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- Resumen. .

L.os estudios sobre los métodos de reproduccién han demostrado

ser de gran utilidad en el conocimiento de la evolucibn y la taxonomia de las

Jplantas, El presente trabajo, desarrollado en la regidn de los Tuxtlas, Ver,,
cestudia y analiza los mecanismos de polinizacidn de las especies del género
. ‘Cassia en la regibn y cbmo &stos contribuyen a establecer mecanismos de -

: »ai‘s}aﬁniento gue preservan la integridad genética de las mencicnadas espe-——

" cies.
Se analiza la fenologfa de la floracidén de las especies; la morfo—

logfa y disposicién de las partes florales, as{ como el comportamiento de —

- los polinizadores y visitantes. Firalmente, se relaciona el estudio efectuado

‘?fi:c‘:dr‘i la taxonomia del género..



2.

| | Stebbins (1971) indica que en las plantas, la radiacién adaptiva —
Sepen%je‘;’én gran pahi:é de 1la diversificacién de los métodos de repr*oduccién,

“ tanto en la polinizacién como en la dispersibn de las semillas, germinacién, . |

yel efs’caﬁbiecimienm de las pléntulas. Los estudios de los métodos reproduc

“tivos en los tr-épicos han demostrado gque existe una alta proporcidn de plan—

{

“tas que estén obligadas a una fecundacién cruzada; es decir, requieren de —-

S 105 sv%zrvjicios de anirmales para su pol inizac i6n (Janzen, 1967; Baker & Hurd, . i
1968} Bé\'wa; 1974 y otros). L.os mecanismos de polinizacidn son el resultado’
d,e‘urj%a c;éomti’mua adaptacién tanto de las flores como de sus polinizadores vy -—V\

' béb 1{3 &Eiﬂto, ios andlisis detallados de estos mecanismos al igual que“éstu¥—4

rgj:i‘ir::-s é:or?mprei_“knsivcg, tales como el de su evolucidn hacia un mejor éxit e

: f‘apr&j}d@c:tcr* lograrédn un mejor conocimiento de los organismos vy con ello,—

everﬁuaimamte, una més clara idea de su posicidn taxonbmica.

£l presente tr‘abajorc\:‘mtr‘ibwe:at'conocimiento de los fenbmenos
relativds a la polinizacibn en el género Cassia , analizando el comportamien

' to en la floracidn de las especies, su morfologia floral y la actividad de sus
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polinizadores vy visitantes. Se discute log aislamientos reproductores que pre

sentan las especies estudiadas y su especiacibén. También, como resultado de

este estudio de biologia floral, se revaloran alguncs caracteres morfoldgicos,
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AREA DE ESTUDIO.

- ‘La regién de Los Tuxtlas est4 localizada en el srurfeste del Esta—
do de‘f‘f\fejr*acr*uz, en la planicie costera del %Gdlfé de México. El clima de esta
regibn es célido~hlmedo y abarca todos los subtigbs del clima A dyéKﬁp;ﬁ:‘:én,f -

:modifficado por Garcfa (1970). Ya que la mayor gé'ar‘te de las ébsehvacionés "f’ue- -

" ron hechas en las cercanfas a la poblacidén de Coyame, se escogieron los da~——

tos proporcionados por la estacidn metéor‘élégica de esta localidad. La pdb’ia-"

cién de Coyame se encuentra en la orilla noreste de la laguna de Catermaco ——

-(1s° 28' ‘N, 95°0' W)y a una altitud de 340 metros sobre el nivel del mar, ——

3¢ presenta en esta &rea una estacidn de lluvias y otra de secas, La primera

,sé‘ mxma .én'ju;;ioy termina en las &Rimésfsemanas de enér*o. Esta estacién} -
i éé mi:er*rumptda por un. éof‘ta pariodo de séqufa intr*aesfival en agosto. La esﬁ-‘
*cactén sieé:a ocurre en febrero a mayo (Fig. 1).

La marchna de temperatura en el afio se observa también en la —
Fig. : '1 y es 28.4°C su temper‘atur‘”a medié anual y 4419.8 mm. su pr‘ec%pitam-;-
Vim‘éién;m}\al.Aderrés se ha mencionado la m‘ecésidad de estudics sobre la inﬂuém x
: cia que it%eanen otros factores fisicos en la actividad de las abejas l(F%obertson,’-—r-
";'ésa;-\;%nzen; 1966; Cruden, 1972; Eisikowitch, 19#73)."un factor importante _

ee.sta f;’*elaéi%fsn esvia velocidad del viento. Eisiko@i‘cch (1973) afirma qqé ve—

:’}dcid.édes dre'i,viehto erttr‘é O~ 4 m/s f’avorﬁ?ecen el vuelo de las abesias,

Enla Fig. 2 se observa el nmero de dfas que soplan vientos de
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- veiacij‘?dad;es mayores a 4 m/s alo largddeii ;aﬁs para el Puerto de Veracruz.
Esﬁq A;:ﬁen%n’ite concluir, se_gén' Eiéikdwitch, c%ue en estos dfas las ‘e:spec{es de
Casala p%gscimfeh de sus polinizadores y que la influencia de éste: factor no
L esdem vsifva, paﬁa 1a iregr\o’duccié'n de estas espécies. :

La r‘égién de L.os Tuxt’ias ‘esté cubierta por varios tipos de vege—
taclén (Sousa, 1958). F—fué enla vegetacién secundaria del tipo denominado ~
selva? a’ita Vpeeﬂennifoﬁa (Miranda & Hsbnéndez‘ X, 1988) dbmde; se observd 'ﬁ?.a‘
p.o’tini?acién de Iés espec.ie‘s en es;cevestudio. Cassia préésen’ta‘ en la r‘egiérx{,'“

15 especies distribuidas de la siguiente manera: en la vegetacién secundaria, -

Cassia bicapsularis, Cassia doylei, Cassia fruticosa, Cassia leiophylla; ——
A X e 2 3 . Ed

Cassia leptocarpa, Cassia obtusifolia, Cassia occidentalis, Cassia pilifera,

Cassif@a‘ spectabilis y Cassia stenocarpa, €s muy probable que Cassia stenc—

cargz{i sans lat. incluya a varias especies: Cassia stenocarpoides y Cassia —

chamaecrista. En la vegetacién encinar - pinar, Cassia flexucsa y Cassia —

‘hispidula; en la vegetacidn costera, Cassia chamacristoides; cultivadas e —

intréé:itécﬁidas comcj or*namentake's, Cassia ﬁsf;ula y Cassia alata.
Como va se dijo anteriormente, las especies de Cassié estudia—

‘, das en este trabajo forman parte de la vegetacidn secundaria de esta regién. |
Lag éz*eas donde se dasar*bolla esta vegetacidn reciben una constante pértug; ‘
E bac;iéh por‘ el hom’bhe y ésto ’cr;ae ¢o;;no consecuencia que las condiciones se

modzﬁquen En estos lugares la temperatur*é aumenta al nivel del su;elo‘ por
el ih;c%(:‘r{e/fmento en la insolacién, v son més secos debido a una mayor aocién‘k V
' de‘a\%ien;m (Ehrlich & Gilbert, 19783). ;Juntdccm estas mediﬁéaciones climéa-

ticas Se encuentra la destruccién del habitat de algunas abejas, (Janzen, —-




- 1966; 1971), que traen consigo

-

tos vy :por;é lo tanto, en la biologfa reproductora de las especies.

ur fuerts irapactoren-la actividad de estos insec
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FIG. 1. Coyame Af (m) (i) g. Tomado de Sousa, 1968,
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F:IG. 2. Numer*o cie "Nor\tes” con Pachae de 4,1 a?g 0 m/s par*a e1 Puer‘tc:u de Veracruz,. Instztutc
~de Meteor*ologfa Nauttca. Medio stglo de datos climétlc:os 1917 - 1966 en \/er*ac;r*uz, Vem R Méxi
SO RS L O ‘ .




GENERO CASSIA

E‘l. género Cassia, con 800 especies aproximadamente, es el rﬁés

: ighan’;%ie de la sgbfamiiia Caesalpinioideae, ( Im&iﬁ & ;Tur-nér » 1980) y esté dis-
.tribg%édoieh los tré'picoséy subtrépicos. En Méxi'ccj ccntiene casi 10{}’espécies,

L \de%Sd{; elgnivei del mar hasta los 8000 msnm Y enla regidn de Los Tuxtlas -

es‘cé !ﬁ}ep;soesehtado con 16 especies,.deéde el nivel del méhhas‘ta Los 1200 msnm.

Eil géher*c repr‘*eéer%ta una gran diver*sidéd cﬁa formas de v{da: éwbé‘tes que 119‘-‘—*;

E géh a méédis?‘ hasta 30 m. de alto, arbustos (erectos o trepadores) v hierbas ——
; : piér*ergneis (erectas o postradas) hasta hierbas anuales (raramente trepadoras). V

Sus Hojas son paripinnadas y presentan algunas veces glandulas, ya sea en el

réquis de la hoja, o bien en el peciolo.

, La inflorescencia puede ser axilar oterminal, con muchas flo~

R

res o reducida a una sola flor (Irwin, 1964). L.os racimos son colgantes o —

i

n erect05,§ vy pueden estar dispuestos en panfculas terminales (subgénero Senna)

oen $ub§;mbé1as (Cassia multifoliclata). Tanto en las flores de los racimos —

colgantes (seccidn Fistula), como en la flor erecta de las secciones Chamae—

‘cristaéz y Xer*oca’ig!x se presenta el fenémenb ‘de la sﬂésgpinaoién ‘{\/enkatesch s
‘ "1954;? I;ﬂwm & Barneby, 197‘6}, que consiste en la torcién &e el pedicélo &4—4
‘tr‘anﬁ’r’:e»ﬁ su desarrollo (Fig. 3¢, d, e).

L.a ﬂoE es bisexual, eﬁ'mer;a v en general de pétalos amar-illés.m

- Carece de olor perceptible v de nectarios florales. Presenta, por 1o comin,

una acusada asimetria, siendo sus pétalos subiguales. Generalmente el pé~
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a.

~ talo adaxial es el interno {Irmn& éaﬁhéby; 1976). La flor de Cassia puede o

¢

no abrir enteramente, es decir, gue una flor est4 abierta cuando los pétalos —

ienden’en L/!f? sblo plano {F\i'g.'_‘s a)y éﬁfrjeabiébi:a cuando 1os pétalos no —

completamente (Fig. 8b). -

" El androcet en Cassia es muy variable, consta de 10 estambres —

"es en dos verticilos. Los estambres del verticilo externo son de dos tipos;

estambres abaxiales grandes, de los cuales el intermedio en muchas es—

ecies es de menor tamafo o estl reducido a estaminodio; los otros dos es—

tambres del mismo verticilo son adaxiales y de menor tamafio. Estos dos es—

. tambres en el subgénero Fistula, estén reducidos a estaminodios en los de~'

‘mas. También el verticilo internc esté formado por cinco estambres, cuatro

- de elles de tamafio medio, y el quinto localizado en posicidn adaxial,e inter— ;

. medio entre los dos estambres adaxiales del verticilo externo. Este estambre -

'+ -"puédekéserf féf*til {subgéner‘o Fistula) o bien, un estabnivnodié;i(i?ig.eﬁb; S L

.. Las anteras tubulares son ditecas en todos los casos, pero mues—

tran variedad considerable en su tamafio y forma, asi como la posibilidad de - -

¢

prééen%x:ar;valvas (Cassiabicaps&laris},y ros?’:rfos,estr‘ucmr*é que Rurkart (1952)

asocia "presuntamente” con la polinizacién. Debe mencionarse que el modo de =

dehiscencia puede variar aGn en los estambres de una misma flor; siendo.esta.

i
)

d\ehisc‘ ?Ancia poricida (;:50;’* poros) o rimosa (por hendeduras).

