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1.0 INTRODUCCIÓN 

Es un hecho que los insectos másr&leYantel en la polinización son las abejas, ya sean 
meliponinos. abejorros. abejas meliferas o solitarias. ( Faegri 91 al . • 1979). En época reciente 
se han utilizado abejas para la polinización de cultivos comerciales pues se ha podido 
obtener un beneficio ec:on6mico de ello. En los Estados Unidos se ha caJcuIacIo que la 
polinización equivale a 19 billones de dólares, o 143 veces el valor total de la miel y la cera 
producidas. (McGregor. 1976; Levin, 1984). 

Las abejas ( asl como muchos otros insectos ) han adaptado la anatomla de sus 
cuerpos a la de las plantas Y viceversa. logrando una de las interacciones más importantes Y 
mejor establecidas sobre la tierra. Gracias a ello las angiospermas o plantas con flores, han 
alcanzado una especialización y diversificaci6n mayor que la alcanzada por otros grupos 
vegetales, las plantas con flores son en la actualidad el grupo vegetal dominante con más de 
250,000 especies Y las abejas, uno de los grupos que posee mayor número de especies 
dentro de los insectos, en gran medida debido a la relación armónica que ha propiciado el 
progreso de ambos, plantas y animales (Barth, 1991) . 

Se sabe que las abejas obreras de meIiponinos "amadas forrajeras o pecoreadoras 
colectan gran cantidad de materiales. como gomas, resinas (FIg. 1), tricomas, fragancias, 
aceites, savia, prop6Ieo de distintos tipos y algunas otras especies de abejas colectan incluso 
carrol\a, orina, heces fecales Y pelo de algunos animales además de lodo, grava Y sales 
minerales, esto último para la construcci6n de sus nidos. (Fig. 1) De este extenso catálogo de 
recursos los más importantes para las abejas son los que les proveen de alimento Y de estos 
el polen Y néctar florales son los que cubran de forma completa los requerimientos en 
proteina y energia para los diferentes estadios de desarrollo Y crecimiento de las fases 
larvarias, pupas y adultos (Michener, 1974;Roubik, 1989; Sakagami, el al. 19(4) " 

,,,,, 116,,, .. ....... __ • __ . _ _ _ 
FIg.1 Obreras de Scaptotrigona postica en el momento del forrajeo de resinas vegetales. (Tomado de 
Micheuet, 19704) . 

En los últimos at\os se ha acumulado evidencia importante acerca del papel que 
desempeftan tes abejas en los ecoeiatemaa, uno de ellos, el bosque tropical húmedo Y 
subhúmedo representa alrededor del 30% del territorio mexicano (Rzedowski, 1986). El 
mantenimiento Y renovación de ... taque c:orN a cargo en gran medida de los 
poIinizadcna nativos. La interacci6n abeja-pIanta viene a ser entonces, uno de los temas 
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importantes e ineludibtes para lograr un mejor entendimiento de la dinámica de nuestros 
bosques tropicales . 

El presente trabajo tiene el propósito de contribuir al conocimiento de los recursos 
alimenticios de que depende Scaploúigona mexicana (meliponino o abeja nativa del trópico 
mexicano) . 

1. 1 La crianza de meliponinos como alternativa en la polinización de ptantas tropicales 
y subtropicales 

La crianza de meliponinos representa una alternativa en la polinización de cultivos y en 
la diversificación de las plantas tropicales y subtropicales debido al exterminio sistemático de 
otros polinizadores como lo son los mamíferos y otros insedos habitantes naturales de los 
bosques. Sin embargo loa mefiponinos enfrentan también algunos problemas. En México se 
les ha tenido en los últimos tiempos como especies poco atractivas para el apicultor por su 
escasa producción de miel y cera (en comparación con Apis mellifera), por esta razón son 
considerados como poco importantes en los programas de gobierno estatal o federal a pesar 
de que se ha comprobado la relevancia que tienen en los ecosistemas. La tala inmoderada, la 
cacería furtiva de nidos efectuadas sin control alguno y la competencia que enfrentan por los 
recursos por parte de la abeja africanizada ponen a algunas especies al borde de la extinción 
(Roubik el si., 1 GaS; Moreno el si. 2002). 

Por otro lado, en la ecología representan un papel importante en los trópicos de 
América. Africa. Asia y Australia encontrándose hasta el momento más de 200 especies. En 
México se han encontrado y clasificado 46 especies pertenecientes a 8 familias (Ayala, 
1999), lo cual coloca al pals en un lugar especial en cuanto a riqueza biológica. Dentro de 
esta variada fauna, los meliponinos juegan un papel crucial pues son la subfamilia que más 
especies reúne y que ha alcanzado además, cierta influencia en las sociedades humanas en 
los ámbitos histórico-cultural, social y económico debido a que forman colonias de abejas 
perennes y con un atto número de individuos (miles o decenas de miles como es el caso de 
Trigona spinipes, una abeja sin aguijón de América que reúne a 180,000 individuos en una 
sola colonia). Muchas de estas sociedades humanas aprovechan la miel, polen y al insecto 
mismo como fuente de alimento desde tiempos prehistóricos (Crane, 1983, Ransome, 1986, 
Ramos-Elorduy. 1996) . 

1 . 2 Antecedentes históricos del cultivo de las abejas nativas en la Sierra norte de 
Puebla 

El consumo de hidromieles con fines religiosos fue practicado por todas las civilizaciones 
mesoamericanas, teotihuacanos y posteriormente aztecas consumian aguamiel fermentado 
obtenido del maguey. Totonacos, nahuas y mayas utilizaban con los mismos fines 
hidromieles de abeja sin aguijón fermentada con hojas de tabaco, anis seco y corteza del 
árbol del balché (Lonchocarpus longistylus), (Gon~alves de Lima, 1990; Carrillo, 1998; 
Gonzalez, 1998) . 

Existe evidencia de que los emperadores aztecas exigían como tributo a los pueblos 
conquistados la entrega de alimentos y artesanfas de diversas regiones. entre los muchos 
artículos exigidos estaba la miel, tanto de abejas como de avispas, de la cual llegaban hasta 
Moctezuma IIhuicamina 700 jarras al at\o (~ de Lima, 1990) . 

Entre los pueblos dominados estaban los totonacos y los mayas que cultivaban a 
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Scaptotrigona mexicana entre otras especies debido a sus características de domesticidad y 
producción de miel y polen. 

la Sierra Norte de Puebla ha sido habitada por nahuas y totonacos que por milenios 
han practicado la meliponicultura. A unos 15 km al este de Cuetzalan se encuentran las 
ruinas de Yohualichán (casa de la noche en Náhuatl) y al noreste se encuentra la ciudad de 
Tajín, que fuera sede de la cultura totonaca del 200 a.c. al 300 d.c. aproximadamente. 

Existe poca información al respecto pues casi todos los libros y monumentos fueron 
destruidos por los conquistadores. Un caso especial fue el del obispo De landa en la villa de 
Maní Yucatán que después de destruir la pirámide de Izamal, una de las más hermosas de la 
región maya, juntó libros de hojas doblables que contenían tablas astronómicas, calendarios, 
historia y astrología, en fin el avance de la cultura maya en dos mil años y ... 

"Encontramos -dice De landa- entre ellos un gran número de libros, ... y como no 
contenían más que supersticiones y falsedades sobre el demonio, los quemamos todos" . Lo 
propio hizo Fray Juan de Zumárraga con los archivos de Texcoco en Tenochtitlan (Von 
Hagen, 1947) . 

El mismo fray Diego de landa. probablemente arrepentido de lo que había hecho, 
escribió el libro "Relación de las cosas de Yucatán", en el cual incluye un capitulo llamado 
"De las abejas y su miel y cera" en el cual destaca la pasividad de éstas aún cuando las 
castran mal (Von Hagen, 1947) . 

Varias páginas del códice Trocortesiano describen algo de la vida cotidiana del área 
maya donde la meliponicultura se desarrolló intensamente (Fig. 2) y es muy probable que se 
relacione con la zona del Golfo de México en general. El códice Florentino describe también 
la producción de miel por varias especies de insectos como avispas del género Vespula 
(Vespula squamosa) y PoIybia (Ramos-Elorduy, 1996). 

En la región tropical de México la tecnificación y producción de miel alcanzó una 
importancia económica sobresaliente los géneros involucrados eran Melipona (con varias 
especies: Melipona beechei, M. domestica y M. fulvipes) conocidas como pipiioli (náhuatl) o 
kab (maya), y la mosca de la virgen Trigona &p. y Scaptotrigona &p. 

En el códice Mendocino existe información acerca de los productos derivados de la 
explotación de las abejas y señala poblados que abarcan los actuales estados de México, 
Hidalgo. Morelos, Puebla. Oaxaca y Guerrero como productores. tales localidades tenían un 
conocimiento profundo y su actividad era permanente y planificada. los meliponicultores 
conocían la forma como se orientan las abejas y cómo variaba el sabor de la miel por el tipo 
de flor que aprovechaban. (Sahagún, Fr. 8ernardino de, 1927, en: Gonc;alves de Urna, 
1990). 

El cultivo tradicional no se perdió en los siglos XVI y XVII. Fue a finales del Siglo XIX 
con la tecnificación en la producción de Apis cuando la sustitución de las especies nativas se 
acentuó (Gretchen et al., 1992) . 
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Fig. 2 Página del c6dice Trocortesiano que describe una escena cotidiana que describe la 
importancia de las abejas en la zona maya. Museo de Madrid . 

1.2.1 El cultivo actual de Scaplolrigona mexicana en la Sierra norte de Puebla 

El cultivo se realiza domésticamente en "mancuernas" o "cabezas", que consisten 
en dos ollas de barro de boca ancha unidas entre sí con ceniza, fonnando un "8"; la entrada 
al nido o piquera queda enmedio. Es comón ver en repisas de las paredes externas de las 
casas de los rneliponicultores varios nidos a veces docenas de ellos, empotradas a los muros 
y protegidas por aleros. 

Llegada la cosecha las dos ollas se separan por el medio quedando en la parte de 
abajo el panal y en la de arriba los odres con miel. la cantidad de miel obtenida es variable y 
va desde los 500 a los 2,000 mi. Cuando la colonia de abejas de un nido es numerosa el 
meliponicultor efectúa el mismo procedimiento, separa por la mitad de la mancuerna las dos 
oHas y pone una nueva sobre cada una obteniendo dos nidos de uno. este proceso es 
llamado división . 

En la zona de la Sierra Norte de Puebla prevalece aún el ritual en la cosecha de miel 
de Scaptotrigona mexicana que consiste en el consumo de ron de panela (obtenido a partir 
de la refinación de la cat\a de azúcar) con miel recién cosechada. (dos partes de miel por una 
de ron) y se reza una plegaria en náhuaU en honor a los antepasados, ceremonia que se lleva 
a cabo en el mes de mayo . 

En México la importancia de los meliponinos en la polinización de cultivos tropicales es 
ya comprobada. En el caso de Scaptotrigona mexicana estudios realizados en el municipio de 
Cuetzalan (Cuadriello et al, 1989) Y en el sureste de México, Melchor (1991) y Medina et al. 
C 1992) consideran a esta especie como una eficiente poIinizadora en el caso del cafeto. 
Coffea arabica. 

En el neotrópico el panorama por cubrir es extenso. La intención de este trabajo es 
ofrecer algunas aportaciones al conocimiento de Scaptotrigona mexicana con el objeto de 
promover su protección y producción racional en provecho de la sociedad y la naturaleza, 
salvaguardando así una parte importante del patrimonio biológico del país. 
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2.0 ANTECEDENTES DE LA MELlSOPALlNOLOGíA 

2.1 La melisopalinología como método diagnóstico 

Por definición, la melisopalinología es el análisis polínico de la miel y de las cargas de 
polen transportadas en las corbículas de las abejas o en los reservorios existentes en sus 
panales, nos permite conocer los hábitos alimenticios y la flora melífera y/o polinífera de una 
región. 

En Europa y Asia se desarrolla inicialmente la investigación en el aspecto 
melisopalinológico con los trabajos de Vorwhol (1967), Loveaux et al. (1970) Chaturvedi 
(1973), Lieux (1980). En Francia Lobreau-Callen et al., (1982) y Lobreau-Callen (1983) 
analizan el contenido polínico de mieles comerciales de origen mexicano. 

En Brasil Barth (1970a, 1970b, 1970c) realiza análisis polínico en mieles de Brasil . 

Los primeros trabajos realizados con meliponinos han enfocado aspectos botánicos y 
ecológicos pero en todos ellos la principal herramienta ha sido la melisopalinología. Dentro de 
los trabajos más relevantes tenemos a Absy et al. (1977) estudiando las plantas visitadas por 
Melipona seminigra merrilae en la zona de Manaus en la Amazonia, encontrando 33 especies 
botánicas de las cuales tres son las más constantes (Inga edulis, Bixa orel/ana y Miconia sp.) 
consideradas también de sostenimiento. 

Iwama et al. (1979) realizan su estudio en dos colonias de abejas de la especie 
Tetragonisca angustula angustula Latreille, encontrando que las dos colonias son atraídas 
por los mismos recursos florales . 

Absy et. al. (1980) investigan plantas nectaríferas utilizadas por Melipona seminigra 
merrilae Cocke y Melipona rufiventris paraensis Ducke, un espectro polínico formado por 60 
especies vegetales que aprovecha Melipona seminigra, mas 7 de ellas no son comunes a 
Melipona rufiventris y, por el contrario, esta última tiene a su vez un espectro polínico de 53 
especies, 11 de las cuales no son comunes a Melipona seminigra. 

Engel et al. (1980) trabajando en Sud américa con Melipona favosa y Melipona 
compressipes encuentran que las familias Caesalpinaceae, Clusiaceae, Melastomataceae y 
Palmae son visitadas por abejas de más de un género, afirmando que "los meliponinos son 
abejas generalistas (polilécticas) en la elección de su alimento y que no hay tendencia a la 
"oligolectia". Sin embargo pueden especializarse y efectuar sobrelapamientos con otras 
especies. 

Naschenveng et al. (1982) trabajaron con Tetragona jaty, encuentraron diferentes 
fuentes de recurso útil en las colonias como son néctar (Toxicodendron vemiciferum y 
Grata/aria lanceo/ata), polen (Foeniculum vulgare e Iboza riparia) , polen-néctar (Ocimum 
kilimandscharicum) , néctar-resina (Croton lundianus) y néctar-polen-resina (Euphorbia mil") . 

Sommeijer et al. (1983) con su estudio en Apis mel/ifera, Melipona scutellaris trinitatis 
Cockerel, Melipona favosa Fabricius, Nannotrigona mel/aria Smith, Tetragona nigra varo 
paupera Provancher comparan la conducta de pecoreo en base a la frecuencia de la colecta 
de distintos tipos polínicos. Por ejemplo, Spondias mombin fue un recurso común a todas las 
abejas, en tanto que De/onix regia fue el recurso importante para las abejas sin aguijón. 
Como reflexión final afirman que lila amplitud del espectro polínico es directamente 
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proporcional al tamaño de su colonia y no de la talla de la abeja" . 

Roldán (1985) en Yucatán México realiza un estudio con Melipona beechei 
encontrando que esta tiene preferencia por especies vegetales no cultivadas muchas veces 
diferentes a las que rodean sus colonias. 

En un estudio que puede llamarse de tipo ecológico botánico sobre Plebeia remota, 
Ramalho et al. (1985) calculan la talla del nicho trófico (H'), la uniformidad de pecoreo (J') y 
el traslape (PS) entre ellas. Señalan que tres colonias de Plebeia remota colectan alimento de 
un total de 101 especies de plantas 64 para polen y 97 para néctar. Especifican que aquellas 
con representatividad de más de 10% son las realmente importantes. Bajo este criterio solo 
siete especies de plantas son utilizadas para polen y ocho para néctar . 

lobreau, et al. (1986) en un estudio comparativo realizado en Togo y Benin describen 
la colecta de miel en temporada de secas, entre Apis mel/itera e Hypotrigona sp. y entre sus 
conclusiones destacan cómo los atrayentes primarios y secundarios, así como la proximidad 
de las colonias de abejas a los recursos influyen de forma importante en la satisfacción de 
sus necesidades . 

Kleinert et al. (1987) utilizando dos colonias de Melipona marginata marginata 
describe algunos aspectos del nicho trófico y para ello emplea parámetros de diversidad y 
traslape. El pecoreo en ambas colonias es muy similar, recurren a una mayor variedad de 
plantas cuando se trata de néctar que en el caso del polen. Reafirman que solo aquellos taxa 
cuyos valores superan el 10% son los importantes, y consideran a Melipona marginata 
marginata como una especie estrechamente poliléctica . 

