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1. 

Los esrud íos sobre los métodos de reproducci6n han demostrado 

utilidad en el conocimiento de la evoluci6n y la taxonomía de las 

trabajo, desarrollado en la región de Lo? Tuxtlas:l Ver. , 

y anal iza los mecanismos de poI inización de las especies del género 

en la región y cómo éstos contribuyen a establecer mecanismos de -

que preservan la integridad genética de las mencionadas espe--

Se analiza la fenolog(a de la floración de las especies; la morfo-

logra y ¿¡isposición las partes florales, ast como el comportamiento de 

polinizadores y visitantes. Finalmente, se relaciona el estudio efectuado 

con la taxonom(a del género •. 
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Las investigaciones sobre la biología de la reproducci6nen las 

investigadores la informaci6n para un mejor en--

irriento de la evolución, y por consiguiente una mejor evaluación taxo--

(Baker" 1959; Ornduff, 1969) .. 

Stebbins (1971) indica que en las plantas, la rad adaptiva -

de la diversificación los métodos de reproducción, 

• tantot:;:n la poI inización como en la dispersi.ón de las semillas'll germinación, 

de las plántulas. Los estud íos de los métodos reprodu~ 

trópicos han demostrado que existe una alta proporción de plan-

a una fecundaci.ón cruzada; es decir, requieren de --

los s$rvicios de animales para su poI inizaci6n " 1967; Baker & Hurd, 

Bé[.wa" 1974 Y otros)" Los mecanismos de poI inizacíón son el resultado· 

ión tanto de las flores como de sus poI inizadores y -

, los arel LS is detallados de estos mecanismos al igual que estu--

"ns , tales como el de su evolución hacia un mejor 

. repr~dUctor lograrán un mejor conocimiento de los organismos y COI) e11o,,-
• 

, ·una clara idea de su posición taxonómica. 

trabajo contribuye al conocimiento de los fenómenos 

poI inización en el género Cassia , anal izando el comportamien 

floraCión .de las especies, su morfología floral y la actividad de sus 
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poI inizadores y vis d los a islamientos reproductores que pr~ 

sentan l~sespecies estudiadas y su especiaci6n. También, como resultado de 

este es~udio de biologra floral, se revaloran algunos caracteres morfo16gi.cos. 



4. 

La región de Los Tuxtlas local izada en el del Esta-

Veracruz, en la planicie costera delGÓlfo de Méxi.co. El cl ima de esta 

región es cálido-húmedo y abarca todos lo~ subtipos del el ima A de Koppen, -

modificado por Garc(a (1970). Ya que la mayor parte de las observactones fue-

ron hechas en las cercanías a la población Coyame, se escogi.eron los da--

tos proporci.onados por la estación meteor916gica de esta localidad. La pobla .... 

Coyame se encuentra en la orilla noreste de la laguna de Catemaco --

. N, 95° O' W) ya una altitud de 340 metros sobre el nivel del mar .. -

en esta área una estación de lluvias y otra de secas. La pri.mera 

iaen junio y termina en las últimas semanas de enero. Esta estación ...;. 

interrumpida por un corto per(odo de sequía intraestival en agosto. La es-

taci:611 spca ocurre en febrero a mayo (Fig. 1). 

La marcha de temperatura en el año se observa tambi.én en la -

23.4°C su temperatura media anual y4419.8 mm. su prec 

ción anual. Adernás se ha mencionado la necesidad de estudios sobre la influen 

tienen otros factores icos en la actividad de las abejas (Robertson,,-

1966; Cruden, 1972,; Eisikowitch" 1973) .. Un factor importante -

relactón es la velocidad del viento. Eisikowitch (1973) afirma qU,e ve

del, viento entre O - 4 m/s favorecen ~l vuelo de las abejas. 

En la Fig. 2 se observa el número de días que soplan vientos de 
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velocidades mayores a 4 mis a lo largo del ¡año para el Puerto de Veracruz. 

Esto permite concluir, según Eisikowit.ch, que en estos días las especies de 

Cass~~ prescinden de sus poI inizadores y que la influencia de 

.de<:;isiva para la reproducci6n de estas especies. 

factol .... no 

La región de Los Tuxtlas cubierta por varios tipos de vege-

taci6n (Sousa,1968). Fui? en la vegetaci6n secundaria del tipo denominado-

selva perennifolia (Miranda & Hernández X, 1963) donde se observ6 la 

polinif2;:aci6n de las especies en este estudio. presenta en la regi6n, 

15 espeqiesdistribufdas de la siguiente manera: en la vegetaci6n secundaria, 

Cassta bicapsularis, Cassia doylei, ,,;;;;...;;.;.;;;;..::...;;...::..:. fruti cosa , ~:.::.::.:::..lE:j i o p hyll a.; -

Cassia obtusifolia, Cassia occidentalis, ----pilifera, 

Cassia 
-.;;......--~:....;.. . ...:-.:.. es muy probable que Cassia steno-

lato incluya a varias especies: ____ stenocarpoi~ yCassia .-:-

En la vegetaci6n encinar - pinar)\ flexuosa y Cassia ~ 

ttispidula~ eh la vegetaci6n costera; Cassi.~ chamacristoides; cultivadas e -

:introducidas como ornamentales, Cassla fistula yCassia alata. 

Como ya se dijo anteriormente, las de estudia-: ------
trabajo forman parte de la vegetaci6n secundaria de esta regi6n. 

donde se desarrolla esta vegetación reciben una constante pertu!:: 

por el hombre y ésto trae como consecuencia que las condiciones se 

modifiquen. En estos lugares la temperatura aumenta al nivel del suelo por 

. el incretnénto en la insolación, y son más secos debido a una mayor acci6n 

del Viento ch & Gilbert, 1973). Junto con estas modificaciones climá-

tí.ca.s encuentra 19 destrucci6n del habitat de algunas abejas, (Janzen, --
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1 1971)~ que traen fuertei~ai;~bDén"la actividad de estos inse~ 

tos y por lo tanto .. en la reproductora de las 
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GENERO CASSIA 

El género Cassia~ con 600 aproximadamente, es el más 

granoe de la subfamtlia Caesalpinioideae, ( Irwin & Turner,1960) y está dis

tr,ibu\do'en 10$ tr6picos y sUbtr6picos. En México contiene casi 100 especies, 

nivel del mar hasta los 3000 msnm y enla regi6n de Los Tuxtlas --

está representado con 16 especies, desde el nivel mar hasta los i 200 msnm. 

El géher¡o representa una gran diversidad formas de vida: árboles que lle--

gan a: mtdir hasta 30 m. de alto, arbustos (erectos o trepadores) y hierbas --: 

peretlnes (erectas o postradas) hasta hierbas anuales (raramente trepadoras). 
¡ I 

son paripinnadas y presentan algunas veces glándulas, ya sea en el 

la hoja, o bien en el pec(olo. 

La inflorescencia puede axilar o terminal, con muchas flo-

res o; reducida a una sola flor (Irwin, 1964). Los racimos son colgantes o 

y pueden estar dispuestos en pan(culas termi.nales (subgénero ---
o en 'fub~mbélas (Oasslamultifoliolata). Tanto en las flores de racimos -

(sección a), como en la flor erecta de las secciones ------- -------~ 

----"'-- se presenta el fen6meno de la resuptnaci6n (Venkatesch, 

& Barneby,· 1976)" que consiste en la torci6n de el pedicélo du--

rante desarrollo g. 3 c, d .. e). 

flor es bisexual, yen de pétalOS amarillos.-

ble y de nectarios florales. Presenta, por lo común~ 

sus subi • Gener'almente elpé-
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talo adaxial es él interno (Irwin& éarneby" 197'6). La flor de Cassia puede o 
. - I ' 

es deci.r" una flor abierta cuando los pétalos -

, . 

3 a) y entreabierta cuando los pétalos no 

consta de 1 O estambres -

dos tipos; 
• ' ',.~ - 'o" " ," , • 

e~tambres abaxiales grandes, 'los cuales el intermedio en muchas 
,'·1 .' " ,,' . ." .,."" , .,,' , 
pecies es .de menor, tamaño o está reducido a estaminodio; los otros 

mismo verticilo son adaxiales y de menor tamaño. 'Estos dos es-. 

el subg§nero Fistula" 

también verticilo interno está formado por cinco estambres, cuatro 

, , 

c!e tamaño medio, yel quinto localizado en posici6n adaxial, e inter":'" 

"' ...... 1"1"""" los dos estambres adax.iales verticilo ,externo. estambre 

stula) o bien" un estaminodío. (Fig.8l>~ 

Las anteras tubulares son ditecas en todos los casos .. pero ~ues-

siderable en su tamaño y forma, así como la posibili.dad de 

--"------" 
y rostros, estructura que 8urkart (1 

con la polinizaci6n. mencionarse que modo de 

sc~ncia puede vari.ar aún en los estambres de una misma flor; siendo esta . 

scénc~a porícida (por poros) o rimosa (por hendeduras). 

siempre presenta cierta curvatura, yenantíostilia" 

derecha o izquierda c:ientrode un plano de 'simetría. 
. .:: , " ',' ',.' ',' , " -. ' 

el estilo puede variar en tamaño y en pO$Íci6n enlaflor' .. En algunas' 

se preSenta la resupinaci6n del estilo" como.se observa en -.,...----

intror so y pequeño. 
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El fruto sG"mbrfología" puede ser --:-

raramente anguloso o alado, leñoso a coriáceo o papiráceo, 

semipulposo, con o sin septos. Puede serindehi o dehi scente .-:..,; 

elásticamente); en el último caso; abre a lo largo de una o dos sutu-
. , 

es irregularmente dehiscente~ 

. Las semillas varian en su tamaño, siendo forma ovoidea a ree 

tangu~a~es o trapezoidales. Pueden presentar relieves, puntuaciones y zonas 

de diferente color (Irwin" 19(4). Generalmente tienen posiCi6n transversal 

aunque" . a veces, se presentan oblicuas o longitudinales. 

Las plántulas deCassia son de germinaci6n epigea (Gates, ,1951), , 

y lasprimeras hojas son alternas. 

Se puede concluir, por lo ,antes expuesto" que Cassia es un géne 

ro mUy qHverso, en el que los estudios sistemáticos son cada vez más nece-
, i . 

o', • • 

sari,os para su f"nejor entendimiento taxon6mico. 
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FIG. 9. a} flor d$ Cassia enteramente abierta, los pétalos se extienden en 
, . ' 

,un solo plano. b) flor entreabierta cuando los pétalos no abren completa--

mente.c"d,. e) proceso de resuptnaci6n (Tomado de Venkatesch., 1954). -

e} pLano tran,sversal la flor antes de la resupináct6n. d) flor durante el' 

proceso. e) flor resupinada. Los diagramas presehtan eje la inflo--

rescencta. Los estambres grandes se presentan en negro 
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Fig. 3 
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ESTlUDIOS ANTECEDEl'\JTES DE LA BIOLOGIA FLORAL EL GENERO 

CAS$IA. 

