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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo diagnosticar la distribucion
geografica y las técnicas de manejo de la abeja sin aguijon Tetragonisca angustula
en el distrito de Moncagua, San Miguel, El Salvador. El pais posee una gran variedad
de abejas sin aguijon, entre las cuales T. angustula es la especie mas conocida y
distribuida en todas las zonas. El estudio se realizé en los caminos primarios y
secundarios de los doce cantones y area periurbana, aplicando un enfoque mixto.
Por un lado, se utilizé el método cuantitativo para determinar la densidad poblacional
y la distribucién espacial de nidos silvestres y colmenas domesticadas. Por otro, se
aplicaron técnicas cualitativas para analizar los conocimientos y practicas de manejo
entre los propietarios. La recoleccion de datos incluyo visitas in situ, encuesta
estructurada, revision documental, y el uso de herramientas geoespaciales como
GPS y software GIS para la georreferenciacion. Se encontré un total de 478 nidos en
todo el distrito. La especie investigada esta presente en todos los cantones y area
periurbana, siendo los cantones El Jobo y Valle Alegre donde hay mayor
concentracion de nidos, ya que presentan condiciones ambientales favorables para
la anidacion y siendo los muros de piedra el sitio preferido. Se evidencio que la
mayoria de los propietarios de colmenas de T. angustula desconocen las técnicas de
manejo empleadas en su cultivo, por lo que deben hacerse esfuerzos de
capacitacidon en técnicas de manejo dada la importante labor de las abejas sin

aguijon en la polinizacion de plantas nativas y cultivos agricolas.

Palabras clave: Abejas sin aguijon; Tetragonisca angustula; distribucion
geografica; georreferenciacion; jimerito; El Salvador; polinizacién; abejas nativas;

meliponicultura.



Abstract

The obijective of this research was to diagnose the geographical distribution
and management techniques of the stingless bee Tetragonisca angustula in the
district of Moncagua, San Miguel, El Salvador. The country has a wide variety of
stingless bees, among which T. angustula is the best known and most widely
distributed species. The study was conducted on primary and secondary roads in the
twelve cantons and peri-urban areas, using a mixed approach. On the one hand,
quantitative methods were used to determine the population density and spatial
distribution of wild nests and domesticated hives. On the other hand, qualitative
techniques were applied to analyze the knowledge and management practices
among owners. Data collection included on-site visits, structured surveys, document
review, and the use of geospatial tools such as GPS and GIS software for
georeferencing. A total of 478 nests were found throughout the district. The species
under investigation is present in all cantons and peri-urban areas, with the highest
concentration of nests found in the cantons of El Jobo and Valle Alegre, which offer
favorable environmental conditions for nesting, with stone walls being the preferred
site. It was found that most owners of T. angustula hives are unaware of the
management techniques used in their cultivation, so efforts should be made to
provide training in management techniques, given the important role of stingless bees

in the pollination of native plants and agricultural crops.

Keywords: Stingless bees; Tetragonisca angustula; geographic distribution;

georeferencing; jimerito; ElI Salvador; pollination; native bees; meliponiculture.



Introduccién

La cria y manejo de las abejas sin aguijon o meliponinos es conocida como
meliponicultura, esta actividad fue practicada principalmente por los pueblos
mesoamericanos durante el periodo colonial, que alcanzé una gran significancia en el
marco de actividades de intercambio entre grupos autoctonos y etnias vecinas.
Intervino significativamente en el campo de la alimentacién, ya que la miel de estas

abejas era el unico edulcorante conocido en América.

Entre las abejas sin aguijon mas conocidas en El Salvador esta la abeja jicota
(Melipona beecheii) y el jimerito o chumelo (Tetragonisca angustula). Estas abejas
son importantes porque contribuyen a mantener el equilibrio y permanencia de los
ecosistemas, asi como la biodiversidad para la polinizacion que realizan. La abeja sin
aguijon mas conocida y distribuida en el pais es el chumelo, pero la personas que la
cultivan conocen muy poco sobre su distribucidn y manejo, ya que hay

desconocimiento general.

La importancia de las abejas sin aguijon es indiscutible, sin embargo, se sabe
muy poco de sus poblaciones, asi como su biologia y reproduccion. Los productos de
estas abejas han tenido impacto positivo en la economia familiar y debido al interés
cada vez mayor de sus mieles es que las personas pretenden incentivar su cultivo y

de esta manera contribuir a su conservacion y proteccion (Monge & Herrera, 2019).

En este contexto, la presente investigacidn desarrollé un diagndstico integral
de la distribucion geografica y técnicas de manejo de Tetragonisca angustula en el
distrito de Moncagua, municipio de San Miguel Centro, durante el afio 2025. El
estudio no solo maped la ubicacidn y densidad poblacional de esta especie, sino que
también analizo las técnicas de manejo empleadas por los propietarios de colmenas

locales e identifico las actividades humanas que influyen en su distribucion.

Esta investigacion representa un paso fundamental hacia la comprensién y
conservacion de esta especie, con implicaciones significativas para la biodiversidad

local y el desarrollo de practicas sostenibles de meliponicultura.



Capitulo 1. Planteamiento del problema

1.1 Situacion problematica

Las abejas sin aguijon (Hymenoptera: Apidae: Meliponinae) son un grupo de
insectos eusociales’ del tropico que viven en colonias permanentes donde
almacenan polen y miel (Iraheta et al., 2018), particularmente la especie Tetragonisca
angustula (conocida localmente como jimerito o chumelo) que pertenece al género
Trigona, desempefian un papel muy importante en la polinizacion de ecosistemas.
Sin embargo, estas especies afrontan multiples amenazas que ponen en riesgo su
supervivencia y, por tanto, los servicios ecosistémicos que proporcionan. Esta
situacion se ve agravada por la escasez de informacion e investigaciones

especificas.

Segun (Iraheta et al., 2018) “la informacién sobre el nimero de especies de
abejas sin aguijon, su distribucion y manejo en El Salvador es muy limitada”, también
menciona un estudio realizado entre 1995 y 1996 donde se entrevistaron 21
meliponicultores de las zonas occidental y central de El Salvador, como resultado se
determind que las especies de abejas sin aguijon domesticadas mas frecuentes son
la jicota (Melipona beecheii) y el chumelo (Tetragonisca angustula), que son especies
poco conocidas en nuestro pais, de hecho, los estudios acerca del tema son con
énfasis en Melipona beecheii, que es cultivada en las zonas altas del norte del pais;

en zonas bajas y de clima calido la abeja sin aguijon mas conocida es el jimerito.

Sumado a lo anterior, en El Salvador persiste un conocimiento técnico limitado
sobre la importancia ecoldgica y el potencial econdmico de las abejas sin aguijon.
Esta carencia de informacion conlleva a una escasa valoracion de estas especies por
parte de la poblacion, lo que a su vez dificulta la formulacion de estrategias de

conservacion y el desarrollo de técnicas de manejo adecuadas.

La deforestacion, la urbanizacion, agricultura y otras actividades humanas en El

Salvador estan reduciendo de forma drastica los espacios naturales donde estas

" Nivel mas alto de sociabilidad animal que una especie puede alcanzar.



abejas anidan y se alimentan, lo que representa una amenaza directa para las

poblaciones de Tefragonisca angustula y otras especies de abejas sin aguijon.

Considerando los elementos planteados, la investigacion tuvo como objetivo
diagnosticar en el distrito de Moncagua la distribucién geografica de Tetragonisca
angustula, asi como las técnicas de manejo que los propietarios realizaban en sus
colmenas y todas aquellas actividades humanas que, de una u otra forma, influyeron

en su distribucion y en las practicas de manejo.

1.2 Enunciado del problema

¢ Cual es la distribucion y técnicas de manejo de la abeja sin aguijon
Tetragonisca angustula, en el distrito de Moncagua, municipio de San Miguel Centro,

departamento de San Miguel?

1.3 Justificacion del estudio

La cria de abejas sin aguijon es una practica ancestral que ha cobrado
relevancia en la actualidad, debido a su importancia en la preservacion de los
bosques y como agente polinizador de la flora nativa. Entre estas abejas, el jimerito
es la especie mas conocida y cultivada en la zona oriental de El Salvador. La
meliponicultura es una forma de preservar las abejas sin aguijon; las cuales estan
disminuyendo a medida que pasa el tiempo, por esta razén es mas dificil
encontrarlas en su habitat natural, esto tiene varios motivos, pero el principal

responsable es el hombre.

