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RESU11EN 

La utilización de los recursos florales por 

Scapto trigona hel 1 wegerJ en dos comunidades vegeta 1 es de Chame la, 

Jalisco con un enfoque ecológico constituye el objetivo general 

del presente trabajo. 

Para su ejecución, en la Estación de Biologia Chamela, 

Jal. c19• 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 

identificaran y cuantificaron 166 tipos poi inicoEJ, siendo los 

recursos más importantes (con representación de más del 10%1 los 

provenientes de 16 especies de plantas 13, 10 y 11 en las 

colonia~C 1 , C: y C3 respectivamente. El estrato más importante 

para estas abejas es el arbbreo, proporcionándole sus principales 

fuentes de polen. 

Las Tamil ias de p 1 antas en 1 as que incide 1 a mayor 

proporci6n de polen encontrado son; Anacardiaceae, Burseraceae, 

Capparidaceae, Corobretaceae, Sapi ndaceae, Simaroubaceae y 

Titiaceae, con variaciones en grada de importancia de una colonia 

a otra, salvo la Ultima 'familia que en las tres colonias ocupó 

el primer lugar en orden de 'frecuencia. 

El anAlisis palinológico permitió determinar el número 

total de especies que visitan estas abejas y calcular el tamaño 

del nicho tróTico. 



El tamaño del nicho reve 1 ó 1 a gran di vers !dad de 

especies que explota S. hellweger/, sOlo comparable con la de 

otras abejas conocidas como pecoreadoras eficientes. 

La uti l izacién de los recursos de polen es en forma 

heterogenea y sola ocasionalmente tienden a la uniformidad en el 

uso de e 1 1 os. 

A finales de la época seca del año se presenta el mayor 

solapamiento de las tres colonias, en la explotaci6n da recursos 

visitados en busca de polen, este hecho coincide con una gran 

cantidad de especies, de acuerdo con el espectro polinice. 

Se aprecian pocas variaciones los parámetros 

ecológicas determinadas, que solo reflejan las diferencias entre 

las das comunidades vegetales en que se sitúan las colonias 

estudiadas. 

El polen de las especies de plantas con representación 

superior al 10% las muestras estudiadas, presenta las 

siguientes caracteristicas; tal la media, ornamentación 

principalmente reticulada y en menor proporción gemada 1 equinada 

y psi lada; asociado m6nadas y ocasionalmente tétradas y 

paliadas; el tipo de abertura mejor representado es el 

tricolporado. 

En cuanto a la morfologia de esas plantas, mueGtran 

flores pequeñas agrupadas en inflorescencias espuestas fuera del 

follaje, de color blanco, amarillo o violeta, con olor agradable, 

abertura ampl fa, producc16n de néctar y/o polen y estambres 

numerosos; en su mayoria árboles o trepadoras leñosas. 
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1 11\rTRODUCC 1 ON 

En los últimos años el estudio de las floras visitadas 

por abejas en las regiones neotroplcales de América ha tenido un 

gran auge. Las plantas elegidas por las abejas con frecuencia son 

caracterizadas mediante observaciones directas cuando estos 

insectos estan visitando a las flores; sin embargo, en ocasiones 

resulta sumamente dificil apreciar esta actividad por el tamaño 

y color de la abeja, as! como por la altura de Jos árboles 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 el las en busca de recursos. son los granos 

de polen contenidos en la miel y las cargas de polen. 

Las bondaden del análisis palinalógico empero, son 

susceptibles a limitantes debido a varios factores entre los que 

se encuentran las variaciones en la producción de polen entre las 

diferentes especies de plantas. En los últimos tiempos se ha 

desarrollado una metodologia que trata de salvar este obstñculo 

y en la que es importante no s6lo el tipo pallnológico, sino 

también la proporc16n que de él se tiene en la muestra. Aunada 

a la integración de aspectos de vegetación y clima entre otras 

variables, permite hacer una evaJuaci6n mas exacta de la 

utilización de los recursos 'florales por las abejas en los 

ambientes tropicales. 
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Por otra parte, son conocidas las propiedades altamente 

nutritivas de los granos de polen y los sistemas coadaptatlvos 

desarrollados entre insectos y plantas. La función que como 

polinizadores realizan las abejas en sus frecuentes visitas a las 

especies botánicas en busca de recursos necesarios para la 

supervivencia de la colonia, despiertan el interés de conocer la 

distribuci6n de los mismos a través del tiempo y espacio. Las 

reglones tropicales y subtroplcales resultan idóneas ya que 

conjugan una gran diversidad de especies vegetales y animales. 

La teoria de nicho trófico, es un concepto más bien 

antiguo, que con el correr d~l tiempo ha sufrido modificaciones, 

hasta llegar a épocas recientes en que ea considerado como un 

hipervolúmen con n dimensiones, en donde los factores bióticos 

y abióticos determinan la existencia de las especies. 

Es aceptado determinar la magnitud de este parámetro 

f'unción de las caracteristicas medibles del ambiente: asi, los 

tipos polinices detectados en muestras de polen y miel pueden 

emplearse con aste fin, además de definir Ja forma de utilización 

de los recursos florales y al traslape en eI uso de ellos. 

5 



1.1 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO 

La función tan importante que realizan las abejas como 

polinizadores de las plantas neotropicales y la dependencia que 

del polen tienen estos insectos para reproducción ha 

despertado cada vez mas el interés de los investigadores. 

En México. las actividades relacionadas con la 

apicultura son de gran relevancia, ya que el pais ocupa un lugar 

preponderante en la producción de miel¡ aunado a esto cuenta 

gran riqueza floristica y la apifauna es muy variada. 

Todos estos elementos se conjugaron para que en 1986 se 

iniciara programa internacional sobre apifauna mexicana 

motivado por su importancia biológica y económica. 

En el pala, un sitio que resulta particularmente idoneo 

para hacer estudios a largo plazo, ea la estación de Biologia 

Chamela, Jalisco en donde se calcula que existen alrededor de 230 

especies de abejas silvestres, este hecho y las condiciones que 

proporciona la reserva ecol6gica motivaron eJ presente estudio 

cuyos resultados del análisis palinológico practicado a las 

cargas de polen de las abejas Scsptotrlgona hel/wegeri pretenden 

hacer una aportación para el mejor entendimiento de la biologia 

de estos insectos y contribuir al conocimiento de los sistemas 

de polinización en los bosques tropicales. 



1.2 ANTECEDENTES 

Acerca de las abejas se han realizado numerosas 

investigaciones, las cuales generalmente se refieren la 

importancia que ti e nen como vectores de 1 poten. Una práctica 

común es el análisis del polen contenido en ta miel y Ja 

1dentiTicac16n del que constituye las cargas. Mucho se ha logrado 

conocer sobre la interacción planta-insecto, pero todavia es más 

lo que se desconoce al respecto. Es de suponerse que estudios 

semejantes puedan ayudar a entender con mayor exactitud esta 

relación. 

No obstante la exl~tencia de trabajos que versan sobre 

el tema, en gran medida sólo se reTieren al género Apis CBarth, 

1970a, b, e, 1971; Sharma, 1971; Lieux, 1972, 1975, 1977, 1978, 

1980, 1981; Vil lanueva, 1984; Al varado y Delgado, 19651 Medina, 

1992 entre otros> por lo que en este apartado sólo se incluirán 

aquellos que permitan estructurar un marco histórico de 

reTerencia que airva de apoyo para esta investigación. 

1.2.1 ESllJDIOS 11ELISDPALINOLOGICOS SOBRE 11ELIPONIDOS EN OTRAS 

PARTES DEL MUNDO 

Absy y Kerr 11977> estudian las cargas de polen de 267 

abajas Melfpona semfnigra, durante un año !capturando 13 a 27 

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

sino látex, resinas y barro. De las i63 restantes, 99 contenian 

polen de una especie, 38 de dos y el resto de tres o más. En el 
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análisis palinológico se detectó polen de 19 familias y 25 

géneros diferentes. Unicamente 13 tipos polinices Tueron 

identificados hasta especie. 

Absy et a/. (19801 analizaron el néctar obtenido de 302 

abejas Nelipona seminigra merri/Jae Cock y 302 NeJJpona 

ruTJventris paraensis Ducke durante un año. Del total de muestras 

estudiadas 16 de la primera especie no presentaron polen y 11 de 

la segunda. Con menor frecuencia se encontró polen de una y dos 

especies y en la mayorla de los casca de tres o mas. Los granos 

de polen preGentes en las mue.atras representaron a 60 tipos 

morfológicos distribuidos en 29 familias. 

Engel y Dingemans-Bakels 11980) mediante observaciones 

de campo y análisis de polen y miel, encontraron que alrededor 

de 100 especies de plantas son visitadas por 37 especies de 

abejas sin aguijón. Al parecer existe considerable traslape 

las plantas que en busca de al !mento son visitadas por estos 

insectos, Las plantas con Tlores pequeñas o de corolas largas y 

delgadas parecen ser exclusivamente frecuentadas por abejaE 

pequeñas, Estos autores señalan las Polygonaceae como 

importantes para las abejas sin aguijón. 

Roubik y Aluja (1983J trabajaron con obreras de Tr/gona 

cap/tata y NelJpona Tasclata, tas marcaron y liberaron 

diferentes distancias de sus nidos, establecieron que las 

distancias máximas a ias cuales son capaces de encontrar sus 

nidos fueron del orden de 2.1 Km para Ne/Jpona y 1.5 Km para 
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TrJgona; un análisis de regresión indica como distancia máxima 

probable para que las abejas regresen a sus nidos de 2.4 Km y 1.7 

Km respectivamente. La proporción de abejas marcadas que regresan 

al nido disminuye aritmeticamente al aumentar la distancia de 

liberación. 

Roubik et al. (1986J en un estudio en Panamá para 

determinar el impacto de la abeja a-frlcanizada sobre doce 

especies de abejas nativas, cuatro de NelJpona y ocho de Trigona 

encontraron que en la mayoria de los casos la actividad de la 

primera, aún cuando es muy grande no afecta a las otras colonias 

y explican este hecho por el mayor tamaño de) érea de forrageo 

de la abeja africanizada con respecto 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 sin aguijón, en presencia de las 

a-fricanizadas. Finalmente, hacen un cálculo basado la 

población de la colonia, alimento almacenado y extención de vuelo 

y predicen que si la abeja africana se establece con una den6ldad 

de una cal onia por Km:::, las co 1 on las de al gL:nas especies de 

abejas sin aguijón pueden desparecer después de 10 afios y la 

oportunidad de las abejas nativas de evitar la competencia 

especializándose por ciertas -flores. es minima. 

Kleiner-Giovannini y lmperatriz-Fonseca (19671 

colectaron muestras de polen y miel de dos colonias de MeJJpona 

margina ta margina ta 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 representación de más del 10%, incluye 

a 11 especies de plantas (9 en las muestras de polen y 8 en las 

de miel> pertenecientes a seis "familias. De todas las espacien 

de plantas visitadas, las mejor representadas pertenecieron a 

árboles. Las fami 1 ias más importantes en el polen 'fueron: 

Myr taceae, So 1 anaceae, Melas toma taceae y Legum i nosae. En las 

muestras de miel Ja misma secuencia "fue observada, pero las 

ültimas dos familias aparecen en orden opuesto. Estos autores 

determinaron el tamaño dal nicho por el nümero de tipos polinices 

y señalan una forma homogenea de utilización de recursos. También 

hacen el cálculo del tamaño del nicho mediante el indica de 

Shannon-Weavers 1 ambas ca 1 onias muestran va 1 ores menores que 

cualquiera de las otras especies de abajas en la misma área y 

u&an los recursos visitados en "forma heterogenaa. El verano 

la estación en que ambas colonias muestran la mayor similitud en 

términos de cantidad de recursos visitados en busca de polen, 

mientras que el otofio y principios de invierno son las épocas de 

mayor traslape en la obtención de néctar. 

Ramalho et s.J~ (1990) con base a una selección de 

trabajos que tratan acerca de los recursos ~!orales de polen y 

néctar importantes para abejas sin aguijón l/1ellpona y Trigonlni > 

y la abeja mielera aTricanizada en zonas neotroplcales, 

encuentran que las Tamilias de plantas con el mayor número de 
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especies 1dentiTicadas son: Anacardiaceae, Compositae, 

Euphorbiaceae, Labiatae, Leguminosae, Melastomataceae, Moraceae, 

Myrtaceae, Pa 1 mae, Rubiaceae y So 1 anaceae. Estas familias además, 

constituyen el recurso de polen y néctar mas frecuente para esac 

abejas. Estos autores encuentran alrededor de 288 especies 

importantes para estos insectos; 126 se encontraron en Trigonini, 

52 en MelJpona y 25 para la abeja mielera aTricanizada.Triganini 

y Hellpona compartieron 53 especies de plantas, mientras que las 

abejas sin aguijón y la africanizada utilizaron 58 en -forma 

simultanea. A la luz de estos resultados señalan que las 

Trigonini frecuentan mayor número de Tlores que la Ne/Jpona y la 

mielera africanizada. 

1.2.2 ESTIJDIDS MELISOPALINOLDGICOS EN MEXICO 

En México, se han realizada varios estudian apibotánicoE> 

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 ISouza-Novelo, 1940; 

Ordetx et al., 1972; Cházaro, 1982, etc.) mientras que otros 

incluyen el análisis de mieles, cargas de polen y alimento 

larval. A continuación mencionan algunos de estos trabajos. 

Roldan-Ramos 119841 describió los granos de polen 

encontrados en las mieles de dos especies de abejas, una de el las 

es Ne/Jpona baechJJ en Tixcacaltuyub, Yucatán. 
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Medina <19691 reali:a un estudio de los recursos que 

utiliza Nannotrigona testaceicornis en el suroeste de México a 

lo largo del a~o. Analiza muestras de miel, polen y alimento 

larval en dos local ldades del estado de Chiapas. En Santa 

Teresita determina un total de 50 tipos polinices, 32 en miel, 

36 en polen y al 1 !mento larval¡ en Unión Juárez encuentra 53 

tipos pollnicos diferentes, 24 de ellos en miel, 43 en polen y 

29 en alimento larval. Con respecto a la forma de utilización de 

los recursos estos insectos son marcadamente polilécticos; no 

obstante, se observa que la especificidad en el pecoreo cambia 

de acuerdo con la calidad y cantidad de recursos. Esta abeja 

visita mayor número de taxa para colectar polen que para colectar 

néctar. 

Ram i rez < 1989 > determina 1 os recursos T 1 oral es que 

explota Plebeia sp. en dos localidades del estado de Chiapas, 

México. En Unión Juárez encuentra 118 tipos polinices 

pertenecientes a 40 ~amilias botánicas siendo importantes sólo 

26 laxa con una representatividad de más del 10% en las muestras 

examinadas: 22 en miel. 14 en polen y 8 en alimento larval. En 

Santa Teresita establece 92 tipos polinices y considera 

unlcamente 22 como recursos importantes para estas abejas; 14 en 

miel, 10 en polen y 11 en alimento larval. En concordancia con 

estos datos, la autora determina que Plebefa es de hábitos 

polilécticos y visita más especies vegetales en busca de néctar 

que de polen. Sin embargo, de acuerdo con las caracteristicas del 

medio puede en ocasiones tener un comportamiento oligoléctico. 
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Bul lock et al. (1991) en forma colateral al desarrollo 

de la presente investigación, estudian el polen contenido en las 

celdas de los nidos de tres especies de abejas solitarias y 

observan el pecoreo de las hembras en busca de estü recurso. 

Melchor 119911 investiga los recursos Tlorales que 

explota Scaptotrigona pachysoma en dos localidades del estado de 

Chiapas, México, En Santa Teresita registra 64 especies: 45 para 

miel, 10 en polen y 12 en alimento larval. En Unión Juárez 

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 polen de tas especies vegetales 

que les proporcionan ambos recursos; realizan explotación 

intensiva de las plantas en Tloración. En la época seca del año 

muestran marcada especializaci6n y uniformidad en el pecoreo; 

además, obtienen los recursos de las eupecieo vegeta.len más 

cercanas a sus nidos para satis-facer las necesidades de la 

colonia. Se considera a estas abajan eTicientes colectoras y 

ampliamente polllécticas. 

Sosa 11991> desarrolla un trabajo para determinar las 

plantas que son visitadas por Tetragons Jaty en busca de polen 

y néctar en dos localidades del suroeste de México. Encuentra 105 

laxa en Santa Teresita: 29 polinices, 19 nectari-feros y 57 

potlnifaro-nectarifero. En Unión Juárez determina 127 taxa: 31 

polinices, 27 nectariferos y 69 polinifero-nectarifero. Con base 

en estos resultados infiere que la especie es poliléctica. Las 
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familias que mas frecuenta esta abeja en busca de recursos son: 

Amaranthaceae, Celastraceae, Cletraceae, Compositae, Fabaceae, 

Piperacaae, Sapindaceae y Ulmaceae. Te tragona. Jaty real i:za el 

pecoreo más intensivo en el estrato herbáceo y arbóreo, al 

parecer sin ninguna relación con la época de lluvias o de sequia. 
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11 OBJETIVOS 

El presente trabajo se realiza el marco de un 

proyecto mas amplio, sobre Ja historia de vida de las abejas de 

tierra cal lente de Jal lsco y Michoacán que tiene como principales 

finalidades: 

1.- Ampliar el conocimiento de Jos requerimientos para la 

reproducción en plantas y animales. 

2.- Aumentar el uso, apreciación y conservación de Ja apifauna 

nativa. 

3.- Definir el papel de Jas abejas como polinizadores y robadores 

de 1 as p 1 antas y 1 os -facto res que afectan su d 1vera1 dad y 

abundancia. 

El estudio palinológico que se efectúa en este trabajo 

pretende cumplir con estas finalidades mediante el planteamiento 

de los siguientes objetivos: 

1.- Conocer las plantas que frecuentan las abejas Scaptotrigona 

he/JwegerJ en dos tipos de vegetación con poca influencia humana. 

2.- Determinar las variaciones estacionales en sus fuentes de 

polen a lo largo del año. 

3.- Establecer los sindromes Tlorales de las plantas de 

importancia poliniTera para esta abeja. 
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111 CARACTERlSTlCAS DEL AREA DE ESl1JDIO 

111.LOCALIZACION 

La Estaci6n de Blologia Chamela, dependiente de la 

Universidad Nacional Autónoma de México se localiza en el Km 50 

de la carretera Barra de Navidad-Puerto Vatlarta, a menos de 2 

Km de ta costa del Pacifico en la coordenada 19• 30' latitud 

norte y 105• 03' longitud oeste, en el municipio de la Huerta en 

el estado de Jal !seo (flg. 1 l. 

La ustación constituye una reserva eco\Dgica fundada en 

1971 <Lott, 1985) para dar albergue a investigadores nacionales 

y extranjeros que real izan estudios desde el punto de vista 

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

111. TOPOGRAFIA 

La estaciOn abarca una extensión de 3300 hectáreas, con 

altitudes en su mayor parte menores a los 150m y elevaciones que 

van de los 30m hasta los SOOm. Pendientes por abajo de los 6• 

son poco Trecuentes, mientras que las de mas de 21• son comunes. 