Este género ha sido objeto de estudios tanto de sus partes flora-

les" como de su polinización. Tambi.én ha sido Cassia y las abejas que visitan 

sus f'torkS(HymenPtera:Apoidea causa de numerosos registros en. trabajos, 

tanto!botánico$ como entomológicos (Tabla No. 1). 

A finales del si.glo pasado" Meehan (1886), hizo observaciones --

sobre pOlini.zaci.6n de Cassia marilandica .. motivado por lostrabajos 

tuadob por Todd, Legget y MUller (Meehan, . cit. Sobre la orgaoizaci6n 

floraV varias de Cassia. En este estudio, se observ6 el trabajo 

que la abeja efectua con las anteras de medio tamaño, y lo describe como -
.¡ 

una a~ci:6n de Itordeñar ll • Comprueba que en Cassia marilandica la autopoli.ni 

zaCi6/fl no es posible y asegura que por su estructura, ----' está bien dis-
1 
i 

puesta para la polini.zaciÓn cruzada. 

Burck (1887), en un trabajo sobre la heterostili.a, rechaza la --

ón cruzada en el género y asegura que la autopolinizaci6n es domi-

Es este autor uno de los primeros que adviet~ten una diferencia del --

uso se le va a dar al polen; el polen de las antet~as grandes es utilizado -

únicar;nente para la fecundaci6n~ y el polen de las anteras de menor tamaño .-
. . . 

i 
si '1pai-a la al i de las Burck afirma que la di del 

i 

los poros de las anteras s es muy por lo tanto ¡ hay 
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probabi 1 i dad al ser sa-

llegue al estigma de misma flor. 

Robertson (1890).. estudiala polinización de Cassta chamaecrlsta . 

y de. CÁssla marilandica. Con respecto a la primera especie .. Robertsonex-' 

de manchas rojas en algunos pétaloS que contribuyen a la 

atrat:ci6ny guía a los in~ectos. Observa que el estilo puede presentarse ala' 

" ; . 

izqui,erda o a la derecha .. (en anti ostili a). La polinización de Cassia chamae~ 

:¡:;e lleva a cabo .. ~egún el autor .. al ponerse en contacto el estigma con 

insecto (polinizaci6n pleurotríbica). El polen que se deposita .;.. 
. . 

costado del insecto es el arrojado mientras la abeja nordeña!! las ante-, 

conducido por uno de los pétalos al insecto. Es importante notar el 
, . 

pape~ q8e desempeña dicho pétalo en la polinización de la flor; dicho papel -
I ' 

para la especie Cassia doylei en este trabajo. En Cassia mari 

autor nota la divisi6n de trabajo de las anteras.· Las anteras --

nos di~e,nseguramente proporcionan polen para la pOlinizaci6n-.--

ya que probablemente tienen acci6n de fuelle". La polinización en 

es pI eurotribi ca. 

" Es importante hacer notar que Robertson también fija su atenci6n 

en lo~ insectos (hormiga .. avispas y otros) .. que visitan glándulas foliares de 

En' 1902" Harris y Kuchs resumen algunos de los razonamientos 

en trabajos anteriores al estudiar la poI ínizaci6n de Cassia - - -

Ambos autores llegan a la conClusi6n de que no tiene. signifi-

,0' 

cado ~eproductivo el polen de las anteras grandes y que la polinizaci6n se -
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lleva, a, cuando las de establecen contacto con el estigma 

porque es en esta parte floral donde, según ellos, se apoya la abeja. 

Años más tarde, Van der Pijl (1954), en Indonesia; traba,ja algu-

nas AlBoec del • El principal objeto· este trabajo es de fo!:.. -.,,;.---

mar qla$es florales; es decir, relacionar flores con determinado género de 

abeja t Van der Pijl afirma qUe la flor de Cassia presenta ciertas caracterís-

ticas(:¡ue, facilitan la operaci6n por el género Xylocopa. El mismo autor, - --

tambt~nobserva la vibraci6n de la abeja para la obtenci6n del polen y trata de 

explt~arla. Arregla a las anteras en dos grupos: que denomina nodrizas o 

centr9iles y las polinizadoras, grandes o abaxiales, di.visi6n ya hecha anterior 

ment~ por otros investigadores. Vander Pijl, afir·ma que la enantiostlHa en 

la: flop facilita la mejor colocaci.ón y operaci.ón la abeja. Por lo querespe.::: 

ta al~en6meno de resupinaci6n en la flor, él lo señala como un cambio impo!:.. 

tante la polinización, observación también hecha por Venkatesch (1954). 

Van Pijl piensa que la autopolini.zación es bastante improbable en Gassia, 

estigma es extremadamente pequeño como recibir granos 

la nube 
ti 

polen producida por la abeja al vibrar, especialmente cuando el 

área ~stigmática está colocada hacia abajo. 

Michener (1962) Y WHlie (1963) tratan expl lcar el fen6meno 

en y plantas con anteras poricidas. Willi.e (í ------- ----, 
visitantes de Cassia según su comportamiento en ---'----

polen. Esta, clasificaci6n será descrita en la sección de poli-

nizadores y vi sitantes . 

Buchmann1 publica una nota preliminar sobre la poliniza-. 

ci6n de 
.-,-.--'---

en México. El autor encuentra que la flor -'.-._--'----
es- ' 

. l 
I 
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. ta especie absorbe completamente el ultravioleta, caracter(sti.ca que ha sido 

probada ;para otros géneros de Caesalpinoioidea (Jones & Buchmarm 1974) - . 

como importante~ en el éntendimiento del comportami.ento y la orientaci6n-

del it;'lsecto en la flor. BLlchmann~p. cit. observa que Cassia quiedondilla -

produce .un alto porcentaje de polen viable y que este se presenta en dos --

tamaños. El polen pequeño, según el autor, si.rve como una recompensa ex-

tra . insecto . Las anteriores observaciones, tanto el patr6n ultraVioleta de. 

la flor:', como la forma y tamaño del polen, son cualidades que no han sido 

explotad;¡as en :::::::::::::::;.::;:::: y que aparecen como nuevas lineas de investigaci6n. 

A través del tiempo, estudio de la biologra floral de Cassta --

ha pasadp por varias -'=1-'0."" que se deben principalmente a la mayor observ~ 

ci6n y conocimiento de los investigadores; pero es el trabajo de Van del" Pijl 

(1954), el que da un cambi.o total a los estudios de polinizaci6n en el género 

.y despierta la inquietud para obtener un mayor conocimi.ento de este fen6-:--

menoen plantas con anteras poricidas. 
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'Cass!'!I leetocarpa 

~. rr;uLtijuga 

Xytocopa mexlcanorum 

~~:::.:.!::::!!t~ 

, XXlocopa 

><iílocoea 

Xilocoea 

~üf';~~ S!?rwlnll 

Xyloco¡;ja fI mbri I ata 

SO~l.sa.(Ma .. zo) 

I:>elgado 8. Sousa, 

Delgado, (Marzo) 

Xilotepec, Ver .. México So¡,.¡sa, (Septiembre) 

Perelval; 1965 

Oelgado,(Agosto) 

Sal to de EYipai:ltla., 

,Sonte~omapSr¡. Ver ••. MéxIco 

N. de Huatuseo. Ver •. ~ Miixico 50\..191'1., (Septiembre) 

N. de Hu~tuseo t Vf!jr., Ñláx! co Sousa, (Septiembre) 

s. ~ erasH MUltar, 1833 

'1'" '. Y, ,'i" Van de Pljl, 1954 

Gatapagos Linsley, et. al., 1966 

Zarzal, Qepto.Z¡acapa,Guatemala Sousai (Septiembré) 

M!chener. 1 S62 



Cass!a aphyHa 

Cassla blcapsularls 

~~ 

~ c:rot.1\orioldes 

~doylel 

~~a 

Cass la hoffrr'k1r'lSeo:¡¡ll 

Ca551" rn,lltijue!" 

Ca~ gUledOnd ltla 

~ retlculaca 

~~ 
, " 

C"lisla spleñdl<;fet 

~ 

Centrls l!ne0ra~ta 
-, -- -, --, ~-~~ 

Ce.ntris bi('(\¿lcult;lta. 
_","~.:.;..o,'~'-'-'---

~,muralls, 

Centr!s ni~jJ'¡ventr¡;¡ 

Cen!rl" brethes II 

~f1l9ripC~ 

~S!::.~ xant.'1ocnemls<¡, r1 

Centrls collar'l$ q' 

~ pllCiloE>"~'i'S 'il ¿ 

COritrls 

centris~ 

Cehtris tr'lCjonoidcs 

Centris ruscata J 

Meti;lo¡:a} ~Al'gentlna ~.JOl"génsen, en V09"t, HJ74 

Sao Pauto, Brasil SChl'Ottky, en Vogel, : \)74 

Sontecornapan, Vel". Delgado, (Novlaml)ra) 

Guanacaste. Costa Rica WlHie, 19b-'3 

Pinoltepec. Vel"~ Delgada & Sous"-. (Marzo) 

~~ Irl gunoldes subtarsata c:¡ d' 

COfftr"[¿-; 

CO,~ Dul"anllO, M!Íxtco Del 'Jacto. (A ¡o',!,",) 

~~ Coyarr'l<l, Vel". Oel",lCiQ, (AC)05tO) 

~ ~vr"l~qata ¿ SOnLl..lC0("r'..ap.).O. VOt"1I u~ 1 cj,¡dCl, (M-IyCl) 

º~r:.~.:.!~~~t..~~~ ~ J Sl\lto de EYlpantla, Ver>. D"t'¡ildO. (MbyO) 

~~2.'29~ SLlbt.élrsl\t:¡l r:¡d 

~r1trt$~~ Pará. 8ras tt DuC:l<e. en vogct. 1')74 

~~ Trinidad 8enrwttJ 0r"¡ VlJVI.,!\.i 1~)74 

~~ consper-sa Parti, Bf'ilSil Ducke,en vogd, 1974 

~\ineotata Santa Catarir'\a. Bras n Mul lel". en V0gel. 1974 

~is~~ Guerrero ~ México BuCi1.rY.ó.nn, 1974 

~':'~ Paf'ti, Sf'as(\ Vógel, 19·'4 

~ Zarzal, Depto •• Zacapa, Guatemala Sousa, (Sernptiembre) 

