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RESUMEN

El estado de Campeche tiene el 30% de su territorio con diversos grados de
proteccidn ecoldgica; sin embargo, también es uno de los estados menos
conocidos en cuanto a su biodiversidad. Con el fin de contribuir al conocimiento de
su entomofauna y con especial interés en las avispas y abejas sociales, se realizé
un estudio faunistico de éstas en cinco localidades del estado. Se recolectaron
2028 ejemplares que ahora forman parte de la coleccion himenopteroldgica del
Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la UNAM. Se registraron un total de 48
especies distribuidas en 25 géneros y tres familias.

De las especies recolectadas en este trabajo 33 (69%) son nuevos registros
para Campeche. En el caso de las avispas, la tribu mejor representada fue
Epiponini con siete géneros y 16 especies, mientras que en el caso de las abejas,
la tribu mejor representada fue Meliponini con nueve géneros y 16 especies. Los
géneros mas ricos fueron Polybia (siete especies) y Trigona (seis especies) que
sumados representan el 27% de la fauna. De las localidades estudiadas Quiché
las Pailas fue la mas rica con 30 especies, mienfras que Zoh-Laguna y
Seybaplaya presentaron 20 especies.

Se reconocen dos periodos de actividad; el primero va del amanecer a las
13:00 h y en el que la actividad principal es la colecta de alimento y el segundo de
las 16:00 h al anocher en el que ademas se recolectan materiales para la
construccion del nido como lodo y resinas. En el periodo intermedio las altas
temperaturas obligan a los insectos a permanecer en el nido.

Se registraron 22 especies de plantas visitadas por los insectos. Antigonon
leptopus fue la especie mas visitada por las abejas (12 géneros y 16 especies),
mientras que Hamelia patens fue el principal recurso para las avispas (cuatro
géneros y ocho especies).

Se utilizé el indice de Similitud de Serensen para conocer el grado de
relacion entre las localidades frabajadas con base a las especies compartidas.
Aunque existen diferencias entre los sitios, los altos porcentajes de similitud
indican mas bien una fauna homogénea, resuitado a su vez de la homogeneidad
orografica y climatica del Estado.

Finalmente se presenta una breve descripcion de la estructura del nido de
algunas de las especies recolectadas.




Avispas y abejas sociales de Campeche Olivia Yafez Qrdohez

El presente trabajo es parte del Proyecto “Fauna de Insectos Sociales del
estado de Campeche” desarrollado en el Museo de Ia Biodiversidad Maya de Ia
Universidad Autonoma de Campeche (UACam).

INTRODUCCION

La conducta eusocial dentro de los insectos se encuenira en los érdenes Isoptera
e Hymenoptera. Si bien todas las familias de termitas (Isoptera) son sociales, en
los himendpteros la conducta social se encuentra limitada a dos superfamilias,
Vespoidea en la que se encuentran las avispas y las hormigas y Apoidea
representada por las abejas. Para fines practicos, en este trabajo el término
“insectos sociales” o aplicaré para referirme, tanto a avispas como a abejas.

La compleja orografia provoca una diversidad de climas que convierten a
Meéxico en un sitio con una amplia gama de habitats y microambientes posibles de
ser ocupados por gran numero de especies. Asi, México es un pais megadiverso
que alberga aproximadamente el 12% de la biota a escala mundial (Toledo vy
Orddfiez 1993), ademas se sobreponen en territorio mexicano horofaunas
correspondientes a dos regiones biogeograficas. Por su elevado nlmero de
endemismos, México ocupa el tercer lugar entre los paises con mayor diversidad
biologica (Williams-Linera ef. al. 1992).

Ante los problemas que se presentan para conocer los grupos taxondmicos
en una region determinada y el impacto que las actividades humanas tienen sobre
la biodiversidad, se deben seleccionar organismos que no soélo proporcionen
informacién sobre la comunidad, sino también sirvan para medir fa reduccion de la
biodiversidad por distintas causas: reduccion del area por actividad humana o
cambios ambientales. Tradicionalmente los grupos parametro utilizados han
sido aves, mamiferos, anfibios, entre los vertebrados, e insectos acuaticos y
mariposas entre los invertebrados.

Los insectos sociales integran un grupo parametro ya que su capiura es
facil y puede realizarse en distintos sitios, aplicando un programa preestablecido
de recolectas sistematicas. Esto permite comparar los resultados de diferentes
lugares geograficos de un mismo ecosistema, de areas con distinta dimensiéon o
grado de perturbacion o de condiciones geograficas muy diferentes.

El incremento de las zonas urbanas, la contaminacidon y el uso del suelo
son factores que han cambiado la calidad y la distribucién de habitats disponibles
para la biota nativa. La relacion entre la intensidad del uso del suelo y el patrén de
acumulacién de especies, aporta elementos para predecir que un ecosistema con
uso humano, esta asociado con el decremento de |la diversidad de especies
(Flather 1996). Investigaciones de como esta relacion varia significativamente de
acuerdo con los grados de perturbacion que presentan las areas, refuerzan la
necesidad de efectuar estudios faunisticos en zonas como el estado de
Campeche, que si bien tiene el 30% de su territorio categorizado con diversos
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grados de proteccién ecoldgica, también es el Estado con el mayor indice de
deforestacién en la Peninsula de Yucatan.

a3
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OBJETIVOS

General

Conocer la fauna de avispas y abejas sociales del estado de Campeche.
Particulares

Presentar una lista de los taxcnes gué ocurren en el Estado.

Conocer su distribucién local.

Usar el indice de similifud de Segrensen y los modelos de acumulacion de
especies en un sentido regional, comparando las faunas de distintas areas.

Conocer los recursos florales utilizados por estos organismos.

Conocer los nidos, asi como la estructura interna de los mismos.
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ANTECEDENTES

Insectos Sociales.

La colonia de insectos altamente sociales es considerada como un
superorganismo, porgue en ella se encueniran representados muchos fenémenos
gue son analogos a las propiedades fisiologicas de érganos y tejidos, ademas es
el mejor ejemplo de como se han ido desarroliando los niveles de organizacion.
Paralelamente, la elevada densidad poblacional de las colonias (la biomasa y
consumo de energia exceden a las de muchos vertebrados terresires) en los

trépicos los convierte en los principales depredadores de invertebrados (Wilson
1979).

En los insectos existen diversos grados de sociabilidad que van desde el
solitario hasta el altamente social. Wilson (1979) define tres requisitos basicos que
debe cumplir un taxén para ser considerado como insecto social:

1) Cooperacion en la crianza de los organismos inmaduros.
2) Divisién de lahores, con presencia de individuos reproductives e individuos
trabajadores.

3) Traslapamiento en el tiempo de dos generaciones, contribuyendo a las
labores dentro de la colonia.

Avispas

Mas que cualquier otro grupo de organismos, las avispas exhiben varios grados de
sociabilidad, sin embargo, el comportamiento eusocial se encuentra limitado a
Vespidae (Wilson 1979). Esta caracteristica ha hecho de ellas un excelente grupo
para estudios de comportamiento, mismos que han ayudado al entendimiento de la
evolucién del comportamiento social en los animales (Rodriguez 1996).

Desde el siglo XIX, los nidos de avispas han sido utilizados como fuente de
caracteres para la clasificacion de la familia, ya que diferentes géneros tienden a
construir diferentes tipos de nidos (de Saussure 1853-1858).