Algunas de el las, extremadamente abruptas, indican lineas de 

Tal las. La topograTia en algunos sitios es suTlciente para 

reTorzar la protección a la expoaición de los vientos, tanto en 

la temporada seca como en la húmeda (Bullock, 1986), 
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111.3 FISIOGRJ\FIA 

El sitio de estudio esta situado en la zona montañosa 

de la costa del suroeste de México, que junto con la de Guerrero 

y Oaxaca se conoce como Sierra Madre del Sur !Guzmán, 1960; 

López, 1961). Es una de las mas extensas de la repóblica, con 

unas 1100 Km de largo por 120 Km de anchura media. Sus 

elevaciones varian desde el nivel del mar hasta los 1500m y posee 

una planicie costera muy estrecha, con Trecuencia na sobrepasa 

los 10 Km y en ocasiones esta ausente IGuzmAn, op citl. 

Esta región se caracteriza por una serie de montañas en 

las que sobresale su alto relieve y las pendientes abruptas. Las 

montañas estan separadas por valles angostos modelados por los 

rios que desaguan al Paci~lco (SoJ!s, 19611. 

111.4 GEOLOGIA 

La Sierra Madre del Sur tiene como basamento rocas 

cristalinas y metamórficas, calizas plegadas y otros sedimentos 

clá.sticos asociados con el las, lavas e intrusiones (López, op 

ci t >. 

Solis 11961) menciona que en Jalisco, la sierra recibe 

los nombres locales de Sierra del Cuate, del Parnaso y Perote. 

Esta serranía Tormó a fines del Cretácico superior y 

principios del Cnozoico, con rocas sedimentarias Paleozoicas, 

pizarras cristalinas e intrusiones de granito, coronada en 

algunas partes con manchones o bloques de caliza Mesozoica. Rocas 
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ígneas del Cenozoico son frecuentes en la región como andesitas. 

basaltos, riolitas, porTidoe 1 basaltos graniticos, dioritas y 

gravas. Su elevación se inició a principios del Cenozoico por 

eTecto de plegamientos. 

En el Area de estudio, las rocas graníticas y 

metamórficas encuentran en parte cubiertas por 

volcAnicas. Un gran número de pequeñas Tallas son aparentes, sin 

propiciar desplazamientos de importancia. 

La principal estructura que puede observarse en Ja zona 

es un gran cuerpo intrusiva que forma parte de un batel ita 

granitico. Cerca de la costa el intrusivo esté. formado por 

granito que hacia el norte se va haciendo grano d!oritico, cuarzo 

monzon!tico. En contacto con Ja caliza muchas veces se encuentra 

la diorita. 

Las rocas extrusivas que afloran, as! como los 

piroclAsticos son el resultado de la actividad volcánica 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 el las se encuentran las andecitas. 

En la costa, predominan las dellenitas y riolitas que 

forman acantilados a la orilla del mar. 

Las brechas y areniscas que afloran en la regi6n son 

ricas en elementos volcAnicos y se encuentran plegadas y 

fracturadas. 
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Las ca 11 zas se encuentran si empre "formando a 1 gunos 

cerros abruptos o en las partes al tas de 1 os mismos, como 

remanentes de erosión lSolis, 19611. 

111.5 HIDROLOGIA 

Las precipitaciones copiosas de la temporada de lluvias, 

sobre todo en los flancos y partes altas de las sierras hacen que 

existan numerosos arroyos y rlos que drenan Ja reglón, algunos 

de ellos con un caudal de agua permanente aún durante la época 

seca. 

La región hidrológica que tiene mayor influencia en la 

zona es la de la costa de Jalisco 1 INEGI, 1990 a, b) sobre todo 

los rios San Nicolás-Cuitzmala, nacen en la sierra de Cacoma y 

bajan casi paralelos hacia et oceano Pacifico. Los principales 

afluentes del rio Cuitzmala son los rios Chino y San Miguel, Jos 

cuales al Juntarse reciben el nombre de rlo Chante. Este tiene 

unos 20 Km de longitud y el Area de su cuenca es de 234 Km::i: 

tSolis, 1961). Los habitantes de la región le dan sucesivamente 

los nombres de Jos lugares por Jos que va pasando. El rio 

Cuitzmala hace un recorrido de 84 Km y se estima que descarga al 

mar 780 mil Iones de m~ de agua anualmente, junto con el rio San 

Nicolás drena un área de 3671 Km2 • 

Se localizan sólo tres rica permanentes dentro de los 

100 Km arriba y abajo de las costas de Chamela. 
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111. EDAFOLCJGIA 

Los suelos en la estación tienen un pH neutro f6.9} con 

un bajo contenido de materia orgánica CS.4%1. Las variaciones en 

1 a proTundidad de el los es de cuando menos tres órdenes de 

magnitud, esto resulta aparente en los cortes a lo largo del 

camino y loa arroyos. Los suelos las colinas son 

generalmente derivados de basaltos o riolitas IBul Iock, 1986J. 

Se designan como entfsoles jóvenes poco desarrollados 

substratos de riolitas y basaltos IMartinez-YrJzar y Sarukhán, 

1993l. 

111.7 CLIMATOLOGIA 

Con base en la clasificación de Koppen modificada por 

García <Garcia, 1973J el tipo de clima en la de estudio es 

un Awo <x 1 l i es decir: clima cálido 1 el má.s seco de Jos 

subhúmedos; régimen de 1 luvias de verano e isoterma!. 

De Ja estación de Biologia Chamela, Jalisco IBul lock, 

1986> se obtuvieron los siguientes datos meteorológicos: 

Temperatura media anual ••••••••••••.•••••.•••..•.•••..• 24. 9'" 

Temperatura media del mes más ca 1 ientel ju 1 io > •••••••••• 27 .3'" 

Temperatura media del mAs fria CmarzoJ., ..••...•..• 22,3• 

Precipitación total media anual ••.•••••••••.•••.••••••• 748 mm 

Precipitación media del mes más húmedo (septiembreJ .••• 234.6 mm 

Precipitación media del mes más seco <marzo y abril ) ••.• O mm 

Coeficiente P/T •••••••• , •••••••••••••••••.•••••.••.••.. 30.0 

Proporción de precipitación invernal .•••.•.••••. ,, ••••• 10.2% 
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La precipitación es de tipo convectivo y cae alrededor 

de 53 dias por año, el 80~ de el Ja durante los meses de julio a 

octubre; también se ve influenciada por la actividad clc16nica 

qua 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 periodos de tiempo. La niebla es esporAdica tanto en 

ocurrencia localizació:i, propiciando la abundancia de 

liquenes y bromellaceas en ciertas zonas de la estación. 

111.B VEGETACION 

La vegetación de las costas de Jalisco, en donde está 

situada la estación, fué tratada por Rzedowski y McVaugh 11966) 

que la describen como bosque tropical declduo y la caracterizan 

por la dominanacia de dos a cuatro especies de Arboles, 

ocasiones un mayor número aunque no mas de 10; mencionan la 

presencia de Amphipterygium spp., Bursera spp., Ceiba 

aescu/lfolia, Lonahocarpus spp. y Lysi/oma divaricata como 

representativos de la zona. 

Estudios mas recientes lLott, 1985; Lott et al •• 1987> 

permiten reconocer para esta Area dos tipos principales de 

vegetación: sel ve baja caducf fo 11 a selva mediana 

subperennifolia subcaducifolia rde acuerdo Miranda y 

Hernández, i963i bosque tropical caducifol io para Rzedowki, 
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1978>. La selva baja caduc1Tol1a se presenta densa, con muchos 

individuos de tal lo delgado, sobre lomerlos con suelos someros. 

Algunos de los elementos más comunes son: Cordia alllodora, 

Croton p~eudoniveus, Croton sp. nov., Lonchocarpus JanceoJatus, 

Trichilia trifol Ja, ThouJnia parvfdentata, Caesalpinia 

eriostachys, Amphfpterygium adstringens y Randfa thurberJ. 

La selva mediana subperennifalla prospera a lo largo 

de los arroyos principales y en lugares protegidos sobre suelos 

profundos. Las especies arboreas dominantes son: Thouf nidium 

decandrum, Astronfum graveolens, Brosimum a J icastrum y 

Sideroxylon capiri. 

Dentro de los limites de la estación hay manchones de 

matorral espinoso que han sido poco estudiados. También se tiene 

una comunidad dominada por Celaenodendron mexlcanum y gran 

variedad de otras euforbiáceas en el estrato arbustivo y otra 

comunidad de Cordia elaeagnoides. 

En las zonas aledañas la estación tienen 

diferentes tipos de vegetación de interés como son los manglares 

de Rhlzophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicenia germina.ns 

y Conocarpus erecta. El palmar de Orbignya descrito por Rzedowski 

y McVaugh <op citJ esta desapareciendo con rapidez, sin que 

conozca aún con exactitud su composición Tloristica. Un tipo de 

matorral espinoso secundarlo se desarrolla en lugares muy 

perturbados can suelos mas o menos pro-fundos y dominado por 

leguminosas. 
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Un estudio realizado acerca de la diversidad de especies 

vegetales en Chamela ILott et al., 19871 indica que existe una 

riqueza floristica que excede a la de otras selvas secas 

neotroplcales con más del doble de l luvla anual. El muestreo 

real izado por las autores del trabajo, pone de manifiesto aue las 

serranías y arroyos son similares número de especies, 

compartiendo algunas como Trichilia trifolia, CaesaJpinia 

eriostachys y Cordia alliodora; sin embargo, en los arroyos se 

encontró mayor porcentaje de 1 lanas. Laa serranías 

caracterizan por eapecies de Croton, Lonchocarpus y Cordia 

mientras que los arroyos .por ThoulnldJum decandrum y gran 

variedad de 1 lanas. Las familias de plantas mejor representadas 

son Leguminosae, Euphorbiaceae, Rubiaoeae y Bignoniaceae. Se hace 

menci6n de un par de caracteristlcas sobresalientes de la Tlora 

de Chamela como es el porcentaje C16%) de especies endémicas de 

la regi6n y la alta representatividad de grupos adaptados a 

condiciones secas. 

Otro de los estudios realizados en la Qstaci6n IBullock 

y Sol is-Maga! lanes, 1990> se refiere a Ja fenologia de los 

árboles de la selva tropical caduclfolia, cuyos componentes 

pierden sus hojas durante varios meses del año, la Tol iación se 

concentra en Junio-julio con defoliac16n paulatina de casi todas 

las especien. El pico de floraciOn se tiene en Junio-julio y la 

floraoi6n dura menos de dos meses en la mayoría de las especies, 

siendo simultanea en los taxa de un género. La dispersión de 
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semillas no muestra una ~echa promedio para Ja comunidad, pero 

se observan diferencias estacionales entre las especies, de 

acuerdo con el vector de dispersi6n. La mayor1a de las 

poblaciones tienen reproducc16n anual intervalos subanuales 

relacionados con lluvias anómalas. En esta comunidad vegetal la 

fenologia de muchas especies se rige por la disponibilidad de 

agua y en algunos casos como respuesta a 1 os cambios en 1 a 

intensidad de luz o de la longitud de los dlas de acuerdo con la 

época del año, 
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IV MATERIALES Y METODOS 

IV.1 OBTENCION DE MUESTRAS 

IV.1.1 TRABAJO DE CAMPO 

Ubicados dentro de los 1 imites de la estación se 

el lgieron tres sitios de muestreo, en cada uno de el los 

loc.9.lt:za una colonia de Scaptotrigona heJJwegeri, los nidos 

sitüan en troncos de árboles. Una de las colonias (C1 J se 

encuentra a los 1400 m del camino que en la estación se designó 

como Eje Can tra 1, e 1 tronco de un Ar bo 1 de Gyrocarpus 

americanus aproximadamente a 3 m del suelo; sobre este mismo 

camino a los 2450 m en un tronco cortado está otra de las 

colonias <C=I a 1.5 m del suelo y a un Km de distancia de la otra 

colonia. Estos dos nidos prosperan en áreas de selva mediana 

subperennifolia, la primera a 40 msnm y la segunda a 30 msnm. La 

tercera colonia (C3) se ubica a los 2950 m de la vereda 

denominada Tejón, en un Arbol de Ch/orophora tinctoria, a 1 m del 

nivel del suelo, en una zona con selva baja caduc1Tol ia, a 70 

msnm. 

Por la reducida tal la de las abejas con las que se 

trabajó y la localización de sus colonias no fué posible utilizar 

alguna de las trampas de polen comerciales, siendo necesario 

diseñar y construir una. esto se logró con la ayuda del Biólogo 

Ricardo Ayala. La trampa de polen consistió de un recipiente de 
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plAstico de 2 cm de diAmetro por 2 cm de alto, cubierto por una 

mal la d~ alambre de 1.5 mm de abertura. Este recipiente ae colocó 

en la base de una caja de madera sellada con cera, de dimensiones 

adecuadas pari:.. ser colocada en la entrada de cada nido. Los 

recipientes captaron tanto el polen de las cargas transportadas 

por la abeja diariamente, como el material polinico del interior 

del nido, el tminado durante las actividades de limpieza 

desarrolladas por estos insectos <Bul lock, com. pera.). La 

colecta de muestras se efectuó de agosto de 1987 a septiembre de 

1988, cada dos semanas ae cambiaron los colectores de polen; las 

muestras taparon y etiquetaron los datos de campo 

correspondientes y se enviaron al laboratorio de Palinologia de 

la Escuela Nacional de Ciencias Biológicas del Instituto 

Politécnico Nacional para ser procesadas. 

IV.1.2 TECNICAS DE LABORATORIO 

Al ! legar al laboratorio, cada una de las muestras se 

pesó y registro. El número total de estas Tué de 68 1 cada de 

el las, se sometiO a la técnica acetolltica de Erdtman 119431 

previa homogeneizaciOn de las mismas en 5 mi de agua destilada, 

se tom6 un mi I i litro del homogeneiza do, el cua 1 después de 

tratarse con ácido acético glacial se acetolizó con anhídrido 

acético-ácido sulfúrico 9: 1 , durante 30 minutos. La mezcla 

acetolitica se elimin6 con Acido acético, se lav6 con agua 

destilada hasta ajustar el pH a 7. 
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Al finalizar cada uno de Jos tratamientos se centrifugó 

a 2500 rpm durante 10 minutos. 

Un volumen adecuado de Ja muestra se montó con gelatina 

gllcerinada en un portaobjetos, De esta forma elaboraron tres 

laminillas por muestra. las cuales después de ser estudiadas 

pasaron a formar parte de Ja palinoteca de Ja Escuela Nacional 

de Ciencias Biológicas del lPN. El resto del material procesado 

se guard6 en frascos de vidrio que también se depositaron en esa 

misma institución. 

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

la observación y cu_antificaclón de granos de polen en 

las lamillas. se efectuó en microscopio de luz, bajo el objetivo 

de inmersión. 

Se han hecho varias intentos por estandarizar lae; 

técnicas para preparación de polen en mieles y cargas de polen 

CLouveaux et Maurlzlo, 1963J, dando resultado 

recomendaciones en cuanto al número de laminillas y granos de 

polen para su cuantificación en estudios con enToque ecológico 

CRamalho y Kleinert-Giovanninl, 1986). 

Con base en estos criterios se revisaron tres laminillas 

y se contaron 100 granos de polen, Jdentificandose los tipos 

poi ínicos mediante el empleo de claves general ea, por comparación 

con Jas prearciones fijas de la colección de polen de Chamela del 

laboratorio de paliinologia de la ENCS y empleando las 

publicaciones de la flora polinica de la estación de Biologla 
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tArreguin-Sanchez et al., 1986 a, b, 1991; Palacios-Chavez et al, 

1966 a, b, 1989, 1990 a, b, 1991; Quiroz-Garcia et a/., 1990 a, 

bl. Además, fué de singular valor la lista de plantas visitadas 

por Scaptotrigona he/JwegerJ, proporcionada por Bullock y Ayala 

(sin publicar} con base a observacloneG de campo y que en algunos 

casos 'facilitó la identiflcaclDn a nivel de especie, de los 

granos de po 1 en. 

De manera simultanea a aste proceso se registró la 

frecuencia de apariclón de cada taxón identificado, asi como de 

tos que no pudieron ser identificados por su mala preservación 

y su baja frecuencia de aparición o ambas. 

Por mes se suma.ron los granos de polen de cada 1a.m1n1 1 1 a 

las dos fechas de colecta, haciendo un total de 1000 atraves 

de las cuales se obtuvieron los porcentajes de cada tipo de polen 

presente las cargas en la fecha correspondiente. 

En los estudios sobre abejas, un criterio generalmente 

aceptado señala que las especlec do plantas que tienen 

importancia para ellas unrecurso de alimen~o, son las que 

se encuentran en las muestras con una representativldad del 10% 

tRamalho y Kleinert-Giovanini, 1986>, en este trabajo se sigue 

ese criterio y se establece como importante en el analisls de 

da.tos aquellos laxa cuya aparición iguale ese valor o lo supore. 

Sln embargo, se consignaron también las plantas cuyo polen se 

encuentra en porcentajes del 1 al 10% que en un mometo da.do 

pueden adquirir importancia como recurso alimenticio. 
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Algunos de los taxa cuyo polen es muy semejante entre 

si, por razones practicas se consideraron como un tipo polinice 

para el análisis y los cálculos estadísticos; sin embargo, en la 

realidad incluye a varias especies, pero al estar entremezclado 

su polen en las muestras se dificulta su identificación a nivel 

especifico. 

En las Jarninil las 11 a V se muestran las TotograTias de 

los granos de polen con porcentaje superior al 10" en las 

muestras de polen. La toma de Totografias se hizo con un objetivo 

seco fuerte (60XI o con inmersión <lOSXJ. 

IV.3 ANALJSIS ESTADISTJCO DE DATOS 

Tomando como basa el espectro de polen determinado, se 

calcularon varios parámetros ecológicos que permitieron conocer 

mejor la dinámica de las colonias de abejas estudiadas. 

Amplitud del nicho tró~ico: se determinó mensualmente 

considerando Ja proporción de cada tipo de polen en la muestra. 

de acuerdo con el indice de diversidad de Shannon-Weaver, con 

valores que van de cero a tres. 

H'= - 1~ Pt.. In Pt. 

P• proporción de cada tipo de polen encontrado en las muestraG 

de la colonia en cuestión durante el mas considerado. 

Unl~or•idad del pecoreo: este parámetro varia de O a 1 

e indica si la Terma de utilización de los recursos es homogenea 
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<cuando 1 os va J ores tienden a uno 1 o heterogenea (cuando I os 

valores tienden a cero. Se calcula con la siguiente fórmula. 

J''=-~ 

H'-•• 

H'm•H ~ logaritmo natural del número total de tlpos de polen 

presentes en las muestras. 

Traslape de nicho: se calcula mediante dos indices. En 

el primero se considera la proporción de los tipos de polen 

encontrados en las muestras e indica el porcentaje de similitud 

en el alimento compartido por las dos colonias durante cada mes 

<Schoener, 1968). 

pi1 = proporción de Jos i recursos visitados por la colonia 1 en 

el mes considerado. 

pi2 proporción de Jos 1 recursos visitados por la colonia 2 en 

el mes considerado. 

El segundo indice toma en cuenta el número de especies 

de plantas encontradas en las muestras, sin considerar su 

representativtdad 1 el indice aplicado es el de Cody, 1974. 

n¿.2 número de tipos de polen comunes a las colonias 1 y 2 en 

el"1mes considerado. 
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n1 =número total de tipo& de polen encontrados en la& muestras 

de la colonia 1 en el mes considerado. 

n2 =número total de tipos de polen encontrados en las muestras 

de la colonia 2 en el mes considerado. 