La meliponicultura esta en una etapa que exige un mayor esfuerzo de
investigacion, asi como un incremento en la divulgacién y socializacién de los
conocimientos existentes entre comunidades rurales y urbanas. Ademas, sobre T.
angustula se necesita conocer su biologia, distribucion y taxonomia. Actualmente la
meliponicultura esta en auge, ya que muchas personas estan interesadas en

aprender y convertirse en meliponicultores.

Considerando lo anterior, la presente investigacién buscé ampliar el
conocimiento que se tiene sobre la distribucién y las técnicas de manejo, con la

vision de potenciar este recurso, como una estrategia de desarrollo sostenible para



comunidades rurales. Ya que, debido al desconocimiento, esta practica no ha sido

suficientemente promovida ni estudiada por las autoridades competentes.

Asimismo, mediante este estudio se busco hacer eco para el surgimiento de
politicas publicas con énfasis en la proteccion de las abejas sin aguijon y la
regulacion de la meliponicultura en El Salvador, con el objetivo de situar el tema en la
agenda de discusion politica que permitiera el analisis y la construccién de un marco
legal que respaldara la conservacion y el aprovechamiento sostenible de estas
especies. Ademas, se procuro incentivar tanto a personas con conocimientos en el
tema como a la poblacién en general, dado que el cultivo de estas abejas constituye
una actividad sencilla, econémicamente viable, y de facil implementacion y

mantenimiento.

Finalmente, la investigacion no solo abordd un vacio critico en el conocimiento
cientifico, sino que también tuvo implicaciones significativas para la conservacion de
la biodiversidad y el desarrollo econdmico sostenible, con la vision de promover esta
actividad productiva en beneficio tanto de los ecosistemas como de las comunidades

humanas que pudieron beneficiarse de este recurso.
1.4 Delimitaciéon

1.4.1 Espacial

El trabajo de investigacion se llevo a cabo en la area rural y periurbana del
distrito de Moncagua, municipio de San Miguel Centro, Departamento de San Miguel.
1.4.2 Temporal

El periodo de ejecucion de la investigacion se planificé desde el mes de
febrero hasta agosto del 2025.
1.4.3 Teodrica

El estudio abordé la distribucion geografica de Tetragonisca angustula en el
distrito de Moncagua, considerando las actividades humanas que influyeron en su
presencia y abundancia. Ademas, se investigaron los conocimientos y practicas



relacionadas con su manejo, por lo que la investigacion se centrd en la distribucion y

el manejo de la abeja sin aguijon Tetragonisca angustula.
1.5 Objetivos de la investigacion

1.5.1 Objetivo general

Diagnosticar la distribucion geografica y técnicas de manejo de Tetragonisca
angustula en el distrito de Moncagua, municipio de San Miguel Centro, departamento
de San Miguel.

1.5.2 Objetivos especificos

e Establecer la densidad poblacional de las colmenas y nidos silvestres de
Tetragonisca angustula en el area rural y periurbana del distrito de Moncagua.

¢ Analizar las técnicas de manejo conocidas por los propietarios de colmenas de
Tetragonisca angustula en el distrito de Moncagua.

¢ |dentificar las actividades humanas que afectan la distribucién de Tetragonisca
angustula en el distrito de Moncagua.



Capitulo 2. Marco referencial

2.1 Marco historico

El término meliponicultura, que es la cria y manejo de las abejas sin aguijon,
meliponinos o meliponas, fue propuesto por primera vez en Brasil por Nogueira-Neto
en 1953. La cria de estas abejas se remonta a los afios dos mil antes de Cristo en la
civilizacion Maya, quienes fueron los pioneros en meliponicultura, que ahora ha
evolucionado en mantener meliponas en colmenas artificiales para la produccién de
miel y polinizacion. Las abejas sin aguijon tienen una larga historia de convivencia en
las comunidades indigenas de América, ya que sus productos como miel y polen han

sido aprovechados por siglos (Arnold et al., 2018).

Algunas especies de abeja sin aguijon son muy antiguas y existian al
momento que América se separ6 de Africa, se estima que el grupo se originé en el
continente Gondwana. El fosil de abeja mas antiguo conocido hasta el momento,
preservado en ambar, es una especie llamada Trigona prisca o Cretotrigona prisca,

que vivio en el periodo Cretacico hace 60 a 80 millones de anos (De jong, 1987).

Las primeras abejas meliferas llegaron al continente americano en 1617 y
tuvieron éxito en 1622. Los Mayas fueron los pioneros en la meliponicultura y la
desarrollaron ampliamente llegando a tener hasta 500 colmenas. Para desarrollar
esta actividad, se cree que los Mayas hicieron lo siguiente: el primer paso fue la
domesticacion de algunas especies y el cuidado de los nidos silvestres en el bosque.
El siguiente paso fue el traslado de los nidos cerca de la casa, cortando el pedazo
del arbol que contenia la colonia. Una etapa subsiguiente fue el desarrollo de la
técnica de manejo de las colonias y la fabricacion de colmenas artificiales creadas
por los humanos y luego la fabricacién de cajas racionales o técnicas. (Acereto &

Euan, s. f.).

Desde tiempos prehispanicos ha existido una estrecha relacion entre las
abejas sin aguijén y los pueblos de las zonas tropicales. Estas etnias mostraron un
profundo respeto en el cultivo de estas abejas, lo que dio lugar a representaciones
divinas de gran influencia en la vida espiritual y religiosa. Antes de la introduccién de
la abeja con aguijon (Apis mellifera), las abejas sin aguijon eran las unicas que



almacenaban miel y eran aprovechadas por culturas indigenas de Centro y

Suramérica, quienes utilizaban su miel, cera y polen (Paredes, 2023).

Durante la época colonial fue introducida en América la abeja europea Apis
mellifera, conocida por su alta productividad. Su cultivo se extendié por todo el
continente, desplazando progresivamente a las abejas sin aguijén. Sin embargo,
estas ultimas contindan siendo cultivadas por campesinos en toda Latinoamérica,

preservando una tradicion ancestral (Méndez, 2006).

El hecho de que los meliponinos formen colonias permanentes y hayan sido
los unicos productores de miel en el continente americano antes de la llegada de A.
mellifera, fue uno de los factores que propiciaron su cultivo en épocas antiguas. En
Centroamérica, el aprovechamiento de las abejas sin aguijon fue especialmente
relevante en tiempos precolombinos; el obispo Diego de Landa escribioé sobre las
abejas nativas de Yucatan y su uso por parte de los mayas a mediados del siglo XV
(Méndez, 2006).

La aparicion de las abejas meliponas en El Salvador se remonta a tiempos
precolombinos y su mayor especiacion ocurrio en el trépico americano. Cuando
vinieron los espainoles a América, ya encontraron desarrollada esta actividad con
meliponarios de cientos de colmenas que suministraban miel y cera para su
exportacién. La cria de las abejas sin aguijon ha sido una practica arraigada en la
cultura de El Salvador por siglos, hoy dia estas abejas se encuentran en varias
regiones del pais, especialmente en las areas montafosas y zonas agricolas (Iraheta
et al., 2018).

2.2 Marco teoérico

2.2.1 Generalidades de las abejas sin aguijon

Las abejas sin aguijon son insectos sociales que viven en colonias
permanentes como la abeja europea. Se distribuyen a lo largo de las regiones
tropicales y subtropicales del mundo, desde los treinta grados Latitud Norte hasta los
treinta grados Latitud Sur en Centro y Suramérica, Africa, Asia y Australia. La crianza

de abejas nativas no solo es interesante para la produccién de miel, sino que
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ademas estas abejas tienen potencial como proveedoras de servicios ecosistémicos,
ya que son polinizadoras naturales para la produccién de huertos frutales y de
hortalizas, contribuyendo con esto a la seguridad alimentaria. Ademas contribuyen a
mantener los ecosistemas naturales que atrapan y almacenas didxido de carbono,
sumandose a la lista de organismos que ayudan a mitigar el cambio climaticoy a
mantener la biodiversidad (Adler & Anaya, 2020).

Existen aproximadamente 20,000 especies de abejas en todo el mundo,
habiendo solitarias, sociales y parasitas. El 90% de ellas son solitarias y solo el 10%
son sociales (abejorros, abejas sin aguijén y meliferas). Se conocen alrededor de
500 especies de abejas sin aguijon, de las cuales 300 se encuentran en los tropicos
y subtropicos de América y su maxima representacion esta en el sur de Brasil. Con
excepcion de Chile, se encuentran en todos los paises de América del Sur y en
Argentina estan confinadas en el extremo norte del territorio. En las Antillas la fauna

melipdnida es muy pobre, con pocas representantes (Monografias.com, s.f.).