Ei estilo kCE%‘i’“‘}i: sien’;pke pr*esénta b\ier;ta cgfvaturﬁ, v emaﬁ‘tiois%:iﬁ%a,

o sea quepuedagwar"ala derechao*xzqu;er*dadentrode un pT.ano de sxmatr*{a. R
También e‘iestﬂ opuecie vamar* en tamaﬁo y en pos*tctén en la ﬂor. En a‘i gunas -

8 espemes&epresemta 1é,;r?asu\éih’a;ci‘6n del e:stifio, como se obéerva ém Cgssié. _

El estigma es terminal, introrso y peguefo.
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4o El fruto es sumarnénte di "8l morfologfa, puede ser —-
3 ,‘cilfm;}ri%;o o plano, raramente anguloso o alado, lefoso a coriéceo o papirécee\,‘_“
'secqés semipulposo, con o sin septos.. Puede ser indehiscente o dehiscente ——.

- (a veces elésticamente); en el Gltimo caso; abre a lo largo de una o dos sutu~ -

‘ras g bien, es irregularmente dehiscente.

Las semillas var*iaﬁ eb su tahf}aﬁo; 51endode forma ovoidea a rec
“ tamgu}iarées é trapezoida'tes. Puederé presenta& }}fé‘vtie;éfs,‘ puk,ﬂtua'cionesy zq&'as _‘:
de di%enéﬁte 'édozﬂ {Irvrv\'in,k 1'9’54). G.ener‘aln"}eh’t;ﬁenén posicién fr*éhsyversél{f\
:alunqq%e, a veces, se preéentaﬁ éblicuas‘o longitudir}ales./ | |

‘ - | A.ir_.as‘ p’iérj{;ulas de Cassia éon de gérminac:ién apigea (Gaté$, 1 951),,}
N 1a€séprffmar“as hojas Son élternés. | | | '
Se puede éon]clgjir*, por 1o\ant‘es expuesto, que Cassia ésﬁn gén?_‘

" ro muy diverso, en el que los estudios sistemé&ticos son cada vez més nece-

¢

- sarios para su mejor entendim'ieﬂto taxonbmico.

‘
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" FIG. 8. a).ﬂor de Cassia enteramente abierta, los pétalos se extienden en
un sc;log}lano b) flor entreabierta cuando los pétalos no abren completamw
“‘mente,.o,i!d, e) proceso de Eﬂésupiné.cién (Tomado de Venkatesch, 1854). -

- ©) plano transversal de la flor antes de la resupinacién. d) flor durante el

Jproceso. e) flor resupinada. Los diagramas presentan el eje de la inflo— .

‘rescencia. L.os éstambres grandes se presentan en negro &8




‘ Fig.3




ESTUGIO‘S ANTECEDENTES DE LA BIOLOGIA FLORAL EN EL GENERO

C CASSIA.

Este género ha sido objeto de estudios tanto de sus partes flora-
les, como de su polinizacién. También ha sido Cassia vy las abejas.que visitan
 sus F%o%%as(Hymenptera;Apoidea causa de nuMerosos registros en trabajos,

. tanto'»bo*i;émcos como entomolbgicos (Tabla No. 1).

| Afinales del siglo pasado, Meehan (1886, hizo observaciones ——

‘sobre la polinizacién de Cassia marilandica, motivado por los trabajos efec—

tuados por Todd, Legget y Miller (Meehan, 99__. cit.) sobre la organizacién -
ﬂorfa%é eri varias especies de Cassia. En este estudio, se observd el trabajo
‘que la abeja efectua con las anteras de medio tamafio, y lo describe como -

1

una atcidn de "ordefiar". Comprueba que en Cassia marilandica la autopolini -

;’Zat\:ié;;n‘n%o es posible y asegura que por su estructura, Cassia, esté bien dié-:
: puesté p;’gr‘a la polinizacidn cr*u'vzada; ‘

, i : Burck (1887}, en un trabajo sobre la heterostilia, r‘echaza la == :
‘ ‘pc'zli?}'i{zaéién cruzada \é'n el género v asegura que la autopolinizaciém ’es domi—

| nante, Es este autor uno de los primeros que advierten una diferencia del ——

uso gie %3@ le va a dar al polen; el polen de las anteras grandes es utilizado —

~

UGnicamente para la fecundacidn, vy el polen de las anteras de menor tamano -
- sirve para la alimentacidn de las abejas. Burck afirma gue la distancia del .
eStil‘grfxa';a los poros de las anteras grandes es muy pequefia; por lo tanto, hay

P
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; may@r pr*obabilidad de que la peque?ﬁanube”de b{ﬁien que sale, al ser sa-

~ cudidas las anteras, llegue al estigma de la misma flor.

-y de Cassia marilandica. Con respecto a la primera especie, Robertson ex~

el pé‘ié‘iﬁ&étd{) »del insecto (polinizacién pleurotribica). El polen que se deposita =

 enelicostado del insecto es el arrojado mientras la abeja "ordefia" las ante—,

ras y eés conducido por uno de los pétalos al insecto. Es impcr‘tante notar el -

: 7 papei qajxe desampeﬁa‘dicho pétalo en la polinizacién de la flor; dicho papel —

| f’ué obsser*vado para la eggiéc;eﬂassia ‘dc;-ylel" en este tr*a}bvaj‘o. Eﬁ Cassia mari
1and1&:a, e‘\li “au‘tb;f"f ;;}jéta “vt'a dt\n s’té%}: c?ev t’r'jabéjo tvie‘ laér‘antszﬂ’as. Las» antef;as - T
B grﬂandea,nos chce, ':\“‘gségkgufamemtélprbpowcgiéné:ﬂv pélyen‘pa{ha la polinizééi‘én ,—?
cr*uzqda, ya que prqbablérhente tiehéhvabcién de 'fuelle".’ La boﬁnizacién en N
esta eéspame es éiéuroﬁribﬁca. :
1 “Es impor*taimté héc;eaﬂ notar que Rober?tson tambiéﬂ‘ﬁ jé su atencidn
en 1;0\55;:‘, irégectgs (hcbrﬁiga, avi spas vy Qtros); qué xdsi’gan gléndulés foliarés de -
Gassmi ’ : |

L Em 1902,“3—43.;"?*13 n 'Kuc:hs resumen algunos de los razonamientos

obtenidos en trabajos anteriores al estudiar la polinizacién de Cassia — — -

chamaecrista. Amboisﬁ autores llegan a la conclusién de gue no tiene signifi-

cado reproductivo el polen de las anteras grandes y que la polinizacidn se —

Robertson (1890), estudia la polinizacién de Cassia chamaecrista

plica 1a presencia de manchas rojas en algunos pétalos que contribuyen ala = -

- atraésciﬁn v gufa a los insectos. Observa que el estilo puede presentarse ala

izgquierda o a la derecha, (enantiostilia). La polinizacién de Cassia chamae~ .

‘crista se lleva a cabo, segln el autor, al ponerse en contacto el estigma con’




= Re\‘fa. a'_ciabo cuando las paﬁas de,_la abeia estabiecen contacto con el estigma
pdrqgg e{vs en esta parte floral donde, segin ellos, se apoya la abeja.

| | Aﬁaé més tarde, \/an‘ der Pijl (1 95#), en Indomasia,ﬂffrabaja a‘igu-—v :
nas ef_sp;é:ciesvdel género Ca&asié, El principal objetcnid_eseste traba}des de ﬁ;)g

’mAar* 'élaées florales; es dedr‘, relacionar flores con determinado género des N
abejai.;, \fan der i jl‘ afirma que ia flor de ‘Ca:ssia presenta ciertas Vc:ar"a’cter‘fs-f
ticas que féciﬁtan la operacibn por el génewo Xylocopa. E1 mismo autdr,‘ -

’ tamblén obsewva la vibracién de la abeja para la obtencibn del polen vy trata de
exp‘tic;;aﬂ?a‘. Arbegla a las antebaé en dos gr*up«ds; 1aé que denomina nodrizas o
o ‘;centrf%ﬂ_egs y las polihizédoras, grandes o abaxiales, di\ziéién yé haéha anteriéf_‘

mente por otros investigador(es. Van der Pijl, afirma que la enantiostilia en . L

1a‘ ﬂor\ fa;cﬂ'ita la vmejér‘ colocacién y operacibn de la abeja; F’orﬁ lo gue respe\g_\ 'v . E

ta al ‘i‘%ehc‘;imeno‘ cie r“essv.,z;ﬁnacién en la ﬂob, él 10» sefiala como un cambip i%npoy_‘ i

tante par*a la polinizacién, observacién también hecha por \}enkatesch (lT 984).

Van d@rﬂ F’ijl piemsa que 1a autopolinizacéén es bastaht@'improbable en~0as$ia,

i

ya que el estigma es extrernadamente pequefio como para recibir granos de

la nutjie dﬁépoleh producida por la abeja al vibrar, especialmente cuando el -

- Area estigmética estéd colocada hacia abajo.

Michener (1962) v Willie (1983) tratan de explicar el fenémeno ~

de v’ib?«acﬁén en Solanum vy Cassia, plantas.con anteras poricidas. Willie (fi 863y

di‘vidé,f a las abejas visitantes de Cassia biflora segln su comportamiento en —
< la obtk%néién del polen. Esta clasificacidn sera descrita en la seccidén de poli-
nizadores y visitantes.

Buchmann1974), publica una nota preliminar sobre la polihizaﬂ‘

cibn de Cassia guiedondilla en México. El autor encuentra que la flor de es—




13.
‘ta especie absorbe completamenits el ult Pavitjleta, caracteristica que ha sido

_pwbbadaipara otros generos de Caesalpinoiocidea (Jones & Buchmann 1974) —

como importante, en el entendimiento del comportamiento vy la orientacién -

del ir}gfsei‘{:to,eﬂ 1a flor. Buchmaﬁn(c__)g_. %) observa gue Cassia quiedondilla ~
‘,'gzjr‘odufce jun alto porcentaje de polen viable v que este se pr*esentaen dos ~~
' tiamaﬁos\. El polen peqgquefio, segﬁn‘ei/autcsr, sirve como una recompensa ex-—
" j’xt‘r“a al% insecto. L.as anter‘%or*esobser‘vadones, ténte el pat;f‘éﬂ Qltr‘évioleta dei-
la; ﬂom é:omo ia fc;r*ma y tamafio del polenr, éon cualidadeé qué’ no han sido -
‘expleéadéé en Gassiia Y qu‘e aparecen Como nuevas ﬁheas de investigécién ‘.

A través del tiempo, el estudio de la biotogla floral de Cassia —~
: ha pa$adi_> por varias etapas é:;ue se deben principaimenﬁéo a la mayor observa
cidn y cc;nocimiehto de los investigadores; pero es el trabajo de Van th F1ijl
(1 954}%, el que da un cambio total a los estudios de boiiﬂizaéién en el género
Y ge‘spiewﬁa 1a‘inq:uietud par‘*'a‘ob'tener‘ un Mmayor conocimiento de éste fer*;é-f-—

“meno en plantas con anteras poricidas.
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. FLORAGION DEL GENERO CASSIA EN LA REGION DE LOS TUXTLAS,

 VERACRUZ.

L.as diferencias en las épocas de floracidén que presenta un grupo

de plantas en una misma &rea ha sido observada, tanto para plantas de zonas

ftelmpiad;as (Hurlbert, 1870; Mosquin, 1971), como para plantas de zonas tro— .-

picales (Frankie, Raker & Opler, 1974; Gentry, 1974 a y b, Sousa, en prepara

méﬂ} La presencia de diferentes épocas de floracibn se ha sugerido que esel -

hesuifada de la competencia entre las especies por un grupo de polinizadores
= (L@vm & Anderson 1970; Mbsquin 1971; Frankie, Raker & Opler 19?4«;Gentry

o 19?4::,5 vby SOussa, ‘en preparacién). Por este motivo, y con el fin de compren

der mejor la inter-relacidn del género Cassia con sus polinizadores e insec——

 tos visitantes, el por qué se considera en este estudic la estacionalidad ﬂ!:)hal“ ‘
- del éénear*e en la regidn de estudio. Se puede obsérvar en laTabla 2 que la flo
. pacicf)h de Cassia en lLos Tuxtlas ocurre primordialmente en la estacién de -

'11@\&@5 i

... Existen especies que florecen todo o casi todo el afio como Cassia .

‘V'c:he.gf%fzae%cr*is’ca, Cassia obtusifolia, Cassia occidentalis v Cassia steno@:arfpa* -

’Eét‘é;tﬁ tiéo de floracidn se presenta en una alta proporcidn (41%) de éspeC‘iés -
L en Barr‘g Colorado, Panamé {Cr‘oat; 1989). En general, estas e‘épeci;es pue—
: . den 0 fz’:‘gO gﬁrese?ﬂtar* qn pico de floracidn en alguna época del afio v p‘riéaipa ——

“mente,’ a lo largo de la estacién de lluvias.