El grado de correlación entre los diferentes parAmetros 

calculados y las posibles diferencias entre las colonias 

estudiadas se determinó mediante el coeficiente de Pearson. 

r 

~ nC x 2 ) - C xP;r \j nl y21 w l y12 

n número de meses muestreados. 
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V. GENERALIDADES SOBRE LA ABEJA Scaptotrigana hell•egerl 

V.1 UBICACION SISTEMATICA DE LA ABEJA ESTUDIADA 

El estudio de las abejas como un todo entra~a serlas 

dificultades que inician con la clasificación de el las, en donde 

las opiniones astan divididas en dos criterios principales, uno 

que sitúa a todas las abejas en una Tamilia, la Apidae y otro que 

las coloca en un número variable de familias. En este trabajo 

siguen los niveles taxon6micos adoptados por Ayala {1986> 

estudio sobre las abejas silvestres de Chamela, Jalisco quien 

toma como referencias principales las clasificaclones propuestas 

por Michener 11974>, Maure (1961), Willie and Michener <1973) y 

Wi 1 l ie 11979). 

Para Chamela, Jalisco y sus alrededores Ayala lop cit> 

encuentra representadas siete -flami 1 ias, 67 géneros y 228 especies 

<tabla!). 

En la familia Apidae reconoce tres subfamilias: Apinae, 

Bombinae y Meliponlnae. La primera unigenérica y 

uniespecifica; la segunda estA integrada por cuatro géneros y 

ocho especies y Ja tercera por ocho géneros todos uniespecificos. 

La subfamilia Mel1poninae esté. constituida por dos 

tribus, I& Mel1ponini y la Trigonini siendo esta última en la que 

se ubica Scaptotrigona he/Jwegeri Friese objeto del presente 

estudio. 
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TABLA 1. APIFAUNA DE CHAl'!ELA Y SUS ALREDEDORES <TOMADO DE AVALA, 

1988> 

FAMILIA No. GENEROS No. ESPECIES 

Andrenidae 6 19 

Anthophoridae 30 80 

Apidae 13 17 

Colletidae 6 18 

Halictidae 14 41 

Megachilidae 17 52 

O><aeidae 1 1 

87 228 
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V.1.1 BIOGEOGRAFIA Y EDAD DE LAS ABEJAS 

De acuerdo con Roublk ( 1989> los datos geol6gicos y 

btogeogr•ftcos con los que se cuenta, sitúan el origen de las 

abejas mediados del CretAcico, hace aproximadamente 120 

millones de años. Una de las evidencias que sustenta esta idea 

la constituye el fósil de un mellponino con una antlguedad de 80 

mi 1 Iones de años procedente del ambar de Nueva Jersey del 

Cretactco de Norte América. Este hallazgo fósil es complementado 

por las primera flores fósiles que muestran estar asociadas con 

la polinización por abejas al principio del terciario. 

El registro fósi 1 con el que se cuenta parece indicar 

que para eJ Eoceno tardlo ya estaban representadas las 

principales familias de abejas. 

Las abejas sin aguijón constituyen ur. claro ejemplo cuya 

diversidad se basa en los movimientos continentales. Las 

evidencias indican que estns abejas ya estaban ampl lamente 

dispersas en el Cretácico tardio cuando Africa, Sud América y 

Australia aún tenlan estrechas conecciones. Esto se revela por 

la distribución disyunta de algunas abejas sin aguijón, presentes 

en Australia, Nueva Guinea y Sud Am~rica que son casi idénticas 

y se pueden situar en el sub~énero Plebeia. lo que permite pensQr 

que su origen ocurrió en tiempos remotos y que sus ancestros 

estuvieron en Gondwana, ya que en el Sureste de Asia que formaba 

parte de Laurasia no se les encuentra. 
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Menos claras son las afinidades de otros grupos de 

abejas sin agu1J6n, entre las que se encuentra el denominado 

Tetragons tWi 1 le, 19791 que incluye especies en Austral ta y Nueva 

Guinea, as i como abejas s imi 1 ares encontradas en todos 1 os 

neotrópicos y en el Sureste do Asta. 

V.1.2 BIOGEOGRAFIA DE LA APIFAUNA DE CHAMELA 

En lo referente a las relaciones blogeográficas de la 

apifauna de Chamela, Ayala (19681 dete~miné que 15 géneros son 

elementos NeArticos: 42, Neotrapicales: 3, Mesoamericanos; 7, 

Sonaren ses; 7, Anf i tropica 1 ~s; 2, endémicos de Méx i ca y 11 de 

amplia distribución en el mundo. A esta última 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 sociales o completamente solitarias. Las 

abejas solitarias se agrupan en colonias por la agregación de sus 

nidos. Mientras que las abejas completamente sociales estan casi 

enteramente coni'inadas a las A.reas tropicales y subtropicales del 

mundo. Dentro de las abejas altamente eusociales doG linajes que 

se han desarrollado los constituyen las abejas sin aguijón y las 

mleleras. Las abejas con este ciclo de vida dominan numerioamente 

la mayoría 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 astan las Meliponinae en donde se sitúa al 

género Scaptotrigons. 

La mayor parte de las abejas de Chamela l70 géneros y 

196 especieG) son colectoras de polen, tanto las solitarias como 

aquellas con diferente grado de sociabilidad. Entre estas últimas 

se encuentra la especie cuyas cargas de polen se analizaron. Una 

menor proµorci6n de la apifauna (17 géneros y 32 especies> se 

designa como parásita, 

V.2 ANATOMIA EXTERNA DE Scaptotrigona heJJwegeri 

Estas abejas se sitúan en la categoria de las de lengua 

larga y conforme a los trabajos de Aya la f 1988, 19921 estos 

insectos tienen el cuerpo esbelto, son de tamaño mediano 17-8 

mm) 1 con ojos¡, grandes que 1 legan al nivel del vértex, que es 

practicamente truncado, labro sin tuberculos; área malar grande, 

con anchura mayor o igual al diémetro del ~lagelo. 

T6rax con pelos poco abundantes, mesonoto sin mech6n de 

pelos ~errugineos en los ángulos anterolaterales; terguitos sin 

bandas apicales amarillas; con una depresi6n en la parte media 

del margen anterior del escudo. [ ntegumento con pubescencl a 

escasa o poco perceptible, mostrando puntuaciones abundantes 

granulosas y mates, amarillo o pardo pero con algunos escleritos 

obscuros, sin dibujos amarillos; pterostigma pequeño y oscuro; 
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abdomen corto y robusto; área genal sin pubescencia o con pelos 

largos poco perceptibles. 

Alas sobrepasando claramente el ápice del abdomen, la 

célula marginal casi cerrada. 

Patas anaranjadas con el Qrea distal de los Témures y 

las tibias con integumento negro, con el lado interno de las· 

tibias posteriores en un plano único hasta el borde posterior; 

triangu 1 ares o grandes, en -forma de cuchara; con el margen 

posterior con pelos simples, corbicula grande CLám. 1, fig. 2J 

V.3 NIDOS DE HELIPONINOS CON ALGUNAS OBSERVACIONES 

PUNTUALES DE LOS DE ScaptotrJgona 

Los sitio que esta clase de abejas pre-fiaren para 

establecer sus nidos son los huecos de los árboles, con 

-frecuencia en los troncos, rara vez en lao ramas y ocasionalmente 

en las ralees. También se encuentran nidos sobre el piso del 

bosque o muy por abajo de el 1 en este último caso encontramos 

especies de abejas pocas veces subterránea&, principalmente 

subterrAneas y exclusivamente subterráneas (Schwarz, 19481. 

En algunos casos, los sitios que eligen las colonias de 

abejas sin aguijón para establecerse, han estado previamente 

ocupados por otros organismos, generalmente insectos como 

termitas, hormigas, avispas y escarabajos. 

Los nidos en las oquedades astan limitados arriba y 

abajo por una estructura colocada en Terma mas o menos horizontal 
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conocida como batumen, la cual separa Ja porción ocupada de la 

cavidad de la parte que no se utiliza, estas placas pueden faltar 

cuando el espacio tiene una terminación natural que sirva para 

el mismo propósito. 

Las JAminas del batumen pueden estar construidas de 

cera, resina o tierra. 

Con frecuencia los nidos se detectan, por el oriTicio 

de vuelo que puede ser uno o más y estar bien desarrollado <en 

Torma de un cilindro de tamaño variabJeJ o estar como un anillo 

alrededor de la entrada. 

Hacia adentro del orificio de vuelo estA un pasaje que, 

conduce a Ja cAmara de cria, generalmente localizada en la parte 

central del nido. Las celdas con frecuencia se arreglan en 

panales horizontales u oblicuos de una aola capa con la cara 

hacia arriba, Entre las celdillas, dando sostén a Ja estructura 

se tienen pilares de cera que unen panales vecinos o pueden 

atravesar varios panales sucesivos para formar un elemento 

estructural continuo. Ademas de Jos soportes se tiene en los 

panales huecos por la Tal ta de algunas celdi ! las al parecer 

funcionan como pasajes para las abejas y para ventilaci6n. 

En este tipo de nido la cámara de cria tiene las 

celdillas agrupadas, mientras que en otras el arreglo 

irregular sin ninguna orientación. 

Una estructura que puede o no estar presente es el 

1nválucro, que consiste de finas lamelas de cera irregulares y 
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conectadas unas con otras, rodean al grupo completo de crias 

cuando las celdillas se agrupan en forma regular. El inválucro 

constituye una barrera contra los enemigos de las abejas y 

permite retener el calor dentro de la cámara de crfa, 

En algunos nidos se tiene situado por abajo de la cAmara 

de orlas y de los recipientes de aprovisionamiento una parte. 

~armada de tierra mezclada con cera y resina; ocupa más de la 

mitad del nido, s6lido y puede penetrar forma de pasajes 

irregulares en la cAmara y en ocasiones estar completamente 

llenos de los cuerpos de las abejas muertas. 

La miel y el polen de las abejas sin aguijón no se 

almacena panales, sino que se deposita en recipientes mAs o 

globosos, ovales algunas veces cilíndricos. Estas 

Jarritas tienden a estar en grupos, con la pared de una contigua 

a otra, o conectadas por pilares cortos de cera para constituir 

una unidad compacta. Con ·frecuencia estos recipientes pueden 

variar su posición con respecto a la cAmara de cria, en función 

de Ja entrada del nido. 

Las jarras de miel y polen a veces no se pueden 

distinguir, mientras que en otros caso:; difieren en forma y 

tamaño. 

El tamaño de 1 a ce 1 di 1 1 a de la cr la es tA relacionado con 

el tamaño de su ocupante, asi que varia de acuerdo a la especie 

en cuestiOn. 
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La poblaci6n de los nidos puede variar 

considerablemente. En ocasiones e 1 número de abejas adultas 

supera con mucho el número de celdas en el nido. 

No se cuenta con observaciones directas dEI nido de 

Scaptotrigona he/Jwegeri en virtud de que se respetó el nido 

original que en dos de las colonias correspondió a oquedades en 

Arboles grandes. Sin embargo, basados en las caracterlsticas de 

los nidos de ocho especies de ScaptotrJgona se marcan las 

siguientes pautas para los nidos de este taxon <Wille y Mlchener, 

19731. 

La entrada en general es mas larga que ancha; de Terma 

cil indrica, irregular o como un tune!; el tubo de entrada es 

firme pero no erguido, sin ornamentación, per'foraclones 

numerosas y distintas o a veces presentes pero pocas; el margen 

del tubo da entrada es delgado de menos de 1 mm; la entrada 

permanece abierta en la noche y ea suficientemente grande para 

el movimiento de muchas abejas al mismo tiempo, a veces con dos 

o mas entradas y tubo interno parcialmente desarrollado. 

El batumen muestra una capa, es delgado y hecho de 

cerumen. 

En cuanto al inv6lucro es conspicuo y continuo, de tres 

a seis capas, blando. ligeramente asociado con el batumen. 

Los recipientes de polen y miel son de Terma oval a 

subesTérica, en grupos parcialmente separados pero en contacto 

o con limites interme:zclados. Con posición variable con respecto 

a la cámara de cria con Trecuencta arriba de ella. 
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La forma de Ja c~mara de cria es oval, Jas celdas son 

alargadas, Jas celdillas varian número de siete a 40; muestra 

pilares cortos entre las celdillas individuales lTlg. 21, 
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cámara d• crfa 
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entrado 

FIGURA 2 . ESTRUCTURA DEL NIDO DE Scoptotrigono 
l TOMADO DE WILL.E Y MICHENER. lQ7'5 l 



VI. RESULTADOS 

El análisis de las cargas de polen de las tres colonias 

de Scaptotrigons he/Jwegerl en el año de estudio, arrojó en 

total 166 tipos de polen <Apéndice 1), que representan a 58 

Tamilias de plantas. 

Con respecto a cada una de las colonias, se encontró lo 

siguiente: polen de 114 especies de plantas en la colonia C1 y 

de 99 en la colonia e~, ambos nidos astan situados en la selva 

mediana subperennlfolla. En la colonia C3 ubicada en la selva 

baja caduclfol ia identificaron los granos de polen 

pertenecientes a 84 especies de plantas. 

De acuerdo con la frecuencia de aparición de los tipos 

de polen identificados en las colonias estudiadas se determinó 

que el 74% de los laxa aparecen en porcentajes muy bajos y sólo 

26% de ellos se encuentra con representación mayor o igual al 

1% !Tabla 2) y corresponden a 23 familias y 44 especies lTabla 

3). 

Polen de 16 tipos diferentes, pertenecientes a 12 

familias astan present~s con m~s del 10%. Estos tipos polinices 

son; Apop/anesJa panicu/ata, Astronium graveo/ens, Bursera sp., 

Ca.ssia hi ntoni i, Combretum, Croton, Euphorbia mcvaughi i, 

Forchhammeria pal J ida, Hel Jocarpus pal /idus, Jndigofera 

lang/assel, Plsonia acu/eata, Psldium sartorlanum, Recchia 

mexicana, Thauinia paucidentata, Thouinidium decandrum y Vitex 

mol lis. 
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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 c:on representa-
cián mayar o igual al lOY. 16 9.6 

Especies c:on representa- 28 16.9 
ción entre 1 y 9.9'1. 

Especies c:on representa- 122 73.5 
ción menor de 1'1. 

166 100 
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TABLA 3 • LISTA DE TIPOS POLINICOS ENCONTRADOS CON PORCENTAJES 
SUPERIORES AL IX (XI Y FRECUENCIAS DE APARICION MAYORES 

AL lOX<*) 

TIPOS POLINICOS c. C2 C3 

AMARANTHACEAE 

Lagre>Zld monospe-rmd X 

ANACAROIACEAE 

Astron1um grdveolens X . X . X * 
Comoclad1a engJerJana X 

Spondias purpured X X 

ANNONACEAE 

Annan,¿¡ palmer1 X 

BIGNONIACEAE 

Arrab1 dea sp. X 

BDRAGINACEAE 

Cord1a qerascan thus X 

BURSERACEAE 

Bursera spp. X . X * X . 
CAPPARIDACEAE 

Forchhammeria palJJd.:J X . X * X * 
CELASTRACEAE 

EJaeodendran trichotamum X X 

COMBRETACEAE 

Cambretum spp. X * X . X . 
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TABLA 3 • CDNTINUACIDN 

TIPOS PDLINICDS c. C2 e~ 

EUPHORBIACEAE 

Bernardia spon91osa 

Crotan sp. X . X . 
Euphorbia collet1aides 

Eupharbia mcvauh11 X . 
Eupharbia cf. aaxacan.a 

FLACDURTIACEAE 

Casearia tremula 

Prockia cruc1s 

Xylosma in termedi um 

LEGUMINDSAE 

~cacia cochl i acantha 

Apoplanes1a pan1 culata X . 
Cassia hintani X . 

Entadopsis polystdchya 

Gl1ric1d1·a sep1um 

Indiga-fera langlassei X . 
Leucaena lanceolat.a 

Pt:eracarpus amphymenium 

Sennd atamari.a 

Sen na occident.al1s 

MVRTACEAE 

Psi dium sartor1anum X . 
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TABLA 3 • r.ONTINUACION 

TIPOS POLINICOS e, C2 c3 
NYCTAGINACEAE 

Pisonia aculeata X .. X * X 

DLACACEAE 

Ximenia sp. X X 

POLYGONACEAE 

Coccoloba sp. X X X 

RUTACEAE 

Esenbecki.:a berland1eri X X 

SAPINDACEAE 

Cupanid denta ta X X X 

S.apindus saponaria X X X 

SerJania brachyca rpa X 

Thou1n1a pauc1de>ntata X . X . X . 
Thou1 nJ d1 um decandrum X .. X * X .. 

SCROPHULARIACEAE 

Stemod1a duriJnt1 foliü X X 

SIMAROUBACEAE 

Recch1a mexi Cdna X * X * 
TILIACEAE 

Hel 1 J oca rpus pall1dus X .. X * X * 
VERBENACEAE 

V1 te>< mol lis X X * X * 
ZYGOPHYLLACEAE 

Gua1acum couJ teri X 
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Las figuras 3 a S muestran las especies de plantas 

visitadas por las colonias C 1 , C2 y e~ respectivamente. Las tres 

colonias difieren en el nUmero de taxa representados con mas del 

10" . 

En la colonia C1 se registraron 13 taxa con frecuencias 

mayores al 10% 1 en la colonia C2 fueron 10 y en la colonia e~ se 

tienen 11, Las tres colonias comparten siete tipos polinlcos con 

variacionea en su representativldnd de una a otra colonia, a 

mencionar: Astronium graveolens, Bur.sera sp., Combretum, 

Forchhammeria pal J ida, He/ i oc:arpus pal J idus, ThouJnia 

paucidentata y Thouinidium decandrum. 

Con el propósito de facilitar y hacer más clara la 

discusión de las figuras de porcentajes relativos lflg. 3 a Sl 

se juzgó conveniente considerar por separado las 16 especies 

ccuyo polen se encontró con representación del 10% o superior a 

este valor. 

Apoplanesla panlcu/ata 

El polen de esta especie se encontró en las muestras de 

las tres colonias estudiadas, sin embargo su representación fué 

variable cada una de ellas. 

En la colonia e, se determinó su presencia de agosto a 

octubre en cantidades insigniTicantes, 

El porcentaje relativo de este tipo polinice, alcanzó 

valores de importancia de octubre a enero para la colonia e~ con 
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su cifra máxima en octubre l33.2%), ademas estuvo representada 

con baja frecuencia en otros cinco meses. 

La aparición del polen de esta especie en la colonia e~ 

detect6 en nueve meses, pera sin tener relevancia. 

Como se aprecia en las figuras 3 a 5 1 el polen de este 

taxa s61o esta representado en cantidades significativas en la 

colonia C2, mientras que durante la misma época en las otras dos 

colonias es el polen de ThouJnia paucidentata y ForchhammerJa 

pal/Jda los que se encuentran en mayor cantidad en las muestras 

anal 1 zadas. 

Astronlu• graveolens 

Los valores de porcentaje relativa del polen de esta 

especie para la colonia Ci muestra fluctuaciones a lo largo del 

año, siendo importante unicamente en mayo (14.8%>. 

La colonia C2 tiene representado el polen de esta 

especie en diez meses del año, pero unicamente en tres de ellos 

alcanza cifras significativas, septiembre, mayo y junio 110.8%, 

12.5% y 24% respectivamente). 

En las muestras de la colonia e~ este taxa aparece once 

meses, representando un incrementa de abril a junio en que logra 

su valar mAxlmo 176.4%) para disminuir en julio 138.2~). 