Probablemente no exista una especie que aporte mas beneficios a la
humanidad que las abejas, estas guardianas de la vida que con su labor
polinizadora constituyen el bienestar ambiental y social de la humanidad. Las abejas
desempefian un maravilloso papel en el planeta, generando una perfecta interaccién
entre planeta y abeja, de esta interaccion se obtienen alimentos como flores, frutos y

sobre todo miel (Secretaria de Medioambiente, 2023).

A diferencia de las abejas meliferas, las meliponas son generalmente
inofensivas para los humanos debido a la ausencia de aguijon, esto facilita la
manipulacion de las colmenas y reduce el riesgo de picadura, lo que hace que la
meliponicultura sea una opcidn atractiva para aquellos que desean participar en la
apicultura sin exponerse a posibles reacciones alérgicas (Secretaria de
Medioambiente, 2023).

Curiosamente mientras los apicultores mantienen una sola especie de abeja
de la miel, los meliponicultores usan cientos de especies de abejas sin aguijon. Por
esta razdn no es posible mantener practicas de manejo comunes, ya que dependera

del tipo de abeja que se maneje (Rodriguez & Méndez, 2010).
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En 1948 se consideraba solamente tres géneros de abejas sin aguijon:
Melipona, Lestrimelitta 'y Trigona, este ultimo con varios subgéneros. Actualmente el
estatus de los subgéneros de Trigona ha sido modificado elevando a género algunos
de ellos, aunque no hay acuerdo entre los autores sobre su posicidon definitiva
(Nates-Parra, 2001).

Las abejas sin aguijon se dividen en tres grupos principales: meliponas,
trigonas y lestrimelitas. Las meliponas estan representadas por el género Melipona, y
son las abejas mas grandes dentro de este grupo, con un tamafno que varia entre 8 y
15 mm, ligeramente menor que el de las abejas meliferas (Apis mellifera), que

alcanzan los 15 mm.

Por su parte, las trigonas son las abejas sin aguijon con la distribucion mas
amplia en los climas tropicales y subtropicales. Este grupo es variado y heterogéneo,
con numerosos géneros como Tetragonisca, Plebeia, Scaptotrigona, Geotrigona,
Paratrigona, entre otros. Son abejas de tamafio pequefio a mediano (2 a 8 mm), que
exhiben una notable diversidad morfolégica entre especies. Las lestrimelitas,
representadas por el género Lestrimelitta, tienen un tamafo mediano
(aproximadamente 6 mm) y se caracterizan por carecer de corbicula (estructura
recolectora de polen) y por obtener su alimento pillando colmenas de otras especies
(Gennari, 2019).

La meliponicultura se caracteriza por ser una actividad econémicamente
viable, muy sencilla y de facil implementacién y mantenimiento dentro de los
sistemas de produccién campesina y urbana. Algunas de las ventajas son el bajo
costo de implementacién, mantenimiento, equipos e insumos, el pie de cria se puede
obtener directamente del medio, se requieren pocas herramientas de manejo, baja
inversion en tiempo y mano de obra, el cuidado lo puede hacer cualquier miembro de
la familia y es una fuente de ingreso complementario (Secretaria de Medioambiente,
2023).

La cria de abejas sin aguijon ofrece diversas oportunidades econémicas que
pueden beneficiar a las comunidades rurales, a los emprendedores y especialistas

en este tema. Algunas oportunidades de esta crianza son la obtencién de productos,
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servicios de polinizacion de cultivos, turismo y recreacion, educacion, conservacion y
restauracion de habitat, la investigacion y desarrollo, la venta de colmenas y servicios

de capacitacion (Rodriguez & Méndez, 2010).

En varios paises, entre los que se destacan México, Brasil, Costa Rica y El
Salvador, la meliponicultura esta siendo rescatada. Hoy en dia existe un
conocimiento mucho mas avanzado sobre la biologia, cria y manejo de las abejas sin
aguijon, gracias al aporte de los investigadores de varias universidades, quienes han
contribuido en gran medida a la divulgacién y conservacion de estas abejas (Baquero
& Stamatti, 2007).

2.2.2 La meliponicultura en El Salvador

La informacion sobre el numero de especies de abejas sin aguijon, distribucion
y manejo en El Salvador es muy limitada. En la Zona Oriental la mayoria de los
productores tienen sus colmenas especialmente de jimerito en calabazos, troncones,
cajas artificiales y otras formas rudimentarias; unos pocos alojan a las abejas en

cajas racionales o técnicas.

La meliponicultura en El Salvador presenta desafios y oportunidades que van
mas alla de la produccién de miel; su desarrollo sostenible requiere esfuerzo de
capacitacién, conservacion, promocion y sensibilizacién para garantizar que esta
practica beneficie a las comunidades rurales y semiurbanas, para de esta forma

aumentar la biodiversidad de los ecosistemas (Iraheta et al., 2018).

Segun Iraeta et al., (2018) la meliponicultura en El Salvador se lleva a cabo en
12 de los 14 departamentos del pais, encontrandose la mayoria de los productores
en la Zona Central Norte del departamento de Chalatenango, siendo la abeja Jicota
(Melipona beecheii) la mas cultivada en ese departamento. A pesar de que la cria de
estas abejas es una actividad muy antigua, las practicas de manejo son muy
rudimentarias. Las especies mas cultivadas son la abeja Jicota, chumelo o jimerito
(Tetragonisca angustula) y el llorén (Scaptotrigona pectoralis), que son apreciadas

por su capacidad de polinizacion y produccion de miel.
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La abeja jicota y el jimerito que son las mas cultivadas en EIl Salvador
requieren de caracteristicas ambientales muy especificas. La abeja jicota sélo se
cultiva en las zonas muy boscosas y montafnosas del pais, por lo que su cultivo en la
Zona Oriental es sumamente escaso. El chumelo o jimerito es la especie de abeja sin
aguijon qué mas se cultiva en esta zona del pais, ya que sus exigencias ambientales
no son tan extremas, basta que los ecosistemas no estén muy alterados, ademas es
una abeja muy plastica ya que también se le encuentra en domicilios
urbanos (Colato, 2024).

2.2.3 Actividades humanas que afectan la distribucion de las abejas sin aguijon

Los meliponinos presentan una gran adaptacion al medio ambiente en que
habitan y han evolucionado en forma conjunta con las especies vegetales, con lo
cual se puede observar que en muchos de nuestros ecosistemas naturales se
produce una independencia especifica entre estos insectos y plantas, si alguna
especie de meliponino desapareciera se verian afectadas una o varias especies
vegetales. Con la tala indiscriminada, la quema de bosques y selvas, los
agroquimicos, la extraccion desmedida de miel y destruccion de los nidos peligran no
so6lo los meliponinos sino también muchas especies animales y vegetales (Real-Luna
et al., 2022).

Las abejas sin aguijén son muy susceptibles a los cambios de temperatura,
por eso sus nidos se encuentran dentro de cavidades muy abrigadas. La abundancia
de las abejas sin aguijon se ve disminuida en ecosistemas alterados, ya que son
afectadas por el cambio de uso de suelo y la intensificacion agricola, siendo estas las
principales causas de la disminucién de estos polinizadores. Por otra parte, las
abejas son susceptibles a los agroquimicos como neonicotinoides, permetrina,
diazindn, metomilo y organoclorados, los cuales tienen efectos letales y subletales

sobre estas abejas (Nates-Parra, 2001).

2.2.4 Caracteristicas y partes del nido

Las abejas sin aguijon tienen preferencia bien marcada para construir sus
nidos, estos son muy variados ya que ellos no pueden fabricar su propio espacio

para vivir. La gran mayoria establece sus colonias en huecos de arboles, agujeros de
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muros o en espacios abandonados por otros insectos; construyen su nido con una

mezcla de cera y propoleo conocida como cerumen.

Algunas especies del género Melipona usan barro en las paredes externas
con propoleo. La entrada al nido es muy caracteristica para cada especie y puede
ser desde un tubo recto hasta un orificio por donde s6lo cabe una abeja. Los
materiales usados para construir la entrada pueden ser cera, cerumen o agregando
barro, arena y pueden tener adornos radiados como en Melipona beecheii. Las
partes que forman el nido son la piquera, potes de almacenamiento, batumen,

involucro, discos de cria, basurero y el tubo de drenaje (Arnold et al., 2018).

2.2.5 Las abejas sin aguijon y la polinizacion

Sin duda, la polinizacién de la flora (tanto silvestre como domesticada) es el
beneficio mas importante que brindan las abejas, ya que es a través de este proceso
que muchas plantas pueden reproducirse. Ademas de ser una de las especies
polinizadoras mas relevantes del mundo y un factor clave para la seguridad
alimentaria, las abejas se han convertido en aliadas fundamentales en las estrategias
de conservacion de los bosques. En particular, las abejas sin aguijon son las
principales polinizadoras de flores de numerosas especies de arboles, plantas y

bejucos en zonas tropicales y subtropicales.

