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RESUMEN

La ut{lizacién de los recursos florales por
Scaptotrigona hellwegeri en dos comunidades vegetales de Chamela,
Jalisco con un enfoque ecclégico constituye el objetivo general
del presente trabaljo.

Para su ejecucién, en la Estacidén de Biologia Chamela,
Jal. (19* 30' latitud norte, 105* 03' longitud oeste! se
obtuvieron muestras de polen de tres colonias situadas en
comunidades vegetales diferentes por un periodo de doce meses.

Se estudiaron €68 muestras dos/colonia/mes. En ellas se
identificaron y cuantif!carﬁn 166 tipos polinicos, siendo los
recursos mds importantes {(con representacién de mas del 10%) los
provenientes de 16 especies de plantas 13, 10 y 11 en las
colontas C;, Cz y Cx respectivamente. El estrato mas importante
para estas abejas es el arbéreo, proporcionandole sus principales
fuentes de polen.

Las familias de plantas en las que {ncide la mayor
praporcidén de polen encontrado son: Anacardiaceae, Burseraceae,
Capparidaceae, Combretaceae, Sapindaceae, Simaroubaceae y
Tiliaceae, caon variaciones en grado de importancia de una colonia
a otra, salvo la ultima familia que en las tres colonias ocupé
ei primer lugar en orden de frecuencla.

El analisis palinolégico permitié determinar el numero
total de especies que visitan estas abelas y calcular el tamafio

del nicho tréfico.



E! tamafio del nlcho revelé la gran diversidad de
especies que explota S, hellweger{, sélo comparahle con la de
otras abejas conocidas como pecoreadoras eficientes.

La utilizacién de los recursas de polen es en forma
heterogenea y solo ocasionalmente tienden a la uniformidad en el
uso de ellos.

A finales de la época seca del afio se presenta el mayor
solapamiento de las tres colonias, en la explotacién de recursos
visitados en busca de polen, este hecho colncide con una gran
cantidad de especies, de acuerde con gl espectro polinico.

Se aprecian pocas variaciones en los parametros
ecolégicos determinados, que sole refielan las diferencias entre
las dos comunidades vegetales en que se situan las colonias
estudiadas.

E! polen de las especies de plantas con representacién
superior al 10% en las muestras estudiadas, presents las
siguientes caracteristicas; talla media, arnamentacién
principalmente reticulada y en menor proporcién gemada, equinada
y psilada; asociado en ménadas y ocasionalmente tétradas vy
poliadas; el tipo de abertura mejor representade eos el
tricolporado.

En cuanto a la morfologia de esas plantas, muestran
flores peque®as agrupadas en inflorescencias espuestas fuera del
follaje, de color blanco, amarillo o violeta, con olor agradable,
abertura amplia, produccién de néctar y/o poien y estambres
numerosos; en su mayoria arboles o trepadoras lefosas.
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1 INTRODUCCION

En los ultimos afios el estudio de las flores visitadas
por abelas en las reglones neotropicales de América ha tenido un
gran auge. Las plantas elegidas por las abejas con frecuencia son
caracter{zadas mediante observaciones directas cuando estos
insectos estan visitando a las flores; sin embargo, en ocasliones
resulta sumamente dificl! apreciar esta actividad por e! tamafio
y color de la abeja, asi como por la altura de los Arboles que
en las selvas llegan a ser de mAs de 20 metros y exponen sus
flores en las partes mé&s altas. Una evidencia directa de las
plantas que frecuentan ellas en busca de recursos, son los granos
de polen contenidas en la miel! y las cargas de polen.

Las bondades de! analisis palinolégico emperso, son
susceptibles a limitantes debido a varios factores entre los que
se encuentran las varliacliones en la produccién de polen entre las
diferentes especies de plantas. En los Gltimos tiempos se ha
desarrollado una metodologia que trata de salvar este obstaculo
y en la gque es Iimportante no sé6lc el tipo pallnolédgico, sino
también la proporcién que de é! se tlene en la muestra. Aunada
a la integracién de aspectos de vegetacién y ciima entre otras
variables, permite hacer una evaluacién mads exacta de 1la
utilizacién de los recurscos florales por las abelas en los

ambientes tropicales.



Por otra parte, son conocidas las propledades altamente
nutritivas de los granos de peolen y los siastemas coadaptativos
degarrol lados entre insectos y plantas. La funcién que. como
polinizadores realizan las abejas en sus frecuentes viasitas a las
especies botanicas en busca de recursos necesarios para la
supervivencia de la colonia, desplertan e! interés de conocer ia
distribucién de los mismos a través del tiempo y espacio. Las
reglones tropicales y subtroplicales resultan Idéneas ya que
conjugan una gran diversidad de especies vegetales y animales.

La teorifa de nicho tréfico, es un concepto mas bilen
antliguo, que con el correr del tiempo ha sufride modificacianes,
‘hasta llegar a épocas reclentes en que es considerado como un
hipervolumen con n dimensiocnes, en daonde los factores bidticos
y abiéticos determinan la existencia de las especles.

Ee aceptado determinar la magnitud de este parametro en
funcién de las caracteristicas mediblies del ambiente; asi, los
tipos polinicos detectados en muestras de polen y miel pueden
emplearse con este fin, ademas de definir la forma de utilizacién

de los recursos florales y el traslape en el uso de ellos.



1.2 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La funcién tan importante que realizan las abejas como
polinizadores de las plantas neotropicales y la dependencia que
de! polen tienen estos insectos para su reproduccién ha
despertado cada vez mas el interés de los investigadores.

En Méxlico, las actividades relacionadas con la
apicultura son de gran relevancia, ya que el pais ocupa un lugar
preponderante en la produccién de miel; aunado a esto cuenta con
gran riqueza floristica y la apifauna es muy variada.

Todos estos elementos se conjugaron para que en 1986 se
iniciara un programa internacional sobre apifauna mexicana
motivado por su importancia biolégica y econdmica.

En el pais, un sitio que resulta particularmente idoneo
para hacer estudios a largo plazo, es la estacién de Biologla
Chamela, Jalisco en donde se calcula que existen alrededor de 230
especies de abelas sillvestres, este hecho y las condiciones que
proporciona la reserva ecoléglica motivaron e! presente estudio
cuyos resultados del analiels palinolégico practicade a las
cargas de polen de las abejas Scaptotrigona hellwegeri pretenden
hacer una aportacién para el mejor entendimiento de la biologia
de estos Insectos y contribuilr al conocimiento de los sistemas

de polinizacién en los bosques tropicales.



1.2 ANTECEDENTES

Acerca de las abejas se han realizado numerosas
investigaciones, las cuales generalmente =se refleren a la
importancia que tienen como vectores de! polen. Upa practica
comun es @! anadlisis del polen contenido en la wmiel y la
identificacidn del que constituye las cargas. Muche se ha logrado
conocer sobre la interaccién planta-insecto, pero todavia os mas
lo que se desconoce al respecto. Es de suponerse que estudios
semejantes puedan ayudar a entender con mayer exactitud esta
relaclén.

No obstante la exigtencia de trabajos que versan sobre
el tema, en gran medida sélo se refieren al género Apls (Barth,
1970a, b, ¢, 1971; Sharma, 1971; Lieux, 1972, 1975, 1877, 1978,
1980, 1981; Villanueva, 1984; Alvarado y Delgado, 1985; Medina,
1982 entre otros) por lo que en este apartado sélo se incluiran
aquellos que permitan estructurar wun marco histérico de

referencia que sirva de apoyo para esta investigacién.

1.2.1 ESTUDIOS MELISOPALINOLOGICOS SOBRE MELIPONIDOS EN OTRAS
PARTES DEL MUNDO

Absy y Kerr (1977) estudian las cargas de polen de 267

abajas Melipona seminigra, durante un afic {(capturando 13 a 27

abejas por mes). Del total de muestras 104 no transportaron polen

sino lAtex, resinas y barro. De las 163 restantes, 889 contenian

polen de una especie, 38 de dos y el resto de tres o mas. En el



andlisis palinoldgico se detects polen de 18 familias y 25
geéneros diferentes. Unicamente 3 tipos polinicas fueraon
identificados hasta especie.

Absy et a/. (1880) analizaron el néctar obtenido de 302
abelas Melipona seminigra merrillae Cock y 302 Melilpona
rufiventris paraensis Ducke durante un afio, Del! total de muestras
estudiadas 16 de la primera especie no presentaron polen y 11 de
la segunda. Con menor frecuencia se encontrd polen de una y dos
especlies y en la mayorla de los casos de tres o mds. Los granos
de polen presentes en las muestras representaron a 60 tipos
morfolégicos distribuidos en 28 famillas.

Engel y Dingemans-~Bakels (1980} medlante observaciones
de campo y analisis de polen y miel, encontraron que alrededor
de 100 especies de plantas son visltadas por 37 especies de
abejas sin aguijén. Al parecer existe considerable traslape en
las plantas que en busca de alimento son visitadas por estos
insectos. Las plantas con flores pequefias o de corolas largas y
delgadas parecen ser exciusivamente frecuentadas por abeljas
pequefas, Estos autores sefalan a las Polygonaceae como
importantes para las abejas sin aguljén. A

Roubik y Aluja (1883) trabajaron con obreras de Trigona
capitata y HMelipona fasclata, las marcaron y liberaron a
diferentes distanclas de sus nidos, establecieron que las
distancias maximas a las cuales son capaces de encontrar sus

nidos fueron del orden de 2.1 Km para Melipona y 1.5 Km para



Trigona; un anAlisis de regresién indica como distancia maxima
probable para que las abejas regresen a sus nidos de 2,4 Km y 1.7
Km respectivamente. La proporcidn de abelas marcadas que regresan
al nido disminuye aritmeticamente al aumentar la distancia de
liberacion.

Roubik et al. (1986) en un estudic en Panama para
determinar el {mpacto de la abejla africanizada sobre doce
especies de abejas nativas, cuatro de Mel/lpona y ocho de Trigona
encontraron que en la mayoria de los ;:asos ta actividad de la
primera, aun cuando es muy grande no afecta a las otras colonias
y explican este hecho por el mayor tama®fo del area de farrageo
de la abela africanizada con respecte a la de las nativas. Sin
embargo, detectan siete casos en donde hay competencia directa
por polen o néctar, disminuyendo significativamente la actividad
de pecoreo de las abejas 8in aguijan, en presencia de las
africanizadas. Finalmente, hacen un calculo basado en la
poblacién de la colonia, alimento almacenado ¥y extenclén de vuelo
y predicen que si la abeja africana se establece con una densidad
de unpa colonta por Km®, las colonias de algunas especies de
abejas sin aguilén pueden desparecer después de 10 afios y la
oportunidad de las abelas nativas de evitar la competencia
especializandose por cier;as flores, es minima.

Kleiner-Giovannini Yy Imperatriz~Fonseca (1987)
colectaron muestras de polen y miel de dos colonias de Melipona

marginata marginata cada dos semanas, durante un afio. Encontraron



173 tipos de polen pertenecientes a 38 familias de plantas de
ambas colonias; sin embargo, los recursos que consideran de
importancia por tener una representaci{én de mas del 10X, incluye
a 11 especies de plantas (9 en las muestras de polen y 8 en las
de miel) pertenecientes a sels familias. De todas las especies
de plantas visitadas, !as mejlor representadas pertenecieron a
Arboles. Las familias nAs Importantes en el polen fueron:
Myrtaceae, Solanaceae,  Melsstomataceae y Leguminosae. En las
muestras de miel la misma secuencia fué observada, pero las
Gltimas dos familias aparecen en orden opueetoc. Estos autores
determinaron el tamafio del nicho por e! nimero de tipos polinicoes
y sefialan una forma homogenea da utilizacién de recurasos. También
hacen el calculo del tamafio del nicho mediante el indice de
Shannon-Weavers, ambas colonias nuestran valores menores que
cualquiera de las otras especles de abelas en la misma area y
usan los recursos visitados en forma heterogenea. E! verano es
la estacién en que ambas ccolonias muestran la mayor similitud en
términos de cantidad de recursos visitados en busca de polen,
mientras que el otofio y principios de inviernoc son las é&pocas de
mayor traslape en la obtenclén de neéctar.

Ramalho et a/. (1990} con base a una sgeleccién de
trabajos que tratan acerca de los recurscs florales de polen y
néctar importantes para abejas sin aguilén (Melipona y Trigonint)
y la abeja mielera africanizada en zonas neotropicaies,

encuentran que las familias de plantas con el mayor numero de

10



especies identificadas son: Anacardiaceae, Compositae,
Euphorbiaceae, Labiatae, Leguminosae, Melastomataceae, Moraceae,
Myrtaceae, Palmae, Rubiaceae y Solanaceae. Estas familias ademas,
constituyen el recursc de polen y néctar mas frecuente para esas
abejas. Estos autores encuentran alrededor de 288 especies
importantes para estos Insectos; 126 se encontraron en Trigonini,
52 en Melipona y 25 para la abeja mielera africanizada.Trigenint
y Melipona compartieron 53 especles de plantas, mientras que las
abedas sin aguilén y la africanizada utilizaron 58 en forma
simultanea. A la luz de estos resultados sefialan que las
Trigonini frecuentan mayor numero de flores que la Mel/fpona y la

mielera africanizada.

1.2.2 ESTUDIOS MELISOPALINOLOGICOS EN MEXICO

En México, se han realizado varios estudios apibotanicos
encaminados a obtener mayor conocimiento acerca de las relaciones
planta-insecto, algunos de ellos se reducen a listas de plantas
consideradas de interés para las abejas (Souza-Novelo, 1940;
Ordetx et al., 1972; Chazaro, 1982, etc.) mientras que otros
incluyen el analisis de mieles, cargas de polen y alimento
larval. A continuacién se mencionan alguncs de estos trabajos.

Roldan-Ramos (1984) describié los granos de polen
encontrados en las éleles de dos especies de abejas, una de ellas

es Melilpona beechii en Tixcacaltuyub, Yucatan.
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Medina (1989) realiza un estudio de los recursos que
utiliza Nannotrigona testaceicornis en el suroeste de México a
lo largo del afo., Analiza muestras de miel, polen y alimento
larval en dos localidades del estado de Chiapas. En Santa
Teresita determina un total de 50 tipos polinices, 32 en miel,
36 en polen y aliimento larval; en Unién Judrez encuentra 53
tipos polinicos diferentes, 24 de ellos en miel, 43 en polen y
29 en alimento larval. Con respecto a la forma de utilizacisn de
los recursos estos insectos son marcadamente polilécticos; no
obstante, se observa que la especificidad en &) pecoreo cambia
de acuerdo con la calidad y cantidad de recursos. Esta abeja
visita mayor numero de taxa para colectar polen que para colectar
néctar.

Ramirez (1889) determina los recursos florales que
explota Plebefa sp. en dos localidades del estado de Chiapas,
México. En Unlén Juarez encuentra 118 tipos polinicos
pertenecientes a 40 famillas botadnicas siendo importantes sélo
26 taxa con una representatividad de mas del! 10X en las muestras
examinadas: 22 en miel, 14 en polen y 8 en alimento larval. En
Santa Teresita establece 92 tipos polinicos y considera
unficamente 22 compo recursos importantes para estas abeljas; 14 en
mie!, 10 en polen y 11 en alimento larval. En concordancia con
estos datos, la autora determina que Plebefa es de habltos
polilécticos y visita mas especies vegetales en busca de neéctar
que de polen. Sin embarge, de acuerdo con las caracteristicas del
medio puede en ocasiones tener un comportamiento oligoléctico.

12



Bullock et a/. (1991) en forma colateral al desarrolio
de la presente Investigacién, estudian el polen contenido en las
celdas de los nidos de tres especies de abejas solitarias vy
observan el pecoreo de las hembras en busca de ests recurso.

Melchor (1891) investiga los recurses florales que
explota Scaptotrigona pachysoma en dos localidades del estado de
Chiapas, México. En Santa Tereslita registra 64 especies: 45 para
miel, 10 en polen y 12 en alimento larval. En Unién Juarez
encuentra 96 especies: 44 en miel, 37 en polen y 35 en alimento
larval. De acuerdo con los resultados obtenidos, concluye que
estos insectos obtienen néctar y pelen de las especies vegetales
que les proporcionan ambos recursos; reallizan explotacién
intensiva de las plantas en floracién. En la época seca del afio
muestran marcada especializacién y uniformidad en el pecoreo;
ademads, abtienen los recurscs de las egpecies vegetales mas
cercanas a sus nidos para satisfacer las necesidades de la
calonia. Se considera a estas abejas eficientes colectoras y
ampliamente poliiécticas.

Scsa (1991) desarrolla un trabajo para determinar las
plantas que son visitadas por Tetragona Jaty en busca de polen
y néctar en dos localidades del suroceste de México. Encuentra 105
taxa en Santa Teresita: 29 polinicos, 19 nectariferos y 57
palinifero-nectar{fero. En Unién Juarez determina 127 taxa: 31
polinicos, 27 nectariferos y 69 polinifero-nectar{fero. Con base

en estos resultados infiere gque la especie es poliléctica. Las
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familias que mas frecuenta esta abeja en busca de recursos sons
Amaranthaceae, Celastraceae, Cletraceae, Compositae, Fabaceae,
Pi{peraceae, Sapindaceae y Ulmaceae. Tetragona Jaty realiza el
pecoreoc mas intensfve en el estrato herbadcec y arbéreo, al

parecer 8in ninguna relacién con la época de lluvias o de sequia.
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11 OBJETIVOS

El presente trabaloc se realiza en el marco de un
proyecto mids amplio, sobre la historia de vida de las abelas de
tierra caliente de Jalisco y Michoacan que tiene como principales
finalidades:

1.- Anmpliar el conocimiento de los requerimientos para la
reproduccian en plantas y animales.

2.~ Aumentar el uso, apreciacién y conservacién de la apifauna
nativa,

3.- Definir el papel de jas abelas como polinizadores y robadores
de las plantas y los factores que afectan su diveraidad y
abundancia. .

El estudfo palfnolégico que se efectua en este trabajo
pretende cumplir con estas finalidades mediante el planteamiento
de los sigulientes objetivos:

1.- Conocer las plantas que frecuentan las abejas Scaptotrigona

heliweger! en dos tipos de vegetacién con poca influencia humana.

2.- Determinar las variaciones estaciocnales en sus fuentes de
peolen a lo largo del afio.
3.- Establecer los sindromes florales de las plantas de

importancia polinifera para esta abeja.
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111 CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

111.LOCALIZACION

La Estacién de Biologia Chamela, .dependiente de 1la
Universidad Naclonal Auténoma de México se localiza en el Km 50
de la carretera Barra de Navidad-Puertec Vallarta, a menos de 2
Km de la costa del Pacifico en la coordenada 18° 30' latitud
norte y 105* 03' longitud oceste, en el municipio de la Huerta en
el estado de Jalisco (fig. 1).