Para las colonias C 1 y C2 , sltuada6 en Gelva mediana 

subperenniTal ia es en mayo y junio cuando esta especie asume 

cierta importancia mientras que en la colonia e~ localizada en 
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selva baja caducifol ia se marca la dominancia de este taxon 

durante la temporada de sequía. 

Dursera sp. 

Los granos de polen de las eapecies de Bursora se 

presentan durante todo el año en las tres colonias, alcanzando 

porcentajes altos de julio a octubre, sobre todo en el primer mes 

(21.6%, 21.2% y 15% respectivamente para cada colonia), en esta 

época en las colonias C 1 y C2 reviste mayor importancia que para 

la colonia C;;s. 

Cabe recordar que ~or razones prácticas este taxon se 

consideró como un tipo polinice para el análisis y los cálculos 

estadistlcos¡ sin embargo, en la realidad incluye a varias 

especies, entre las que destacan B. arborea y B. heterestes, cuyo 

polen al estar entremezclado 

ldenttflcación a nivel especifico. 

Cassln hJntonil 

las muestras dificulta la 

La presencia del polen de esta especie se detecta 

nueve, siete y cinco meses para las colonias C1, C2 y e~ 

respectivamente, aunque sólo en octubre 116%) alcanza un valor 

significativo en la primera colonia, en los meses restantes para 

las tres colonias su frecuencia es insignificante. 

La época del a~o en que este tipo polinico es registrado 

en las muestras de polen, coincide con la temporada en la que se 

identificó un menor número de especies. 
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Co•bretu• &p. 

Este taxon logra cifras significativas para la colonia 

e, en marzo, abril y mayo con fluctuaciones a lo largo de 

meses. 

En la colonia C2 se encontr6 en las muestras de polen 

correspondientes a nueve meses, con un porcentajes elevados en 

marzo. 

Para la colonia e~ se tiene que durante todo el año se 

registra este tipo pollnlco, manifestando fuertes oscilaciones 

y alcanzando valores muy altos en febrero y marzo, sobre todo 

como en las otras dos colonias en este último mes 170.4%). 

Este recurso que se mantiene constante en las muestras 

de las tres colonias crece en importancia de febrero a abrl l 

sobre todo para la colonia C3. 

Como sucede con Bursera, este género corresponde a un 

tipo pollnlco integrado por las dos especies de Combretum que 

prosperan en Chamela. 

Croton sp. 

El porcentaje relativo del polen de este laxa se observó 

valores fluctuantes las tres colonias de abejas 

estudiadas, presentS.ndose en diez, once y doce meses 

respectivamente para las colonias C,, C2 y C3. No obstante, en 

casi todos los meses represen ta ti v 1 dad es escasa, salvo 

jul lo para la colonia e, (11.S"J y C2 114.4"), mes que coincide 

con su época de floración. 
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La presencia de este tipo poi fnico durante la mayor 

parte del a~o no es sorpresiva si se toma en consideración que 

se tienen varias especies de este género en Ja zona y que todas 

comparten caracteristicas morfológicas muy semejantes par lo que 

este taxa también constituye un tipo polinice como en loe casos 

ya mencionados. 

Euphorbla •cvaughll 

Los granos de polen de esta especie se detectaron en las 

muestras de cuatro meses. en la colonia el sin alcanzar valores 

impo~tantes. 

En las cargas de la colonia C2 se encontró este tipo 

polinice durante once meses. también en baja proporción. 

Para la colonia e~ los granos de polen de esta especie 

se observan en diez meses y sólo en Julio tiene alguna 

importancia 112.6%). El polen de esta especie se identificó en 

las muestras de esta colonia cuando el de Astronium graveolens 

desciende bruscamente. 

Forchha••erla palllda 

El porcentaje relativo del polen de esta especie en la 

colonia c 1 se observa en nueve meses pero s6lo en agosto es de 

alguna importancia <13.6%). 

En la colonia C::i esta especie encontró en siete 

meses, siendo sus valores significativos en diciembre <28.9%1. 

enero <17.8%) y Tebrero 119.8%). 
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Otra vez, este polen aparece en nueve meses en la 

colonia C3 con su valor mAximo en diciembre (12.26%). 

Hel$ocarpus pallldu6 

El porcentaje relativo del polen de esta eGpec1e para 

la colonia e,, alcanza su valor mAs alto en junio (62.6%) pero 

se le encuentra representado en casi todos los meses del año, en 

cantidades superiores al 10%, s6lo en febrero se observa en muy 

baja proporci6n C2.4%) siendo sustituido por Recchia mexicana que 

en este mes adquiere importancia. 

En la colonia C2 también se presenta durante todo el 

año; a 1 canzando porcentajes importantes en diez meses, para tener 

su valor mAs alto en noviembre 167.5%>, mientras que en agosto 

y septiembre muestra porcentajes inferiores al 10-,:., cuando 

Sursera y Thouinla paucJdentata aumentan su representaci6n. 

La colonia C3 como las anteriores, tiene presente a esta 

especie a lo largo del año, empero porcentajes superiores al 10~ 

se observan en nueve meses, con su pico mAs alto en noviembre 

(96.2%), Se aprecia una tendencia ascendente hacia la segunda 

mitad del año, mientras que en los primeros meses son Combretum 

y Astronium graveo/ens los taxa importantes, el primero en 

febrero y marzo, mientras que el segunda de abril a julio. 

/ndlgo'l'era JangJasGef 

El polen de este laxen sólo fué importante para la 

colonia e, en julio (17.4%>, único mes en el que aparece. En las 
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colonias C2 y C3 no se encuentra representado este tipo poJinico. 

En esta época del afio, se aprecia una notabJe disminuci6n en la 

presencia del polen de Heltocarpus pal/idus aunada a la aparición 

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

PJsonia 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 C11 C: y C3 respectivamente. Para 

la primera colonia es marzo cuando adquiere cierta importancia 

( 16. º" 1 mi entras que para 1 a segunda es mayo e 1 mes en que 

alcanza su valor mayor (11.S"l. Ambas colonias se encuentran 

situadas en el mismo tipo de vegetación compartiendo 

caracteristicas el imáticas de ahi la presencia de este tipo 

polinice en épocas mmuy cercanas que ademas se mantiene en los 

limites de la época de floraci6n de esta especie. 

Psidiu• sartorianu• 

El polen de esta especie se encuentra en pocos meses del 

año, en la colonia e~, se presentó en seis meses alcanzando su 

mé.ximo valor en septiembre (13.68">, en las colonias C::::i: y C3 

estuvo representado en tres meses en cada caso, con ciTras 

reducidas. La presencia del ~ol~n de esta especie durante 

septiembre en las tres coloni~s coincide con su época de 

floración. 
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Racchia •Bxicana 

El porcentaje re 1 a ti vo de este taxa sut're drást 1 cas 

variaciones, asi en Jas muestras de la colonia C, se encuentra 

durante cinco meses, alcanzando en febrero su máximo valor 

194.8,.1. 

En la colonia e~ se le observó en dos meses, pero en 

cantidades insignit'icantes. 

En cuanto a Ja colonia C3 también como en la primera se 

observa este polen en las muestras de cinco meses, con su valor 

mAximo en febrero t31.8%) pero sin lograr la cifra que alcanza 

en la colonia e,. Este recurso de poten se vuelve importante en 

el mea en que un menor número de especies estén disponibles para 

las abejas. 

Como ocurre can otras especies, sus porcentajes mayores 

coinciden con su época de floración. 

ThouJnla paucJdentata 

El polen de esta especie en Ja colonia e, se encontró 

durante once meses, pero sólo en agosto y septiembre alcanza 

porcentajes de interés C20~ y 26.4% respectivamente). 

Para la colonia C2 este recurso presente durante todo 

el a~o, cobra importancia duranto agocto y septiembre C21.8% y 

10" 1. 

En Jas dos colonias durante los meses que no se presenta 

en cantidades signi~icativas ae encuentra como dominante eJ polen 

de He/Jocarpus pal/idus. 
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La colonia C: también lo tiene representado durante todo 

el a~o. no obstante sólo en cuatro meses alcanzó porcentajes 

elevados siendo su máximo en agosto l36.8"), declinando en 

septiembre y octubre 125.3% y 14.8~). En esta colonia se observó 

una dominancia compartida entre H. paJJidus, Combretum y 

Astronium graveolens. 

Thoulnfdiu• decandru• 

Los valores del porcentaje relativo del polen de esta 

especie, para la colonia C 1 fluctúan a lo largo del año mostrando 

cifras significativas durante cinco meses, teniendo en enero su 

máximo valor 118.8"1. 

En las muest.ras de la colonia C-;;;:: aunque también se 

observa este tipo polinice durante todos los meses del año, sólo 

en septiembre logra un porcentaje de cierta importancia (12.4%1. 

Como en las otras colonias también en la e~ el polen de 

esta especie se encuentra representado durante todos los meses 

del afio, pero es en septiembre cuando logra un porcentaje 

representativo 123.3%>. 

Vltex aollis 

El porcentaje relativo del polen de este taxon en la 

mayoria de los casos para tas tres colonias mantiene bajo; su 

apariciOn fluctúa de dos meses la colonia C1 en bajas 

cantidades, siete meses en la C2 con su mayor representación en 
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septiembre t13.4%> y seis meses en las muestras de la colonia C3 

con su valor más alto en enero (11.0%), 

El polen de esta especie es otro de los que cobran 

importancia 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 número de taxa visitados 

mensualmente por cada una de las colonias de abejas, asi como el 

número total de especies identificadas a lo largo del año. 

La colonia C 1 frecuentó el mayor número de especies de 

plantas los meseo de abri 1 y junio (431, encontrAndose el 

valor más bajo en febrero (9). En los meses restantes se tienen 

variaciones de mayor o menor grado. sin llegar a ser tan marcadas 

como en los extremos. 

Para la colonia e~ fué agosto el mes An que se registró 

polen de un mayor número de especies de plantas 1471 y el menor 

en diciembre 122>, en el resto del año pocas variaciones se 

marcan en cuanto al número de tipos polinices observados, excepto 

en mayo en que se tiene una mayor variedad. 

En la colonia C3 el número máximo de especie& visitadas 

se alcanza en agosto l34l y el minimo en febrero C17> con pocas 

variaciones el resto del a~o. 

Al comparar las tres curvas se pone de manifiesto que 

en la colonia C1 se presentan cambios mas pronunciados en cuanto 

a las especies encontradas que para las colonia C2 y e~. 
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Scaptotrigona hellwegeri 

a s o n d e m a m 

- No.de spp.en C1 

+No.de spp.en C2 

*No.de spp.en C3 

....... Suma spp.en C1 ,C2,a 

FIGURAS.NUMERO DE TAXA ENCONTRADOS EN LAS MUESTRAS ESTU:JIAOAS.(JUUO-O'::TUBRE EPOCA DE LLUW.S) 



Con respecto al número total de especies de plantas 

visitadas por las tres colonias de abejas se marcan cuatro picos, 

el mayor en agosto 169), dos menores en abril 165) y junio C64) 

y el último en enero l61). El valor menor se tuvo en febrero 

1301. 

La observación y comparación de los espectros polinicos 

permitió elaborar la Tlgura 7 en donde se aprecia el número de 

tipos de polen comunes a las colonias estudiadas. Del análisis 

de las figuras 6 y 7 ae desprende que las especies comunes a las 

tres colonias consideradas es siempre menor que el número de 

tipos polinlcos determinados para cada colonia, lo que permite 

inferir que existen diferencias en los recursos visitados cada 

mes por las colonias e~, C2 y C3 en busca de polen. El mes que 

compartan un mayor número de especies es agosto 1181 y en el que 

manifiestan menor coincidencia es febrero 151, hecho que en 

términos generales concuerda con el periodo del año que las 

abejas visitan el mayor y el menor número de taxaG, 

respectivamente. 

En la ~igura 7 1 cuando compara el número de eGpecies 

comunes a las colonias C 1 - C2, C 1 - e~ y C2 - e~, se esperaria 

encontrar e1 mayor número de plantas compartidas entre tas 

colonias Ci y C2 , por eGtar asentadas en el mismo tipo de 

vegetación (Gelva mediana subperenn1Tolial y menor semejanza con 

las especies que frecuentan las abejas de la colonia e~. Sin 

embargo, no es as!, por el contrario son las colonias Ci y C: las 
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Scaptotrigona hellwegeri 

S O N D E F M A M J J 

- Spp.comp.por C1-C2 

+ Spp.comp.por C1-C3 

""*" Spp.comp.por C2-C3 

FIGURA 7.NUMERO DE ESPECIES COMPARTIDAS DE ACUERDO AL ESPECTRO POLllNICO DE LAS COLONIAS ESTUDIADAS 



que Muestran el número más reducido de laxa compartidos, con 

excepción de los últimos meses de la época seca del año. 

Ta•afio del nicho tr6~1co 

La ~igura 8, permite observar el tamaño del nicho 

trófico calculado de acuerdo al indice de diversidad de Shannon­

Weaver <H'). el cual considera la proporción de los tipos de 

polen encontrados en las muestras, señalando el hecho de que 

cuando el valor de H' disminuye, como resultado de una reducciOn 

de recursos disponibles, las abejas muestran especificidad hacia 

un recurso en particular; por el contrario, si el valor de H' 

aumenta se observa la explotación en busca de polen de un mayor 

número de plantas. De acuerdo esto se tiene mayor diversidad 

de recursos para la colonia e,. durante los meses de agosto, 

octubre, abril y julio sufriendo variaciones hasta alcanzar su 

valor minirno en febrero. 

Para la colonia e~. la amp!Jtud del nicho tiene su pico 

máximo en septiembre, disminuyendo brus-::;amente para tener su 

mfnimo en noviembre y después aumentar gradualmente hasta lograr 

mantenerse casi constante, con valores al tos durante julio y 

agosto. 

En la colonia C3 se tienen Tuertas alteraciones en el 

tamaño del nicho, con sus valores máximos en julio, agosto y 

septiembre y el mfnimo en noviembre. 
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Scaptotrigona hellwegeri 
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~H'en C1 

+H'en C2 

*" H'en C3 

FIGURA 8. TAMAÑO DEL NICHO TROFICO MENSUAL CALCULADO SEGUN SHANNON-WEAVERS (H1 



Corrolaclón entre tos datos obtenidos 

Al comparar para cada colonia los datos del número total 

de especies determlnadaG en las muestras analizadas y el tamaño 

del nicho trófico calculado de acuerdo al indice de Shannon­

Weaver, se encontró que en el caso de las colonias C1 y C2, no 

se tiene correlac16n significativa tr=0.61, lo que implica que 

cuando considera la proporc16n de los tipos polinlcos 

ldentl-ficados en las muestras resulta evidente que no existe 

correspondencia entre el número total de especies determinadas 

mediante el polen y la diversidad mostrada por las visitas de las 

abejas a tas floras. Para la colonia e~ por el contrario, si se 

encuentra correlación positiva y significativa tr=0.81. 

Unl~or•ldad de pecoreo 

En la -figura 9 se presentan los datos que indican la 

forma de aprovechamiento de los recursos (J 1 1 obtenidos con base 

a la colecta de polen. Se aprecia que las tres colonias visitan 

las especies de plantas con més uniformidad en septiembre. La 

colonia e~ realiza una utilización de los recursos en forma más 

heterogenea en febrero, mientras que las colonias C2 y e~ lo 

hacen en noviembre. Al comparar las gráTicas de tamaño del nicho 

y aprovechamiento de los recursos, se observa la similitud entre 

el las, hecho que se corrobora al apl !car el coeficiente de 

Pearson y obtener una correlación positiva y slgn1ficatlva entre 

et tamaño del nicho IH 1 I y la utilización de los recursos (J'l 
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Scaptotrigona hellwegeri 

o, 
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~c1 

+c2 

*C3 

FIGURA9.UNIFORMIDAD DE PECOREO (J') DE LAS COLONIAS ESTUDIADAS 



para las tres colonias C1., C2 y C3 (r=0.97; r=93; r=99 

respectivamente), lo que significa que cuando el nicho tr6f1co 

es mAs amplio se utilizan los recursos de forma mAs homogenea, 

mientras que cuando es más estrecho la utilización de ellos se 

realiza en forma heterogenea. 

Las Tiguras 10 y 11 permiten visualizar los valores de 

traslape de los resultados pollniferos utilizados por las tres 

colonias de abejas estudiadas, calculados de acuerdo a los 

indices de Cody y Schoener, como se menciona la metodologia, 

el primero toma en cuenta el número total de especies 

identificadas en las muestr~s, sin considerar la proporci6n en 

la que se encontraron, mientras que el segundo si utiliza dicha 

proporción. 

Para la apl icaci6n de ambos indices se trabaja con pares 

de colonias y asl se obtiene que por el método de Cody <fig. 10), 

al considerar las colonias C 1 - C:z y C1. - C3 , se obtiene el 

solapamiento mayor en agosto y el menor en noviembre, no asi para 

las colonias e~ - C3 que tienen su máximo de traslape en marzo 

y su minimo en enero. 

Mediante la fórmula de Schoener (~ig. 11) que estableca 

el grado de similitud entre las proporciones de los d1Terentes 

tipos polinices encontrados en las muestras, marca a junio 

como el mes con mayor traslape y a febrero con el menor, para las 

colonias C1. - e~. 
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Scaptotrigona hellwegeri 
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+Traslape C1-C3 

*Traslape C2-C3 

FIGURA10.TRASLAPE DE NICHO TROFICO CALCULADO DE ACUERDO A CODY (1974) 
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Scaptotrigona hellwegeri 

~Traslape C1-C2 

+Traslape C1-C3 

*"Traslape C2-C3 

ago sep oct nov die ene feb mar abr may jun jul 

FIGURA11 .TRASLAPE DE NICHO TROFICO CALCULADO DE ACUERDO A SCHOENER(1968)-PS 



En el caso de las colonias e~ - C3, también corresponde 

a junio el valor más alto de similitud, pero ahora es febrero el 

que muestra el menor traslape. 

Para las colonias C= - C3, el mAximo de traslape es en 

noviembre y el minimo febrero. 

Los valores de traslape obtenidos con el indice de 

Schoener no rebasan el 77%t mientras que con el de Cody la cifra 

mas alta que se alcanza es de 63% • Como se observa, los valores 

obtenidos con la fórmula de Schoener son más altos que con la de 

Cody, ya que no se diluyen los resultados, pues sólo se toman 

cuenta los tlpos palinlcos incluidos en el conteo y no el número 

total de polen presente en la muestra. Los resultados obtenidos, 

permiten inferir que si bien tas abejas de las tres colonias, en 

ciertas épocas del año se acercan a las mismas plantas, en otras 

recurren en forma individual a espacies que se encuentran en 

florac16n durante los peribdos los que disminuyen los 

recursos. 
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VII. DISCUSION DE RESULTADOS 

La revisión de trabajos melisopalino16glcos que tratan 

acerca de Ja utilización de recursos polinices por abejas 

meliponinas en regiones neotropicales, permitl6 elaborar la tabla 

4 en donde se consigna la cantidad de tipos polinices pecoreados 

por estas abejas. 