Roubik et al. (1986) tratan de conocer el impacto que puede ocasionar la competencia 
por flores entre las abejas africanizadas y las neotropicales eusociales. Trabajan con cuatro 
especies de Melipona, ocho de Trigona y veintidós colonias de abejas africanizadas 
introducidas. en efecto encuentran tres casos de probable competencia por néctar y cuatro de 
competencia por polen. Sin embargo 14 especies de plantas no son recolectadas por las 
abejas africanizadas y sí por las abejas nativas. Por su parte, las abejas africanizadas 
emplean 14 taxa para polen que no son utilizadas por abejas sin aguijón por lo que se infiere 
que no existe una competencia total por todos los recursos sino que la preferencia floral de 
Apis difiere de las preferencias de los demás meliponinos . 

Cortopassi et al. (1988) trabajando con Apis mel/ifera y Trigona spinipes, pueden 
observar similitud en la conducta de pecoreo, pues ambas especies utilizan un número 
reducido de especies vegetales en la obtención de polen, pero encuentran cantidades 
pequeñas de otros tipos polínicos correspondientes a una variedad mayor de especies a lo 
que deducen que las abejas emplean como ''fuentes alternas de alimento" y que ambas 
especies son altamente polilécticas . 

le Thomas et al. (1988) analizan muestras de cargas de polen en Costa de Marfil, 
Africa, con fines comparativos, para ello eligen tres especies de Trigonas: Dactylurina 
staudingeri, Trigona subgénero Liotrigona botteggoi e Hypotrigona sp. Su estudio presenta 
una innovación , el análisis de alimento larval. ConCluyen que sólo dos especies botánicas 
son comunes a las tres especies de Trigonas, Borassus aethiopicum y Adenia 
cissampeloides. También notan que dos especies Dactylurina staudingeri e Hypotrigona sp. 
son atraídos por el estrato arbustivo o arbóreo y Liotrigona botteggoi prefiere el estrato 
herbáceo cercano a sus nidos. 
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En cuanto al análisis polinifero, nectarifero, y de alimento larval, existen en México 
trabajos como el de Ramírez (1989), quien realiza un estudio sobre Plebeia sp. en dos zonas 
con diferente altitud y en dos localidades del Edo. de Chiapas (Soconusco), llamadas Sta. 
Teresita y Unión Juárez, en la primera encuentra 118 tipos polínicos diferentes y 92 en la 
segunda localidad. Concluye que Plebeia sp. exhibe un comportamiento poliléctico pero 
puede ser oligoléctico tratándose de algunos recursos temporales. En ese año Medina (1989) 
trabajando en las mismas localidades pero estudiando a otra especie, Nannotrigona 
testaceicomis encuentra 50 taxa para la zona de Sta. Teresita y 53 para la zona de Unión 
Juárez . 

También en la zona del Soconusco y en las mismas localidades, Sosa (1991) 
trabajando con Tetragonisca angustata, encontró 105 taxa diferentes en la zona de Sta. 
Teresita y 127 en Unión Juárez. Las especies vegetales más importantes fueron, Oialum 
guianense, Crossopetalum parvifolium, Sapindus saponaria, Iresine celosia, Clethra 
macrophyla y Trema micrantha. Ella concluye que "la amplitud del espectro polinico 
depende del tamaño de la colonia y no de la talla de la abeja". Otra conclusión a la que llegó 
es que las abejas pecorean el estrato arbóreo o herbáceo sin aparente relación con el 
período de lluvias o de secas. 

Melchor (1991) trabajando con Scaptotrigona mexicana en el Soconusco, en dos 
zonas con diferente altitud, compara la estrategia de pecoreo en ambas, encontrando 64 
taxa para Sta. Teresita la primera zona y 99 en Unión Juárez, para la primera zona las 
familias importantes fueron Leguminosae y Compositae, así como Euphorbiaceae y 
Loranthaceae para la segunda. Concluye que "Scaptotrigona mexicana es una abeja 
altamente poliléctica y eficiente en la colecta y aprovechamiento de sus recursos" . 

Medina, et al. (1992) observando nidos naturales de Scaptotrigona mexicana encuentra 
que esta especie tiene preferencia por visitar el estrato arbóreo, pero la destrucción de su 
habitat la obliga a cambiar su estrategia de pecoreo hacia el estrato arbustivo y/o herbáceo 
debido a que es altamente poliléctica . 

Ramírez (1994) analizando muestras de miel y polen de Melípona beecheíí en la 
comunidad de Unión Juárez Chiapas encontró que la especie citada frecuentó un total de 30 
taxa para néctar y 8 para polen siendo las especies vegetales principales Lonchocarpus sp. y 
Tibouchinia longífolia . 

Martínez et al. (1993) publica el " Atlas de las plantas y polen utilizadas por las cinco 
especies principales de abejas productoras de miel en la región del Tacaná Chiapas, México" 
en el cual se vierten los resultados de las principales investigaciones realizadas en dicha 
zona de forma ilustrada y metódica, texto que da la pauta para emprender investigaciones 
que impliquen melisopalinología y abejas de cualquier especie sobre todo en las regiones 
tropicales de México . 

Cuadriello et al. (1989) realizaron 3 colectas de miel de Scaptotrigona mexicana en los 
años 1983, '84 Y '85 en Santiago Yacuictlalpan, a unos 15 km de Cuetzalan, Sierra Norte de 
Puebla. Cada muestra corresponde a la cosecha de miel realizada en el mes de mayo por los 
habitantes de la zona, encontrando 27 tipos polinicos . 

Las principales especies encontradas fueron Coffea arabica, Rhus sp., Eugenia sp., 
Crossopetalum parvifolium, Bursera sp., Anacardiaceae 1 y Heliocarpus appendiculatus como 
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recursos principales . 
Después de observar vartaClones anuales en cuanto a las especies vegetales 

encontradas, una de sus conclusiones importantes fue que "las especies vegetales van a 
sufrir la influencia de diversos factores que van a determinar su mayor o menor producción de 
néctar y polen" y esto se refleja en el análisis melisopalinológico . 

3.0 OBJETIVOS 

1) Conocer la flora polinífera, nectarífera y nectaropolinífera empleadas por 
Scaptotrigona mexicana en dos zonas de estudio. 

2) Establecer la fenología floral de las plantas utilizadas por esta abeja . 

3) Contribuir al conocimiento de la flora de importancia para la meliponicultura en 
esta región . 

4.0 ORIGEN DE LAS ABEJAS SIN AGUIJÓN 

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, comparten con hormigas y avispas una 
serie de características morfológicas, genéticas y conductuales afines. Los himenópteros 
aparecen en el período Triásico hace aproximadamente 240 millones de años. 

En los depósitos de Queensland, Australia, los fósiles de algunas avispas encontrados 
ahí, incluidos en ámbar, parecen indicar que estas no alimentaban ya de presas vivas a su 
progenie como sucedía con otras especies de avispas, sino que consumían el polen de los 
estróbilos masculinos de las coniferales. Una especie de avispa adulta ha sido encontrada 
también en inflorescencias de algunas especies de betulaceas; se le ha llamado Archexyela 
crosby y está relacionada con la familia Xyelidae la cual posee algunos descendientes en la 
tribu Xyelinae de la actualidad y sorprendentemente siguen sus hábitos alimenticios sin 
ningún cambio hasta nuestros dias, (Riek, 1955 en: Willemstein, 1987). La apariencia de 
estas avispas es muy parecida a la de las abejas solitarias actuales . 

Existen evidencias bioestratigráficas que consideran que el origen de los meliponinos 
se dio a mediados del período Cretácico, gracias al descubrimiento de fósiles incluidos en 
ámbar de Nueva Jersey, y que datan de hace 80 millones de años, al meliponino 
encontrado ahi se le ha dado el nombre de Trigona prisca (Michener, et al., 1988). 
Asimismo se le ha dado el nombre de Trigona eocenica al ejemplar de meliponino hallado en 
ámbar del Báltico y que tiene una antigüedad de cerca de 40 millones de años (Zeuner et al., 
1976) . 

Otro elemento importante a considerar es la irradiación o dispersión de las primeras 
abejas a través de los continentes. Existen actualmente dos teorías que explican el origen y 
distribución de los melipónidos. La teoría de Kerr y Maule (1964) considera a sudamérica 
como punto de origen y posterior distribución hacia Asia a través del estrecho de Behring, 
puesto que existe un gran número de especies en América y la teoría de Wille (1959), que al 
estudiar fósiles ambarinos del Báltico y de Chiapas, dedujo que Africa es en donde se han 
encontrado los ejemplares más primitivos y por lo tanto es el lugar del que irradiaron o 
derivaron las demás especies. 

Uno de los mejores ejemplos de especies animales que se dispersaron a través de los 
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continentes lo proveen precisamente los meliponinos cuyos fósiles indican que en el 
Cretácico tardío, cuando existía esa unión entre los actuales continentes en la antigua 
Gondwana, estos insectos habitaban indistintamente Sudamérica, Africa y Australia. Una de 
esas evidencias la provee el género Plebeia cuyos ejemplares de Sudamérica, Africa y 
Australia son prácticamente idénticos no así los encontrados en Asia, presumiblemente parte 
del antiguo continente de Laurasia (Michener, 1944, 1958) . 

Michener et al. (1988) concluyen que : "la distribución de los Meliponinae es mejor 
comprendida si suponemos que estos aparecieron en el antiguo continente de Gondwana 
antes de que esta se fragmentara, algunas especies quedaron aisladas e incapaces de 
cruzar los grandes obstáculos marinos" . 

Se cree que en África se encuentran las formas más primitivas de meliponinos pues 
los géneros, Axestotrigona, un meliponino con aguijón y Dactylurina una especie que 
construye sus nidos en panales verticales, sólo pueden ser encontradas en ese continente 
(Michener, 1974) . 

4.1 Filogenia de los meliponinos basada en evidencia genética 

Una interesante hipótesis de Kerr et al. (1972) se refiere a la evolución de las abejas 
sin aguijón originada por poliploidía, en tres ocasiones, dos para Trigona y la tercera de un 
ancestro de Melipona. En el primer caso, un ancestro de Leurotrigona muelleri con número 
cromosómico (n=8) dando origen a Frieseomelita, (n=15); el segundo caso en Trigonini, (n=9) 
originando a Plebeia, (n=18) y en el tercer caso un ancestro de Melipona parecida a M. 
quadrifasciata o a M. marginata con número cromosómico (n=9) originando a las actuales 
Melipona, (n=18) . 

El efecto de las bajas temperaturas en el momento de la meiosis celular puede 
producir las poliploidías, afirman los autores, esto a su vez produciría una pOlisomía 
afectando las subsiguientes divisiones celulares; tal sería el caso para los meliponinos cuyo 
número cromosómico básico es n=8, aunque para el género Melipona es n=9 (Kerr, 1974c); 
(Kerr y Silveira, 1972) los autores deducen que el número cromosómico en las especies de 
Trigona son el resultado de fusiones entre los cromosomas , basando sus datos en modelos 
morfológicos. etológicos y de determinación de castas. (Michener. 1944; Kerr et. al. . 1965; 
Cruz, 1967 en: Rinderer, 1986). (Fig. 3) . 

5.0 POSICiÓN TAXONÓMICA DE Scaptotrigona mexicana 

5.1 La familia Apidae 

Scaptotrigona mexicana pertenece a esta familia de abejas y está conformada por 
cuatro tribus : 

1 )Euglossini. o abejas de orquídeas 
2) Bombini o abejorros 
3) Meliponini o abejas sin aguijón y 
4) Apini o abejas meliferas 

Trabajos basados en el análisis morfológico. (Prentice. 1991 . en: Roan. 1991) en el 
análisis de ONA mitocondrial. (Cameron. 1991 . 2003; Whitfield y Cameron, 1998) y del ONA 
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ribosomal, (Shepard et al. 1991) parecen sef'lalar que los Meliponini y los Bombini son grupos 
hermanos, aunque la relación de hermandad entre los Euglossini y Apini necesita más 
corroboración, pero todos los grupos tribales están altamente emparentados (Kimsey, 1984). 

El suborden Apocrita agrupa a los himenópteros cuyo tercer segmento del abdomen se 
fusiona con el primer tergito abdominal y el último tagma torácico produciendo un 
acinturamiento. El Grupo Aculeata contiene a los Apocrita que presentan aguijón abdominal. 
La subfamilia Meliponinae se subdivide en dos tribus Meliponini y Trigonini, esta última 
contiene a 20 géneros y más de 200 especies, 300 formas nominadas (Moure, 1956, en: 
Ayala, 1992). Scaptotrigona mexicana es, por tanto, un meliponino cuya posición taxonómica 
es la siguiente : 

Oxytrigona n = 17 
Scaptotrigona n = 17 

Geotrigona n = 17 
M. quinquefasciata n = 18 

Nannotrigona n= 17 

Trigona n= 17 
Tetragona n = 17 

Tetragonisca n = 17 
Partamona n = 17 

Liotrigona n = 17~ 
Dactylurina n = 17 

Axestotrigona n = 18 -------..1,. 

Frieseomelita n = 15 

Cele/rigona n = 16--l 
n = 16 

Leurotrigona n = ~ 

Meliplebeia n= 17 

Plebeia n = 18 
Paratrigona n = 18 
Friesella n = 18 

n=9 

I 
n = 8+1 

n =8---......---
'\ n=8 

Melipona n = 18 

Fig 3. Filogenia de los Meliponinos considerando su número cromosómico. (Rinderer, 1986). 
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6.0 DIAGNOSIS DE Scaptotrigona mexicana 

6.1 Biología de Scaptotrigona mexicana 

6.1.1 Morfología 

En general, los meliponinos cuentan con características morfológicas como son la 
presentación de un aguijón abdominal vestigial, la inervación de las alas escasa o disminuida 
(Fig 6), glándulas de la cera en posición dorsal, ( Fig. 4), (Apis mellifera las presenta en 
abdomen y Bombus sp. las presenta tanto abdominales como dorsales). (Fig, 4) . 

El carácter aguijón funcional entre los meliponinos es considerado primitivo, tal es el 
caso de Axestotrigona sp. 

Scaptotrigona mexicana es una trigona con cuerpo de color negro (integumento negro) 
con una longitud de cuerpo de 5.0 a 5.3 mm., longitud del ala anterior de 5.1 a 5.4 mm., 
carina preoccipital continua sin muesca fuerte a nivel del extremo superior de los ojos, clípeo 
y area paraocular con integumento liso y brillante con poco punteado (Fig 7), frecuentemente 
dos manchas claras a los lados del clípeo en el area paraocular (ejemplares del Estado de 
México y Zihuatanejo con la cabeza completamente negra); escutelo paraboloide ligeramente 
truncado en la parte media del margen posterior o redondeado, presentando una muesca en 
la parte media del margen anterior (Fig. 8) . 

r 
J 

o 
r~ .... ~ ... ~ 
(:=J 

Fig. 4. Localización de las glándulas de la cera 
en las 4 diferentes tribus (vista lateral del 
abdomen)- Izquierda arriba Euglossini 
arriba der., Bombini, ab~o iZQ. Meliponi-
ni, abajo der. Apini, (Michener 1974) 

F1g. 5 Scaptotrigona postica en el momento 
de exudar cera de su dorso la recoge 
con su 3er par de patas y lo apelotona 
para su posterior aprovechamiento . 
(Michener, 1974) 

El macho presenta cápsula genital característica y últimos estemitos matasomales 
característicos (Ayala, 1992; Michener, et al. 1994). La tibia ligeramente cóncava en su 
porción externa presentando pelos simples. (Fig. 9) . 
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6.1.2 Nidificaei6n . 

Esta especie de abeja, al igual que el resto de los meIIponinos, habita preferentemente 
latitudes tropicafes Y subtropicafn, M le ha enconb &do en aftitude8 no mayores de loa 1,200 
msnm, y con temperaturas propias del trópico mexicano, 20 C· en promedio anual. De forma 
natural 88 le encuentra en troncoe huttC08 Y cavidades en In J'OC88; de fonna artificial a la 
sombra de los tejados de las casas, en huecos de los pi808 e incluso en vasijas de barro que 
la gente utiliza para guardar aua aftmentoa siendo esto úftimo una de ,. razones por ,. 
que a este insecto se le ha podido utilizar como recurso alimenticio de tipo doméstico, pues 
ha logrado adaptarM a loa distinta. condicionea Y materiales propios de la domesticidad 
(Metchor, 1991; Ettz et si., 20(3). 

FIg •• tnervaciOn de las alas escasa 
MIchener, 1994 . 

Flg. 8 Eacuteio paraboloide ligeramente 
truncado preeerrtando une mue8C8 
Míchener, 1994 

Ffg 7. Ares paraocular ligeramente 
punteada. Mkhener, 1* . 

Fiel 9. Pefoa aimplea y forma de la 
tia de Sceptotrlgone mexJtene . 
MIchener, 1994 . 
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FIg. 10. Nido nBtural de Scaptotrigona &p. Tomado de Michener, 1974) . 