K
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L Otras espegiés pr‘esantsn '«g,ih"tibd de ﬁo;{‘acif)n’diferente, como ~

Gassxa 1éxophyﬂa dentr‘cz de las her*baceas y Gassza blcapsqlams dentr*o de -

Ailas afbus‘lvaa (Tab‘xa 2), gstas pmncxpzan su ﬂor*aczén en ta estamén da Hu— \

‘,\Aas y la exhenden a ‘La de sequi’a. Este u_po de ﬂo;ﬂamon se denomma da ’[

'far,rtrarf}sic-zénfff ((:;mat,'_ 1 ,9693"0 "‘csé_,?fﬂqbacién extghcma?f (s{han;;ie; Baker & Qp‘ler;

19?4). Ein el caso de Cassia alata, Cassia pilifera, Oassia;hispidula y:Cass‘ia*

flexuosa, los datos proporcionados por ejemplares de herbaric son escasos -

El

'y hose puede interpretar su tipo de.ﬂoraciénh. Con respecto a Cassia 1ept‘o:—;>

carpa, herbiceay a Cassia fruticosa, arbustiva, su floracidn es de varios -

P mesés,} ab;agrﬂcandb’ en su totalidad la estacidn de lluvias. En Cassia fruticosa

| s démuestr*a, tanto en Costa F?.’ica_(Fr*an%gie, Baker &Oplér , 1974), como en

 Los Tuxtlas, una coincidencia en su perfodo de floracidn a pesar de existir ~ |

diferencias en los patrones de precipitacidn; Cassia fruticosa produce pocas

ﬂ;ﬁoré‘rs y Pi;:fiée posible mAs 1ar~gos perfodos individuales de ﬂoriacién,‘jy én E:QQ:\ 7

. secuencia extiende la floracién de la poblacifén, manteniendo una recompen— .

: éa'ﬁiér;alr?‘égulada p"a‘raflas‘ abejas (Heinr\ich'& %?ayéh, 1 972)\.' Las especies —

cén fx’\esf‘e‘tipo de ﬁohac;j;én de‘penden\bara suU po}.inizaciéh del {;ompgr*tamiénto -
de “‘tr*ap line" (Janzen, 'i 971). Esté gcmpértamié:hto corvwsisteren c*:;ue las abe—
jas %pr*ﬁéndenvla }écalidad'de una planta en pariiéulaw, vy la visitan diariameﬁ%

f‘fevx::fg‘gm%:-;.pérte kde un iﬁnéﬁaﬁé(c;‘ieforrajeo.

L.as espemes ar*bér*eas ﬂorecen en la eszaciéﬂ de Huxﬂas, con -

taxcepcion cie Casma ﬁstula (T abla 2} Es tmpcr*tante resaltar La ﬂoramén de

f’"~‘estavespec:1e, ya que en c:}tr"as par‘tes donde ha sldo culttvacfa no msponde a - ﬁ

unaééesf;acimal‘idad ONright, 1505, mtado por A‘t\nm, _1964) L_a ﬂoracxén de



ESTACION DE LLUVIAS

" C‘ass’;a s,"z:;'é&f'ab}')isf 5 |
Cassza ',,frur;(:asa T, —— T
C’assm b/t:apsu/aﬁs - S
o ‘:{lC‘ass;a a/am 1 --
Gassza /eptocarpa T o T
Cassia /&/opbyf/a }*-ﬁ*r--“" P e,
Cass/a mspxdu/a .‘;
Hyassm f!e,wasa
| G‘asm pilitera | —
C‘assm. Vacmdem‘ahs , *" : "
S C‘assm a.bfuszfo//a - -
| Cass;a sfez?acar,aa J SSe— e
s C’ass/a chamaecr;sfa/des T . gE
r: M A M A s O.}LN f,g E P

¥ ‘TABL.A 2. F"Lowac::ién del’ genewo Cass {a er 1a r‘egLém de Lc;\s Tuxtlas Ver*. L_a recomlacién de
}"f_;los datos fué obtemda con base en observaciones- de. c:ampo egemplams del Her\bar‘i@ Nactonal
- (MEXU) y del Herbario'del Instituto Poutéamc:o Nacicr\ai (ENCB)

s--—-—:datw de ﬂor*ac:icm en la r»egtén.

ARBUSTOS ~ARBOLES -

HIERBAS




. - 18,

i

. Cassia bitapsularis

km: de Sortecomopan rumbo . 16-18 noviembre

a Catemaco ; ' 1974

H ,

| Cassia obtusifolia  Desviacién rumbo a Coyame 10-11 enerc 1974

o -

. Cassia occidentalis

' b) Se observd la posicidn guardada por la flor con respecto a la ~

o)

B &)

planta y en la inflorescencia; la disposicién y morfologia de sus
partes florales, es decir, se pretendid conocer cémo se pre——
senta la flor a sus polinizadores.

Se cbservd el comportamiento de los insectos y la frecuencia —

con que estos visitaban las flores. Se determind para cada es—

pecie cudles de las abejas visitantes eran sus polinizadores.

Se hicieron colectas tanto de las especies de Cassia, como de -

cada especie de abeja. Dichas colecciones fueron identificadas

v depositadas en el Herbario Nacional (MEXU).

o o o
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]

species

S

i distribucién y los mecanismos por 1os cuales se efectGala —.

~en estudio, s

_polinizacién, asf fcch’;ova'l;guhosiaspécios‘dé 1a etologla de ié%kpélkimzaydor;?sf R

- Cassia doylei (Britt & Rose) Lundell (Fig. 4)

- Arﬁbol ’cbn‘\tr‘éncode;*echo ¥ copa aplanadé (Penhington Y Sarﬁkha’n

E 1@88)5u<:¥1$’cmbuc16n se westr*{n‘ge ala plan‘ic:ié’ct:;ster*a del Golfo déMé}éiCd R

) v pés{}:ﬁlémente se eXtiende a Guatemala. Cassia doviei M es de las especies ~
" ‘,t"__;‘cor}‘;: ﬂc‘é?*avc:iénxmé‘s vistosa éh‘la regibn de Los Tuxtlas. Las inflorescencias -

" se disponen en racimos colgantes; la flor no abre completamente y tiene ——

‘los pétalos desiguales, siendo el dorsal el de mayor tamafio. Este pétalo =

asimétrico se encuentra rodeando los estambres més grandes y esté opues— =

to al éstilo‘.‘i El‘androceo consta de diez esﬁambres: tres grandes dispueétc;é

‘adaxialmente, siendo el intermedio de menor tamafio, cuatro centrales y —

“tres intermedios abaxiales. Esta forma de presentacién del androcec es —

‘...‘op'x%ésﬁa;a:"iafde 'o*izrasr‘e‘sbébiés‘ dveACas‘siay.,Dﬁrante\ei desarrollo de 1a ﬂof,

. e“[estﬁo gwa? 80°y se oq‘[oca opuesto a loé estémbres adaxiales grande s.

Fa]

“Esto es; el estilo en forma independiente resupina al resto de los organos -

flopales F’1g ‘4a). Este fenbmeno ha sido obsér;&ado por Van der*\x??ijl',f

Lo 9;54){,'”,:;3&3:&& Cassia multi juga?qe}spe‘cie‘v sudamericana muycercanaa, Cassia -
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L.a abeja, ai posarse, %*:»;*c.e doblegarse a la ﬂor por sU pesé, és-l
to mohva que regularmente 10s es’cambsres grandes, cubiertos por el péta‘io«v |
“~'idc.f>?~sa§§, se cologquen por\ehcima de la Pégién cefalo~téréci‘ca de la ébéja. Es
impo%itar?té hacer ncfaarque ‘Los{ r‘dstros de estas dos antépas no apuntah h‘a__.:,
P maet éeﬁtﬁé de la flor como se obsebva’ en las otras espeéies sino, en for-

ma as%,ces%ciehte, Eatﬁa el pétalo dorsal. El estilo se encuéhtr*a dispuesto de -
vtalr‘f‘o’;féma: gue la tibia coiégctowa de la pata trasera o 165 Gtiim’cssegmehtqs

; deivté;ir‘a:f\’; ,y‘ primeros del abdomén,‘ sdn susceptibles de ponerse en contacto
 con ‘ei @I;tilc. vij..aisiguiemte dﬁséripcién de como la ébeja accic;na en la flor
‘farrﬁb{:én}se pudo cbservar en las otras especies de Cassia en es‘tudif}. La -
abejaj rtén pg‘ohto como llega se ase de las anfewas centwalés o a“;imenticiaé 9,
2% dobla el abdoman hat:iaiosf estambr‘es; esta po‘siéiéﬁ le permite una mayor
':eﬁci%ﬁcéla para co‘le{;t&r el polen, ‘vya'que detiena en esta parté del éuerbo --- 
mucho del ’que cae al ef’ectuar* la vibracién. Eéta vibracién causa la salida ~

- del polen; a su vez, la abeja "ordefia" las anteras centrales con las partes —

. 'i:iucaies{y las‘pa‘tag delanteras. L.a abeja al %:iejar la flor, se susr}eende en el ] -

aire por algunos instantes acomodéndose el polen en la zona colectora de —

SUS patas pdétériobes. En Cassia dcvyie»i,v al vibrar la abeja se el;ectéa la sa
hdadezl po’ien de las anteras adaxiales grandes, rebota y es dirigida éntr*e las
anter*as vy el pétalo grande, dando generalmente como resultado, la acuhjulaf;f
7 cibn’ def; pcien en la pa?*té dorsal posterior del Atév*a;x v pr?imehos segmentos -
qél abdomen en sus costados, fendmeno que llamaremos "efecto de aspersidn

 por ;%el:égote"; v que puede ser visualizado en la Fig. 4b (Robertson, 1890, pa-

ra Cassia chamaecrista).
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En resumen, la polinizacidn ocurre principalmente al ponerse —

_en ct;ntécto el &rea estigmética con la parte posterodorsal del térax y a los

lados dal primer segmento del abdomen; también se efectla al contacto con.

el aparato colector de las patas traseras de la abeja.

Cassia doy’tei' es polinizada por dos abejas de. tamafio medio, —-

| Qentms agilis v Xylocapa mexicancr‘um; la phi‘mer*a és el principal poliniza
dar‘; ténto p@r* su frecuencia como por presentar una regiéh més amplia en
- su apag%%a’co colector y una mayor pubescencia en la parte dorsal del t&pax. ,Em‘
esta eé,pecie de gg_%_s_%g (Tabla 3 vy Fig. &), se puéde observar ung fuewte -

, caméé?ﬂiycién eniré los polinizlador*eé Y una mayor fﬁecueméia de visitas que a
la éi—? c;tras‘especées de Cassia., También se obéehva la carencia de visitas

de abejas de menor tamafio, fenbmeno que puede ser explicado por la supre

macia que toman las abejas de mayor tamafio, las cuales dominan la utiliza~—

cidn del recurso alimenticio. Otra abeja cuyo nlmero de visitas es muy ——

r‘estrihgido s, BS Xylocogéa muscaria (Fig. 5). Por lo que respecta a Xylocopa

- fabricii, al igual que en las otras especies de Cassia que visita, se puede re .

4

- gistrar su actividad a la mitad de la mafiana; aungue parece sSer gue primeroc

fvi's—;titag Cassia doylei y posteriormente a la otra especie, en este caso Cassia

fryticosa, como se puede observar en la comparacidn de las Fig. by 7.
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Cassia doylei (Britton & Rose) lLundell.
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FI1G. B, Frecuencia de visita de los polinizadores vy visitantes de Cassia doylei. La observacién
se hizo en un individuo de Cassia doylei en Coyame, Ver, del 1 - 3 de Agosto de 1974. Dicha ob-
servacidn se efectud de las 06:30 ~ 17:00 horas. La figura demuestra a las abejas observadas -~
de cada especie durante este intervalo de tiempo, ‘ \
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&

dose' corno trepadora. La distribucién de esta especie es pantropical. Sus -

- inflorescencias son en racimos colgantes de pequefio tamafo, dispuestos ——

"'ipdr%‘ldé?p'ajo‘ dé las hojas‘, cqnpbéas flores grandes. La ﬂdrﬁ’\}feéupir}:az

P

dio de su padicelo durante su desarrollo. El1 androceo consta de tres

estambres adaxiales que esté&n reducidos a estaminodios, cuatro estambres -

{

centrales, con filamentos cortos y anteras grandes rostradas,. donde se en -

cuentran los poros.