El anAlisis da esta tabla permite realizar las 

siguientes consideraciones: si se toma en cuenta el número total 

de especies idenliTicadas en las cargas de polen de Scaptotrigona 

heJJwegeri, se observa que visita un número muy alto de plantac 

1113 en C 1 , 98 en e~ y 84 en C3) en comparación con otros abejas 

que frecuentan un número reducido de laxa corito ocurre 

Scaptotrigona pachysoma, Tetragana Jaty y Trlgona spinfpes. Los 

resultados obtenidos en eBte estudio sólo son comparables con los 

de Nelipona margina ta marglnata, Tetragona angustu/a y Tetragona 

Jaty. 

Por el contrario, si se comparan un!camente las especies 

cuyo pol~n tiene una representaciOn 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 diagr~ma 

de las cargas de polen analizadas esta parece ser el reTJejo de 

la disponibilidad de recursos dada por la riqueza Tloristica que 

se tiene en la región y que supera las predicciones hechas para 

esta zona, con base a la propuesta de Gentry 11982) quien 
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TABLA 4 • COHPARACION OE LA FORMA DE APROVECHAMIENTO DE 
RECURSOS POLINIFEROS POR DIFERENTES ESPECIES DE 
ABEJAS 

ESPECIE DE ABEJA Ne. DE SP TIPOS DE T.A. 
EN CARGAS POLEN CON % 
DE POLEN 10% 

Plebeia remota 64 7 10.9 
Ramalho, 1985 

Mel ipana m.argi na ta 76 9 11.8 
Kleinert-Giovann1n1 74 9 12.1 

and Imperatr1z-
Fonseca, 1987 

Trigona spinipes 34 8 23.5 
Kle1nert-G1ovann1n1 

and Imperatriz-
Fonsec::a, 1987 

Nannotrigona testacei 36 17 47.2 
carn1s, Medina 1989 43 8 18.6 

Plebeia sp. 56 14 25 
Rami rez, 1989 39 10 25 

Apis mel 1 J fer a 41 13 32.1 
Sosa, 1991 

5captotr19ana pachysama 10 7 70 
Mel chor, 1991 37 21 56.7 

Te tragona jaty 29 11 37.9 
Sosa, 1991 31 15 48.3 

Scaptotr19ona hellwe 113 13 11. 5 
geri, Qu1roz-Garc1a 98 10 10.2 

84 11 13.0 
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sustenta la idea de que Ja abundancia de especies en las reglones 

neotroplcales esta directamente influenciada por la precipitación 

media anual. Sln embargo, en el área de estudie la precipitación 

es más blén escaza, lo que augurarla poca abundancia de especies, 

empero esto no ocurre CLott 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 manifiesta 

en el •rea de estudio de acuerdo con los trabajos realizados en 

algunas comunidades vegetales de México, parece ser el resultado 

del alto indice de endemismo que existe en el pala lRzedowski, 

1962, 1978). 

Al comparar el número de tipos polinices encontrados 

cada una de las colonias estudiadas a lo largo del año, 

observa que la colonia C1 durante marzo C40l, abril (43) y junio 

1431 visita el mayor número de recursos, ademas estos 

coinciden con la época seca del año que en Chamela va de 

noviembre a junio Cfigs. 3) dato que concuerda con lo que 

Rzedoski e 1978> señala en cuanto a que la época de sequia 

coincide con el periodo de mayor floración en el bosque tropical 

subcaducii'olio. 

En cuanto a la colonia C2 es en mayo l391, agosto 1471 

y septiembre l42l cuando se registran mAa taxa visitados. El 

primero de estos coincide con la época seca de la reglón, 

mientras que los otros dos se ubican en la époc11 de 1 luvias por 

lo que en este caso no se aprecia una relación clara entre el 
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FIGURA 12.PERIODICIDAD DE LA FLORACION EN LOS ARBOLES DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA 



periodo de mayor floración marcado para esta comunidad vegetal 

y los r~sultados obtenidos del anAlisis palino16gico. 

En la colonia e~ se determinó el menor número de taxa 

y Tué en enero (341 y agosto 1351 cuando se consigna la mayor 

diversidad de plantas. Para este nido en particular, enclavado 

en la selva baja caducifolia se conoce la periodicidad de la 

floración de los árboles que integran esta comunidad vegetal y 

el nümero de especies en máxima Tloración a lo largo del año 

IBul lock y Sol is, 19901 como se asienta en la Tigura 12. Resulta 

evidente que la mayor floración es en junio y Julio, en donde 

alrededor de 30 especies arbóreas están disponibles como fuentes 

de recursos, no obstante en estos dos meses en las muestras de 

polen de la colonia C 3 sólo registran 23 y 26 taxa 

respectivamente. Por el contrario en enero y ngosto menos de 

15 Arboles loa que se encuentran en máxima Tloración. Los datos 

antes expuestos pueden interpretarse como una tendencia a la 

especializaciOn, al haber suTlcienleG fuentes de polen en grandes 

cantidades, las abejas obtienen su alimento de las plantas que 

les resultan más atractivas, sin tener que competir por recursos 

limitados; por el contrario, al disminuir tos recursos 

disponibles expanden su nicho trOfico lf!g. 81 y se acercan a 

otras especies de plantas diversificando el espectro polinice o 

bien abren dep6sitos. de polen almacenado en otras épocas como 

observ6 en Nannotrigona testaceJcornis (Medina, 1989) y 

Scaptotrigona pachysoma IMelchor, i9911. 
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Desafortunadamente en al caso de la selva mediana 

subperanniTolia en donde se asientan las colonias C 1 y C2 no se 

cuenta con un estudio semejante sobre la fenologia de sus 

especies, dificultando el análisis de las diferentes estrategias 

que parecen darse en esta comunidad vegetal. 

De estudios realizados en el bosque tropical húmeda de 

Costa Rica <Opler et al., 1980> se conoce que la Tlorac16n 

continua en estos sitios es rara, pero varios episodios de 

f 1 oración ocurran cada año en mé.s de Ja mitad de é.rbo 1 es y 

arbustos, con intervalos de 3 a 5 meses. Las especies con breves 

periodos de floración sincrónica son raras, asi no se marca 

estacionalidad en la floración, incrementando los recursos 

disponibles. 

En la se 1 va tropica 1 subperenn i fo 1 i a de Chamela, Ja l i seo 

algunos de estos patrones de floraci6n se pueden dar, con lo que 

se explicarla el espectro palinológico con mayor número de 

especies encontrado en las muestras analizadas de las colonias 

C 1 y e~; aunado al mayor número de especies arb6reas presentes 

en Ja selvas más húmedas <Hubbell, 1979>. 

Para la selva baja caducifolia, la floración dura menos 

de dos meses en la mayoria de las especies IBul lock y Sol is­

Magal lanes, 1990> este hecho resulta interesante ya que ::..1 

observar las ~!guras 3 a 5 de frecuencia relativa del polen, 

encuentra representado el de algunas especies durante periodos 

muy prolongados, llegando a extremos como en el caso de 

78 



He/ locar pus pa I 1 idus que en 1 as muestras de la colonia C1. se 

presenta durante todo el a~o con porcentajes superiores al 10% 1 

excepto en febrero cuando muestra baja representación. Para esta 

especie conjugan varios aspectos como ampl la 

representación 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 lo determina totalmente) el defasamiento temporal entre 

la fenologia de ciertas plantas y la aparición de su polen en el 

recipiente colector en la entrada del nido, es la práctica de 

aprovisionamiento de la cria qua de acuerdo con las observacionen 

de Medina 119891 y Melchor 11991) en otros meliponinos se realiza 

de tres formas: 

- Con recursos colectados en el mismo mes <época de Tloraciónl, 

una parte de el las se utiliza para aprovisionamiento larval y 

otra se almacena. Estos taxa se identifican en polen y miel. 

- Con recursos almacenados, abriendo los depósitos de reserva 

para utilizar el alimento que se colectó en otros meses. 

- Con recursos colectados unicamente como alimento larval y que 

no se identifican en miel o polen. 

Asi, cuando 1 as abejas l implan su nido eliminan al 

exteriors las excretas, incluyendo las de sus larvas que 

contienen gran cantidad de granos de polen <Bullock com. per.I 

almacenAndose estos junto con loa recursos que se captan cuando 
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las abejas entran al nido y que si corresponden a las plantas que 

en esa época astan en floración en el área de estudio. 

Por otra parte, en las muestras de Ja colonia e, y e~ 

situadas en la selva mediana subperenni-fol ia, el polen de H. 

pal/idus se distribuye con cierta homogeneidad a lo largo del 

a~o. tal vez influenciado por la mayor humedad que impera en el 

ambiente; en cambio en las cargas da polen de la colonia C3 el 

polen de esta especie se njusta más a su periodo de floración con 

Ja máxima representación de octubre a diciembre, coincidiendo con 

su pico de floración <Bul lock y Sol is-Maga! lanas, 1990}. 

Algunos de los eventos que determinan la floración 

Chamela y que de alguna forma se refleja en el espectro polinice 

de las tres colonias ya se han ejempl i'ficado a través de H. 

pal/idus. Sin embargo, otros factores importantes que influyen 

sobre ta floración de las especies leñosas de la zona de estudio 

y se manifiestan en la frecuencia relativa de los tipos de polen, 

son la intensidad, duración y 'frecuencia de los periodos de 

floración. En cuanto a la intensidad de la floraciOn no se tiene 

una distribución bien definida entre especies, mostrando un pico 

variable. La duración de ésta por el contrario, muestra una 

tendencia muy marcada hacia periodos cortos de uno o dos meses 

de duración. La frecuencia de 'floración va de una vez al año en 

cuando menos la mitad de las especies a breves episodios 

múltiples lRecchia mexicanal. 
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Los trabajos de campo realizados en la estación de biologia 

lBullock y Solis-Magallanes, op citl muestran que géneros 

representados por varias especies tienen su floración en 

forma simultanea como ocurre en Bursera, Casearia, Combretum y 

Croton entre otros. Este aspecto se hace patente durante e 1 

análisis de las muestras cuando en una época dada se observan 

tipos de polen con ligaran variaciones en tamaño y ornamentación, 

de modo que cuando se consideran 

reconocer diferentes especies; 

forma individual permiten 

obstante, cuando es tan 

mezclados en las muestras resulta muy dificil realizar el conteo 

de cada uno de ellos, por lo que se creyó pertinente trabajar en 

ciertos casos con especies tipo en el entendido de que incluyen 

a más de una especie. 

La sens i b i 1 i dad a la humedad que muestran algunas 

especies en el bosque tropical caducifolio, se hace evidente en 

el espectro polinice del~ colonia C3 y se refleja con un marcado 

aumento de la diversidad pol inica durante diciembre y enero 

cuando tienen precipitaciones durante cortos periodos 

tBul lock, 19861. 

El aná..lisis de los espectros pol inicos de las tres 

colonias de abejas estudia.das permite visual izar que aún y cuando 

un número variable de especies se identific6 mensualmente, en 

todos los casos mAs del 50" del polen identificado corresponde 

a un número reducido de laxa (figs. 3 a 51, rara vez mAs de cinco 

y otras veces sólo uno <en noviembre el polen de Heliocarpus 

pallidus constituye mAs del 95% de la muestra da la colonia C3 l. 

81 



Otro aspecto sobresaliente es el predominio del estrato 

arb6reo en las cargas da polen. concordando con la importancia 

que tiene éste. en ambos tipos de vegetac16n, to que hace que 

represente para tas abejas casi la totalidad de las plantas 

consideradas como importantes fuentes de polen por encontrarse 

con porcentajes iguales o superiores al i0%. A diferencia de lo 

que encuentran autores como Melchor (199i) y Sosa l1991) en sus 

trnbajos. en donde el estrato herbáceo y arbustivo está bien 

representado en las muestras analizadas. 

Estas discrepancias se pueden interpretar en función de 

la mejor conservacibn de la vegetaci6n en Chamela, lo que 

ocurre en el área de trabajo de las autoras mencionadas 

habiéndose operado grandes cambios en Ja vegetación original. 

De acuerdo con Rzedowski <1978> en el bosque tropical 

subcaduci To 1 io se setía 1 an dos estratos arb6reos, un estrato 

arbustivo que puede o no estar presente y el herbAceo apenas 

representado; éste esquema de la vegetación se apega bastante al 

espectro polinice de las colonias C 1 y e~ enclavadas en ese tipo 

de comunidad vegetal. Para el bosque tropical caduci'fol io el 

mismo autor menciona un sólo estrato arbóreo, el arbustivo con 

grado de desarrollo variable y el herbéceo casi ausente, un 

espectro polinlco en concordancia con este patrón de vegetación 

encuentra en la colonia C3. 

No obstante. si nos avocamos exclusivamente a las 

plantas representac16n mayor o igual al 10~ (tabla 2J se 
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observa un número muy semejante de taxa en las colonias e~. C2 

y C3 113, 10 y 11 respectivamente). Sin encontrarse marcadas 

diferencias que evidencien las variaciones ambientales que se 

tienen en los dos tipos de vegetación en las que se desarrollan 

estas colonias de abejas. 

La relación existente entre las abejas y las plantas que 

frecuentan ha si do objeto de di versos estudios, uno de 1 os 

investigadores que destaca por sus trabajos sobre el particular 

es Mlchener ( 1979> que de acuerdo al número de especies de 

plantas que visitan las abejas las designa como polilécticas u 

ollgoléctlcas, si colectan polen de varias especies de plantas 

o si más bien lo hacen de un número reducido de el las, inclusive 

de una sola. 

Sobre el particular, Scaptotrigona heJJwegeri puede oer 

designada como poliléctica ya que utiliza una amplia gama de 

especies dP- plantas no relacionadas -fi logeneticamente para Ja 

obtención de polen. 

Una peculiaridad qt1e se muestra en los diagramas 

polinices de las tres colonias, es la gran cantidad de plantas 

representadas con porcentajes menores al 10", hecho también 

observado en otros estudios IK!einert-Giovannini y lmperatriz­

Fonseca, 1987). La presencia de taxa como Moraceae y Urticacoae 

entre otros denotan individuos con polen anemó-filo; algunos mas 

tal vez sean el re-fleje de contaminaciones de manejo por parte 

de las abejas y al realizar las técnicas en el laboratorio, 
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aunque tampoco podemos descartar que otros puedan ser recursos 

alternativos para la obtención del polen, sobre todo aquellos 

cuyas frecuencias de aparición varían a lo largo del año y que 

en uno o varios meses aumentan en su representación aún y cuando 

no logren alcanzar porcentajes importantes salvo en casos 

al s lados <como ocurre con RecchJa mexlcana l. Sin embargo, 1 os 

datos con los que se cuenta no hacen factible de confirmar o 

rechazar en forma absoluta estas suposiciones; sin embargo, un 

argumento a favor de Ja última idea son los estudios sobre 

polinización que señalan que en Terma generalizada es común que 

una eepecie tenga más de un visitadcr que redunde en un 

beneficio mutuo de plantas y animales, ya que para Jos primeros 

surgen posibles poi inizadores que aunados a los que tenga, 

aumenta las posibilidades de fecundación CHeithaus, 1974), 

disminuye la autogamia y promueve mayor intercambio 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 

beneficio para ellas, pues es conocido que abejas del grupo de 

las trigonas actúan como pichadores de polen y no 

poJinizadores de dichos taxa (McDade, 1984>. 

Otra alternativa que no se puede pasar por alto es que 

esos granos Je polen encontrados en baja proporción corresponden 

a plantas que son explotadas por las abejas en busca de néctar, 

látex o resinas y no por su polen, por la que es razonable que 

sólo unos cuantos granos de polen de esos taxa queden 
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representados en eJ espectro polinice. Esta parece ser la 

explicación de la presencia entre otros muchos del polen de Jas 

especies de Amaranthaceae y Compositae que de acuerdo con Ramalho 

et al., 1990 son plantas nectariferas mAs que poliniferas. 

Tomando como base el listado genera 1 de taxa 

representadoa en las muestras analizadas Capénd1ce 1) se elaboró 

la tabla 5 que incluye a las familias con el mayor ntlmero de 

representantes, entre las que destacan las Leguminosae C32J, 

Euphcrbiaceae ClBJ, Sapindaceae C9J, Flacourtiaceae C6J, 

Malpighiaceae (5) y Rubiaceae C5J. De acuerdo con el inventario 

~Joristico de Lott C1985J son: Leguminoae Ci16l, Euphorblaceae 

f66J, Gramineae <30), Compositae <27J, Convolvulaceae (27), 

Rubiaceae <22> y Bromeliaceae C22J son las familias con el mayor 

número de especies. Se puede apreciar que cuando menos Jas dos 

primeras fami J las coinciden en su abundancia de taxa en el 

espectro polin!co y en la vegetación, al igual que las Rubiéceas 

mientras que las otras no coinciden en su representación en la 

flora y en el espectro polinfco. Sin embargo, de las leguminosas 

sólo tres especies se encuentran en porcentajes superiores al 

10": Apop/anesia paniculata. Cassia hintonii 

langlassel sin alcanzar valores importantes. 

lndígofera 

De la f'aml 1 ia Euphorblaceae son Croton y Euphorbia 

mcvaughii los taxa con cierta relevancia. 

Por el contrario, si sólo se considera el porcentaje de 

aparición 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 Ne. DE ESPECIES :< DEL TOTAL 

Leguminosa.e 32 19.27 

Euphorbiaceae 18 10.84 

Sapindaceae 9 5.42 

Flacourt1aceae 6 3.61 

Malpi9h1aceae 5 3.01 

Rub1ac:eae 5 3.01 

Burseraceae 4 2.40 

Cappar1daceae 4 2.40 

Composi tae 4 2.40 

Polygonaceae 4 2.40 

Amaranthac:eae 3 1.80 

Anacard1aceae 3 !. 80 

Apoc:ynac:eae 3 1.80 

Borag1naceae 3 1.80 

Cuc:urbitaceae 3 1.80 

Mel1ac:eae 3 1.80 

Nyctag1naceae 3 1.80 

Total 112 67.37 
f--

Total en las muestras 166 100 

86 



SAPINDACEAE 
13% 

SIMAROUBACEAE 
6% 

COMBRETACEAE 
8% BURSERACEAE 

4% 

ANACARDECEAE 
- 11% 

OTRAS 
11% 

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



que las fami 1 ias más f'tlportantes son: Anacardiaceae, Burseraceae, 

Combretaceae, Sapinu~1eae, Simaroubaceae y Tiliaceae lfig. 121. 

De las fami 1 ias antes mencionadas, las que actóan como 

fuente de recursos poliniferos tanto por el nümero de especies 

con las que estan representadas en las muestras, como por la 

Trecuenia de aparición del taxa son: Anacardiaceae, Burseraceae 

y Sapindaceae. 

Aunque pocas especies 13) resalta la familia 

Tiliaceae en donde Helfocarpus pallfdus fué la especie mé.s 

abundante en las cargas de polen estudiadas. 

De acuerdo la que Ramalho et al. (19901 informan en 

revisión sobre las plantas uti 1 izadas por las abejas sin 

aguijón y la mlelera africanizada en hábitats neotropicales, las 

fami 1 las Anacard iaceae 1 Burseraceae, Sapi ndaceae y Ti 1 iaceae 

señaladas en este trabajo como importantes por su frecuencia de 

aparición, con regularidad son visitadas por las Trigonini 

busca de polen, aunque cambian las especies de acuerdo a la 

vegetación de la de estudio. 

Algunos de los taxa encontrados los espectros 

poi inicos de Chamela que no son considerados como fuentes de 

recursos por los autores antes mencionados, se citan en otros 

trabajos <Roubick, 1989> r<:1cibienda las visitas de abejau en 

zonas tropicales como ocurre con las Annonaceae, Capparidaceae. 