La estructura del nido es caracterfstica de la especie, posee un tubo de entrada en 
fonna de embudo hecho a base de cera de abeja a veces con inclusión de granos de arena 
que puede tener de 5 hasta 30 ano (fig. 13 pago 17). El tubo conduce al interior del nido 
atravesando alguna. capa. de cerumen que reciben el nombre de invólucro que ea en 
realidad una capa protectora que rodea a la colonia de abejas por el exterior en forma de 
féminas delgadas juntas una de la otra Y que provee una temperatura constante y adecuada 
al interior (Ruttner. 1988). El número de capas es variable soportan el complejo de la 
estructura numel"08O& pilares cuyo tamafto varfa dependiendo de la estructura que &oatienen. 
ya sean los panales. loa potes de miel y de polen o a las láminas del invólucro. Algunos 
autores los mencionan como IIpilares conectivos- (Roubik, el al. 1983). (FIQ. 10). Loa panales 
de crfa o cámara de crfa son horizontales, helicoidaIes y están generalmente rodeadospor el 
Invólucro (Roubik, et al . • 1983), &U8 dimensiones son de 10.5-14.0 cm. por 25.0-34.0 cm. 
aproximadamente. Los panales de crfa loa forman celdas individuales que contienen 
principalmente obreras en distintos eatadioa larvarios. Las dimensiones de las celdas varlan 
dependiendo de los individuos que contienen. las celdas reales (unas 5 a 8 por colonia) son 
de mayor tamafto y se encuentran en la periferia del panal de crfa tal vez un poco aislada. 
del resto de las celdas. El número de hileras de celdas es de 20 a 23 y se construyen siempre 
con cera limpia ya sea nueva o reciclada . 

La vida promedio de una colonia de meIipónidos es de unos diez anos aunque algunas 
han sido preservados por cerca de 25 aftas sin sufrir aparentemente deterioro alguno . 

6.1.3 Número de indMduos por colonia. 
Bien poblada una colonia puede rebasar los diez mil individuos. Roubik (1989) efectuó 

el conteo de varios nidos de Scaptotrigona sp. obteniendo los siguientes reauItadoa : 

Número de huevos Y larvas 
Número de pupas y prepupas 

TOTAL 

4,030 a 5,238 
3.366 a 7.867 
7,396 a 13,295 

17 



El número de individuos adultos es variable pudiendo encontrarse de 5,000 como en el primer 
caso, a 10,000 como en el segundo (Roubik, 1989), además es posible dos o hasta tres 
nidos con un mismo conducto o salida hacia el exterior (observación personal) . 

Fig. 11 Fotograffa de un nido de Scaptotrigona mexicana en el interior de una mancuerna tal 
como se cultiva en la regiOn de la Sierra Norte de Puebla. Puede observarse en el centro los panales 
de cria en disposición helicoidal. Algunas cetdillas no han sido selladas pues la reyna no ha ovipositado 
aún en ellas aunque se le puede observar muy activa (centro-abajo) cerca de ella varias obreras de su 
séquito cierran las celdillas. Alrededor el inVOlUcro y algunos potes de miel y polen. Fotografia de 
archivo personal, 1996 . 

6.1.3 Pecoreo. 
Recibe el nombre de pecoreo la búsqueda de recursos para la colonia que llevan cabo 

las abejas obreras con capacidad de volar, la frecuencia de visita a un recurso floral es lo que 
determina sus hábitos alimenticios (Engel et al. 1980) . 

Las abejas dependen del clima para efectuar sus salidas, por lo que un dia lluvioso 
impide la salida de las pecoreadoras, sin embargo durante las pausas que se dan entre 
periodos de lluvia estas pueden salir rápidamente a buscar recursos a cortas distancias del 
nido, tal vez unos 200 metros; por otro lado, las abejas no salen a temperaturas menores a 
los 100 e (observación personal), cuando la temperatura sube a más de 100 e es común 
observarlas al borde de la entrada aleteando para calentar sus músculos torácicos antes de 
iniciar el welo (Nieh et al. 1998) . 

Roubik et al. (1983) calcularon las distancias de vuelo en promedio que efectúan dos 
diferentes especies de abejas, 1.7 para Trigona espitata y 2.4 para Melipona fasciata. 

Las abejas en general poseen receptores eSpecializados en sus ojos compuestos 
llamados omatidios que sirven como detectores de luz polarizada; también posee tres ojos 
simples localizados en la parte dorsal de la cabeza llamados ocelos que detectan este tipo de 
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luz. Esto nos explica por qué aún en dias nublados, o incluso en noches con luz de luna las 
abejas pueden orientarse hacia los recursos alimenticios y de regreso a sus nidos. Además, 
el reconocimiento de la luz ultravioleta reflejada en los nectarios les indican la presencia de 
nectarios (Nieh el al., 1998; Fent y Wehner, 1985) . 

6.1.4 Comunicación: 

Las abejas pueden orientarse hacia los recursos alimenticios mediante los olores, se 
dice que poseen una sensibilidad de 10 a 100 veces mayor que la de los humanos esto 
ayuda al insecto a detectar aromas florales asi como sus propias feromonas (Michener, 
1974). Estos aromas provocan respuestas conduduales observables y cuantificables, 
(Roubik 1989). Scaptotrigona sp. se dirige hacia los recursos colocando pequenas gotas de 
feromona sobre las hojas de las plantas o en la superficie de las rocas, secretada por sus 
glándulas mandibulares, esto conduce a otras abejas hacia la fuente de alimento y de regreso 
a los nidos, (Kerr et al., 1965; Michener, 1974). Por cierto los olores de las feromonas son 
muy especrficos y pueden guiar a las abejas incluso hacia su propio nido y no a un nido 
vecino, secretadas en diversas concentraciones provee información determinada a sus 
companeras incluso como senal de alarma. Asimismo las danzas en zig zag no son tan 
complicadas como en Apis meUifera sin embargo los olores impregnados en el vello, y el roce 
de las antenas parecen dar resultado pues las obreras al parecer encuentran 
invariablemente la fuente de alimento, (Darchen, 1969;Esch, 1961 en Barth, 1991) . 

La comunicación entre las abejas sin aguijón sigue siendo un misterio, algunas especies 
del género Me/ipona sirven como modelo en la investigación de los sistemas de 
comunicación en las abejas altamente sociales, (Nieh el al, 2003) . 

6.2 Distribución geográfica de Scaptotrigona mexicana 

Esta abeja se distribuye en el territorio mexicano desde la frontera sur colindante con 
Guatemala y Belice hasta el estado de Tamaulipas habitando los estados de Quintana Roo, 
Yucatán, Campeche, Tabasco, Veracruz y parte de Tamaulipas, algunos estados con clima 
subtropical como Puebla y Edo. De Mexico. Asimismo algunos estados en la porción 
occidental del país como Chiapas, Oaxaca y Guerrero, (In: Ayala, 1992) . 

a) b) 
Fig.12. a) Distribución de Scaptotrigona mexicana en México, según Ayala, 1992. b) 
Mapa de la región de la Sierra Norte de Puebla, Municipio de Cuetzalan del Progreso, 
pueden observarse las poblaciones de San Miguel Tzinacapan y en el centro, arriba, 
YancuitJalpan (Valle de Ateno Ayotzinapan) en donde fue desarrollado el estudio. 

19 



7.0 ÁREA DE ESTUDIO 

El estudio se llevó a cabo en el municipio de Cuetzalan del Progreso en el norte del 
estado de Puebla (Fig. 12 b) caracterizada por sus terrenos de erosión madura la porción 
noreste posee una topografía muy abrupta con numerosos saltos de agua y cascadas, grutas 
y cavernas. Al descender en su vertiente meridional llega a la región conocida como llanos de 
San Juan suavizando su topografía paulatinamente en forma de lomas y ondulaciones hasta 
fundirse con el plano costero . 

Su hidrología esta principalmente representada por la cuenca del río Tecolutla que tiene 
una superficie de 8,080 km cuadrados, de la cual el 65% corresponde al estado de Puebla y 
tiene un escurrimiento anual de 7, 529 millones de metros cúbicos. El río Apulco es el de 
mayor drenaje en la zona de estudio y pertenece a la corriente principal del rio Tecolutla, 
nace 20 km al norte de Huamantla de Juárez, Tlaxcala a 3, 500 msnm . 

La vegetación original pertenece al bosque mesófilo de montaña, (Fig. 14) de lo cual 
quedan solo trazas, en general ha cambiado hacia una vegetación secundaria altamente 
perturbada y orientada hacia el cultivo comercial de cafetales, cítricos, frutales pimienta, maíz 
y macadamia; algunos géneros de importancia son Bursera, Crossopetalum, Ficus, 
Brosimum, Pimenta, Eugenia, Sapindus, Heliocarpus y Quercus, (Rzedowski, 1986) . 

La temperatura anual promedio es de 20.4° C y la precipitación pluvial de 44 24 cm, 
(García, 1981) de las más altas del país. La época de lluvias abarca de junio a noviembre 
(ver climatograma en el anexo) sin embargo, puede apreciarse un cambio en la climatología 
del lugar y para ello expongo dos ejemplos, en la noche del 17 de octubre de 1999 la 
precipitación pluvial fue de 1000 mm, siendo la zona tan castigada que sólo por aire pudieron 
llegar alimentos. El 16 de junio de 1996 durante la entrada de un huracán la temperatura que 
se registró fue de -2° C . 

8.0 MÉTODO 

Se eligieron dos areas de estudio, dos localidades pertenecientes al municipio de 
Cuetzalan, el poblado de San Miguel Tzinacapan y el Valle de Ateno Ayotzinapan localizado 
en la rivera del río Ateno . 

San Miguel Tzinacapan es un poblado cercano a los 750 habitantes localizado a unos 
6.5 km al noroeste de la ciudad de Cuetzalan sus coordenadas son 97° 52' 53" latitud norte y 
20° 15' 16" longitud oeste, tiene una altitud de 850 msnm, el clima corresponde a semicálido 
subhúmedo A{C) f (m), temperatura anual de 20.5° C. La vegetación es de tipo secundario, se 
cultiva cafeto, pimienta, mamey, plátano, aguacate, zapote, maíz entre otros. 

Valle de Ateno es una comunidad de pocas familias, se localiza a unos 10 km al 
noreste de San Miguel Tzinacapan y a unos 14 km de Cuetzalan, sus coordenadas son 970 
55' 55" latitud norte y 20° 18' 20" longitud oeste, con una altitud de 250 msnm. Su clima es de 
tipo Am{f) que corresponde al cálido humedo, la temperatura media anual es de 21.5° C. En 
ambas localidades la precipitación pluvial es cercana a los 4,500 mm al año, la vegetación es 
de tipo secundario en donde se cultiva el cafeto con menor intensidad que en la anterior 
localidad, pimienta zapote blanco, aguacate, maíz, vainilla entre otros, se observan 
manchones de la antigua vegetación, selva alta perennifolia y subperennifolia, tal vez debido 
a lo abrupto de su topografía los pobladores no la han podido desmontar en su totalidad. 

A principios de 1995 se obtuvieron algunos nidos de Scaptotrigona mexicana de las 
comunidades ya mencionadas, la recomendación dada por la literatura es de por lo menos 
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dos nidos en cada área de estudio para que en caso de que uno sucumba el otro 
permanezca viable (Nogueira, 1997). Dada la imprecisión de muestrear directamente de las 
mancuernas, se tomó la decisión de utilizar cajitas racionales para muestrear con mayor 
exactitud y asi poder seguir una cronología en el almacenamiento de polen y miel. Se eligió el 
modelo Portugal-Araujo (Portugal, 1955) y se procedió a realizar trasiegos o pases de 
colonias de abejas establecidas y fortalecidas en mancuernas hacia las cajas de madera . 

Estos trasiegos (Fig. 13) no son siempre exitosos, deben reunirse las condiciones 
ambientales adecuadas y proveer de cuidados especiales a las recién llegadas, estos 
pueden ser la alimentación artificial consistente en jarabes de azúcar o miel de otros nidos 
dada por medio de jeringas y algo de polen necesario para el desarrollo de la cría. En este 
caso se efectuaron unos doce trasiegos mismos que fueron efectuados durante el mes de 
abril, al final pudo contarse con ocho cajas correspondiendo a 4 por cada región. La primera 
muestra se colectó el mes de octubre . 

Fig. 13 Una mujer nahua voluntaria colaborando en los trasiegos. A la derecha puede apreciarse la 
cajita racional de madera, a la izquierda las mancuernas hechas de vasijas de barro. Fotografia de 
archivo personal, 1996 . 

Las muestras fueron tomadas del mes de octubre de 1995 al mes de septiembre de 
1996. Se obtuvieron en total 38 muestras, 19 por localidad (11 correspondientes a polen y 8 
a miel), La miel se colectó una vez al mes de los potes de miel más recientes, esto es 
posible saberlo ya que los potes o reservorios aun abiertos son los comúnmente trabajados 
por las abejas al momento, aunque algunas veces los potes son sellados por las abejas, sin 
embargo la cera reciente es notoriamente más clara. En el caso de la obtención del polen el 
proceso se repite. La forma de extracción de la miel se realizó por medio de pipetas de cristal 
graduadas de 10 mi de capacidad, en el caso del polen se extrajo el (los) pote(s) recientes 
completo(s) . 

Se colectaron, al mismo tiempo, las flores circundantes a los nidos en un área de 800 
mts. (ver anexo) para obtener los granos de polen de sus anteras y elaborar con estos una 
colección de referencia con la finalidad de poder comparar los granos de polen obtenidos de 
éstas con los encontrados en los potes de miel y polen de las abejas . 
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8.1 Técnicas de laboratorio 

Las muestras procedentes de las anteras de las flores, así como de los nidos de las 
abejas fueron conducidos hasta el laboratorio de Palinología del Instituto de Geología de la 
UNAM en el que fueron preparadas sigiendo la técnica de acetolización de Erdtman (1969), 
(Fig. 14) . 

DILUIR LA MUESTRA EN AGUA CALIENTE 
( centrifugar) 

DESHIDRATAR CON ÁClbo ACÉTICO DOS VECES 
( centrifugar) 

~ 
ACETOLISIS 9:1 

(9 partes de acido acetico y 1 de acido sulfurico) 
~, , 

PARAR LA REACCION CON ACIDO ACEETlCO 
( centrifugar) 

) , 
LAVAR CON ACIDO ACETlCO 

(centrifugar) 
t 

LAVAR CON AGUA VARIAS VECES PARA NEUTRALIZAR 
( centrifugar) 

~ 
HACER VARIAS PREPARACIONES (3 Ó 4) Y MONTAR 

E N GELATINA GLlCERINADA 
~ 

ETIQUETAR 
t 

SELLAR LA PREPARACION CON BARNIZ DE UNAS 
t 

OBSERVAR AL MICROSCOPIO 

Fig 14 Diagrama de flujo del proceso de acetolización de las muestras de polen según Erdtman 
(1969). 

8.1.1 Descripción de los granos de polen 

También en el laboratorio y con ayuda del microscopio de contraste de fases pudo 
lograrse la descripción de los granos de polen en base a los detalles de su morfología: 
aberturas, estructura, escultura u ornamentación, espesor de la exina, tipo de asociación, 
polaridad y simetría, forma y contorno ecuatorial, son términos empleados por Erdtman, 
(1969), Praglowski, (1971), y Nilsson, (1978). Gracias a tales características morfológicas es 
posible lograr la identificación taxonómica de los tipos polinicos . 

Se efectuaron conteos al azar de mil doscientos granos de polen por muestra cifra 
recomendada por Vorwhol (1967) con objeto de obtener las frecuencias relativas de los tipos 
polinicos en cada una de las muestras. El análisis cualitativo de las mieles nos ayuda a 
determinar geográficamente su procedencia mientras el cuantitativo nos revela su origen 
botánico . 
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A las laminillas se les asigno una clave, "serie M" que corresponde a la palinoteca de 
polen reciente resguardada por el Instituto de Geología de la UNAM. 

8.2 Análisis estadistico 

La cantidad de especies vegetales que puede tener el bosque tropical puede contarse 
en cientos o aun en miles por lo cual la variabilidad o diversidad es muy grande. En estos 
casos las observaciones cualitativas, como lo son las estructuras de los tipos polínicos, son 
factibles de analizarse tambien cuantitativamente, (Pielou, 1977), al medir el número de 
especies dada por la diversidad. A la función que deseemos medir se le asignará una " 
proporción" pi (pi = 1, ... ,s) donde pi es la proporción de la comunidad perteneciente a las "i" 
especies. Entonces estamos en disposición de escoger cual puede ser la función, en este 
caso decimos H' (pi, .. . ps 

Con la información acumulada (los porcentajes de los tipos polínicos encontrados 
mensualmente a lo largo del año) fue posible determinar los siguientes parámetros : 

a) Tamaño del nicho trofico, (H') utilizando el índice de Shanon-Weaver, (1949, en: 
Pielou, 1984) dado a continuación . 

n 
H' = -¿pi In pi 

i=1 

donde pi = a las proporciones de polen de las n especies de plantas visitadas 
en el mes en cuestión 

b) Uniformidad o equitatividad en el pecoreo, de acuerdo con Pielou, (1984) uniformidad 
J' se refiere a .. . 