Existe una clasificacién general (Wilson 1979) (Figura 1) que divide a los nidos en:

1.- Fragmocitaros, en los que el primer panal esta rodeado por una envoltura,
el siguiente esta colgado de la orilla de la cublerta y recubierto a su vez por una
nueva envoltura. Asi, cada panal esta fusionado con la envoltura y los panales
subsiguientes estan perforados simétricamente formando el agujero central de salida
del nido. Estos nidos generalmente son construidos por etapas (Figura 1.1).
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2 .- Astelocitaros, que consisten en un panal no peciolado y plano sobre una
hoja, rama o roca, cubierto por una envoltura que puede estar muy separada del
borde del panal o ser independiente de éste (Figura 1.2)

3.- Stelocitaros, en los gue el panal o panales son soportados por pediinculos.
Si el nido se encuentra en una cavidad o rodeado por una envoliura, los panales
estan adheridos a las paredes o a la envoltura por pocos pedinculos.

Figura 1 Tipos basicos de nidos de avispas. 1 Fragmocitaro; 2A Astelocitaro, 2B. corte longitudinal; 3.
Stelocitaro gitmnodomo simple 4A y B Stelocitaro de varics panales, 5. Stelocitaro caliptodomo; 6 y 7.
Stelocitaro caliptodomo de vanos panales, 8, 9 y 10. Vanedades de Stelocitaro caliptodomo. (Tomado de
Wilson 1979)
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De acuerdo con de Saussure (1853-1858) estos nidos se subdividen a su vez en:

a) Gimnodomo o simple expuesto (Figura 1.3)

b) Gimnodomo de varios panales peciolados adheridos a las paredes de la
cavidad, los panales estan unidos uno a otro por varios pedunculos.
(Figura 1.4)

c) Caliptodomo o nido de uno o mas panales peciolados rodeados por una

envoltura a la que pueden estar adheridos por pedicelos (Figura 1.5 a
1.10).

Abejas

Otro grupo con un namero significativo de representantes de insectos sociales es el
de las abejas que se distingue por ser uno de los principales polinizadores de las
plantas con flores (Free 1970). Debido a esto, son un importante componente de
cualquier regidn geografica. Las abejas (solitarias y sociales) juegan un papel
esencial en el mantenimiento de la diversidad genética denfro de los biomas del
mundo, faciltando el recambio genético entre individuos vegetales que se
encuentran geograficamente aislados. Pueden ser utilizadas ademas como
indicadores de la diversidad faunistica en general y del estado de conservacion de
los ecosistemas.

Segln Wilson (1979), existen cinco grandes taxones de abejas sociales:

Halictidae
1) Tribu Halictini
Apidae
2) Tribu Ceratinini
3) Tribu Bombini
4y Tribu Apini
5) Tribu Meliponini

Las tribus Apini y Meliponini son las mas ligadas al hombre, particularmente
los meliponinos que han sido cultivados en el territorio mexicano por diversos
grupos etnicos desde tiempos prehispanicos (Michener 1974). Con la introduccidn
por fos espafioles de la abeja melifera comun (Apis mellifera) esta practica casi ha
desaparecido quedando reducida al cultivo para autoconsumo y al uso de los
productos (cera y miel} como parte de la medicina tradicional maya (Labougle y
Zozaya 1986, Morales-Rosas 1987).

[.as abejas sin aguijon son las abejas mas comunes y posiblemente los mas
importantes polinizadores en los tropicos americanos. Son menos diversas en los
tropicos africanos, asiaticos, y australianos, y en Malaya no son elementos
significativos de la fauna. Para un resumen de los sitios y materiales utilizados por
las abejas sin aguijén, cf. Wille y Michener (1973).
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Muchos meliponinos anidan en cavidades de tamafio apropiado con Ia
dimension de la colonia, con una pequeria abertura que funciona como entrada. La
mayoria de las especies anidan en huecos de troncos o en ramas de arboles; sila
cavidad es muy grande, el nido estd encerrado por placas de batumen a manera
de paredes. Para algunas especies diminutas, en las que el nido es pequeno y

contiene sdlo unos cientos de obreras, una cavidad dentro de una rama delgada o
una liana es suficiente.

Algunas especies anidan al pie de los arboles, en huecos de raices o entre
ellas. Oftras especies anidan en el suelo, utilizando en ocasiones nidos
abandonados de hormigas, termitas o roedores. Existen varias especies,
principalmente de Trigona, que anidan en cavidades hechas por el hombre. En ios
tropicos americanos es frecuente encontrar estos nidos en paredes de
habitaciones. Algunos meliponinos construyen nidos expuestos soportados por las

ramas de los arboles y por las trabes de construcciones (Schwarz 1948, 1949
Wille y Michener 1973)

Estudios Faunisticos

La crisis actual de la biodiversidad y la urgente necesidad de conocer la fauna
existente en el mundo, ha hecho de los estudios faunisticos la herramienta basica
para alcanzar este conocimiento a través del inventario y el monitoreo biologicos
(Silveira y Godinez 1996}, aun cuando el inventario faunistico tiene como finalidad
evidenciar de forma sintética la diversidad o de algun grupo animal, ademas se
constituye en la base para estudios mas especificos. En un sentido amplio y util,
incluye informacion taxonémica e informacién sobre conducta y ecologia del
grupo.

De acuerdo con Gonzalez-Gonzalez (1992) existen tres tipos basicos de
estudios floristicos; topicos, tipicos y ténicos, cuyas bases pueden aplicarse a
estudios faunisticos. En este trabajo se aplicd el concepto de fauna topica, para lo
cual fue fundamental contar con el registro bibliografico que permitiera valorar el
nivel de conocimiento que a la fecha se tenia sobre el grupo en Campeche. La
sistematizacion de registros de las especies en forma de inventario posibiiité la
integracion de la fauna encontrada regional o localmente, con los registros
histéricos permitiendo ia conformacion de una fauna potencial. Por fauna potencial
se entiende la lista faunistica total acumulada en una region. Forman parte de ella
todas las especies que alguna vez se hayan registrado y todas las especies que
se vayan reportando subsecuentemente, sin importar el lugar o el momento de la
colecta. Es decir, en la fauna topica todo reporte supone la presencia, algunas
veces manifiesta, siempre potencial, de las distintas especies en la region.

Dado que no existirian museos sin las colecciones, formarlas es, desde
luego, su funcion primordial, y adn cuando la recolecta de ejemplares implica
extraer del ambiente a los organismos, sacrificarlos y prepararlos, este impacto
puede ser justificabie al utilizar el producto de las recolectas para varios proyectos
de investigacion que lleven al conocimiento integral del grupo trabajado. Por otro
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lado, los estudios faunisticos generan datos esenciales para investigaciones en
areas basicas como taxonomia, genética y bioquimica. De esta forma se deriva,
en parte, la concepcion moderna de que los museos son centros de informacion
biclogica e investigacion (sistematizada y disponible por medios electronicos) y no
meros sitios de almacenaje y depésito de ejemplares (Navarro y Llorente 1991).

