2.
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Anexo 14. Datos morfolégicos de obreras de abegastudiados en Guatemala

Caracter B.tri |B.xel [B.var |B.bra |B.pul [B.mex |B.med |B.mac |B.wei |B.eph [B.wil

Forma del area intertubercular

Labro protuberancias

Ancho de labro

Clipeo brillo

Clipeo profundidad punteado

Clipeo densidad punteado

Clipeo uniformidad punteado

Clipeo tamafio

Area malar largo

Area malar ancho

Mandibula diente anterior tamafio

No. De dientes

Tamafio escapo

Tamafio ler segmento

Antena color

Ocelos tamafio

Ocelos posicidn respecto a vértex

Ubicacidn ocelos respecto a ojo comp

Ocelos espacio intra

Ocelos area alrededor

Ojo-vertex ornamento

ojo-vertex punteado densidad

ojo-vertex punteado profundidad

Ocelos en vista frontal ubicacion

Escuto microescultura

Escuto punteado densidad

Lineas parapsidiales

Escuto parte media punteado

Escutelo forma

Escutelo densidad E

Escutelo profundidad E

Postescutelo conspicuidad

Lébulo yugal presencia

Celda marginal abertura

Celda marginal venacion

Segunda vena recurrente presencia

Estigma tamafio

Estigma longitud ar

o|lr|o|r|r]r|o]o|r]|r]|o]lo]|r|r]|olo|r|r]|olo]o]lr]|r]|o]lolr]o]lv]o]o]o|o]olo]olo|r]|of-
o|lr|o|r|r]r]|o]o|r]|v]ololr|v]|olo|lofr]|r]|o]lololr]|o]lolr]o]lv]olo]olo]olo]olo|r]|of-
olr|lolr|r]lrlo]olr]lv]ololr|r|lolr]lr|r|lolo]lolo]lr]lr]lolo]lr]lr]r]lo]lolo]lr]|v]k|lolr]lolo
olr|lolr|r]lrlo]olr]v]ololrv]|olololr]|lololrlr]lrlololo]lr]l~]olo]lr|o]lol~]r|lolr]~]|~
olrlolr|r|r|lolo|r]|v]|ololr|v]|olr]|k|r|lololr|ololololr]o]lnv]o]ololo]olr ]|k |olk|k]|R
olrlolr|r]lr|lo]lolr]|v]ololr|v]|o|lolr|r|lololr|lololololr]lolv]olololololr]|r|lolr|lol-
(o} 12N =1 1= 2 IR K= =R IR DN K= =R A IR K= K=R I I=H E=1 k=1 TN E=H =1 k=1 [=1 I =H k=1 Il =R k=R k=R E=R k=R IR I k=R I N k=2 I
olrlolr|r|r|lololr]|v]|ololr]|Nv]|olr ]|k ]|r|lololo]lr ]|k ]lr]lolr]lr]v]o]lolr]|lo]lo]lr ]|k |lolr]|k ]|~
=R =R I=0 10 1= 0 I =R R N R =R =R I R =1 L =R =1 I = =R =R L= =1 L= E=A k=R k=R k=R k=R A L k=R =
olololrlr]lrlololrlv]ololrv]olrlr|rlololololrlololr]lrlv]olr]lr|lololr]lr|lolr]|r]
olololrlr]|lrlololrv]ololr v]olr|lrlrlololololrlololr]lriv]olr]lr|lololr|lr|lolr]|r|

Triangulo propodeal ornamentacion

Fuente: FODECYT 32-2012
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Caracter

B. tri

B. xel

B. var

B. bra

B. pul

B. mex

B. med

B.mac [B.wei |[B.eph |B. wil

Triangulo propodeal forma

Tibia posterior forma

Filo interno en tibia posterior

Tibia posterior caras

Corbicula superficie

Tarsémero desarrollo

Espolones tibiales

Arolias

Tibia posterior desarrollo

Ufias de la hembra

Basitarso

ler tergo microescultura

ler tergo cresta al centro

ler tergo tamafio

ler tergo E densidad

ler tergo depresidn marginal

Tergo II-IV ornamentacién

o|lr|r|o|lo|r|r]r]|r]|lolr|ofr|olo|r]|o

Tergo VI forma

no

Aguijon desarrollo

Cabeza coloracién

Cabeza con setas entremezclados

Escuto pelos coloraciéon

Escuto y primer tergo pelos color

Lados térax hacia triangulo coloraciéon

Entre patas coloracion

ler tergo coloracion

Il tergo coloracién

Il tergo coloracion

IV tergo coloracion

V tergo coloracion

=R A IR I=R =R =R I R IR =R =R L L =0 =0 =0 L L L L =R L K= L L K= L K =)
olrlwlwlolrlo|nvIvIk|lolkr|lkrlOlRr|lo|lololkr|krRIkr]O|IR|lOINIR[OIR]|O