‘Los tres estambres abaxiales estén localizados en la parte infe— -

rior de la flor y son muy similares en tamafio a los centrales, aunque di-
ferentes en el tamafio de sus filamentos y anteras. Las anteras son rostra
das y apuntan hacia el estilo al igual gue las otras.

El estilo es arqueado, ascendente y se localiza en posicibn in—

f’e%*ioaé en la flor. El estigma es pequefio y terminal. El gineceo pr‘eééhta

.4 Arbusto de 2 a 5 metros; en ocasiones. se le encuentra comportan -

por me .

“enantiostilia. Entonces, todo esto da como resultado una presentacién muy

' S’lm‘t%ar* a La de Cassia doylei (Fig. 6 a).

rruy icercanc a su dorso y a sus patas traseras. Al vibrar los organos flo—

an‘ti?o depositado en la parte dorsal del abdomen y de las patas traseras «-

%

%‘«;%é'i’es, el poleh sale coh direccidn’ hac;ia la par*te inferior de la flor, ‘iqr'q@-—' - ‘

Laabéj’a, al posarse en la flor, gueda acomodada aniél estilo -
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que constituyen el apara%dco}écmr de la abeja (Fig. 6 b). La polinizacién -

Ia‘éfeétua Xylocopa fabricii, y también Eulasma trcpica (Tabla'él} estas —~

abejas eritran en contacto con el &rea estigmética por medio del aparato co~

| IeCtorff_' de;vlas patas traseras vy, en el caso de Xylocopa con los primeros seg .

mentos dorsales laterales del abdomen (pleurotribica).

.. En Cassia fruticosa (Fig. 7) se observa una frecuencia de visita —

vf TR baga, esto se debe principalmente a las pocas flores por? planta v su dis

posiciénfen el arbusto; a la competicidn sostenida con Cassia doyleliy a las

‘ Huvia?:ﬁé en las primeras horas del dia. (07:00 a 10:00) y de la tarde. La visi

ta de Xylocopa fabricii se puede enmarcar en un intervalo de dos horas. Por

1o qua respecta a las abejas Bombus medius v Euglossa sus visitas son mas

bien ocasionales. Cabe hacer notar que las anteras de esta especie se en—— 7

f BN

cuanﬁran casl agotadas de polen a las 13:00 hs.
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FIG. 6. Esquema del androceo y gineceo de Cassia fruticosa. a) El andro —~

. ceo de tres

“

consta estambres abaxiales muy similares en tamafic a los cua = =
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TABLA 4

Lista de visitantes y polinizadores de Cassia fruticosa en la re~

- gibn de L.c}s Tuxtlas, Ver.

Fam. Halictidae

A c Pseudoaugochloropsis graminea

Fam. Apidae

- Subfam .‘A Xylocopinae

. Aa ‘ ' )(yloc.opa fabricii @

Ab X&Losopa ©

Subfam.. Apinaev :

Aec . Bombus medius ¢

A a ) ; :fEula,ema tropica @

A c - Eudlossa townsendi @

k2

Ac ... Melipona beeckeii beeckeii ¢

B2 Trigona corvina ¢

B - Trigona testaceicornis perilampoides ¢

2 C Trigona ¢




Eulaema tropico

o
® Xylocopa Tfabricii
A Bombus medius
- , & Xylocopa
S 6~ A o Melipona beeckeif
o ' ® fuglossa
& o P S
@ ‘ o o
.‘ 2"“ /‘,.0\ O—--.q.% r.&,
< : P BT
e ” - Il P
Q‘ Af’( oo 34 T
o] o I " fre— s T T T
05.00 0600 0700  08:00 09100 1000 {1100 (2100 13100 1400

tiem po (hrs. del dia)

- FIG. 7. Frecuencia de visita de los polinizadores vy visitantes de Cassia fruticosa, La ob—
servacibn se hizo en 4 individuos de Cassia fruticosa a 4 km, de la desviacidn de Coyame,
rumbo a Sontecomapan, Ver, del 28 ~ 29 de Junio de 1975, Esta observacién se efectud ~ ,
de las 05:00 - 19:00 horas, La ﬁgur‘a demuestra a las abejas observadas de cada especle,
exceptuando el gener*c ”ngona dur*ante el intervalo de tiempo antes expuesto.




Cassia fistula L. (Fig. 8)

~ _Arbol nmativo del Asia tropical, cultivado para ornato en el &rea tro—
picat. Sus inflorescencias se presentan en racimos largos y colgantes, con
flores grandes, ablertas completamente y de color amarillo. Las flores ~—

resupinan por una torsidn en los pedicelos durante su desarrollo. El andro-

~ ceo enCassia fistula consta de diez estambres fértiles, dispuestos en dos

verticilos. En el externo se encuentran los tres estambres abaxiales gran—

‘des, los cuales tienen filamentos largos, argueados, ascendentes en forma
‘de "S'" en la base y anteras grandes con poros basales. L.os otros dos es—

’ tambrés .de este mismo verticilo presentan posicién adaxial, sus filamentos

sorfpéqueﬁos v derechos con anteras poricidas pequefias. El verticilo inter /

-~ no lo forman cinco estambres, cuatro de los cuales son de tamafo medio; ~

el otro es menor y esté localizado entre los dos estarmbres adaxiales. Las

i

anterds son versétiles; las tecas tienen dos poros en su posicidn basal.
El estile es largo, con una arqueadura ascendente que se localiza -
' .'enir*e;flos tres estambres abaxiales grandes, presenitando enantiostil s, ——

Asf, los tres estambres abaxiales grandes junto con el estilo, mantienen -

Cuna pesicidn inferior. Los dos estambres adaxiales del verticilo superior,-

- mas el estambre pequefio adaxial del verticilo interno guardan una posicién

&

iperior en la flor, mientras que los cuatro restantes del verticilo interno

quedan localizados en la parte media de la flor. Esta disposicidn es la ge-—-
‘neral para las flores de Cassia y es mantenida en las especies que presen

)
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ftan r‘%éacimc;s éolgahtes por* Ia r‘esupmacicn ﬂmﬂal o por ia de uno de sus

fﬂorganos (F 1@. 8 a).

Esi:a especxe es ‘pcshmzada por‘ abejas de tamano granda 1as quea - :

" “te y como ya se menciond antes , constan de una curvatura ascéndente yde -

E sarmﬂan una "S" en la base, Todo esto da ura cierta eléstiéi&ad alos fi-

1amentos, los c:uaiés th en’ipujados hacia kabajo por el abdémen’dvé:léiéb?jé
danéiofugaria que los d ichos estambres queden situados sobre la parte dor-

j_sal?déf“abdfnmen, en sus L"zﬂimé;sﬂc ségmentos; es juStamehte' en esta 'regiéh’def B

cuer‘pa, dorde se deposita el :'i)ﬁ}}éh‘qﬁg-sé;e de las anteras cuando el insecto

efect(id la vibracifn y es en esta misma regién del cuerpo donde el drea es—

i motzempo , el iiﬁnée;téi trabaja con sus patas yvéa?‘i:es bg%kvzales‘ el grﬁu‘p{dfideg ‘

anteras restantes. Estas anteras, versétiles, se mueven libremente en sus ™

. fildmentos , durante la actividad de la abeja. Al vibrar el insecto produce = =

'Lasahda z{i\et‘poleh“déios poros subbaéa‘ies; elboieh‘baﬁa t,éhtoiel “\Qi‘enthe -
cemo aspai:as dé-ff.a fabeja'. S

I__a pol tmzac;én se Heva a cabo pcm una Xylocopa de i*amano noi:ablew ok

‘Tmerri:e‘ygr‘aﬁde (Tabla 5), y que no Fue pos Lb’le f:aptuf*ar‘la, se saspec:ha Ciue DT

' f*puy’dmraﬁ \sen)([yloce:)pa ﬂmbriata o‘)(ylocopa fabmoilg que son esp@ci_esﬁ muy

Fr‘eeuémtes enléj 'r‘,fégién.’ La oo'{ inizaciéh s oérﬁo ya ws‘e‘dijo , Se Iogf;a al = ——



. 28,

" porerse éh contacto los filtimos Segment s dél dorso del abdomen con el —

&rea estigmética. . -

c;omo ‘se puede Qbsér‘%(é{reh, '}a F’igl 9, la abeja Eulaema tropica pﬁg L

“ senta una alta frecuencia en sus visitas, 10 mismo que en otras especies de

' Cassia. Dicha frecuencia disminuye alternadamente durante el dfa, como -~

““conseduencia de las visitas tarmbién alternadas, de esta abeja a Byrsonima —~, .

cr‘asszfoha E u’Eaema tmpic;; al 3.gua1 q ve e‘[ thante : Ocasmnal Eulaerma -
Ciﬂgﬁﬂaﬁ& sonconsxder‘adas como dudosospol mtzador‘es,ya que enmuy rai~
""as DC&SlOn@S Seponen er}‘ contacto sus ﬁl‘iﬁimqs segmentosdeltorax , lugap -
" dOF\daSe deﬁes ita el §a1é5 arfjojagdo por las anteras abaxiaiés con el S%feai —-—
' eshgmé’uca dela ﬂér;. LOS c’bnté@tés dé armbas par'tas so‘tém@r;’cé ,s‘:.e‘alL U evan

i ) acabo «aji\gunas' Qeces, cuando la abeja fsaie de la flor.

Esta éS;ﬁecie de Cass iaf; al igual qure’AQti*as ‘Lé'guﬁzingsas en los \tr*épi—j‘ R

cos {I:'r‘aﬁkte&Baker ) 1974) son sol iQitadés por las abejas ‘mac;hci( q‘ely‘gérié—if':

ro Céntris para la %ijéc)iéh‘;iévt‘:erfhitéhioé ﬁébr»oductar*es.‘ Este compontamteﬂ

to y su consecuencia serd tratado en la seccibn de polinizadores y visitantes.
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FIG 8 .;Esqs;zéma del androceo y gineceo de Cassia fistula. a) El androceo

s e

consta de tres estambres grandes abaxiales, cuatro estambres centrales - |

¥ tpés gstambres pequefics abaxiales. El estilo es largo, con arqueadura —

ascendente que se localiza entre los fres estambres adaxiales. b) Poliniza

ci 6n de% Oas sia fistuta.
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TABLA &

SR Lista de visitantes y polinizador de Cassia fistula en la regién de S

Los Tuxiﬁlasé, Ver.

" Fam. Halictidae
{ F:a‘.m.'vA;éidéef '

‘. Subfam. Exomalopsinae

Aec Exomalopsis

‘Subfam. Anthophorinae

Centris segoregata d

. Gentris nitida ¢¢

Centris trigonoides subtarsata d
. Subfam. Xylocopinae
Xylocopa Q

Subfam. Apinae

- Eulaema tropica Q

P ‘Eulaema cingulata @

Euglossa townsendi ¢
£

CEuglossa €

Melipona beeckeil beeckell <«

Trigona corvina 9

*

Trigona fulviventris fulviventris ©

> - Apis mellifera ¢

Awvi Spa‘

" Parachartegus apicalis




- O Eulaema frop/ca

, _ L s o © X)'/aaapaf
» 8+ ~ R A Euglossa ,
@ : B \\> A Eulaema cingulota
= : ) -
3
= 6"
o
=
3 4-
o
1= -
2 .
bt fonmaim e T i T f | M 1 i f f
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tiempo (hrs. del dfa)

FIG. 9. Frecuencia de visita de los polinizadores vy visitantes de Cassia fistula. La observacién se hizo
de la siguiente forma: en un individuo cultivado enSontecomapan, Ver, el 80, 31 de Mayo de 1974y el —-
1, 2 de Junio de 1974 én el Salto de Eyzpant’ia, Ver, vy en 3 individuos en la anterior localidad en Mayo -
de 1975, Dicha cbservacién se efectud de las 0500 - 17:00 horas. L.a figura demuestra a las abejas ob-

- servadas de cada e:w,peme exoeptuando alos geﬁer\os Melmonay T‘mgcma v Apis durante estos intervalos

de tiermpo,

IS



lenique la abeja trae, espolvoreado por las anteras abaxiales grandes — ~=

27.