Combretaceae, Flacaurtiaceae, Olacaceae, Simaroubaceae y 

Zigophyl laceae, ésta última como proveedora de resina y IAtex. 
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Empero, no deja de ser frecuente 1 a visita de 1 as 

Trigonini a un mayor número de plantas, que las hace aparecer 

como visitadores de Tiaras generalistas si se compara con la 

NalJpona y la abeja africanizada. Por otra parte, el frecuentar 

flores poco visitadas por otras abejas parece ser una eGtrategia 

que disminuye la posibilidad de competencia con poblaciones mas 

desarrolladas de abejas, ya que salvo algunas excepciones las 

abejas sin aguijón tienen colonias reducidas (Johnson y Hubbell, 

1974, 1975; Hubbel 1 y Johnsan, 1978>. 

Si bien se tiene entre las Trigonini una tendencia hacia 

visitar muchos de Jos recursos disponibles no deja de ser claro 

que obtiene la mayor cantidad de alimento de unos cuantaa grupos 

de plantas, hecho que en Chamela parece indicar una cierta 

selección por determinados taxa, que sin ser Jos mejor 

representadas en la región, los proveé de recursos en forma 

satisfactoria durante periodos de tiempo prolongado. 

Con base en e1 espectro poi inico determinado en las 

muestras analizadas se aprecia que cuando el nicho trófico es mas 

amplio, la utilización de las -fuentes de polen tiende 

homogenea, más especies compartidas y mayor traslape. 

Mientras que cuando el nicho tr6fico es reducido, la utilización 

de los recursos es heterogenea, con menos especies compartidas 

propiciando un menor trasJapamlento. 

Las variaciones que se observan en los porcentajes 

relativos de muchos de los laxa identificados, se puede deTinir 
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conforme a Pianka <19811 como un nicho fundamental amplio que 

traduce en la explotaci6n de gran variedad de recursos y la 

utilización desigual de ellos. 

Como sustentan Johnston y Hubbel 1 (19741 entre las 

abejas sin aguijOn se puede dar la competencia lntraespecifica 

por lo que colonias de la misma especie tienden a realizar un 

pecoreo más eficiente de sus nidos para escapar a la 

competencia, lugar de especializarse por un recurso 

determinado. Por otra parte, se ha propuesto como estrategia de 

pecoreo para optimizn.r recursos que las abejas que primero 

descubren un recurso lo uti ! izan al máximo obteniendo ventaja 

sobre las colonias competidorasf asi, al tener la -fuente de 

alimento cerca de su nido cuenta con al ta probabilidad de 

descubrirlo primero a un menor costo energético que las colonias 

vecinas. Cuando las especies astan limitadas por los recursos se 

puede esperar que los nidos esten esparcidos con relativa 

uniformidad en su ambiente sufriendo un mínimo de traslapamiento 

en sus Areas de alimentación. Es común observar agregación entre 

colonias adyacentes de la misma especie cuando la fuente de 

alimento se localiza entre los sitios de anidación. Esta relac16n 

inversa que sugiere que la probabilidad de descubrir el alimento 

esta en -función de la distancia a la que se localice la colonia 

de abejas con respecto al rocurso de polen, es susceptible de ser 

afectada por otros factores entre los que se cuenta tas 

diferencias de tamafio de las colonias aunado a su fuerza de 

pecoreo. 
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Al observar las curvas de nicho tr6"fico <H') y 

aprovechamiento de los recursos (J') para las tres colonias de 

Scaptotrigona he/lwegerl, se hace evidente su desplazamiento 

paralelo; asi, cuando se aplican pruebas de correlación a estos 

parámetros se tienen resultados positivos y significativos 

<r=0.97 en e~: r=0.93 en e~: r=0.99 en C~J; lo que indica que 

cuando hay mayor número de espeoJes susceptibles de 

explotadas, la uti l izaci6n de los recursoa es mé.s homogenea, 

mientras que al escazas las fuent.es de polen el 

aprovec::hamiento de las mismas es desigual. A¡:,reciacfones 

semejantes "fueron obtenidas por Kleinort-Giovannfnf y Jmperatriz­

ronseca <19871 al estudiar las muestras de polen y miel de las 

dos colonias de Ne/Jpona marglnata. 

Una Terma que se ha utilizado para proporcionar una idea 

del grado de especf-ticidad en el "forrajeo de las abejas 

consideradas es comparar los valores máximos y minimos del nicho 

tró"fico y Ja manera de aprovechar Jas fuentes de alimento. Estos 

parámetros se comparan con los obtenidos por otros autores en las 

regi anea tropica J es de Méxi ce y de otras partes del mundo 

<Kleinert-Giovanntni y lmperatriz-Fonseca, op cit; Medina, 1989; 

Ramirez, 1969; Melchor, 1991; Sosa, 1991>. 

En la tabla 6 se consignan estos datos, resaJtando el 

hecho de que Jos valores mayares de nicho tró~ico corresponden 

a Bombus morfo. Apis mel/JTer·a, Tetragona Jaty y ScaptotrJgona 

heJ/wegerJ, lo que pone de manifiesto Ja amplia gama de recursos 
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TABLA 6 • COMPARACION DEL TAMAAO DEL NICHO TROFICO V LA FORMA 
DE UTILIZACION DE LOS RECURSOS EN MUESTRAS DE POLEN 

ESPECIE DE ABEJA Hº MAX. Hº MIN. 

Bombus mor10 * 2.69 0.66 

Apis mellifera * 2.51 0.83 

Trigona sp1n1pe>s • 2.21 0.89 

Paratr1gana subnuda * 1.58 0.67 

/1elipona marginata * 1.52 0.22 
* Kleinert-G1ovann1n1 1.49 0.17 

and Imperatr1z-Fonseca 

Nannotrigona testacei- 1.99 0.23 
cornig, Medina 1989 2.01 0.00 

Plebeia sp. 2.01 0.22 
Ram1rez. 1989 1.86 0.47 

Scaptatrigona pachy- 1.45 0.05 
soma, Melc:hor 1991 1.85 0.07 

TetrCJgona jaty 1.67 0.19 
Sosa, 1991 2.50 0.20 

S~aptotrigona hellwe- C 1 =2.25 0.23 
geri, Quiroz-Garc:ia c~=2.64 1.09 

C"=2.02 0.23 

'12 

Jº MAX. 

0.89 

0.70 

0.66 

1.00 

0.66 
0.65 

0.90 
0.83 

0.77 
0.71 

0.83 
0.78 

0.68 
0.86 

0.65 
0.70 
0.58 

J" MIN. 

0.43 

0.31 

0.28 

0.30 

0.09 
0.09 

0.33 
o.oc 
0.16 
0.02 

0.04 
0.06 

0.17 
0.10 

0.10 
0.33 
o.os 



que visitan estas abejas en busca de polen. Al relacionar este 

para.metro cuando a 1 can za su ci "fra mas a 1 ta en 1 a "forma de 

utilización de las "fuentes poliní"feras, se determina una 

ut111zac16n homogenea de los mismos. Por el contrario, cuando el 

nicho tró"fico tiene su valor menor, se muestra un patrón de 

heterogeneidad en el uso de 1 os recursos; como sucede con S. 

heJJwegerJ en febrero, cuando la colonia C 1 obtiene de Reachia 

mexicana mAs del 90% del polen o la colonia e~ que en noviembre 

esta en el mismo caso, sólo que ahora son los granos de polen de 

HeJJocarpus paJ/Jdus los importantes. 

Al observar los datos del resto de las abejas estudiadas 

se denota un esquema semejante al anterior, Jo que marca una 

tendencia hacia un pecoreo genera.lista. 

Es de resaltar el hecho de que S. heJ/wegerJ alcance 

valores en el tamaiío del nicho trófico equiparables a Jos de 

Bombus maria y Api s me/ J J f'era reconocidos como pecoreado res 

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 tamaño de la colonia y los 

sistemas de comunicación que dan mayor potencial para el acceso 

a recursos florales especi"ficos, sin entablar tacticas agresivas 

IJohson y Hubbell, 1974; Roubick, 1983: Ramal ha, 1990). 

En forma particular, al comparar el tamafio del nicho 

trófico en sus valores mAximos y mínimos de S- he/Jwegeri y S. 

pachysoma, se pone de manifiesto la superioridad de la primera 
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en lo re~erente al número de species que visita con reapeoto a 

la segunda; de modo que incluso el valor más alto del nicho 

tr6~1co CH'm•"=l.85> calculado para S. pachysoma esta por abajo 

del obtenido para la colonia e~ CH 1 m-~=2.02> que corresponde al 

valor más reducido en esta categoría. En cuanto a los valores más 

bajos de este parAmetro s. pachysoma tH•~•n=0.05) reduce casi al 

máximo su nicho a diferencia de s. hellwegerJ CH'~•n=0.23>. 

Por otra parte, en lo relativo la forma de 

aprovechamiento de !os recursoa s. pachysoma tiende a extremos 

muy marcado tiendo de una forma de utilización de los recursos 

unl~orme a otra completamente heterogenea de los mismos, hecho 

que no se aplica a s. heJJwegerJ que muestra una estrategia de 

pecoreo menos drAstica. La diferencia en la forma de utilización 

de los recursos incide nuevamente en la riqueza floristica de 

Chamela, que otra vez queda realzada, a diferencia de la zona 

que se encuentra s. pachysoma, cubierta por vegetación secundarla 

o cultivos de café. Esta situación se marca en función de que 

ambas especies non colectoras de polen, de forma que no es su 

hAbito alimentarlo lo que marca las diferencias en las 

estrategias de pecoreo. 

Considerando las tres colonias de abejas estudiadas, se 

observan pocas variaciones en el tamaño del nicho y uniformidad 

de pecoreo, buscando la explicación de estas, se debe tomar en 

cuenta que al ser la misma especie comparte \as dimensiones de 
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talla, el desarrollo de sistemas de comunicación y en un momento 

dado la agresividad que se desarrolle en la competencia por 

alimento, asi que sólo resta explicar dichas variaciones por las 

diferencias en el tama~o de la poblac16n <de acuerdo con las 

observaciones de campal y el tipo de vegetaci6n en el que se 

encuentran. 

La 'forma de utilización de recursos varia entre especies 

de abejas, para obtener la Tasa de Aprovechamiento CT.A. J de Jos 

mismos, se dividen los tipos pol inlcos con representatividad 

mayor igual al 10" entre los tipos polinlcoe totalQs, 

expresandose los resultados porciento. De este modo se 

establece que Scaptotrigons hel/wegeri tiene los siguientes 

valores de T.Ad en C 1 =12.2"; en C 2 =13.1" y en C 3 =15.7'JL En 

comparación con las cifras encontradas para las otras abejas se 

aprecia que su tasa de aprovechamiento es de las más reducidas, 

sólo comparable con la de Nelipons marginata tT.A=ll.8% y 12.1%} 

y Plebeia remota <T.A.=10.9"> especies que con la estudiada 

tienen el diagrama polinice con mayor número de especies en las 

muestras de polen. Por el contrario, Scaptotrigona pachysoma 

ostenta el valor mAs alto a este respecto <T.A.=70% y 56.7%1 y 

en contraposición visita el menor número de especies en busca de 

polen. 

Al analizar de manera integral los dalos de la tabla 4, 

se aprecia un patrón general, en el cual a mayor número de 

recursos explotados corresponde una tasa de aprovechamiento menor 
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y por el contrario cuando las fuentes de polen disponibles son 

limitadas se tiene una tasa de aprovechamiento mAs efectiva. 

En el caso concreto de las colonias estudiadas esto 

pone de manifiesto de modo que la colonia C 1 en la que 

registró el mayor número de tipos polinices tiene la tn.sa de 

aprovechamiento menor y a la co 1 on la e~ con menor número de 

recursos poliniferos visitados le corresponde la mayor. 

Por otra parte resulta notable la diferencia tan marcada 

entre S. he/JwegerJ y S. pschysoms en cuanto al número de fuentes 

de polen qua explotan, no obstante pertenecer al mismo género. 

Esta apreciacibn lleva otra vez a considerar el sitio en el que 

se desenvuelve una y otra, para la primera especie es un ambiente 

con la vegetaci6n poco perturbada, no asi para la segunda cuyas 

colonias se establecen en zonas sumamente alteradas. Por lo 

anterior se evidencia que al disponer de mayor número de recursos 

puede seleccionarlos y establecer relaciones de diversa indole 

con ellos, pudiendo en ocasiones actuar como polinizadores 

primarios de algunos tprobablemente de los que tienen una amplia 

representacibn); desempeñar el papel de polinlzador potencial de 

otras llas que en ciertas épocas cobran importancia) o acercarse 

a algunas para pichar su polen. No obstante, la amplia gama de 

posibles interacciones planta-insecto no debe perderse de vista 

la importancia de las abejas en los bosques tropicales, que a 

diferencia de lo que acontece en los bosques templados donde 

el viento es el principal agente polinizador, son las 
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· responsabJes en gran medida de esta actividad. Oaubenm!re f1972l 

menciona que en Costa Rica un 96~ de la polinización es 

entomófila. Esta situación probablemente se favorece por la alta 

diversidad de especies, dando como resultado un amplio 

espaciamiento de individuos de cada especie arbórea, propiciando 

de esta manera la floración en Ja estación seca cuando Jas flores 

pueden verse a mayor distancia por los insectos que localizan 

rec~rsos para la colonia. 

La importancia de los vectores de polen la 

reproducción de Arboles tropicales es relevante para los sistemas 

de entrecruzamiento. Una alta proporción de especies arbóreas son 

incompatibles por si mismas o dioicas. En consecuencia, muchas 

de ellas dependen de los animales para que realicen la 

transferencia efectiva. de polen <Bawa, 1974; Frankie et al.. 

1974; Bawa et a/., i9851. 

Este anAlisis, con datos cuantificables, parece realzar 

Ja importancia de conservar la vegetación original de un sitio 

ya que al modificar o acabar con el la 1 se obliga a muchos 

organismos reducir notablemente su nicho trófico y 

encaminarse más tarde o más temprano a su desaparición. 
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VIII CARACTERISTICAS HORFOLOGICAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS 

POLINICOS IDENTIFICADOS EN LAS CARGAS DE POLEN DE 

Scaptotrlgona hell•egorJ 

En este apartado se incluyen las caracteristicas de Jos 

granos de polen identificados en las muestras; asi como algunos 

datos fenológicos relativos a las plantas de que proceden. 

las descripciones e ! lustraciones de 1 os granos de polen 

que aparecen a continuación, se hicieron de las preparaciones 

palinológicas obtenidas de las cargas de polen de Jan abejas. la 

nomenclatura que se empleó es principalmente Ja de Erdtman 

( 19431. 

Fa•flfa ANACARDIACEAE 

Astronlu• grsveolons Jacq. tlá.mlna J J, figs. 3 a SJ 

Polen tricolporado, subtectado, esTeroldal de 25<30>34 X 21t25J29 

µ. P/E~l.16. Vista polar trilobada. Exina de 2 µ de grosor, con 

la sexlna y nexlna de igual espesor. Ornamentación estriada­

reticulada. Golpes de 16 a 19 µ de largo X 2 a 4 µ de ancho. 

Indice del área polar 0.17, pequefia. 

Fa•llla SURSERACEAE 

Bursara sp. (Lámina 11, figs. 6 a 11> 

Polen triporado a tricolporado, aspldado, subtectado, prolato­

esferoidal de 19(25)32 X 17<23129 µ • P/E=l.08. Vista polar 

circular. Exina de 2.5 µ de grosor, con la sextna y nexina de 
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igual espesor. Ornamentación estriada-reticulada. Poros 

circulares elipticos de 6 µ de diámetro. Colpos cuando 

presentes mal definidos. 

Fa•ilia CAPPARIDACEAE 

Forchha••erLa paJJLda Lfeb•. <Lámina 11, Tigs. 12 a 14> 

Polen tricolporado, subtectado, subproJato de 26C30J33 X 

14(19>31µ. P/E=i.19. Vista polar circular. Exina de 1.5 micras 

de grosor, con la nexina da menor espesor que Ja sexina. 

Ornamentación reticulada. Colpoo de 22 a 29 µ de largo X 2.5 µ 

de ancho. Indice del Area polar 0.34, mediana. 

Fa•illa COMBRETACEAE 

Co•bretu• 6p. <Lámina 111, 1igs. 15 a 17J 

Polen heterocolpado, tricolporado, tectado, esferoidal de 

17t23J28 X 17122125 ~· P/E=t.O. Vista polar hexagonal. Exina de 

2 µ de grosor, con Ja sexina y nexina de igual espesor. 

Ornamentación microverrugada levemente estriada. Col pos 

verdaderos de 16 a 25 µde largo X 2 µde ancho, alternando con 

los pseudocolpos. Poros circulares de 3.5 µ de diametro. Indice 

del área polar 0.16, peque~a. 

Fa•flla EUPHORBIACEAE 

Croton sp. llámina JJJ, figs. te a 201 

~cien periporado, teclado, esférico de 49(54160 ~ de diámetro. 
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Exina de 3.6 µ de grosor, con la nexina de 0.7 µ de espesor. 

Ornamentación gamada. gemas superTicialmente triangulares de 3µ 

de largo, en grupos de 6 a 7 formando rosetas. rodeando un Area 

escabrosa. Poros poco visibles. 

Euphorb!a •cvaugh!J Carvajal & Lo•al 1 <Lámina 11 I. iigs. 21 a 23J 

Polen tricolparado, subtectada, esferoidal de 27133J38 X 

29(31)34µ. P/E=l.O. Vista polar circular lobada. Exina de 3,2 µ 

de grosor, con la nexina de ca. de 1 µ de espesor y la sexina de 

2.4 µ. Ornamentación retlculada. Colpos de 22 a 30 ~ de largo X 

1.5 µ de ancho. Colpa transverso de 3.9 a 6.5 µ de largo X 5.2 

a 8.4 µ de ancho. Indice del. área polar 0.23, peque~a. 

Faailla LEGU11JNOSAE 

Apoplanesla panlculata Presl. !Lámina 111, figs. 24 a 25) 

Polen tricolporado, tectndo, subprolato de 19122J24 X 15118)23µ. 

P/E=l.18. Vista polar circular. Exina de 1.3 µ de grosor, con la 

nexina y sexina de igual espesor. Ornamentación psi lada. Colpos 

de 16 a 19 µ de largo X 1.3 J.I. de ancho. Indice del área polar 

0.3, mediana. 

Cassia hintonil Sand•. <LAmina llI. figs. 26 y 27> 

Polen trlcolporado, tectado-perforado, esferoidal de 32l34J41 X 

32135>37 µ• P/E=0.97. ViGta polar circular n semlangular. Exina 

de 2.1 µ de grosor, con ta nexina y sexina de igual espesor. 

Ornamentación con patrón microrreticulado. Golpes de 26 a 35 µ 

da largo X 1.3 µ de ancho. Indice del Area polar 0.17, pequeña. 
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lndlgo~era langlassal Rydb. tLAmina IV, fig. 26> 

Polen tricolporado, tectado, subprolato de 29(31134 X 24t26129,µ. 

P/E=l.19. Vista polar semiangular. Exiña de 2.0 J.t de grosor, con 

la nexina y sexina de igual espesor. Ornamentación pallada. 

Colpos de 23 a 26 µ de largo X 1.3 J.t de ancho. Indice del área 

polar 0.37, mediana. 