~,~ Sao Pauto, 81"a$(\ 75C.hr-ottKY, en vogúl, HJ74 

~ MÓ¡(\co y Costa Rica Mi,Chenef', 1962 



,l, :.(;' 

Cassia biflora Bombus mexicanus Guanacaste, Costa Rica Will ie, 1 968 

Bombus medius '( (reina) Pinol tepee, Ver., México Delgado & Sousu,(JVlarzo) 

Cassia bicapsularis Bombus medius 'l.' (obrera) Sontecomapan. Ver •• Méíxico Del gado. (N oviembre) 

Cassia chamaecri sta Bombus virginicus U.S.A. .Robertson, .1800· 

Bornbus sCpilr'iltus 

Bombus amérlcanorum 

80mbus scutellaris 

Bombus separatus U.S.A. Harri s & l<UCh!3, 1 902 

Cassia frutlcosa 80mbus medius Sontecomapan, Ver •• México DelQadú & SOl.F;<l,(/\gosto) 

gassia leptocarpa Bombus medtus ---- N. de Huatusco, Ver •• MéXico Sousa, (Septiembre) 

Cassia marHandica Bombus americanorum U.S.A. Robertson, 1890 ----

Cassi~ tomentosa Bombus México, D. F • Delg:s.do, (Diciembre) 

Cassia 80mbus (mexicanus) Gosta Rica. Michener, 1962 



al ata 

~ bícapsularts =:;.;:.;::::.:::..;..:..;;;;' tropicá Ver •• Méxi.co Delgado .(Noviembre) 

~b{flora Eulaema tropica ..... I,.J"",,'" Rica 

Eulaema tropica Pinol tepec, Ver q México Delgado &SousaJ(Marzo) 

;assia f.istula .. Eulaema cin)¡lulata Salto Eyipantla, Ver. I México Del gado; <Mayoi:¡: 
" 

::assla ...;....;;:.:....;;..;;;..;:;..,,;;..:.... Sontecómapan~ Ver" México Delgado & Sou5a,,(J~io) 
, '.. ¡ 

)assia ;...;;;....;..;;;,;;:.== Eulaema cineulata ..... .,.. Dodson, 1 

)assia =.:..:;;:.;..;.:..=:.....:: Eulaema trap;' ca • ~Zacapa, Guatemal.a 
1 

Eulaema, speciosa 

Eulaema MOrelos, México 1 

• 
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FLORACION GENERO CASSIA EN. LA REGlON DE LOS TUXTLAS, 

VERACRUZ. 

Las diferencias en las épocas de floraci6n que presenta un grupo 

de. plantas en una misma área ha sido observada, tanto para plantas de zonas 
, . . . , , . 

templadas (Hurlbert, 1970; Mosquin, 1971}, como para plantas de zonas tro-

pi cale s (Frankie, 8aker & Opler, 1974; Gentry, 1 a y b, Sousa, en prepara 

ci6nX La presencia de diferentes épocas de florad6n .se ha sugerido que es el 

resultado de la. competencia entre las especies por un grupo poI inizadores 

(Levin & Anderson 1970; Mosquin 1971; Frankte, Baker & Opler 1974; Gentry 

1974a y by Sousa,en preparaci6n). Por este motivo, y con el fin de. cómpre~ 

. . 
der. mejor la inter-relaci6ndel género _~ ___ con sus polinizadores e insec-'- . 

tos por qué se considera en este estudio la estacionalidád floral 

del género en la regi6n de estudio. puede observar en la Tabla 2 qt:.le la flo 

,,' ;. 
racliDn 

lluvias. 

~::::::::,::a::.en Los Tuxtlas ocurre primordialmente en la estaci5n de -

Existen especies que florecen todo o casi. todo el año como 
--"""'-'-

--'---
obtusifolia, occidentalis 

tiRo de flóraci6n se en una alta proporci6n (41 'lo) de éspecies -

en Bart;'o Colorado., Panamá (Croat,· 1959), En general, estas especies pue-

un pico de floraci en al guna época año y principal-- . 

largo de la estaci61'l de lluvias. 

I , 
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Otras de floración diferente" como -

~---
leiophylla,dentr() de las herbáceas y bi.capsularis, dentro de -

pri~ciPian.su floraciónen la estación de l1u- .-

- -

(Croat,t969) ode 

-------'- - los datos proporcionados por ejemplares de herbari.o son escasos :-

puede interpretar su tipo de floraci6n . Con 'respecto a Cassia lepto~-
,', .. --"'--', 

herbácea y aCassiafruticosa, arbustiva, su floraci6n es de varios -

--

meses" abarcando en su totalidad laestaci6n de lluvias. En -:::::.:.::.::::.:.::;:. ____ -

se ~ml!JeStra:, tanto E?nGQsta Rica>(Franj<ie, Baker & Opler" 1974), como en 

Los 1Tuxtlas, _ una coincidencia en su pel"'rodo de flol"'aci6n a pesar de exi. stir -

-dife~encias en los patrones de precipitaci6n; Cassia fl"'uticosa produce pocas 

_ flol"'es y hace posible más lal"'gos perrodos individuales de floración,_ y en co~ 

secU:Sn<;::ia extiende la flol"'aciónde lapoblaci6n,mantehiendo una recompen- -
>, ); 

saftol"'al regulada para las abejas (Heinrich & Raven, 1972). Las especies -

tipo de floraci6n dependen para su poi inizaci6n del comportamiento --

de "jtra;p Uneu (Janzen, 1971). Este comportamiento consiste en que las. abe-
1 _ i 

. jas aprenden la localidad de una planta en particular, y la visitan diariamen-

te cpmo parte de un itinerario de forrajeo. 

Las especies arbóreas florecen en la estación de lluvias" con --

excepción deCassiafistula (Tabla 2). Es importante resaltarla floraci6n de 

especie" ya queén ótras partes donde ha sido cuí ti vada no responde a ...:. 

una!'estacionalídad (\Nright, 1905, citado por Alvim, 1964). La flor'ación de 



Cossl() /eptocorpo 

CO$sloleiophyllo "l 

s o N D E 

(j) 
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::r: 

TABLA 2. 'FloracL60del'genero en la regi6nde Los Tuxttas" Ver. 'La recoptlac16nde 
los datos fué obtenidaconbaseen tones de campo, ej e nipl ares del Herbario Nacional 
(MEXU) y del Herbarto Instttuto>poütécnico Naoiónal, (ENeB). ' " , 

d~tos ' floractón ,1Gt,r-egión. ' .. ', .. ~ . 
/ '-'.' > .. . ~ , 

~datosde·floract6n en lavertt~ntedel·GolfodeMéxico •. ' 
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2 km. rumbo 16-18 noviembre 

a Catemaco 1974 

. Cassia obtusifoUa. Desviaci6n rumbo a Coyame .10-11 enero.1 974 

s 

b) Se Qbserv6 la posici6n guardada por la flor con respecto ala -

planta y en la inflorescencia; la disposici6n y morfología de sus 

partes florales, es decir ~ se pretendi6 conocer c6mo se pre--

senta la flor a sus polinizadores. 

c) Se observ6 el comportamiento de los insectos y la frecuencia

con que estos visitaban las flores. Se determin6 para cada es

pecie cuáles de las abejas visitantes eran sus polinizadores. 

¡ d) Se. hicieron colectas tanto de las especies de ----' como de 

cada especie de abeja. Dichas colecciones fueron identificadas 

y depositadas en el Herbario Nacional (MEXU). 
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gunosaspectos de la etolog(a de los pOlinízadores. 
'-, ," " ". . ,.,- ','" " " ' 

Cassia doylei (Britt&Rose) Lundell (Fíg. 4) 
. ---, ' , , 

. . .' . '. . '. . , 
Arbol con tronco derecho y copa aplanada (Pennington y Sarúkhan 

. ,Su di.stribuci6n se restringe ala planicie costera del Golfo de México 

extiende a Guatemala .Cassia doylei es de las especies -

inflorescencias 

Cll!3pl:ln,':!n en racimos colgantes; la flór no abre completamente y tiene --

desiguale~, siendo el dorsal el de mayor tamaño. E~e pétalo 

rI .... ",....""" consta' diez estambres: tres nl"';o¡nno dispuestos. 

intermedi.o de menor tamaño, ouatr.o centrales y -

. ~r?termedtos abaxiales. Esta forma de presentaci6n del androceo es-
- . '. . . 

alade otras especies de Cassia. Durante el desarrollo de la flor" 

coloca opuesto a los estambres adaxialés grandes. 

el estHoenform.á independiente resupina al resto de losorganos' 

~specie sudamericana muy cercana a Ca,ssia 
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La abeja, al posarse, doblegarse a la flor por su peso, és-

que regula1~mente los estambres grande cubiertos por el pétalo 

dorsal se coloquen por encima de la región cefalo-torácica la abeja. 

tmpo~tarite hacer notar que los rostros .de estas dos anteras no apuntan ha-· 

cia centro de la flor como se observa en las otras especies sino, en for-

ma ascendente .. hacia el pétalo dorsal. El estilo se encuentra dispuesto 

tal forma que la ti.bia colectora de la pata trasera o los últimos segmentos 

deltó.ra-* y primeros del abdomen, son susceptibles de ponerse en contacto 

;, ¡¡ 

con el estilo. La siguiente descripción de como la abeja acciona en la flor 

también se pudo observar en las otras especies de Cassia en estudio. La -

abeja" tan pronto como llega se ase de las anteras centrales o alimenticias -

y dobla abdomen hada los estambres; esta posici6n le permite una mayor 

para colectar el polen, ya que detiene en esta parte del cuerpo --

mucho del que cae al efectuar la vibraci6n. Esta vibración causa la 

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

bucales y las patas delanteras. La abeja al dejar la flor, se suspende en el 

algunos instantes acomodándose el polen en la zona colectora de -
, 

posteriores. En ~=:::.:::::::. doylei... al vibrar .la abeja se efect6a la s~ 

·lidadel polen de las anteras adaxiales 
- >.. { 

rebota y e.s dirigi.da entre 

. y el pétalo grande, dando generalmente como resultado, la acumula-

polen en la parte dorsal posterior del t6rax y primeros segmentos -

que llamaremos "efecto de asper'si6n 

ser visualizado en la Fig. 4b (Robertson, 1890, pa-
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En resumen, la polinizaci6n ocurre principalmente al ponerse -

en contacto el estigmática con la part'? posterodorsal del t6rax y alas 

ladas del primer segmento del abdomen; también se efectúa al contacto con 

.el aparato colector de las patas traseras de la abeja. 