_Céasfsia bicapsularis L. (Fig. 10)

Ar‘buét@ de distr*ibucviéh pantropical, de 1 a 4 m de ait:ur*a. Sus ~ .

E ﬂare&se presentan en racimos axilares, siendo éstas de tamafic medio en
;C’c})‘m;;ar;acién c‘on las grahdeé flores del’subgéner*o F~’ istula. ,L,as"ﬂor‘es nb —
: abPen eﬁter-amente s caﬁécter‘ que las hace aparecer de menqr* tamafo, LLas -

| anter'as de lgs {:uétfo estambres centrales éo'n grancﬁ‘eé N delgadés ¥ efectlian

la’déhisj;cencia popr poros terminales los cuales estin limitados por una valva

" que impide la libre salida del polen durante la vibracién, De los tres es-—
: tamt;)bezs grandes, es el intermedio el de menor tamafo. L.os Filamentos de -

“dichos estambres son gruesos, y algo arqueados; teniendo en su extremosu—'f '

H

perior grandes anteras poricidas. El estilo es arqueado-ascendente, y 'se 1o

vcalii‘za é‘n medio de estos estambres (Fig. 10 a).

L.a abeja al posarse por su propio peso doblega la flor; causando

 que los estambres abaxiales grandes se sitGen a ambos lados de su abdomen,

Y el‘fe‘s%cambbe intermedio, en su vientre, Cabe hacer notar, que esta dispo-
sicidn del estambre intermedio, hace que algunas abejas se desprendan de
los :.}esﬁambres , quedando colgadas solo con sus patas delanteras vy partes bu=

calés hasta que encuentran otra vez la posicién ideal, El estilo queda‘ situa~

do fmrﬁ encima de 108 phimek‘os segmentos del abdomen donde r‘ecoger el po—

hY

(F"i{gg~ “EG e ‘También, a veces, el estilo gqueda abajo del abdomen y debido -

i
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»
Cal peée-dfe éste y a su curvatura ascendente gqueda en contacto el &rea estig
mética con las patas posteriores de la abeja.
SR ‘ Cassia bicapsularis s pclimizada-por Pombus medius. ? {(obre—

ra); E{ulaer*"a tropica vy Centris (F’,en?hémi sa) sp, por su tamafio vy su di sposi

cibn en 1éa f‘io'r%‘,, también pueden a?ec“tuar\la polinizacién pero prﬂesent‘an‘una ’
baja ﬁ"eouenma de visitas.
[ o - ’ ‘ Ya anteriormente se ha éxphcado‘que la flor de Cassia sféio —
| pwap@bciﬁ‘%‘o‘na polen COomo becubsc &limefntiéio para las abe jas. Janzen (1 9?1j
c:h.c;e &quaglas abejés érﬁ d*;ver\sés habitats Y épocaé del afio ﬁﬁihﬂﬂﬁe uha é -
dos piantas para cobtener 'pé)iem v gquizé el dobl e" para obtener néctar. Esto - |
: mo'é‘pzefﬂrfﬁité\fer que la diéponibiiid;ad de otras pianta’s en ﬂoracién afecta --- o

. la actividad del insecto y a su vez, la polinizacién cruzada. Esto se puede -

; bb;sei?*va%\ en la actividad de Bombus medius ?en, Cassia bicapsularis (figwm

) r*a ’H} En este ejemplo se puede visualizar el descuide de la abeja hacia ——-

ia ‘91{?;1:11:@, poir la antesis de Operculina tuberosa (por néctar y polen); este =

~ efecto se acent(ia més al comparar dos dfas, uno de ellos con sol y el otro.

H
P

- nublado. Es de especial interés resaltar que, como en este ejermplo, las abe

jas c;f;uevjvisitan las otras especies de Cassia, necesariamente visitan otras -

- plantas para la obtencién de su alimento. Asl encontramos que, en el caso ~

de Cassia bicapsularis, Bombus medius visita a Operculina tuberosa; Eulaerma

tropica alternadamente a Cassia y a Bunchosia lanceolata, (por néctar) v la —

abeja Melipona beeckeii visita a Solanum torvum (por polen). También se pue
i T ‘

“de- G}psafr‘var en la Fig.v 12 un pico de alta actividad de‘»'figiizas alrededor de '1‘2-3;3' |

08 00 hs. para todos los visitantes,




a

s estarminodios. ‘El estilo es arqueado ascendente y se localiza

o A P

A, e e gy e e S

 consta de tres estambres abaxiales, cuatro estambres centra— |

de 105 Vesy,fambhe's abéxiaies. b) Pclinizéciién de Cassia bicapsu—
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‘Gassia leiophylla Vogel (Fig. 13)

Las plantas de esta especie son herbceas de un metro aproxima

“danﬁéntée y pueden crecer erectas o postradas. Su distribucibén es del Sur -

de México a Sud américa. Las plantas producen la mayorfa de las veces dos

( ﬂor*%as por dfa. Su androceo cohsta de: : tres estambres abaxiales grandes,

1c0nfﬁi%?hehtbs éel §a<:ios Y gr*éndaé y anteras grandes vy rostradas; cuatro -

: eéﬁ:‘%mtﬁ;ﬁes Ceﬁfrales con fikar;néntos y anteras cbr*tasﬂ, gruesas Yy r*ostr*'adars‘,;‘ ‘

‘::r*es% eéétambf‘es:adaxialés’ i;*educidos a est&minodiés pequef%oé Y eépatuiad@s.f
El esiilovapque_ado se ehcuemtr-a 1ocaliz§xdd indistintamente entre

el pmmero v el segundo es;cambr‘e abaxial grande, o entre el ’segund’o yel -

tercero, caracter{stica que le da la enantiostilia (Fig. 13 a).

i
3

La abeja casi siempre entra a Lét ﬁyer\ del lado en el que se encueri
tran 1éé.es£ambres y el estigma. Al posarse abate a la ﬂér, dejando a L:os -
“ Aeét:‘fém%;resab&#ia&es ’gr*‘andes y al estilo en 1la par*te‘ inferior. Al i'nstante ~=
" i‘cc>r§r‘}§’.sxsaéﬁ?.a a vibrar y a "ordefar" 135‘ anteras centrales, La vibraciéﬁ f:hae‘ -
b ' ‘ ' -
como pbhsecuencia la salida del polen de las anteras; las anteras abaxiales
de?@éfﬁcaﬁ s poien' principalmente en los primeros segmentoé del débso ,dﬁeE
“ab?dn%ién; las anteras centrales bafian de polen la parte vehtrél de la ab;‘ej;a;,’
vem:'es;;é}ecia’iv su ’porciéﬂ co’tecﬁor*a de las patas traseras, yva que ‘hav,c:'ia esta -

. regidn estén dirigidas las anteras (Fig. 18 b).

- l.a polinizacidn se lleva a cabo por una especie de abeja del gé—

i o AR BT

ey oirie, s



. | 30.
néro‘f Priloglossa; el area estigmatica gueda en tontacto con el dorso del —
abddmeh , O bien con el aparato colector del insecto. Se observa en Cassia
; FER blé‘io,é}»hyﬁla (Tabla 7 y Fig. 14), que Ptiloglossa, restringen su actividad a ~
las @rim}\.erﬁas horas de la rmafiana. Observaciones también hechas para - —-

Ptﬂcg!éssapar‘ Janzen, 1988; Linsley, 1982; y otros. También, es en este

| ,‘péhfbd@ de tiempo, donde se le vid visitar a Ipormoea indicum (por néctar) y

visitar por polen a Solanum torvum.

Se bbsér‘va en la Fig. 14 la visita de la abeja Euplusia surinamen—

sis ; con una frecuencia baja y espaciada en el tiempo. Esta abeja poliniza -
~ también a esta especie, pero debido a su comportamiento 1o hace en forma

inef’icaz en relacidn a la presentada por el polinizador.

Es impbrtante rotar el ccmportamiento caracteristico y especi-

fico' de§ Melipona beeckeii en la flor. Esta abeja vibra cada una de las ante-—

et A o

ras abaxiales, comportamiento visto solamente por esta abeja en Cassia -

leicﬁipm}uae Al estar operando las anteras abaxiales, no vuela de una a otra,

sino més bien alcanza la siguiente con sus patas y asi cambia de antera. —- -
v Es‘n‘.}or té*ae como consecuencia el que al pasar de una antera a otra, estando

- el'estilo intermedio, existen ocasiones en que las abejas resbalan y tocan

con sus patas cargadas de polen el &rea estigmética.
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FiG. 3. Esquema dezl‘ahdr*oceo v gineceo de Qassiaiéiophylla, a) El .

‘androgeo consta de tres estambres abaxiales; cuatro estambres cen—

H
+

tr,aieé? ¥ :;‘tr‘efs estaminodios. El estilo es arqueado y se encuentra loca—

lizadd indistintamente entre los estambres abaxiales. b) Polinizacién —

de Ca&ssiga l‘eiophyﬁa.
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i L_1sta de vi,sitantés y polinizadores de Cassia leiophylla en la re—

‘Ptiloglossa ¢

4

,(Augqc:hicﬁf*bpéié'rheiv:a‘tﬂ‘;viéya o

LAcC et Pseudoaugochloropsis graminea Q .

. Fam. Apidae . e

i

. Subfam. Exomalopsinae

‘E’xbmaiOpSis‘. Q-

‘Exomalopsis g
Gubt’anﬁ,‘ Apinae

Euplusia surinamensis ¢

' Euglossa townsendi g S

k)

Melipona beeckeii beeckeii © .

S

 Trigona corvina @ @
|
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FIG. 14 Frecuencia de visita de los polinizadores y visitantes de Cassia leiophylla. L.a observacion
se hizo en varias plantas de Cassia leiophyllia en la dgmente forma: en la dasviacidén rumbo a Coya-

me, el 10-11 enero de 1874 y 18 de noviembre y del 7 — 8 diciembre de. 1974 & 3 km. de Sontecoma~—

_ ‘pan rumbo a La Palma. Dichas observaciones se efectuaron de las 05:00 — 17: 00 hOi"aS La figura ——
demuestra a las abe;;a% @bser*vadas de cada esp@caen , :




e‘,rjdédéhamehte: apical. Los estambhe;é de mayor tamafio preseéntan an

teras con bég;ﬁéﬁ~os r«of'st:é‘os que,apuntan hacia{el cént’r*c de 13.;—1‘0%* En es
25 anteras se presenta la modificacién siguiente: en lugar de dos poros -

 bblicuos, solo tienen un poro transversal en el dpice, facilitando asfla sa.

- ida cljjel ;;;)Dlen.‘ El éétiib}éé prj‘eﬁen‘ta‘ mu;( ardgueé&o, ' si’tuaﬁdc‘ai émea estig—-

métma mwcer*ca de los p“obds_apic‘ailesi delas :a;hter‘a“si é:/entr«é&tés_ (Fi’g’.j'if}).w:lﬂ

# . En condiciones de invernadero, la especie florecid y fructificd. .

= sto puede indicar que en el campo la especie puede autopolinizarse. No.:

e obstante esto, ‘La especii:e; puede ser V’ir-sitadaz‘aunqué la disposicién del esti-

-

1o traerfa dificultad al acomodamiento del insecto en la flor.