Fa•llla KYRTACEAE 

Psldlu• sartorlanu• (Berg)Ndzu. (Lámina IV, figs. 29 y 30} 

Polen tricolporado, tectado, oblato de 9<11)12 X 15(17>18 J.t· 

P/E=0.62. Vista polar angular. Exina de ca. de 1 ,µde grosor, con 

la nexlna y sexlna de igual espesor. Ornamentación pallada. 

Colpos largos y delgadas. Poros mal definidos. Indice del Area 

polar 0.38, mediana. 

Fa•illa NYCTAGINACEAE 

PJsonla aculoata L. (Lámina IV, ~igs. 31 a 331 

Polen tricolporado, tectado, esferoidal de 32(37142 X 31f33J35µ. 

P/E=l.12. Vista polar circular. Exlna de 1.5 J.t de grosor, con la 

nexlna de menor espesor que la sexlna. Ornamentación equinada con 

un patrón reticulado abajo de las espinas. Colpos de 22 a 35 ,µ 

de largo X 1.3 µde ancho. Indice del Area polar 0.25, pequeña. 
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Fa•llla SAPINDACEAE 

ThouJnJa paucldentata Radlk. <Lámina IV, figs. 34 a 36J 

Polen trlporado a tetradporado, subtectado, suboblato de 15(18120 

X 22(22)27 ).I· P/E=0.81. Vista polar angular y cuadrangular. Exina 

de 1.3 µ de grosor, con la nexina y sexina de igual espesor. 

Ornamentación reticulada. Poros circulares de 3,1 ).1 de diámetro. 

Thoulnldlu• decandru• <Huab. & Bonpl.JRadlk. (LáMina IV, ~igs. 

37 a 39> 

Polen tricolporado, tectado, esferoidal de 15<21125 X 18<22125µ. 

P/E=0.96. Vista polar angular a semtangular. Exina de 1.3 ).1 de 

grosor, con la nexina y sexina de igual espesor. Ornamentación 

psi lada. Colpos de 13 a 20 ).1 de largo X 1.3 µde ancho, algunas 

veces heteropolares, sincolpados. Poros lolangados de 4.5 µ de 

largo X 3.5 µ de ancho. lndice del área polar 0.35, mediana. 

Faallla SIMAROUBACEAE 

Recchla •exlcana Hoc. & Sesse (Lámina V, figs. 40 a 42J 

Polen tricolporado, subtectado, subprolato de 26131J34 

23(25127µ. P/E=l.24. Vista polar circular lobada. Exina de 2.1~ 

de grosor, con la nexina de menor espesor que la sexina. 

Ornamentación reticulada. Colpos de 22 a 30 ~de largo X 1.3 µ 

de_ancho. Poros lolongados de 4.4 micras de largo X 2.9 ~ de 

ancho. Indice del área polar Q.24, pequeña. 
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Faallla TILIACEAE 

Heliocarpus pal/Idus Rose <LAmina V, ~igs. 43 a 45) 

Polen tricolporado, subtectado, prolato de 49(51)55 X 27(26132µ. 

P/E=l.82. Vista polar poco 1recuente. Exina de 2.5 µde grosor, 

con ta nexina de ca. de 1 µ de espesor y la sexlna de 1.5. 

Ornamentac16n reticulada. Colpos de 33 a 38 µde largo X 1.5 µ 

de ancho. Colpos transversales de 4.5 a 6 µ de largo X 3 a 4 µ 

de ancho. Indice del área polar 0.65, muy grande. 

Faallla V~PENACEAE 

Vltex •ollls HBK. ILAmina V, figs. 46 a 48) 

Polen tricolpado, subtectado, es1eroidal de 22t23J25 X 19<22>24,µ. 

P/E=0.93. Vista polar circular. Exlna de 1.5 µde grosor, con la 

nexina y sexina de igual espesor. Ornamen;ac16n reticutada. 

Colpos de 15 a 16 µ de largo X 3.4 µ de ancho. Indice dol área 

polar 0.3, mediana. 

En la tabla 7 se resumen las descripciones anteriores; 

ademAs de 1nfor"mac16n referente a algunas caracteristicas 

Tlorales de las plantas cuyo polen fué más abundante (los datos 

de tomaron de Erdtman, 1966; Standley, 1920-1926; Standley, 1958-

1976). 
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TABLA 7 RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PRINCIPALES 
PLANTAS VISITADAS POR Sc~ptatrigand he11NE>geri 

CARAC:TERISTI- Apopldnesj.¡ Astronium 
CAS DEL POLEN p.micul.Jtil 9r.aveaJens 

f::'orma Subprolato Esferoidal 

Tamaño l9C22>24 X 25C30>34 X 
15f1BJ23 21 C25J29 

Grosor de la 1 .3 µ 2 µ 
e><1na 

Burserd 

Prolato­
esfero1 dal 

19C25l32 X 
17(23)29 

2.5 µ 

Aberturas 3-colporado 3-colporado 3-porado 

Ornamentación 

CAllACTERISTICAS 
llE LA PLANTA 

3-colporado 

Psi lada Estriada- Estriada-
reticulada reticulada 

CasSJd 
hintoni1 

Esferoidal 

32C34J41 X 
32CJ5l37 

2.1 µ 

Tricolpo­
ro1 dado 

Ps1lada 

Tamaño dela 2mm :Smm 3mm 2cm 
flor 

Color de la Blanco-ama Blanco- Blanco Amarillo 
flor r1llento crema 

Estambres Diez Ci nc:o Sets a ocho Diez 

Forma de la Papi l 10- Orb1 c:ular Campanu- Campanu-
f lor nada lada lada 

Arreglo de las Racimos a Pantculas Rac:1mos Racimos a 
flores pan1culc1s paniculas 

Forma. biol.. Arbol Arbol Arbol Arbol 

Flora.ciOn Mayo-Die. Marzo-Mayo Marzo-Julio Abril-Mayo 

Néctar Producción 

Polen 

Producci Qn 

Pol inf fera 
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Baja 
produc:ci ón 

Pol inf fera 



TABLA 7 CONTINUACION 

CARACTER 1 STI­
CAS DEL POLEN 

Forma 

Tamaño 

Grosor de la 
ex1na 

Aberturas 

Drnamentac10n 

CARACTERISTICAS 
DE LA PLANTA 

Tamaño de 1 a 
flor 

Color de la 
flor 

Estambres 

Forma de la 
flor 

Arreglo de las 
flores 

Forma b1ol. 

Florac1ón 

Néctar 

Polen 

Combretum 

Es'feroidal 

17123>28 X 
17122) 25 

2 µ 

Croton 

Esférico 

49154)60 

3.6 µ 

EupharbJd ForchhiJmme 
mcvduhji rjd pcJ}]jdu 

Esferoidal Subprolato 

27(33)38 X 26130)33 X 
29131 >34 14119)31 

3.2µ 1.5µ 

Heterocol- Peri parado 3-col parado 3-col parado 
pado 1 3-
colporado 

Microverru Gema.da P1 lada Ret1culada 
gada a le-
vemente es 

triada 

2.5a3cm 

Blanco-ere 
ma 1 ro JO 

a - 10 

Campanu­
lada 

Racimos 

Trepadora 
leñosa 

Dic,-Ag. 

Al ta pro­
ducción 

Pol 1ni fera 

5 mm 

Blanco 

10 -16 

Campanu­
lada 

Esp1cado a 
racemoso 

Arbusto o 
árbol 

Jul10-D1c. 

ProduccJón 
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3 mm 

Blanco 

Uno 

Campanu­
lada 

Cimas 

Arbusto o 
.ir bol 

Marzo 

2 mm 

Violeta 

Numerosos 

Racimos 

Arbal 

Nov.-D1c. 



TABLA 7 CONTINUACION 

CARACTERISTI Heliocarpus lndigofera 
CAS DEL POLEN pallidus l.Jnglüssei 

Forma Prolato Subprolato 

Tamaño 49t51 )55 X 29(31 >34 X 
27<28132 24(26129 

Grosor de la 2.5 µ 2.0 µ 
e><1na 

Pisonia 
acul ea ta 

Esferoidal 

32<37142 X 
31 <33135 

1.s µ 

Ps1d1urn 
sartor1anum 

Oblato 

9111>12 X 
15(17) 18 

1 µ 

Abertura 3-colporado 3-colporoi 3-col pacto 3-c:olporado 
dado 

Ornametaci On Reticulada Psi lada M1croequ1na- Psi lada 

CARACTERISTICA 
DE LA PLANTA 

da 

Tamaño de la 5 mm 3 mm 3 mm 
flor 

Color de la Amarillo Rosa .a Amarillo 
flor morado 

Estambres +de 20 Diez Aprox. 5 

Forma de la Campanulada Pap11 ionada Campanul él da 
flor 

Arreglo de las Racimos a Racimos Cimas 
flores pan1c:ulas 

Forma b1ol. Arbol Arbusto Trepadora 
leñosa 

Floración Nov~-D1c. Ag.-Sept. Enero-Sept. 

Néctar 

Polen 

Poca produc: 
c:1án 

Pol inf fera 

Abufldante 

Pollnffera 
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7-8 mm 

Blanco 

+ 100 

Suborb1cu­
lar 

Cimas 

Arbusto o 
Ar bol 

Mayo-Ag. 

BaJa 
producción 

Pol 1 ni fera 



TABLA 7 CONTINUACION 

CMACTERISTICAS Recch1a Thouini.i Thouinidium 
DEL POLEN mexicCJna p•ucJd:fnt.at.J d&c.Jndrum 

Forma Subprolato Suboblato Esferoidal 

Tamaño 26C31>:S4 X 15<18)20 X t5C21>25 X 
23(25>27 22<22>27 18<22125 

Grosor de 1 a 2. 1 µ 1. 3 µ 1. 3 µ 
ex1na 

Aberturas 3-colpora 
do 

Ornamentac1án Ret1culada 

CARACTER I ST ICAS 
DE LA PLANTA 

Tamrt.ño de la 
flor 

Color de la 
flor 

5-10 mm 

Amarillo 

3-porado a 
4-porado 

Reticulada 

2 mm 

Crema 

3-colporada 

Psi lada 

5 mm 

Blanco 

Vi tex 
mol lis 

Esferoidal 

22<23125 X 
19<22124 

1.5 µ 

3-colpado 

Ret1culada 

1 cm 

tila, azul 
o lavanda 

Estambres Ocho Seis a ocho Cinco 

Forma de la 
flor 

Arreglo de las 
flores 

Forma b1ol. 

Florac10n 

Néctar 

Polen 

Panícula 

Ar bol 

Dct.-Feb. 

Campanu lada 

Racimos 

Arbol 

Feb.-Jun10 

Buena 
producciOn 
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Campanulada Campanulada 

Panícula 

Arbol 

Feb.-Nov. 

Buena 
producción 

Panfcula 

Trepadora 
leñosa 

Todo el año 

Abundan te 



Vl 11.1 RELACIONES EXISTENTES ENTRE Scaptotrlgona ha/ Jwegerl Y LAS 

PLANTAS QUE VISITA 

En este apartado, se analiza la mor'fologia de los granos 

de polen identificados, restringiendo este a aquel los que se 

encuentran con mayor abundancia y 'frecuencia, as! como las 

caracteristicas de las plantas a tas que pertenecen, para asi 

buscar una relación directa entre las abejas y los taxa que 

visita, 

Los mecanismos de polinización en las plantas, tienen 

un efecto decisivo en la actividad reproductiva de el las. La 

diversidad en estructuras TJOrales y mecanismos de polinización 

en angiospermas representa una serle de radiaciones adaptativas 

a diferentes vectores de polen o formas de llegar a adaptarse a 

el mismo vector. La polinización en muchos casos, no es efectuada 

por un solo agente. El origen de la especificidad floral de las 

plantas se relaciona con el agente dispersor de polen mas 

e'ficiente en la reglón en que se desarrol Ja. Loe procesos 

evolutivos de modiTicaciOn floral pueden ser retardados por la 

presencia de agentes dispersores secundarios IFrankel y Galun. 

1977 J. 

No todos los animales antofilos son polinizadores 

efectivos. Los sistemas mutual is tas de flores y vectores biOtJcos 

de po 1 en es tan gobernados por 1 as ne ces 1 da des energét 1 cas y 

estimulas del vector y por la precislOn y eficiencia de 

transferencia de polen. Esta relación costo-beneficio en la 
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pollnlzación suslentn la teoria del forrajeo óptimo <Waddington, 

1983> que se fundamenta en la suposición de que los animales 

maximizan alguna expresión de ef¡ciencia {generalmente 

manifiesta como una ganancia calórica neta por tiempo) porque la 

aptitud está correlacionada positivamente con la eficiencia de 

forrageo. 

1983] 

Por a 1 gunos estudios rea 1 izados 1Bu1 1 ock y Pescador, 

sabe que las dimensiones de algunos caracteres 

morfológicos de los insectos son útiles indicadores de la 

ecologia de forrajeo de los mismos, permitiendo de esta forma. 

relacionarlos con las flores que explotan. Sin olvidar que al 

pesn del organismo aumenta el costo metab611co total, propiciando 

el desarrollo de la capacidad de explotar una ampl la gama de 

flores. 

Entre las estructuras que se mencionan como de utilidad 

para relacionar a las abejas con su hospedero, se señala de 

lnteres a la longitud de las partes bucales y el tamaño del 

individuo (como en los abejorros, Inouye, 1980 y las mariposas, 

Bullock y Pescador op citl para indicar Jos recursos que explotan 

dichos organismos. 

Al observar los datos consignados en la tabla 7 se pone 

de manifiesto el siguiente patrón: s. heJJwegeri visita flore~ 

de tamaño reducido tde las 16 especies que se consideran 

importantes el 87% tiune flores de magnitudes iguales o menores 

a los 10 mm y de estos el 69% son menores o i~uales a los 5 mm> 
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que están de acuerdo con su talla relativamente pequeña (7-8 mm 

de longitudJ. 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 Tuertas 

mandibutas les -faci 1 itan la obtención del polen al romper las 

estructuras florales; sin pasar por alto que el polen puede 

ser el recurso principal que obtienen de esas plantas como se 

aprecia con Combreturn y Vi tex mol J is, que no obstante ser 

poliniferas son más importantes como productoras de néctar. 

En cuanto al papel de dichos insectos como pol inizadores 

es conocido que las caracter1oticas que presentan las -flores 

adaptadas a la polinización entamó-fila en los bosques tropicales 

son comparables las que muestran óstas las regiones 

templadas lFaegri y der Pji 1, 1971 l es decir flores blancas 

y pequeñas un abastecimiento dado de néctar 

caracteristicas de los Arboles visitados principalmente por 

abejas. También se señala que la mayor proporci6n de enpecies y 

b1omasa de abejas tropicales son sociales y se mencionan géneros 

como Apfs, NeJfpona y Trlgona. No obstante, el caso de 

especies del género Trigona se ha observado que al visitar 

algunas plantas en busca de polen destruyen las anteras IMcDade, 

1984) ocasionando serio daño a Ja -flor, por lo que no se 

considera que actúen como patinizadores de el las, aunado al hecho 

de que se acercan a plantas que ya fueran polinizadas o a 

aquellas que requieres para una poltnizacibn efectiva que se libe 

su néctar. 
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Entre las plantas se generan 1 n teracct ones nega t 1 vas 

como son la competencia por polinizadores. transporte de polen 

interespec!Tico y competencia por agentes dispersores de 

semi! las; estos procesos afectan la reproducción de el las por lo 

que en las comunidades vegetales se observa una tendencia a 

minimizar la interferencia reproductiva, que se logra en algunos 

casos con la dlaminuciOn del traslapam!ento del nicho (Armbruster 

y Herzig, 1984J. 

Este hecho se confirma con el presente estudio, ya que 

al observar las figuras 3 a 5 se aprecia que febrero es el mes 

el que se identificó el menor número de tipos poJ!nicos por 

Jo que se esperaria que al reducirse los recursos, se tendría 

mayor coincidencia de las abejas sobre esas plantas; sin embargo, 

muy al contrario es en este mes cuando se encuentra el valor mas 

bajo de traslape. 

Las es pee 1 es de p 1 antas que coex j s ten en comun j da des 

estables ocupan diferentes nichos de polinización. Las especie~ 

de un género que prosperan en un mismo st tia en muchos casos 

tienen diferentes poi inizadores o su poi inización ocurre a 

diferentes horas del dia, estrategias que tal vez sigan los taxa 

de Chamela para poder realizar su floración sincr6nica. 

Se menciona la constancia floral común entre las abejas, 

sugiriendo que estos insectos aprenden como manipular una especie 

de planta en particular para hacer un pecoreo más eficiente al 

restringir su actividad a esas especies, definiendo la posfciOn 
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espacial de el las. Sin embargo, en el caso de las abejas 

polilécticas las estrategias de forrajeo no se pueden describir 

adecuadamente por medio del concepta de constancia tempera 1 

simple, encontrilndose que muchas abejas son inconstantes 

constantes facultativas, como acontece Scaptotrigona 

heJJwegerJ. Estas modificaoionen en el comportamiento de pecoreo 

relaciona con las diferenciaa en las recursos disponibles en 

un momento determinado, tratando de maximizar los recursos. 

Diacriminan entre especies de flores similares solo cuando hay 

ventajas en hacerlo. 

La interferencia reproductiva puede ocurrir entre 

plantas que ~!crecen simultaneamente cuando los polinizadores no 

son su~icientes para efectuar la polinización de todas )aG flores 

de las especies presentes. Cuando un polinizador prefiere a una 

especie en particular, las otras muestran tasas de polinización 

mas bajas, o bién todas presentan una polinlzaci6n efectiva baja 

<Armbruster y Herzig, 1984>. 

En el caso de la zona de estudio sólo la realización de 

estudios especificas sobre la polinizaci6n de las plantas 

identificadas en las muestras de polen analizadas permitirá 

determinar el papel que desempeña Scaptotrigona he/Jwegerl como 

poi inl:zadora o robadora de polen. No obstante, en ecte trabajo 

se seña 1 an interacciones abeja-planta que pueden servir como 

punto de inicio para esas investigaciones. 
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Abejas polinizadoras mas efectivas para ciertas plantas 

parecen ser a..quel las con patrones de forrajeo poi i léctico­

o 11go1 éct i co 1 en virtud de que es ta es tra teg i a de pecoreo aumenta 

la frecuencia de polinización cruzada IBernhardt et al., 19841. 

Conforme a las caracteristicas verttdae en la tabla 7 

las plantas que proporcionan la mayor cantidad de polen a estos 

insectos tienen flores pequeñas, de colores claros predominando 

el blanco, olor agradable, con estambres numerosos y sus flores 

se arreglan en i nf 1 orescencias densas genera 1 mente racimos, 

además proporcionan un abasto de néctar, polen o ambos. Si bién, 

de la revisión de ejemplares de herbario de cada una de las 

especies consideradas, apunta una época de floraciOn 

prolongada para el las, en el caso de la estactOn de btologia 

Chamela, Bullock et al (19901 encuentran que la mayoría de las 

especies en la selva baja caducifolia florecen menos de dos meses 

al año. 

Por las caracteristicas mor-fo lógicas del polen 

encontrado en mayor proporción en las muestras analizadas, no se 

aprecia tendencia clara en este aspecto, que permita 

correlacionar ciertos rasgos del polen, con la preTerencia de las 

abejas por especies de plantas particulares. 
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1 X CONCLUSIONES 

El análisis de las muestras de polen de ias tres 

colonias de Scaptotrigona he/Jwegeri, arrojó un total de 166 

tipos polinicos diferentes. 