Dentro de las herramientas utilizadas en los estudios faunisticos se
encuentran los modelos de acumulacion y los indices de diversidad de especies,
gue son utilizados para estimar su ocurrencia y abundancia, ya que tipicamente se
observa que en las recolectas iniciales se recolectan muchas nuevas especies y
que su namero va haciéndose cada vez menor conforme avanza la recolecta. El
interés en describir y explicar {a distribucicn de especies va mas alla de un simple
deseo de entender qué factores influyen en la estructura de la comunidad. El
incremento de la poblacién humana y el concomitante uso de la tierra han
cambiado la calidad y distribucion de habitats disponibles para la biota nativa. Los
indices de diversidad de especies cominmente han sido utilizados para sumar la
ocurrencia y abundancia de especies y consecuentemente como base para la
eleccion de zonas de conservacion (Flather 1996).

Existen diversos trabajos taxondmicos que hacen referencia a las avispas
de México. Richards (1945, 1978) hizo la revisidon taxonomica de los Polistinae de
Ameérica, describiendo algunas de las especies presentes en el pais, Naumann

(1968) revisod el género Brachigastra y aportd datos taxondmicos sobre avispas
mexicanas.

En México son escasos los frabajos faunisticos con avispas sociales, los
Polistinae de Baja California; Chamela, Jalisco y Veracruz han sido documentados
por Snelling (1970) y Rodriguez (1988) respectivamente.

Las tribus Mischocyttarini y Epiponini (Polistinae) presentan la mayor parte
de sus especies en las zonas tropicales del centro y sur del pais, de tal forma que
en esas areas se encuentra la mayor riqueza de especies de géneros como
Mischocyttarus (14 spp.) y Polybia (7 spp.). Sin embargo, Rodriguez (1996),
reporté que soélo han sido registradas tres especies de avispas sociales en
Campeche, resultado de lo poco que se ha recolectado en el Estado.

Por otro fado, la fauna de abejas en la region tropical de México, con selva
alta, o0 mediana subperennifolia es posiblemente la menos conocida del pais. A un
nivel mas fino, en el estado de Campeche sdlo han sido registradas 18 especies
de abejas, entre sociales y solitarias, ocupando el ultimo lugar en registros en
México (Ayala et al. 1996), lo que hace que la fauna de abejas sociales del Estado
sea practicamente desconocida, aun cuando para los mayas la meliponicultura que
es el cultivo y explotacion de abejas sociales de la tribu Meliponini fue una actividad
significativa, ya que incluso poseian una deidad-abeja especifica, Ah-Muzencab, en
honor de la cual celebraban fiestas para asegurar el flujo de néctar. Por otro lado,
antes de la irrupcion europea existia un intenso comercic de miel y cera en
Mesoamérica. Los codices Troano. Peresiano, e lro-Cortesiano, hacen referencia a
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la practica de la meliponicultura entre el pueblo maya. Con la llegada de los
espafioles, se introdujo la abeja melifera coman (Apis mellifera L.), sin embargo, su
explotacién no se hizo sistematica sino hasta el presente siglo (Cid 1990).

La practica de la explotacién y manejo de las abejas sin aguijon (Apidae:
Meliponini) ha sido desarrollado por los indigenas de varias regiones de México y
han sido documentados en Sinaloa, Guerrero, la Peninsula de Yucatan y Tabasco
(Schwarz 1948,1949; Bennett 1964; Gonzalez-Acereto 1983, 1989, 1992 y Dixon
1887).

Ayala (1992, 1999) realizé la revision taxonomica del grupo basandose
principalmente en material proveniente de colecciones y propuso una clave para la
determinacién a nivel especifico.

La fauna de insectos sociales de Campeche es, a la fecha practicamente
desconocida pues no se han realizado estudios entomofaunisticos anteriores a éste.
El alto grado de desconocimiento de la fauna de abejas y avispas sociales y en
general de [a biota, se debe en gran parte a que en el estado no se han llevado a
cabo recolectas sistematicas, Ayala etf al. (1996) registran que sdlo han sido visitadas
12 localidades del estado, entre las que destacan sitios de caracter turistico como el
Valle de Edzna, mas conocido por sus zonas arqueologicas que por su
biodiversidad. Esto sitla a Campeche como el estado nimero 26 con relacion al
esfuerzo de recolecta de abejas en México.

Muchos de los registros biolégicos con los que se cuenta a la fecha se han
establecido en Ia Peninsula de Yucatan, al ser recolectados en algunos de los sitios
que la conforman, pero no se cuenta con el registro de presencia en Campeche. Asi,
muchos de los datos obtenidos en este trabajo tendran el caracter de nuevos
registros, atin cuando se trate de especies comunes y de amplia distribucion.

10
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AREA DE ESTUDIO

Generalidades Geograficas

La Peninsula de Yucatan esta ubicada al sureste del pais, comprende los estados
de Campeche, Yucatan, Quintana Roo, las porciones este de Tabasco y noreste
de Chiapas, también se encuentra incluido el norte de Guatemala (El Petén) y
Belice (Ruiz 1994).

El estado de Campeche se encuentra situado en la parte occidental de la
Peninsula de Yucatan, entre los 17°48’ y fos 20° 51’ de Iatitud norte y los 89° 05" y
los 92° 28° de longitud oeste (Sales 1996). Colinda al norte con el Golfo de México
y Yucatan; al este con Quintana Roo y Belice; al sur con Guatemala y Tabasco, al
oeste con Tabasco y el Golfo de México (INEG! 1996) (Figura 2).

Geologia y Geomorfologia.

De acuerdo con Padilla-Sanchez y Aceves-Quesada (1992), todas las areas de
estudio se originaron en el Terciario Inferior, especificamente en el Paleoceno. Lo
mismo que la geologia de toda la Peninsula de Yucatan, la de Campeche indica
un territorio reciente y con formaciones sedimentarias, clasificado en dos regiones
definidas: peninsular e istmica.

La porcidn peninsular se caracteriza por ondulaciones y suelos carsicos
(calizas) en los que se han encontrado fésiles marinos del Plioceno. La formacion
de rocas sedimentarias corresponde a los periodos Terciario y Cuaternario. La
porcion istmica presenta fragmentos finos y gruesos de carbonato de calcio y
magnesio de origen marinc que se acumularon durante el Eoceno y Oligoceno
(Sales 1996, CGSNEGI 19986).

Fisiografia.

La fisiografia del Estado comprende dos provincias (INEGI 19986), ia X| 6 Provincia
de la Peninsula de Yucatan, dividida a su vez en las subprovincias 62 ¢ del Carso
Yucateco y la 63 ¢ de! Carso y Lomerios de Campeche que abarcan el 81.02% del
ferritorio estatal. La Provincia XIll 6 Llanura Costera del Golfo Sur comprende la
subprovincia 76 de Llanuras y Pantanos tabasquenios y ocupa el 18.98% restante.
Se considera a la superficie estatal formada por rocas sedimentarias, que
descansan en formaciones terciarias y que no han recibido movimientos
orogenicos notables. Cerca de Champoton se observan algunas elevaciones no
mayores de 100 m denominadas Sierra Alta o Sierrita. En los limites de Yucatan
se presentan ondulaciones hasta de 200 m s.n.m. En el sureste, cerca de la

frontera con Quintana Roo, se encuentran elevaciones de 350 m s.n.m. (Sales
1996).
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Edafologia.

Los suelos de la entidad se clasifican en: terra rosa o tropicales rojos de grupo
lateritico, que se forman bajo condiciones de humedad abundante y por la
descompaosicion progresiva de las rocas a causa del agua; los gleysoles,
constituidos en condiciones de humedad excesiva, bajo inundaciones constantes y
con drenaje deficiente; arbumiferos, entre los que se encuentra el pardo, amarillo
de bosque y pardo rojizo. Existen otros tipos de suelo como los litosoles,
afloraciones de roca y los pantanosos (Sales 1996).