'V ,,itfi“:kn'rr'*ééuméﬁ, e_étahéﬁsiseci éﬁdizaéiéhy, del éné:%rot:ed v del Ve:sfilb le—

. van a una posible autopolinizacién, adaptacién frecuente en las especies ~

Hébitos de maleza. (Macior, 1971).
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. FIGi 15 Esquema del andzf‘acﬁeo v gineceo de Cassia obtusifolia. El

andrioceo consta de siete estambres fértiles v tres estaminodios. El

se presenta muy arqueado situando al drea estigmética muy -

B
-

cerca @ los poros apicales de las anteras centrales.
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' Cassia occidentalis L. (Fig. 16 )

Maleza’ pantropical de aproximadamente un metro de altura. Su

floracibn se extiende a todo el afio, y se presenta en racimos axilares bi~

o ﬂor‘os Riswas (1854), vy Venkatesch (1956) mencionan que Cassia o_g:ci:den-# )

talis presenta una marcada reduccién del estambre que se encuentra inter
medioc a los estambries abaxiales grendes. Esta reduccién se presenta des—

A simple acortamiento en el tamafio, hasta la degeneracibén del estambre

a t;}hé?stamihbdio. Esto trae como consecuencia que elesﬁlo tczﬁﬁe e”i,lft,:;gar*v - :
dei é%tambre, N ‘ée localice en posicidn intermedia dé los dos estambres ——

abamates Junto a la reduccidn del estambre infebmedio fué observado i:or;

' ’ios aii;xtCr*es anteé mencionados gque exis%;e‘f uﬁ maycwj‘desar*baﬂo de 103 dos -— '
estambres éezrﬁthalés mas cercancs a 'Lostr*és e‘stamihodios.‘ Esta g‘specie i

‘ consi:a de un androceo con seis'éstambrjes fébtiles; y cuatro estaﬁﬁinodios; -
“gas agxteras de los f’ér‘tﬂés son dehi écehtes por dos poros éngulaﬁes en las

vczfgfas ventrales de sus rostros aplanados y estériles (Menkatesch, _EQSE)‘.‘

En la literatura existe registro de que la flor de Cassia occiden—

. talis es visitada por abejas (Tabla 1). En la realizacién de este trabajo no
se observd ninguna visita a la flor de esta especie, lo cual se debe posi-
blemente a una mala observacién. Pero, tal vez, al encontrarse al ‘estilo

en una posicién més cercana a 1os poros de las anteras, se podrfa llevar

o af&cabo la aqtoﬁalin‘izacién de esta especie (Burck, 1 887).
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16 Esguema del androceo ¥ gineceo de Cassia occidentalis. E1 —

1 , f-and?ﬁfjocéb’ consta de 5@15 estambres fértiles v cuatro estaminodios. ~ -
. Se cbserva la marcada reduccibn del estambre que se encuentra inter—
medio de los estambres grandes. El estilo tomd el lugar del estambre

‘grande reducido y se localiza en posicién intermedia.
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. Cassia biflora L. (Fig. 17). .

.| ' Estaespecie se distribuye de México a Sudamérica; no ha sido ..
- ',\,',_;réfééi,stra{iapéba l,zsgAr*egi(.‘)rfir_ggeif';j esti,xdid; por "ic\»‘ tanto, su éstudfii} fué ‘_hggchdeﬁ

. - lalocalidad de P,i“ho’ttépéé, Ver. Esta regidn tiene un c‘lir‘fné seco, es’tahd(é? .
Creniuna zona de transicién: entsﬁe' la sélva 'baja caducifolia y éli bosque c:ardi,s‘cifaf}

 folio, de acuerdo con el sistema de Miranda y Hernandez X. (1963). =

x

&rbol de 10 metros (Standley & Steyer‘mabk » 1946). Aparﬂehtarﬁente; su ﬂ/o%‘:

- racién se extiende a todo el afio o & gran parte de él. Esta especie puede —

50

1. En esta etapa, la especie presenta pocas flores, siendo en este caso

" més riotable el itinerario de forrajeo o "trap line" (Janzen, 1971), desarro—:

- Siendo arborea; la floracién se compone de muchas flores, lo que la hace =

©'muy atractiva para las abejas. Las flores constan de tres estaminodios ~
~adaxiales; cuatro estambres centrales, sin rosiro y tres estambres abaxia

e 5 , gr‘ande s ?:Qﬂ,fﬂahf;e‘ni:c‘)sbxc‘Qrveaéios‘y émteﬁas"lérgamen%e r*bstrada% E'L : —

- estiloes grande v fuertemente arqueado, ascendente (Fig. 17). La. abeja —.

‘mafio grande y pesadas, lo gue trae como consecuencia que el estiloy los. =~ |

Cassia biflora es un arbusto de 1 a 4,metr*os de alto a ‘vecéf‘s‘ ;uﬁ_l ~“ S

- encontrarse en floracién siendo todavia una herbacea que no sobrepasa los =~

© llado porla abeja Xylocopa mexicanorum (Sousa, comunicacibn personal). =

sce doblegar a la flor ‘al posarse en ella; por lo general son abejas de ta~

‘,Tétarﬁbrfes abaxiales se retiren del conj"uhté de los otros estambres. Enton
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ces: por encima de la parte terminal dfﬁ ,aﬁdomen se localiza el es%:iio Yy a

o "Iosé;{adozs de»ésﬁe ‘105 r*g:ﬁétross largos de las ;anter*as. De estas anteras sale
el é:icienv due se deposita.en é}. dorsp de la abeja. .F’o%f otro lado, duwahte la
Viicé?*acién a las cuatro anté‘hag c;en’c%*a’ies se les desprende fAcilmente el po- |
1en hacia el vientre de 1aa§:’>eja\,, debido a st caracterfstiéavs-dé ser ar*r‘os-—‘\"
trsadae; v tener por*os“apibales ;

la polinizacién se lleva a cabo al ponerss en contacto el Grea es—.

t:ig%”nética con el dorso del abdornen, y esto se efectua en las visitas de tres

gf*fahd:es abejas: Xylocopa fimbriata, >jlocopa fabricii y Bombus medius — -
(r?a:'ina‘.}‘.v»A esta (ltima especie se le observd visitando al bejuco ‘Sec;t)tﬂidaca

" diversifolia (por néctar).

- h

L.os diferentes métodos de comportamiento de las abejas qué Vi

sztan Qassia biﬂdr*é fueron e?"cudiados va por Willie (1 968) an Guanaca‘ste,
CQsta Rica, siehdé Zaé especias Que Qisitan' asta planta muy semejanfes - ;
a }gasyrepér‘tada's‘:eneste estudic como se puede apr‘eciah‘ en 1a '>Tab1a 87.

- . La c\\ﬁif’ére’ncia en esta c;ompar*a{:ién es que»z-éh Guanacaéte existe —
ur“ta may¢r diversidad de abejas visitantes.

3
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F”I@ 1? Esquema del androceo y gineceo de Cassia biﬂor‘a? El andro

7

- cep consta de tres estambres abaxiales con anteras largamente rostra

dais? ~cugtro estambhes centrales y tres estaminodios. El estilo es gran

de iy fuertemente arqueado, ascendente. _
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TABLA 8.

. % .
En esta tabla se adiciora a la lista de polinizadores vy visitanms de Cassia biflora

en Pmaitepec:, Var. v Chame—z’ta Jalila lists p!‘CS&htﬁdq pcm Willie, 1982 de las absjas que

i

!
:

, Abe:_}as polinizadoras
Fa:mo Couévt‘idae;k.
Fam P-%alictidae

]

o F . Augochloropsis ignita

£

: 'Augdcm oropsis

Augochloropsis

» Pseudoaugochloropsis aff, graminea

’ F-‘éim. Apidae

' Subfam. Exomalopsinae

. Exomalopsis aff, similis
Subfam. Anthophorinae

Centris fuscata

Centris trigonoides

Subfam., Xylocopinae

o Xolocopa subvirescens

Xylocopa muscaria

Xy} ocopa fimbriata

Xylocopa gualanensis

Subfam. Apinae

. Eulasma tropica

Bombus mexicanus

telipona beeckeail beecketid

Abe j«aés' mordedoras

H

Trigona fulviventris fulviveniris

 Trigona Fuscio%nnis

i

P igona s silusstriana

n esta especie de Cass1a arn C—}uanacaste, Costa Rica, L.a lista de willie, (op.

seri;tada aqul sin los autores de las especies de abejas pax?_a tograr una uniformidad de los da-

Gusnacaste, Costa Rica, Willle, 1862. .

A:.} es pre

-

Abejaa Qolec*t’or'as
Apis mallifer‘ar
TriQon&ia_»tg_:
Trigona nigra

Trigona testaceicornis perilarmocides

Pinoltepec, Ver. A, Delgado y M. Sousa

: (Marzoj
Fam, tal Lcts.dae

- Pseudoaugochloropsis graminea 2
Fam, Apidae
SubFam, Anthphorinae

Centris fuscata &

Centris trigonoides subtarsata g é
Centris ¢
Subfam. Xylocopinas

Xyi‘acapa » fimbriata @

Xylocopa fabricii ¢

Xylocopa muscaria ¢

Subfam. Apinae

Eulasma troplca @

Bombus m@dit\;&;‘ o

Awvispa

Synpeca surinama

Chamela, Jal. M. Sousa (Marzo)

Subfam, Xylocopinae

Xylocopa mexicanorum  ©
" V”r‘



. POLINIZADORES Y VISITANTES.

En el género Cassia, la flor estd adaptada a la polinizacién cru-—
. zada, aungue tambidn existe la autopolinizacién. La polinizacién es llevada

a cabo por abe jas de diferentes familias de la superfamilia Apoidea (Hyme-

) népfer*a).‘

'W‘;Hie (1963), encuentra tres diferentes c‘ompcv»f‘tamie_sﬂtos de las .

abejas en la obtencién del bo’;en de las anteras de Cassia biflora . Estos j-‘

~ tres Cémportamientos comprenden: (1) alas abejas que obtienen el polen -

g:iorfmedid de la vibracidn, (2) las abejas que hacen pequefics hoyos con sus
‘magn‘d{buias en las anteras y colectan el polen con su proboscis y (38) ague~

llas abejas que colectan el polen desparramado en los pétalos después de ~ -

o la visita de las abejas Vibr*ador*as. También Garcia (1978) menciona estos

- comportamientos para las abejas que visitan a2 Solanum rostratum. En las

- especies estudiadas de Cassia, se observaron en general, estos tres — — =

| - . comportamientos en las abejas visitantes, Toméndolos en cuenta y consi-—

derando su papel en la polinizacién de la especie, se les dividié de la siguien

te ‘manera:' Dentro del grupo de las abejas vibradoras (A), se encuentran las

‘ nﬁémté puedeﬁ efectuar la polinizacidn o abejas preadaptadas (Ab). Como se~ |

- Aaga Macior (18713, "... ningdn mecanismo de polinizacién puede ser consi—

derado el producto final de la evolucién adaptativa, ya gue aguellos visitan—

que cumplen la Fgmcién de la polinizacidén (Aa) vy aquéllas ébejas que potehcia_‘h 3
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- tes que en el presente rno polinizan la flor, pueden ser de un valor poten—  ——

:

cial en relacién con futuros cambios . ., . "Este grupo (Ab) de abejas, son ——

‘p‘s},iniz;%ado;ﬂés potenciales, debido a su morfologla vy comportamiento, —— ==

. Tambidn existen entre las abejas vibradoras , aquéllas que no se pueden — -—- ‘
geit : ] ‘ g

mantener en ninguna de las divisiones arriba expuestas, dado su tamafio ~ ~ ‘

ydisposicidn en la flor. Estas abeias (Ac) corresponden en general a los — —

4 - géneros: Exomalopsis, Euglossa, Melipona, y a la familia Halictidae.

; N

“f.a ségunda categoria (Q)astéconstiiuida por abejas que colec—
4 tan el polen esparcido en anteras y pétalos, como resultado de la vibracién de
la pr‘irfr‘xe:r*a categoria de abejas (A), o bien mordisquean e introducen sus parff-—*

- tes buéa‘les en los poros de las anteras., Pertenecen principalmente a este gru=

' pc-,iab%ejas del gérier“o Tr‘tgona N Apis.yl’_as abejaé (Ab, Ac y B) que no llevana .

cabo La polinizacién, al obtener el polen, bajan la cantidad del mismo en las —

aﬂteiﬂaf%s , Y ésto fuerza a 1és,abe jas poli}nizadjoras (Aa) paraque tengan que vis;i_ % |

tar més flores, para cumplir con sus requerimientos energéticos, y de esta ~

1 . manera  se incrementa la polinizacibn cruzada (Heinrich & Raven, 1972 ).