H' 
J' = 

H' max 

Donde H' max = logaritmo natural del número total de especies de plantas encontradas 
en el mes en cuestión . 

J' varia de O a 1, pudiendo presentarse las siguientes situaciones: 

O es el uso heterogéneo de los recursos alimenticios 
0.5 es el valor intermedio entre la heterogeneidad y la homogeneidad 
0.5 hacia 1 tendencia a la homogeneidad 
0.5 hacia O tendencia a la heterogeneidad 
1 es el uso homogéneo de los recursos 

Con objeto de precisar el comportamiento de los indices de tamaño de nicho trófico H' y 
uniformidad en el pecoreo J' se dan a continuación las siguientes indicaciones: 
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Si H' aumenta, el pecoreo se realiza sobre un numero elevado de plantas 
Si H' disminuye, el pecoreo se realiza sobre un numero reducido de plantas 

Si J' aumenta, el pecoreo en los recursos es uniforme 
Si J' disminuye, el pecoreo en los recursos no es uniforme, hay predilección por alguno 

Si H' Y J' aumentan, la cantidad de recursos visitados es alta y son explotados en forma 
uniforme 

Si H' disminuye y J' aumenta, la diversidad de plantas disminuye y los pocos recursos 
visitados son aprovechados homogéneamente 

Si H' aumenta y J' disminuye, la diversidad de plantas es alta pero hay preferencia sobre 
uno o pocos recursos 

Si H' Y J' disminuyen, la diversidad es baja, pocos recursos son visitados y hay preferencia 
por uno o pocos recursos 

Fig. 15 Meliponario de la zona de Valle de Ateno Ayotzinapan, en un solo muro están colocados 
cerca de 150 mancuernas conteniendo nidos de Scaptotrigona mexicana . Fotografla de archivo 
personal. 1996. 
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9.0 RESULTADOS y DISCUSiÓN 

9.1 Descripciones palinológicas 

A continuación se describen los principales (mas del 10% del total) taxa botánicos 
utilizados por Scaptotrigona mexicana a lo largo del estudio, octubre de 1995 a septiembre 
de 1996, encontrados en ambas zonas y ordenados alfabéticamente según la familia a que 
corresponden. Los numerales ¡..1m equivalen a micras . 

Los tipos polínicos podemos observarlos en las láminas fotográficas, pago 29 a 35 . 

Anacardiaceae 

Spondias mombin: (Lám. 1 figs. 1-5) Abertura, tricolporado, colpo transversal lalongado 
bien desarrollado de 7.6 (5.6-8.0) X 3.8 (3.2-4.0) ¡..1m 

Exina, subtectado, estríado, las estrías son paralelas al eje polar, los valles son simples, 
grosor de la exina 3.2 ¡..1m . 

Eumónada isopolar radial. Eje polar 38.4 (36.0-40.0) ¡..1m. Eje ecuatorial 29.7 (28.0-33.0) 
¡..1m. Prolado, CP: circular, CE elíptico . 

Boraginaceae 

Cordia all/odora: (Lám. 2, figs. 10-13) Abertura, tricolporado, colpa meridional corto y 
sus bordes no bien definidos con margen delimitado por endofisuras. Colpo transversal 
lalongado de 6.8 por 2.6 ¡..1m, membrana colpar verrugosa (Tomado de Martínez et al., 1994) . 

Exina tectada con patrón microreticulado, supraequinada, presenta endofisuras en la 
nexina. Espinas cortas menores de 1 ¡..1m de altura distribuidas irregularmente en la superficie 
del grano. Exina de 2.4 ¡..1m . 

Mónada isopolar radioisométrica P: 26.7 (24.0-28.0) ¡..1m, E: 31 .6 (28.0-33.6) ¡..1m, CP: 
circular, CE: circular oval . 

Bursearaceae 

Bursera simaruba: (Lám. 2, figs. 14-17), Lam. 3, fig 1) Abertura, tricolporado, 
endoabertura aspidado, exoabertura, colpo 5.5 (5.0-7.0) ¡..1m, poro, 2.5 (2.0-3.0) ¡..1m . 

Exina subtectada, reticulada, estríada de 3.0 ¡..1m de grosor. Nexina 1 ¡..1m. 
Eumónada isoplar radioisométrica, P: 32 (30.0-33.0) ¡..1m, E: 29 (27.0-29.0). Prolado 

esferoidal CP: esferoidal, CE: elíptico . 

Capparidaceae 

C/eome guianensis: (Lám. 3, figs . 2-8) Abertura tricolpado a tricolporoidado . 
Exina, tectado. Grosor de la exina 1.6 ¡..1m con espinas hialinas de 0.8 ¡..1m distribuidas en 

la superficie con una separación de 9.6 ¡..1m entre las mismas. 
Eumónada isopolar radial, esferoidal, de P: 35.2 (38.4-33.4) ¡..1m . 
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Casuarinaceae 

Casuarlna sp.: (Lám. 3. figs. 9-11) Abertura triporado, ocasionalmente tetraporado, de 
forma triangular a circular de 25 (22.0-27.0) ¡.1m en vista polar poros de 2 a 3 micras de 
diámetro, anulado . 

Exina tectado. microverrugado ligeramente o pronunciada mente tumescente en el área 
del poro, escabrado. Ectexina y endexina de igual grosor, 1.0-1.5 ¡.1m, CP: esferoidal. CE: 
elíptico. 

Celastraceae 

Crossopetalum parvlfollum: (Lám. 3. figs. 13-18) Abertura tricolporado, colpo 
transversal no muy desarrollado. Dimensiones de la exoabertura, 14 (12.0-16.0) ¡.1m y del 
colpo transversal 4.0 X 3.6 ¡.1m . 

Exina, subtectado. microrreticulado. Grosor de la exina 1.6 ¡.1m . 
Eumónada isopolar radial. Eje polar 16.8 (14.4-19.2) ¡.1m, eje ecuatorial 13.4 (11.2-16.0) 

¡.1m. Subprolado. CP: circular. CE: elíptico . 

Compositae 

Aldama dentata: (Lám. 1, figs. 7-12) Abertura tricolporado, colpo transversal casi del 
mismo tamaño y longitud que el colpo. de manera que semeja una estrella. en sus extremos 
termina en punta. Dimensiones de la abertura, 14 (12.0-16.0) ¡.1m, y del colpo transversal 11 
(8.00-12.0) ¡.1m . 

Exina, tectada supraequinada con patrón microrreticulado. Grosor de la exina 4.8 (3.2-
4.0) ¡.1m. presenta una capa de ilas supratectales. Tamaño de las espinas. 5.0 (4.8-5.6) ¡.1m de 
largo por 3.2¡.1m en su base. Distancia entre espina y espina de 4 ¡.1m . 

Eumónada isopalar radioisométrica. esferoidal. P: 37 (32.0-40.0) ¡.1m. E: 38.8 (32.0-44.0) 
¡.1m, PIE 0.95 ¡.1m. CP: circular. CE: oval. 

Ageratum houstonlanum: (Lám. 1. figs. 13-16) Abertura tricolporado. colpo transversal 
lalongado. Dimensiones de la abertura. 12.9 (12.0-13.6) ¡.1m y el colpa transversal 4 ¡.1m . 

Exina. tectado con patrón microrreticulado, supraequinado. Grosor de la exina 2.4 ¡.1m. 
cavado. caveas de 0.8 ¡.1m. Tamaño de las espinas 1.6 ¡.1m. distancia entre espinas 4.0 ¡.1m. 

Eumónada isopolar radioisométrica. esferoidal P: 20.1 (19.2-22.4) ¡.1m. E: 20.4 (20.0-20.8). 
CP: circular, CE: circular oval. 

Bldens pilosa: (Lám. 1, figs. 17-19), (Lam. 2 figs. 1-3) Abertura. tricolporado, colpos con 
membranas lisas. colpo transversal lalongado con terminaciones agudas. 

Dimensiones de las aberturas, colpo transversal de 8 ¡.1m y 3.2 ¡.1m de ancho, col pos de 
9.6 ¡.1m . 

Exina, tectada, sexina 2.4 ¡.1m, nexina ¡.1m 0.8 ¡.1m con patrón microreticulado, 
supraequinado. espinas de 5.8 (4.0-7.2) ¡.1m y 4.0 (2 .. 0-6.0) ¡.1m en su base que terminan en 
puntas agudas. separación entre las puntas, 5.6 ¡.1m . 

Eumónada isopolar radioisométrica. esferoidal 30.5 (28.0-33.0) ¡.1m incluyendo las 
espinas. CP: esferoidal . 

Vemonia canescens: (Lám. 2 figs. 4-6) Abertura. tricolporado. colpo transversal irregular 
(Ialongado, constreñido ligeramente) . 

Dimensiones de la abertura 15 ¡.1m. colpo 5¡.1m . 
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Exina, tectado, equinofolado con espinas sobre los muros y un patrón microreticulado, 
las espinas miden 5.2 ¡.1m. Grosor de la exina entre las espinas 3.2 ¡.1m, distancia entre las 
espinas 4.8 ¡.1m (4.1 ¡.1m en su base). Lagunas de diferente tamaf\o y forma de 5.7 (4.8-8.8) 
¡.1m, crestas de 4.0 ¡.1m de espesor. Espinas supratectales sólidas de 3.6 (3.2-4.0) ¡.1m de 
altura por 1.8 (1.2-2.4) ¡.1m en la base, distancia interespinal de 3.6 (2.4-4.8) ¡.1m y 4.8 ¡.1m de 
espesor. (Tomado de Martínez et al., 1994) . 

Mónada isopolar radioisométrica P: 39.7 (37.6-40.8) ¡.1m, E: 40 (36.8-42.3) ¡.1m. Prolato 
esferoidal a oblato esferoidal CP: circular, CE: elíptico . 

Vemonla deppeana: (Lám.2, figs. 7-9) Abertura, tricolporado, extremos del colpa no 
bien definidos, endoabertura circular de 3.2 ¡.1m de diámetro. 

Exina tectada, equinofolado con patrón microrreticulado, espinas de 4.3 (3.2-5.0) ¡.1m de 
altura par 1.6 ¡.1m en su base. Distancia interestelar de 5.1(4.0-8.0) ¡.1m por 2.4 ¡.1m de espesor 

Mónada isopolar radioisométrica, P: 37,7 (36.0-40.0). P: 37.7 (36.0-40.0) ¡.1m, E: 40.5 
(37.6-44.0), CP: oblato esferoidal, CE: circular elíptico . 

Euphorbiaceae 

Cnldoscolus multllobus: (Lám. 4, figs. 7-8) Abertura periporado de poros circulares 4 
poros (3-7) difíciles de observar . 

Exina intectada, gemada, gemas superficialmente triangulares en grupos de 5 o 6 
rosetas rodeadas por un area escabrosa. 

Mónada isopolar radial radioisométrica de 76 ¡.1m de diámetro. CP: esferoidal . 

Fagaceae 

Quercus sp.: (Lám. 3, fig. 21; Lám. 4 fig. 1) Abertura tricolporado a tetracolporado 
radial, colpa abierto. 

Exina de 2.5 ¡.1m de grosor, tectado con ornamentación irregular con particulas 
verrucadas. 

Eumónada isopolar radioisométrica, P: 33 (30.0-36.0) ¡.1m. E: 28 (23.0-32.0) ¡.1m. CE: 
circular, CE: oval . 

Lauraceae 

Nectandra loesenerl: (Lám. 4, figs. 9-11) Inaperturado . 
Exina muy delgada 1 (1 .0-1.2) ¡.1m, la pared se destruye con la acetolización. Intectada, 

equinada, espinas de 1.1 (0.8-1 .2) ¡.1m y 1.2 ¡.1m en su base. P: 30.0 ¡.1m, CP: esferoidal. 

Leguminosae 

Acacia angustlss/ma: (Lám. 3, figs. 19-20) Abertura, porada en los vértices de unión de 
las mónadas, aunque no se distinguen fácilmente con el microscopio de luz . 

Exina, tectada psilada, columelas casi imperceptibles. Grosor de la exina 2.0 (1 .6-2.4) 
¡.1m. Poliada de 8 mónadas, heteropolar bilateral. 

Dimensiones de la mónada, 13 (12.0-14.4) ¡.1m X 8 ¡.1m. Dimensiones de la poliada, P: 
26.7 (24.8-30.4) ¡.1m, subprolato, E: 22.7 (30.8-24.8) ¡.1m, PIE 1.17 ¡.1m, CP: circular, CE: 
elíptica. 
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Mimosa alblda: (l..ám. 4, figs. 12-13) Abertura; triporado, los poros se encuentran en los 
vértices de unión de las mónadas en la tétrada. Dimensión de los poros, 2.4 iJm . 

Exina, tectada, psilada con patrón microrreticulado, grosor de la exina 0.8iJm. Tétrada 
tetrahédrica, prolada. Dimensiones de la tétrada 12.2 X 8.9 (8.0-10.4) iJm. CP: circular, CE: 
elíptico . 

Loranthaceae 

PslttBcanthus sp.: (Lám. 5, figs. 1-4) Abertura, tricolporada, poro vestibulado, los colpos 
presentan sincolpia, anguloaperturada. Dimensiones de la abertura, colpo 17.2 (13.6-18.4) 
iJm, poro 4.22 (4.0-5.6) iJm . 

Exina, tectada psilada con patrón microrreticulado, espesor de la sexina 2.4 iJm y de la 
nexina 0.8 iJm . 

Eumónada isopolar radial, peroblado, semilobado. P: 29.7 (28.0-32.0) iJm, E: 13.7 (12-
15.2) iJm, PIE: 2.16, CP: subangular, CE: apiculado . 

Struthanthus cassytholdes: (Lám. 5, figs. 5-7) Abertura, tricolpado, anguloperturado, 
uno de los polos es colpado y solo uno de ellos sincolpado. Dimensiones de la abertura 22.9 
(22.0-24.0) iJm , 

Exina, tectada psilada, grosor de la sexina 2.4 iJm y de la nexina 0.8iJm . 
Eumónada isopolar radial. PE: peroblado, P: 30.6 (28.0-32.0) iJm, E: 13.8 (11.2-15.2) 

iJm, PIE 2.21, CP: subangular, CE: apiculado . 

Moraceae 

Bros/mum allcastrum: (Lám. 4, figs. 5-6) Abertura diporado, dimensión de la abertura, 
poros de 2 iJm de diámetro . 

Exina, tectado psilado, supramícroverrugado. Grosor de la exína 1.6 iJm, (Martínez et a/., 
1994) . 

Eumónada isopolar bilateral, subprolado, dimensiones de la mónada, 16 (14.0-17.0). CP: 
esferoidal, CE: circular oval. 

Cecropla obtuslfolia: (No ilustrada) Abertura, diporado. Dimensión de la abertura, poros 
circulares de 2.0 iJm de diámetro. 

Exina, tectada, supramicroverrugada de 0.8 iJm de espesor, columelas diflciles de 
observar. 

Mónada isopolar bilateral. Prolado a pro lado esferoidal, CP: elíptico, CE: esferoidal . 

Myrtaceae 

Plmenta dlolca: (Lám. 5, figs. 8-11) Abertura, tricolporado subtectado, sincolpado. 
Exína, tectado, supramicroverrugado de 1 iJm de grosor. 
Eumónada isopolar radial. P: 21 .0 (18.0-24.0) iJm, CE: elíptico, CE: triangular. 
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Passlfloraeeae 

Panlflora .p.: (Lám. 5, flQs. 12-16) Abertura tricelporado, pantocoJpado, colpo 18 
(16.0-22.0) ~m, colpo transversal 5 ~m . 

Exina, subtectado reticulado, grosor de la exina 2 ~m . 
Eumónada isopolar radioisométrica esferoidal. Dimensiones de la mónada, 18.0 ~m. CE: 

24.0 (24.0-26.0) ~m, CP: circular, CE: circular oval. 

Rublaeeae 

Coffea arab/ea: (Lám. 5, flQs. 17-20) Abertura tricolporoidado, tricolporado o, en 
ocasiones. tetracolporado, algunos granos presentan sincolpia. 26.3 (24.0-34.4) ~m . 

Exina. tectado de 2.7 ~m de espesor. foveolado . 
Eumónada isopolar, radial, P: 32.3 (32.0-32.8), E: 34.1 (33.6-35.2) ~m. PIE: 1.07, de 

esferoidal a oblado esferoidal, CP: circular, CE: eliptico . 