Hidrologia.

De acuerdo con las zonas en las que se clasifica fisicamente al Estado, la zona
istmica forma parte de la region hidrologica Grijalva-Usumacinta y abarca los rios
San Pedro, Palizada, Chumpan, Candelaria y Mamantel, ademas del rio
Champotén localizado en la parte media del Estado (INEG] 1996).

[La zona peninsular carece de corrientes superficiales, sin embargo son muy
importantes las subterraneas, cuya temperatura en el norte de la entidad oscila
entre 20 y 30 °C. Su nivel freatico adquiere profundidades que van de 5 a 150 m;
estos recursos tienen limitantes de profundidad y riesgos de intrusién salina.
Como la plataforma peninsular ha sido fracturada intensamente, el agua de las
lluvias ha tomado vias subterraneas por lo gue existen pocas corrientes externas
que tienen un recorrido corto y no alcanzan a influir en el modelado de la
superficie (Sales 1996).

Vegetacion.

Miranda (1959), cita dos grupos de caracteristicas que necesariamente influyen
sobre la vegetacion, y son aquéllas derivadas de la circulacion y de la calidad de
las aguas. En todo el Estado, es dificil encontrar aguas blandas, ain cuando hay
algunas aguas cuya salinidad nc es muy elevada. La mayor parte de las aguas se
filtran a través de las calizas o penetran por sus grietas, presentandose el
fendmeno de circulacién subterranea

En el estado se presentan selva y sabana, ademas de la vegetacion propia
de la zona costera. Se distingue la selva alta perennifolia, mediana caducifolia,
mediana subcaducifolia, baja caducifolia y baja subperennifolia. En la zona istmica
del estado las selvas se integran a areas sabanoides y en las costas se
encuentran dunas costeras, manglares pantanosos, lagunas costeras salobres o
albuferas, estuarios y palmares (Vazquez 1981; Gio-Argaez 1996).

Las especies mas representativas en la selva alta son arboles que alcanzan
alturas entre 40 y 60 m como caocba (Swefenia macrophyifa) y cedro (Cedrela
mexicana). En la selva mediana los arboles alcanzan alturas entre 20y 256 m
como el pukte (Bucida buceras) y el ramén (Brosimun alicastrumy); por ditimo en
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la seiva baja los arboles varian entre 15 y 20 m de los cuales so6lo quedan el
dzalam (Lysiloma bohamensis) y el cedro, debido a que la vegetacion original fue

desplazada entre otras causas, por el cultivo del henequén (Vazquez 1981: Gio-
Argaez 1996).

La selva mediana subperennifolia es el tipo de vegetacion mas importante
en el estado, asi como el que mayor extensién abarca (SGSNEGI 1996). En este
tipo de vegetacidn encontramos arboles como amapola (Bombax ellipticum),
caoba (Swefenia macrophylla) y chakah (Bursera simaruba), entre otros. A este
tipo vegetacional corresponden las zonas de Miguel Colorado, Zoh Laguna y
Quiché las Pailas, aunque con diferentes grados de perturbacién. En Seybaplaya
se encuentra dominancia de selva baja en la que destacan arboles como
Aspidosperma stegomeris, Ficus cotinifolia y Gyrocarpus americanus, enire otros,
mientras qua a Dzibalchén lo encontramos inmerso en la sabana, que consiste
fundamentalmente de una pradera de gramineas, dentro de la cual se pueden
encontrar diseminadas las siguientes especies arbustivas: jicaro (Crescentia

cujete), nanche (Byrsomina crassifolia) y tachiton (Curatefla mericana) (Vazquez
1981; Gio-Argaez 1996).

Clima.

El clima dei estado obedece principaimente a tres factores: a) ausencia de
elevaciones que puedan actuar como barreras naturales para los vientos
dominantes, b) localizacion geogréafica al sur del Trépico de Cancer y ¢) las
precipitaciones pluviales. En el estado, la temperatura maxima anual es de 42 °C,
la minima de 8 °C y la media anual de 26 °C (Sales 1996).

Se presentan tres tipos de clima: dos célidos, himedos y subhiimedos, con
lluvias en veranc que presentan precipitaciones mayores de 60 mm durante el
mes mas seco; y un clima semiseco con lluvias en verano y escasas a lo largo del
ano que sodlo se presenta en Punta Nimim. La precipitacidon pluvial aumenta de
norte a sury es un factor determinante en la distribucion de los tipos de vegetacion
(CGSNEGI 1996).

Ubicacion y descripcion de las zonas de recolecta.

A continuacion se presenta la ubicacion (Figura 2) y una descripcion general de
cada zona muestreada.

Miguel Colorado: se sitia a 129 km al Sur de la Ciudad de Campeche, pertenece
al Municipio de Champoton que se localiza entre los 19°49' y 19°41° de latitud
norte y 89°32 'y 91° 08’ longitud oeste (Sales 1996).

La ruta de acceso es la siguiente: partiendo de la ciudad de Campeche se
toma la carretera federal 261 rumbo al sur pasando por Lerma, Seybaplaya,
Champotén, Vicente Guerrero, San Pablo Pixtum, José Maria Morelos y Pavon,
Macachi y Graciano Sanchez, seis km después de este Gltimo punto se continla
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por camino de terraceria y a 10 km se encuentra Miguel Colorado, situado a 84
Km de su cabecera municipal y a 30 km de Escarcega (INEGI 1995).
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Figura 2. Ubicacion de las zonas de recolecta

Miguel Colorado presenta una superficie plana, soélo con algunas
ondulaciones menores a 100 m, pertenece a la regién hidrolégica RH30 v carece

de aguas superficiales corrientes pero se encuentra rodeado por un gran nimero
de cenotes, entre los que destaca “Ojo Azul”.

Presenta un clima cdalido subhimedo con lluvias en verano Aw;. La
precipitacion media anual oscila entre 1200 y 1500 mm, la temperatura media
anual es de 27 °C y la evapotranspiracién oscila entre los 1000 y los 1500 mm.

Los paisajes estan transformados y solo muestran algunos de los

componentes naturales originales (relieve, clima y suelo). Las relaciones
funcionales se han modificado y/o adaptado para lograr un fin determinado. Los
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insumos de materia y energia en gran medida son artificiales (agroguimicos,
irrigacion, mecanizacion). Algunos de estos paisajes con grado de modificacion
alto, son el resultado de una prolongada e inadecuada explotacion agricola y
ganadera. Los asentamientos humanos son importantes modificadores del paisaje
(Martinez-Mulia et al. 1992). Presenta ademas, una amplia parte de su territorio

convertido en potreros, resuitado de la influencia de la cultura ganadera del estado
de Tabasco.

Seybaplaya: a esta localidad puede llegarse por la carretera federal 180, se
localiza a 30 km al sur de la Ciudad de Campeche y a 33 km de su cabecera
municipal. Se localiza a 19° 38’ 45” latitud norte y 90° 41’ 39” longitud oeste.

Seybaplaya y Miguel Colorado presentan rendzinas con una capa rica en
materia organica, litosoles en los que, a poca profundidad se encueniran rocas

duras y luviscles que permiten la acumulacion de arcilla en el subsuelo (INEGI
19886).