Las -fami 1 ias de plantas mejor representadas en las 

muestras estudiadas, con variaciones en orden de preferencia de 

una a otra colonia son~ Anacardiaceae, Burseraceae, 

Capparidaceae, Combretaceaa. Sapindaceae, Simaroubaceae y 

Ti l iaceae. 

Esta especie de abeja se señala como poliléctica ya que 

utiliza el polen de plantas pertenecientes a diferentes taxa; sin 

embargo, dependiendo de la época del año y de Jos recursos 

disponibles tiende a ser estrechamente poi 1 léctlca e incluso 

ollgoléctica. 

Aún y cuando el diagrama poi inico muestra un número 

considerable de recursos visitados, sólo una fracción de ellos 

son aprovechados en forma intensiva, lo que J leva a sefialar que 

S. hellwegeri no utiliza los recursoG al máximo hecho que se 

corrobora por la tasa de aprovechamiento tan baja que tiene. La 

comparaci6n de dicho valor con el de otras especies de abejas 

muestra la siguiente tendencia: a mayor cantidad de recursos 

visitados corresponde una tasa de aprovechamiento menor mientras 

que cuando los recursos son 1 imitados 1 a uti 1 i zaci On de 1 os 

mismos es más efectiva. 
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Del tota¡ de plantas visitadas 90% de ellas se encontró 

con porcentajes reducidos. Algunas de éstas (como ocurre con 

Recchia mexicana y Apoplanesia panícula ta> con frecuencias de 

aparición entre 1 y 9.9~ durante la mayor parte del año y sólo 

en uno dos meses alcanzando valores de importancia, 

establecen como recursos susceptibles de explotación, Sin olvidar 

que varios de los taxa poco representados corresponden a plantas 

que no proveen de polen a las abejas, sino que proporcionan otros 

recursos como es el néctar, resina, etc. 

Las fuentes de alimento consideradas corno importantes 

para esta especie por su representativtdad de más del 10% son: 

trece para Ja colonia C&i diez en la e~ y once en la C3, En la 

mayoria de Jos casos estaE corresponden a especies leñosas, 

poniendo de manifiesto la importancia que el estrato arbóreo 

tiene en la selva mediana subperenni-folla y en la selva baja 

caducJ To l ta. 

La especie mejor repreeentacla en laG muestras de polen fué 

Heliocarpus pallidus, proporcionando amplias reservas a las 

colonias, mismas que aprovechan a lo largo del año y que explica 

su presencia en el espectro polinice aún y cuando su floraciOn 

no sobrepasa a los tres meses. 

De acuerdo con el análisis paltnológlco las familias de 

p 1 antas con mayor número de especies Leguminosae <32), 

Euphorbtaceae f181, Sapindaceae 191 y Flacourtiaceae 161. No 

obstante, en la mayoria de los casos el polen de estos laxa tiene 
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un porcentaje relativo menor al 10"· En cuanto al número de 

especies el espectro poi inica de las muestras estudiadas coincida 

con la diversidad de la vegetación de Chamela, Jalisco. 

La mayor amplitud del nicho tr6fico se obtuvo de julio 

a septiembre. Se determinaron pequeñas variaciones en la magnitud 

de este parámetro en las tres colonias, que pueden adjudicarse 

a las diferentes condicionen que imperan en las dos comunidades 

v~getales en que prosperan las abejas objeto de este an61lsis y 

a las diferencias en el tamaño poblacional, más que a la talla 

de la abeja o sistema de comunicación que es igual por 

tratarse de la misma especie. 

La forma de utilización de los recursos es desigual, 

sobre todo an la época seca del año y tiende a ser homogenea 

la estación húmeda, esta situación se presenta 

calidad y cantidad de las fuentes de polen que 

propician una alta especificidad de pecoreo. 

funci6n de la 

algunos meses 

Un aGpecto que hace evidente al comparar los 

diagramas polinices y la disponibilidad de recursos floriGtlcoe, 

es la Talla de correlación entre ellos pues se observa polen de 

plantas que ne se encuentran en floraci6n en esa temporada, 

evidenciando la apertura de recipientes de alimento para 

aprovisionamiento larval. fen6meno que coincide con lo que ocurre 

en los nidos de otros meliponinos. 

Se observa una correlaci6n positiva entre el tamaño del 

nicho trófico IH'I y la utillización de los recursos fJ'I, es 
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decir cuando el nicho trófico es amplio, S. heJJwegerJ aprovecha 

los recursos en forma homogenea, mientras que al reducirse este, 

la utilización de Jos recursos se vuelve heterogenea, de manera 

similar a la que exhiben otras especies de abejas en regiones 

neotropicales. 

El análisis palinológicc permite evidenciar la 

coincidencia que tienen las abejas de las tres colonias, con 

respecto a los taxa sobre los que inciden en busca de polen. Se 

encuentra que Junio y agosta san los meses en que se detectan más 

especies de plantas comunes a las colonias. Lo que denota gran 

cantidad de recursos val lasos en cantidades suTicientes para 

satisfacer las demandas de estos insectos. 

Estudios más detallados sobre la dispersión, abundancia 

y diversidad de las especies de plantas en Chamela, serán 

necesarios para conocer con mayor nr.acti tud 1 a diná.mica que 

impera en la zona. Ani como una evaluac16n más detallada de los 

recursos que explota S. hellwegerJ permitirá definir con mayor 

claridad el papel que desempeñan estos en su ciclo biol6gico. 

Las principales plantas que Trecuentan las abejas 

Scaptotrigona hel/wegeri son aquellas que tienen flor~s 

pequeñas, agrupadas en 1nf1 orescencias densas expuestas fuera del 

follaje, de color blanco, amari 1 lo o violeta, olor agradable, 

abertura ampl la, con producción de néctar, polen o ambos y 

estambres numerosos. 
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XI LAMINAS 

LAMINA 1 

1. Vista general de la vegetación que predomina en el ~rea en la 

que está comprendida la estación de Biologia Chamela, Jalisco. 

Se trata de una selva baja caduci1alla. 

2. Ab1~ja Scaptotrígona hellwagori de la colección del museo de 

la estac10n de Biologia Chamela, Jalisco. 
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LAMINA 11 

3. Polen de Astronlum graveolens. Vista ecuatorial en donde se 

muestra el grosor de la exina y dos colpos. 1575 X 

4. Polen de Astronlum graveolens. Vista ecuatorial superficial, 

se aprecia la endoapertura. 1575 X 

5. Polen de Astronium graveolens. Vista ecuatorial en donde 

observa la ornamentación eutriado-reticulada. 1575 X 

s. Polen de Bursera arborea. Vista ecuatorial, seccibn óptica. 

1575 X 

7. Polen de Bursera arborea. Vista ecuatorial mostrando la 

ornamentaci6n estriado-reticulada. 1575 X 

a. Polen de Bursera arbarea. Vista polar en donde 

grosor de la exina y lo& poros aspidadoG. 1575 X 

observa el 

9. Polen de Bursera heterestes. Vista ecuatorial mostrando el 

contorno del grano. 1575 X 

10. Polen de Bursera heterestes. Vista ecuatorial, se aprecia la 

ornamentación levemente estriada. 1575 X 

11. Polen de Bursera /Jeterestes. Vista ecuatorial se observa una 

de las abert~ras. 1575 X 

12. Polen de Forchhammerfa paJJJda. Vista ecuatorial mostrando 

el grosor de la exina. 1575 X 

13. Polen de Forchhammeria pal/ida. Vista ecuatorial en donde se 

observa la ornamentación reticulada. 1575 X 

14. Polen de Forchhammeria pal/Jda. Vista polar, se aprecia el 

apocolpio. 1575 X 
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LAMINA 111 

15. Polan de Combratum sp. Vista ecuatorial en donde se muestran 

loa colpos verdaderos alternando con los pseudocolpos.1575 

16. Polen de Combretum ap.Vlsta ecuatorial, se aprecian las 

aberturas. 1575 X 

17. Polen de Cambretum sp. Vista polar se observa el contorno 

hexalobado. 1575 X 

18. Polen de Croton sp.Vlsta general, se aprecia el contorno del 

grano. 1575 X 

19. Polen de Croton sp.Acercamlento superficial en donde se 

muestran zonas en donde las gemas se han perdido. 1575 X 

20. Polen de Croton sp.Oetalle de la exlna, se observa el 

contorno de las gemas. Acercamiento superficial en donde 

muestra la disposición de las gemas en grupos. 1575 X 

21. Polen de F.uphorbia mavaughii. Vista ecuatorial, s·~ aprecia 

la ornamentación reticulada y una de las aberturas. 1575 X 

22. Poten de EuphorbJa mcvaughJl. Vista polar mostrando el grosor 

de la exina. 1575 X 

23. Polen de Euphorbla mcvaughJJ. Vista polar en donde 5e observa 

el apacolpio y la ornamentaci6n retlculada. 1575 X 

24. Polen de Apoplanes!a panlculata. Vista ecuatorial an donde 

se aprecia el grosor da la exlna. 1575 X 

25. Polen de Apoplanesla panlculata. Vista potar, seccibn óptica. 

1575 X 
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26. Polen de Cassia hlntonli. Vista ecuatorial mostrando la 

estratiffcac16n de la exina. 1575 X 

27. Polen de Cassia hlntonJJ, Vista ecuatorial en donde se 

observan dog de sus aberturns. 1575 X 

135 



1 # 

•• 21 22 23 

~o,~· 
24 25 ~6-



LAMINA IV 

28. Polen de JndigoTera Janslassai. Vista. ecuatorial, mostrando 

el grosor de ta exina. 1575 X 

29. Polen de Psidium sartorJanum. Vista ecuatorial en donde se 

observa el contorno del grano de polen. 1575 X 

30. Polen de Psldium sartorinnum. Vista polar angular. 1575 X 

31. Polen de Pisonia sartorlanum. Vista ecuatorial que muestra 

el grosor de la exina y dos de los colpoG. 1575 X 

32. Polen de Pisania aculeata. Vista ecuatorial en donde se 

aprecia la ornamentación microequinada. 1575 X 

33. Polen de Pisonla acu/eata. Vista polar en donde se observa 

la ornamentación microequinada. 1575 X 

34. Polen de Thouinia paucidentata. Vista ecuatorial mostrando 

la Terma oblata del grano. 1575 X 

35. Polon de Th.1uinia paucidentsta. Vista polar en donde se 

aprecia la exina. 1575 X 

36. Polen de Thouinia paucJdentsta. Vista polar en donde sa 

observa la ornamentación reticulada. 1575 X 

37. Polen de Thouinidium decandrum. Vista ecuatorial, mostrando 

las aberturas. 1575 X 

36. Polen de Thouinidium decandrum. Vista polar, se aprecia la 

exina. 1575 X 

39. Polen de Thouinidium decandrum. Vista polar, se observa la 

terminación de los colpos. 1575 X 
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LAMINA V 

40. Polen de Recchia mexicana. Vista ecuatorial en donde se 

muestra el grosor de la exina y dos de las aberturas.1575 X 

41. Polen de Recchla mexicana. Vista ecuatorial en donde se 

aprecia la ornamentación reticulada. 1575 X 

42. Polen de Recchia mexicana. Vista polar en donde se muestra 

la estratificación de la exlna. 1575 X 

43. Polen de Helioca.rpus pal/idus. Vista ecuatorial en donde se 

observan las capas de la exina y una abertura compuesta.157SX 

44. Polen de He/iocarpus pal/idus. Vista ecuatorial mostrando la 

ornamentación reticulada. 1575 X 

45. Polen de Heliocarpus pal/Idus. Viata polar, se observa la 

ornamentación reticulada. 1575 X 

46. Polen de Vitex mol lis. Vista ecuatorial 1 se aprecia el grosor 

de la exina. 1575 X 

47. Polen de VJtex moJJJs. Vista ecuatorial, se muestra la 

ornamentación reticulada. 1575 X 

48. Polen de VJtex mol/Js. Vista polar, se observan las capas de 

la exina. 1575 X 
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APENDICE l. LISTA DE PLANTAS IDENTIFICADAS POR MEDIO DEL 
POLEN; *, PORCENTAJE DE -lXt X. PORCENTAJE DE +1Y. 

TAXA c. C2 

ACHATOCARPACEAE 

Acha tocarpus gracilJs * . 
AIZOACEAE 

11a1 luga verticilldta * 
AMARANTHACEAE 

AJ ternan thera cf. pycnantha * * 
Amaranthus retroflexus * * 

Lagrezia monosperma * X 

ANACARD IACEAE 

Astronium graveolens X X 

Comocladia engleriana X 

Spondias purpurea * X 

ANNONACEAE 

Annona palmeri X 

APOCYNACEAE 

Alstonia Jongifalia 

Echi tes yuca tanensi s * 
Pres ton id mexicana * 

ARISTOLOCHIACEAE 

ArJstoJochia 

BIGNONIACEAE 

ArrdbJdea pa tell i 'fer.i 

CydJsta di vers1 fol Ja 

BOMBACACEAE 

CeJba des cu Ji tal i a 

BORAGINACEAE 

Cordia aJ J iodora " 
Cordia gerascanthus X 

Tournefortia hirsutissimd " ... 

c3 

* 

* 

* 

X 

X 

* 

" 

X 

" 

* 



TAXA e, C2 c3 
BROMELIACEAE 

Aechmea bractecJta * 
Ti l Jonds1a sp. * 

BURSERACEAE 

Bursera arborea X X X 

Bursera excelsa * 
Bursera fügiJro1 des * . X 

Sur sera heteresthes * . * 
CACTACEAE 

PeniacerE>us cu1xmalens1s . 
Stenocereus chrysocarpus * * 

CAPPARIDACEAE 

Capparis incana * 
Cleame hemsleyana * 

Crataeva tapia . 
Forchhammer1a pal l1da X X X 

CELASTRACEAE 

Elaeodendron trichatomum X X 

CHRYSOBALANACEAE 

Cauepia palyandra * 
COCHLOSPERMACEAE 

Cochlaspermum vi t1fol1um * 
COMBRETACEAE 

Combretum frut 1 casum X X X 

Combretum me><1canum X X X 

COMMELINACEAE 

Cammelina erecta * 
Tinantia longipeduncul a ta * 
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TAXA c. C2 C3 

COMPOSITAE 

Eupatorium palmerj * * 
Liabum caduci fol ium * * 

Tithonia rotundi 'fol id * * 
l!Jedel ia fertilis * 

CONVOLVULACEAE 

Jpomoea wolcotticana * * 
DpercuJJna pter1pes * 

CUCURBITACEAE 

D1eterlE»iJ fusi formJ s * 
Nelothria pendula * . 

Sechiopsis tetrapterü * * 
CVPERACEAE 

Eleocharis sp. * 
DILLENIACEAE 

Tetracera portobellensis * 
D IOSCOREACEAE 

Dioscorea sp. * 
r:'.PHEDRACEAE 

Ephedra sp. * 
ERVTHROXVLACEAE 

Erythroxylum hiJvanense * . 
Erythroxylum mexicanum * 

EUPHDRBIACEAE 

Astrocas1a pel te1ta * 
BernardJa spongiosa X X 

Cel aenodendron mexicanum * * * 
Chamaesyce hirta * * 
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TAXA c. 
CnidoscoJus spinosus 

Croton .alamosanus 

Croton pseudoni veus 

Croton suberosus 

Euphorbia col letioi des 

Euphorbi.a graminea 

Euphorbia heterophyl la 

Euphorbia humayensis 

Euphorbi a mcvaughi i 

Jatropha standleyi 

Pedilanthus calcaratus 

Sapium pedicellatum 

Sebastiana pavoniana 

FLACOUR IACEAE 

Casearia corymbosa 

C.aseari.:J sylvestris 

Casearia tremula 

Prockia 

Xylosma intermed1um 

GRAMINEAE 

HERNANOIACEAE 

Gyrocarpus ameri canus 

LEGUMONOSAE 

Acacia angustissima 

Acacia cochliacantha 

Acaci d hi ndsi a 

Aeoschinomene amarpho1des 



TAXA e, 
Apoplanesia paniculCJta 

Bauhini.a diviJr1cata 

Bauhzni.a subrotundi'folia 

CaesaJpznia eriostachys 

Cal l zandra formosa 

Cdssza hzntonii 

Centrosema s.agittdtum 

Cratalaria c.:Jjani 'folia 

Crotdl.aria incana 

Dalbergia cangesti flora 

Desmadzum procumbens 

Desmodium tortuasum 

Et.:Jdopsii:; polyst.achya 

Gl1r1c1did sepium 

Indigo'fera langlasseii 

Leucaena lancealata 

Lonchocarpus lanceolatus 

Lysiloma microphylla 

Nzmosa .arenosa 

Mimosd sz cyacarpd 

PithE'cellobium lonceolatum 

Pi theceJ Jobium seleri 

Pteracarpus amphymenzum 

Schrankia di ffusa 

Senna atomdria 

Sennd occi den tdl is 

Styphnolabium sp. 

Tephrosia vzciaides 
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TAXA c. 
LORANTHACEAE 

5truthanthus querc1cola 

MALPIGHIACEAE 

Bunchosi.a. mevaughii 

Bunchosia p,almeri 

Heteropterys Jaur1 folia 

l'falpighia sp. 

Tetrapterys mexicana 

MALVACEAE 

Baker1desia bakeriana 

MELIACEAE 

Cedrela sa 1 vadorensis 

Trichilia havanensis 

Trichilia tri folia 

MORACEAE 

Brosimum alicastrum 

MYf\TACEAE 

Psidium sartorianum 

NYCTAGINACEAE 

Commicarpus scandens 

Guapira sp. 

Pisan1a .aculeata 

OLACACEAE 

Ximenia sp. 

OP!LIACEAE 

Agonandra racemosa 

PLUMBAGINACEAE 

Plumbago scandens 

POLYGDNACEAE 

Coccoloba barbadens1s 

Coccaloba liebmannil 



TAXA c. 
Phylldntus macJnJanus 

Podopterus mexicana 

PORTULACACEAE 

Partulaca pi lasa 

RHAMNACEAE 

ColubT'ina tri flora 

Gau,ania rosei 

RUBIACEAE 

BouvardJa cardifolJa 

Guettarda elJiptica 

Guettarda macrosperma 

Randia t:hurberi 

RUTACEAE 

Esenbeck1d berlandieri 

Zanthaxylum caribaeum 

SAPINDACEAE 

Card1 aspermu:n ha} i e.a ca bum 

Cupania dentata 

PauJJ1nia cururu 

Paull1n1a tomentosa 

Sapi ndus sdponaria 

Ser;"dnl a brachycarpa 

Thau1nid1um decandrum 

SAPOTACEAE 

51 deroxylon cap1 ri 

SCROPHULARIACEAE 

Cilprar1a frutescens 

Stemodict duranti'faJ1a 
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TAXA e, C2 c3 
SIMAROUBACEAE 

Recchia mexican.3 X * X 

SM!LACACEAE 

Smilax spinasa . 
SOLANACEAE 

Solanum hazenji * 
STERCULI ACEAE 

Waltheria indica . 
TILIACEAE 

Hel iacarpus pallidus X X X 

Trium'fetta acrac.antha . . * 
ULMACEAE 

Celtis caudata * 
Celtis i guanaeus . 

VERBENACEAE 

Vitex mol lis X X X 

ZVGOPHVLLACEAE 

Guaiacum caul teri . X . 
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