Esternitos coloracién

=l = = = = L A R = =
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Fuente: FODECYT 32-2012

B. tri= Bombus trinominatysB. xel=Bombus xelajuensi8. var=Bombus variabilisB.
bra=Bombus brachycephaluB. pul=Bombus pullatusB. mex=Bombus mexicanus.
med=Bombus mediysB. mac=Bombus macgregariB. wei= Bombus weisiB. eph=

Bombus ephippiatyu$8. wil= Bombus wilmattae
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Anexo 15. Caratula del manual pictérico de abepd® Guatemala
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Anexo 16 Afiche divulgativo del Il Seminario sobre Poliagdoresde Guatemala

‘ - »
- LA RED DE PCLINIZADOAES DE GUATEMALA TE INVITA A PARTICIPAR EN N
LAS ACTIVDADES PROGR:\HADAS DENTRO DEL

| |dSeminar|o i

ePolinizadores ™ oy warsio
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Fuente: FODECYT 32012
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PARTE V
V.1 INFORME FINANCIERO
Se realizé la ejecucion financiera de forma efegtaxistiendo aun un excedente en el

renglon 122 y 181. El renglon 122 se utilizar4 aninhpresion del informe final. A
continuacion se presenta un resumen de la ejecpoéSnpuestaria del proyecto.

E FICHA DE EJECUCION PRESUPUESTARI/ .
LINEA:
FODECYT
Nombre del Proyect: "Evaluacion e implementaciél en Guatemal: de Codigc de Barras de la Vida para resolve conflictos taxonémico en
abejorros (Bombus)
Numero del Proyectc 032-201z
Investigador Principal y/o Responsable del Proye DRA. MARIA JOSE DARDON PERALTA
Monto Autorizado Q125,600.0 Orden de Inicio (y/o Fecha primer pagc
Plazo en mes 12 mese
Fecha de Inicio y Finalizacién 01/09/2012 al 31/08/20. PRORROGA AL 30/11/201!
. . TRANSFERENCIA .
Grupo Renglor Nombre del Gasl Pr:supuestari‘ Menos ) Mas (+) Ejecutadc Psérj]gzr:: @
1 SERVICIOS NO PERSONALES
11¢ Correos y telégraft Q 1,500.00 | Q 1,500.0 Q -
122 Impresion, encuadernacion y reproduc Q 13,500.01 Q 5,670.9! | Q 17,850.00 | Q 1,320.9¢
132 Vidticos en el interic Q 5,000.0 Q 4,960.00 | Q 40.0C
181 Estudios, investigaciones y proyectos de factibi Q 67,750.0 Q 65,875.0 | Q 1,875.0(
18t Servicios de capacitaci Q 1,250.00 | Q 1,250.00 | Q -
18¢ Otros estudios y/o servici Q 5,000.0 Q 5,000.0(] Q
Otros estudio y/o servicios evaluacidl externi de
18¢ impactc Q 8,000.0 Q 8,000.0(
19¢ Servicios de atencién y protoc Q 1,250.00 | Q 1,250.0 Q -
2 MATERIALES Y SUMINISTROS
Producto  agroforestale madere corchc y sus
214 manufacture Q 4,200.00 | Q 4,200.0( Q
262 Combustibles y lubricant Q 4,500.00 | Q 3,170.9¢ Q 1,329.0: | Q
267 Tintes, pinturas y colorani Q 550.0( | Q 165.0( Q 385.0( | Q
28¢ Otros productos metalic Q 600.0( | Q 600.0( Q
298 Utiles menores, médi-quirargicos y de laborator Q 4,800.00 | Q 4,800.00 | Q
297 Utiles, accesorios y materiales eléctr Q 2,500.00 [ Q 2,500.0( Q
PROPIEDAD, PLANTA, EQUIPO E|
3 INTANGIBLES
32% Equipo medic-sanitario y de laborator Q 12,9150 | Q 12,915.00 | Q
32¢ Equipo educacional, cultural y recrea Q 12,500.00 [ Q 12,500.0 Q
(GASTOS DE ADMON. (10%
Q 125,600.0 | Q 258859 [Q 258859 [Q 114,3640 | Q 11,235.9!
MONTO AUTORIZADO Q 11,2359
() EJECUTADC [0 Tiazea0 |
SUBTOTAL Q 11,235.9:
(-) CAJACHICA Q -
TOTAL POR EJECUTAR Q 11,235.9:
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