La estacién constituye una reserva ecologica fundada en
1871 (Lott, 1885) para dar albergue a investigadores naclicnales
y extranjeros que realizan estudios desde el punto de vista

taxonémico sobre la flora y fauna silvestre o a nivel ecosistema.

111. TOPOGRAFIA

La estacién abarca una extensi{én de 3300 hectareas, con
altitudes en su mayor parte menores a los 150m y elevaciones que
van de los 30m hasta los 500m. Pendlientes por abajo de los 6°
son poco frecuentes, mientras que las de mas de 21° son comunes.
Algunas de ellas, extremadamente abruptas, indican lineas de
fallas. La topografia en algunos sitlos es sguficliente para
refarzar la proteccisdn a la exposicién de los vientos, tanto en

la temporada seca camo en Isa hUGmeda (Bullock, 1886},
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111.3 FISIDGRAFIA

El sitio de estudio esta si{tuado en la zona montafiosa
de la costa del! suroeste de México, gque junto con ia de Guerrero
y Oaxaca se conoce como Sierra Madre del Sur (Guzman, 1860;
Lépez, 198%). Es una de las mas extensas de la republica, con
unos 1100 Km de lJarge por 120 Km de anchura media. Sus
elavaciones varian desde el nivel del mar hasta los 1500m y posee
una planicie costera muy estrecha, con frecuencia no sobrepasa
los 10 Km y en ocasiones esta ausente (Guzman, op cit),

Esta regién se caracteriza por una serie de montafias enh
las que sobresale su alto relleve y las pendientes abruptas. Las
montafias estan separadas por valles angostos modelados por las

rios que desaguan al Pacifico (Soiis, 1961).

1i1.4 GEOLOGIA

La Sierra Madre del Sur tlene comoc  basamento racas
eristalinas y metamérficas, calizas plegadas y oiros sedimentos
clasticos asociados con ellas, lavas & intrusiones (Lépez, op
cit).

Soli{s {(1961) menciona que en Jalisco, la sferra recibe
tos nombres locales de Sierra de! Cuale, del Parnaso y Perote.
Esta serranfa se formé a fines del Cretdcico superior vy
principios de! Cnozoico., con rocas sedimentarias Paleozoicas,
pizarras cristalinas e intrusiones de granito, caoronada en

algunas partes con manchones o bloques de caliza Mesozaica. Rocas
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igneas del Cenozolico son fracuentes en la regisn como andesitas,
basaltos, riolitas, porfidos, basaltos graniticos, dioritas y
gravas. Su elevacidén se inicié a principios del Cenczoico por
efecto de plegamientos.

En el 4rea de estudia, las rocas graniticas y
metamérficas e6e encuentran en parte cubiertas por rocas
voleanicas. Un gran numero de pequefias fallas son aparentes, sin
propiclar despiazamientos de importancia.

La principal estructura que puede observarse en la zona
es un gran cuerpo Intrus{vo que forma parte de un batolito
granitico. Cerca de la costa el intrusivo esta formado por
granito que hacia @] norte se va haciendo grano dior{tice, cuarzo
monzonitico. En contacto con !a caliza muchas veces se encuentra
la diorita.

Las rocas extrusivas que aflaran, as{ como los
piroclasticos son el resultado de ia actividad volcdnica cuyos
productos han cubierto las rocas preexistentes.

Las riolitas afloran en las partes altas de los cerros
mientras que en los flancos afloran las dacitas y tobas
daciticas, por abajo de ellas se encuentran las andecitas.

En la costa, predominan las dellienitas y rioliitas que
forman acantilados a la orilla del mar.

Las brechas y areniscas que afloran en la regién son
ricas en elementos volcAnicos y se encuentran plegadas vy

fracturadas.
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Las calizas se encuentran siempre formando algunos
cerros abruptos o en las partes altas de los mismos, como

remanentes de erosién (Solis, 1861},

111.5 HIDROLOGIA

Las precipitaciones coplosas de la temporada de lluvias,
sobre todo en los flancos y partes altas de las sierras hacen que
existan numerosos arroyos y rios que drenan Ja regién, alguncs
de ellos con un caudal de agua permanente aln durante la época
seca.

La regién hidrolégica que tiene mayor i{nfluencia en la
zona es {a de la costa de Jalisca (INEGI, 1980 a, b} sobre todo
los rios San Nicolas-Cuitzmala, nacen en la sierra de Cacoma y
bajJan cas!{ paralelos hacla el occeano Pacifico. Los principales
afluentes del rio Cultzmala son laos rios Chino y San Miguel, los
cuales al juntarse reciben el nombre de rio Chante. Este tiene
unos 20 Km de longitud y el area de su cuenca es de 234 Km*
{Solis, 1861). Los habitantes de la regidon le dan sucesivamente
los nombres de los lugares por los que va pasando. El rio
Cultzmala hace un recorrido de 84 Km y se estima que descarga al
mar 780 millones de m® de agua anualmente, Jjunto con el rio San
Nicolas drena un 4rea de 3871 Km=.

Se localizan sélo tres rfos permanentes dentro de los

100 Km arriba y abalo de las costas de Chanmela.
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IT11. EDAFOLDGIA

Los suelos en la estacién tienen un pH neutre (6.9} con
un bajo contenido de materia orgdnica (5.4%). Las variaciones en
la profundidad de ellos es de cuando menos tres dérdenes de
magnitud, esto resulta aparente en los cortes a io largo del
camino y en los arroyos. Los suelos en las colinas son
generalmente derivados de basaltos o riolitas (Bullock, 1986).
Se designan como entisoles Joévenes poco desarrollados en
substratos de riolitas y basaltos (Martinez-Yrizar y Sarukhan,

1993).

111.7 CLIMATOLOGIA

Con base en ia clas{ficacién de Koppen modificada por
Garcia {(Garcfa, 1973) el tipo de clima en la zona de estudio es
un Awo(x')i es decir: clima cAlldo, el mAs seco de los
subhUmedos; régimen de iluvias de veranc e isotermal.

De la estacién de Biologia Chamela, Jalisco (Bullock,
1986) se cobtuvieron los siguientes datos meteorolégicos:
Temperatura media Antal....cicveetercasecsssonsonnsses 28,9

Temperatura media de! mes més calientel(julic)...... 27,3

Temperatura media de! mes mds frio (marzol.............22,3"

Precipltacién total media anual.. Ceesr et acasresses 748 mm

Precipitacién media del mes mas humedo {septiembre)....234.6 mm
Precipitacién media del mes mas seco {marzo y abril)....0 mm
Coeflclente P/T......ciineiinenen iers...30.0

Proporcién de precipitacién invernal..........c0i000...10.2%
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La precipitacién es de tipo convectivo y cae alrededor
de 53 dfas por afio, el 80% de ella durante los meses de julio a
octubre; también se ve influenciada por la actividad ciclénica
que en las costas del Pacifico se presenta de julio a septiembre.
La velocidad del viento muestra un valor medio mensual superior
a los 3.0 Km/h de marzo a Junio y por abajo de los 2.5 Km/h de
agosto a diciembre, ocasionalmente con velocidades superiores por
cortos perloecdos de tiempo. ya niebla es esporadica tanto en
ocurrencia cemo en locallizacién, propiciande la abundancia de

liquenes y bromeliaceas en ciertas zonas de la estacién,

111.8 VEGETACION

La vegetacidén de las costas de Jallsco, en donde estai
situada la estacion, fué tratada por Rzedowskl y McVaugh (1966)
que la describen como bosgue tropical declduo y la caracterizan
por ta domi{nanacia de dos a cuatro especies de Arboles, en
ocasiones un mayor numero aungque no mas de 10; mencicnan la
presencia de Amphipterygium spp., Bursera Spp., Ceibs
aesculifolla, Lonchocarpus spp. y Lysiloma divaricata como
representativos de la zona.

Estudics mds reclentes (Lott, 1985; Lott et al., 1987)
permi ten reconocer para esta area dos tipos principales de
vegetacién: selve baja caducifalia y selva mediana
subperennifolia a subcaducifolia fde acuerde a Miranda vy

Hernandez, 1963; bosque tropical caducifolio para Rzedowki,
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1878). La selva baja caducifolia se presenta densa, con muchos
individuos de tallo deigado, sobre lomerios con suelos someros.
Aitguncs de los elementos mas comunes son: Cordia alllodora,
Croton preudoniveus, Croton sp. nov., lonchocarpus lancealatus,
Trichflia trifolia, Thoulinlia parvidentata, Caesalpinia
eriostachys, Amphipterygium adstringens y Randia thurberi.

La selva mediana subperennifolia prospera a lo targo
de los arroyos principales y en lugares protegidos sobre suelos
profundos. Las especles arboreas dominantes son: Thoufnidium
decandrum, Astronfum graveolens, Brostmum allcastrum y
Sideroxylon capliri.

Dentro de los limites de la estacién hay manchones de
matorral espinoso que han sldo poco estudiados. También se tiene
una comunidad dominada por Celaenocdendron mexicanum y gran
variedad de otras euforbidceas en el estrato arbustive y otra
comunidad de Cordfa elaeagnoides.

En las zonas aledafas a la estaclién se tienen
diferentes tipos de vegetacién de interés coemo son los manglares
de Rhizophora mangle, Laguncularla racemosa, Avicenla germinans
¥ Conocarpus erecta. E! palmar de Orbignya descrito por Rzedowski
y McVaugh (op cit) esta desapareciendo con rapidez, sin que se
conozca aun con exactitud su composicién floristica. Un tipo de
matorral espinoso secundario se desarrolla en lugares muy
perturbados can suelos mas © menos profundeos ¥ duminada por

leguminosas.
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Un estudfo realizade acerca de la diversidad de especies
vegetales en Chamela (Lott et al/., 1987) indica gue existe una
riqueza floristica que excede a la de otras selvas secas
neotropicales con mas del doble de 1lluvia anual. El! muestrec
realizado por los autores del trabajo, pone de manifiesto que las
serranias y arrayos seon similares en numero de especies,
compartiendo algunas como Trichilla trifolia, Caesalpinia
eriostachys y Cordia alliodora; sin embargo, en los arroyos se
encontré mayor porcentaje de li{anas, Las serranias Be
caracterizan por especles de Croton, Llenchocarpus y Cordia
mientras que los arroyos por Thoutnidium decandrum y gran
variedad de |{anas. Las famllias de plantas mejor representadas
son Leguminosae, Euphorblaceae, Rubiaceae y Bignoniaceae. Se hace
mencidén de un par de caracteri{sticas sobresalientes de la flora
de Chamela como es e! porcentalje (16%) de especies endémicas de
la regién y 1a alta representatividad de grupos adaptados a
condiciones secas.

Otro de los estudios realizados en’ la estacién (Bullock
y Solis-Magallanes, 1990} se refiere a la fenologia de los
Arboles de la selva tropical caducifolia, cuyos componentes
pierden sus hojas durante varios meses del ako, la follacién se
concentra en junio-julio con defoliacién paulatina de casi todas
las especies, El pico de floracién se tlene en Jjunio-julic y la
floracién dura menos de dos meses en la mayoria de las especies,

siendo simultanea en los taxa de un género. La dispersién de
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semillas ne muestra una fecha promedic para la comunidad, pero
se observan diferencias estacionales entre las especles, de
acuerdo con el vector de dispersion, La mayoria de las
pocblaciones tienen reproducciaén anual con intervalos subanuales
relacionados con lluvias anémalas. En esta comunidad vegetal la
fenologia de muchas especies se rige por la disponibilidad de
agua ¥y en algunos casos como respuesta a los cambios en la
intensidad de luz o de la longitud de los dias de acuerdo con la

época del aho.
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1V MATERIALES Y METODOS

1V.1 OBTENCION DE MUESTRAS
IV.1.1 TRABAJO DE CAMPQ

Ubi{cados dentro de los limites de }{a estacién se
eliglieron tres sitios de muestrec, en cada uno de ellos se
localiza una colonia de Scaptotrigona hellwegeri, los nidos se
sitvian en troncos de Aarboles. Una de las colanjas (C,) se
encuentra a los 1400 m del camino que en la estaclén se designé
como Eje Central, en el tronco de un Aarbol de Gyrocarpus
apericanus aproximadamente a 3 m del suelo:; sobre este mismo
camino a Jos 2450 m en un tronco cortadoc estA otra de las
colaonias (Cxz) a 1.5 m del gsuelo y a un Km de distancia de ta otra
colonia. Estos dos nidos prosperan en Areas de selva mediana
subperennifolia, la primera a 40 msnm y la segunda a 30 menm. La
tercera colonia (Cx) se ubica a los 2850 m de la vereda
denominada Tején, en un arbol de Chl/orophora tinctoria, a 1 m del
nivel del suelo, en una zona con selva bala caducifolia, a 70
msnm.

Por ta reducida talla de las abejas con las que se
trabajé y 1a localizacién de sus colonias no fué posible ut{lizar
alguna de las trampas de polen comerciales, siendo necesario
disefar y construir una, esto se logré con la ayuda del Biélogo

Ricardo Ayala. La trampa de polen consistié de un recipiente de
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plastico de 2 cm de didmetro por 2 cm de altao, cublerto por una
maila de alambre de 1.5 mm de abertura. Este recipiente se cclocé
en la base de una caja de madera sel lada con cera, de dimensiones
adecuadas para ser colocada en la entrada de cada nldo. Los
recipientes captaron tanto el polen de las cargas transportadas
por la abeja diariamante, como el material polinico del interior
del nido, eliminado durante las actividades de timpleza
desarrolliadas por esteos insectos (Bullock, com. pers.). La
colecta de muestras se efectué de agosto de 1887 a septiembre de
19688, cada dos semanas se cambiaron los colectores de polen; las
muestras se taparon y etigquetaron con los datos de campo
correspondientes y se enviaron al labaratorio de Palinologia de
la Escuela Nacional de Ciencias Blolégicas del Instituto

Politécnico Nacional para ser procesadas.

1V.1.2 TECNICAS DE LABORATORIO

Al llegar al laboratorio, cada una de las nuestras se
pesé y registré. El nimero total de estas fué de 68, cada una de
ellas, se sometio a la técnica acetolitica de Erdtman (1943)
previa homogenelzacién de las mismas en § ml de agua destilada,
se tomé un mililitro del homogeneizado, e! cual después de
tratarse con acido acético glacial se acetolizé con anhidrido
acético-acido sulfurico 9:1 , durante 30 minutos. La mezcla
acetolftica se eliminéd con acldo acético, se lavé con agua

destiiada hasta ajustar el pH a 7.
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Al finalizar cada uno de los tratamientos se centrifugé
a 2500 rpm durante 10 minutos.

Un valumen adecuado de la muestra se monté con gelatina
glicerinada en un portaobjetos, De esta forma se elaboraron tres
laminiltas por muestra, las cuales después de ser estudiadas
pasarcn a formar parte de la palinoteca de la Escuela Naclonal
de Ciencias Blolsgicas de}l IPN. E] resto del material procesado
se guardé en frascos de vidrio que tamb{én se depositaron en esa
misma institucian.

IV.2 ANALISIS DE LAMINILLAS Y CUANTIFICACION DE GRANOS DE POLEN

La observacién y cu?ntificaclén de granos de polen en
las lami{llas, se efectud en microscopio de luz, bajo el obletiveo
de inmersién.

Se han heche varios {ntentos por estandarizar las
técnicas para praparacién de polen en mieles y cargas de polen
{Louveaux et Maurizio, 19631, dando como resultado
recomaendaciones en cuanto al ntmero de laminlllas y granos de
polen para su cuantificacién en estudios con enfoque ecolégico
(Ramalho y Kleinert-Giovannini, 18861}.

Con base en estos criterieos se revisaron tres laminillas
y se contaron 100 granos de polen, {denti{ficandose los tipos
polinicos mediante e] empleo de claves generalea, por comparacién
con las prearciones fijas de la coleccidén de polen de Chamela del
laberatorino de paliinologia de la ENCB y empleando las

publicaciones de la flora polinica de la estaclén de Blologia
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tArreguin-Sanchez et a!/., 1986 a, b, 1991; Palacios—Chavez et al,
1986 a, b, 1989, 1890 a, b, 1991; Quiroz—-Garcia et al., 1980 a,
b). Ademas, fué de singular valor la lista de plantas visitadas
por Scaptotrigona hellwegeri, proparcionada por Bullock y Ayala
{sin publicar) con base a observaciones de campo y que en algunos
casos facilits la identiflicacian a nivel! de especie, de los
granos de polen.

De manera simultanea a este proceso se registré la
frecuencla de aparicién de cada taxén ildentificado, asi{ como de
los que no pudieron ser {dentificados por su mala preservacién
y su baja frecuencia de aparici{én o ambas.

Por mes se sumaron los granos de polen de cada laminilla
en las dos fechas de colecta, haci{endo un total! de 1000 atraves
de las cuales se obtuvieron los porcentajes de cada tipo de polen
presente en tas cargas en la fecha correspondiente.

En los estudios sobre abejas, un criterio generalmente
aceptado sefiala. que las especles de plantas que tlenen
{importancia para ellas como un;ecursc de alimento, son las que
se encuentran en las muestras con una representatividad del 10%
{Ramalho y Kleinert-Giovanini, 1986), en este trabajo se sigue
ese criterio y se establece como importante en el analisis de
datos aquellos taxa cuya aparicién iguale ese valor o lo supere.

Sin embargo, se consignaron también las plantas cuyoc polen se
encuentra en porcentaljdes del 1 al 10X que en un mometo dado

pueden adquirir importancia como recurso allmenticio.
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Algunos de los taxa cuyo polen es muy semejante entre
si, por razones practicas se consideraron como un tipo polinico
para el analisis y los cilculos estadisticos; sin embarga, en ia
realidad incluye a varias especies, pero al estar entremezclado
su polen en las muestras se dificulta su ldentificacién a nivel
especi{ fico.

En las laminillas i1 a V se muestran las fotografias de
ios granos de polen con porcentaje superior al 10% en las
muestras de polen. La toma de fotografias se hizo con un objetivo

seco fuerte (60X) o con inmersién (105X).

IV.3 ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS

Tomando como base el espectro de polen determinado, se
calcularon varios parametros ecolégicos que permitieron conocer
mejor la dinamica de las colonias de abejas estudiadas,

Amplitud del nicho tréfico: se determiné mensualmente
considerando la proporcién de cada tipo de polen en la muestra,
de acuerdo con el indice de dlversidad de Shannon-Weaver, con
valores que van de cero a tres.