Rutaeeae 

Cltrus s/"."s/s: (Lám. 6. flQs. 1-5) Abertura, tricelporado con colpo transversal bien 
desarrollado. Las dimensiones de la abertura son, colpo 24.0 (20.0-25.0) ~m X 2.0 ~m de 
ancho, colpo transversallalongado de 8 X 5 ~m . 

Exina. subledado. reticulado, homobrocado, grosor de la exina2.4 ~m . 
Mónada de 20.0 (17.0-24.0) ~m, VE: 27.0 (22.0-27.0) ~m. Eumónada isopolar 

radioisométrica esferoidal, CP: circular, CE: circular oval. 

Tlllaeeae 

Corehorus slllquosus: (Lám. 6, flQ. 13; Lam. 7. flQs. 1-3) Abertura tricolporado. colpo 
meridional largo, colpo transversallalongado de 14.0 (12.8-15.2) ~m . 

Exina. subtectado, reticulado. heterobrocado. El diámetro de las lúminas 0.8-2.4 ~m y 
dismiuye hacia las aberturas, microverrugas en los lúmenes. muros simplicolumelados . 

Mónada, iso polar radioisométrica P: 39.5 (38.4-44.0) ~m , E: 34.1 (35.7-32.6) ~ , CP: 
circular, CE: circular oval . 

Helloearpus donnell-smlthl: (Lám. 6. flQs. 6-9) Abertura tricolporado de 37.9 (29.6-
44.0) ~m con colpo transversal muy desarrollado. lalongado. de 8.2 X 4.0 ~m . 

Exina, subtectado. simplicolumelar, procesos supratectales ondulantes, eurreticulado, 
heterobrocado con disminución de las lúminas hacia la abertura; grosor de la sexina 2.4 ~m, 
de la nexina 0.8 ~m y de las lúminas 3.2 ~m en su porción mas amplia . 

Eumónada isopolar radial de P: 26.4 (19.2-31 .2) ~m, E: 44.0 (37.6-47.2) ~m, PIE 1.6. 
Oblado a prolado, CP: circular, CE: circular oval . 

Heliocarpus appendleulatus: (Lám. 6, figs. 10-12) Abertura, tricolporado, colpo de 38.0 
(36.0-40.0) ~m . 

Exina, subtectado, simplicolumelar, eurreticulado. heterobrocado. P: 29.0 (28.0-34.0) ~m, 
E: 45 (43.0-47.0) ~m. Oblado, CP: circular, CE: ellptico . 
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1-6 Spondias mombin, 1) Vista polar en corte 6ptico, 1000X, 2) Vista polar enfoque 
supra6ptico, 1000X, 3) Vista meridional corte óptico, 4) Vista meridional enfoque supra6ptico, 
1000X, 5) Corte óptico, 4OOOX, 6) Omamentación estriada, 4OOOX; 7-12 Aldama dentata, 7) 
Vista polar en corte 6ptico, 1000X, 8) Vista polar enfoque supra6ptico, 2000X, 9) Vista 
meridional corte 6ptico, 1000X, 10) Detalle de la abertura, 2000X, 11) Corte 6ptico, 4000X, 
12) Vista pOlar en corte 6ptico, se observa la abertura, 2000X; 13-16 Ageratum 
houstonianum, 13) Vista polar corte óptico, 1000X, 14) VISta polar enfoque supraóptico, 
1000X, 1000X, 15) Vista meridional corte 6ptico, 1000X, 16) Detalle de la abertura, 4000X; 
17-19 Bidens pilosa, 17) Vista polar corte óptico, 1000X, 18) Vista polar enfoque supraóptico, 
1000X, 19) Vista meridional corte 6ptico se observa fa abertura, 1000X . 
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Lámina 2 

3 

7 

1-3 Bidens pilosa, 1) Vista polar enfoque supraóptico, 2000X, 2) Vista meridional corte óptico, 
se observa la abertura, 2000X, 3) Corte óptico, 4000X; 4-6 Vemonia canescens, 4) Vista 
polar corte óptico, 1000X, 5) Vista polar enfoque supraóptico, 2000X, 6) Corte óptico, 4000X; 
7-9 Vemonia deppeana, 7) Vista polar corte optico, 1000X, 8) Vista meridional corte óptico, 
1000X, 9) Detalle de la abertura, 4000X; 10) Vista polar corte óptico, 1000X, 11) Vista polar 
enfoque supraóptico, 12) Vista meridional enfoque supraóptico, 1000X, 13) Vista meridional 
enfoque supraóptico, 1000X; 14-17 Bursera simaruba, 14) Vista polar corte óptico, 1000X, 15) 
Vista polar enfoque supraóptico, 1000X, 16) Vista meridional corte óptico, 1000X, 17) 
Enfoque supraóptico, se observa la ornamentación, 4000X . 
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Lámina 3 
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1) Bursera simaruba, enfoque supraóptico, detalle de la abertura, 4000X; 2-8 Cleome 
guianense, 2) Vista polar corte óptico, 1000X, 3) Vista polar enfoque supraóptico, 1000X, 4) 
Vista meridional corte óptico, 1000X, 5) y 6) Corte óptico, se observa la abertura, 4000X, 7) 
Enfoque supraóptico, 4000X; 8) Corte óptico, se observan las microespinas, 4000X; 9-12) 
Casuarina sp., 9) Vista polar corte óptico, 1000X, 10) Enfoque supraóptico, se observa la 
abertura, 2000X, 11) Vista meridional corte óptico, 1000X, 12) Vista polar corte óptico; grano 
tetraporado, 1000X; 13-18 Crossopetalum parvifolium, 13) Vista polar corte óptico, 1000X, 14) 
Vista polar enfoque supraóptico; 1000X, 15) Vista meridional corte óptico, 1000X, 16) Vista 
meridional enfoque supraóptico, 1000X, 17) Corte óptico, 4000X, 18) Vista meridional 
enfoque supraóptico; se observa la abertura, 2000X; 19-20 Acacia agustissima, 19) Vista 
polar corte óptico de la poliada de ocho, 1000X, 20) Corte óptico de una mónada, 2000X; 21) 
Quercus sp" vista polar corte óptico, 1000X . 
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Lámina 4 

2 3 5 

7 

9 10 

1-4, Quercus sp., 1) Vista polar enfoque supraóptico, 1000X, 2) Vista meridional corte óptico, 
1000X, 3) Vista meridional enfoque supraóptico, 1000X, 4) Corte óptico, se observa la 
abertura, 4000X; 5) y 6) Brosimum alicastrum, vista polar corte óptico, 1000X; 7-8 
Cnidoscolus mullilobus, 7) Vista polar corte optico, 1000X, 8) Vista apolar enfoque 
supraóptico, 1000X; 9-11 Nectandra loeseneri, 9) Vista apolar corte óptico, 1000X 10) Vista 
apolar enfoque supraóptico, 1000X, 11) Enfoque supraóptico, 4000X; 12-13, Mimosa albida, 
12) Corte óptico vista polar, 1000X, 13) Vista polar enfoque supra6ptico, 1000X . 
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1-4, Psittacanthus sp., 1) Vista polar corte óptico, 1000X, 2) Vista polar enfoque supraóptico, 
1000), 3) Y 4) Vista polar corte óptico, se observa la abertura, 4000X; 5-7 Struthanthus 
cassythoides, 5) Vista polar corte óptico, 1000X, 6) Vista meridional corte óptico, 1000X, 7) 
Corte óptico, se observa la abertura, 4000X; 8-11, Pimenta dioica, 8) Vista polar corte óptico, 
1000X, 9) Vista meridional corte óptico, 1000X, 10) Vista polar enfoque supraoptico, 1000X, 
Vista polar corte óptico, 4000X; 12-16, Passiflora sp, 12) Vista polar corte óptico, 1000X, 13) 
Vista polar enfoque supraóptico, 1000X, 14) Vista polar corte, óptico 1000X, 15) Corte óptico, 
4000X, 16) Vista polar enfoque supraóptico, 2000X 17-20, Coffea arabica, 17) Vista polar 
corte óptico, 1000X, 18) Vista meridional corte óptico, 1000X, 19) y 20) Corte óptico, 4000X . 
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Lámina 6 
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1-5. Citrus sinensis. 1) Vista polar corte óptico. 1000X. 2) Vista polar corte óptico. grano 
tetracolporado. 1000X. 3) Vista meridional enfoque supra6ptico. 2000X. 4) Vista meridional corte 
óptico. 1000X. 5) Vista meridional enfoque supraóptico. 1000X; 6-9 Heliocarpus donnell-smithii. 
6) Vista polar corte óptico. 1000X. 7) Vista meridional corte óptico, 1000X, 8) Vista meridional 
enfoque supraóptico, 1000X, 9) Vista meridional corte óptico, 2000X; 10-12, Heliocarpus 
appendiculatus, 10) Vista polar corte óptico, 1000X. 11) Vista polar enfoque supraóptico, 1000X, 
12) Vista meridional enfoque supraóptico. 1000X; 13) Corchorus siliquosus, vista polar corte 
6ptico, 1000X . 
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Lámina 7 

2 
1-3, Corchorus siliquosus, 1) Vista piar enfoque supraóptico, 1000X, 2) Vista meridional corte 
óptico, 1000X, 3) Vista meridional enfoque supraóptico, 1000X . 

9.2 Flora nectarifera, pOlinifera y nectaropolinifera de las zonas en estudio. 

9.2.1 En San Miguel Tzinacapan se registraron un total de 49 taxa pertenecientes a 30 
familias botánicas. En el Cuadro 1 titulado "Tabla de frecuencia de los tipos polínícos 
encontrados en San Miguel Tzinacapan, 1995-1996," (ver anexo) se expone la totalidad de los 
tipos polínicos y su aparición mes a mes, los inferiores a 5% se identificaron con una "X" , de 
5.1 a 9.9%, "XX" Y los que alcanzaron 10% o más con "XXX" . Los taxa superiores a 10% son 
los verdaderamente importantes, según el criterio establecido por Cortopassi et al. (1988) . 

Recursos o especies botánicas de tipo polinífero: /resine ce/osia, Casuarina sp., Brosimum 
alicastrum, Cordia alliodora, Tibouchinia mexicana, Quercus sp., Inga sp., Trema micrantha, 
Manilkaria sapota, Solanum sch/ecfanianum, Ricinus communis, Borreria sp. 

Nectariferos: Begonia herac/eifolia, Cecropia obtusifolia, Passiflora sp., Mangifera indica, 
Pouteria sapota . 

Nectaropoliníferos: 27 taxa restantes se encontraron tanto en polen como en néctar, esto 
equivale a 55.1 % del total de tipos polínicos . 

Los recursos o especies que aparecieron de uno a tres meses fueron /resine ce/osia, 
C/eome paIVifolia, Ageratum houstonianum, Acacia angustissima, Begonia heracleifolia, 
Casuarina sp., Vemonia deppeana, Bidens pi/osa, Croton sp., Cordia alliodora, Nectandra 
loeseneri, Brosimum alicastrum, Cecropia obtusifolia, Passiflora Sp., Corchorus siliquosus, 
Trema micrantha, Vitaceae no detenninada y Salvia tilifolia . 

Los recursos o especies que aparecen de cuatro a seis meses, Cleome guanense, 
Spondias mombin, Vemonia canescens, Cnidoscolus multilobus, Quercus sp., Hyptis 
suaveo/ens, Struthanthus cassythoides, Mimosa albida, Citrus sinensis, Sapindus saponaria, 
Tibouchinia mexicana y Heliocarpus appendiculatus . 
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Los recursos o especies presentes en San Miguel Tzinacapan por más de seis meses 
fueron Bursera simaroba, Crossopetalum parvifolium, Aldama dentata, Leucaena sp., 
Psittacanthus sp., Pimenta dioica, Coftea arabica y Heliocarpus donnell-smithii . 

9.2.2 Flora polinífera, nectarífera y nectaropolinífera de Valle de Ateno Ayotzinapan. 

Se registraron un total de 30 taxa correspondientes a 22 familias botánicas, en el Cuadro 
2 titulado "Tabla de frecuencia de los tipos polinicos encontrados en Valle de Ateno 
Ayotzinapan, 1995-1996" (ver anexo) se exponen los tipos polinicos y su aparición mes a mes. 
Al igual que en el Cuadro 1, los taxa inferiores a 5% son clasificados con una "X", de 5.1 a 
9.9% "XX" Y los que poseyeron 10 o más de 10% "XXX" . También en este caso los taxa 
superiores a 10% son los verdaderamente importantes, Cortopassi et al. (1988) . 

Recursos o especies botánicas de tipo polinífero: Begonia heracleifolia, Vemonia 
deppeana, Trema micrantha, Graminea no determinada, Inga sp .. 

Recursos o especies de tipo nectarífero: Piper sp., Tibouchinia mexicana, Corchoros 
siliquosus . 

Recursos o especies de tipo nectaropolinífero: 22 taxa restantes se encontraron en esta 
clasificación esto equivale al 73.3% . 

Especies que aparecieron de uno a tres meses Cleome guianense, Cleome parvifolia, 
Vemonia deppeana, Bidens pilosa, Leucaena sp., Nectandra loeseneli, Piper sp., Trema 
micrantha, Corchoros siliquosus, Psidium guajava . 

De cuatro a seis meses, Aldama dentata, Ageratum houstonianum, Vemonia canescens, 
Acacia angustissima, Quercus sp., Psittacanthus sp", Mimosa albida, Brosimum alicastrom, 
Heliocarpus appendiculatum, Sapindus saponaria. 

Aparecieron mas de seis meses Crossopetalum parvifolium, Struthanthus cassythoides, 
Pimenta dioica, Coftea arabica, Citros sinensis, Heliocarpus donnell-smithii . 

9.3 Parámetros ecológicos 

9.3.1 Tamaño del nicho trófico H' para Scaptotrigona mexicana en San Miguel 
Tzinacapan . 

En las muestras de polen procedentes de esta zona los valores de H' presentaron el 
siguiente comportamiento, el mes de octubre de 1995 el índice presenta un valor de 1.43 se 
obtuvieron 15 tipos polinicos diferentes siendo el más abundante Crossopetalum parvifolium, 
sin embargo Casuarina sp. y C/eome guianense sobrepasaron también el 10% de abundancia. 
El valor más alto para H' se dio en el mes de febrero, 1.79, siendo Heliocarpus donnell-smithii, 
Cnidosco/us multilobus y Pimenta dioica los taxa importantes, esta cifra nos indica que las 
abejas realizaron pecoreo sobre un mayor número de taxa. Por otro lado el valor inferior se 
presentó en agosto de 1996, 0.48 (fig. 16), se encontraron tipos polínicos correspondientes a 8 
taxa de los cuales sólo Crossopeta/um parvifo/ium obtuvo mas de 10% . 

En las muestras de miel procedentes de San Miguel los valores H' se registraron a partir 
de noviembre del '96. El valor más alto se observó en mayo, 1.77 con un total de 13 tipos 
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polínicos sobresaliendo Vemonia canescens, Leucaena sp., A/dama dentata y Pimenta dioica 
por alcanzar el 10%. (Grafica 1) . 

9.3.2 Uniformidad de pecoreo J' en San Miguel Tzinacapan 

De las muestras de polen el valor más alto para uniformidad de pecoreo se observó en 
noviembre de 1995, 0.93 (cercano a 1.0 mayor uniformidad en el pecoreo); Crossopetalum 
palVifo/ium y C/eome guianense fueron los taxa más importantes de entre los 10 encontrados. 
Por el contrario, el valor más bajo, 0.23, se encontró en agosto (cercano a O nos indica 
preferencia por algún recurso en particular) siendo Crossopeta/um palVifo/ium el único valor 
con importancia casi el 90%, se identificaron 8 tipos polínicos . 

En cuanto a las muestras de miel el valor más alto observado fue en el mes de marzo, 
0.85, se identificaron únicamente 4 taxa, Passiflora sp., Pi menta dioica, He/iocarpus donnell
smithii y Spondias mombin, todos con más del 10% de abundancia. Por otro lado, el valor más 
bajo se detectó en enero, 0.26, al parecer Heliocarpus donne/I-smithii fue el taxón 
predominante de entre 8 registrados. (Grafica 2) . 
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Gráfica 1. Tamana del nicho trafico H' en San Miguel Tzinacapan . 
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Gráfica 2. Indíce de uniformidad J' en San Miguel Tzinacapan . 
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Si comparamos las gráficas 1 y 2 observamos ,una paridad, una correspondencia entre las 
curvas H' y J' en la mayoría de los meses, sin embargo hay excepciones como es el caso del 
mes de noviembre en que H' es menor que J', esto se interpreta como el mayor aprovechamiento 
homogéneo de los recursos existentes debido a una disminución en la diversidad de los mismos. 