La meliponicultura es una actividad que no solo genera beneficios para el ser
humano, sino que también contribuye al equilibrio ecolégico. Su proceso de
polinizacién permite la regeneracion de los bosques y, en consecuencia, garantiza de
una u otra forma la calidad de vida de muchas familias. Las meliponas presentan
ciertas ventajas: son abejas nativas que han coevolucionado con los ecosistemas de
América, y se considera que su morfologia les permite polinizar una mayor diversidad

de especies vegetales (Sulvaran, 2022).

2.2.6 Generalidades de Tetragonisca angustula

El jimerito o chumelo (Tetragonisca angustula), también conocida en otros
paises como yatei, doncella, sefiorita, mariaseca, gimero, mariola y abeja angel, es

la especie mas comun entre las abejas sin aguijon. Se trata de una abeja altamente
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adaptable (plastica), ya que, ademas de habitar en zonas rurales, también se
encuentra frecuentemente en entornos urbanos. Su rango altitudinal de distribucién
va desde el nivel del mar hasta casi los 2000 metros, aunque se presenta con mayor
frecuencia entre los 500 y 1500 metros sobre el nivel del mar.

Esta especie se distribuye desde México hasta el norte de Argentina, y es
posiblemente la mas utilizada en América. En paises como Colombia, Tefragonisca
angustula representa la unica especie cultivada en practicas de meliponicultura
(Chianetta, 2020).

Tetragonisca angustula es una abeja pequefa, de aproximadamente 4 a 5 mm
de longitud. Presenta un cuerpo delgado, con la cabeza y el térax de color negro
brillante, y un abdomen amarillo con forma de dedo. Sus patas traseras son grandes
y estan adaptadas para la recoleccion de polen. Estas abejas son sociables y se
reproducen por medio de enjambres; cada colonia puede contener entre 2000 y 5000
individuos (Chianetta, 2020).

Figura 1. Tetragonisca angustula (jimerito). Fuente: Gledhill, L. (2016). Tetragonisca angustula

[fotografia). Flickr. https://www.flickr.com/photos/13084997 @N03/31543223620/in/photostream/



https://www.flickr.com/photos/13084997@N03/31543223620/in/photostream/
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Construyen sus nidos en cavidades tanto naturales como artificiales, tales
como troncos huecos, cavidades de arboles, muros, paredes, arranques de casas y
espacios abandonados por otros insectos. Estos nidos pueden encontrarse a nivel
del suelo o a poca altura. Las partes del nido en Tetragonisca angustula son las

siguientes:

Tubo o pipa: es la estructura que permite el ingreso de las abejas a la
colmena. Batumen: es el recubrimiento exterior del nido, sirve de proteccion o
barrera fisica. Involucro: es una serie de laminas de cerumen que envuelve el
conjunto de discos de cria y se distribuye a manera de laberinto, su funcion es
regular la temperatura y humedad. Discos de cria: se disponen horizontalmente y
tienen forma de discos super puestos uno encima de otro, sostenidos entre si por
pequenos pilares de cera, contiene las celdas de cria ubicadas a un solo lado en la
parte superior del disco, las celdas reales son mas grandes y se encuentran en los
bordes del disco. Potes de alimento: son vasijas construidas de cerumen en forma
oval, donde las abejas almacenan la miel y polen. Basurero: es el lugar donde las
abejas depositan las heces y detritus de abejas muertas y los materiales no

reciclables. (Monge & Herrera, 2019).

Las colonias de T. angustula siempre han sido alojadas en cajas, pero algunos
todavia utilizan alojamientos rudimentarios como tecomates, varas de bambu, tubos
de cemento y los meliponicultores no realizan todas las practicas de manejo como
revision periddica, alimentacion y multiplicacion artificial de las colonias (Iraheta et
al., 2018).

2.2.7 Taxonomia de Tetragonisca angustula

Cuadro 1: Taxonomia de T. angustula

Dominio: Eukarya
Reino: Animalia
Filo: Artrépoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
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Suborden: Apocrita
Superfamilia: Apoidea
Familia: Apidae
Subfamilia: Apinae
Tribu: Meliponini
Género: Tetragonisca
Especie: angustula
Latreille, 1811

Fuente: Tetragonisca angustula. (17 de septiembre de 2024). En Wikipedia.

2.2.8 Castas de abejas en una colonia de Tetragonisca angustula

Un nido de Tetragonisca angustula esta formado por tres tipos de individuos:
obreras, reina y zanganos o machos. En la mayoria de los nidos de abejas sin
aguijon, se construyen celdas mas grandes para criar reinas, con la excepcion del
género Melipona, en el cual todas las castas se desarrollan en celdas de igual
tamano. Las obreras presentan cabeza y térax de color negro brillante, cuerpo
delgado, abdomen amarillo y tibias traseras adaptadas con una canasta
especializada para recolectar polen. Entre sus funciones se incluyen la construccion
del nido, el cuidado de las crias en sus etapas iniciales, la recoleccién de néctar,
polen, agua y materiales como barro, resinas o semillas, ademas de la eliminacién de

desechos y la defensa de la colonia.

La reina se distingue por el notable desarrollo de su abdomen, resultado de la
activacion de los ovarios. Es la encargada de la postura de huevos y de mantener la
cohesién de la colonia mediante feromonas que influyen en el comportamiento del
resto de los individuos. Los zanganos, por su parte, nacen de manera continua
cuando el nido es fuerte y cuenta con suficientes provisiones. Su funcién es
exclusivamente reproductiva: copulan con una unica reina durante el vuelo nupcial y,

tras ello, mueren (The Nature Conservancy, 2020).

Esta especie de abeja es la primera en la cual se encuentran abejas
guardianas o soldados, que difieren de las demas obreras en tamafio y morfologia.
(Griter et al., 2012).
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En el ciclo de desarrollo; las abejas para convertirse en adultas atraviesan por
una transformacion completa de huevo a adulto. El proceso se inicia con la
construccion de una celda en un panal, para luego iniciar el proceso de ovoposicion y
finalmente transformase en abeja adulta. En la celda construida estimuladas por la
reina, las obreras depositan o regurgitan alimento larval (mezcla de miel y polen), la
reina revisa la celda y deposita el huevo sobre el alimento larval e inmediatamente
una obrera cierra la celda. A partir del momento en el que la obrera cierra la celda se
inicia la metamorfosis completa de huevo a adulto, periodo que en Tetragonisca
angustula dura 45 dias. El tiempo de mantenerse en huevo es de 2 dias, en larva 13
dias, 30 dias en pupa y el desarrollo completo es de 45 dias (The Nature

Conservancy, 2020).

2.2.9 Importancia de Tetragonisca angustula y especies afines

Un potencial muy importante de la meliponicultura y especialmente de
Tetragonisca angustula y otras especies afines es su utilizacién en la polinizacion
dirigida de cultivos. Algunos beneficios agronémicos de esta practica incluyen el
mejoramiento en la calidad de los frutos e incremento en la produccion. Las abejas
sin aguijon cuentan con diversas ventajas que las hacen deseables para su uso en
cultivos, dentro de las que se destacan: su capacidad de forrajear bajo condiciones
de invernadero sin presentar riesgos para los operarios; de modo que no se presenta
la enjambrazon evasiva, son resistentes a los parasitos y enfermedades (Baquero &
Stamatti, 2007).

Algunas especies de abejas sin aguijon son importantes en polinizacion y
conservacion de ciertos arboles y plantas indigenas que solamente asi pueden ser
polinizadas y propagadas. Tetragonisca angustula aprovecha una amplia variedad de
plantas de las cuales el 77% corresponde a la flora nativa y 23% a flora exdtica
(Nates-Parra et al., 2001).

A T. angustula le bastan dos o tres flores como alimento para el dia y sin
embargo visitan de 200 a 300 flores por hora (cuando existe un campo florido) para
acumular su tesoro, que por un lado les permite fundar una nueva generacion y por

otro les permite guardar reservas para el invierno (Jiron & Lobo, 1995).
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Las abejas sin aguijéon no tienen enfermedades conocidas, viven en ambientes
humedos y cerrados, ambientes que son favorables para los microorganismos
patdgenos que causan enfermedades. Los expertos indican que tienen evidencia de
que, para protegerse de las enfermedades, las abejas hacen asociaciones
simbidticas con estos microorganismos y a lo largo de su evolucion, estos insectos
han desarrollado sus propias defensas, algunas de ellas presentes en la miel. Se ha
identificado que la miel de estas especies tiene capacidad antioxidante,
antimicrobiana y proteinas con capacidad para destruir biopeliculas, que son
barreras protectoras en los humanos cuando tienen quemaduras y heridas (Méndez,
2006).