De Seybaplaya parte la Sierra Alta, que en su recorrido por la costa forma
la punta Morro. Se desprende también en direccion a Los Chenes, la cordiliera de
Sierra de Seybaplaya que presenta elevaciones menores a 300 metros. Ademas
pertenece a la regién hidrolégica RH31, se encuentra a la orilla del mar y carece
de aguas superficiales. Presenta un clima tipo Awy que corresponde al calido
subhumedo con régimen de lluvias en verano de menor humedad, propio de
latitudes bajas donde se manifiesta el maximo calor solar. La precipitacién media
anual es de 800 a 1200 mm, la temperatura media anual es de 26.5 °C, y la
evapotranspiraciéon media anual es de 900 mm.

Dzibalchén: se encuentra en el municipio de Hopelchén que se localiza entre los
17°48 y 20°11° latitud norte y los 89°06' y los 90°09° longitud ceste (Sales 1996).
Se liega de la ciudad de Campeche por la carretera federal 180, tras un recorrido
de 85 km se arriba a Hopelchén, en este punto se toma por la carretera estatal
269 rumbo al sur para continuar por Xcupil, Santa Rita Becanchén, Konchén, Pac-
Chén, finalizando el recorrido en Dzibalchén, a 41 km de la cabecera municipal y a
126 km de la Ciudad de Campeche (INEGI 1995).

Al igual que Zoh Laguna y Quiché las Pailas, Dzibalchén presenta los
siguientes tipos de suelos: rendzinas-litosoles, que son suelos delgados y
pedregosos con arena, rendzinas-litosol-vertisol pélicos de origen coluvial que se
encuentran en zonas de inundaciones y rendzina-luvisol crémico, vertisol-cromico,
localizados en zonas planas; son de color rojo, negro o pardo con alto contenido
de humedad y un buen drenaje natural (Sales 1996). Pertenece a la region
hidroloégica RH32, carece de agua superficiales, debido a las caracteristicas del
suelo que permite una rapida filtracidn e incorporacién al manto freatico.

En Dzibalchén se encuentra la Cordillera de Dzibalchén con elevaciones de

hasta 200 m y una pronunciacién de la Meseta de Zoh Laguna. Los paisajes
naturales muestran una transformacion significativa de la cubierta vegetal, como
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consecuencia de las actividades agricolas, ganaderas, y forestales, asi como por
los asentamientos rurales y urbanos pequefios y dispersos; algunos de ellos son
armodnicos con su entorno natural. Aparece vegetacion secundaria herbacea,
arbustiva y arborea, sin embargo, las alteraciones en la recirculacion e intercambio
de sustancias y energia en los ciclos biogeoquimicos no son notables. Se hacen
evidentes aigunos procesos erosivos de origen antrépico. Presenta clima tipo
calido subhiimedo con lluvias en verano Aw;, la precipitacion media anual es de
900 mm, la temperatura media anual de 26 °C y la evapotranspiracion oscila entre
1000 y 1100 mm (Martinez-Mulia et al. 1992).

Zoh-Laguna: De Dzibalchén se continla hacia el sur, tomando la carretera
estatal 269, pasando por Ukum, X Mabén, Bel Ha y el Refugio hasta llegar a Zoh
Laguna que pertenece al municipio de Calakmul, cuya ubicacion esta entre los
19°12°00” y los 17°48'39” de latitud norte y los 89°09'04” y los 90°29'05” de
longitud oeste (Gobierno del Estado 1997). Zoh Laguna esta situado a 302 km de
la Ciudad de Campeche y a 10 km de Xpuijil, su cabecera municipal,.

Zoh Laguna se caracteriza por tener pequefias elevaciones de relieve
calcareo, entre las que destaca el Cerro Xpujil, la cumbre mas alta en el estado
con una altura de 350 m s.n.m. y orientacion de noroeste a sureste. Zoh Laguna
presenta clima célido subhtmedo con lluvias en verano, con humedad media
(Aw.}. Registra una temperatura media anual de 24.6 °C, {a mas alta se presenta
en mayo y junio y es de 27.5°C y la mas baja en diciembre y enerode 21.0 °C. La
precipitacion media anual es de 1 138 mm, la mas alta para todo el municipio
presenta ademas, los promedios mensuales mas altos entre mayo y junio y los
mas bajos en febrero y marzo. La evapotranspiracion media anual oscila entre 700
y 1000 mm.

Quiché las Pailas: de Zoh-LL.aguna se continua por camino de terracetia hacia el
sureste del mismo municipio, haciendo el siguiente recorrido: Nuevo Campanario,
El Carrizal, Manuel Castillo Brito, Polo Norte, Narciso Mendoza, Cristobal Coldn,
para llegar finalmente a Quiché las Pailas, que se encuentra a 375 km de la
Ciudad de Campeche y a 70 km de la cabecera municipal (INEGI 1995) pertenece
a la Meseta de Zoh Laguna que fisiograficamente pertenece al Peten de
Guatemala. Cercano a Quiché las Pailas, se encuenira el cerro Los Chinos, en
esta zona existen elevaciones de enire 100 y 200 metros, sobre todo en las areas
colindantes con Quintana Roo y mas hacia el sur, con Guatemala.

Tanto Zoh-Laguna como Quiché las Pailas, pertenecen a la regidn
hidroloégica RH31, presentan una minima existencia de corrientes superficiales
debido a la naturaleza del suelo y a su formacion geoldgica. Estos factores
provocan la formacion de corrientes subterraneas y aguas acumuladas sobre una
capa impermeable con una profundidad que varia de 60 a 150 m.
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En Quiché las Pailas las relaciones basicas de los paisajes naturales estan
poco alteradas por la explotacion de recursos. Los cambios mas importantes se
dan al nivel de la cubierta vegetal. Los mecanismos autorreguladores tienden a
restablecer el paisaje natural (Martinez-Mulia ef al. 7992), sin embargo, desde
1994 la creacidon de caminos ha facilitado el trafico de madera, elevando asi la
tasa de deforestacion.

Para la regién de Quiché las Pailas las condiciones son semejantes a las
de Zoh-Laguna, presentando mayor humedad, lo que implica un clima tipo Aw,
(Sales 1996; Vidal-Zepeda 1989).

Por lo anterior puede observarse que el estado presenta una aita
homogeneidad en fodas sus caracteristicas y que las diferencias en cada zona de
estudio son el resuitado, por un lado, del gradiente pluvial que aumenta de norte a
sur y por ofro lado al grado de perturbacion de cada zona.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA

Para tener representadas las cuatro zonas socioecondomicas que conforman al
Estado y que de manera directa se convierien en representantes de cuatro tipos
bidticos diferentes, la eleccidn de las localidades se hizo con base en mapas de
vegetacion, pero sobre todo tomando en cuenta el grado de perturbacion que
presentan. De ahi se escogieron las siguientes localidades:

1. Ejido Miguel Colorado, como representante de la regién ganadera dada su
cercania con Escarcega.

2. Dzibalchén en la Region de los Chenes, en la regidn agricola.
3. Seybaplaya, en la zona costera.

4y 5. Zoh-Laguna y Quiché las Pailas en la zona de influencia de la Reserva de la
Biosfera de Calakmul.

Trabajo de campo.