9.3.3 Tamaño del nicho trófico H' en Valle de Ateno Ayotzinapan . 

En las muestras de polen el valor H' mas elevado se registró en octubre de 1995, 1.62, 
siendo Aldama dentata y Brosimum alicastrum los recursos más frecuentados por las abejas de 
entre 15 taxa registrados. Por otro lado el valor menor, 0.19, se encontró en mayo al pecorear 
intensamente sobre Pimenta dioica mostrando una tendencia muy marcada hacia la oligolectia. 

Por otra parte las muestras de miel obtuvieron su valor H' más alto el mes de diciembre, 
2.12, los tipos polínicos importantes entonces fueron Brosimum alicastrum, Heliocarpus 
donnell-smithii, Heliocarpus appendiculatus y Mimosa albida expresando un pecoreo uniforme 
sobre un mayor número de recursos por parte de la abeja nativa. En contraste, el valor menor 
lo encontramos en febrero, 0.95, mostrando clara preferencia por Heliocarpus donnell-smithii 
de entre 9 tipos polínicos encontrados. Gráfica 3 . 
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Tamano del nicho H' muestreo de Valle de Ateno 
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Gráfica 3. Tamal"\o del nicho tr6fico H' en Valle de Ateno Ayotzinapan . 

Las muestras de polen el valor más alto para J' se obtuvo el mes de enero, 0.72, con la 
participación de 9 taxa de los cuales Heliocarpus donnell-smithii y Mimosa albida alcanzaron el 
10% y fueron por tanto importantes. El valor más bajo se dio en mayo, 0.082, siendo Pimenta 
dioica el recurso más utilizado por las abejas y, por cierto, de los 10 tipos polínicos encontrados 
ninguno alcanzó siquiera el 5% de presencia en la muestra. Gráfica 4 . 

9.3.4 la uniformidad en el pecoreo J' 

En las muestras de miel alcanzó su valor más alto en diciembre, 0.85, se encontraron 11 
tipos polínicos de los cuales Brosimum alicastrum, Heliocarpus donnell-smithii, Heliocarpus 
appendiculatus y Mimosa albida alcanzaron la categoría de importantes de entre 10 
encontrados. Por otra parte el valor más bajo fue el obtenido el mes de mayo, 0.45, (en este 
caso realmente es un valor intermedio) este mes se encontraron 15 tipos polínicos sin 
embargo, Pimenta d;o;ca y Crossopetalum parvifo/;um fueron de importancia. 

Al igual que la anterior zona existe cierta correspondencia entre los valores de H' y J' para 
polen y miel en la mayoría de los meses, lo que nos indica que frecuentemente el tamaiío del 
nicho trófico esta en correspondencia con la uniformidad de pecoreo, pero encontramos 
también excepciones, para polen los meses de abril y julio el valor J' es mayor que el H' lo que 
nos indica un pecoreo uniforme de los recursos. Para néctar, H' es mayor en julio, esto nos 
indica una diversidad alta de recursos aunque la preferencia por parte de la abeja nativa se 
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incline por unos pocos taxa vegetales. A su vez J' es mayor en febrero lo que nos habla de un 
pecoreo uniforme de recursos en este mes por parte de Scaptotrigona mexicana. 
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Gráfica 4. Indice de uniformidad J' en Valle de Ateno Ayotzinapan . 

9.3.5 Análisis comparativo de H' y J' entre ambas zonas. 

Al analizar comparativamente las gráficas de ambas zonas se observa que las curvas son 
discordantes en casi todo el trayecto. Los valores H' para polen comienzan de manera similar 
en ambas zonas el mes de octubre de 1995, 1.45 para San Miguel Tzinacapan y 1.62 para 
Valle de Ateno, pero en los meses subsiguientes los valores difieren grandemente, como 
sucede el mes de mayo, en San Miguel Tzinacapan se obtuvo un valor de 1.68, altamente 
poliléctica, mientras en Valle de Ateno Ayotzinapan 0.19, tendencia a la oligolectia. Las abejas 
en San Miguel Tzinacapan pecorearon sobre diez taxa, cuatro de ellos de importancia Pimenta 
dioica, Cordia a//iodora, Crossopeta/um parvifo/ium y Ageratum houstonianum, mientras que en 
Valle de Ateno Ayotzinapan recurrieron a once taxa pero solo Pimenta dioica resultó ser de 
importancia llegando hasta 95 % del total de granos de polen en la muestra . 

En cuanto a la obtención de néctar ocurre algo similar, las H' de ambas zonas comienzan 
su medición en noviembre del año 1995 con valores similares pero a lo largo del año los 
valores aumentan sus diferencias, pondré como ejemplo el mes de diciembre que en San 
Miguel Tzinacapan obtuvo un valor de 1.19, el pecoreo fue efectuado sobre 7 taxa de los 
cuales dos He/iocarpus donne/I-smithii y appendicu/atus fueron de importancia mientras que en 
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en Valle de Ateno se alcanzó un valor de 2.12 con 11 taxa como fuente de alimento y 4 fueron 
importantes Brosimum alicastrum, Mimosa albida y las dos especies de Heliocarpus también 
donnell-smithii y appendiculatus. Gráfica 5 y 6 . 
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Gráfica 5. Análisis comparativo de las H' en muestras de polen . 
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Gráfica 6. Análisis comparativo de las H' en muestras de miel . 
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El análisis de los valores J' para polen comenzó en octubre de 1995 y al igual que el 
análisis de las H' con valores similares y presenta también numerosas discordancias, el mes de 
mayo. por ejemplo el valor alto para San Miguel Tzinacapan significa uniformidad de pecoreo 
homogéneo y el valor bajo de Valle de Ateno Ayotzinapan heterogénea. El caso de los valores 
J' para miel fueron la excepción pues las dos curvas se acompanan en varios puntos del 
trayecto y en algunos puntos de manera casi exacta, tal es el caso del mes de febrero, los 
valores de ambas localidades fue de 0.49 y también en ambas localidades el recurso 
importante fue He/iocarpus donnell-smithii. Otro caso lo tenemos en julio de 1996 San Miguel 
Tzinacapan 0.67, 14 taxa encontrados y 3 importantes Aldama dentata. Struthanthus 
cassythoides y Acacia angustissima, Valle de Ateno 15 taxa visitados, y 3 de importancia 
Pimenta dioica, Citrus sinensis y Crossopetalum parvifolium, diferentes taxa pero la misma 
conducta de pecoreo presentada por las abejas. Grafica 7 y 8 . 
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Gráfica 7. Análisis comparativo de las J' en muestras de polen . 

9.4 Familias botánicas de importancia : 

9.4.1 En San Miguel Tzinacapan la familia botánica más importante fue Celastraceae con 
el 43.03% de abundancia en las muestras de polen, también en néctar tuvo un papel relevante 
alcanzando un 10.05% . 

En las muestras de miel la familia botánica más importante fue Tiliaceae con 38.09%, 
aunque su papel fue también principal en las muestras de miel,. 
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J' Analisis comparatiw de.1, muestras de miel 
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Gráfica 8. Análisis comparativo de las J' en muestras de miel . 

A continuación el listado de las familias de importancia en San Miguel Tzinacapan y sus 
respectivos porcentajes : 

POLEN MIEL 

Familia % Familia % 

Celastraceae 43.03 Tiliaceae 38.09 
Tiliaceae 24.88 Compositae 14.79 
Myrtaceae 14.57 Loranthaceae 12.48 
Loranthaceae 6.36 Celastraceae 10.05 
Capparidaceae Myrtaceae 
Boraginaceae Fabaceae 
Euphorbiaceae Passifloraceae 
Casuarinaceae Capparidaceae 

Crossopetalum parvifolium fue alguna vez considerada como recurso poco importante para 
las abejas nativas, (Ramalho, et al., 1985) sin embargo, en trabajos posteriores ha sido 
observada una preferencia muy grande por este recurso por parte de algunas especies de 
abejas sin aguijón en la región del Soconusco Chiapas, Mexico. (Ramírez, 1989; Melchor 1991; 
Sosa, 1991; Martínez et al., 1993) . 
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Polen S. Miguel Tzinacapan 

Casuarlnaceae 

Capparldaceae 

Ce lastraceae 

Tlllaceae 

Gráfica 9. Familias botánicas de importancia en San Miguel Tzinacapan, polen. 

La familia Tiliacea se encuentra representada por sus tres especies Heliocarpus donnel/
smithil, Heliocarpus appendiculatus y Corchorus siliquosus tanto en las muestras de polen 
como en las de miel de una manera importante. Las tres pertenecen al estrato arbóreo pero 
Heliocarpus donnel/-smithii alcanza una mayor altura y es más abundante en la zona . 

Trabajos anteriores senalan este recurso como importante para las abejas nativas ya sea 
por la preferencia del insedo por el estrato arbóreo o es probable que los atractivos primarios 
(polen y miel) y secundarios (color, olor, sabor) atraigan fuertemente al insecto. Medina et al. 
(1989); Ramirez (1989); Melchor (1991); Medina (1991) . 

La familia Myrtaceae ha sido también mencionada en trabajos anteriores como 
frecuentada por las abejas europeas, (Levin, 1984). Eugenia sp., Eucalyptus sp. y Pimenta 
dioica son algunas especies de esta familia registradas en una zona cercana a la carretera 
que se dirige a Papantla, de estas Pimenta dioica se encontró de forma abundante en las dos 
zonas de estudio y formó parte importante en la dieta de Scaptotrigona mexicana. 

Asimismo se registraron algunos taxa pertenecientes a la familia Compositae, Vemonia 
canescens, Ageratum houstonianum, Bidens pilosa y Aldama dentata todas reconocidas de 
antemano dentro de la flora apibotánica (Ramalho, et al., 1985; Cortopassi, et al., 1988; 
Sommeijer et al., 1983; Ramirez, 1989; Medina, 1991; Sosa, 1991; Martinez et al., 1993). 
Pertenecientes al estrato herbáceo son ampliamente visitadas tanto por abejas europeas como 
nativas. 

Dentro de la familia Loranthaceae encontramos dos especie Struthanthus cassythoides y 
Psittacanthus sp. las cuales son denominadas como plantas parásitas fueron intensamente 
visitadas en la época de lluvia (julio a octubre) . 
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Las familias Boraginaceae, Leguminosae y Euphorbiaceae se conoclan como 
frecuentadas por las abejas nativas (Martlnez et al., 1993), en cuanto a las familias 
Passifloraceae, Capparidaceae y Casuarinaceae al parecer son de reciente introducción y 
harlan falta mas estudios para poder considerarlas dentro de la flora apibotánica . 

Miel S. Miguel Tzinacapan 

Capparldaceae 

PaSSlfloraceae. 

Legumlnoa .. ~ 

Myrtaceae ~ 
~Tlllaceae 

Celaatraceae 

Composltae 

Griflca 10. Familias botánicas de importancia en San Miguel Tzinacapan, néctar. 

9.4.2 Familias botánicas de importancia en Valle de Ateno Ayotzinapan 

La colecta de polen es encabezada por la familia Myrtaceae sin embargo en cuanto a la 
coleda de néctar es la familia Tiliaceae la que alcanzó un mayor porcentaje en la preferencia. 
Es curioso de observar que cambian su lugar en importancia en el siguiente rubro, es decir 
Myrtacea entra como segunda en nédar y Tiliaceae como segunda en polen. Gráficas 11 y 12. 

POLEN MIEL 

Familia % Familia % 

Myrtaceae 26.63 Tiliaceae 25.57 
Tiliaceae 17.47 Myrtaceae 17.12 
Compositae 16.97 Celastraceae 14.79 
Celastraceae 16.18 Leguminosae 9.25 
Loranthaceae Moraceae 
Fagaceae Loranthaceae 
Leguminosae Rutaceae 
Lauraceae Compositae 
Anacardiaceae Anacardiaceae 
Moraceae Lauraceae 

Rubiaceae 
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Polen VaUe de Ateno 

AnllCllrdlaceH 
Lauraceae 

Legumlnola .. ,-_ 
FagaceH 

CelutraceH 

Moraceae 

Gráfica 11. Familias botánicas de importancia en Valle de Ateno Ayotzinapan, polen. 

Las familias Moraceae y Fagaceae (encino tropical) pertenecen a la flora primaria, la 
familia Lauraceae es de mencionarse de manera especial pues el tratamiento de acetolización 
las afecta de tal manera que pueden desaparecer y cabe la posibilidad de error al conteo. Asi 
también es de considerarse la familia Rubiaceae, su representante, Coffea arabica, es 
mencionada por la literatura como flora definitivamente apibotánica (Cuadriello et al., 1989; 
Ramfrez, 1989; Medina et al., 1992) preferentemente en la colección de néctar. Melchor (1991) 
llegó a encontrarla hasta en un 90% de abundancia en la región del Soconusco y por el mismo 
tipo de abeja, sin embargo en las dos zonas de estudio fue encontrada en baja proporción en la 
muestra, situación por demás inesperada en una zona prominentemente cafetalera, última en 
colección de néctar. Opler (1983) y Ouiroz (1993) argumentan que la situación climática puede 
influir grandemente en este punto, néctar y polen florales pueden "lavarse" o desprenderse a 
causa de una lluvia intensa . 

Miel VaUe de Ateno 

LauraceH Rublaceae 

Anacardlace .. 
Compo.ltae- __ 

Rutace .. 

Cela.traceae 

Gráfica 12. Familias botánicas de importancia en Valle de Ateno Ayotzinapan néctar . 
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9.5 Sucesi6n estacional de recursos durante el ano. 

9.5.1 San Miguel Tzinacapan 

Los antiguos totonacos y nahuas dividían el año en dos estaciones principales, la estación 
de lluvia y la estaci6n seca. Kerr y Amaral, 1960; Ordetx y Espina, 1983; Espina, 1981 en : 
Cárdenas, 1984, dividen el ciclo apícola en 4 períodos definidos. 1) Periodo crítico, 2) período 
estimulativo, 3) periodo de acumulación y cosecha y 4) periodo de sostenimiento; estos 
períodos se ajustan a las condiciones climáticas de cada localidad y esto es precisamente lo 
que a continuación se hiZo . 

En el municipio de Cuetzalan del Progreso la época de lluvias abarca de junio a mediados 
de diciembre y la de secas de diciembre a mayo, aunque la entrada de huracanes y el llamado 
"norte", una intempestiva llegada de masas de aire frías que puede tener lugar prácticamente 
en cualquier época del ano, cabe aqui recordar que el promedio de precipitación pluvial es de 
4,500 mm al ano, cifra que se ve superada en algunos anos notoriamente. 

Suce.1on de reCURo. en el ano, pecoreo de polen en San Miguel Tzlnacapan 
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Grifica 13. Sucasión de recursos durante el ano, octubre de 1995 - Septiembre de 1996, polen . 
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Suce.lon de recursos en el ano, pecoreo de nectar en San Miguel Tzinacapan 
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Graflca 14. Sucesión de recursos en el ano. pecoreo de néctar en San Miguel Tzinacapan , 

Período critico, se le llama periodo critico cuando la colonia sobrevive con escasa cantidad 
de néctar y polen debido a la ausencia de una f1oraci6n abundante, En la zona de estudio este 
período es posible identificarlo en los meses de octubre noviembre y diciembre, después de 
aprovechar un recurso como Crossopetalum parvifo/ium el descenso de la f1oraci6n obliga a las 
abejas a buscar un recurso que le ayude a sobrevivir con éxito esta etapa, al parecer las flores 
de tiliaceas como Heliocarpus sp ofrecen una f1oraci6n suficiente para que la abeja supere el 
periodo crítico con éxito , 

Periodo de estimulaci6n, durante los meses de enero febrero marzo las abejas se 
comportan de una manera especial, cientos de zánganos esperan afuera de la piquera a 
alguna hembra virgen con el objeto de fecundarla en su vuelo nupcial e iniciar asi una nueva 
colonia, 

Período acumulativo, durante los meses de abril mayo y junio las abejas al parecer 
cuentan con recursos abundantes y se inclinan por Crossopetalum parvifolium, Pimenta dioica 
y Quercus sp. como recursos principales en cuanto a polen, en lo referente a néctar las abejas 
son un poco más generalistas y agregan varios taxa mas a su dieta energética, En esta etapa 
los nidos logran un fortalecimiento pleno y lo utilizan apoyando a las colonias j6venes, esto es, 
comparten los recursos de un nido fuerte hacia uno joven; es posible observar abejas obreras 
de los nidos cercanos llenando los potes de miel y polen desde los nidos recién fundados sin 
que esto parezca ser motivo de riña entre ellas (observación personal) . 