E Es importante resaltar en este punto que el fendmeno de vibra--—
~ cibn y los mecanismes por los culles se efectla, han sido poco estudiados. —

\/ah dér*i pij’1f7{1‘954) piensa que ta yibracién pudiera formar parte de los —

fi:ompf:%nerjﬁes del zumbido. Linsley (1962), sospecha que las anteras son -

‘vibr"aci%’ag por los rmovimientos generales del segundo par de patas. Miche ——

ner (1962) observa que en el fendmeno de la vibracidn las alas vibran, — = =

W‘il’iiefﬁ (19638) afirma Qué el sonido es debido a ‘mo\zimie:ﬂtos vibratorios de - -

‘ 1&:’5}&12&5 s que se mantienen cerradas sobre el abdomen. Buckmann (1874 ) ~ -

b
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'ex;:;lica qgelas abejaé hacen vibrar sus mafask:u%og indirectos del vueib, -
*ma?;xteniendo SUS é}as cerradas sobre 'su dorso y emiten sonidos de alta ~ .
fﬁeécuencié? ‘mas aitds‘que los e%f’ec:tuados en el vuélo. Van dar Fijl (1954),
ig@éala/ é,é;te 2qmbi'do al ‘hevcho por las abejas cuando son molestadas en su
mdo, ‘cbmo uﬁa fowmé de advertencia. Sousa{ (comumic‘;acién personal) ——

‘ “aﬂ%r*ma’quei a‘ly ;vi_bzﬂaé las aias: el insecto vibr;a témbién él ab;démeh, r\egién’
deﬁ CL;;er*éo‘queV esté en contacto c‘onv la antaflﬁa, v es asl como 1a abeja thang‘

B
H

.mi%te 'La vibracién a esté parte floral.
7 Las vabejas; paba efe:gctuar sSus acti\/idadeé, entre elia‘s el vuelo,
' ,he%césgitam uhé;vcier*ta temperatura toracica. Esta terﬁpéwatur*a é&; necesarip ‘
» ad uwwla antes de podeb emprfender" el vuelo vy esto 1o consiggé la ébajé -
pQ;;« rﬁ@dio de los mésculos »a{ar*eé que se contraen contra ellos miysmos,) ~
al 1gual ‘_que en la ﬁbraci,éh, es*;o tbée, una espec;ie dé estrerr“‘xecimien{:;;}‘wm
g (Hemm éh, 1974)’. Esta teﬁ@pef"atur*a se mantiene en el vuelo Y se r*elgu{»a; -
ccm pjawadaé ﬁépidééen cada flor, o bien, cuando la abeja efectla el estré—
mif%ecif}iﬁenfo cQando se encuentra en 1a‘ﬁo\r~. 'éntoncég se podria pensar que
E eﬂ ar}fiwbiém:eé tropicales el mahtenéhesta temperatura interna heduiere de
un ménor*ggasi‘:q de emergfa qu an lugares don’éfe ia diferencia entr*g ta -~ -
te%np«jératurarambienﬁaly la temperatura interna d@,'; insecto es m‘uy’_ grrarnde .
‘ L:;a aif;;eja‘al estar vibrando las anteras de Cassia en lugar de bajar su tem?g
r*%ta,éﬁa tor‘écma, la aumenta v ésto trae como consecuencia un mayor reque .
r*i?mi%nf:o ‘energético. Esto explica por qué las abejas vibradoras de tamafio -
; \pse;'quéﬁo {;ueden man%:emer*se muchortie.mpo en una flor de Cassia, E"‘egtﬂa.i"zdfi)

asi su temperatura torécica.
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S U Heinrich (1872) afiFiia due %ﬁurante 1a colecta de polen no es po-—

i
§

 sible economizar el gasto de energfa reduciendo la temperatura torécica, -
es por esto gue la abeja necesita visitar plantas con nectar. En el caso -

) "de'i:;as‘sia fyﬁotr*‘a"s ;jlantas 'can anteras tubulares y pi:)rvicidas,‘ las abejas ne—- L

‘; cesztandeuﬂa T‘cvié/t;r;;andanﬁé.yoh de néctar yé que ;at_ vibi{arﬁr“qui,efé?i de 'rghaé
S »:"‘yobrx er‘;ergfa. ESfé ';puggd‘e.seiﬂ la explicaéiéh de‘a por*qué emstedistiﬁacménde |
iésl abejaévisitantes de Cassia por’ p‘;afntas coln; néctaf‘ En’conces sepuede

: ,'éQr;ﬁlufp que el ernér‘hé’ﬂa‘de \%béacién }svgbst{té;ye ;l estpemécimiéﬁt&ﬁ o bien,

" es parte de él. ¢Pero cbémo explicar que ciertos grupos de abejas como ——

Megachile, Apis y Trigona no pueden vibrar o no han sido sefialadas como
. capaces de hacerlo? Megachile es un grupo que se encuentra en los lugares =

o dénde ';S'e han efectuado estos estudios de polinizacidn y hay pooos'regishﬂos SR

o desuv’isltaa C_éﬁs‘ia, ;(Rob@r‘tsoh, 1890; Harris & Kqéhs, 190,2)‘} Segﬁn - ” -
- So .asa(Comum cam fm Eeﬁsonal) ; ‘ftcs : W fi/enen‘ su )partel gsol;éotgﬁa; -
e\én‘};lé regic%m ventr*al de’t‘ abdorﬁeh A(esccpa), 'y‘ par*aqueesta f’unmone écm§ |

. tal, el asaom?% aébe ser levantado ligeraments y a*“queéﬁovhaéié édéla‘f‘te .
pghé‘efectuarﬁ 'ia“ héla:élécgr:iéh dé 155 éf*éﬂos »Se,lic:‘»ieryu, yéper*aciérra que %;eali? J
za’r .cuahdo /\xi»s{tan algghés grﬁpos de Papﬂionédas ¥ que por SUPUEStC",{‘ no

" pv%eden llevar a cabo en las flores de Cassia, ya que como se ha dicho, al L

tocar la abeja las anteras y vibrarlas, doblan el abdomen hacia abajo, — ~
aféciér}:quggn{a:ébejja Megachile no puéde hacer, ya que de esta manera ce

. ‘rrarfa’su escopa ¥ no podria colectar polen. = .

- . Las citas de abejas Megachile visitando Cassia, probablemente .

- indican visitas ocasionales donde la abeja recolecta polen esparcido en los

. péé’talés si’bviendb‘ como alimento para la pbopia abeja”y no asf para sus lar - R
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vas. Aunque los razorarnientos anteriores en cierta forma expliguen un -

‘ pocéla duda de por qué los Megachiie no visitan frecuentemente flores de

“Cassia, no son aplicables al caso de las abejas Trigona y Apis, ya que estas
‘abejas cuentan con un aparato colector que se localiza en el tercer par de —

patésg tal como lo presentan las abejas que vibran. Tal vez, estos géneros ~
 se han adaptado. (comensalismo), a recolectar el polen desparramado en —

pétalos y anteras por las abejas vibradoras y no necesitan vibrar las anteras.

Garcia (1978) encuentra que en las mismas abejas vibradoras ——

'(Qo?hbms} puede variar el comportamiento de obiencién de polen, temprano

én 'f'?a mafiana utilizan la vibracién y ya en la tarde cuando las anteras estén

vac:fas, recolectan el polen de los pétalos. Este tipo de compoﬁtamiento no -

e
4

fuéf;’obser“‘vadolen este estudio, ya que las abejas recolectoras en Cassia son

-y eficientes. Al parecer, gueda mucho gue hacer sobre el comportarmien
to de estos insectos.
Anteriormente, en la seccidn de antecedentes, se menciond que

b2
B

7' ‘sfam dehP*ijl (1854), en sus estudios en Aésia', afirma que la flor del género

Cassia presenta adaptacién a ser polinizada por las abejas del género — ——
‘,Xy?;%bcopa . Como resultado de este estudio (Tabla 9) vy con base enla recopi-
1ac§i6n bibliogréfica (Tabla 1), se obsebva el gran nGmero de registiros de

V 'vi'sfitass y polinizacidn de las abejas Xylocopa a las flores de Cassiag pero -~

tarnbién la existencia de una buena cantidad de registros de visita de géne-—

‘ ;tﬁgé de abejas con amplia distribucidon (Centris, Bombus, y Ptiloglessg ,~—

abé;jas de la tribu Euglossinzey . Egtoprjdrﬂi'a ser una de las causas por las

~cuales el género Cassia acusa una amplia distribucidn, yva que cuenta con — -

i

Tos servicios de estos génerocs para su polinizacién.
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Un grupo importants que visita alguhas especies de Cassia y ~

otras leguminosas en los trépicos, es el de las abejas machos del género

!

JPR—

Cernitris. Estas abejas éstablecen‘un comportamiento territorial gue pusde

ﬂe\;ah a un aislamieh“;q‘ parcia.l o total a ia planta de sus peiinizadorre’s“. AE—:n:
ghaéfcrma parcial incrémenfar“{z; el entrecruzamiento, ya qu causarfia Gue
‘sieé?toa individuos se mucaran a otra ﬁl‘anta vecina de ‘la misma especie, -
camo resultado de ﬁa conducta agr'esiva. de los Centris {Frank{e & Baker,

1974). En una forma total, trae una baja considerable en la polinizacién de

la éﬁlanta, porque a los polinizadores no les es posible acercarse a ella, —-

Eiste caso fué observado para una planta de Cassia fistula donde 1os machos

de Centris segoregata establecieron su territorio.

:parétes cdel mundo (Tabla 1), existen colecciones de machos y hembras - — |

H

e Centris)en varias especies de Cassia, significando esto que el macho, a pe—~ -

v

sas" de haber establecido su territorio, no fué hostil a la hembra. Esta —-

- conducta ha sido observada por Frankie & Baker (1974), asf como también:

_en este estudio. « ' B

En general, las especies de Cassia en la regidn de Los Tuxtlas

som ‘también Wsitadas por avispas (Tablas 3, 4, 5, 7, 8). La actividad de

i

‘ esﬁo‘s himendpteros en la flor es incierta, aungue puede ser el de colectar

) .

polen después de las visitas hechas por los vibradores, En este punto, —-

se debe mencionar la visita de la avispa Polybia occidentalis, la abeja ——

§

&

© Trigona fulviventris fulviventris y varias especies de hormigas, a las —

$

‘ glégndu'&as foliares nectariferas presentes en varias especies de Cassia. )

Como se podré ver en la lista de visitantes de Cassia en varias —



En resumen; la flor d&l généro Cassia es un importante recurso

. alimenticio, siendo yisvitadav en la regibn de L.os Tuxtlas por 31 eéper.:ies de

ejas, 4 especies dé"a‘\{fispas y{un' gr*u;:io. de hormigas.
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V777771 POLINIZADOR

TABLA @, Cuadro de abejas polinizadores de‘}.as especies de Cassia
‘estudiadas, / B : R T




DISCUSION ..

. AISLAMIENTO REPRODUCTIVO.

IR

‘Las espacies del génerco Cassia compiten, en la regidn de Los -
Tuxtlas, por los servicios de un grupo de polinizadores. Uno de los meca—

- nismos que tiende a reducir esta competencia, y que contribuyen a mante—

a :i.ntégbidad‘ genética, es la divergencia en el tiempo de floracidn; es

decir, surge en este caso un aislamiento estacional. Esto se observa.cla——

r*a i_‘nt‘e/a‘eh' la Tagb!;a 2 Las gsspecieé de Cassia florecen, pﬁiﬁcipa!meht&} -
em ‘Ea egetracic’mi cze lluvias. Se observa qu no hay sobre;’:;asicién e_ra‘ los plcoss
- de ﬂor‘amén en los évb‘o}es, ar“éz;:stos, N ‘én algunas plantas heri:{a;;eas , pero
ta,nébi‘é‘n s una Coimc’édenéia en éu época de ﬂ‘oraicién en varias eépeae‘s‘ inde-
pérédiehteménté dé que seamévrﬂbo{es,‘avﬂbustos § hief“bas; és decir > la (ciiveg_
gezncw.a 'cf‘an‘ r*espe;:to al tiempa dé ﬁGPaCiéﬂ no siempre e%’iste.
, é B L.a‘,' asincronfa en i}a ﬂoﬁacﬁéa de gf«upos de especies que habitan .

éﬂéma"mismar érea (eépe;ies simpéiricas), ya-ha sido obsér*vads Aen cﬁf‘ereg )

§

’tesgfaamiﬁas en una zona templada (Mosquin, 1971), en el género Solidago —

(Hurlbert, 1970) en el género Guarea (Frankie, Baker & Opler, 1974); en

‘ d’ife}}ﬁ‘ente‘sgén@r@s de la familia Eignoniaceae (Gentry, 1974 ay 1974 bj, 7""’

en 2l género Lonchocarpus (Sousa, en preparacidn) v en otros.