Se hicieron cuatro salidas de recolecta a cada region, distribuidas de ia siguiente
forma: 1) Epoca seca, 2) Epoca de lluvias, 3) Final de la época de lluvias y 4) Epoca
de nortes. Se invirtio, en la medida de lo posible, el mismo esfuerzo de recolecta en
el espacio (ambientes y microambientes} y en el tiempo (horas/hombre). Con el fin
de tener representados los organismos activos a diferentes horas del dia, la
recolecta se llevd a cabo en tres periodos durante el dia, de acuerdo con Linsley
(1958, 1978) y Linsley ef al. (1952), el primero entre las 07:00 y 09:00 h, el segundo
entre las 09:01 y 16:00 h y el tercero de las 16:01 h a la puesta del soi, que aungue
representa recolectar todo el dia, sirve para apreciar las diferencias conductuales de
los insectos sociales como por ejemplo el forrajeo crepuscular y la afectaciéon por el
cambio de temperatura al amanecer y al anochecer

Las recolectas de abejas y avispas siguieron el método propuesto por Silveira
y Godinez (1996); se realizaron con red entomolégica aérea, buscando sobre las
diferentes plantas en floracion y en los diferentes habitats que pudieran ocupar
{cuerpos de agua, oquedades en paredes de adobe, troncos v tallos secos, entre
otros), los ejemplares capturados fueron sacrificados en camaras letales de cianuro
de potasio y para evitar la pérdida excesiva de humedad, que los hiciera
quebradizos, poco despues de morir fueron depositados en camaras con acetato de
etilo. Cuando se localizaron nidos, se recolectaron los reproductores y ofras castas

presentes; la recolecta de nidos se hizo con base a lo propuesto por Linsley et al.
(1952).

En el diario de campo se anotaron los siguientes datos de recolecta: localidad,
tipc de vegetacion, asociacion vegetal, fecha, hora, colector, substrato y condiciones
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del tiempo (temperatura y humedad relativa). Con estos datos y otros
complementarios, como posicion geografica, sexo del ejemplar y nombre cientifico
se llevo a cabo el etiquetado y rotulado de los ejemplares.

Para conocer las plantas utilizadas por las abejas y las avispas se
recolectaron y prensaron aquellas sobre las cuales se encontraron al menos diez
ejemplares de hembras. Posteriormente fueron determinadas con la asesoria del M.
en C. Rodolfo Noriega, investigador del Herbario del Museo de la Biodiversidad
Maya y pasaron a formar parte del Herbario de esta institucion.

Los ejemplares entomolégicos resultantes, se integraron a las colecciones del
Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera” de la UNAM, apegandose a sus normas.

Trabajo de gabinete y laboratorio.

Las abejas y avispas se montaron en seco en alfileres entomolégicos del niimero
dos. Para evitar Ia pérdida de caracteres taxonémicos los ejemplares diminutos que
no pudieron ser atravesados por el alfiler, fueron pegados a éste con esmalte
transparente por su lado derecho. Para propositos de determinacidon a cada
espécimen se le abrieron las mandibulas, se extendieron las partes bucales y en el
caso de los machos se expuso el aparato genital (Borror ef al 1981; Steykal ef al.
1986) A cada ejemplar se le asigno una etiqueta con los datos correspondientes, asi
como un ndmero Unico dentro de la coleccion.

Para propositos de determinacion de las abejas sociales, se utilizaron las
claves a nivel genérico de Michener et al. (1993) y la propuesta por Ayala (1992,
1999) para nivel especifico. Se visito la coleccion del MVZ Jorge Gonzalez Acereto,
investigador de la Facuitad de Veterinaria de la Universidad Autonoma de Yucatan
(UADY), quien cuenta con la coleccién viva mas importante de abejas sin aguijon de
la Peninsula de Yucatan. Para fines de identificacion taxonomica se cont6 con la
asesoria det M. en C. Luis Manuel Godinez del Museo de Biodiversidad Maya, de la
UACam. Por otro lado, para la determinacion taxonomica de las avispas sociales se
utilizé la clave de Richards (1978) dicha determinacion fue corroborada
posteriormente por el Dr. James M. Carpenter.

inmediatamente después de cada salida de campo, la informacion recabada
se sistematizd en una base de datos en Microsoft Excel version 7, se conté ademas
con la asesoria del L.I. Hugo Pool Gémez, jefe del departamento de sistemas del
Programa de Ecologia Aplicada y Manejo de Ambientes Terrestres (ECOMAT).

Se aplicé el modelo de acumulacion de especies de Clench (1979) el cual
utiliza el esfuerzo de captura para calcular el total de especies de una determinada
localidad, originalmente basado en la ecuacion de Michaelis-Menten para describir
un mecanismo de saturacion en donde la reaccién de la enzima se encuentra
determinada por la cantidad de sustrato.
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La ecuacion es la siguiente:
S(t) = at/ (b+t)

Donde S(t) = nimero de especies acumulado; a = valor asintético; b =
constante relacionada con esfuerzo de recolecta; t = esfuerzo de recolecta
expresado en unida de tiempo.

Con ayuda del paquete estadistico CSS: Statistica version 3.0 y la hoja de
calculo Excel versién 7.0 se calculé el niimero de especies esperado en cada
localidad. Para conocer el grado de similitud entre los sitios trabajados se utilizo el
indice de Similitud de Sgrensen, ampliamente utilizado en estudios faunisticos, que
relaciona a las areas mediante las especies compartidas entre ellas (Magurran 1988;
Krebs 1989), y cuya formula se describe a continuacion:

2S
[S= e
N1+N2
Donde : S= Numero de especies compartidas

N1= Especies totales de la primera localidad

N2= Especies totales de la segunda localidad

20




Avispas y abejas sodiales de Campeche Olivia Yéafiez Ordofiez

RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de especies.

Se recolectaron un total de 2028 individuos que representan 48 especies
distribuidas en 25 géneros y tres familias (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de los Himenopteros Sociales de Campeche

VESPOIDEA
Vespidae
Tribu Epiponini

Agelaia areafa (Say 1837)

A sp 1

A sp. 2

Apoica (Apoica) paliens Lepefetier 1804
Brachigastra mellifica {(Say 1837)
Metapalybia sp.

Parachartergus apicalis (Fabricius 1804)
Polybia(Apopoiybia) similiima F. Smith 1862
P. (Myraptera) diguetana du Buysson 1905
P. (Myraptera) occidentalis nigratelffla Buysson 1905
P. (Pedotheca) emaciata Lucas 1879

P. (Trichinothorax) nigrina Richards 1978

P, bifasciata de Saussure 1854

P. flavifrons hecuba Richards 1951

Synoeca cyanea (Fabricius 1775)

S, septentrionalis Richards 1978

Tribu Mischocyttarini

Mischocyttarus (Kappa) immarginatus Richards 1940
M. (Phi} mexicanus (de Saussure 1854}

Tribu Polistinm

Polistes (Epicnemius) pacificus Fabricius 1804
P. (Onerarius) camnifex (Fabricius 1775)

P. (Aphanilopterus) instabilis de Saussure 1853
P, (Palisotius) major Palisot de Beauvois 1818

APOIDEA
Halictidae
Tribu Halictini

Halictus (Halictus) ligatus Say 1837
H. (Sefadonia) hesperus Smith 1862

Tribu Augochlorini

Augachlora (Oxystoglossella) aunfera Cockerelle 1897
A. (Oxystoglossefla) n. sp. 1