H'= _}éé P: « In ps
p: = proparcién de cada tipoc de polen encontrado en las muestras
de la colonia en cuestién durante @l mes considerado.
Uniformidad de! pecoreo: este parametro varia de O a 1

e indica si la forma de uti{lizaclidén de los recursos es homogenea
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{cuando los valores tienden a unc) o heterogenea (cuando los
valores tienden a cero. S e calcula con la sigulente férmula.
Jr= - HY

H'maw

Hmas = logaritmo natural! del numerc tota! de tipos de polen
presentes en las muestras.

Traaslape de nicho: se calcula mediante dos Indices. En
el primero se considera la proporcién de los tipos de polen
encontrados en las muestras € indica el porcentaje de similitud
en el alimento compartide por las doe colonias durante cada mes
{Schoener, 19€68).

PS =1 - 1/2 2 lpt, - pial

pi. = proporcién de loe I recursocs visitados por la colonia 1 en
el mes considerado.
piz = proporcién de los { recursos visitados por la colonia 2 en
el mes considerado.
E! segundo indice toma en cuenta el numero de especies
de plantas encontradas en las muestras, sin considerar su
representatividad, el {ndice aplicado es e! de Cody, 1874.

Bi.2 = Na.z / (N, . nzxl)* =

n,.» = numero de tipos de polen comunes a las colonlas {1 y 2 en

elivmes considerado.
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na = numero tota! de tipos de polen encontrados en las muestras

de la colonia 1 en el mes consliderado.

n= = numero total de tipos de polen encontrados en las muestras

de la colonia 2 en el mes considerado.
El grado de correlacién entre los diferentes parametros

calculados y las posibles diferenclas entre las colonlas

estudiadas se determiné mediante el coeficliente de Pearson.
r o= n Xy — x Y

“ n{ x*) ~ { x¥=® V nl y=*) -~ { yI=

n = nomero de meses muestreados.
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V. GENERALIDADES SOBRE LA ABEJA Scaptotrigona hellwageri

V.1 UBICACION SISTEMATICA DE LA ABEJA ESTUDIADA

El estudio de las abejas como un todo entrafia serias
dificultades que inician con la clasificacién de ellas, en dande
las opiniones estan divididas en dos criterlos principales, uno
que situa a todas las abelas en una fami{iia, !a Apidae y otro que
las coleca en un numero variable de familias. En este trabaljo se
siguen los niveles taxonémicos adoptados por Ayala {(1988) en su
estudio sobre las abejas silvestres de Chamela, Jalisco quien
toma como referenclias principaies las clasificacliones propuestas
por Michener (19874), Moure (1961}, Willie and Michener (1973) y
Wiliie (1979).

Para Chamela, Jalisco y sus alrededores Ayala (op cit})
encuentra representadas slete famillas, 87 géneros y 228 especles
{tabla 1).

En la familia Apidae reconoce tres subfamili{as: Apinae,
Bombinae y Meliponinae. La primera es unigenérica y
uniespeci{fica; la segunda estd integrada por cuatro géneros y
ocho especies y la tercera por ocho géneros todos unieepecificos.

La subfamilia Meliponinae estA constituida por dos
tribus, la Meliponinl y la Trigonin{ siendo esta ultima en !a que
se ubica Scaptotrigona hellwegeri Friese objeto del presente

estudio.
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TABLA 1. APIFAUNA DE CHAMELA Y SUS ALREDEDORES (TOMADO DE AYALA,

1988)
FAMILIA No. GENEROS No. ESPECIES

Andrenidae & 19
Anthopharidae 30 80C
Apidae 13 17
Colletidae -] 18
Halictidae C 14 a1
Megachil idae 17 52

Oxaeidae 1 1
a7z 228
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V.1.1 BIOGEOGRAFIA Y EDAD DE LAS ABEJAS

De acuerdo con Roubik (1989) los datos geolégicos y
biogecgraficos con los que se cuenta, situan el origen de las
abejas a medi{ados de! CretAclco, hace aproximadamente 120
millones de afos. Una de las evidencias que sustenta esta idea
la constituye el fésil de un meliponino con una antiguedad de 80
millones de a®fos procedente del ambar de Nueva Jersey del
Cretacico de Norte América. Este hallazgo fésil es complementado
por ias primera flores fésiles que muestran estar asociadas con
la polinizacién por abejas al principio del terciario.

El registro fés!{l con e! que se cuenta parece {ndicar
que para el Eoceno tardio ya westaban representadas las
principales famillas de abejas.

Las abejas sin agufjén constituyen un claro ejemplio cuya
diversidad e basa en laos movimientos continentales. Las
evidencias indican que estas abejas ya estaban ampliamente
dispersas en el Cretacico tardio cuando Africa, Sud América y
Australia aun tenfan estrechas conecclones. Esto se revela por
ia distribucién disyunta de algunas abejas sin aguljén, presentes
en Australia, Nueva Guinea y Sud América que son casi {dénticas
y se pueden situar en el subgénero Plebefa, lo que perm{te pensur
que su origen ocurrié en tiempos remotos y que sus ancestros
estuvieron en Gondwana, ya que en el Suraste de Asia que formaba

parte de Laurasia no se les encuentra.
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Mencs claras son las afinidades de otros grupos de
abejas sin agullén, entre las que se encuentra el denominado
Tetragona (Wille, 1879) que incluye especies en Australia y Nueva
Guinea, as!{ como abejas similares encontradas en todos los

neotrépicos y en el Sureste de Asia.

V.1.2 BIOGEOGRAFIA DE LA APIFAUNA DE CHAMELA

En lo referente a las relaciones blogeograficas de la
apifauna de Chamela, Ayala (1988) determiné que 15 géneras son
aelementos Nearticos; 42, Neotropicales; 3, Mesoamericanos; 7,
Sonorenses; 7, Anfitropicales; 2, endémicos de México y 11 de
amplia distribucién en el mundo. A esta ultima categoria

corresponde el género Scaptotrigona.

V.1.3 CICLOS DE VIDA Y FORMAS DE VIDA DE LAS ABEJAS DE CHAMELA

Los ciclos de vida de las abejas se dividen en obligada
o facultativamente socliales o completamente solitarias. Las
abelas solitarias se agrupan en colanias por la agregacién de sus
nidos. Mientras que laa abejas completamente sociales estan casi
enteramaente confinadas a las areas tropicales y subtropicales del
mundo. Dentro de las abejas altamente eusoclales dos linajes que
se han. desarro}lado los constituyen las abejas sin aguiljén y las
mieleras. Las abelas con este ciclo de vida dominan numericamente

la mayoria de los bosques tropicales.
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En Chamela, se tlenen representados ambos ciclos de
vida, el social y el solitario. Como representantes de las
altamente sociales estan las Meliponinae en donde se situa al
género Scaptotrigona.

La mayor parte de las abejas de Chamela (70 géneros y
186 especies) eon colectoras de polen, tanto las aolitarlas como
aque!llas con difarente grado de sociabilidad. Entre estas Gltimas
8 encuentra la especie cuyas cargas de polen se analizaron. Una
menor proporcién de la apifauna (17 géneros y 32 especies! se

designa como parasita.

V.2 ANATOMIA EXTERNA DE Scaptotrigona heliwegeri

Estas abejas se sitian en la categoria de las de lengua
targa y conforme a los trabajos de Ayala (1988, 1892) estos
ingectos tienen el cuerpo esbelto, son de tamafio medimno (7-8
mm}, con ojos grandes que llegan al nivel del vértex, que es
practicamente truncado, labro sin tuberculos; Area malar grande,
con anchura mayor o igual al diametro dei flagelo.

Térax con pelos poco abundantes, mesonoto sin mechén de
pelos ferrugineocse en los anguloe anterolaterales; terguitos sin
bandas apicales amarillias; con una depresién en la parte media
del margen. anterior del escudo. Integumento con pubescencia
escasa 0 poco perceptible, wostrando puntuaciones abundantes
granulosas y mates, amariillo o pardo pero con algunos escleritos

obscuros, sin dibujos amarillos; pterostigma pequefio y oscuroe;
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abdomen corto y robusto; area genal sin pubescencia o con pelos
largos paco perceptibles.

Alas sobrepasando claramente el apice del abdomen, la
célula marginal casi cerrada,

Patas anaranjadas con el 4rea distal de los fémures y
las tiblas con integumento negro, con el lado Interno de jas-
tibias posteriores en un plano Gnico hasta el borde posterior;
triangulares o grandes, en forma de cuchara; con el margen

posterior con pelos si{imples, corbicula grande (Lam. 1, fig. 2)

V.3 NIDDS DE MELIPONINOS CON ALGUNAS OBSERVACIONES
PUNTUALES DE LOS DE Sbap}otr!gana

Los sitioc que esta clase de abejas prefieren para
aestablecer sus nidos son 1os huecos de los Arboles, con
frecuencia en los troncos, rara vez en lac ramas y ocaslionalimente
en las raices. También se encuentran nidos sobre el piso del
bosque o muy por abajo de el, en este Ultimo caso encontramos
especies de abejas pocas veces subterraneas, principalmente
subterraneas y exclusivamente subterraneas (Schwarz, 1948).

En algunos casos, los sitios que eligen las colonjas de
abejas sin aguijén para establecerse, han estadoc previamente
ocupados por otros organismos, generalmente {nsectos como
termitas, hormigas, avispas y escarabajos.

Los nidos en las ocquedades estan limitados arriba y

abajo por una estructura colocada en forma mas o menos horizontal
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conocida como batumen, la cual separa la porcién ocupada de la
cavidad de la parte que no se utiliza, estas placas pueden faltar
cuando el eapacio tiene una terminacién natural gque sirva para
@]l mismo propésito.

Las laminas de! batumen puaden estar construidas de
cera, resina o tierra.

Con frecuencia los nidos se detectan, por el orificlo
de vuelo que puede ser uno o miAs y sstar blen desarrollado (en
forma de un c¢ilindro de tama®o variable) o estar como un anillo
alrededor de la entrada.

Hacia adentro del orificlo de vuelc est& un pasaje que
conduce a la camara de cria, generalmente localizada en la parte
central del nido. Las celdas con frecuenci{ia se arreglan en
panales hori{zontales u oblicuos de una scla capa con la cara
hacia arriba, Entre las celdilias, dando sostén a ia estructura
se . tienen pillares de cera que unen panales vecinos o pueden
atravesar varios panales sucesivos para formar un elemento
estructural contfinuc. Ademas de los soportes se tiene en los
panales huecos por la falta de algunas celdillas al parecer
funcionan como pasajes para las abejas y para ventilacién.

En este tipo de nido la caAmara de cria tlene las
celdillas agrupadas, mientras que en otras el arreglo es
{irregular sin ninguna orientacian.

Una estructura que puede o no estar presente es el

invdédlucro, que consiste de finas lamelas de cera irregulares y
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conectadas unas con otras, rocdean al grupo completo de crias
cuande las celdiilas se agrupan en forma regular, E! invélucro
constituye una barrera contra los enemigos de las abelas y
permite retener el calor dentro de la cdmara de cria,

En algunos nidos se tiene situado por abajo de la camara
de crims y de los reciplentes de aprovisionamiento una parte,
formada de tierra mezclada con cera y resina; ocupa mis de la
mitad del nida, es sélido y puede penetrar en forma de pasajes
irregulares en la caAmara y en ocaglones estar completamente
llenos de los cuerpos de las abejlas muertas.

La miel y e! polen de las abejas sin aguijén no se
almacena en panales, sino QQE se deposita en recipfentes mas o
menos globosos, ovales o algunas veces cilindricos. Estas
Jarritas tienden a estar en grupos, con la pared de una contigua
a otra, o conectadas por pllares cortos de cera para constituir
una unidad compacta. Con 'frecuencia estos recipientes pueden
variar su posicién con respectc a la camara de cria, en funcién
de la entrada del nido.

Las Jjarras de miel y polen a veces no se pueden
distinguir, mientras que en otros casaos difleren en forma y
tamafo.

El tamafio de la celdilla de la cria esta relacionado con
el tamafio de su ocupante, asi{ que varia de acuerdo a la especge

en cuestién.
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La poblacién de los nidos puede variar
considerablemente. En ocaslones el numero de abejas adultas
supera con mucho e! numero de celdas en el nido.

No ese cuenta con cbservaciones directas del nido de
Scaptotrigona hellwegeri en virtud de que se respets el nido
original que en dos de las colonias correspondid a oguedades en
arboles grandes. Sin embargo, basados en las caracteri{sticas de
los nidos de ocho especies de Scaptotrigona se marcan las
siguientes pautas para loa nidos de este taxon (Wille y Michener,
19730 .

La entrada en general es mas larga que ancha; de forma
ciiindrica, irregular o como un tunel; el tubc de entrada es
firme pero no erguido, sin ornamentacién, con perforaclones
numerosas y distintas o a veces presentes pero pocas; el margen
del tubo de entrada es delgado de menos de 1 mm; la entrada
permanece abierta en la noche y egs sufi{clentemente grande para
el movimiento de muchas abejas al miemo tiempo, a veces con dos
o mas entradas y tubo {nternc parclalmente desarrollado.

E! batumen muestra una capa, es delgado y hecho de
cerumen.

En cuanto al! {nvélucro es conspicuo y continuo, de tres
a sels capas, blando, ligeramente asocfado con &l batumen.

Los recipientes de polen y mie! son de forma oval a
subesférica, en grupos parcialmente ﬁaparados pero en contacto
o con limites intermezclados. Con posicién variable con respecto
a la cémara de cri{a con frecuenci{a arriba de ella.
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La forma de la cdmara de cria es oval, las celdas son
alargadas, las celdillas varian en numero de siete a 40; muestra

pilares cortos entre las celdillas individuales (fig. 2.
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Cdmara de cria

Recipientes de aimocenamiento
Tubo de entrada

FIGURA 2. ESTRUCTURA DEL NIDO DE Scaptotrigona
( TOMADO DE WILLE Y MICHENER.1973)



Vi. RESULTADOS

El analisis de las cargas de polen de las tres colonlas
de Scaptotrigona hellwegeri en el afio de estudio, arrojé en
total 166 tipos de polen (Apéndice I}, que representan a 58
famiiiae de plantas.

Con respecto a cada una de las colonias, se encontré lo
siguiente: polen de 114 especlies de plantas en ta colonia Ci ¥y
de 98 en la coloni{a Cz, ambos nidos estan situados en la selva
mediana subperennifolfa. En la colonia Cs ubicada en la selva
baja caducifolia se identificaron los granoe de polen
pertenecientes a B4 especies de plantas.

De acuerdo con la frecuencia de aparicién de los tipos
de polen identificados en las colonias estudiadas se determiné
que el 74% de los taxa aparecen en porcentales muy bajos y sélo
un 26% de ellios se encuentra con representacisén mayor o igual al
1% (Tabla 2} y corresponden a 23 familias y 44 especies (Tabla
3.

Polen de 16 tipos diferentes, pertenecientes a 12
familias estan presentes con mas qel 10%. Estos tipos polinicos
son: Apoplanesia paniculata, Astronlum graveoclens, Bursera sp.,
Cassia hintonii, Combretum, Croton, Euphorp!a mcvaughii,
Forchhammeria pallida, Heliocarpus pallidus, Indigofera
langlassei, Plsonia aculeata, Psidium sartorianum, Recchia
mexicana, Thouinfa paucidentata, Thouinidium decandrum y Vitex

mollis,
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TABLA 2 . DISTRIBUCION DE ESPECIES DE ACUERDO CON SU

. FRECUENCIA DE APARICION

FRECUENCIA DE APARICION

No. DE ESPECIES

% DEL TOTAL

Especies con representa-

cian mayor o igual al 104 16 9.6
Especies con representa- 28 16.9
cidn entre 1 y 7.9%
Especies con representa- 122 73.5
cién menor de 1%

168 100
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TABLA 3 . LISTA DE TIPOS POLINICOS ENCONTRADOS CON PORCENTAJES
SUPERIORES AL 1% (X} Y FRECUENCIAS DE APARICION MAYORES
AL 10%X(%)

TIPOS POLINICOS
AMARANTHACEAE

Lagrezia monosperma

ANACARDIACEAE

Astronium graveolens

Comocladia engleriana

Spondias purpurea

ANNONACEAE

Annona palmer:

BIGNONIACEAE

Arrabidea sp.

BORAGINACEAE

Cordia gerascanthus

BURSERACEARE

Bursera spp.

CAPPARIDACEAE

Forchhammeria pallida

CELASTRACEAE

Elaeodendrgon trichotomum

COMBRETACEAE

Combretum spp.
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TABLA I . CONTINUACION

TIPOS POLINICOS

Ca

C=

EUPHORBIACEAE

Bernardia spongiosa

Croton sp.

Euphorbia colletioides

Euphorbia mcvauhii

Euphorbtia cf. caxacanda

> | jx | |x

FLACOURTIACEAE

Casearia tremula

Prockia crucis

Xylosma intermedium

LEGUMINDSAE

Acacia cochliacantha

Apoplanesia paniculata

Cassia hintoni

Entadopsis polystachya

> % | |>x

Gliricidia sepium

Indigofera langlassel

Leucaena lanceolata

Pterocarpus amphymenium

Senna _atomaria

Senna occidentalis

>x |x [ |

MYRTACERE

Psidium sartorianum
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TABLA 3 . CONTINUACION

TIPOS POLINICOS

Cs

C=

Cs

NYCTAGINACERE

Pisonia aculeata

OLACACEAE

Ximenia sp.

POL YGONACEAE

Coccoloba sp.

RUTACEAE

Esenbeckia berlandieri

SAPINDACEAE

Cupania dentata

Sapindus saponaria

Serjania brachycarpa

Thouinia paucidentata

Thouilnidium decandrum

SCROPHULARIACEAE

Stemodia durantifolia

SIMAROUBACEAE

Recchia mexicana

TILIACEAE

Helliocarpus pallidus

VERBENACEARE

Vitex mollis

ZYGOPHYLLACEAE

Guaiacum coulteri
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Las figuras 3 a 5 muestran las especliese de plantas
visitadas por las'colonias C:, Cz y C3 respectivamente. Las tres
colanias difieren en el nimero de taxa representados con mas del
10% .

En la colonia C. se registraron 13 taxa con frecuencias
mayores al 10%, en la coionia C> fueron 10 y en la colonla C3 se
tienen 11, Las tres colonias comparten siete tipos polinicos con
variaciones en su representatividad de una a otra colonia, =8
maencionar: Astronium graveolens, Bursera sp., Combretum,
Forchhammeria pallida, Heliocarpus pallidus, Thoufnia
paucidentata y Thouinidium decandrum.

Con el propésito de facilitar y hacer mas clara 1la
discusién de las figuras de porcentajes relativos (fig. 3 a 5)
se Juzgd conveniente considerar por separado las 16 especles
ccuyo polen se encontrd con representaclén del 10% o superior a

este valor.