Cassia _~_ es polinizada por dos abejas de tamaño medio, 

Centris Xylocopa mexi.canorum; la primera es el principal poliniza 

. dar, tanto por su frecuencia cómo por presentar una regi6n más amplia en 

su aparato colector y una mayor pubescencia en la parte dorsal del t6rax. En 

esta e$pecie de ____ (Tabla 3 y Fig. 5), se puede observar una fuerte - -

competici6n los polinizadores y una mayor frecuencia de visitas que a 

la otras especies Cassi.a. También se observa la carencia de visitas 

de abejas de menor tamaño ~ fen6meno que puede ser explicado por la' supr~ 

macia; que toman abejas de mayor tamaño" las cuales dominan la utiliza-

ci.6n del recurso alimenti.do. Otra abeja cuyo número de visita.s es muy -.., 

restringido:> es 
"""'::_--'-- ----"-- (t-ig. 5). Por lo que respecta a Xylocopa 

---1-'-' al igual que en las otras espedes de Cassia que visita, se puede re 

gistrar su actividad a la mitad de la mañana; aunque parece Ser que primero 

vi~tta, Cassia doylei y posteriormente a la otra especie, en este caso Cassia 

observar en la comparaci6n de las Fig. 5 Y 7. 





Cas a doy leí (Britton a o ndelL 

T 

ESTAMBRES 

1.2. -1.4 cm 

Fig. 

1 
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Subfam. Anthophorinae 

XyIocopinae· . 

PoI i ste s·. carnifex 
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FIG. ·5. de visita los po1inizador'esy visitantes de.::.::.:=::.:.;: ---::::...-_ 
se hizo en un individuo doylei e~n Coyame, Ver. del 1 -
servación se efectuó 05:80 - '17:00 horas. gura 
de intervalo de tiempo • 

.. 
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------' 
fruticosa Mi.n. (Fig~ 6). 

Arbusto de 2 a 5 metros; en ocasiones se le encuentra comport~ 

La distribuci6n de esta especie es pantropical. Sus 

. inflorescencias son en ~acimos colgantes de pequeño tamaño" dispuestos:':_· 

por debajo de las hojas, con pocas flores grandes. La flor resupina por me 
~ ~ " . ~ 

.diode Sl) pedicelo durante su desarrollo. El androceo consta tres- --
. . 

." ' , 

. . 

¿¡¡,daxiales que estáÍo reduc:::idos a estaminodios" cuatro estambres· 

eerytrales" con filamentos e-ortos y anteras grandes rostradas" donde se en· 

Cuentran los poros. 

Los tres estambres abaxiales est&n locaUzadosen la parte infe-

rior de la flor y son muy similares ent~maño 'a los centrales, aunque di-

ferentes eh el tamaño de y ante:ras. Las anteras son rost:.r~ 

yapunta.'1 hacia el estilo al igual que las otras. 
i 

El estilo es arqueado" ascendente y se localiza en posici6n in-

ferial" en la flor. El estigma es pequeño y terminal. El gineceo pl"esénta 

. e~ntiostilia. Entonces, todo esto da como resultado una presentaci6n muy 

a la de Cassia do~ei (Fig. 6 a). 

La abeja, al posarse en la 'flor" queda acomodada con el estilo --: 

muy 'cercano a su dorso y a sus patas • Al vibrar los organosflo-
., , " 

r'fles, el polen sal~ con direcci6n hacia la parte infer:Íor de la flor, que-

depositado en la parte dorsal del abdomen y de las patas traseras"":' 
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que constituyen el aparato colector de la (Fig. 6 b). La poHnización -

laefe¿tua Xylocopa fabricH, y también Eulaema trop:ica (Tabla 4) estas --
1 

abejas, entran en contacto con el área estigmática por medio del aparato co-
l 

lectod de las patas traseras y, en el caso de Xylocopa con los primeros 

mentqs dar'sales laterales del abdomen (pleurotribica) •. 

En Cassia fruti cosa (Fig. 7) se observa una frecuencia de visita -

muy Ijq.ja; esto se debe principalmente a las pocas flores por planta y su di.~ 

posici6n en el arbusto; a la competici6n sostenida con Cassia doylei y a las 

nuvi~s eh las primeras horas del día (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 

lo qUJe respecta a las abejas Bombus medius y _....;;::.. ___ sus visitas son más 

bien ocasio.nales~ Cabe hacer notar que las anteras de esta especie se en--

cuentran casi agotadas de polen a las 13:00 hs. 



androceo y gineceo de Cassia fruticosa. a) Elandro 
. . 

ele tres e$tambres abaxiales muy similares en tamaño los cua ..,. 

10calizaenposici6n inferior. b) POlinizaci6n de Cassiafruticosa. 





TABLA 4 

Lista de visi.tantes y polinizadores de Cassia fruticosa en la re

gi6n de Los Tuxtlas, Ver.·. 

Fam. Haliotidae 

Ac Pseudoaugochloropsis gramínea 

Fam. ,Api'dae 

Aa 

Ab 

Ac 

Aa 

Ac 

.Ac 

B 

B 

Subfam. Xylocopinae 

Xylocopa fabridi. 9 

Xylocopa ~ 

Subfam. Apinae 

.. Bombus medius <¡ 

Euli?,ema tropi.ca ":? 

Euglossa townsendi. 9 

Me 1 i pona _b-=...::...::.;....=:....:.:: beeckeii ~ 

Trigona corvina <¡; 

T ri..gona ~~:=::':::':~:!:.2.= !....,;._...._....---!. ______ ___ 

Tri 
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o ElJ/aema frop/ca 
4'9 Xylocopa fabricii 

h. Bombus medius 
A Xylocopa 
o Mel/pona beeckeil 
U E'uq/ossa 

"----------------------0--- ---Q ______ _ 

........ --0 
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()..__ .. h, 
(:\" ;,........ ~ .... ' ...... -. ...... 
~ ....... _-

!:t" ~ e "':'" ---o 

)-0 1: t • J':» .s 1, 17 ~ I t ........ ¡...... i ~- "'l'+-~ 1""' -. pI f m¡:¡ 

05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 • 10:00 ! 1:00 ¡2~00 13:00 ·14:00 

tiempo (hrs. del día) 

FIG" 7. Frecuencia de visita de los polinizadores y visitantes de. Oass fruttcosa. Laob-
servact6n se en 4 individuos de ta fruticosa a 4.km. de la desviaci6n de Ooyame, 
rumbo a , yer'. del 28 - Junio de 1915. Esta observaci6n se efectu6 .,. . 
de las 05:00 - 19:00 horas. La figura demuestra a las abejas observadas de cada especi.e, 
exceptuandQ el g.enero "TÍ"igona durante el intervalo de tiempo antes expuesto. 



24. 

Cass.ia fistula L. (FigQ 8) 

Arbol nativo del Asia tropical" cultivado para ornato en el área tro-

pical. Sus inflorescencias se presentan en racimos largos y colgantes, con 

flores grandes , abiertas completamente y de color amarilloe Las flores --

resupinan por una torsi6n en los pedicelos durante su desarrono. El andro-

ceo fistula consta de diez estambres fértiles, dispuestos en dos 
:---"";. 

vertictlos. En el externo se encuentran los tres estambres abaxiales gran-

des, los cuales tienen filamentos largos, arqueados, ascendentes en forma 

de 1IS!~ en la base y anteras grandes con poros basales .. Los otros dos es-

tarY;lbr~sde este mismo verticilo presentan posici6n adaxial, sus filamentos 

soripe'queños y derechos con anteras poricidas pequeñas. El verticilo inter 

no 1.0 forman cinco estambres, cuatro de los c.uales son de tamaño medi.o; -

es menor y está local izado entre los dos estambres adaxiales. Las 

son versátiles; las tecasÚenen dos poros en su posici.6n basal. 

El estilo es largo, con una arqueadura ascendente que se local iza -

tres estambres abaxi.ales grandes, presentando enantíostil tao --

tres estambres abaxiales grandes con el estilo ~ mantienen -

lei6n inferior. Los dos estambres adaxiales del verticilo superior,,-

pequeño adaxial del verticilo interno guardan una posición 

en la , mi.entras que los cuatro restantes del verticilo . interno 

en media de tad ict6n es la 

de Cassia yes mantenida en las que 
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tan ~acimos colgantes:l por la résuptnáct6hfloral o por la de uno de sus 

, .... . .. 
organos (Fig. 8 a). 

~; • • ' J ' 

polinizadapor abejas de tamaño grande, las que-

L6sfil9imentosde.los tres estambres abaxial~ son aplanados lateralmen-

", - -i ' '",' , _,.. .,": , " . " .c~ _ '. • 

corno ya se menciono antes:l constan de una curvatura ascendente y de 
.' .' . -' . . .-

. sar~l1¡an una ns" enla base. Todo esto da una cierta elasticidad 

dando lugar a que lospichos estambres queden situados sobre la parte dor- . 

.sal~defabdomen, en sus útl imO$ segmentos; es justamente en esta región del 
! . , . , 

cUerpq, dorne se deposita: el :p61enquesale de las anteras cuando el insecto 

tig~t'icas~pone encohtacto recogiend~ elpolen para la póltnizaci6n. Al'::" . 

mÍ;smótiempo, el insecto. trabaja con sus patas y partes bucales el grupo de 

anteras restantes • Estas anteras :1 versátiles, se mueven 1 u:> re mente en sus 

filéfmentos, durante la acti.vidad de la abeja. Al. vibrar el insecto produce"'" .. 

del polen de los poros subbasales; el polen baña tttnto .el vientre-

.. . 
• I • • 

Lap6Unizaci6n se lleva a cabo por unaXylocopa de tamaño notable-

~,¡".nt,,,,, grande (réi.b1a 5), y que no fuépos ibIe capturarla; se sospecha que -
• (' • '. ,'. > ' 

. putHera serXylocopa fimbriáta oXyloco?a fabricii;que son eS~Qiesmuy 

, . 

fr~cyenteSen la regi6n. La polinizaci6n, como ya se dijo, se logra al 

, 
. '1 
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ponerse en contacto los 61ttmo~ del abdomen con el --

" Corno se puede observar en la Fig.9:. la abeja Eulaema tropica pre 

..' . "", -,', -':".; . , . . .' .. 