Las meliponas, ademas de ser una de las especies polinizadoras mas
importantes del mundo, producen una miel que ha sido utilizada por comunidades
indigenas como alimento y por sus propiedades curativas. En particular, la miel de
los jimeritos se ha empleado tradicionalmente para tratar erupciones e infecciones
dérmicas, llagas en la lengua, cataratas, pterigios, atenuar manchas del cutis, curar
heridas y quemaduras, asi como problemas urinarios, respiratorios y digestivos.
También se utiliza como alternativa natural para tratar la anemia, ya que estimula la

produccion de glébulos rojos.

Ademas, esta miel posee propiedades antimicrobianas, antifungicas y
fortalecedoras del sistema inmunoldgico. En la industria cosmética, se emplea en la
elaboracién de jabones, cremas y talcos. Por todas estas razones, las abejas sin
aguijon se perfilan como una posible solucion frente a la crisis sanitaria provocada
por la creciente resistencia a los antibidticos, considerada una de las amenazas mas
urgentes para la salud publica. Su miel, junto con los microorganismos asociados y
Sus propios genes, representa un potencial considerable para el desarrollo de nuevos

antibidticos (The Nature Conservancy, 2020).
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Capitulo 3. Diseiio metodoldgico

3.1 Ubicacion y descripcion del area de estudio

El distrito de Moncagua, ubicado en el departamento de San Miguel, El
Salvador, se localiza aproximadamente a los 13.53° de Latitud Norte y 88.25° de
Longitud Oeste, con una altitud promedio de 230 metros sobre el nivel del mar. Su
clima corresponde al tipo tropical de sabana (Aw segun la clasificacion de Képpen),
caracterizado por temperaturas anuales que oscilan entre los 24 °C y 29 °C, con una
estacion seca de noviembre a abril y una lluviosa de mayo a octubre (CNR. s.f).

La precipitacion media anual ronda los 90 mm, concentrandose en los meses
de agosto y septiembre. En cuanto a la vegetacion, predominan los bosques secos

tropicales, matorrales y pastizales. Esta diversidad ecoldgica esta relacionada con

las condiciones climaticas y topograficas del territorio (Wheatherspark, 2025).
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Figura 1: Ubicacion geografica del drea de estudio para la georeferenciacion de los nidos y colmenas.
Fuente. Viceministerio de vivienda (2007).
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3.2 Tipo de investigacién

El estudio se clasific6 como una investigacion descriptiva de enfoque mixto
(cuantitativo y cualitativo). Fue descriptivo porque buscé especificar las
caracteristicas y rasgos importantes de la distribucion y técnicas de manejo de
Tetragonisca angustula en el distrito de Moncagua. Se adopté un enfoque mixto, ya
que se aplicé el método cuantitativo para medir la densidad y distribucion geografica,
y el método cualitativo para describir las técnicas de manejo y el conocimiento de los

propietarios de colmenas.

3.3 Universo y muestra

En la investigacion se consideraron dos tipos de universo, el primero estuvo
constituido por los nidos silvestres? presentes en los caminos primarios y
secundarios de los cantones del distrito de Moncagua, asi como por las colmenas?
que estaban siendo manejadas en la cria de Tefragonisca angustula. El segundo,
estuvo constituido por los propietarios de colmenas domesticas de jimeritos

presentes en el area de estudio.

Es importante mencionar que, en el estudio, no se hizo céalculo de muestra,
considerando que ambas poblaciones no eran numerosas; ademas para su
determinacion se utilizo la técnica cualitativa conocida con el nombre de bola de
nieve. Esta “consiste en comenzar con unos pocos participantes que cumplen con
los criterios del estudio y pedirles que recomienden a otros posibles participantes que
también cumplan con esos criterios. Este proceso se repite hasta alcanzar el tamafo
de muestra deseado. Es una técnica util para estudios exploratorios y para acceder a

poblaciones ocultas” (Ochoa, 2015).

2 Lugar natural donde las abejas construyen su colmena sin intervenciéon humana.
3 Estructura construida por las abejas para albergar a la colonia, puede ser natural (nido
silvestre) o artificial (manipulada o hecha por el hombre).
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3.4 Criterios para establecer la poblacién

3.4.1 Criterios de inclusion

Se incluyeron nidos silvestres de Tetragonisca angustula ubicados en los
caminos primarios y secundarios de los cantones del distrito de Moncagua.

Se consideraron propietarios* que tenian colmenas de Tetragonisca angustula
en sus casas, en el distrito de Moncagua.

Se tomaron en cuenta personas mayores de 18 afos que poseian conocimiento

directo sobre el manejo de Tetragonisca angustula.

3.4.2 Criterios de exclusion

Se excluyeron los nidos silvestres y colmenas de otras especies de abejas sin
aguijon.
Se descartaron personas sin experiencia directa en el manejo de T. angustula.

No se consideraron propietarios que no residan en el distrito de Moncagua.

3.4.3 Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que se aplicod es no probabilistico de tipo intencionado

para la poblacion de propietarios de colmenas y nidos silvestres de Tefragonisca

angustula, ya que este método permitié seleccionar casos caracteristicos de una

poblacion, limitando la muestra sélo a estos casos y que se utiliza en escenarios en

las que la poblacién es muy variable y consiguientemente la muestra es muy

pequefia. (Otzen & Manterola, 2017).

3.5 Técnicas de recoleccion de datos

Para la recoleccion de los datos se utilizaron diferentes técnicas con el

objetivo de ampliar la informacion, las cuales se detallan a continuacion:

Encuesta: se empled para recopilar informacion sobre las técnicas de manejo
y percepcion que tenian los propietarios de colmenas de jimeritos, sobre esta

actividad.

4 Persona que posee una o mas colmenas
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e Revision documental®: se realizé con el fin de complementar la informacion
sobre técnicas de manejo y distribucion historica.
¢ Visitas in situ: se llevaron a cabo para identificar los nidos silvestres de T.

angustula en el area de estudio.

3.6 Instrumentos

Considerando las técnicas planteadas, se describen los instrumentos que se

utilizaron para el levantamiento de la informacién en la investigacion:

Bitacora de campo: en ella se registraron las caracteristicas del habitat y estado de

las colmenas y nidos observados.

Consentimiento informado: mediante este documento se proporcioné a los
participantes informacion relevante, incluyendo los posibles riesgos y beneficios de la
investigacion, asi como la garantia de confidencialidad respecto a los datos

proporcionados.

Cuestionario: contenia preguntas abiertas y cerradas relacionadas con las técnicas
de manejo, problemas comunes y usos de la miel. Fue aplicado a los propietarios de

colmenas.

Herramientas para el levantamiento y procesamiento de datos GPS y software
GISS: el GPS de un smartphone fue utilizado para georreferenciar las colonias,
mientras que el software GIS se empled para la creacidon del mapa de distribuciéon de

colmenas.

Camara fotografica: este recurso sirvid para documentar imagenes de las
colmenas, técnicas de manejo y caracteristicas del habitat.
3.7 Plan de analisis

Para el procesamiento, tabulacién y analisis de la informacién recolectada en

campo se procedio de la siguiente manera.

5 Uso de fuentes externas y documentos, para apoyar el punto de vista o argumento de un
trabajo académico.
6 sistemas informaticos que producen visualizaciones conectadas de datos geoespaciales.
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En la primera etapa, se realizé un analisis espacial con los datos producto de
la georreferenciacion, de las colmenas encontradas en los caminos primarios y
secundarios, area periurbana, ademas de las colmenas manejadas por los
propietarios y persona afines a la actividad, Estos datos fueron ingresados en el

software GIS para la elaboracion del mapa de distribucion.

En la segunda etapa, se llevo a cabo el analisis e interpretacion de los datos
obtenidos a través del cuestionario empleando estadistica descriptiva, segun
Rodriguez J. (2023) la estadistica descriptiva es la que nos ayuda a organizar y
resumir datos mediante métodos numéricos y graficos para comprender sus
caracteristicas claves. Este enfoque nos permitié analizar las variables distribucion y

técnicas de manejo, mediante tablas y graficos de frecuencias.
3.8. Riesgos y beneficios
Riesgos
e Se presentd exposicion a conductas agresivas por especies afines a
Tetragonisca angustula durante la busqueda de nidos silvestres.
e La observacion directa y el muestreo pudo causar cierto nivel de estrés a las
colmenas de T. angustula.

e Se contemplo el riesgo de revelar accidentalmente informacion personal de los

propietarios participantes, pese a las medidas de confidencialidad adoptadas..