Apoplanesia paniculata

El polen de esta especie se encontré en las muestras de
las tres colonias estudiadas, sin embargo su representacién fué
variable en cada una de ellas.

En la colonia C: se determiné su presencia de agosto a
octubre en cantidades insigni{ficantes.

El porcentaje relativo de este tlﬁn polinico, alcanzé

valores de importancia de octubre a enero para la colonia Cx con
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su cifra maxima en octubre (33.2%), ademds estuvo representado
con baja frecuencis en otros cinco meses.

La aparicién del polen de esta especie en 18 colonia Cx
62 detecté en nueve meses, pero sin tener relevancla,

Como se aprecim en las figuras 3 a 5, el polen de este
taxa s6lc esta representado en cantidades significativas en la
colonia Cz, mientras que durante la misma é¢poca en las otras dos
colonias es el polen de Thoulnia pauclidentata y Forchhammeria
pallida los que se encuentran en mayor cantidad en las muestras

anallzadas.

Astronlum graveolens

Los valores de porcentale relativo del polen de esta
especie para la colonia C, muestra fluctuaciones a lo largo de!l
afo, siendo importante unicamente en mayo (14.8%).

La colionia Cz tiene representado el polen de esta
especie en diez meses del afio, pero unicamente en tres de ellos
alcanza cifras slgnificativas, septiembre, mayo y Jjunio (10.8%,
12.5% y 24% respectivamente).

En las muestras de la colonia Cz este taxa aparece once
meses, representando un incremento de abril a junio en que logra
su valor maximo (76.4%) para disminuir en Jjulio (38.2%).

Para las colonias C, y Cz ., situadas en selva mediana
subperennifolia es en mayo y Junio cuando esta especie asume

cierta importancia mientras que en la colonia Cz localizada en
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selva baja caducifolla se marca la dominancia de este taxon

durante la temporada de sequia.

Bursera sp.

Los granos de polen de las especies de Bursera se
presentan durante todo el a®o &n las tres colonias, alcanzando
porcentajes altos de jullio a octubre, sobre todo en el primer mes
(21.6%, 21.2% y 15% respectivamente para cada colonia), en esta
época en tas colonlas C, y Cx reviste mayor importancia que para
la colonia Cs.

Cabe recordar que por razones practicas este taxon se
consideré como un tipo polinico para el analisls y los calcules
estadisticos; sin embargo, en la realidad Incluye a wvarias
especies, entre las gque destacan B. arborea y B. heterestes, cuyo
polen al estar entremezclado en las muestras dificulta la

identificacién a nivel especifico.

Cassia hintonii

La presencia de! polen de esta especie se detecta en
nueve, slete y cinco meses para las colonlas C,, Cz y Cz
respactivamente, aunque sdlo en octubre (16%) alcanza un valoer
significativo en la primera colonia, en los meses restantes para
las tres colonias su frecuencla es {nsignificante.

La &poca del ako en que este tipo polinico es registrado
en las mueastras de polen, coincide con la temporada en la que se
identificé un menor numero de especies.
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Combretum sp.

Este taxon logra cifras significativas para la colonia
C: en marzo, abri! y mayo con fluctuacicnes a la largo de once
neses.

En la colonia Cz se encontré en las muestras de polen
correspondientes a nueve meses, con un porcentajes elevados en
marzo.

Para la colonia C3 se tlene que durante todo el afio se
reglistra este tipo polinico, meni{festando fuertes oscilacliones
y alcanzandoc valores muy altos en febrero y marzo, sobre todo
como en las otras dos colonias en este ultimo mes (70.4%).

Este recurso que se mantlene constante en las muestras
de las tres colonias crece en {mportancia de febrero a abri]
sobre todo para la colonia Cs.

Como sucede con Bursera, este género corresponde a un
tipo polinico Iintegrado por las dos especies de Combretum que

prosperan en Chamela.

Croton sp.

Et porcentale relativo del polen de este taxa se observéd
con valores fluctuantes en las tres colonias de abelas
estudiadas, presentandose en diez, once Yy doce meses
respectivamente para las colonias C,, Cz y Cx. No ohstante, en
cas! todos los meses su representatividad es escasa, salvo en
Julio para 18 colonia C; {11.6%) y Cz (14.4%), mes que coincide
con su época de floracién.
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La presencia de este tipo polfinico durante la mayor
parte del afo no es sorpresiva si{ se toma en consideracién que
se tienen varias especles de este género en la zona y que todas
comparten caracteri{sticas morfoléglicas muy semejanies por lo que
este taxa tambl!én constituye un tipo polinico como en los casos

ya mencionados.

Euphorbia mcvaughil

Los granos de pclen de esta especle se detectaron en las
muestras de cuatro meses, en la colonia Ci sin alcanzar valores
lmpoétantes.

En las cargas dae la colonja C:z se encontré este tipo
polinico durante once meses, también en bala proporcién.

Para la colonia Cx los granos de polen de esta especle
ce ochservan en diez meses y =sd6lo en Jullo tlene alguna
impertancia (12.6%X). El polen de esta especle se identificé en
las muestras de esta colonia cuando e) de Astronium graveoclens

desciende bruscamente.

Forchhammeria palllda

El porcentaje relativo de! polen de esta especie en la
colonia C. se aobserva en nueve meses pero s6l0 en agosto es de
alguna importancla (13.6%).

En la colonia Cz esta especie se encontré en siete
meses, siendo sus valores significativos en diclembre (28.9%},
enerao (17.8%) y febrero (19.8%).
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Otra vaz, este polen aparece en nueve meses en la

colonia Cs con su valor madximo en diciembre (12.26%).

Helfocarpus pallfdus

Eil porcentaje relativo de! polen de esta especie para
la colonfa C;, alcanza su valor mds alto en 3junlc (62.6%) perc
se le encuentra representadc en casl todos los mescs del afio, en
cantidades superi{ores al 10%, sélo en febrero se observa en muy
baja proporcién (2.4%X) siendo sustituido por Recchia mexicana que
en este mes adquiere importancia.

En la colonia C; también se presenta durante todo el
afio; alcanzando porcentajes importantes en diez meses, para tener
su valor mas alto en noviembre (67.5%), mientras que en agasto
y septiembre muestra porcentajes inferiores al (0%, cuando
Bursera y Thoulinta paucidentata aumentan su representacién.

La colonia Cz como las anteriores, tiene presente a esta
especie a lo largo del afio, empero porcentales superiores al 10%
se observan en nueve meses, con su pico mas alto en noviembre
(896.2%). Se aprecia una tendencia ascendente hacia la segunda
mitad del afio, mientras que en los primeros meses son Combretunm
¥ Astronium graveclens los taxa Importantes, el primero en

febrero y marzo, mientras que el segundo de abri! a julio.

Indigofera langlassei
El polen de este taxon sélo fué {mportante para la
colonia C, en Julio (17.4%}, Gnico mes en el que aparece. En las
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colonias C; y Cx no ee encuentra representado este tipo pelinico.
En esta é&poca del afo, se aprecia una notable disminucién en la
presencia del polen de Hel/focarpus pallidus aunada a ia aparicién

de otras especies entre las que se encuentra /. langlassei.

Pisonia aculeata

Los granos de polen de este taxa se observan con bajos
porcentajes relativos, aunque se les encuentra en siete, diez y
seis meses para las colonias C,, Cz y Cx respectivamente. PFara
la primera colonia es marzo cuando adqulere cierta importancia
(16.0%) mientras que para la segunda es mayc el mes en que
alcanza su valor mayor (11:5%1. Ambas colonias se encuentran
situadas en el mismo tipe de vegetacién compartiendo
caracteristicas climaticas de ahi{ la presencia de este tipo
polinico en épocas mmuy cercanas que ademéds se mantiene en los

limites de la época de floracién de esta especie.

Psidium sartorianum

El polen de esta especie se encuentra en pocos meses del
afic, en la colonia C., se presenté en sels meses alcanzando su
méxime valor en septiembre (13.68%X), en las colonias Cz y Cx
estuvo representado en tres meses en cada caso, con cifras
reducidas. La presencia del yolzn de esta especie durante
septiembre en las tres colonivs coincide con su é&poca de

floracisn.
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Recchia mexicana

El porcentaje relativo de este taxa sufre drasticas
variaciones, as{ en las muestras de la colonia C; se encuentra
durante cinco wmeses, alcanzando en febrero su maximo valor
(94.8%1}.

En la colonia Cz se le ochservé en dos meses, pero en
cantidades Iinsignificantes.

En cuanto a la colonia Cx también como en la primera se
observa este polen en tas muestras de cinco meses, con s8u valor
maximo en febrero (31.8%X) pero s8in lograr la cifra que alcanza
en la colonia C;. Este recurso de polen se vuelve {mportante en
el mea en que un menor nimero de especies estAn disponibles para
las abeljas.

Como ocurre con otras especies, sus porcentajes mayores

coinciden con su época de floracién.

Thouinia paucidentata

El polen de esta especie en la colenfia C: se encontrsé
durante once meses, pero sélo en agosto y septiembre alcanza
porcentajes de interés (20X y 26.4% respectivamente).

Para la colonia Cz este recurso presente durante todo
el afio, cobra importancia durante agosto y septiembre (21.8% y
10X},

En las dos colonias durante (o8 meses que no se presenta
en cantidades significativas se encuentra como dominante el polen
de Hellocarpus pallidus.
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La colonia Cz también lo tiene representade durante todo
el afio, no obstante sélo en cuatro meses alcanzé porcentales
elevados siendo su maximo en agosto (36.8%), declinando en
saptiembre y octubre (25.3% y 14.8%}). En esta colonia se observé
una dominancia compartida entre M. pallidus, Combretum y

Astranium graveolens.

Thouinidium decandrum

Los valores del porcentaje relativo del polen de esta
a@specie, para la colonia C, fluctlan a 1o largo del afio mostrando
cifras significativas durante cinco meses, teniendo en enero su
maximo valer (18.8%),

En las muestras de la colonia Cz aunque también se
observa este tipo polinico durante todos los meses del afo, sélo
en septiembre logra un porcentade de cierta importancia (12.4%).

Como en las otras colonias también en la Cx el polen de
esta especle se encuentra rspresentado durante todos los meses
del afio, pero es en septlembre cuando logra un porcentalje

representativo (23.3%X).

Vitex molllis

El porcentaje relativo del peolen de este taxon en la
mayoria de los casos para las tres colonias se mantiene bajo; su
aparicién fluctta de dos meses en la colonia C, en baljas

cantidades, siete meses en la Cz con su mayor representaci{én en
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septiembre 113.4%X) y seis meses en las muestras de la colonia Cx
con su valor mas alto en enerc (11.0%),
El polen de esta especie es otro de los que cobran

{mportancia cuando el de H. pallidus disminuye.

VI.2 INDICES ECOLOGICOS PARA LA EVALUACION DE LAS INTERRELACIONES
DE LAS COLONIAS DE ABEJAS

La figura 6 muestra el numero de taxa visltadas
mensualmente por cada una de las colonias de abejas, asi{ como el
numero tota! de especies identificadas a lo largo del afio.

La colonia C, frecuents el mayor numero de especies de
plantas en los meses de abril y Jjunio (43), encontrindose el
valor mas bajo en febrero {9}. En los meses restantes se tlenen
variaciones de mayor o menor grado, sin !legar a eer tan marcadas
como en los extremos.

Para la colonia Cz fué agosto e! mes e&n que se registré
polen de un mayor numero de especies de plantas (47) y el menor
en diciembre (22), en el restoc del afio pocas variaciones se
marcan en cuanto al numero de tipos polinicos observados, excepto
en mayo en que se tiene una mayor variedad.

En ia colonifa Cz el numeroc maximo de especies visitadas
sa alcanza en agosto (34) y el minime en febrero (17) con pocas
variaciones el resto del afo.

Al comparar las tres curvas se pone de manifiesto que
en la colonia C: se presentan cambios mas pronunciados en cuanto
a las especies encontradas que para las colonia Cz; y Cs.
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Scaptotrigona hellwegeri

™ No.de spp.en C1
~+ No.de spp.en C2
“* No.de spp.en C3
~ Suma spp.en C1,C2,C?
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FIGURA 6.NUMERO DE TAXA ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS ESTUDIADAS. (JULIO-G ZTUBRE EPOCA DE LLUVIAS)



Con respecto al numero total de especies de plantas
visitadas por las tres colonias de abejas se marcan cuatro picos,
el mayor en agosto (69), dos menores en abril (65) y jfunlo (64}
y el ultimo en enero (61). El valor menor se tuvo en febrero
130},

La observacién y comparacién de los espectros polinicos
permitisé elaborar la figura 7 en donde se aprecia el nuamero de
tipos de polen comunes a las colonias estudiadas. Del analisis
de las figuras 6 y 7 se desprende que las especies comunes a las
tres colonias consideradas es siempre menor que el numerc de
tipos polinicos determinados para cada colonia, 1o que permite
inferir que existen diferenélas en los recursos visitados cada
mes por las colonias C,, Cz y Cs en busca de polen. E! mes en que
comparten un mayor nUmero de especies es agosto (18) y en el que
manifiesetan menor coincidencia es febreroc (5), hecho que en
términos generales concuerda con el periodo del afio en que las
abejas visitan el mayor y el menor numero de taxas,
respectivamente.

En la figura 7 , cuando se compara el numeroc de especies
comunes a las colonias C4 - C2, €4 - Cx y C= —- Cx, se esperaria
encontrar e! mayor numero de plantas comparti{das entre las
colonias C, y Cz, por estar asentadas en el mismoc tipo de
vegetacién {eelva mediana subperennifolia) y menor semejanza con
las especles que frecuentan Jas abejas de la colonfa Cz. Sin

embargo, no es asi{, por el contrario son las colonias Cy y Cx las
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Scaptotrigona hellwegeri

" Spp.comp.por C1-C2
~+ Spp.comp.por C1-C3

* Spp.comp.por C2-C3
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FIGURA 7.NUMERO DE ESPECIES COMPARTIDAS DE ACUERDO AL ESPECTRO POUINICO DE LAS COLONIAS ESTUDIADAS



que muestran el numerc mas reducido de taxa compartidos, con

excepcién de los Gltimos mases de la época seca del afio.

Tamafio del nicho tréfico

La figura B8, permite observar e! tamafio del nicho
tréflco calculado de acuerdo al indice de diversidad de Shannon-
Weaver (H'}, el cual consfdera la proporclién de los tipos de
polen encontrados en las muestras, sefialandc el hecho de que
cuando el valor de H' dlsminuye, come resultado de una reduccion
de recursos disponibles, las abejas muestran especificlidad hacia
un recurso en particular; por el contrario, s! el valor de H®
aumenta se observa la explotacién en busca de polen de un mayor
numero de plantas. De acuerdo con esto se tiene mayor diversidad
de recursos para la colonia C, durante los meses de agosto,
octubre, abril y julio sufriendo variaciones hasta alcanzar su
valor minimo en febrero.

Para la colonia Cz, la amplitud del nicho tiene su pico
maximo en septiembre, disminuyendo bruscamente para tener su
minimo en noviembre y después aumentar gradualmente hasta lograr
mantenerse cas! constante, con valores altos durante julio y
agosto.

En la colonia C: se tienen fuertes alteraciones en el
tamafho del nicho, con esus valores maximos en Jjulio, agosto y

septiembre y e! minimo en noviembre.
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Scaptotrigona hellwegeri

~H'en C{
“+ H'en C2
* Hen C3
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FIGURA 8.TAMANQ DEL NICHO TROFICO MENSUAL CALCULADO SEGUN SHANNON-WEAVERS {HY



Correlacién entre los datos obtenidas

Al comparar para cada colonia los datos del numero total
de especles determinadas en las muestras analizadas y el tamafio
del nicho tréfico calculado de acuerde al {ndice de Shannon-
Weaver, se encontré que en el caso de las colonias C; y C=2, no
se tlene correlacién elgnifleativa (r=0.6), lo que implica que
cuando se considera la proporcién de los tipos polinlcos
identificados en las muestras resulta evidente que no existe
correspondencia entre el numero total de especles determinadas
mediante e! polen y 1a diversidad mostrada por las visitas de las
abejas a las flores. Para la colonia Cz por el contrario, si{ se

aencuentra correlacién positiva y significativa (r=0.8),

Uniformidad de pecoreo

En la figura 9 se presentan Jos datos que indican !a
forma de aprovechamiento de loe recursos (J') obtenlidos con base
a la colecta de polen. Se aprecia que las tres colonias visitan
las especies de plantas con mas uniformidad en septiembre. lLa
celania Ci realiza una utilizacién de los recursos en forma mas
heterogenea en febrero, mlentras que las colonias Cx y Cz lo
hacen en noviembre. Al comparar las graficas de tama®o del nicho
y aprovechamiento de los recursos, se observa la similitud entre
ellas, hecho que se corrobora al aplicar el cceficiente de
Pearson y obtener una correlacién positiva y significativa entre

el tamafo del nicho (H') y 1a utilizacién de los recursos (J*')
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Scaptotrigona hellwegeri

~C1
+c2
*C3
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FIGURA9 .UNIFORMIDAD DE PECOREO (J') DE LAS COLONIAS ESTUDIADAS



para las tres coloniag C,, C: y Cas {r=0.97; r=93; r=89
respactivamental, lo que significa que cuando el nicho tréflco
@s miAs amplioc se utilizan los recursos de forma mas homogenea,
mientras que cuando es mas estrecho la utilizacién de ellos se
realiza en forma heterogenea.

Las figuras 10 y 1t permiten visualizar los valores de
traslape de los resultados poliniferos utilizados por las tres
colonias " de abejas estudiadas, calculados de acuerdo a los
indices de Cody y Schoener, como se menciona en la metodologia,
el primero toma ean cuenta ei numero total de especles
identificadas en las muestras, sin considerar la proporcién en
la que se encontraron, mientras que el segundo sl utiliza dicha
proporcién.

Para la aplicacisén de ambos indices se trabaja con pares
de colonias y asi se obtiene que por el método de Cody (fig. 10),
al considerar las colonias C; - Cz y C, - Cs, se obtiene el
solapamiento mayor en agosto y el menor en noviembre, no asi{ para
fas colenfas Cz ~ Cs que tienen su maximo de traslape en marzo
y su minimo en enero.

Mediante la férmula de Schoener (fig. 11) que establece
el grado de similitud entre las proporciones de los diferentes
tipos polinicos encontrados en jas muestras, se marca a Junio
como el mes con mayor traslape y a febrero con e! menor, para las

coloniae Ci - Caz.
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Scaptotrigona hellwegeri
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Scaptotrigona hellwegeri
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FIGURA11 .TRASLAPE DE NICHO TROFICO CALCULADO DE ACUERDO A SCHOENER(1968)-PS



En el caso de las colonias C; -~ Cx, tamblén corresponde
a Junio el valor mas alte de similitud, pero ahora es febrero el
que muastra el menor traslape.