, ____ ...... ' son consiaeradascomo dudosos poI inizadores ,,;,ya que en muy ra-

,ras ,ocasiones se ponen en contacto sus últim~s segmentos del tOf"ax,lugar ,:... 

deposita el polEsn arrojB:do por las anteras abaxiales con el área--

-----"- al igual que otras leguminosas en los tr6pi-

,,--
, , j 

gene-



FIG. 8. Esquema del androceo y gineceo de Cassia fistula. a) El androceo 

consta ¿¡e tres estambres grandes abaxiales, cuatro estambres centrales-

y tre,s E}stambres pequeños abaxiales. El estilo es largo, conarqueadura -

asce,nde..,te que se localiza entre los tres estambres éidaxiales. b) Poliniz~ 

ci6n. de' Cassta fi stula. 

l' 
I 

¡ 
I 
j 





Lista de visitantes y polinizador de Cassia fistula en la regi6n 

Los Tuxtla~, Ver. 

Fam. HaUc;tidc.e 

Subfam. Exomalopsinae 

Exomalopsi~ 

Subfam. Anthophorinae 

Ce n tri s " --""""""--'---

Centris nítida o ¿ 
,.;;;:..;:;;.;;..;;..;.~~:...;.;;...;..:;...:.:.::..:.. ... 

Centris trigonoides subtarsata ¿ 

Subfam. Xylocopinae 

Aa Xylocopa ~ 

Subfam. Apinae 

Ab Eulaema tropica q 

Ab =;;..::..;,.,.,.;:.,;.......;.;;.;;..cingulata <? 

Euglossa townsendi ~ 

Euglossa ~ 

Mellpona beeckeii beeckeH '1-

corvina o ---=--- + 

Tri rcnr .... , S fulviventris ~ 

B Apis meHifera ~. 

Avispa 
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1 i e m p o (h r s . de 1 d r a ) 

FIG. 9. Frecuencia de visita de los polinizadores y visitantes de se 
de la forma: en un individuo cultivado enSontecomapan, Ver. 1 de Mayo 1974 y el 

, 2 de Junio 1 en el de Eyipantla, Ver. y er) 3 individuos en la. anterior en 
1 . Dicha observaci6n se efectuó de las 05:00 - 17:00 horas. figura demuestra a las 

de cada especie exceptuando a los generosMelipona, Apis durante 
de tiempo. 
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bicapsularis L. (Fig. 10) --,.,....,.-

Arbusto de distribuci6n pantropical, de 1 a 4 m de altura. Sus -

floreS presentan en racimos axilares, siemo de tamaño rnedio en 

compar~ci6n con las grandes flores del subgénero Fistula~ . fl ores no --

abren mente, carácter que las hace aparecer de menor tamaño •. Las -

anteras, de los cuatro estambres centrales son grandes y delgados yefectGan 

ladéhiscencia por poros termi.nales los cuales están limitados por una valva 

. C¡ueJmPide la libre salida del polen durante vibraci6n. De los tres es

taml)res grandes, es el intermed lo el de menor tamaño~ Los filamentos de -

dichos estambres son gruesos, y algo arqueados; teniendo en su extremo sU..., 

. periorgrandes anteras pori.cidas. El estilo es arqueado-ascendente, yse 

caliza en medio de estos estambres (Fig" 10 a). 

La abeja al posarse por su propio peso doblega la flor; causando 

que estambres abaxiales grandes se s itGen a ambos lados de su abdomen, 

y el estambre intermedi.o, en su vientre" '-'.'-A.>J ..... hacer notar!! que esta dispo-

sici,6n del esta.mbre intermedi.o, hace que algunas abejas se desprendan de 

, quedando colgadas solo con sus delanteras y bu-

que encuentran otra vez la posici6n ideal~· estilo situa-

encima de los pri.meros segmentos del abdomen donde recoge el po-

abeja trae, espolvoreado por las anteras grandes - -
... 

(Fig. O b)e También, a veces, el estilo queda abajo del abdomen y debi.do ....,. 
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al peso 
: 

ya su curvatura queda en contacto el área estig 

mática con las patas posteriores de la abeja. 

poI inizada por Bombus _-'--__ ? (obre-

ra); ...:;:¡¡:..::.:.;;..;.;..:;. ........... -'- tr'opi.ca y ..;...,.;.,...... __ "'-'" ____ _ sp, por su tamaño y su di. sposi 

ct6nen la flor', también pueden efectuar la pOlinizaci6n pero presentan una 

baja f:re~uendade visi.tas .. 

Ya anteriormente se ha explicado que la flor de Cassia s610 _. -

proporciona polen como recurso al,i.menticio para abejas~ ...lanzen (1971) 

dice que las abejas en diversas habitats y épocas del año visitan de una a -

dos ¡51ankaspara obtener polen y quizá el doble para obtener néctar. Esto -

nosper~ite ver que di.sponibilidad de otras plantas en florad6n afecta -':"" I 

activi!dad del insecto y a su vez ~ la poHnizaci6n cruzada, Esto se puede -
, !. ¡ , .' 

observar. en la actividad de !-<c'l""rIn. : . ..::...;.~-"'"- bicapsularis (figu--medius ;;:;;...;:...-;..;...:"--

11). este ejemplo puede visualizar el descuida de la hacia .....;_. 

la pl..flnt~, por la antesis de --'-___ _ ---- (par néctar. y polen); este -

efect;o se acentúa al comparar dos días, uno de enos con sol yel otro 

nubhl:do:. Es de especial resaltar que, como en este ejemplo,. las ab~ 

'visi.tan las otras especies de ----'" necesariamente visitan otras -

,para la obtenci.6n de su alimento. Así encontramos que., en el caso -

Bombus medius visita a 
--"---:----

(por y 

visita a Solanum (por polen). También se pue 
~--~--- -~.------ -------

U.U,!:,if'!f'Vi::lY' en la Fi 9 ~ i 2 un pi.co alta actividad de vi sitas alrededor de 

. para todos los vi 



a) El. 

. , 
tresestambresabaxiales$ cuatro estambres centra-

estilo es arqueado ascendente y se localiza 

de los estambres abaxiales. b) Po~ inizaci6n de Cassiabicapsu-
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11,.Acti:vidaddaeombus medius en Cassla bicapsularis • Este .. dtagrama,.tnatade'explicar la 
atracc1Qnque tieneet bej'uco Oper.cuHna:tuberosá. enta ac.tividad de 80mbus medius Q', • Este,efec 
to sl3acentúacompar:ar' dos días, uhe) de enQs con sol yeLotr" nublado. 

" 



. 

08:00 17:00 

. '. . 

FIG .i2P-recuen~ia de visita de lo? poUnizadoresyvisttanfes de Cassia bicapsul!;;t~is .. La ob.ser 
vaci.6n se hizo en vartos ( 5-7)tl1dtvtduosdeCassiabicapsularis a :2 km. de. SontecoméÍpan - -: 
rúmboa Catemaco, Ver. del 16 •. fa. de Novtembrede 1974.Dichaobservaci6nseefectu6 delas ... 
. 05:30 -18:00horas .• La figura demuestra a las abejas observadas de oada especie durante este in. 

~iempo. c, •.. '; '.' ¡' '" ,'" '. -térve.lo 
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--i-- _......-,-"'!-...:!-_ Voge 1 (Fi g. 1 3) 

Las plantas de especie son herbáceas de un metro aproxim~ 

dament~ y pueden crecer erectas. o postradas. Su distribución es del Sur -

de.lyléxico a Sud américa. Las plantas pr'oducen la mayoría de las veces dos 

flores por día. Su androceo consta de : tt~es estambres abél.Xialesgrandes, 

con .fili$.mentos del gados y grandes y anteras grandes y rostradas; cuatro -

con filamentos y anteras cortas> gruesas y ro stradas;! 
.¡ 

adaxiales reducidos a estaminodios pequeños yespatulac:tos. 

El estilo arqueado se encuentra localizado indistintamente entre 

el primero y segundo estambreabaxial grande, o entre el segundo y el 

tercerp, característica que da la enantiostiHa (Fig. 13 a). 

La abeja casi siempre entra a la flor del lado en el que se encuec:. 

estambres y el estigma. Al posar"'se abate a la flor, dejando a los -

abaxiales grandes y al estilo en la parte inferior. Al instante --

a vibrar y a Hordeñar rT las anteras centrales. La vibración trae - . ¡ 

la salida del polen de las anteras; las anteras abaxiales 

su polen principalmente en los meros segmentos del dorso 

las anteras centrales bañan polen la par'te ventral de la 

. su porci6n colectora de las ya que hacia esta 

dirí las a,teras (Fig. 13 b) .. 

pol se lleva a cabo una de del 
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el área ca queda en Contacto con el dorso del -

abdomeh, o bien con el aparato colector del insecto. observa en Cassiá 

7 Y Fig. 14), que Ptiloglossa, restringen su actividad a -

las primeras hOl"as de la mañana. Observaciones también h~chas para - --

--~......,....,......,..-
por Janzen ~ 1968; L insley, 1 y otros. También, es en este 

período tiempo, donde se le vi6 visitar a Ipomoea indicum (por néctar) y 

visitar polen a Solanumtorvum. 

observa en la Fig. 14 la visita de la abeja Euplusia surinamen-

con una frecuencia baja y espaciada en el ti.empo. Esta abeja polini.za -

tambiér. a esta especie, pero debido a su comportamiento lo hace en forma 

ineftca¡::: en relaci6n a la presentada por él polinizador. 

Es i.mportante notar el comportamiento característico y especf-

fico' de; Melipona .......... .0-.. __ en la flor. abeja vibra cada una de las ante-

r.as:abaxiales, comportami.ento visto solamente por esta en Cassia -

...,-""""':'---'''+-_ • Al estar operando las anteras abaxiales, no vuela de una a otra, 

sino bien alcanza la sigui.ente con sus patas y asrcambia de antera.-

trt-ae como consecuencia el que al de una antera a otra, estandO 

el i.ntermedio, existen ocasiones en que las abejas resbalan y tocan 

patas ::10.'-'''''.'''' de poI en el área e sti gm áti ca • 

I 
i 



FIG. '~3~i Esquema del androceo y gineceo de Cassi.a lei.ophyna~ a) 

androped 

trale~ y 

de tres estambres abaxiales; cuatro estambres cen-

estamir'lOdios. e sti loes arqueado y se encuentra loca-

lizadd im:listintamenteentre los estambres abaxiales. b) Polinizaci6n - . 

! 
. ! 
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Pseudoaugochlóropsis graminea ~ 

Subfam •. Exomalopsinae 

. Exomalopsis <.? 

Exomal ~ 

Subfam. Apinae 

Euplusia surinamens~s <;( 

Euglossa. ~townsendi .~ 

Mellpona beec""eHbe~ckeii. 