Beneficios

e El estudio proporcion6 informacion valiosa sobre la distribucion y manejo de T.
angustula en el distrito de Moncagua.

e Los propietarios de colmenas se beneficiaron del intercambio de conocimientos
y la identificacion de mejores practicas.

e El estudio contribuyd a aumentar el conocimiento e importancia de las abejas

sin aguijon en el ecosistema local.
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3.9. Consideraciones éticas

Se obtuvo el consentimiento informado de todos los participantes antes de su
inclusion en el estudio, y se explicaron claramente los objetivos, riesgos y beneficios
de la investigacion. Ademas, toda la informacién personal de los participantes fue
tratada con confidencialidad, y cualquier conflicto de interés que surgié fue manejado
adecuadamente. No se tomaron fotografias a las colmenas sin el permiso explicito
de los propietarios. También se implementaron practicas de campo que minimizaron
la perturbacion de las colmenas y nidos silvestres. Al concluir la investigacion, se

promovieron reuniones con los participantes para divulgar los resultados obtenidos.
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Capitulo 4. Resultados

4.1 Numero de nidos encontrados de Tetfragonisca angustula y especies afines

El diagnostico de la distribucion y técnicas de manejo de Tetragonisca angustula
se realizé en los 12 cantones que conforman el distrito de Moncagua y el area
periurbana. Durante la investigacion, el numero de nidos encontrados en los diferentes
cantones fue muy variado, dicha cantidad estuvo relacionada con las condiciones
ambientales, cantidad y calidad de vegetacion y microclimas de los ecosistemas del

lugar.

El numero de nidos encontrados de T. angustula y otras especies afines se

presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Nidos encontrados de T. angustula y especies afines

Cantén N° de nidos de T. N° de nidos de otras especies
angustula de abejas sin aguijon
La Fragua 27 19
La Estancia 18 12
El Platanar 45 10
Los Ejidos 30 17
Tongolona 27 8
Santa Barbara 6 2
El Cerro 30 1
Salamar 43 17
Valle Alegre 60 22
El Papalon 54 15
El Rodeo 41 17
El Jobo 77 46
TOTAL 458 186

Area periurbana 20 8
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Figura 2. Numero de nidos y colmenas de Tetragonisca angustula en cada canton y area periurbana

4.2 Sitios de anidacion preferidos por Tetragonisca angustula

Los nidos de T. angustula fueron encontrados principalmente en muros de

piedra, aberturas de arboles, en plena tierra, entre piedra y tierra, tierra y raices, asi

como en nidos abandonados de otros insectos.

El siguiente cuadro presenta el numero de nidos encontrados segun sitio de

anidacion preferido por Tetragonisca angustula.

Cuadro 3. Sitios de anidacion preferidos

Canton Muros de piedra Tierra Abertura de Otros
y arranques. arboles
La Fragua 8 3 13
La Estancia 5 1 9 2
El Platanar 38 1 2 4
Los Ejidos 14 7 6 3
Tongolona 3 4 19 1
Santa Barbara 4 2
El Cerro 23 1 6
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Salamar 19 5 17 2
Valle Alegre 45 8 4 2
El Papalon 39 5 10

El Rodeo 23 6 10 2
El Jobo 22 13 3 1
TOTAL 243 54 101 15
Area periurbana 13 1 2 5

4.3 Distancia recorrida y distancia promedio entre nidos de Tetragonisca

angustula

En el transcurso de la investigacion se recorrié en promedio para cada cantdn

entre 4 y 6 kilbmetros de caminos primarios y secundarios, habiendo recorrido en

todo el distrito 62.4 kildbmetros.

La distancia recorrida en cada canton y promedio de distancia entre nidos se

presenta en el cuadro numero cuatro.

Cuadro 4. Distancia recorrida y promedio entre nidos

Cantén Distancia recorrida (km) Distancia promedio entre

nidos de T. angustula (m)
La Fragua 185
La Estancia 222
El Platanar 111
Los Ejidos 3.8 127
Tongolona 6.3 233
Santa Barbara 3.5 580
El Cerro 3.5 117
Salamar 3.9 90
Valle Alegre 6 100
El Papalén 6.4 118
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El Rodeo 4.1 100
El Jobo 6.9 89

4.4 Cantones con colmenas domesticadas de Tetragonisca angustula

Se determin6 que en la mayoria de los cantones del distrito de Moncagua hay
poco interés y motivacién para cultivar los jimeritos, ya que solo en cuatro de los

doce cantones se encontraron colmenas domesticadas en cantidades reducidas.

Cuadro 5. Cantones con colmenas domesticadas

Cantén N° de N° de colmenas | Tipo de colmena
propietarios
La Fragua 1 1 rustica
El Platanar 1 1 rustica
El Papaldn 1 5 rustica
El Jobo 3 38 técnica/rustica

4.5 Resultados de las encuestas realizadas a propietarios de colmenas

En este apartado se presentan los resultados obtenidos a partir de la
aplicacion de un cuestionario dirigido a seis propietarios. El objetivo de la encuesta
fue recopilar informacion sobre el manejo, conocimiento técnico y uso de la miel de la
abeja sin aguijon Tetragonisca angustula. A continuacion, se resumen las respuestas
tanto de preguntas cerradas como abiertas, organizadas en cuadros para su analisis

e interpretacion.

4.5.1 Resultados de preguntas cerradas

Cuadro 6. Resultado de preguntas cerradas

Pregunta Si No
¢, Conoce técnicas de manejo? 1 5
¢ Sabe cémo dividir o multiplicar las colmenas? 1 5
¢ Revisa periddicamente las colmenas? 2
¢Alimenta a las abejas en tiempo de escasez de 0 6
alimento?
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¢, Conoce plagas o enfermedades de las abejas sin 4 2
aguijon?
¢ Ha recibido asistencia técnica alguna vez? 0 6

El cuadro del apartado 4.5.1 muestra que la mayoria de los propietarios

encuestados no cuentan con conocimientos técnicos sobre el manejo de las abejas

sin aguijon. Solo uno indicoé conocer técnicas de manejo y saber dividir las colmenas.

En cuanto al mantenimiento, cuatro afirmaron revisar periédicamente las colmenas,

pero ninguno realiza alimentacion en épocas de escasez. Cuatro de seis

encuestados identifican plagas o enfermedades, mientras que todos afirmaron no

haber recibido asistencia técnica. Estos datos reflejan una necesidad importante de

capacitacién y acompanamiento técnico en la zona.

4.5.2 Resumen de respuestas abiertas

Cuadro 7. Resumen respuestas abiertas

Pregunta

Resumen de respuestas

Numero total de colmenas

68 colmenas entre los 6 encuestados (de 1

a 51 colmenas por persona)

Tipo de colmena

5 usan colmenas rusticas, 1 usa técnicas

Especie de abeja sin aguijon

Todos poseen jimerito (Tetragonisca

angustula)

Otras especies mencionadas

Llorén, miona, mosquito, Oxytrigona sp,
soncuano, peladora, culo de buey, negro,

limoncillo

Antigledad con las abejas sin aguijon

Rango entre 3 y 60 afios. 2 personas

tienen mas de 20 afios con abejas.

Plagas o enfermedades conocidas

Mosca jorobada y limoncillo fueron las mas

mencionadas

Usos de la miel

Principalmente uso medicinal para: vista
(cataratas, infecciones, 'nubes'),

mascarillas faciales
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El cuadro del apartado 4.5.2 resume las respuestas cualitativas. Se observa
una alta concentracion de colmenas en un solo propietario (hasta 51), y una
predominancia del uso de colmenas rusticas. Todos los encuestados cultivan la
especie Tetragonisca angustula, conocida como jimerito, aunque algunos también
reconocen otras especies nativas. La experiencia con la meliponicultura varia
ampliamente, lo que indica un rango diverso en el conocimiento tradicional. Las
principales plagas reportadas fueron la mosca jorobada y el limoncillo. En cuanto a
los usos de la miel, destaca su aplicacion medicinal especialmente para problemas

de la vista, asi como su uso cosmético (mascarillas).