A. (Oxystogiossella) aztecula (Cockerelle)
Augachiorella pomonielia (Cockerelle 1915)
Megalopta sp.

Pereirapis semiaurata (Spinola)

Apidae
Tribu Apini

Apis mellifera Linnaeus 1758
Tribu Bombin

Bombus (Fetvidobornbus) medius Cressan 1863
Tribu Melipenini

Cephalotiigona zexmeniae (Cockerell 1912)
Lestrimellita nitkib Ayala 1999

Melipona beecheii Bennett 1935

M. yucatanica Camargo, Moure & Roubik 1988
Mannoftrigona perilampoides (Cresson 71878)
Partamona bilineata (Say 1837)

Plebeia (Plebeia)} frontalis (Friese 1911)

P. (Scaura) latitarsis (Friese 1900)
Scaptotrigona pectoralis (Dalla Torre 1886)
Trigona (Fnesiomelitta) nigra (Lepeletier 1836)
T. (Tetragonisca) angustula (Lepeletier 1825)
T. (Trigona) corvina Cockerell 1913

T. (Trigona) fulviventris Guérin 1844

T. {Trigona) fuscipaennis Friese 1800

T (Trigona) mgerrima Cresson 1878
Trigonisca (Trigonisca} pipiali Ayala 1999

Vespoidea (avispas), se encuentra representada por Vespidae y por las
tribus Polistini, Mischocyttarini y Epiponini. Se recolectaron nueve géneros y 22
especies; por su parte Apoidea (abejas), estd representada por Halictidae y
Apidae y cinco tribus que son: Augochlorini, Halictini, Apini, Bombini y Meliponini.
De este grupo se recolectaron 16 géneros y 26 especies (Figura 3, Cuadro 1). En
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este trabajo se recolectaron todos los grupos con conducta socﬂaﬂ’ posiulados por
Wilson (1972).

Figura 3. Riqueza de Himendpteros Sociales de Campeche
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Kl Especies l
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Se amplia el area de distribucion de los himendpteros sociales al
encontrarse 33 especies no registradas en los listados de Rodriguez (1998} y
Ayala ef. al (1996) para las avispas y abejas de México. De éstas, 19
cofresponden a avispas v 14 a abejas (86% vy 54% del totai recolectado para cada
grupo) (Apéndice 1).

Cabe destacar que hasta 1996, las especies de Vespidae citadas para
Campeche eran solo seis (Rodriguez, 1996), enire las que se encontraban tres de
avispas sociales que fueron recolectadas en este estudio (Brachigastra mellifica,
Polistes instabilis, y Polybia occidentalis nigratelfa), las 19 especies restantes se
consideran nuevos registros para el Estado. En relacion con las abejas, solo se
encontraban registradas para Campeche 18 especies (seis de especies solitarias y
12 de especies sociales). Se recolectaron en este estudio todas las especies
sociales anies registradas, Apis mellifera, Bombus medius, Cephalolrigona
zexmeniae, Halictus hesperus, Melipona beecheii, Partamona bilineata, Plebeia
frontalis, Scaptotrigona pecloralis, Trigona corvina, T. fulviveniris, T. fuscipennis, y
T. nigra. Las 14 especies restantes son consideradas también nuevos regisiros.

Lz pobreza de especies regisirada anies de esle frabajo, es el refleje de fo
expuesto por Ayala ef al. (op. cit.) guienes sitian a Campeche en el lugar nimeroc
32 con relacién al esfuerzo de recolecta invertido para conocer la melitomofauna
del Estado, en comparacion con el resio de la Republica. En el grupo de las
avispas, Campeche ocupaba ef cuaric lugar con el menor nudmers de registros y
solo se enconiraba por encima de Tlaxcala, Querétaro y Quintana Roo con uno,
dos v cinco regisiros respectivamente (Rodriguez 19906).
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Sin embargo, los resultados obtenidos en este estudio, aunados a las
recolectas paraielas de abejas solitarias vy parasiias realizados en los sitios
trabajados, muestran que el nimero de especies de abejas en Campeche es de
alrededor de 120, enire las que se encuentran al menos ires especies nuevas para
ia ciencia. Dado lo anterior, el Estado ocuparia ahora el sitio ndmero 20 con
respecto a la riqueza de abejes que han side regisiradas en la Republica,
tomando en cuenta que en la parte surceste del Estado donde se encuentran
sitios de relevancia ecoldgica como Laguna de Términos, nc se han lievade a
cabo recolectas. E! estudio de estas zonas seguramenie incrementard el namerc
de especies en Campeche.

Desgraciadamente, no existen recolectas que puedan actualizar los datos
en cuantc al nimerc de especies de avispas tanio solitarias como sociales. La
carencia de ellos, muestra la enorme necesidad de inventariar los recursos
naturales de sitios como Campeche que practicamente son desconocidos en
cuanto a su biodiversidad.

De los ejemplares recolectados, 490 corresponden a avispas (nueve
géneros y 22 especies) y 1538 a abejas (16 géneros y 26 especies), lo que
representa el 24.1 y 75.87% respectivamente de los individuos recolectados
(Figura 4).

Figura 4. Porcentaje de individuos capturados

Vespodea
\ 24%

Apodea
76%

Dentro de Vespidae, la tribu Epiponini esta representada por siete generos
y 16 especies. Las tribus Polistini y Mischocyttarini cuentan con un género, cuatro
y dos especies respectivamente. Estos resultados muestran que Vespidae en las
‘ocalidadas irabajadas vy posiblemsnie en el zslado, lienen una ocurrencia
concordanie con la disiribucion de generos y especies en el continente americano,
va que de acuerdo con Richards (1978), IEpiponini y Mischocyitarini son mas
numerosos que Polistini, tanto en géneros como en especies. Los porcentajes de
ocurrencia de cada tribu con respecto del ictal de la fauna, asi como de! grupo de
ias avispas pueden ser consultados en e! cuadro 2 y las figuras 5 v 6.

Respecto a Apodea. las tribus Apini v Bombim cuentan cada uns con un
género v unea ascecie Halicting cuenia con un génaro v 4os @specias milenuyas que
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lz tribu Augochlorini esté represeniada por cuatro géneros y seis especies. La
triou Meliponini es ia mejor representada dentro de aste grupo, ya que cuenta con
nueve géneios y 16 especies (Figura 5, 6). Los resultados obtenidos confirman
que si bien, la conducta eusocial en las abejas encuentra su maxima expresion en
las especies de la tribu Apini (género Apis), el mayor nimero de representantes de
abejas sociales coiresponde z Meliponini, grupc de origen tropical y cuyas
especies son consideradas los polinizadores mas eficientes de las plantas con
flores en los tropicos (Roubik 1989). Los porceniajes de ocurrencia de cada iribu
con respecic del total de ia fauna, asi como del grupo de las abejas pueden ser
consultades en el cuadro 2 y las figuras 5 y 6.

———
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Cuadro 2. Representatividad por género, especie y porcentaje de las tribus de insectos
sociales de Campeche.