Para 1as colonias Cz - Cz, el maximo de traslape es en
noviembre y el minimo-en febrero.

Los valores de traslape obtenidos con el {ndice de
Schoener no rebasan el 77%, mientras que con el de Cody la cifra
mas alta que se alcanza es de 63% . Como se observa, los valores
obtenidos con la formula de Schaener son mas altos que con la de
Cody, ya que no se diluyen los resultados, pues sélo se toman en
cuenta los tipos polinicos incluidos en el contec y no el numero
total de polen presente en la muestra. Los resul tados obtenidos,
permiten {nferir que si bien las abelas de las tres colonias, en
clertas épocas del afio se acercan a las mismas plantas, en otras
recurren en forma individual a especies que se encuentran en
floracién durante los periédos en 1los que disminuyen los

Tecursos.
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VIii. DISCUSION DE RESULTADOS

La revisién de trabalos melisopatinolégicos que tratan
acerca de la wutilizacién de recursos polinicos por abejas
meliponinas en regliones neotropicales, permitié elaborar la tabla
4 en donde se consigna la cantidad de ti{pos polinicos pacoreadocs
por estas abejas.

El- anadlieis de esta tabla permite realizar las
siguientes consl{deraciones: si se toma en cuenta el numero total
de especies identificadas en las cargas de polen de Scaptotrigona
hellwegeri, se observa que visita un numero muy alto de plantas
(113 en C,, 98 en €z y 84 en Cax) en comparacién con otros abedas
que frecuentan un numero reducido de taxa como ocurre con
Scaptotrigona pachysoma, Tetragoena Jjaty y Trigona spinipes. Los
resul tados obtenldos en este estudio sélo son comparables con los
de Mellpona marginata marginata, Tetragona angustuls y Tetragona
Jaty.

Por el contrario, sl se comparan unicamente las especies
cuyo peolen tiene una representacisn mayor o igual al 10% los
valores son semejantes en las especies de abejas consideradas.

En cuanto a la diversidad que se observa en el diagrama
de las cargas de polen analizadas ésta parece ser el reflejo de
ta disponibilidad de recursos dada por la riqueza fioristica que
se tiene en la reglién y que supera las predicciones hechas para

esta zona, con base a la propuesta de Gentry (1882) quien
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TABLA 4 . COMPARACION DE LA FORMA DE APROVECHAMIENTO DE
RECURSO0S POLINIFEROS POR DIFERENTES ESPECIES DE

ABEJAS

ESPECIE DE ABEIA No. DE SP TIPOS DE T.A.
EN CARGAS | POLEN CON %
DE POLEN 10%
Plebeia remota &4 7 10.9
Ramalho, 1985
Melipona marginata 76 9 11.8
Kleinert-Giovannini 74 9 12.1
and Imperatriz-
Fonseca, 1987
Trigona spinipes 34 8 23.5
Kleinert-Giovannini
and Imperatriz—
Fonseca, 1987
Nannotrigona testacei 36 17 47.2
cornis, Medina 1989 43 =] 18.6
Plebela sp. 5& 14 25
Ramirez, 1989 32 10 25
Apis mellifera 41 13 32.1
Sosa, 1991
Scaptotrigona pachysoma 10 7 70
Melchar, 1991 37 21 56.7
Tetragona Jaty 29 11 37.9
Sosa, 1991 31 15 AB.3
Scaptotrigona hellwe 113 13 11.5
geri, Quiroz-Garcia %8 10 10.2
B84 11 13.0
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sustanta la idea de que ia abundancia de especles en las regiones
neotropicales esta directamente influencliada por la precipitacién
media anual. Si{n embargo, en el Area de estudio la precipltacién
ees mAs bién escaza, lo que augurari{a poca abundancia de especles,
empero esto no ocurre (Lott et al/, 1987). Por otra parte, la
riqueza de especies en Chamela también supera a los bosques secos
que se han muestreado. La diversidad floristica que se mani{ifiesta
en el Area de estudio de acuerdo con las trabajos realizados en
algunas comunidades vegetales de México, parecs ser el resultado
del alto indlice de endemismo que existe en el pails (Rzedowski,
1962, 1878},

Al comparar el numero de tipos polinicos encontrados en
cada -una de las .colonlas estudiadas a lo large del afo, se
observa que la colonia C, durante marzo (40), abri! (43) y junio
(43) visita e! mayor numero de recursos, ademids estos meses
coinciden con la época seca del afio que en Chamela va de
noviembre a Junic (figs. 3) datoc que concuerda con lo gue
Rzedoski (1978} sefala en cuanto a que la época de sequia
ceincide can el periodo de mayor floracién en el bosque tropical
subcaducifolio.

En cuanto a la colonia C- es en mayo (38), agosto (47)
y septiembre (42) cuandec se regilstran mas taxa visitados. EI
primero de estos meses coincide con la época seca de la regidén,
mientras que los otros dos se ublcan en la época de tluvias por

1o que en este caso no se aprecia una relaclén ciara entre el
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FIGURA 12.PERIODICIDAD DE A FLORACION EN LOS ARBOLES DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA



periodo de mayor floracién marcade para esta comunidad vegetal
y los roesultados obtenidos del anatlisis palinolégico.

En la colonfa Cx se determiné el menor numero de taxa
y fué en eneroc (34) y agosto (35) cuando se consigna la mayor
diversidad de plantas. Para este nido en particular, enclavado
en la selva baja caducifolia se conoce ia periodlcidad de la
floracién de los arboles que integran esta comunidad vegetal y
el ntumerc de especlies en maxima floracién a lo largo del afio
(Bullock y Solis, 19390) como se asienta en la figura 12. Resulta
evidente que ia mayor floracién es en junio y Julio, en donde
alrededor de 30 especies arbéreas estan disponibles como fuentes
de recursos, no obstante en ;stos dos meses en las muestras de
polen de la colonfa Cs sélo se registran 23 y 26 taxa
respectivamente. Por el contrario en enero y agosto son menos de
15 arholes los que se encuentran en maxima floracison. Loe datos
antes expuestos pueden interpretarse como una tendencia a la
especializacioén, al haber sufliclientes fuentes de polen en grandes
cantidades, las abejas obtienen su alimento de las plantas que
les resultan mas atractivas, sin tener que competir por recursos
limitados; por el contrario, al disminuir tos recursos
disponibles expanden su nicho tréfico (flg. 8) y se acercan a
otras especies de plantas diversificando el espectro poifnico o
bien abren depdsitos. de polen almacenado en otras épocas como se
observé en Nannotrigona testacefcornis {Medina, 1989} v

Scaptotrigona pachysoma (Melchor, 19811},
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Desafortunadamente en el casa de la selva mediana
subperennifolia en donde se asientan las colonias C, ¥ Cz no se
cuenta con un estudio semelante ecobre la fenologia de sus
especies, dificultando sl analieis de las diferentes estrategias
que parecen darse en esta comunidad vegetal.

De estudios realizados en el bosque tropical humedo de
Costa Rica (Opler &t al/., 1880) se cohoce que la floracién
continua en estos sitios es rara, pero varios episodios de
floracién ocurren cada afic en mas de ta mitad de Aarboles y
arbustos, con intervalos de 3 a 5 meses. Las especles con breves
periodos de floracién sincrénica son raras, asif no se marca
estacionalidad en la floracién, {ncrementando 108 recursos
disponibles.

En la selva tropical subperennifolla de Chamela, Jalisco
algunos de estos patrones de floraciéan se pueden dar, con lo que
se explicaria el espectrc palinolégico con mayor numero de
especies encontrado en las muestras analizadas de las colonias
C, y Cz; aunado al mayor numero de especies arbéreas presentes
en la selvas mas humedas {(Hubbell, 1979).

Para la selva baja caducifolia, la floracién dura menos
de dos meses en la mayeria de las especies (Bullock y Solis-
Magallanes, 1990) este hecho resulta {nteresante ya que al
observar las figuras 3 a 5 de frecuencia relativa del polen, se
encuentra representado el de algunas especles durante periodos

muy prolongados, llegando a extremos como en el caso de
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Heliocarpus pallidus que en las muestras de la colonia C, se
presenta durante todo el afioc con porcentajes superiores al 10%,
excapto en febrero cuando muestra baja representaclén. Para esta
especie se conjugan varios aspectos como son: amplia
representacién en la zona, sensibilidad a la humedad y abundancia
de flores por individuo. Estos factores en parte explican la
presencia de gran cantidad de polen de esta especie en las
muestras analizadas. Sin embargo, un hecho que contribuye en gran
medida (o determina totalmente) el defasamiento temporal entre
la fenologi{a de ciertas plantas y la aparicién de su polen en el
reciplente colector en la entrada del nido, es la practica de
aprovisionamiento de la cria ;que de acuerdo con las observaciones
de Madina (1989) y Melchor (1991) en otros meliponinoce se realiza
de tres formas:
- Caon recursos colectados en el mismo mes {(época de floracién),
una parte de ellos se utiliza para aprovisionamiento larval y
otra se almacena. Estoe taxa se identifican en polen y miel.
~ Con recursos almacenados, abrlendo los depésitos de reserva
para utflizar el alimento que se colecté en otros meses.
~ Con recursos colectados unicamente como alimento larvai y que
no ee ldentifican en miel o poien.

Asi, cuando }as abelas limpian su nido eliminan al
exteriors las excretas, incluyendo 1las de .sus larvas que
contienen gran cantidad de granos de polen {(Bullock com. per.)

almacenandose estos }Junto con los recursos que se captan cuando
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ias abejas entran al nlde y que si corresponden a las plantas que
en esa época estan en floracién en sl Area de estudioc.

Por otra parte, en las muestras de 1a colonia C, y Cz
situadas en la selva mediana subperennifolia, el polen de H.
pallidus se distribuye con cierta homogeneidad a lo largo del
afio, tal vez influenciado por la mayor humedad que i{mpera en el
ambiente; en cambio en las cargas de polen de la ceolonia Cx el
polen de esta especie se ajusta mAs a su perlodo de floracién con
la maxima representacién de octubre a diciembre, ceoincidiendo con
su pico de floracian (Bullock y Solis-Magallanes, 1890}.

Algunos de los eventos que determinan la floracién en
Chamela y que de alguna forma se refleja en el espectro polinico
de ias tres colonias ya se han ejemplificado a traves de H.
pallidus. Sin embargo, otros factores {mportantes que influyen
sobre la floracién de lae especies lefiosas de la zona de estudio
y se manifiestan en la frecuencia relativa de los tipos de polen,
son la intensidad, duracién y Ffrecuencia de los periodos de
fioracién. En cuanto a la intensidad de la floraclién no se tiene
una distribucién bien definida entre especies, mostrando un pico
variable. La duracién de ésta por el contrario, muestra una
tendencia muy marcada hacia periodos cortos de uno o dos meses
de duracién. La frecuencia de floracién va de una vez al afioc en
cuando menos 1!a mitad de las especies a breves episodios

multiples (Recchia mexicana}.
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Los trabajos de campo realizados en la estacién de biologia
tBullock y Solis-Magallanes, op cit) muestran que géneros
representados por varias especies tlenen su floracién en

forma simultanea como acurre en Bursera, Casearia, Combretum y
Croton entre otros. Este aspecte se hace patente durante el
analisis de las muestras cuando en una época dada se observan
tipoe de polen con ligeras variaciones en tamafio y ornamentacién,
de modo que cuando se consideran en forma individual permiten
reconocer diferentes especles; no abstante, cuando estan
mezclados en las muestras resulta muy dificil realizar el conteo
de cada unc de ellos, por lo que se creyd pertinente trabajar en
clertos casos con especies tipo en el entendido de que incluyen
a mds de una especie.

La sensibilidad a la humedad que muestran algunas
especies en el bosque tropical caducifolio, se hace evidente en
el espectro polinico de l; colaonia Cz y se refleja con un marcada
aumento de la diversidad polinica durante diciembre y enero
cuando se tienen precipitaciones durante cortos periodos
{Bullock, 1986).

El analisis de los espectros palinicos de las tres
colonias de abejas estudiadas permite visualizar que aun y cuando
un numero variable de especies se identificée mensuaimente, en
todos les casos mads del 50% de! polen {dentificado corresponde
a un numero reducido de taxa {(figs. 3 a 5}, rara vez mas de cinco
y otras veces sélo uno (en noviembre el polen de Hellocarpus
pallidus constituye mas del 95X de la muestra de la colonla Cs).
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Otro aspecto sobresaliente es el predominlo del estrato
arbérec en las cargas de polen, concordando con la importancia
que tiene éste en amboe tipos de vegetaclén, lo que hace que
represente para ias abejas casl la totalidad de las plantas
congideradas como {mportantes fuentee de polen por encontrarse
con porcentajes lguales o superiores al 10%. A diferencia de lo
que encuentran autores como Melchor (1991{) y Sosa (199i) en sus
trabajos, en donde e! estrato herbacec y arbustivo esta blen
raepresentado en las muestras analfizadas.

Estas discrepancias se puaden Interpretar en funclén de
la mejor conservacién de la vegetacién en Chamela, lo que no
ocurre en el 4&rea de trabajes de las autoras mencionadas
hab{éndose operado grandes camblos en la vegetacién original.

De acuerdo con Rzedowsk!{ {1878) en el bosque tropical
subcaducifolio se sefalan dos estratos arbéreos, un estrato
arbustiva que puede o no estar presente y el herbiceo apenas
representado; éste esquema de la vegetacidn ee apega bastante al
espectro polinico de las colonias C, y C: enclavadas en ese tipo
de comunidad vegetal. Para el bosque tropical caducifolio el
mismo autor menciona un sélo estrato arbéreo, el arbustive con
grado de desarrollo variable y el herbiceoc casi ausente, un
espectro polinice en concordancia con este patréon de vegetacion
se encuentra en la colonia Cx.

No obstante, si nos avocamos exclusivamente a las

plantas con representacién mayor o igual al 10% (tabla 2) se
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observa un numero muy semejante de taxa en las colonias C:, Ca
y Cs (13, 10 y i1 respectivamente). Sin encontrarse marcadas
diferencias que evidencien las varjaciones ambientales que se
tienen en los dos tipos de vegetaclién en las que se desarrollan
estas colonfas de abejas.

La relacién existente antre las abelas y las plantas que
frecuentan ha sido objeto de dlversoe estudios, uno de los
investigadores que destaca por sus trabajos sobre el particular
es Michener (1979) que de acuerdo al numero de especies de
plantas que visitan las abejas las designa como pelilécticas u
cligolécticas, s{ colectan polen de varlas especies de plantas
o 61 mis blen lo hacaen de un 'n\]mercz reducido de ellas, inclusive
de una scla.

Sobre el particular, Scaptotrigona hellwegeri puede ger
designada como poliléctica ya que utiliza una amplia gama de
especles de plantas no relacionadas filogeneticamente para la
obtencisén de polen.

Una peculiaridad que se mnuestra en los diagramas
polinicos de las tres colonias, es la gran cantidad de plantas
represaentadas con porcentales mensores al 10%, hecho también
observado en otros estudios (Kleinert-Giovannini y Imperatriz-
Fonseca, 1987). La presencia de taxa como Moraceae y Urticaceae
entre otros denotan individuos con polen aneméfilo; algunos mas
tal vez sean el reflejo de contaminaciones de manejo por parte

de las abelas y al realizar las técnicas en el laboratorio,
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aunque tampoco podemos descartar que otros puedan ser recursos
alternativos para la obtencién del polen, sobre todo aquellos
cuyas frecuenclias de apariclén varian a lo largo del afio y que
&n uno o varios meses aumentan en su representacién aln y cuando
no logren alcanzar porcentajes {mportantes salvo en casos
alslados (como ocurre con Recchia mexicana). Sin embargo, los
datos con los que se cuenta no hacen factible de confirmar o
rechazar en forma absoluta estas suposiciones; sin embarge, un
argumento a favor de la Gltima idea son los estudios sobre
polinizacién que selalan que en forma generalizada es comin gque
una especi{e tenga mis de un visitader que redunde en un
beneficio mutuo de plantas y animales, ya que para los primeros
surgen posibles polinizadores que aunados a Jlos que tenga,
aumenta las posibillidades de fecundacién (Heithaus, 1874),
dieminuye la autogamia y promueve mayor {ntercambio genético. Por
otra parte no debe pasarse por alto la posibilidad de que las
abejas tomen el polen de algunas plantas sin que esto redunde en
beneficio para ellas, pues es conocido que abelas de! grupo de
las trigonas actuan como pichadores de polen y no como
potinizadores de dichos taxa (McDade, 1884).

Otra alternativa que no se puede pasar por alto es que
es0s granos Je polen encontradas en baja propercién corresponden
a plantas que son explotadas por las abejas en busca de néctar,
latex o resinas y no per su polen, por lo que es razonable que

sélo unos cuantos granos de polen de esos taxa queden
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representados en e! espectro polinico. Esta parece ser la
explicacidén de la presencia entre otros muchos del polen de las
especies de Amaranthaceae y Compositae que de acuerdo con Ramalho
et al., 1990 son plantas nectar{feras mas que pocliniferas.

Tomando como base el listado general de taxa
representados en las muestras anal!izadas (apéndice 1} se elaboréd
la tabla 5 que incluye a las familias con el mayor ndmero de
representantes, entre las que destacan las Leguminosae (32),
Eu‘phcrblacaae {18y, Sapindaceae (91, Flacourtiaceae {6),
Malpighiaceae (5) y Rublaceae (5). De acuerdo con el inventario
floristico de Lott (1985) son: Leguminoae (116), Euphorbiaceae
{66), Gramineae (30}, Cnmp:':sltae (27), Convolvulaceae {27),
Rubliaceae (22} y Bromeliaceae (22) son las familias con el mayor
numero de especies. Se puede apreciar que cuando menos las dos
primeras familias coinciden en su abundancia de taxa en el
espectro polinico y en la vegetacién, al {gual que las Rubiaceas
mientras que las otras no coinciden en su representacién en la
flora y en el espectre polinico. Sin embargo, de las leguminosas
86lo tres especles se encuentran en porcentajes superiores al
10%: Apoplanesia paniculata, Cassfa hintonii e Indigofera
langlassel sin alcanzar valores importantes.

De la tfamilia Euphorbiaceae son Croton y Euphorbia
mevaughii los taxa con cierta relevancia.