Trigona fulviventris fulviventris q 

.. ApismelHfera <J 
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t i e m po (h r s. del dio) 

. 14 de los polinizadores y visitantes de La 
en si forma! rumbo a 

----:"-~--:-
me, enero 1974 y i8de y del 7 - 8 diciembre 1974 a,3 km. de ""''-'''"lr"",,,,,, 

'pan rumbo a Palma. Dichas observaciones se efectuaron de las 05:00 - 17:00 horas. figura --
demuestra a las abejas observadas de cada t;:;::¡'IJC:<'-
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presenl:ala modificaci6n siguiente: en lugar de dos poros --. 
" . 

solo tienen un poro transversal.en elápíce ~ facilitando asíla . ." 

presenta mu:yar9ueado, situando al área estig";';" 

"En condiciones de invernadero, la especie floreci6yfr:<uctif(c6. 

puede· indicar que ·en ·el.campo ·la" especie." puédeautopolinizarse .• 

tr aer fa dificultad al acomodamiento del insecto en la flor. 

¡:::n" resumen .. estaespecializacÚSn del androceo y del estilo 11e-



FIG 15. Esquema del androceo y gineceo de Gassia obtusifol ia. El 

androceo consta de sieteesfambres fértiles y tres estaminodios. El 
, ·'i 

estn;o se presenta muy arqueado situando al áreaestigmática muy 

cerqa los poros apicales' de las anteras centrales. 
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s L. (F i 9 • 1 6 ) 
~-----'-'-

Malezapantropical de aproximadamente un metro de altura. Su 

ftorac'i6n. se extiende a todo el año, y se presenta en racimos axHares bi-

floros. Biswas (1954), y Venkatesch (1956) mencionan que Cassia ~=~~ 

s presenta una marcada reducci6n del estambre que se encuentra 

. a los estambres abaxiales grandes. Esta reducci6n se presenta des-

. de:;un isimple acortamiento en tamaño.> hasta la degeneración del estambre 

a 0n estaminodio. Esto trae como consecuencia que estilo tomeeI lugar -

estambre" y se localice. en posici6n intermedia de los dos estambres --

s. Junto a la reducción del estambre intermedio fué observado por 

au::¡tores antes mencionados que existe un mayor .desarrollo de los dos ...,.. 

centrales más cercanos a lostresestaminodios. Esta especie 

de Uh androceo con seis estambres fértiles y cuatro estaminodios; 

de los fértiles son dehiscentes por dos poros angulares en las 

ventrales de sus rostros aplanados y estériles (Venkatesch, 1956). 

En la literatura existe registro de que la flor ce Cassia occiden-

as 1). En realizaci6n de este trabajo no 

visita a la flor de esta , lo cual se debe posi-

. Pero, tal vez, al encontrarse al estilo 

cercana a poros de las se podr(a nevar 

-·'--tAU·U la autopoHnizaci6n de esta especie (Burck, 1887). 



Esquema del androceo y gineceo de Cassia occi.dentalis. El 

nrl""r,,.,.,"'''''' consta de sei.s estambres fértiles y cuatro e.staminodios. -

la marcada reducci.6n del estambre que se encuentra inter-

los estambres grandes. El estilo tom6 el lugar del estambre 

n"'''''''''rlo :reducido y se localiza en posici.6n intermedia. 
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.--'!---
. biflora L. (Pi g. 17)~ 

México a Sudamérica;no ha sido 

rebistradapara laregi6nen' estudio; por lo tanto ... su estudio fué ,hecho en 

~ '.' " ' ". '. ' . 

la localidad de Pinoltepec .. Ver. Esta regi6n tiene un clima seco .. eStando 
. J" . • . , 

" . I ", .", 
Tentuna zonadetransici6n' entre la selva baja caducifolia y bosque' caduci -' . 

f, 
f61~o, de acuerdo con el sistema de Mira.'1da y HernándezX. (1963) • 

. :'1 

Cassia biflora es un arbusto de 1a 4 metros alto a veces un -

árbol de 10 metros (Standley & Steyermark .. 1946). Aparentemente, su flo
t 

rab6n se extiende a todo el año o a gran parte de él. Esta especie puede.....; 
¡ . 
r 

enj:;ontrarse en floraci6n siendo todavía una herbacea que no sobrepasa los . . J'" ",' '. .; "',' . 

. Sdcm. En esta etapa" la especie presenta pocas flores" siendo en e"sta caso 
~ -.: " . ." . . . 

m+s hotaBle el üinerariode: forrajeob fftrap line ff (Janzen, 1971), desárro-. 
j ,-, '. '. , .' . . 'r_ " 

n~do;porlaabeja Xylocopa rhexicanorQrn eSousa, comunicaci6n personal). , 

'. Sibndoarborea, la floraciÓn se compone de muchas floreS, lo que la hace' 
,; r ' , - . '" 

m~y atractiva par~ las abejas. Las flores constan de tres estaminodios -
b •. 

~ . 
aqtaxi i:9.l es; cuatro estambres centrales" sin rostro y tresestambres abaxia 

F" -' ; -

~' 

le!; grandes con. filamentos curvaadosy anteras largamente r~stradas.El -
~. ¡ -' '. " . " 

, ;,~~2-' >- -,,'.. -' ", - :__ . ' ..'; _'.,' . ". .. '>,'.' ,: 

hS¡ce doblegar a la flor al posarse en ella; por lo general son abejas cteta.....; 
h' " < ',.. • 

$-" '.' , . ,. . . 

mj:añd'grande y pesadas, lo que trae como consecuencia que el estilo y los 
,{. ," , '.' ,", '" , ," 

,t 
e~tambres abaxiales se retiren del conjunto de los otros estambres. Enton 

t 

I 
I 
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por encima de la parte e.bdomen se localiza el estilo ,Y a 

las.lados los rostros largos de las anteras. De estas anteras sale 
¡ 

polen que se depasitaen el dorso de la abeja. Por otro lado,. durante la 
, 
i 

vibración a las cuatro anteras centrales se les despr'ende fácilmente el po-
i 

hacia el vientre de la abeja, debido a sus caracter(sticas de ser arros-

Y tener poros apicales. 

La poli.nizaci6n se lleva a cabo ponerse en contacto el área es-· 

con el dorso del abdomen .. y esto se efectua en las visitas de tres 

gr~ndes abejas: Xylocopa fimbriata, ~locOpa fabricii y Bombus medius -

Cre;ina). 
i 

última especie se le observó visitando al bejuco Securidaca 
~. 

~ , 

dl'lfer!';3ifol ia (pornéctai'"')' 

Los diferentes métodos de comportamiento de las abejas que vi-

si1an ----.;. __ biflora fueron e~tudiados ya por Will te (1963) en Guanacaste, 
j 

las especies que visitan esta planta muy semejantes --

reportadas en este estudio como se puede apreciar en la Tabla 8. 

La diferencia en esta comparaci6n es que en Guanacaste existe -

mayor diversidad abejas visitantes. 



·. 17.. Esquema del androceo y gineceo de Cassta biflora. El andre. 

conSta. de tres estambres abaxiales con anteras largamente rostr~ 

. da~, cuatro estambr'es centrales y tres estaminodios. El estilo es gra:2. 

fuertemente arqueado ~ ascendente. 



biflora L. 
l' 

2.0 cm . 

Fíg.17· 

1 
1.3-1.5 cm 



TA8LA 8. 

• 
En esta tabla se ad ielona a la 1 ista de poI inizadores y vis itantes de 

--~-

Ver. y 

de Cassia en t"¡¡.¡aFlac,a,;T:e Costa Rica. La lista de Willie, (op. cit.) es pr2-

aquL sin los autores de las especies de abejas para lograr una uniformidad de los da-

Guanaeaste, Costa Rica, Witlie", 1962. 

poI in i4adoras 

Augochlorops i.s 

Subfam. Exomalopsinae 

Exorratopsis aff. s ¡mil is 

Subfam. Anthophorinae 

Centris "";:;:::';;:';;; .. ::;;;: 

Subfam. Xylocopinae 

Xylocopa muscari:a 

Xylocopa ....,.;..._~ ___ 

Xylocopa .:!.... ......... __ ___ 

Subfam. Aplnae 

::;::..;;..;..;=.=. mexicanus 

__ ...!.-__ :::.::::::::'::=:::'::": _b_e_ec_k_8_1_" i_ 

Abejas colectoras 

Apis mellifera 

Tr¡gona.Jaty 

Trigona 

Trigona testaceicornis 
!,;..;;..~~.:.::..:-=:.::.. 

Pinoltepec, Ver. A. Delgado y M. Sousa 
(Marzo) 

Fam. Hallctidae 

Fam. Apidae 

Subfam. Anthphorinae 

Centris )? 

Suofam. Xyl.ocopir.ae 

Xylocopa fimbriata q. 

Xy\ocopa fabricli '? 

Xyloeopa .....;....;...;.:;...;c..........;.;c.:... 

Subfam. Apinae 

Avispa 

Charnela, Jal. M. Sousa (Marzo) 

Subfam. Xylocopinae 
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POd_INJZADORESY VISITANTES. 
f 

En el género Cassia, la flor adaptada a la polinizaci.6n cru-

\ 
zad¡a, aunque también existe la autopoHnizact6n. La polinizaci.6n es llevada 

j 

a chbo por abejas diferentes familias de la superfamilia Apoideá (Hyme"" 
, ' 

1 
n 6P¡te ra ). 

l' Willie (1963), encuentra tres dife,rentes comportamientos de las, 

abe{jas en Obtenci6n del polen de las anteras deCassia biflora. Estos -

tre¡s comportamientos comprenden: (1) a las abejas que obtienen el polen -
, ' 

¡ 

po~medio la 'Vibraci.6n, ' (2) las abejas que hacen pequeños hoyos con sus 
, , 

mandíbulas en las 
¡ 

y colectan el polen con su proboscis y (3)aque-

:. . 