4.6 Mapa de distribucion espacial de Tetragonisca angustula en el distrito de

Moncagua

Como parte de uno de los objetivos de esta investigacién, durante los
recorridos en cada cantdn y area periurbana, la ubicacion geografica de cada nido
encontrado fue registrada mediante coordenadas geograficas con el propésito de
representar visualmente su distribucion en el territorio. El mapa que se presenta a
continuacion fue elaborado utilizando una base cartografica oficial del Centro
Nacional de Registros (CNR) de El Salvador con una escala grafica de 1.5 cm
equivalente a 1 km en la realidad, disponible en linea a través de la plataforma

mapa.elsalvadormaps.sv, y muestra los puntos georreferenciados correspondientes a

cada registro de nido detectado durante el estudio.


https://mapa.elsalvadormaps.sv/cnr/map/4
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Figura 3. Mapa de distribucion de T. anstula en el distrito dMocagua

Cada marcador indica un nido de Tetragonisca angustula, los marcadores que no se logran
visualizar de manera completa, es debido a que en esos tramos de los recorridos hay

bastante aglomeracion de ellos.
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Capitulo 5. Discusion

La abundancia de Tetragonisca angustula en los cantones El Jobo y Valle
Alegre esta relacionada por la proximidad a la zona boscosa de la Sierra Tecapa-
Chinameca. En el otro extremo, el cantdn Santa Barbara y La Estancia presentan la
menor cantidad de estos meliponinos por la escasa vegetacion en estos, lo cual esta
en concordancia por lo reportado por Real-Luna et al.,(2020) quien afirma que las
abejas sin aguijon no se encuentran o son menos abundantes en ecosistemas
alterados. La abundancia de esta especie en la zona periurbana encontrada en esta
investigacion corresponde con lo que reporta Chianezz en 2020, quien asegura que
T. angustula es una especie muy plastica, ya que es cosmopolita y se encuentra

también en domicilios urbanos.

Al analizar la preferencia de los sitios de anidacion de Tetragonisca angustula
y otras abejas sin aguijon, se identificd que los muros de piedra, especialmente
aquellos mal construidos son las cavidades mas comunes para establecer su

morada; seguido por aberturas de arboles y directamente en la tierra.

Asimismo, la distancia promedio entre nidos permitié determinar la densidad
entre nidos en cada canton. En este sentido, se evidencié que cantones con
condiciones ecoldgicas menos favorables como Santa Barbara, presentan una mayor
distancia entre nidos, significando una baja disponibilidad de sitios de anidacion. Por
el contrario, El Jobo, la corta distancia entre nidos indica una mayor abundancia,
asociada a ecosistemas favorables de la zona boscosa de la Sierra Tecapa-

Chinameca.

Debido a que el cantén El Jobo presenta la mayor densidad de nidos y
colmenas domesticadas de T. angustula, también el numero de propietarios es
mayor, encontrandose uno de ellos con un meliponario establecido y con

conocimientos técnicos de manejo.

Al analizar los resultados de las encuestas, se determiné mucha falta de
conocimiento técnico para el manejo de las abejas sin aguijon, especialmente de
jimeritos. Cabe recalcar que durante toda la investigacion solo se conocié a una

persona que aplica técnicas de manejo.
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Capitulo 6. Conclusiones

La especie Tefragonisca angustula se encuentra distribuida en todos los

cantones y area periurbana del distrito de Moncagua.

Los cantones El Jobo y Valle Alegre concentran el mayor numero de nidos, por

presentar las condiciones ambientales favorables para la nidificacion.

Se evidencié una clara preferencia de T. angustula por muros de piedra para
su nidificacion.

La mayoria de los propietarios de colmenas domesticadas carecen de

formacion en técnicas para el manejo de las abejas sin aguijon

La alta presencia de abejas sin aguijon, combinada con un interés latente en
su aprovechamiento, representa una oportunidad para implementar programas

de capacitacion.
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Capitulo 7. Recomendaciones

Promover el cultivo de las abejas nativas sin aguijon por ser importantes
agentes polinizadores naturales que constribuyen a mantener el equilibrio de

los ecosistemas y conservacion de la biodiversidad.

Disenar estrategias de conservacion y aprovechamiento del cultivo de
Tetragonisca angustula y especies afines para fortalecer el desarrollo de la

meliponicultura en El Salvador.

Implementar programas de capacitacidén en técnicas de manejo en

meliponicultura sostenible y aprovechamiento de T. angustula.

Realizar investigaciones similares sobre Tetfragonisca angustula en otros

distritos para disefiar un mapa de distribucion de esta especie en El Salvador.
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Anexos
Categoria Recurso Cantidad Costo Total ($)
unitario ($)
Equipo
| GPS de smartphone | 1 unidad | 100.00 | 100.00
Papeleria
Folders 1 resma 0.20 1.00
Caja de fastener 1 caja 0.50 1.00
Papel bond 1 resma 4.00 4.00
Libreta de apuntes 1 unidad 0.50 0.50
Tabla de apoyo 2 unidad 1.00 2.00
Plumones 3 unidades 1.00 3.00
Lapices 1 caja 0.15 1.20
Caja de lapiceros 1 caja 1.50 1.50
Tinta para impresion | 4 cartuchos 19.00 76.00
Anillados 4 - -
Empastados 3 - -
Materiales de campo
Sombrero 2 4.00 8.00
Bloqueador solar 2 3.50 7.00
Botiquin 1 30.00 30.00
Viaticos
Combustible 10 viajes 100.00
Alimentacion 20 almuerzos 3.50 70.00
Hidratantes 20 2.00 40.00
Otros
Ambientacion
espacio para la 1 35.00 35.00
defensa
Total 580.20
Imprevistos 5% del total 5% del total 29.00
Total, general 509.20

Anexo 1. Presupuesto
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

ACTIVIDADES SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS SEMANAS

1 12 |3 |4 |1 12 |3 |4 |1 12 |3 |4 (1 ]2 |3 (4 |1 12 |3 |4 |1 ]2 |3 |4

Remision para la
validacion del
documento de
perfil

Validacion del perfil

Inscripcién del
proceso de
graduacion

Aprobacién del
temay
nombramiento del
asesor

Inicio de
investigacion

Reuniones
generales con la
coordinacion de
procesos de grado

Reunién con
asesor

12 Muestreos
(ejecucion)
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Revision de
bibliografia para la
construccion del
marco teorico.

Construccion de
base de datos

Interpretacion y
analisis de los
datos

Elaborar mapa de
distribucion

Elaborar
conclusiones y
recomendaciones

Redaccioén de
informe final

Entrega de informe
final para
validacién

Revision del
informe final por
los jurados

Incorporacion de
observaciones

Preparacion de la
defensa oral

Comunicacion de
resultados

Anexo 2. Cronograma de actividades




Idea: abejas sin aguijon

Tema: Distribucion y manejo de Tetragonisca angustula y otras especies de abejas sin aguijon

Titulo: Distribucion y técnicas de manejo de la abeja sin aguijén Tetragonisca angustula en

municipio de San Miguel Centro, departamento de San Miguel
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el distrito de Moncagua,

e Tamano y fuerza de
las colonias

Variable Definicion conceptual Variables Indicadores items Instrumentos
de la variable especificas
Distribucion La variable se refiere ala | eActividades | ¢ Urbanizacion ¢En cuantos de los e camara fotografica
y técnicas de | presencia y abundancia humanas e Agricultura 12 cantones del
manejo de la | de Tetragonisca e Ganaderia distrito de Moncagua |e Cuestionario
abeja sin angustula en el area de e Contaminacion se encuentra
aguijon estudio, asi como las aclstica Tetragonisca e libreta de campo
Tetragonisca | técnicas utilizadas para e Deforestacion angustula?
angustula su cria, mantenimiento y o Incendios
aprovechamiento forestales ¢El patron de e clave taxonémica
sostenible en sistemas de distribucién es
meliponicultura. e Técnicas |, Tipo de colmena uniforme o aleatorio? | o cinta métrica o regla
de e Alimentacion A
manejo artificial ¢Cuales son las e lupa
e Productos v usos técnicas de manejo
«  Control de 3[/>Ia as que los apic_ultores y
Manei 9 personas afines
¢ Manejo conocen?
reproductivo
» Presencia/ausencia
de colonias
e Densidad » Actividad de vuelo

Anexo 3. Matriz operacional de las variables
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Titulo: Distribucidn y técnicas de manejo de la abeja sin aguijon Tetragonisca angustula en el distrito de Moncagua, municipio de San Miguel
Centro, departamento de San Miguel

Enunciado del problema: ;Cual es la distribucion y técnicas de manejo de la abeja sin aguijon Tetragonisca angustula en el distrito de
Moncagua, municipio de San Miguel Centro, departamento de San Miguel, 2024