Por el contrario, si sélo se considera el porcentaje de

aparicién de los tipos polinicos en las muestras, se encuentra
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TABLA 5. FAMILIAS CON MAYOR NUMERO DE ESPECIES REPRESENTADAS

EN LAS MUESTRAS DE POLEN

FAMILIAS No. DE ESPECIES % DEL TOTAL
Leguminosae 32 19.27
Eupharbiaceae 18 10.84
Sapindaceae 9 5.82
Flacourtiaceae ) 3.61
Malpighiaceae 5 3.01
Rubiaceae S5 3.01
Burseraceae q 2.40
Capparidaceae 4 2.40
Compositae 4 2.40
Polygonaceae 4 2.40
Amaranthaceae 3 1.80
Anacardiaceae 3 1.80
Apocynaceae 3 1.80
Boraginaceae 3 1.80
Cucurbitaceae 3 1.80
Meliaceae 3 1.80
Nyctaginaceae 3 1.80

Total 112 &7.37
Total en las muestras 166 100

86




SAPINDACEAE  COMBRETACEAE
13% 8% .
SIMAROUBACEAE — BURSERACEAE

6% 4%

ANACARDECEAE

TILIACEAE
47%

FIGURA 13. FAMILIAS DE PLANTAS CON MAYOR FRECUENCIA DE APARICION EN LAS MUESTRAS:



que las familias mas imuportantes son: Anacardiaceae, Burseraceae,
Combretaceae, Sapinusreae, Simaroubaceae y Titiaceae (fig. 12),

De las familias antes mencionadas, las que actulan como
fuente de recursos poliniferos tantoe por el numerc de especles
con las que estan representadas en !as muestras, como por la
frecuenla de apariclén del taxa son: Anacardiaceae, Burseraceae
y Sapindaceae.

Aunque con pocas especies (3} resalta la familla
Tiliaceae en donde Hellocarpus pallidus fué la especie mas
abundante en las cargas de polen estudiadas.

De acuerdo con lo que Ramalho et a/. (1990) informan an
su revieidn sobre las plantas utilizadas por las abelas sin
aguilén y la mielera africanizada en habitats neotropicales, las
familias Anacardiaceae, Burseraceae, Sapindaceae y Tillaceae
sefaladas en este trabajo como importantes por su frecuencla de
aparicién, con regularidad son visitadas por las Trigonini en
busca de polen, aunque cambian las especies de acuerde a la
vegetacidén de la zona de estudio.

Algunos de los taxa encontrades en los espectros
polinicos de Chamela que no son considerados como fuantes de
recursos por los autores antes mencionados, se citan en otros
trabajos {(Roubick, 1989) rucibiendo las visitas de abelas en
zonas tropicales come ocurre con las Annonaceae, Capparidaceae,
Combretaceae, Filacourtiaceae, Olacaceae, Simaroubaceae y

Zigophyllaceae, ésta Ultima como proveedora de resina y latex,
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Empero, no deja de ser frecuente la visita de las
Trigonini a un mayor numerc de plantas, que las hace aparecer
como visltadores de flares generalistas sl se compara con la
Melipona y la abela africanizada. Por otra parte, el frecuentar
flores poco visitadas por otras abejas parece sar una estrategla
que disminuye la posibi{)idad de competencia con poblaciones mas
desarrolladas de abejas, ya que salvo algunas excepciones las
abelas sin agulijén tienen colonias reducidas (Johnson y Hubbell,
1974, 19753 Hubbel!! y Johnson, 1878).

Si bien se tiene entre las Trigonin{ una tendencia hacia
visitar muchos de los recursos disponibles no deja de ser claro
que obtiene la mayor cantidad de alimento de unos cuantos grupos
de plantas, hecho que en Chamela parece {ndicar una cierta
selacciédn por determinados taxa, que s8in ser los mejor
representados en la regién, loe provee de recursos en forma
satisfactoria durante periodos de tliempo prolongado.

Con base en el espectro polinico determinado en las

muestras analizadas se aprecia que cuando el nicho tréfico es mas

amplio, la utilizacion de las fuentes de polen tiende a ser
homogenea, con més especies compartidas y mayor traslape.
Mientras que cuando e@! nicho tréfico es reducido, la utilizacien

de los recursos es heterogenea, con menos especies compartidas
praopiciando un menor traslapamiento.
Las varijaciones que se observan en los porcentales

relativos de muchos de los taxa identi{ficados, se puede definir
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conforme a Planka (1881) como un nicho fundamental amplio que se
traduce en la explotacién de gran variedad de recursos y la
vtilizacién desigual de ellos.

Como sustentan Johnston y Hubbell (1974) entre las
abejlas sin aguijén se puede dar la competencia intraespecifica
por lo que colonias de la misma especle tienden a realizar un
pecorec mas eficlente cerca de sus nidos para escapar a la
competencia, en lugar de especializarse por un recurso
determinade. Por otra parte, se ha propuesto como estrategia de
pecoreo para optimizar recursos que las abejas que primero
descubren un recurso lo ut{lizan al maximo obteniendo ventala
sobre ias colonias competidoras; as{, al tener la Tuente de
alimento cerca de su nido cuenta con alta probabilidad de
descubrirlo primero a un menor costc energético que las colonlas
vecinas, Cuandc las especies estan limitadas por los recursos se
puede esperar que los nldos esten esparcidos con relativa
uniformidad en su ambiente sufriendo un minimo de traslapamiento
en sus areas de alimentacién., Es comin observar agregacién entre
colonias adyacentes de la misma especie cuando la fuente de
atimento se localiza entre los sitios de anidacian. Esta relacién
inversa que suglere que !a probabilidad de descubrir el alimento
estad en funcidén de la distancia a la que se localice la coloaonia
de abejas con respecto al recursc de polen, es susceptible de ser
afectada por otros factores entre los que se cuenta las
diferencias de tamafio de las colonias aunado a su fuerza de

pecoreoc.
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Al observar las curvas de nicho tréfico (H') vy
aprovechamiento de los recursos (J') para las tres colonias de
Scaptotrigona hellwegeri, se hace evidente su desplazamiento
paralelo; asi, cuando se aplican pruebas de correlacién a estos
paridmetros se tienen resultados positivos y significativos
{(r=0.97 en C,; r=0.83 en Ca; r=0.99 en Cs); lo que indica que

cuando hay mayor numero de especies susceptibles de ser

explotadas, la utilizacién de los recurscs es més homogenea,
mientras que al ser escazas tas fuentes de polen el
aprovechamiento de las miamas es desigual. Apreciaciones

semejantes fueron obtenidas por Klelnert-Glovanninl y Imperatriz~
Fonseca (1987} al estudiar las muestras de polen y miel de las
dos colanias de Mel/ipona marginata.

Una forma que ge ha uti{lizado para proporcionar una {dea
del grado de especificidad en el forrajJeo de las abejas
consideradas es comparar los valores maximos y mi{nimos del nicho
tréofico y la manera de aprovechar las fuentes de alimento. Estos
parAmetros se comparan con los obtenidos por otros autores en las
regiones tropicales de México y de otras partes del! mundo
{K!leinert~Giovannini y Imperatri{z-Fonseca, op cit; Medina, 1989;
Ramirez, 1989; Melchor, 1981; Sosa, 1991).

En la tabla 6 se consignan estos datos, resaltando el
hecho de que los valores mayores de nicho tréfico corresponden
a Bombus morifo, Apils mellffera, Tetragona Jaty y Scaptotrigona

hellweger!, 1o que pone de manifiesto la amplia gama de recursos
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TABLA 6 . COMPARACION DEL TAMARD DEL NICHO TROFICO Y LA FORMA
DE UTILIZACION DE LOS RECURSDS EN MUESTRAS DE POLEN

ESPECIE DE ABEJA H* MAX. H° MIN. J° MAX. J° MIN.
Bombus morio * 2.69 C.566 0.89 0.43
Apis mellifera * 2.51 0.83 0.70 0.31
Trigona spinipes % 2.21 ©.89 0.b64 0.28
Paratrigona subnuda * 1.58 0.67 1.00 0.30
Melipona marginata % 1.52 0.22 0.64 0.0%9
* Kleinert-Giovannini 1.49 C.17 0.465 0.09
and Imperatriz—-Fonseca
Nannotrigona testacei- 1.89 .23 0.90 0.33
cornis, Medina 1589 2.01 0.00 0.83 Q.00
Plebeia sp. 2.01% 0.22 0.77 0.146
Ramirez, 1989 1.86 0.47 0.71 0.02
Scaptotrigona pachy— 1.45 0.05 0.83 0.04
soma, Melchor 1991 1.85 0.07 0.78 0.064
Tetragona Jaty 1.67 0.19 0.68 0.17
Sosa, 1991 2.50 0.20 0.86 0.10
Sgaptotrigona hellwe- C1=2.25 0.23 0.45 0.10
geri, Quiroz-Garcia Ca=2.64 1.09 0.70 0.33
Cx=2.02 0.23 0.58 ©.08
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que visitan estas abejas en busca de polen. Al relacionar este
parametro - cuando alcanza su cifra mis alta en la forma de
utilizacién de las fuentes poliniferas, se determina una
utilizacién homogenea de los mismos. Por el contrarfo, cuando el
nicho tréfico tiene su valor menor, se muestra un patrén de
heterogeneidad en el uso de los recursos; como sucede con S.
hellweger!{ en febrero, cuando la colonia C, obtiene de Recchia
mexicana mAs de! 80% del polen o ta colonia Cs que en noviembre
estid en el mismo caso, s6lo que ahora son los granos de polen de
Heliocarpus palilidus los importantes.

Al observar 1os datos del resto de las abeljas estudiadas
se denota un esquema semelante al anterior, lo que marca una
tendencla haci{a un pecoreo generalista.

Es de resaltar el hecho de que 5. hellwegeri alcance
valores en el tamafio del! nicho tréfico equiparables a los de
Bombus morio y Apis wellifera reconocidos como pecoreadores
eficientes que combinan diferentes estrategias, como su mayor
talla que les permite desplazar a otras especies de abejas y en
el caso de la segunda especie, el! tamafo de la colonia y los
sistemas de comunicacién que dan mayor potencial para el acceso
a recursos florales especificos, sin entablar tacticas agresivas
(Johson y Hubbell, 1974; Roubick, 1883; Ramalho, 1990).

En .forma particular, al! comparar el tamafo del nicho
tréfico en sus valores madximos y minimos de S. helliwegeri y S.

pachysoma, se pone de manifiesto la superioridad de la primera
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en lo referente al numero de species que visita con respecto a
la segunda; de modo que i{ncluso et valor mas alto del nicheo
tréfico (H'maw=1.85) calculado para 5. pachysoma esti por abajo
del obtenido para ta colonia C3z {H'maw=2.02) que corrasponde al
valor mads reducidc en esta categoria. En cuanto a los valores mas
bajos de este parametro 5. pachysoma {H'min=0.05}) reduce casl al
maximo su nicho a diferencia de S. hellwegeri (H'm,a=0.23).

Por otra parte, en lo relativo a la forma de
aprovechamiento de tos recursos 5. pachysoma tiende a extremos
muy marcado llendo de una forma de utilizacién de les recursocs
uniforme a otra completamente heterogenea de los mismos, hecho
que no se aplica a §. hel!w;ger! que muestra una estrategia de
pecareo menos drastica. La diferencia en la forma de utilizacién
de los recursos inclde nuevamente en la riqueza floristica de
Chamela, que otra vez queda realzada, a diferencia de la zona en
que se encuentra 5. pachysoma, cubierta por vegetac{én secundaria
o cultivos de café. Esta situacién se marca en funclion de que
ambas esgpecies son ceclectoras de polen, de forma que no es su
habito alimentario le que marca las diferencias en las

estrategias de pecoreo.

Coneliderande las tres colonias de abejas estudiadas, se
observan pocas variaciones en el tamafa del nicho y uni{formidad
de pecoreo, buscando la explicaclion de estas, se debe tomar en

cuenta que al ser la mliema especie comparte ‘as dimenslones de
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talla, el desarrolio de sistemas de comunicacién y en un momento
dado la agresividad que se desarrolle en la compatencia por
alimento, asi que sé6lo resta explicar dichas variaciones por las
diferenclas en el tamafo de la poblacién (de acuerdo con las
observaciones de campo) y el tipo de vegetacién en el que se
encuentran.

La forma de utilizacién de recursos varia entre especies
de abejas, para obtener la Tasa de Aprovechamiento (T.A.} de los
mismos, se dividen los tipos polfinicos con representatividad
mayor o {iguat al 10% entre los tipos polinicos totales,
expresandose los resultados en porciento. De este modo se
establece que Scaptotrigona hellwegeri tiene los sigulentes
valores de T.A.: en C.=12.2%; en C==13.1% y en Cs=15.7%. En
comparacién con las cifras encaontradas para las otras abeljas se
aprecia que su tasa da aprovechamiento es de las mas reducidas,
8610 comparable con la de Melipona marginata (T.A=11.8% y 12.1%}
y Plebefa remota (T.A.=10.9%) especies que con la estudiada
tienen el diagrama polinico con mayor numero de especles en las
muestras de polen. Por el contrario, Scaptotrigona pachysoma
ostenta el valor mAs alto n este respecto (T.A.=70% y 56.7%) y
en contraposicién visita 8! menor numerc de especies en busca de
paten.

Al analizar de manera integral los datos de la tabla 4,
se aprecia un patrén general, en el cual a mayor ntmero de

recursos explotados correeponde una tasa de aprovechamiento menor
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y por e! contrario cuando las fuentes de polen disponibles son
lim{tadas se tiene una tasa de aprovechamiento mas efectiva.

En el caso concreto de las colonias estudiadas esto se
pone de manifiesto de modo que la colonia C, en la que se
registrd el mayor numero de tipos polinicos tiene la tasa de
aprovechamiento menor y a la colonia Cz con menor nlmero de
recursos polin{feros visitados le corresponde ls mayor.

Por otra parte resulta notable la diferencia tan marcada
entre S. hellwegeri y S. pachysoma en cuanto al numero de fuentes
de polen qua explotan, no obhstante pertenecer al mismo género.
Esta apreciacién lleva otra vez a considerar el sitlio en el gue
se desenvuelve una y otra, pa;‘a la primera especie es un ambiente
con la vegetacién poco perturbada, no as{ para la segunda cuyas
colonias se establecen en zonas sumamente alteradas. Por lo
anterior se svidencia que al disponer de mayor numero de recursos
puede seleccionarlos y establecer relaclones de diversa indole
con ellos, pudiendo en ocasiones actuar como polinizadores
primarios de algunos (probablemente de los que tienen una amplia
representacién); desempefiar e} papel de polinfizador potencial de
otras (las que en ciertas épocas cobran lmportancia) o acercarse
a algunas para pichar su polen. No obstante, la amplia gama de
posibles interacciones planta-insecto noc debe perderse de vists
la importancia de las abejas en los bosques tropicales, gque a
diferencia de lo que acontece en los bosques templados en donde

el viento es el principal agente polinizador, son las
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‘responsables en gran medida de esta actividad. Daubenmire (1972)
menciona que en Costa Rica un 896% de l; polinizacién es
entoméfila. Esta sftuacfén probablemente se favorece por la alta
diversidad de especles, dando como resultado un amplio
espaciamiento de indivi{duos de cada especie arbérea, propiciando
de esta manera la filoraclén en la estacién seca cuando !as flores
pueden verse a mayor distancia por los {nsectos gue localizan
recursos para la colonla.

La fmportancia de los vectores de polen en. la
raproduccién de arboles tropicales es relevante para los sistemas
de entrecruzamiento. Una alta proporcién de especies arbéreas son
incompatibles por sl mismas o diolcas. En consecuencia, muchas
de ellas dependen de los animales para que realicen la
transferencia efectiva de polen {(Bawa, 1974; Frankie st a/.,
1974; Bawa et al., 188S),

Este andlisis, con datos cuantificables, parece realzar
la importancia de conservar la vegetacién original! de un sftio
ya que al modificar o acabar con ella, se obliga a muchos
organismos a reducir notablemente su nicho trafico y a

encaminarse mas tarde o0 més temprano a su desaparicidn.
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Vi1l CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES T1POS
POLINICOS IDENTIFICADOS EN LAS CARGAS DE POLEN DE

Scaptotrigona hellwegeri

En este apartado se incluyen las caracteristicas de ios
granos de palen identificados en las muestras; asi{ comoc algunos
datos fenclégicos relativos a las plantas de que proceden.

Las descripciones e {lustraciones de los grano; de polen
que aparecaen a continuacién, se hicieron de las preparaciones
palinolégicas obtenidas de las cargas de polan de las abejas. La
nomenclatura que se enples es principalmente l!a de Erdtman

(1843) .

Familia ANACARDIACEAE

Astronium graveolens Jacq. (Lamina !1, figs. 3 a 5)

Polen tr{colporado, subtectado, esferoidal de 25{30)34 X 21(25)29
u. P/E=1,16. Vista polar trilobada. Exina de 2 y de grosor, con
la sexina y nexina de igual espesor. Ornamentaci{én estriada-
reticulada. Coipos de 16 a 19 y de largo X 2 a 4 yu de ancho.

Indice del area polar 0.17, pequefia.

Familia BURSERACEAE

Bursera sp. (Lamina 11, figs. 6 a 11}

Polen triporado a tricolporado, aspidado, subtectado, proiato-
esfercidal de 18(25)32 X 17(23)28 5 . P/E=1.08. Vista polar
circuiar. Exina de 2.5 y de grosor, con la sexina y nexina de
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igual espesor. Ornamentacién estriada-reticulada. Poros
circulares a elipticos de 6 y de didmetro. Colpos cuando

presentes mal definidos.

Familia CAPPARIDACEAE

Forchhamperia pallida Lieba. (LAmina 1], figs. 12 a t4)

Polen tricolporado, subtectado, subprolato de 26(30)33 X
140319331, P/E=1.18. Vista polar circular. Exina de 1.5 micras
de grosor, con la nexina de menor espesor que la sexina.
Ornamentacién reticulada. Colpos de 22 a 29 , de largao X 2.5 y

de ancho. Indice del aArea palar 0.34, mediana.

Familia COMBRETACEAE

Combretum sp. {(Lamina 111, figs. 16 a 17}

Polen heterocolpado, tricolporadso, tectado, esferoldal de
17123128 X 17(22)25 y. P/E=1.0. Vista polar hexagonal. Exina de
2 4 de grosor, con la sexina y nexina de {gual espesor.
Grnamentacién microverrugada a levemente estriada. Colpos
vardaderos de 16 a 25 y de largo X 2 y de ancho, alternando con
los pseudocolpos. Poros circulares de 3.5 y de didmetro. Indice

de! Area paolar 0.16, pequefia.
Familia EUPHORBIACEAE
Croton sp. (LAmina 111, figs. 18 a 20}

Molen periporado, tectado, esférico de 49(54)60 y de diadmetro.
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Exina de 3.6 u de grosor, con la nexina de 0.7 , de espesor.
Ornamentacién gemada, gemas superficialmente triangulares de 3
de largo, en grupos de 6 a 7 formando rosetas, rodeando un Area
ascaﬁrosa. Poros poco visibles.