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

¡ 

la risita de las abejas 'Vibradoras. También García (1976) menciona estos 
1, 

catlnportamientos para las 
f 

que visi.tan a Solanum rostratum. En 

especies estudiadas de :::::,:::.::.::::.:::;:> se observaron en general, estos tres - - -
¡ , 
¡ 

, , coMportamientos ,en las visitantes. Tomándolos en cuenta y consi-

de~ando su t-''''!-''C,," en la poI ! ' de la especie, se les dividi6 de la siguie~ 

té lmanera~ Dentro del 
! -

1 
qu~ cumplen la 

¡ , 
¡ 

m$nte pueden 

971) .. TI 

grupo las as vibradoras CA), se encuentran 

de la poi ínizaci6n (.!\a) y aquéllas abejas que potencial .' 

la pol o preadaptadas (Ab). Como se-

nin gún mecant sma polinizaci6n puede ser con si -

la evoluci6n adaptativa., yaqLle aquellos vi 
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tes qu'1 en el .... .-'oc,o",'¡-.::. no poI inizan la flor, pueden ser de un valor poten-

cial en i6n con futuros camb los • " • grupo (Ab) de abejas, son 

poI ini~adores potenciales, debido a su morfologfa y comportamiento. --

existen entre abejas vibrador'as ,. aquéllas qúe no se pueden -

m,:=tnrt::>,nt:>,,", en ninguna de las divisiones arriba expuestas, dado su tamaño -

ici.6n en laflo! ..... Estas (Ac) corresponden en general a los 

génerqs: Exomalopsis, _...:::. ___ ;,." y a la famil ia HaUctidae. 

La segunda está constituida por abejas que colec-

tan el polen esparcido en anteras y pétalos, como resultado de la vibración de 
i . 

i 

la pri~era categorfa de abejas (A), o bien mordisquean e introducen sus par...; 

. tes b u{;al es en los poros de anteras. Pertenecen principalmente a gru-

qel género Trtgona y Apis.! abejas (Ab, Ac y B) que no llevan a 

lnizaci6n, al obtener polen, la cantidad mismo en ~as -..", 

fuerza a las abejas inizadoras (Aa) para que tengan que visi 

flores 11 para cumpl ir con sus requeri.mientos energéticos, y de esta -

manena se incrementa lapolinizact6n cruzada (Hetnrich & Raven, 1972 ). 

Es importante resal tar en este punto que fenómeno de vibra--

mecanismos por los cuáles se efectúa, han sido poco estudiados. 

(1954) piensa que la vibraci6n pudiera formar parte de los --

componentes del zumbido. Linsley (1962), sospecha que las anteras son -
. .! 

vibraqtas por movimientos segundo par de patas" Miche--

(1962) observa que en el de la vibrac las alas vi.bran. - ~'--

afi.rma el sonido es debido a movi. or,rr..c vibratortos de - -

.. ' que se sobr'e el Buc:kmann (1974 ) - -
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explica que las abejas hacen músculos indirectos del vuelo, -

mahteniendo sus alas cerradas su dorso y emiten sonidos de alta -. 

fr~cuencia, más altos que los efectuados en el vuelo. Van del" Pijl (1954}, 
f 

iguala este zumbido al hecho por las cua.r¡do son molestadas en su 

nido, como una forma de advertencia. Sousa (comunicaci6n personal) --

... afÜrma que al vibrar las alas el insecto vibra también el abdbmen, regi6n 

del cuerpo que en contacto con la antera, y es así como la abeja trans 

m~'te ua vibraci6n a esta parte floral. 

Las abejas, para efectuar sus actividades,. entre ellas el vuelo, 
. . 

neces;¡itan una cierta temperatura torácica. Esta temperatura es necesario 

adquihrla antes de poder emprender el vuelo y esto lo consigue la abeja ,.. 

po~ medio de los músculos alares que se contraen contra ellos mismos, -

al hgualque en la vibraci6n, esto trae. una especie estremecimiento --

(H~inrich, 1974). Esta temperatura semanti~ne en el vuelo y se 

C9n paradas rápidasen cada flor, o bien, cuando la abeja efectúa el 

. mlacimientocuando se encuentra en la flor. Entonces se podría pensar que 

ambientes tropicales el mantener esta temperatura interna requi.ere de 

energía que en lugares donde la diferencia entre la - -

ambiental y la temperatura interna del insecto es muy grande. 

at?eja al estar vibrando las anteras de :::::.:::::..::::::::::::.: en lugar de bajar su tempe 

torácica, la aurr,enta y ésto trae como consecuencia un mayor 

co. Esto ca por las vibradoras 

. pueden mantenerse mucho tiempo eh una flor' de ------'--' 

su temperatur'a torácica. 
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Heinrich (1912) la colecta de polen no es po-

energ(a redvciendo la temperatura torácica, ..;. 

, . 

por esto que la abeja necesita visitar plantas con nectar. En el caso -

;-;----y otras plantas con anteras tubulares y poricidas, las abejas ne- ' 
. ' . 

.. '.-

de una demanda mayor de néctar ya que al vibt-ar requieren de rna-

yor;: energfa. Esto puedesBr la explicaci6ndel porqué existe distracciÓn de t·, , ' . ' 

laJ abejas visitantes deCassia por plantas con néctar. E~tonces se puede , 
I ' , " 
¡ 

cqriclufr que el fen6meno de vibraci6n substituye al estremecimiento o bien". 
l. , I ' , ' 

es [parte de él. ¿Pero c6mo explicar que ciertos grupos de abejas como -
¡'., 

_-->='---'- no pueden vibrar o no han sido señaladas como 

ca~aces de hacerlo? Megachile es un grupo que se encuentra en los l~gares 
i 

, dO~dese l:1an efectuado estos estudios de pOlinizaci6n y hay pocos registros 

de)su visita a Cassla (Robertson" 1890; Harris & KuchS, 1902)., Según - -

Sopsa(Comunicad6n personal),,:los Me gachil e tienen su parte colectora, ..... 
~ . ~ 

en~la regi6n ventral del abdomen (escopa),y para que esta funcione como 
~ . . 
¡ 

tal!, el abdomen debe ser levantado ligeramente y arqueadohacia adelante 

" para efectuar la reoolecci6n de los granos de polen, operaciÓn que reali
. ¡ 

z¡ah ,cua'ldovisltan algunos grupos de Papilionadas y que por supuesto, no,' 
l 

p\Jbden llevar a cabo en las flores de ___ -'" ya que como se ha ,dicho, al 
',1 

'. to~a:.r.la abeja las anteras y vibrarlas, doblan el abdomen hacia abajo, -
: 1 

aC~i6n'queuna abeja Megachile no puede hacer, ya que de esta manera c~ 
f - .. 

rrlarfa, su escapa y no podría colectar polen.' ¡ . ,. 1 

. ;. . ", / 

, ' 

. , Las citas de abejas Megachile visitando Cassia, probablemente 

in~ican visitas ocasionales donde la abeja recolecta pole/') esparcido en los 
" " 
¡ 

~tal6s sirviendo como alimento para propia abeja y no asr para sus lar, 
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vas. Aunque los cierta forma expliquen un -

la duda de por qué los Me no visitan frecuentemente flores de _.......::z'--__ _ 

al caso de las _T_r_l=--_y Api ya que 

con un aparato colector que se local iza en el tercer par de 

como lo presentan 'las abejas que vibran. Tal vez, estos géneros -

se ~anadaptado (comensalismo), a recolectar el polen desparramado en --

pét~losy anteras por las abejas vibradoras y no necesitan vibrar las anteras. 

Garcra (1976) encuentra que en las mismas abejas vibradoras --

puede variar el comportamiento de obtenci6n de polen" temprano 

mañana utilizan la vibraci6n yya en la tarde cuando las anteras. están 

): . 

vacras, recolectan polen de los pétalos. Este tipo de comportamiento no 
, 

fuéiobservado en este estudio, r ' que las abejas recolectoras en Cassia son 

l 
muy . Al parecer, queda mucho que hacer sobre el comportamie:::. 

insectos. 

Anteri ormente:J en secci6n de se menci6n6 que 

Pijl (1954), en sus estudios en Asia, afirma que la flor del género 

--'i"--'--'-
presenta adaptaci.6n a ser polinizada por las abejas del género - --

fFocooa. Como resultado de este estudio (Te.bla 9)y con base en la recopt-

bibl iográfica (Tabla 1)~ se observa el gra"1 número de registros de 

de las as a las ftores 
-.:.:rt.~_-,--_ 

pero 

la existencia de una buena cantidad de registros de \.risita de 

distribuci6n Bombus, y ---= ....... _-, 

__ ~ ______ j • Esto ser ,una de las causas por las 

una amplta di y¡;¡. que .cuenta con - . 

servicios de estos para su 
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,Un gr'upo vi. sita' al especies Cassi.a y-

leguminosas en los tr6pi.cos, es el de las machos del género ' 

Estas establecen un comportami.ento territorial que puede 

Ue\far a un ai.slami.ento parcial o total a la planta de sus polinizadores. 

unS1 forma parcial incrementaría entrecruzamiento, ya que causaría que 

,ciettos individuos se .mudaran a otra planta vecina de la misma especie, -
f 

como r'esul tado la conducta agresiva delosCentris (Frankie & Baker, 
í 

te1A). En una forma total, trae una baja considerable en la polinizaci6n de 

la Wlanta, porque a los polinizadores no les es posible acercarse a ella. _ .... , , . 

Este caso fué observado para una planta de :::::=~::. ft stula donde los machos 

-=:.-..~-
, establecieron su territorio. 

Como se podrá ver en la lista de visitantes de Cassia en varias -

del mundo (Tabla 1), existen colecciones' ,machos y hembras - - , 

'-'.:---f---" 
en varias especies _,...,..... __ ' signiftca.'1do esto que el macho, a pe-

de haber establecido su territorio .. no fué hostil a la hembra. Esta --

ha sido observada por Frankie & Baker (1974), aSl como también 

En general, las de en la regi6n' de Los Tuxtlas . ----
por avispas (Tablas 3~ 5, 7, 8). La actividad de 

en'la flor es aunque puede ser de colectar' 

de las visitas hechas por los vibt~adores. En este punto, _:... 

mencionar la visita de la avispa -....:;;{.-- -------' la 

fulviventrts s y varias ""':::>fJ<:;:v 
--~~- ---~-~----

s hormi gas, a las --

as foliares s en varias especies de ,-""Cl';:;>';:>LCl 
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En· resumenj. la flor ~néro es un importante recurso 
~...;..;.;...'-"-~ 

siendo visitada en la regi.6n de Los Tuxtlas por 31 espedes de 

4 especies de avispas y un grupo de hormigas. 
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....... 1. • .: ... _.,...... 9.. Cuadro de poI inizadores de las especies de la 
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DISCUSION. 