Periodo de sostenimiento, durante los meses de juliO agosto y septiembre, con la llegada 
de la época de lluvias, aparecen también las flores de epifitas. Las abejas continúan 
aprovechando el polen de las flores de Crossopetalum parvifolium pero en cuanto a la colecta 
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de néctar es mas versátil. aprovedlan bien el néctar que provee Struthanthus cassythoides asi 
como Acacia angustlaalma y Quetcusap. entra otras . 

9.5.2 Sucesión de recuraoa dUrante el afta en Valle de Ateno AyotzInapan 

Periodo crítico. loa meses de octubre noviembre y diciembre observamos la compuesta 
AIdama dentata muy solicitada como reano poIfnlfero por parte de Scaptotrlgona mexicana, 
se hallan también en el pecoreo de néctar ·Mimosa 81bida y Brosimum 81icastrum. todas 
anteriormente aeftaIadaa como apibotjnicaI en trabajoa anteriores (Enget, et al., 1980; lwama, 
el 81. 1989; Ramirez. 1989; Medina. 1989; MeIchor. 1991; Sosa. 1991; Martínez. el 81 .• 1993). 
Aldama dentata predomina en las muestJ .. de polen haata al .".. de diciembre en donde 
disminuye su abundancia y desaparecer totalmente en enero. Mención aparte la aparición de 
granoa de. una Laurace.. Neefandra Ioeaenerf cuyo deacubrtmiento en las mueItIas fue 
verdaderamente incidental puesto que estOl granos son prácticamente desintegrados por la 
acetoItzaci6n lo cual pudo variar el curso de la investigación pues no aabemoe la importancia 
que esta farnHia pueda tener sobre todo durante el periodo crftioo . 
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jóvenes abejas (carmerZervo el al., 2001) que las de la compuesta AId&ma dentata. Se 
observa una creciente actividad hacia el apareamiento. al igual que en la zona de San Miguel" 
llega a darse una importante elección en cuanto al recurso polen durante el mes de marzo, 
vemos que .. muy fuerte la inclinación hacia et recurso Quetcus sp. o encino tropical tal vez 
mayor que la observada por el recurso Pimenta dioica, cabe hacer aqui una reflexion, el 
recurso Quercus ap . .. parte de la ftorad6n original del lugar. esto .. que la abeja ha 
evolucionado teniendo este recurso a su alcance, parece ser que esta abeja está decidiendo 
pecorear este recurso por 10 gran afinidad hacia 61. sin embargo. en et mismo mes aparece 
Pimema dioic8 que corresponde a la flora de introducción relativamente reciente, en el mes de 
abril la abeja ha dejado ya de preferir et antiguo recurso (de 57.14 a 9.27%) y se ha adaptado 
grandemente a Pimenta dioica (de 32.38 a 47.13% en el mes de abril y hasta 95% en el mes 
de mayo) dejando muy en ctaro la capacidad de adaptación de Scaptottigona mexicana a loa 
cambios producidos directa o indirectamente por el hombre . 

Perlodo acumulativo, loa meses de abril mayo y junio las colonias de abejas han 
pecoreado polen intensamente de Pimenta dioica, al parecer esta especie vegetal llena al 
parec;er 10& reqUerimientos nutrttivo& de Ja erla , 

I! CfossopetaJum patVibJium 
la He/iocarpus donnell-smilhii 
e Mmou .lbida 
e Pimenta dioica 
• Vtlac:Nlt . 
el Strulhanlhus cassyt#?oides 
D NectMtdla/oeNMtf 

• AJdama ckmtata 
11 He/iqcarpus ~~ndiculatus 

Bro8imum .néNItum 
e AQeratum. hou$lOnianum 
11 CóIIH Mlba 
• Acacia ~tissima .',..,. . 

e Plmenta cIJo/ca 
• CorohOIUS siliquosus 
• Cnido8Colu$ muNlobu$ e SiJondias mombin 
11 Citru$ lRf7fIMÍ& 
• Psittacanlhus 
ti MIngIfeIa lndIt» 

Graftca 18. Sucesión de recursos durante ef ano. pecoreo de néctar en Valle de Ateno Ayotzlnapan. 
rKWfembre 81985 - 1GQttO 1998 . 

En cuanto a néctar el pecoreo es más variado destacándose Pimenta dioica y 
Crossopetalum parvIfoHum . 

El período de sostenimiento es ideal para la aparición de las epifitas Struthanthus 
caaaythoIcIea y Palltacanthua &p. por 10 humedad tan alta, al parecer mientras la ftoraci6n de Ja 
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mayoría de plantas apibotánicas declina la de las epífitas repunta siendo éstas inmediatamente 
solicitadas por la abeja nativa . 

10.0 CONCLUSIONES 

Scaptotrigona mexicana se comporta de manera poliléctica en las dos localidades 
seleccionadas, como lo expresa el número de laxa botánicos encontrados en el espeetJo 
poIinico el cual corresponde a los recursos que emplea en su alimentación. En San Miguel 
Tzinacapan se encontraron 49 taxa pertenecientes a 31 familias botánicas mientras que en 
Valle de Ateno Ayotzinapan 30 taxa pertenecientes a 22 familias botánicas. La recopilación de 
tos datos se llevo a cabo del mes de octubre de 1995 al mes de sptiembre de 1996 hubo 
ocasiones en que el comportamiento de esta abeja tendio hacia la oligolectia, pero se 
considera que tales ajustes se hicieron con el fin de hacer més eficiente el aprovechamiento 
de los recursos . 

Se encontró que Celastraceae, Tiliaceae, Myrtaceae, Loranthaceae y Compositae fueron 
las familias botánicas mas importantes, variando el orden de importancia para una u otra zona . 

El clima es un factor determinante en el comportamiento social, alimenticio, reproductivo 
y, biológico en general . 

La población de ambas localidades realiza la cosecha de miel y polen el mes de mayo, 
cuando las abejas logran su mayor aprovisionamiento coincidiendo con las floraciones 
abundantes y un clima estable. Las abejas pecorean intensamente las flores dependiendo de 
las necesidades por las que atraviesen sus colonias . 

Scaptotrigona mexicana puede visitar cualquier estrato vegetal ya sea herbáceo, arbustivo 
o arbóreo, asi como la flora primaria o secundaria indistintamente debido a su capacidad de 
adaptación . 

Son necesarios más estudios para saber la importancia real de la familia Lauraceae y en 
particular el taxón Nectandra Ioesen9ri cuya influencia en el estudio no pudo ser diagnosticada 
adecuadamente. 

La influencia que ejercen las abejas nativas en la polinización de plantas tropicales y en 
particular Scaptotrigona mexicana no aJcanza a ser expuesta en su dimensión exacta con tan 
pocos estudios, sin embargo, puede apreciarse que la importancia dentro de estos 
ecosistemas ea muy grande. Es urgente la aplicación de medidas dirigidas a la conservación y 
desarrollo de este, cada vez mas importante, recurso natural, pues de su aprovechamiento 
racional dependen no sólo las familias botánicas sino las familias de tos habitantes de la zona . 

Es preciso difundir no solo a nivel local sino a todos los niveles, las bondades de la 
producción de miel y polen para beneficio de las comunidades rurales y del pais mismo . 

Preservar este valioso recurso es indispensable, como k> es, el preservar nuestros 
bosques, nuestra historia, identidad Y en general nuestro patrimonio presente Y futuro del cual 
ha formado siempre parte importante este pequet\o pero admirable insecto . 
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Frecuencia de los tipos pollnlcos encontrados 

A continuación se exponen la localidad, el mes en que se efectuó el muestreo, el tipo de muestra (Polen o Miel) , 
numero de catálogo con el que han sido registradas por el Instituto de GeoIogla de la UNAM y la frecuencia de 108 
taxa en porcentajeS . 

Muestra - 8608 (Polen) 

Crossopeta/um parvifolium 
CIeome gul8nense 
Casuarina sp. 
A/dama dentata 
Bursera simaruba 
Pimenta dioica 
Otras (1) 

% 

54.96 
12.55 
11.25 
7.28 
6.34 
5.75 
1.87 

Zona de San Miguel Tzlnacapan 

MES DE OCTUBRE 

(1) Psittacanthus sp., Struthanthus cassythoicJes, Mimosa albida, Spondias mombin, Leucaena sp" Hyptis 
sU8veolens, S81v18 tIIl/foIl8, Cnldoscolus multllobus, HeHoc8rpUS donnell-8m1thll . 

MES DE NOVIEMBRE 

Muestra - M8610 (Miel) % Muestra - M8611 (Polen) % 

Crossopeta/um parvifolium 44.02 Crossopeta/um parvifolium 55.04 
CIeome gul8nense 29.10 CIeome gul8nense 23.01 
Aldama dentata 20.38 Aldama dentata 7.11 
Mimosa albida 4.47 Bursers sIm8rob8 4.75 
Otras (1) 2.03 Heliocarpus donnell-smithii 3.43 

LeUC86n8 sp. 2.75 
Otras (2) 3.91 

(1) Bursera simaroba, Corchorus siliquosus, Hyptis suaveo/ens, Po/ygonium sp., Cnidosco/us mu/tilobus. 
(2) MImos8 8/bId8, Ageratum houstonl8num, Lablatae no determinada, Composltae no determinada . 

Muestra - M8615 (Miel) 

Heliocarpus donnell-smithii 
Hel1oc8rpus 8ppendicul8tuS 
Corchorus siliquosus 
Mlmos8 8/bida 
Otras (1) 

% 

67.69 
15.38 
9.23 
8.89 
2.0 

MES DE DICIEMBRE 

Muestra - M8616 (Polen) 

Heliocarpus donnell-smithii 
Hel1oc8rpUS 8ppendicul8tuS 
Corchorus siliquosus 
MlmoS8 8/bld8 
Broslmum a/icastrum 
Otras (2) 

(1) A/dama dentata, Vemonia deppeana, Leucaena sp . 

74.12 
9.5 
5.5 
4.88 
3.75 
2.25 

(2) Psltt8canthus sp., CnIdoscoIus multllobus, Aldam8 dent8t8, Nect8ndra Ioesenerl, Bursera slm8rob8, Labiatae no 
determinada, Composltae no determinada . 
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Muestra - M8621 (Miel) % 

Heliocarpus donnell smithii 86.0 
He/iocarpus appencJicu/atus 5.3 
Nectandra loeseneri 4.9 
Otras (1) 3.8 

MES DE ENERO 

Muestra - M8622 (Polen) 

Heliocarpus donnell-smithii 
Heliocarpus appencJicu/atus 
Otras (2) 

(1) Crossopetalum pafYifolium, Pouteria sapota, Cnidoscolus multilobus . 

% 

81 .0 
15.0 
4.0 

(2) Mimosa a/biela, Phaseolus sp. Crossopeta/um parvifolium, Pimenta dioica, Cnidoscolus multilobus . 

MES DE FEBRERO 

Muestra - M9140 (Miel) % 

Heliocarpus donnell-smithii 68.0 
Cnidoscolus multilobus 8.2 
Citrus sinensis 7.1 
Ageratum houstonianum 5.1 
Heliocarpus appendiculatus 4.9 
Otras (1) 6.7 

Muestra - M9139 (Polen) 

Heliocarpus donnell-smithii 
Cnidoscolus multilobus 
Pimenta dioica 
Corchorus siliquosus 
Heliocarpus appendiculatus 

Afdama dentata 
Mimosa albida 
Crossopetalum parvifolium 
Ageratum houstonianum 
Bursera simaftlba 
Otras (2) 

(1) Sapindus saponaria, Bidens pilosa, Pimenta dioica. Sapotacea no determinada. 
(2) Inga sp .• Citrus sinensis. Vltacea no determinada 

Muestra - M8626 (Miel) 

Passiffora sp. 
Pimenta dioic8 
Heliocarpus donnell-smithii 
Spondias mombJn 

% 

52.14 
25.04 
13.0 
10.3 

MES DE MARZO 

Muestra - M8625 (Polen) 

Pimenta dioica 
Spondias mombin 
Bursera simaftlba 
Otras (2) 

% 

47.70 
12.50 
11 .45 
4.16 
4.16 
3.12 
3.12 
2.08 
5.20 
5.15 
1.52 

% 

80.16 
11.05 
6.55 
2.24 

(2) Heliocarpus donnell-smithii. Vemonia canescens. Quercus sp .• Leucaena sp .• Crossopetalum pafYifolium. 
Saplndus saponaria. Bidens pilosa. Composltae no determinada. 

MES DE ABRIL 

Muestra - M8628 (Polen) % 

Crossopetalum pafYifolium 67.62 
Quercus sp. 8.33 
Vitaceae 3.23 
Coffea arabica 2.21 
Citrus sinensis 4.77 
Bursera simaftlba 3.75 
Spondias mombin 3.61 
Tlbouchlnia mexicana 4.43 
Otras (1) 2.05 

(1) Plmenta dioica, Manilkara sapota, ImsJne celosía, Riclnus communis . 
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Muestra - M8631 (Miel) 

Vemonia canescens 
Leucaens sp. 
A/dama dentata 
Piments dioics 
Spondias mombin 
Crossopetslum pSfVifoilium 
Otras (1) 

% 

24.12 
24.29 
21 .07 
10.55 

9.17 
8.12 
2.68 

MES DE MAYO 

Muestra - M8646 (Polen) 

Pimenta dioica 
Cordis slliOOora 
Crossopeta/um pafVifolium 
Ageratum houstonlsnum 
Coftea arabica 
Citrus sinensis 
Otras (2) 

% 

35.98 
20.56 
17.75 
10.74 

5.75 
4.27 
4.95 

(1) Quercus sp., Bursera simaruba, Cecropia obtusifolia, Compositae no determinada, Vitaceae no determinada, 
Heliocsrpus donnell-smithii . 
(2) Spondiss mombin, lresine calas/s, Bursera simsrubs, Quercus sp . 

MES DE JUNIO 

DebIdo a las condiciones cllmatlcas dadas en el mea de junio de 1996 no fue posible realizar muestreos . 

Muestra - M8635 (Miel) 

Aldama dentata 
Struthsnthus cassythoides 
Acacia angustissima 
Heliocsrpus donnell-smithii 
Quercus sp. 
Otras (2) 

% 

34.78 
21.73 
14.13 
8.69 
6.51 
4.38 

MES DE JULIO 

Muestra M8636 (Polen) 

Crossopetalum pafVifolium 
Struthsnthus csssythoideS 
Coffea arabica 
Otras (2) 

% 

63.38 
23.09 
10.17 
3.36 

(1) Compositae no determinada, Pimenta dioica, Brosimum alicastrum, Vemonia deppeana, Leucaena sp., Trema 
micranths, Psittscsnthus sp., Spondiss mombin, Msngifera indics . 
(2) Heliocarpus donnell-smithii, Vemonia deppeana, Citrus sinensis, Labiatae no determinada, Psittacanthus sp., 
Pimenta dioica . 

Muestra - M8643 (Miel) 

Struthanthus cassythoides 
Crossopet8lum pSfVifolium 
Acacia angustissima 
Heliocsrpus donnell-smithii 
Psittacanthus sp. 
Coftaa arabica . 
Otras (2) 

% 

42.21 
24.39 
9.31 
7.98 
6.8 
4.9 
4.5 

MES DE AGOSTO 

Muestra - M8641 (Polen) 

Crossopeta/um pafVifolium 
Struthanthus csssythoides 
Acacia angustissima 
Otras (2) 

% 

88.05 
6.91 
3.14 

(1) So/anum sch/echtanianum, Pimenta dioica, Cnidosco/us multilobus, Croton sp., Tibouchinia mexicana, Hyptis 
susveolus, Borreris sp., PoIygon;um sp., Quercus sp . 
(2) Piments dioics, Psittscsnthus sp, Heli0c8rpus donnell-smithii, CIeome guisnensis, Hyptis susveolus . 

MES DE SEPTIEMBRE 

Muestra - M8645 (Polen) % 

Struthanthus cassythoides 32.65 
Crossopetslum pSrvlfollum 29.91 
Acacia angustissima 9.60 
Heliocsrpus donnell-smithii 9.38 
Psittacanthus sp. 5.45 
Hyptls susveolens 4.77 
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Brosimum alicastrum 
(1) Otras 

3.75 

(1) Leucaena sp., Toumefortia hirsutissima, Borreria sp., Nectandra loeseneri, Protium copa/, Quercus sp., Citrus 
sinensJs, Helíocarpus appendlculatus, PoIygonlum sp., Tlbouchlnla mexicana, Onagraceae no determinada, A/dama 
dentata . 

Zona de Valle de Ateno Ayotzlnapan 

MES DE OCTUBRE 

Muestra - M8609 (Polen) % 

A/dama dentata 50.24 
Brosimum a/icastrom 10.95 
Acacia angustissima 9.95 
Psittacanthus sp 8.95 
Pimenta dioica 6.25 
Gitrus sinensis 5.74 
Heliocarpus donnell-smithii 5.47 
(1) Otras 

(1) Quercus sp. , Begonia heracleifo/ia, Bursera sJmaruba, Compositae no determinada, Mimosa a/bida, Struthanthus 
cassythoides, AlchofTl6a /atifo/ia, Catrea arabica . 