Euphorbia mcvaughii Carvajal & Lomel{ (Lamina 111, figs. 21 a 23)
Palen tricolpaorado, subtectado, esferoldal de 27133138 X
29(31)34y,. P/E=1.0. Vista polar circular lobada. Exina de 3.2 u
de grosor, con la nexina de ca. de 1 y de espesor y la sexina de
2.4 y. Ornamentacién reticuiada. Colpos de 22 a 30 , de largo X
1.5 u de ancho. Colpo transverso de 3.9 a 6.5 u de largeo X 5.2

a 8.4 p de ancho. Indice del area polar 0.23, peguefia.

Familia LEGUMINOSAE

Apoplanesia paniculata Presl. (Lamina [11, figs. 24 a 25)

Polen tricolporado, tectado, subprolato de 18(22)24 X 15(18)23y,
P/E=1.18. Vista polar circular. Exina de 1.3 y de grosor, con la
nexina y sexina de igual espesor. Ornamentacién psilada. Colpos
de 16 a 18 y de largo X 1.3 p de ancho. Indice del Area polar
0.3, mediana.

Cassia hintonii Sandw. (Lamina I1l, figs. 26 y 27}

Polen tricolporado, tectado-perfarado, esferoidal dea 32(34)41 X
32135137 u. P/E=0.87. Vista polar circular a semfangular. Exina
de 2.1 » de grosor, con la nexina y sexina de fgual espesor.
Ornamentacién con patrén microrreticulado. Colpos de 26 a 35

de largo X 1.3 y de ancho. indice del Area polar 0.17, pequefa.
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Indigofera langlassed Rydb. (Lanina IV, fig. 28)

Polen tricolporado, tectado, subprolato de 29131134 X 24(26)29y.
P/E=1.19, Vista polar semiangular. Exina de 2.0 y de greser, can
ia nexina y sexina de igual espesor. Ornamentacién psilada.
Coipos de 23 a 26 y de largo X 1.3 y de anche. Indice del area

polar 0.37, medtana.

Familia MYRTACEAE

FPeidium sartorianum (Berg)Ndzu. (Lamina IV, figs. 28 y 30)
Polen tricolporado, tectado, oblato de 8{11)12 X 15(17)i8 y.
P/E=0.62. Vista polar angular. Exina de ca. de 1 y de grosor, con
la nexina y sexina de {gual espesor. Ornamentacién psilada.
Colpos largos y delgados. Poros mal definidos. Indice del Area

potar 0.38, mediana.

Familia NYCTAGINACEAE

Pigsonia aculeata L, {(Lamina IV, figs. 31 a 33)

Polen tricolporado, tectado, esferoidal de 32(37)42 X 31(33135,.
P/E=1.12. Vista polar circular. Exina de 1.5 5 de grosor, con la
nexina de menor espesor que la sexina. Ornamentacién equinada con
un patrén reticulado abajo de lae espinas. Colpos de 22 a 35 y

de largo X 1.3 u de ancho. Indice del Area polar 0.25, pequefa.
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Familia SAPINDACEAE

Thouinia paucidentata Radlk. (Lamina iV, figs. 34 a 36}

Polen triporado a tetradporado, subtectado, suboblato de 15118120
X 22(22)27 3. P/E=0.81. Vista polar angular y cuadrangular. Exina
de 1.3 u de grosor, con la nexina y sexina de igual espesor.
Ornamentacién reticulada. Poros circulares de 3.1 y de didmetro.
Thouinidium decandrus (Humb. & Bonpl.)Radlk. {(Lamina IV, figs.
37 a 39}

Polen tricolporado, tectado, esferoidal de 15(21)25 X 18{22)25y.
P/E=0.86. Vista polar angular a semiangular. Exina de 1.3 u de
grosor, con la nexina y sexina de igual espesor. Ornamentacisn
psilada. Colpos de 13 a 20 y'dE largo X 1.3 y de ancho, algunas
veces heteropolares, eincalpados. Poros lolongados de 4.5 p de

largo X 3.5 y de ancho. indice del area polar 0.35, mediana.

Familia SIMAROUBACEAE

Recchia mexicana Moc. & Sesse (Lamina V, figs. 40 a 42)

Polen tricolporado, subtectado, subprolatoc de 26(31134 X
23(25127y. P/E=1.24. Vista polar circular lobada. Exina de 2.1p
de grosor, con la nexina de menor espesor que la sexina.
Ornamentacién reticulada. Colpos de 22 a 30 uy de largo X 1.3 j
de_ancho. Poros lolongados de 4.4 micras de large X 2.9 , de

ancho. Indice del Area polar 0.24, peguefia.
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Familia TILIACEAE

Heliocarpus pallidus Rose (Lamfina V, figs. 43 a 45)

Polen tricolporado, subtectado, prolato de 48(51155 X 27(28132y.
P/E=1.82. Vista polar poco frecuante. Exina de 2.5 p de grosor,
con la nexina de ca. de 1 , de espesor y la sexina de 1.5.
Ornamentaci{én reticulada. Colpos de 33 a 38 j de largo X 1.5
de ancho. Colpos tranaversales de 4.5 a 6 y de largo X 3 8 4 gy

de ancho. Indice de! &area polar 0.85, muy grande.

Familia VERBENACEAE

Vitex mollis HBK. (Lamina V, figs. 46 a 48)

Polen tricolpado, subtectado, esferolidal de 22(23125 X 19(22)24.
P/E=0.93. Vista polar circuiar. Exina de 1.5 , de grosor, con la
nexina y sexina de lgual espesor. Ornamansaclén reticulada.
Colpos de 15 a 18 y de largo X 3.4 , de ancho. Indice del area

polar 0.3, mediana.

En la tabla 7 se resumen las descripclones anteriores;
ademads de informacién referente a algunas caracteri{sticas
florales de las plantas cuyo polen fué mads abundante (loe datos
de tomaron de Erdtman, 1966; Standley, 1820-1826; Standley, 1958~

1976).
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TABLA 7 . RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES
PLANTAS VISITADAS POR Scaptotrigona hellwegeri

CARACTERISTI-

Apoplanesia Astronium Bursera Cassta
CAS DEL POLEN paniculata graveclens hintonii
Forma Subprolato Esferoidal Pralato- Esferoidal
esferoidal
Tamafio 19(22)24 X 25130134 X 19425332 % 32(34)41 X
15018123 21(25)29 17¢23)29 32(35)37
Grosor de la 1.3 2 2.5 pn 2.1 p
exina
Aberturas 3-colporado 3-colporado 3~-porado Tricolpo-
3-colporado roidado
Orpamentacisn Psilada Estriada- Estriada- Psilada
reticulada reticulada
CARACTERISTICAS
DE LA PLANTA
Tamafo de la 2 mm S mm 3 mm 2 cm
flor
Color de la Blanco-ama Blanco- Blanco Amarillo
flor rillento crema
Estambres Diez Cinco Seis a ocho Diez
Forma de la Papilio- Orbicular Campanu~ Campanu-
filor nada lada lada
Arreglo de las Racimos a Pantculas Racimos Racimos a
flores paniculas paniculas
Forma biol. Arbol Arbol Arbol * Arbol
Floracioén Mayo-Dic., Marzo-Mayo Marzo~Julioc Abril-Mayo
Néctar Produccisan Produccisn Baja ———=
produccisn
Polen —— Polintfera Polinifera -
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TABLA 7 . CONTINUACION

CARACTERISTI- Combretum Crotan Euphorbia Forchhamme
CAS DEL POLEN mevauhii ria pallida
Forma Esferoidal Esféricao Esferoidal Subprolato
Tamamo 17023028 X 49154160 27433138 X 26130033 X
17122)25 29(31)34 131931
Grosor de la 2 p T.6 1 3.2 1.5 p
exina
Aberturas Heterocol- Periporado 3-colporado | 3-colporado
pado, 3~
colporado
Ornamentacisn Micraverru Gemada Pilada Reticulada
gada a le-
vemente es
triada
CARACTERISTICAS
DE LA PLANTA
Tamafo de la 2,5a 3 cm S5 mm 3 mm 2 mm
flor
Color de la Blanco-cre Blanco Blanco Violeta
flor ma, TOJO
Estambres 8 - 10 10 -1& uno Numergsos
Forma de la Campanu- Campanu- Campanu- —
flor lada lada lada
Arreglo de las Racimos Espicado a Cimas Racimos
flores racemoso
Forma biol. Trepadora Arbusto o Arbusto o Arbol
1efnsa Arbol arbol
Floracisén Dic.~-Ag. Julio-Dic. Marzo Nov.-Dic.
Neéctar Alta pro- Produccian ——— ————
duccisn
Polen Polinifera —— ——— ———-
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TABLA . 7 . CONTINUACION

CARRCTERISTI Heliocarpus Indigofera Pisonia Psadium
CAS DEL POLEN pallidus langlassel gculeata sartorianum
Forma Prolato Subprolato Esferoidal Oblato
Tamafo 49(51)55 X 29031134 X 32037142 X 911312 X
27(28132 24026129 3133135 1517018
Grosor de la 2.5 p 2.0 p 1.5 p j T
exina
Abertura 3-colporado 3-colporoi 3-colpado 3-colporado
dado
Ornametacién Reticulada Psilada Microequina- Psilada
da
CARACTERISTICA
DE LA PLANTA
Tamafo de la 5 mm 3 mm 3 mm 7-8 mm
flor
Color de la Amarillo Rosa a Amarillo Blanco
flor morado
Estambres + de 20 Diez Aprox. 5 + 100
Forma de la Campanulada Papilionada Campanul ada Suborbicu-
flor lar
Arreglo de las Racimos a Racimos Cimas Cimas
flares paniculas
Forma biol. Arbal Arbusto Trepadora Arbusta o
lefosa arbol
Floracian Nov.-Dic. Ag.~-Sept. Enero-Sept. Mayo-Ag.
Néctar Poca produc ——— Abundante Baja
cion produccion
Polen Palinifera Polin{fera —-——= Polinifera
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TABLA 7 . CONTINUACION

CARACTERISTICAS Recchia Thouinia Thouinidium Vitex
DEL POLEN mexicana paucidentata decandrum mollis
Forma Subprolato Suboblato Esferoidal Esferaidal
Tama®mo 26031334 X 15018320 X 15021125 X 22123125 X
23(25)27 22122127 18122125 12122)24
Grosor de la 2.1 p 1.3 p 1.3 p 1.5 u
exina
Aberturas 3-calpora J-porado a 3-colporado 3-colpado
do 4-parado
Ornamentacién { Reticulada Reticulada Psilada Reticulada
CARACTERISTICAS
DE LA PLANTA
Tamafo de la 5-10 mm 2 mm S mm 1 cm
flor
Color de la Amarillo Crema Blanco tila, azul
fior o lavanda
Estambres ———= Ocho Sers a ocho Cinco
Forma de la ———- Campanulada Campanulada Campanulada
flor
Arreglo de las Panicula Racimas Panfcula Panfcula
flores
Farma biol. Arbol Arbol Arbol Trepadara
lesosa
Floracian Oct.-Feb. Feb.-Junio Feb.-Nav. Todo el aRa
Neéctar ———— Buena Buena Abundante
produccian producecién
Palen ——— —-—— ———- ———
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VI1l1.1 RELACIONES EXISTENTES ENTRE Scaptotrigona heliwegeri Y LAS
PLANTAS QUE VISITA

En este apartado, se analf{za la morfologia de los granos
de polen identificados, restringliendo este a aquellos gque se
encuentran cop mayor abundancia y frecuencla, asi como las
caracteristicas de l!as plantas a las que pertenecen, para asi
buacar una relaclén directa entre las abejas y los taxa que
visita,

Los mecanismos de polinizacién en las plantas, tienen
un efecto decisivoc en la actividad reproductiva de ellas. La
diverstdad en estructuras florales y mecanismos de polinizacién
en anglospermas representa una serie de radiaclones adaptativas
a diferentes vectores de polen o formas de llegar a adaptarse a
el mismo vector. La polinizacidén en muchos casos, no es efectuada
por un solo agente. El origen de la especlificidad floral de las
plantas se relaciona con e! agente dispersor de polen mas
eficiente en la regién en que se desarrolla. Los procesos
evolutivas de modificacién floral pueden ser retardados por la
presencia de agentes dispersores secundarios (Frankel y Galun,
1977).

No todos los animales antofilos son polinizadores
efectivos. Los sistemas mutualistas de flores y vectores blaoticos
de polen estan gobernados por las necesidades energéticas vy
estimuijos del vector y por la precisién y eficiencla de

transferencia de polen. Esta retacién costo-beneficio en la
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polinizacién sustenta la teoria del forrajeo éptimo (Waddingtan,
1983) que se fundamenta en la suposicién de que los animales
maximizan alguna expresidén de eficlencla (generalmente se
manifiesta como una ganancia calérica neta por tiempo) porque la
aptitud estd correlacionada positivamente con la eficiencia de
forrageo.

Por algunos estudios realizados (Bullock y Pescador,
1983) se sabs que las dimensiones de algunos caracteres
morfolégicoe de los Insectos son UGtiles {ndicadores de la
ecologia de forrajeo de los mismos, permitiendo de esta forma
relacionarlos con las flores que explotan. Sin olvidar que el
pesn del»organismo aumenta el costo metabélico total, propiciando
el desarrollo de la capacidad de explotar una amplia gama de
fiores.

Entre las estructuras que se mencionan como de uti}idad
para relaclonar a las abejas con su hospedero, se sefiala de
interes a la longitud de las partes bucales y el tamafio de)
individuo (como en los abejorros, lnouye, 1980 y las mariposas,
Butllock y Pescador op cft) para indicar los recursos que explotan
dichos organismos.

Al observar los datos consignados en la tabla 7 se pone
de manifiesto el sigulente patrén: S. hellwegeri visita flores
dé tamafic reducido (de las 16 especies que se consideran
importantes el 87% tiene flores de magnitudes iguales o menores

a los 10 mm y de estos el 69% son menores o {guales a los 5 mm)
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que estan de acuerdo con su talla relativamente pequefa (7-8 mm
de longitud}, con respecto a algunas flores grandes para ellas,
tal vez el uso de su lengua larga permite el aprovechamiento de
los recursos que proveen esas plantas o bien sus fuertes
mandibulas les facilitan la obtencién del polen al romper las
estructuras florales; sin pasar por altﬂ que el polen puede no
ser el recurso principal que obtienen de esas plantas como se
aprecia con Combretum y Vitex mollis, que no obstante ser
polinfiferas son mas importantes como productoras de néctar.

En cuanto al pape!l de dichos insectos como polinizadores
es conocido que las caracterfsticas que presentan las flores
adaptadas a la polinizacién entoméfila en los bosques tropicales
son comparables a Jas que muestiran éstas en las regiones
templadas {(Faegri y van der Pjil, 1971) es decir flores blancas
y peguenas con un abastecimiento dado de néctar son
caracteristicas de los Arboles visitados principalmente por
abejas. También se sefiala que la mayor proporcién de especies y
biomasa de abejas troplcales son sociales y se mencionan géneros
como Apis, Melipona y Trigona. No obstante, en el caso de
especies del género 7rigona se ha observado que al! visitar
algunas plantas en busca de polen destruyen las anteras (McDade,
1984} ocasionando serio da®o a la flor, por lo que no se
considera que actuen como polinizadores de ellas, aunado al hecho
de que se acercan a plantas que ya fueron polinizadas o a
aquellas que requieres para una polinizacién efectiva que se 1ibe
sU néctar.
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Entre las plantas se generan interaccionas negativas
como son la competencia por polinizadores. transporte de polen
interespecifico y competencla por agentes dispersores de
semillas; estos procesos afectan la reproduccién de ellas por lo
que en Jlas comunidades vegetales se observa una tendencia a
minimizar la interferencia reproductiva, que se logra en algunos
casos con la dismi{inucion del traslapamiento del nicho (Armbruster
y Herzlg, 1984).

Este hecho se caonfirma con el presente estudio, ya que
al ohservar tas figuras 3 a 5 se aprecia que febreroc es el nmes
en el que se ldent!ificdé el menor numero de tipos polinicos por
lo que se esperaria que al reducirse. los recursos, se tendria
mayor coincidencia de las abejas sobre esas plantas; sin embargo,
muy al contrario es en este mes cuando se encuentra e! valor mas
bajo de traslape.

Las especies de plantas que coexisten en comunidades
estables ocupan diferentes nichos de polinizacién. Las especiexr
de un género que praosperan en un mismo sitlo en muchos casos
tienen diferentes polinizadores o su polinizacién ocurre a
diferentes horas del dfa, estrategias que tal vez sigan los taxa
de Chamela para poder realizar su floracién sincronlica.

Se menciona la constancia floratl comin entre las abejas,
sugiriendo que estos insectos aprenden como manipular una especie
de planta en particular para hacer un pecoreo mis efi{ciente al

restringir su actividad a esas especies, definiendo la pasicion
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espaclial de ellas. Sin embargo, en el caso de las abeljas
poliiécticas las estrategfas de forrajeo no se pueden describir
adecuadamente por medioc del! concepto de constancia temporal
simple, encontrandose que muchas abejas son {nconstantes o
constantes facul tativas, como acontece con Scaptotrigona
hellwegeri. Estas modificaciones en el comportamiento de pecoreo
se relaciona con las diferencias en los recursos dieponibles en
un momento determinada, tratando de maximizar los recursos.
Discriminan entre especles de flores similares solo cuando hay
ventajas en hacerlo.

La Interferencia reproductiva puede ocurrir entre
plantas que florecen simultaneamente cuando los polinfizadores no
son sufliclentes para efectuar la polinizacién de todas las flores
de las especies presentes. Cuando un polinizador prefiere a una
especie en particular, las otras muestran tasas de polinlzacién
mas bajas, o bién todas presentan una polinizacidn efectiva baja
tArmbruster y Herzig, 1984),

En el caso de la zona de estudio sélo la realizacién de
estudios especificos sobre la polinizacién de las plantas
identificadas en las muestras de polen analizadas permitira
determinar el papel que desempefa Scaptotrigona hellwegeri como
polinizadora o robadeora de polen. No obstante. en este trabaljo
se sefalan interacciones abeja-planta que pueden servir como

punto de iniclo para esas investigaciones.
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Abejas polinizadoras mds efectivas para clertas plantas
parecen ser aquellas con patrones de forrajeo pollléctico-
oligoléctico, en virtud de que esta estrategia de pecorao aumenta
ta frecuencia de polinizacién cruzada (Bernhardt et al., 1984}.