REPRODUCTIVO. 

del género Cassia compiten, en la regi6n Los -

servicios de Un grupo de polinizadores. Uno los meca-

""""""' ..... <:0 que tiende a reducir esta competencia, y que amante....; 

integridad genética., es la divergencia en el tiempofloraci6n; es:; 

surge en este caso un a:i.slamiento estacional. se.observacla--

"""'·.o.""ro en la Tabla 2 .. Las especies deCassiaftorecen, mente, -

estaci6n de lluvias. Se observa que no hay sObreposici6n en los picos 

floraci6n en los árboles, arbustos, yen algunas plantas herbaceas, pero 
i . , 

, una c.oincidencia en su flor·aci6nen varias especies inde-· 

de que sean árboles" arbustos o hierbas; es decir, la diver 

respecto al tiempo floraci6n no siempre ste. 

asincronfa en la floraci6n de gr-upos de especies que habitan 

en ~namisma área simpátricas)~ ya ha sido observado en diferen 

zona (f'viosquin, 1971 ),en género ----=--
en el género ---- , Baker & 1974); en 

de la familia (Gentry, 1974 a y 1974 b), -

en yen otros. 

entre e;;::>,",,;;:o,~~,,;.;.::> lo considera '-r.~"""h 
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(19cl6) de medi.ana eftcaéia., ya que pu~de variar un año al siguiente" pe-
J . 

ro~iensa que este aislamiento debe ser complementado por otros. Otro -

slamiento es dado por el lugar donde viven las especies 

Ü~l.i~amjento eco16gico, Stebbins, 1950). Este tipo de mecanismos cabrra -:'" 

a que habitan diferentes tipos ----
, - , . . . 

ve9$taci6n en laregi6n;€s decir., Cassia fl~xuosa y Cassia ,...h_i --,--~ __ , que 

"'''', ..... '''T"'''' .... la. vegetaci6n de pino~ncino, aislan eco16gicamente de lasespe-:'". 

secundarias de selva altaperennifolia y también Cassia chamae---

dunas costeras. 

Otra forma por la cual las plantas pueden aislarse es por medio 

slamientomeca.ni.co" por las diferencias estructurales en la flQr 

atraer o rechazar a diferentes poI inizadores, también pueden ;.,.. 
. " 

grandemente oportunidades de la polinizaci6n interespecrfica. 

~~~::letophyna YGassiabicapsularis son dos especies que coincidenen-
. . 

defloraci6n (Tabla 2' perodebidóa susdiferencias' estructura~es - . 

, ' 

a distinto P91 inizádor ( g. 8) es decir, la diferencia 

a,i-<reglo y morfología de la flor de cada especie selecciona a un poli-:-

ni:z¡~doro un grupo' ellos ylogra as( un aislamiento meca.hico-morfolÓ':"" 

gicc:f. GraIJt (1971) afirma que en e,stos casos este tipo de aislamiento es eo-
" .' - " 

, 

incipentecbn un aislamiento etológico., es decir, la preferencia de un grupo , 
. ~. , . '.' . 

,de ,lio1inizadores por uno u otro dispositivo floral. 
. . . - . " . . 

Otro caso de floraci6r)simultánea~s el que se presenta con':"'-
. , 

Gas'g¡adoylei y fruticosa (Tabla 2). La distribuci6n -_.....:-- la actividad -

ylalconstanciade los poUnizadores a las dos especies depende~ principal-
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Y-n~",nl''''', de un mecani smo floral, que trae distintas zonas de 

del polen el cuerpo la abeja. Ambas 

por lf\abeja ~~~ . ...:..-. ____ _ ( Fi g. 19) siendo para Cassia -'~,.- un 

y para fruti cosa un polinizador. Este hecho promueve posi- .' ----
bílida.d que el polen de una e sea deposi tado en área estigmática -

esto no es , ya que flor de ::::.::==::. doylei ~ no abre ente-

"'rY"\=,..,ro (Fi g. 1) motivo por cual presenta un espacio reducido impidiendo 

el 1 iore acomodamiento XylocopafabricH y, por lo tanto una deficiente opera 

ci6n :de anteras. Esto no sucede asr en fruticosa,ya que laftor de esta 

especie abréenteramente facilitando que Xylocopa fabricii se acomoda yope-

, 
rata{flor.Lo anteriormente explicado es considerado por (1971), 

un ai!slarr'liento mec~ico, que trae consigo que la 6n de Xylocopa :-:--

fabricii en Cassia .........;..:!t.-..........;. "'ó"'T"'" a la observada por sus polinizadores . 

Otra manera por la cual plantas florecen al mi.smo 

en misma 6n pueden evitar la competición por polinizadores, es la. de 

pres9indir de ellos (Levin & Anderson, 1970). se ob serva eh obtu-
--'-- --'-

a una autOPolinizaci.6n. 

Entonces, se observar la existencia de un aislamiento eco-

presentado en los tipos vegetación donde las e s-

habitan; un aislamiento estacional, que se mejor en 

de Cassia arb6reas y arbustivas. También, el aislamien 

las abejas a o cual disposici6n de las ca-

1949}. por ejemplo, el caso para --

poUnizadoras de Cassia 
--'-:::::""'---

Cassia s. Una mo"'" -_!-_--

en la Bombus medius 
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Cassta vlsitada por ÜíObr-era no visitada por la reina; exi~ 

te unLaislamientode castas. Por último se podría pensar en un aislamiento -

,topográfi,co, dependiendo de la regi6n del insecto donde es depositado~l po- ' 

len p~ra la polinizac,16n;' .. - . 
pOó3ible que una misma abeja polinice a dos espe-

" '. . , 

desCargando diferentes partes su cuerpo el polen. Claro que elai~ 

lamiE¡mtogeográfico se presenta en el, gfnero, un ejemplo sería precisamente 

laausenda Cassta biflora en la regi6n. 

'Por lo que respecta a los aislamientos después de la . fecundaci6n~ 
, ' . 

como la no viabUidad del ,híbrido, la esterilidad del mismo, etc., se descono-
, ' 

, . -,' , ",', 

ce latexistenda deinformaci6n para las especies estudiadas a este respecto.,-
. . ," 

importante notar laocurrenda de hibridizaci6n en las espedes de 

~-....¡~-
australianas (Rahdell, 1970), no obstante de constar.,. como afirma el, 

detffuertes" slamientos reproductivos~ También cabe hacer notar la, 

exi~tFsncia de poliploidia en el génerO, ya que ésto per~ite una rár:::ida espec:i~ 
, '{ ;- " ',' . 

ci6n hrwin & Turner, 1960, Randell , 1970). Todo lóanteriormente expuesto, 
, . I, . . .' " ...' 
pern1.iteal género Cassiaun amplio expectro de, posibilidades en sureproduc-

ya su vez, genera en una gra."! diversidad. 

Finalmente, siendo influenciado por modelo de especiaci6n --

sfmp~tricapresentado por Grant (1949), donde indica la importancia que,tie~ , . 

la flor, que se establece dentro de-

unapoblaci6n, resultando con el tiempo en una especie nueva y aislada" se -
" " . 'y'" ',,' . ,/ <. '.. " 

. 'J' '," , , '. ", ", 
,elabór6 ,elsiguíente razonamiento . Supongamos que en una poblaci6n de la -

se expresa una mutaci6h afectando a la flor. Esta éfécci6n puede 

ya sea Una r~ducci6n,' o en no abrir completamente 

t, 

lafl.dr (Fig. 1 b) yas{ reducir abertura de entrada para ciertas abejas. 
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puede afectar estrUctura floral, (Biswas, 1954, para Cassia -

occidantalis). Si estas 
i 

florales pueden ser reconocidas por las '--
, 

abeja$, o como en el caso de la reducci6n en tamaño, donde la selecci.6n para' 

lapolÍnizaCi.6n será cumplida por abejas de menor tamaño, que el de la abeja 

pol inifadora la especie surgiendo así un slamiento mecánico entre la 

especie A Y la poblaci6n mutante. Esta nueva pOblaci6n con base en un aisla-
, \ 

1 
\ 

mientp reproductor finalmente una nueva especie. Tambi.~n, si gunas 

1 \ 
laS¡ abejas preadaptadas, debido a una constancia floral solo visitan deter-, 

minados bi.otipos de una poblaci6n, 
, ' ; 

resultaría en un aislami.ento reproduc 

tor,,:/: por lo tanto, podría resolverse en especiaci6n. Ornduff (1969) indica -
t 

que Obdson y 
\ 

en CentroAm~rica han encontr"'ado que orqu(deasque 

precikmente han sido consideradas formas de color de una 
f 

(raza) -

I , " 

están 'cadauna de ellas asociada a diferentepoHnizador y por lo. tanto ste 

reproductivo entre ellas como el que se presenta en el ejemplo 

El razonamiento anterior pretende ser más uno los varios 

or\0(~e,130s diferentes que se deben dar eh la naturaleza para la formaci6n de,-

resumen, flor asociada a actividad los politrizadores, 

a presiones de selecci6n, que traerán una fuerte influencia en la es 

peciaci.6n y consecuentemente en su si 
l: . 
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FIG. 19.Comparaci6n deláfrecuencia' de visita de los poHnizadqres de Cassta fruticosa y 
Cassiá doylet. La figura demuestra, aJas abejas ,observadas'decadq¡. especie dur"ante el in-
tervalo de tiempo ya descrttoante'Hormente para cada especie Cassta. 
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" C0I'iSIDERACIONES FINALES. 

Es i.ndudable que los estudios de biología floral permiten perca,... 

de muchos carácteres florales que en ej~mplares de herbario--

inadvertidos~ En este trabajo se observa que la flor de Cassta está -

Q. • ..,¡QW'-,::;,.u,O' a la pOlinizaci6n cruzada, auhqueexiste autopolinizaci6n y que 

la forma~, e$tructura Y disposici6n delandróceo y gineceo; é$to es en 

mecanismo que debe hacer funcionar el polintzador .. A través -

estudios taxon6micQs efectuados en, Cassia se han considerado varios 

tanto morfológicos como reproducti vos; entre <;:;';::''''U'';::>. sobresa-

caracterfsticas de las hojas; la presencia de glándulas;, el número -

fértiles y las caracterlsticas morfo16gicas yel ti.po de dehis-

embargo, otros caracteres han recibido poca --

. Por ejemplo, el tipo de inflorescencia y su disposici6n en la ..... ~ 

c6mo Se presentan las flores, abiertas y entreabiertas; el tamaño, 

fornpa y disposici6n los pétalos, así como su colpr y venación; el de 

y si está o no resupi.nado. En cuanto a estam-

(1956 a y b) que tienen un importante valor taxo-

gran d idad de que • También es -

considerar los datos feno16gicos de las especies, que conlo 

en este estudío la asincronia en la floración es importante en la 

especies en ta. 
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Al parece r s e naceS hacer más trabajos sobre los m~todosde 

r~producción en Cassia.,. que aportarán finalmente.un entendimiento taxonó 

Q1icomás natural y preciso del g~nero. 

-. 
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