Muestra - M8613 (Miel) 

Mimosa a/bida 
A/dama dentata 
Brosimum a/icastrum 
Nectandra /oeseneri 
Psittacanthus sp. 
Helíocarpus donne/I-smithíi 
Otras (1) 

MES DE NOVIEMBRE 

% 

48.96 
18.91 
17.35 
5.11 
4.33 
2.31 
3.03 

Muestra - M8614 (Polen) 

AkJama dentata 
Mimosa a/bida 
Brosimum aticastrom 
Otras (2) 

% 

68.29 
20.55 
5.92 
5.30 

(1) /resine ce/osia, Pimenta dioica, Crossopetalum parvifolium, Leucaena sp. , Ageratum houstonianum, Acacia 
angustissima, C/eome guianense . 
(2) Strothanthus cassythoides, Cleome guianensis, Leucaena sp., Bursera simaruba, lresine celosia, He/iocarpus 
append/cu/atus, Sapíndus saponaria, Nectandra /oesenerl, Legumlnosae no determinada. 

Muestra - M8617 (Miel) 

Heliocarpus donne/I-smithii 
Brosimum alicastrum 
Heliocarpus appendiculatus 
Mimosa albida 
A/dama dentata 
Vitaceae no det. 
Nectandra loeseneri 
Struthanthus caS8ythoides 
Corchorus siliquosus 
Otras (1) 

MES DE DICIEMBRE 

% 

18.30 
21.56 
14.52 
10.45 
5.88 
8.73 
7.59 
7.22 
5.75 
2.0 

(1) Pimenta dioica, Psittacanthus sp . 

Muestra - M8618 (Polen) 

Heliocarpus donnell-smithii 
Aldama dentata 
Nectandra loeseneri 
He/iocarpus appendicu/atus 
Otras (2) 

% 

35.37 
31 .42 
22.85 
7.14 
3.20 

(2) Mimosa albida, Pimenta dioica, Brosimum e/lcestrom, Psittecanthus sp., Rubiaceae no determinada. 
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Muestra - M8619 (Miel) 

Heliocatpus donnell-smithii 
Heliocatpus appendiculatus 
Nectandra loeseneri 
Brosimum alicastrum 
Mimosa albida 
Otras (1) 

% 

41 .12 
17.75 
15.60 
12.91 
7.12 

MES DE ENERO 

Muestra - M8626 (Polen) 

Heliocatpus donnell-smithii 
Mimosa albida 
Heliocatpus appendiculatus 
Brosimum alicastrum 
Crossopetalum parvifolium 
Pimenta dioica 
Nectandra loeseneri 
Otras (2) 

% 

51.45 
15.03 
7.77 
6.22 
6.14 
5.20 
5.12 

(1) Cnidoscolus multilobus, Citrus sinensis, Coffea arabica, lresine celosia, Pimenta dioica, Struthanthus 
cassythoides, Alnus acuminata, Ageratum houstonianum, Alchomea latifolia, Piper sp . 
(2) Strthanthus cassythoides, Compositae no determinada . 

Muestra - M9141 (Miel) 

Heliocatpus donnell-smithii 
Ageratum houstonianum 
Citrus sinensis 
Cnidoscolus multilobus 
Otras (1) 

% 

72.50 
10.52 
8.49 
7.45 
2.0 

MES DE FEBRERO 

Muestra - M9142 (Polen) 

Heliocatpus donnell-smithii 
Cnidosco/us multilobus 
Citrus sinensis 
Aldama dentata 
Heliocatpus appendiculatus 
Otras (2) 

(1) Crossopetalum parvifo/ium, Sapindus saponaria, Heliocatpus appendiculatus . 
(2) Sapindus saponaria, Bidens pilosa, Mimosa albida, Brosímum alicastrum . 

Muestra - M8624 (Miel) 

Crossopetalum parvifolium 
Spondias mombin 
Citrus sínensís 
Coffea arabica 
Pimenta dioica 
Mangifera indica 
Otras (1) 

% 

26.01 
21 .30 
20.40 
11 .52 
9.24 
8.50 
3.30 

MES DE MARZO 

Muestra - M8623 (Polen) 

Quercus sp. 
Pimenta dioica 
Citrus sínensis 
Otras (2) 

(1) Quercus sp., lresine celosia, Celasthraceae no determinada, Sapindus saponaria. 
(2) Crossopetalum parvifo/ium. Sapindus saponaria, Bursera simaruba. 

MES DE ABRIL 

Muestra - M8627 (Miel) % 

Pimenta dioica 47.13 
Spondias mombin 16.33 
Quercus sp. 9.27 
Coffea arabica 9.17 
Bursera simaruba 8.01 
Crossopetalum parvifolium 6.09 
Otras (1) 

% 

67.50 
8.20 
7.10 
5.30 
7.45 
4.50 

% 

57.14 
32.38 
5.76 
4.72 

(1) Citrus sinensis, Struthanthus cassythoides, Sapindus saponaria, Pimenta dioica, Heliocatpus donnell-smithii, 
Acacia angustissima, Psittacanthus sp., lresine celosia, Vemonia deppeana, Aldama dentata, Inga sp . 

64 



Muestra - M8629 (Miel) 

Pimenta dioica 
Crossopeta/um parvifo/ium 
Ageratum houstonianum 
Citrus sinensis 
Coffea arabica 
Otras (1) 

% 

61.25 
16.19 
6.66 
6.23 
6.17 
3.50 

MES DE MAYO 

Muestra - M8630 (Polen) 

Pimenta dioica 
Otras (2) 

% 

95.0 
5.0 

(1) Struthanthus cassythoides, Mimosa a/bida, Spondias mombin, Bursera simaruba, /resine ce/osia, Quercus sp., 
Tibouchinia mexicana, Belotia sp., Psidium guajava, Mangifera indica . 
(2) Quercus sp., Cnidosco/us mu/ti/obus, Bursera simaruba, Acacia angustissima, Struthanthus cassythoides, 
Leucaena sp., Citrus sinensis, Psidium guaja va. Crossopeta/um parvifolium, Ageratum houstonianum . 

Muestra - M8633 (Miel) 

Pímenta díoíca 
Cítrus sinensís 
Crossopeta/um parvífolium 
/resine celosía 
Mangífera indica 
Pipersp. 
Heliocarpus donnell- smithii 
Otras (1) 

% 

48.71 
14.42 
13.00 

6.7 
4.5 
4.1 
3.9 
4.7 

MES DE JULIO 

Muestra - M8634 (Polen) 

Crossopeta/um parvifolium 
Pimenta díoica 
Coffea arabíca 
/resine ce/osia 
Mangífera indica 
Otras (2) 

% 

47.38 
35.29 
6.32 
5.22 
3.79 
2.01 

(1) Bursera símaruba, Brosimum alicastrum, Coffea arabica, Cnidoscolus mu/tilobus, Leguminosae no determinada, 
Struthanthus cassythoides, Tibouchinia mexicana . 
(2) Compositae no determinada, Quercus sp . 

Muestra - M8639 (Miel) 

Crossopeta/um parvifo/ium 
Struthanthus cassythoides 
Psittacanthus sp. 
Acacia angustissima 
Citrus sinensis 
Otras (1) 

% 

39.79 
26.19 
22.78 
5.08 
3.70 
2.66 

MES DE AGOSTO 

Muestra - M8644 (Polen) 

Crossopeta/um parvifolium 
Struthanthus cassythoides 
Psittacanthus sp. 
He/iocarpus donne//-smithii 
Pimenta dioica 
Otras (2) 

(1) Heliocarpus donnell-smithii, G/eome guianensis, Compositae no determinada . 

% 

36.99 
28.93 
20.51 
7.32 
3.33 
2.92 

(2) Acacia angustissima, Citrus sinensis, Sapindus saponaria, C/eome guianensis, Quercus sp. , Trema micrantha . 

Muestra - M8642 (Polen) 

Crossopeta/um parvifolium 
Psittacanthus sp. 
Acacia angustissima 
Otras (1) 

MES DE SEPTIEMBRE 

% 

58.55 
34.01 
5.32 
2.23 

(1) Trema micrantha, Gramineae no determinada, Pipersp . 
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Lista de especies botánicas que se colectaron en las cercanías de los meliponarios, los ejemplares fueron 
debidamente cortados, prensados, etiquetados con datos de campo y posterionnente conducidas al Instituto de 
Biología de la U.NAM. sección de Botánica en donde el Dr. Oswaldo Tellez logró realizar la detenninación e 
identificación taxonómica . 

FAMILIA 

Acanthaceae 

Amaranthaceae 

Anacardiaceae 

Balsaminaceae 

Betulaceae 

Burseraceae 

Begoniaceae 

Bombacaceae 

Boraginaceae 

Campanulaceae 

Capparidaceae 

Caprifoliaceae 

Casuarinaceae 

Celastraceae 

Clethraceae 

Compositae 

Commelinaceae 

Convolvulaceae 

Cucurbitaceae 

Ebenaceae 

Euphorbiaceae 

Geraniaceae 

Gramineae 

Labiatae 

Lauraceae 

ESPECIE 

Odonthonema callystachium, Justicia chiapensis 

lresina celosia 

Spondias mombin, Mangífera indica 

Impatiens balsamina, Impatiens walleriana 

Alnus acuminata 

Bursera simaroba, Protium copal 

Begonia nelumbrifolía, Begonia heracleífolia 

Bombaxsp. 

Cordia a/liadora 

Lobe/ia cardina/is 

Cleome pafVífolia, Cleome guianensis 

Sambucus mexicana 

Casuarina sp. 

Crossopetalum pafVífo/ium 

Clethra sp. 

Aldama dentata, Bidens pilosa, Dahlía coccínea, Eupathorium pynocephalus, 
Hymenostephium cordatum, Melampodium divaricatum, Melanthera nívea, 
VerlJesina /iebmannii, Vemonia deppeana, Vemonia tortuosa, Tagetes erecta 
Calea integrifolia, Erechtites valerianaefo/ía, Ageratum houstonianum, 
Vemonia canescens, Polymnia maculata 

Commelina díffusa, Tripogandra senulata 

lpomea orizabensis, Cressa hispida, Cuscuta corymbosa, lpomea trífida 

Microsechium helleri, CucurlJita sp. 

Diospyros digyna, 

Cnidoscolus multilobus, Croton panamensis, Alchomea latifolia 

Pelargonium sp. 

Zeamays 

Hyptis suaveo/ens, Salvia plurispicata, Salvia tilíifolía, Stachys rotundifolía, 
Ocimum micranthum, Hyptis pectinata 

Persea americana, Nectandra Ioeseneri, Nectandra sanguinea 
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Leguminosae 

Loranthaceae 

Magnoliaceae 

Malvaceae 

Melastomataceae 

Meliaceae 

Moraceae 

Musaceae 

Myrtaceae 

Nyctaginaceae 

Oenotheraceae 

Onagraceae 

Piperaceae 

Pinaceae 

Plantaginacea 

Polygonaceae 

Portulacaceae 

Rosaceae 

Rubiaceae 

Rutaceae 

Sapindaceae 

Sapotaceae 

Solanaceae 

Tiliaceae 

Ulmaceae 

Umbelliferae 

Verbenaceae 

Senna cobanensis, Senna obtusifolia, Etytthrina sp., /nga sp., 
Phaseo/us coccineus, Desmodium canipensis, Desmodium sp, Leucaena sp, 
Acacia angustissima, Acacia comigera, Mimosa a/bida, Mimosa biuncifera, 

Struthanthus cassythoides, Psittacanthus sp. 

Ta/auma mexicana 

Malvaviscus alÓoreus, Hibiscus rosa sinensis, Sida rtlombifolia 

Conostegia xa/apensis, Arlhrostema ciliatum, Houstonia graci/is, 
Miconia argenta, Tibouchinia mexicana 

Cedre/a adorata 

Brosimum a/icastrom, Cecropia obtusifolia 

Musa accuminata 

Pimenta dioica, Psidium guaja va, Psidium sp. 

Boertlavia sp. 

Ludwigia octova/vis 

Lopezia hirsuta, Lopezia mexicana, Lopezia racemosa 

Pepperomia sp. 

Pinus sp. 

P/antago major 

Po/ygonium mexicanum 

Porlu/aca grandiflora 

Pronus persica 

Coffea arabica, Spermacoca verticil/ata 

Citros sinensis, Citros aurantifo/ia, Citros /imonia 

Sapindus saponaria 

Pouteria sapota 

So/anum sch/echtandalianum, Lycopersicon pycopersicum, 
So/anum wend/andii 

Heliocarpus appendicu/atus, Balatia sp, Corchorus si/iquosus, 
Heliocarpus donnel/-smithii 

Trema micrantha, Celtis sp. 

Spanthe panicu/ata 

C/erodendrom fragrans, Comutia grandiflora, Lantana camara, 
Lantana hispida 
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------ - --_.. ___ .. -_____ ~._ ... _..-_ ,.--. _______ . __ .. ______ .... _.1Iii' ..... ~, .... ,...,'..,.-..-..... , 

AMARANTHACEAE 
lresine ce/osi. 

ANACARDlACEAE 
Spondia mombin 
1Mngifer. Indic. 

COMPOSITAE 
A/demB dent.te 
Ageratum houstonianum 
Vemonia dePl»ena 
V.monía CIInescens 
Bidens pi/ca 

BEGONIACEAE 
BeQOl'/ía h.recleifolí. 

BURSERACEAE 
Buraera sll'l'l8I'UbII 

CAPPARIDACEAE 
CllIOmB guían.nsia 
CIIIOmB ~rvifolium 

CELABTRACEAE 
CrossoPBt.lum I»fVifoIium 

EUPHORBlACEAE 
Cnidoscolus multilobus 

LEGUMINOSAE 
Ac.cíe .ngustissima 
Inge sp. 
LeuCllene sp. 
MimoN e/bidiI 

FAGACEAE 
Quercus sp. 

MELABTOMATAC EAE 
Tíbouchinia mBxíc.ne 

LAURACEAE 
Nectendra loeseneri 

x = <5% 
XX = >5% 
XXX= > 10% 
P = muestras de polen 
M = muestras de miel 

Octubre Noviembre 
p M P M 

X X 

XXX XXX XXX 
XXX 

X 

X 

X X 

X X 

X 

XX X 

X X 
X XXX XXX 

X 

X 

Diciembre EnercJ Febrero Marzo 
P M P M P M P M 

X X 

XXX 
XX 

XX X XX X 
X XX XXX 

X )( 

X 

XX )( X XXX 

X XX XX 

XX XX XXX XX 

)( lOOC X 

XX lOOl _. 

• ~_ ..... , ... v-,v.v r •• _ I 

Abril Mayo Julicl Agosto .;eptiembre . 

P M P loA P M P M P M 

X X )eX 

XXX )( X X 
)( X X 

X )eX 

X XX 
X X 
X X )eX X X 

XX X )( X 

le X 
X 

XX X )00( :XXX XXX XXX XXX XXX 

X X 

le X XX XX 
X 

X )( X 
)( 

XX X )( X 

X X 

-- -----



LORANTHACEAE 
Psíttacanthus· 8P. 
Struthanthus 

MORACEAE 
Brosimum a/icasúum 

MYRTACEAE 
Pimenta dioica 
Psidium auaJava 

PlPERACEAE 
Piper sp. 

GRAMINEAE 
Poaceae 10. 

RUBlACEAE 
Cotrea arabica 

RUTACEAE 
Citrus sine'" 

SAPlNDACEAE 
Sapindus saponaria 

nUACEAE 
He/iocafDUs donnell-smithii 
He/iocarpus appendicu/atus 
Corchorus slliquosus 

ULMACEAE 
Trema micrantha 

- - - -- - -- -- - _._. -

X =<5% 
XX =>5% 
xxx= > 100A. 
P = muestras de polen 
M = muestras de miel 

Octubre 
p M 

XX 
XX 

XXX 

X 

X 

X 

- ----- -----

Cuadro 2 
Noviembre Diciembre Enero 

P M P M P t.A 

X X 
x X X )( 

XX XXX X XXX X XXX 

X X X XX )( 

)( 

X )( 

)( 

X 

X X xxx XXX XXX nx 
X X XX XXX XX XX 

XX 

------

Parte 2 
FeI3rero Marzo Abril Mwo Julio Agosto Septiembre 
P t.A P M P M P M P M P M P M 

X xxx xxx xxx 
X X X X XXX XXX 

X X 

X XXX XX XXX XXX XXX XXX XXX X 
X X 

X 

X 

xx XI X XX XX X X X 

XX )( XX X X X X X 

x )( X X X 

XXX XXX X X X X X X 
XX )( 
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