- El aistlamiento estacional entre especies lo considera Stebbins
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" (TQEG) de mediana eficacia, ya que puéde variar de un afo al siguiente, pe~ -

: ‘pof:riemsa que este aislamiento debe ser complementado por otros. Otro -
~ _mecanismo de aislamiento es el dado por el lugar donde viven las especies

e (alsiamwntc éé@ﬂégicb‘,‘ Stebbins, 1950). Este ti‘pcg'de: mecanismos cabria =

 pensar que se da entre especies de Cassia que habitan diferentes tipos de —.

[

. vegetacibn en la regibn ; es decir, Cassia flexuosa y Cassia hispidula, que -

hab’itan i‘a/:\;f-egeﬁaciéh’ de pino—encino, se aislan ébdlégicé;menf:e de 'las‘ets«‘péf—__

. cles secundarias de selva alta perennifolia y también de Cassia chamae-—

- CNSE&, ,habitante de dunaé, costeras.

. Otra f’or*ma por la é&al las mpiahtas puedkfah éﬁslarée es por mve:cﬁo;‘
»délz;tis‘lar‘hiénm ,hﬁe\_‘c‘énéco,,dadq por*‘ las diferrer‘{éia‘s éstr‘uctur‘aie‘s enla ﬂor*
. quepueden atraér“o rechazar \al difg:rentes polinizadores, tafnbién puedeh‘;-;/i
d1 sminuw gﬁanderrﬁenté las épértuhidadés de "Lra;‘vpéliﬁizaciétj in‘terﬁé;specf‘{fitc{a .

' Cassia leiophylla y Cassia bicapsularis son dos especies que coinciden en = -

- su &poca de floracién (Tabla 2)pero debids a sus diferencias estructurales - =
. cada una atrae a distinto polinizador (Fig. 8) . es decir, la diferencia . |

. enel arreglo y ;morfologfa;t de la flor de cada ‘éspecie selecciona a un pél'if

"+ nizador o un grupo de ellos y logra asf un aislamiento mecénico-morfol6-

. gico. Grant (1971) afirma que en estos casos este tipo de aislamiento es co— =
incii:ientgf{:bn un aislamiento etolégico, es decir, la preferencia de un grupo

- .de polinizadores por uno u otro dispositivo floral. - = " -

" Otro caso de floracibn simulténea es el que se presenta con == .

Cassia doylei y Cassia fruticosa (Tabla 2). La distribucién de la actividad = ..

"ctc}h‘fétané:ié/de‘los polinizadores a las dos es'pécieé depende, pihincipai‘—" S
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_menteg, de un diferente mecanismo floral, que trae consigo distintas zonas de
depoé;itacién del polen en el cuerpo de la abeja. Ambas especies son visitadas -

pwor&t{fa abeja Xylocopa fabricii (Fig. to) siendo Apara Cassia doylei un vi

sitante y para Cassia fruticosa un polinizador. Este hecho promueve la posi-

' bi‘iidéﬁd de que el polen de una especie sea depositado en el &rea estigmatica —

o de la otra, pero esto no es asf, va que la flor de Cassia doylei, no abres ente-

Par;r‘zea;nte (Fig. 1) motivo boh el cual presenta un espacio reducido-impidiendo

el 'Eib}*e_ acomgdamiehto de ‘Xylacspa fabricil vy, por lo tanto una daﬁcienteofper?:

cibn ‘de anteras. Esto no sucede asfen Cassia fruticosa,ya que la flor de esta

especie abreé enteramente facilitando que Xylocopa fabricii se acomoda y ope~—

H

. ra“‘iagﬂor{. Lo anteriormente exmi(cado es considerado por Grant (1871), como

S un aifélamienm mecénice, ya que trae consigo gue la posicidn de Xylocopa ——

fabricii en Cassia doylei' sea diferente a la observada por sus polinizadores.

i

Otra manera por la cual las plantas que florecen al mismg fiermpo

enuna misma regién pueden evitar la competicién por polinizadores, es la de

. prescindir de ellos (Levin & Anderson, 1970). Esto se observa en Cassia obtu—

. sifolia, la cual se adapta a una autopolinizacién.

Entonces, se puede observar la existencia de un aislamiento eco-

1ég1ac, presentado en los diferentes tipos de vegetacién donde las especies —

de e%‘ia regién habitan; un aislamiento estacional, que se aprecia mejor en el

H

‘caso de las especies de Cassia arbbreas vy arbustivas. También, el aislamien

to basado en las preferencias de las abejas a tal o cual disposicibén de las ca-

© .

racteristicas florales (Grant, 1949), por ejemplo, el caso observado para --

- las abejas polinizadoras de Cassia leiophylla vy Cassia bicapsylaris. Una mo-—

dalidad de este aislamiento se presenta en la especie Bombus medius donde
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H

B :1a ésgiaécie dé Céé;aia visitada por la obréra no es visitada por la reina; exis
teunamlarmento de ,;:‘as‘tas; Por Gitimo se podrfa pensar éb un ai élémiénto -
tcpogréﬁco, vde’gﬁef}diéﬁ&@dé 1a Pegtén aél insecto cﬁondé ;eSV ’dbepos’i;tadoleil po— e

| :1}en péwélay pbuh{’zég'ién;fééj pt;‘s;i&éggé,una misma abéij{a:;;@i‘;n;};é ados espe-— «;

; rc:i"’e,‘s cargando en dife;énte:s‘péftes" de su f:uerpdél bpléﬁ Es 'clhé‘r:o que elmg " !
: {émi%ni?:e\ 'gao‘gf?éﬁcdsé pﬁesenta éh elgéﬂer;o, unejerniélé;s'eir‘fg gipeciéa&éhte

H

la ausencia de Cassia biflora en la regién.

'bpér“lc‘» que haSpeci:a a ‘ﬁoé ai slamiggjtps despuééi:«:i;é:l;:fé(:'uh&é;c::if‘ﬁn:, ;~

BN ct_")rh'céla fo viabilidad del hibrido, 1a estmua@'aeim;smo, 'et‘cr.",“sefe‘:iéécohé-
. oe Eaemstencna ,ciie:iinfohmaéiéﬁ par"‘éi las especies estudiadas a eéte r‘e(sbec:;t'o,’j‘m R o
aunque ﬁesvimportéﬁﬁe notar la 0¢urﬁencia dé hibridizacién en 1as‘espeéiés’”«de‘? " .

Gasg@; austr*aliarjas (Randell, 1970), no obstante de constar, como afirma el .

autor% i ‘;:ii_z;*‘ﬂ{er‘ﬁeé"'; Laié’iamiéntqé 'fepﬁoductivoé,‘ 'Tan’;biéh cabe hacer notar la .
B emstenmade p'glwip}“o;fcﬁagn el género, va que ésto perrﬁiﬁe‘gﬁa répic;é ééspeqia’; o
c16n{Ir“W1n &"“ff“:uééer‘«,,ifgao, Fi%hdéﬂ’ 1‘9?“/0)4 ',"f“odgo 1o antemo*"mente é%?“egt‘i‘,": |
per'-r‘(g‘ite af géhe%hp Gaﬁss?“;a"un‘ amplio expectr*o de pOSlbllldadeSen Sur*ep?"OdUC” ,
o czén, y«av su vaz , génehz; en una gr‘én di;eﬁsidad.‘

. Finalmente, siendo influenciado por el modelo de especiacidn ——

,,V;"éiifnp?”tr*iycaiprelsentado por Grant (1 949), -donde indica la importancia queﬁ.,‘tiay-}, A e

V;Vr:e;ufia/. mufacién en el color o forma de la flor, que se establece dentro de -

H
'
i
i

ha;job?acién‘,,rfef.édttaz\'{do con el tiempo en una especie nueva y aislada, se —
';elébanéiéitsigﬁéhté r‘azor@amierjté; Supongamos due en una poblacién de la -
- especie A se expresa una mutacidn afectando a la flor. Esta afeccién  puede -

ser en su tamafio; ya sea en una reduccién, o en el no abrir completamente -

"«',‘ila‘ﬂc;;:sr (Fig ib) yVasf reducir 1a abertura de entrada para ciertas abejas. ——
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'

g También puede afectar su estructura floral, (Biswas, 1954, para Cassia —

occidantalis). Si estas variantes florales pueden ser reconocidas por las ——

. abejas, o como en el caso de la reduccidn en tamaRo, donde la seleccibn para’
‘la“@olinizfa'cién seré cumplida por abejas de menor. tamafio, que el de la abeja

polmi‘gzadm“a de la especie A, surgiendo asi un aislamiento mecénico entre la

*espe}c‘e A y la poblacibn mutaﬁte. Esta nueva poblacién con base en un aisla—

’mié-z'}tya‘ pépﬁodgét@r ser*é finalmente una nuava esgpecie. ’T“ambiéh, si alg‘umas'

‘: de ias: abéjas preadaptadas, debido a una constancia floral solo visitan deter-—.
mmacos ‘bi@b‘;pos de una poblacidn, ésto“res‘ult’ar*{a ers un aiyslamien*co r*epr‘odug_é
tor, y f::ob lo tanto, p'ocir{ar resolverse en‘éépeciaciéh Ornduff (1969) indica ~

que»ééodson Y Dr*essier en Qeﬂtbo América han encontrade que orquideas *éu,e;

' precisamente han sido consideradas formas de color de una especie (raza) —

.. estén'cada una de ellas asociada a diferente polinizador y por lo tanto existe

H
oo

~un aislamiento reproductivo entre ellas como el que se presenta en el ejemplo

de Cassia. El razonamiento anterior pretende ser nada més uno de los varics

i

- procesos diferentes que se deben dar en la naturaleza para la formacién de -
Cnyevas especies. En resumen, flor asociada a la actividad de los polinizadores,
- esftié sujeta a presiones de seleccibn, que traerén una fuerte influencia en la es

paciacidn y consecuentemente en su sistemética.
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. CONSIDERACIONES FINALES.
%_ . Es indudable que 10s eétudios:de biologla floral permiten ‘pahca»-

tarnos de rhuchos garécter*es florales que en los ejemplares de herbario —-
, pas‘éh inéadvertidos, En este trabajo se cbserva que la flor de Cassia esta —

 -adaptada a la polinizacién cruzada, aunque existe la autopolinizacién y que

dé.da;la forma, estructura y disposicidn del androceo Y gineceo; ésto es en

‘ d‘ei‘l‘

S imnp

. ésencia el mecanismo que debe hacer funcionar el polinizador. A través -

s estudios taxonbmicos efectuados en Cassia se han considerado varios

f'éah%cte?*eé , tanto morfoldgicos como r;eproduqtivcs; entre éstos, scsbr*‘e'sa%'
1@{1?&5 car*acter*fsticas de ,18‘5 hojés; ‘ga presencia de gléndul'as;‘« el hﬁmero -
,dé e‘istémbr*es fértiles v las caracteristicas mdwfolégicas y. el tipo de dehis~
‘cencfia de los frgto,é. Sin embargo , atros caﬁactér*es han rf‘ecibidokpoca —
,‘_a.ten;zién.' Por ej:en%plé, ’eyl ;:ipé de inﬁor‘es;:encia Y su diépos‘iciéh en la ~-
| planfta, cérfho‘se preséntanlasr flores, ébiertés Y eﬂfr%éabiey‘ﬁas; el fama&%‘zov, -
i forma v disposicidn de 1§s>pétalos, ast cbnﬁo su color y venacién; el gragjo t%re‘
gamr?a del gineéeo v ‘sivéste &%té. O no Eesupinado. éﬁn cué%ntq alos estamm
br‘esz., \é’enkatesch‘ (1958 a y b) demostrd que tienen un iymgozftamte x_}ak;wr* taxo—

- ndémico por la gran diversidad de caracteres que presentan. También es -

ortante considerar los datos fenolbgicos de las especies, ya que como

- se abservd en este estudio la asincronia en la floracidn es importante en la

reprtoduccibn de las especies en Cassia.
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Al parecer se necasita hacer més trabajos sobre los métodos de
reproduccidn en Cassia, que aportaran finalmente un entendimiento taxond

mico més natural y preciso del género, o T
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