Conforme a las caracteri{sticas vertidas en la tabla 7

las plantas que proporcionan la mayor cantidad de polen a estos
insectos tienen flores pequefias, de colores claros predcminando
el blanco, olor agradable, con estambres numerosoe y sus flores
se arreglan en inflorescencias densas generalmente racimos,
ademds proporcionan un abasto de néctar, polen o ambos. Si bién,
de la revisién de ejemplares de herbario de cada una de las
especies consideradas, se apunta una época de floracién
prolongada para e@llas, en el caso de la estaciéon de biologia
Chamela, Bullock et al! (1880) encuentran que la mayoria de las
especles an la selva baja caducifolla florecen menos de dos meses
al afio.

Por las caracteristicas morfolégicas del polen
encontrado en mayor proporcién en las muestras anal{zadas, no se
aprecia una tendencia clara en este aspecto, que permita
correlacionar ciertos rasgos del polen, con la preferencia de las

abejas por especles de plantas particulares.
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IX CONCLUSIONES

El analisis de las muestras de polen de ias tres
colonias de Scaptotrigona hellwegeri, arrojé un total de 166
tipos polinicos diferentes.

Las familias de plantas mejor representadas en las
muestras estudiadas, con variacliones en aorden de preferencia de
una a otra colonia sons Anacardiaceae, Burseraceae,
Capparidaceas, Combretaceas, Sapindaceae, Simaroubaceae y
Tiliaceae,

Esta especie de abeja se sefiala como poliléctica ya que
utiliza el polen de plantas pertenecientes a diferentes taxa; sin
embargo, dependiendo de la‘épocu del afo y de los recursos
disponibles tiende a ser estrechamente poliléctica e incluse
oligoléctica.

AYn y cuando el dlagrama polinico muestra un numero
considerable de recursos visltados, sélo una fracclén de ellos
son aprovechados en forma intensiva, lo que }]leva a sefalar que
S. hellwegeri no utiliza los recursos al maximo hechoe que se
corrobora por la tasa de aprovechamiento tan baja que tiene. La
comparacién de diche valor con el de otras especies de abelas
muestra la siguiente tendencia: a mayor cantidad de recursos
visitados corresponde una tasa de aprovechamiento menor mientras
que cuando los recursos son limitados la utilizacion de los

mismos es mas efectiva.

114



De! tota: de plantas visitadas 90% de ellas se encontré
con porcentajes reducidos. Algunas de éstas (como ocurre con
Recchla mexicana y Apoplanesia paniculata) con fracueacias de
aparicién entre 1 y 9.9% durante la mayor parte del aho y sélo
en uno o dos meses alcanzando valores de importancia, se
establecen como recursos susceptibles de explotacién, Sin olvidar
que varias de los taxa poco representados corresponden a plantas
que no proveen de polen a las absjas, sino que proporciaonan otros
recursos como es el néctar, resina, etc.

Las fuentes de alimento caonsideradas como importantes

para esta especie por su representatividad de mas del 10% son:
trece para la colonia C,; diez en la C= y once en la Cz. En la
mayoria de los casos estag corresponden a especies lefiosas,
poniendo de manifiesto la importancia que el estratoc arbéreo
tiene en la selva mediana subperennifolia y en la selva baja
caducifolia.
La especie mejor representacda en las muestras de polien fué
Heliocarpus pallifdus, proporcionande amplias reservas a las
colonias, mismas que aprovechan a lo largo de!l afio y que explica
su presencia en el espectro pelinico ain y cuando su floracieén
no sobrepasa a los tres meses.

De acuverdo con el analisis palinolégico las familias de
ptantas con mayor numere de especlies son: Legumincsae (32},
Euphorbiaceae (18), Sapindaceae (9) y Flacourtiaceae (6}). No

obstante, en la mayoria de los casos el polen de estos taxa tiene
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un poarcentaje relativo ménor al 10%. En cuanto al numera de
especies @l espectro polinico de las muestras estudiadas coincide
con la diversidad de la vegetacién de Chamela, Jalisca.

La mayor amplitud del nicho tréofico se obtuvo de Jullo
a septiembre. Se determinaron pequefias variaciones en la magnitud
de este parametro en las tres colonias, que pueden adjudicarse
a las diferentes condiciones que imperan en las dos comunidades
vegaetaies en que prosperan las abejas objeto de este analisis y
a las diferenclas en el tamafio poblacional, mas que a la tatla
de ia abeja o a su sistema de comunicacién que es {igual por
tratarse de i1a misma especle.

La forma de utilizécién de los recurscs es desigual,
sobre todo en la época seca del afio y tiende a ser homogenea en
la estacidén humeda, esta situaclién se presenta en funcidn de la
calidad y cantidad de las fuentes de polen que en algunos meses
propician una alta especificidad de pecareo.

Un aspecto que se hace evidente al comparar los
diagramas polinicos y la disponibilidad de recursos floristicos,
es la falta de correlacién entre ellos pues se observa polen de
plantas que n¢ se encuentran en floracién en esa temporada,
evidenciando la apertura de recipientes de aliimento para
ap}uvisionamiento larval, fenémeno que colincide con o que ocurre
en los nidos de otros meliponinos.

Se observa una correlacién positiva entre el tamawo del

nicho tréfico (H') y la utillizacion de los recursos {(J'), es
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decir cuando el nicho tréfico es amplio, S. hellwegeri aprovecha
los recursos en forma homogenea, mlientras que al reducirse este,
la utilizacién de los recursos se vuelve heterogenea, de manera
similar a la que exhiben otras especies de abelas en reglones
neotropicales.

El analisis palinolégico permite evidenciar fa
coincidencia que tienen las abejas de las tres colonfas, con
respecto a los taxa sobre los que inciden en busca de palen. Se
encuentra que Jjunio y agosto son los meses en que se detectan mias
especies de plantas comunes a las colonias. Lo que denota gran
cantidad de recursos vallosos en cantidades suficlientes para
satisfacer las demandas de estos Insectos.

Estudios mas detallados sobre la dispersién, abundancia
y diversidad de las especies de plantas en Chamela, seran
necesar{os para conocer con mayor axactitud la dinamica que
impera en l!a zona. As{ como una evaluaclén mads detallada de los
recursos que explota S. hellweger! permitird definir con mayor
claridad el papel que desempefan estos en su ciclo biolégico.

Las principales plantas que frecuentan las abejas
Scaptotrigona hellwegeri son aquellas que tienen flores
pequefias, agrupadas en {nflorescencias densas expuestas fuera del
follaje, de color blanco, amarillo o violeta, olor agradable.
abertura amplia, con produccién de néctar, polen o ambos Yy

estambres numerocsos.
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X1 LAMINAS

LAMINA I

1. Vista general de la vegetacién que predomina en el Area en la
que esta comprendida la estacién de Biologia Chamela, Jalisco.

Se trata de una selva baja caducifolia.

2. Abela Scaptotrigona hellwegeri de la coleccidén del musec de

la estacion de Biclogia Chamela, Jalisco.
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LAMINA §



@

10.

1.

LAMINA 11

Polen de Astronium graveolens. Vista ecuatorial en donde se
muestira el grosor de la exina y dos colpos. 15756 X
Polen de Astronfum graveolens. Vista ecuatori{al superficial,
se aprecia la endoapertura. 1575 X

Polen de Astronium graveolens. Vista ecuatorial en donde se
observa ls ornamentacién estriado-reticulada. 1575 X

Polen de Bursera arborea. Vista ecuatorial, seccién Sptica.
1578 %

Polen de Bursera srborea. Vista ecuatorial mostrando la
ornamentacién estriado-reticulada. 1575 X

Polen de Bursera arbores. Vista polar en donde se observa el
grosor de la exina y los poros aspidados. 1575 X

Polen de Bursera heterestes. Vista ecuatorial mostrando el
contorno del grano. 1575 X

Polen de Bursera heterestes, Vista ecuatorial, se aprecia la
ornamentacidén levemente estriada. 1575 X

Polen de Bursera heterestes. Vista ecuatorial se observa una
de las aberturas. 1575 X

Palen de Forchhammeris paljida. Vista ecuatorial mostrando
el grosor de la exina, 1575 X

Polen de Forchhammeria pallida. Vista ecuatorial en donde se
observa la ornamentacién reticulada. 1575 X

Polen de Forchhammeria pallida. Vists polar, se aprecia el
apocolplio. 1675 X

132



LAMINA 1



LAMINA 111

15. Polen de Combretum sp, Vista ecuatorial en donde se muestran
los colpos verdaderos alternando con los pseudocolpos.i1575 X

16. Polen de Combretum sp.Vista ecuatorial, se aprecian las
aberturas. 1575 X

17. Polen de Combretum sp. Vista polar se observa el contorno
hexalobado. 1575 X

18. Palen de Croton sp.Vista general, se aprecia el contorno del
grano. 1575 X

19. Polen de Croton sp.Acercamiento superficial en donde se
muestran zonas en donde lae gemas se han perdido. 1575 X

20. Polen de Croton sp.Detalle de la exina, se observa el
contorno de las gemas. Acercamiento superflcial en donde se
muestra la disposicién de las gemas en grupos. 1575 X

21. Polen de FEuphorbia mcvaughii. Vista ecuatorial, sz aprecia
la ornamentacién reticulada y una de las aberturas. 1575 X

22. Polen de Euphorbia mcvaughii. Vista polar mostrando el greosor
de la exina. 1575 X

23. Polen de Euphorbia mcvaughii. Vista polar en donde se observa
el apocolpio y la ornamentacién reticulada. 15875 X

24. Polen de Apoplanesia paniculata, Vista ecuatorial en donde
se aprecia e! grosor de la exina. 15758 ¥

25, Polen de Apoplanesia paniculata. Vista polar, seccién éptica.

1575 X
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26, Polen de Cassfa hintonii. Vista ecuatorial mostrando la
estratificacién de la exina. 1575 X
27. Polen de Cassia hintonil. Vista ecuatorial en donde se

observan dos de sus aberturas. 1575 X
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28.

29.

30.

at.

32.

as.

34,

35.

36.

37.

as.,

38.

LAMINA 1V
Polen de Indigofera langlassei. Vista ecuatorial, mostrando
@l grosor de la exina. 1575 X
Polen de Psidium sartorfanum. Vista ecuatorial en donde se
observa el contorno del grano de polen. 1575 X
Polen de Psidium sartorianum. Vista polar angular. 1575 X
Polen de Pisonia sartorifanum. Vista ecuatorial que muestra
el grosor de la exina y dos de los colpos. 1575 X
Polen de Pisonfa aculeata. Vista ecuatorial en donde se
aprecia la ornamentaclén microequinada. 1575 X
Polen de Pisonia aculea{a. Vista polar en donde se observa
ta ornamentacién microequinada. 1575 X
Polen de Thouinia paucidentata., Vists ecuatorial mostrando
la forma oblata del grano. 1575 X
Polen de Thivinia paucidentata. Vista polar en donde se
aprecia 1a exina. 1575 X
Polen de Thouinia paucidentata. Vieta pelar en donde sa
observa la ornamentacién reticulada. 1575 X
Polen de Thouinidium decandrum. Vista ecuatorial, mostrando
las aberturas. 1575 X
Polen de Thouinidium decandrum. Vista polar, se aprecia la
exina. 1575 %
Polen de Thouinidium decandrum. Vista polar, se cbserva la

terminacion de los colpos. 1576 X
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LAMINA V

40, Polen de Recchia mexicana. Vista aecuatorial en donde se
muestra el grosor de 1a exina y dos de las aberturas.1575 X
41. Polen de Recchia mexicana. Vista ecuatorial! en donde se
aprecia la ornamentacién reticulada. 1575 X
42. Polen de Recchia mexicana. Vista polar en donde se muestra
la estratificacién de la exina. 1575 X
43. Polen de Hellocarpus pallidus. Vista ecuatorial en donde se
observan las capas de la exina y una abertura compuesta.1575X
44. Polen de Heliocarpus pallildus, Vista ecuatorial mostrando la
ornamentacién reticulada. 1575 X
45. Polen de HMellocarpus pallidus. Vista polar, se cbserva la
ornamentacién reticulada. 1575 X%
46. Polen de Vitex mollis. Vista ecuatorial, se aprecia el grosor
de la exina. 1575 ¥
47. Polen de Vitex mollis. Vista ecuatorial, se muestra la
ornamentacién reticulada. 1575 X
48. Polen de Vitex mollis. Vista polar, se observan las capas de

la exina. 1575 X
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LAMINVA V



APENDICE 1. LISTA DE PLANTAS IDENTIFICADAS POR MEDIO DEL
POLEN; #*, PORCENTAJE DE -i%; X. PORCENTAJE DE +1i%

TAXA Ca C=
ACHATOCARPACEAE
Achatocarpus gracilis * *
AIZ0ACEARE
Mollugo verticillata *
AMARANTHACEAE
Alternanthera cf. pycnantha * *
Amaranthus retroflexus * *
Lagrezia monosperma * X
ANACARDIACEAE
Astronium graveolens X X
Comocladia engleriana X
Spondias purpurea * X
ANNONACEAE
Annona palmeri X
APOCYNACEAE

Alstania longifolia

Echites yucatanensis *
Prestonia mexicana »*
ARISTOLOCHIACEAE

Aristolochia

BIGNONIACEAE

Arrabldea patellifera

Cydista diversifolia

BOMBACACEAE

Ceiba aesculifolia

BORAGINACEAE
Cordia alliodora *
Cordia gerascanthus X
Tournefortia hirsutissima *
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TAXA

Ca

Ca

Cx

BROMEL IACEAE

Aechmea bracteata

Tillandsia sp.

BURSERACEAE

Bursera arborea

Bursera excelsa

Bursera fagarocides

Bursera heteresthes

CACTACEAE

Penlocereus cuirxmalensis

Stenocereus chrysocarpus

CAPPARIDACEAE

Capparis incana

Cleome hemsleyana

Crataeva tapia

Forchhammeria pallida

CELASTRACEAE

Elaeodendron trichotomum

CHRYSDBALANACEAE

Couepia polyandra

COCHLOSPERMACEAE

Cochlospermum vit:folium

COMBRETACEARE

Combretum fruticosum

Combretum mexicanum

COMMEL INACEAE

Commelina erecta

Tinantia longipedunculata
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TAXA

C.

Ca

Cx

COMPOSITAE

Eupatorium palmeri

Liabum caducifolium

Tithonia rotundifolia

Wedelia fertilis

CONVOLVULACEAE

Ipomoea wolcottiana

Operculina pteripes

CUCURBITACEARE

Dieterlea fusiforms

Melothria pendula

Sechiopsis tetraptera

CYPERACEAE

Eleocharis sp.

DILLENIACERE

Tetracera portobellensis

DIOSCOREACEAE

Dioscorea sp.

CPHEDRACEAE

Ephedra sp.

ERYTHROXYLACEARE

Erythroxylum havanense

Erythroxylum mexicanum

EUPHORBIACERE

Astrocasia peltata

Bernardia spongiosa

Celaenodendron mexicanum

Chamaesyce hirta

143




TAXA

Ca

Cs

Cnidoscolus spinosus

Croton alamosanus

Croton pseudoniveus

Croton suberosus

Euphorbia colleticides

Euphorbia graminea

Euphorbia heterophylla

Euphorbia humayensis

Euphorbia mcvaughii

Euphorbia cf. ocaxacana

Jatropha standleyi

Pedilanthus calcaratus

Sapium pedicellatum

Sebastiana pavoniana

FLACOURIACEAE

Casearia arguta

Casearia corymbosa

Casearia sylvestris

Casearia tremula

Prockia crucis

Xylosma intermedium

>

GRAMINEAE

*

HERNANDIACEARE

Gyrocarpus americanus

LEGUMONOSAE

Acacia angustissima

Acacia cochliacantha

Acacia hindsia

Aeschinomene amarphoides




TAXA Ca Cz Cx
Apoplanesia paniculata X X
Bauhinia divaricata * bl
Bauhinia subrotundifolia * *
Caesalpinia eriostachys *
Calliandra formosa *
Cassia hintonii X X X
Centrosema sagittatum * *
Crotalaria cajanifolia * *
Crotalaria incana * * *
Dalbergia congestiflora * * *
Desmodium procumbens *
Desmodium tortuosum * *
Etadopsis polystachya * * X
Erythrina lanata *
Gliricidia sepium X * *
Indigofera langlassei X
Leucaena lanceolata * X *
Lonchocarpus lanceolatus *
tysiloma microphylla *
Mimosa arenosa * *
Mimosa sicyocarpa * *
Pithecellobium lanceolatum *
Pithecellobium seleri * *
Pterocarpus amphymenium * X »
Schrankia diffusa * * *
Senna atomaria X X *
Senna occidentalis X X *
Styphnolobium sp. * * *
*

Tephrosia vicioides
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TAXA

Cs

Ca

Cs

LORANTHACEARE

Struthanthus gquercicola

MALPIGHIACEAE

Bunchosia mevaughii

Bunchosia palmeri

Heteropterys laurifolia

Malpighia sp.

Tetrapterys mexicana

MALVACEAE

Bakeridesia bakeriana

MEL IACEAE

Cedrela salvadorensis

Trichilia havanensis

Trichilia trifolia

MORACEARE

Brosimum alicastrum

MYRTACEAE

Psidium sartorianum

NYCTAGINACEAE

Commicarpus scandens

Guapira sp.

Pisgnia aculeata

OLACACEAE

Ximenia sp.

OPILIACEARE

Agonandra racemosa

PLUMBAG INACEAE

Flumbago scandens

POLYGONACERE

Coceoloba barbadensis

Coccoloba liebmannii




TAXA

C=

Cas

Phyllantus mocinianus

Podopterus mexicana

PORTULACACEAE

Partulaca pirlosa

RHAMNACEAE

Colubrina triflora

Gouania rosei

RUBIACERE

Bouvardia cordifolia

Bouvardia laevis

Guettarda elliptica

Guettarda macrosperma

Randia thurberl

RUTACEAE

Esenbeckia berlandieri

Zanthoxylum caribaeum

SAP INDACEAE

Cardiospermun halicacabum

Cupania dentata

Paullinia cururu

Paullinia sessiliflora

Paullinla tomentosa

Saplndus saponaria

Sergjania brachycarpa

Thouinia paucidentata

Thoulnidium decandrum

> I [ [

SAPOTACEAE

Sideroxylan capiri

SCROPHULARIACEAE

Capraria frutescens

Stemadia durantifalia
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TAXA

Ca

C=

Cs

SIMAROQUBACEAE

Recchia mexicana

SMILACACEAE

Smilax spinosa

SOLANACEAE

Solanum hazensi

STERCUL IACEAE

Waltheria indica

TILIACEAE

Heliocarpus pallidus

Triumfetta acracantha

ULMACEAE

-Celtis caudata

Celtis iguanaeus

VERBENACEAE

Vitex mollis

ZYGOPHYLLACEAE

Guaiacum coulteri
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