Objetivo general: Diagnosticar la distribucion geografica y técnicas de manejo de Tetfragonisca angustula en el distrito de Moncagua, municipio

de San Miguel Centro, departamento de San Miguel en 2024

Problemas especificos Objetivos especificos Variable general Variables Indicadores instrumentos
especificas
¢ Cuales son las actividades | Identificar las actividades | Distribucion y e Urbanizacién camara
humanas que afectan la | humanas que afectan a la | técnicas de Actividades |e Agricultura fotografica
distribucion de Tetragonisca | distribucion de Tetragonisca | manejo de la abeja humanas e Ganaderia
angustula en el distrito de | angustula en el distrito de | sin aguijon e Contaminacion Cuestionario
Moncagua? Moncagua. Tetragonisca acustica
angustula o Deforestacion libreta de
o [ campo
¢, Cuales son las técnicas de | Describir las técnicas de ]Ic(r;fgsrgllgz P
manejo conocidas por los | manejo conocidas por los « Tipo de colmena clave
apicultores 'y  personas | apicultores y personas afines e Alimentacion taxondmica
afines sobre Tetragonisca | sobre Tetragonisca angustula Técnicas de artificial
angustula en el distrito de | en el distrito de Moncagua. manejo «  Cosecha de miel lupa
Moncagua?
e Control de _ o
Establecer la  densidad plagag glrnetaler]n etrica
iCudl es la densidad | poblacional de Tetragonisca e Manejo g
poblacional de Tetragonisca | angustula en el del distrito de reproductivo
angustula en el distrito de | Moncagua. :
Moncagua? Densidad . P_resenma/aysen
cia de colonias
e Actividad de

vuelo y forrajeo
Tamafo y fuerza
de las colonias

Anexo 4. Matriz de congruencia
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
SECCION DE BIOLOGIA

Encuesta sobre abejas sin aguijéon

Distrito de Moncagua

Tema: DISTRIBUCION Y TECNICAS DE MANEJO DE LA ABEJA SIN AGUIJON
Tetragonisca angustula EN EL DISTRITO DE MONCAGUA, MUNICIPIO DE SAN
MIGUEL CENTRO, DEPARTAMENTO DE SAN MIGUEL.

Objetivo: recolectar informacién sobre las practicas de manejo, produccion y
conocimientos técnicos de los propietarios de colmenas de Tetfragonisca angustula en
el Distrito de Moncagua, para establecer un diagnostico del estado actual de la

meliponicultura en la region.

Canton: Caserio

1- Numero de colmenas rusticas o técnicas

2 ¢ Qué tipo de abejas sin aguijon posee?

3 ¢ Desde hace cuanto tiempo tiene abejas sin aguijon?

4 Ademas de jimeritos, ¢Qué otra especie conoce?

5 ¢Conoce técnicas de manejo? Si No
6 ¢ Sabe como dividir o multiplicar las colmenas? Si No
7 ¢ Revisa periodicamente las colmenas? Si No

8 ¢Alimenta a las abejas en tiempo de escasez de alimento? Si No




9 ¢ Conoce plagas o enfermedades de las abejas sin aguijon? Si

No

46

10 ¢ Ha recibido asistencia técnica alguna vez? Si No

11 ¢Usos de la miel de jimerito que conoce?

Observaciones

Anexo 5. Cuestionario aplicado a propietarios
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UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD MULTIDISCIPLINARIA ORIENTAL
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
SECCION DE BIOLOGIA

FORMULARIO DE CONSENTIMIENTO INFORMADO

Titulo de la Investigacion: "Distribucion y Técnicas de Manejo de la abeja sin aguijon
Tetragonisca angustula en el distrito de Moncagua, municipio de San Miguel Centro,

departamento de San Miguel"

Fecha:

Estimado/a participante:

Por medio de la presente, se le invita a participar en un estudio de investigacion sobre
la distribucién y manejo de la abeja sin aguijén (Tetragonisca angustula) en el Distrito

de Moncagua.

El objetivo de esta investigacion es documentar y analizar la distribucion y las técnicas
de manejo de la abeja sin aguijon Tetragonisca angustula, con el fin de contribuir al

conocimiento y mejora de las practicas de meliponicultura local.
Si acepta participar en este estudio:

e Se le pedira responder un cuestionario que tomara aproximadamente 10-15

minutos de su tiempo

e Las preguntas seran sobre sus experiencias y practicas en el manejo de abejas

sin aguijén

e Podra ser necesario realizar fotografias de sus colmenas (solo con su

autorizacion)
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Su participacion en este estudio es completamente voluntaria. Usted tiene el derecho
de:

« Negarse a participar

« Retirarse del estudio en cualquier momento

o Negarse a responder cualquier pregunta especifica

« Solicitar que cierta informacidn no sea registrada
Confidencialidad:

« Toda la informacion recolectada sera estrictamente confidencial

o Los datos seran utilizados unicamente con fines de investigacion

e Los resultados del estudio podran ser publicados, pero su nombre no sera

revelado
Beneficios:
« Contribuira al conocimiento sobre el manejo de abejas sin aguijén
e Recibira un resumen de los resultados del estudio si asi lo desea
e Los hallazgos podrian beneficiar a la comunidad de meliponicultores

Riesgos: Esta investigacion no implica riesgos fisicos, psicolégicos o sociales para los

participantes.

Contacto: Si tiene preguntas sobre este estudio, puede contactar a: Jhonny Magana al
teléfono: 79396174 o al correo electronico: OM17001@ues.edu.sv

Declaracion de Consentimiento:

He leido y comprendido la informacion proporcionada anteriormente. He tenido la
oportunidad de hacer preguntas y todas han sido respondidas satisfactoriamente.
Acepto voluntariamente participar en este estudio y entiendo que puedo retirarme en

cualquier momento sin consecuencias negativas.



Nombre y firma del participante l

Nombre y firma del Investigador ‘

O Deseo recibir una copia de los resultados de esta investigacion

Anexo 6. Consentimiento informado
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Nombre comun Nombre cientifico
miona Partamona bilineata
Desconocido Oxytrigona sp
soncuano Scaptotrigona pectoralis
culo de buey Trigona fulviventris
llorén Nannotrigona testaceicornis
mosquito Plebeia moureana
limoncillo Lestrimelitta sp
negro Scaptotrigona mexicana
ala blanca Trigona corvina

Anexo 7. Otras especies de abejas sin aguijon encontradas durante la investigacion

Anexo 8. Especies de abejas sin aguijon encontradas, a) Scaptotrigona pectoralis, b) Lestrimelitta sp,

¢) Partamona bilineata, d) Nannotrigona testaceicornis, €) Oxytrigona sp, f) Trigona fulviventris, g)

Scaptotrigona mexicana, h) Plebeia moureana, i) Trigona corvina. Fuente: banco de imagenes de uso

libre bajo licencia “creative commons”.
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Anexo 10. Nido de jimerito enun

muro de piedra
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Anexo 11. Colmena de jimerito en un tecomate

ita a catén El Jo

ISI

Anexo 12. V
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Anexo 14. Recorrido en las cercanias de las piscinas de Moncagua, cantén Salamar
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Ocultar Carrera

@ mapbox

TIEMPO DISTANCIA (KM)

02:45:10 6.12

RITMO PROMEDIO (KM)
®
®
2 3 4 5 6 7

2

REANUDAR TERMIN...

Anexo 15. Aplicacion mévil usada para registrar la distancia recorrida en cada cantén
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Glosario

Basurero: lugar donde las abejas depositan las heces, detritos de abejas muertas y

materiales no reciclables.
Batumen: capa de material endurecido negro o pardo que rodea al nido.
Cerumen: material formado por una combinacién de cera y propdleo.

Colmena artificial: son colmenas creadas por el hombre sin ninguna técnica de

manejo.

Colmena racional: tipo de colmena que permite el mejor manejo, multiplicacién y

aumento de la produccién de miel.

Colmena silvestre: son colmenas que no tienen la intervencién del ser humano, es

decir, aquellas que estan en una cavidad natural

Discos de cria: son panales horizontales superpuestos que contienen celdas de

cria.

INPA (Instituto Nacional de Pesquiza Amazodnica): tipo de colmena mas usado y

difundido para el manejo de abejas sin aguijon.

Involucro: es una serie de laminas de cerumen en forma de laberinto que se

disponen concéntricamente y que rodean los discos de cria.
Meliponario: es el lugar donde se encuentran varias colmenas de abejas sin aguijon.
Meliponicultura: es la crianza de las abejas nativas sin aguijon.

Mosca jorobada: diptero de la familia de los féridos que es la principal plaga de las

abejas sin aguijon.

Pilares: son estructuras de cera que se encuentran entre los discos de cria y que

sirven para que las abejas puedan moverse entre estos.
Pipa o tubo (piquera): estructura que permite el ingreso de las abejas a la colmena.

Potes de alimento: son estructuras esféricas u ovaladas que sirven para almacenar

polen y miel.