Tribu Total Géneros de | Total de Especies de Total de Total de Especies
Avispas 9 Avispas 22 Géneros 25 48
Polistini 1 {(11%) 4 (18%) 1 {4%) 4 (8%)
Mischocyttarini 1{11%) 2 (8%) 1 {4%) 2 {4%)
Epiponini 7{77%) 16 (72%) 7 (28%) 16 (33%)
Total Generos de Total Especies de Total de Total de Especies
Abgjas 16 Abejas 26 Géneraos 25 48
Augochlorini 4 (25%) 6 (23%) 4 (116%) 6 (12%)
Halictini 1 (6%) 2 (7%) 1 {4%) 2 (4%)
Apini 1 (6%) 1 (4%) 1 {4%) 1(2%)
Bombini 1 (6%) 1 {4%) 1 (4%) 1(2%)
Meliponini 9 (566%) 16 {(61%) 9 (36%) 16 (33%)

De acuerdo con €l listado de Ayala (1992, 1999) para las abejas sin aguijén
de Meéxico, las 16 especies de meliponinos encontradas en Campeche

representan 35% de la fauna de este grupo que cuenta con 46 especies en el
pais.

El género més rico fue Polybia con siete especies seguido por Trigona con
seis. Sumados, estos dos taxones concentran el 27% de las especies; Folistes
esta representado por cuatro especies, mientras que Agelaia y Augochlora por
tres. Malictus, Melipona, Mischocyttarus, Synoeca y Plebeia cuentan con dos. Los
15 géneros restantes (60%) estan representados por sélo una especie (Figura 7).

Se encontraron 21 especies (44%) que son exclusivas de alguna zona de

recolecta. Todos los sitios muestreados presentan al menos una especie de este
iipo.

Figura 7. Representatividad de especies por género
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Diversidad en las localidades trabajadas

De las locelidades muestreadas la mas rica fue Quiche tas Pailas. En ella se
registraron 30 especies distribuidas en 19 géneros, ademas en esia loccalidad se
enconiré el mayor namero de especies axclusivas (12) que representan 57% del
total de la fauna de este tipc. Dzibalchén ocupd el segunde lugar con una rigueza
especifica de 24 y una genérica de 14, con dos especies exclusivas.

Miguel Colorado, por otro lade, cuenta con 23 especies correspondientes a
18 géneros y dos especies exclusivas. Seybaplaya y Zoh-Laguna fuercon las zonas
menos diversas con 20 especies y 14 génercs cada una. En cuanto a fauna
exclusiva, Seybaplaya presenté ires especies, mientras que Zoh-Laguna contd
con dos. En el cuadro 3 se ofrece una siniesis del nimero y porcentaje con
respecto del total de la fauna, asi como de especies nuevas reportadas para cada

sitio. La lista de especies de cada localidad, puede ser consultada en el apéndice
1.

Cuadro 3. Ndmero y porcentaje con respecto del total de la fauna de génercs, espacies,
especies exclusivas y especies nuevas por sitio de recolecta.

Total de Tolal de Total de Especies Total de Especies
Génercs 25: Especies 48 Exclusivas 21 Nuevas 28
Miguel Colorado 18 (72%) 23 (48%) 2 (9.5%) 10 (35%)
Seybaplaya 14 (56%) 20 (41%) 3 (14%) 9 (32%)
Dzibalchén 14 {56%) 24 (50%) 2 (9.5%) 10 (35%)
Zoh-Laguna 14 (56%) 20 (419%) 2 (9.5%) [ S (35%) 1
| Quiché las Pailas | 19 (76%) | 30 (62%) | 12 (57%) 1 21 (75%) J

35

Figura 8. Nimero de géneros y especies por sitio de celecta
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Figura 9. Representatividad de tribu por sifio de recolecta |
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En las figuras 8 y 9 se presenta la distribucion de géneros, especies y tribus
para cada sitio trabajado. Se observa que [a presencia de tribus sigue mas o
menos el mismo patrén de distribucién, siendo Epiponini y Meliponini las mas ricas
en especies para todos los sitios. De acuerdo con Rodriguez (1996) Epiponini
presenta la mayor parte de sus especies en las regiones tropicales del centro y sur
del pais por lo que se esperaria que en Campeche fueran abundantes. Por su
parte, Meliponini es el grupo de abejas que cuenta con el mayor numero de
especies sociales; es ademas un grupo de distribucion pantropical vy los mas
eficientes polinizadores de las plantas con flores de los trépicos, asi gue su
abundancia en el estado no es de extrariar.

Similitud Faunistica entre localidades

Meciante e indice de similiiuc de Sprensen (Magurran 1688, Krebs, 1989) se
enconird que a nivel global la similitud mas alia es la existente enire Zoh-Laguna
y Dzibalchén con un valor de 0.77 (Cuadro 4 Apendice 3).
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Cuadro 4. Indice de similitud de Serensen entre ios sitios estudiados,”

Miguel Colorado Seybaplaya Dziblachén Zoh-Laguna Quiché las
Pailas
Miguel Colorade 1

Seybaplaya 0.6976744 1

Dziblachen 0.7234043 0.6818182 1

Zoh-Laguna 0.5581395 0.5500000 0.7727273 1

Quiché las G.4905660 0.40000G0 0.5185185 0.5800000 1

Pailas

' Los valores de especies compartidas pueden ser consultados en el apéndice 3.

Con estos datos se procedio a elaborar un fenograma que reflejara el grado
de similitud entre las zonas trabajadas mediante el meétodo de ligamento UPGMA.
Las distancias que se observan en las ramas indican que si bien las faunas
presentan cierto grado de diferencia, se trata de faunas muy similares, lo que
puede deberse a que la topografia de Campeche no presenta accidentes que
provoquen la ocurrencia de microambientes que pudieran actuar como sitios
especiales para ciertas especies y que las diferencias se deben mas bien a la
presencia de fauna exclusiva en cada sitio y al grado de deterioro de los
ambientes (Figura 10).

Figura 10. Fencgrama de similitud de areas mediante el indice de Sgrensen
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£n el fenograma se observan dos grupcs principales; uno que contiene
como unico elemento a Quiché las Pailas y otro que agrupa a ios cuatro sitios
restantes. Quiché las Pailas es &l sitio mas rice iantc en taxones especificcs como
en especies exclusivas, cabria entonces preguntarse si la topografia ne influye de
manera mas contundente que en los olros sitios ;Qué elemenios permiten la
ocurrencia de un mayor nimero de especies?. La respuesta podria encontrarse en
el grado de conservacion del sitio ya que Quiché las Pallas presenta una
vegetacidn poco modificada por la influencia humana, no presenta terrenc
destinado a la ganaderia y el poco ganado que hay en el sitio se alimentz de
vegetacion silvestre actuando como precursor de! desarrcllo foliar de muchas
especies vegeiales.

Por otfro lado, presenta Selva Mediana con alto grado de conservacion con
arboles de hasta 20 metros de altura con copas extendidas que provocan un dosel
mas o menos denso pero gue permite la filtracidon de los rayos solares,
caracteristicas que ofrecen muliiples sitios para el establecimiento de nidos, a
diferencia de otros lugares de recolecta, las colonias no se observaron en
construcciones humanas. Un ejemplo de como influyen estas caracteristicas se
observd en Trigona angustula, especie exclusiva de este sitio y de la cual sdlo se
encontraron nidos en arboles de mas de 10 metros de altura y situados en ramas
cercanas a la copa, situacién gue no se presenta en ningun ofro sitio de recolecta.

El segundo grupo gue se observa en el fenograma se encuentra subdividido
a su vez en dos agrupaciones, una que relne a Seybaplaya y a Miguel Colorado y
otra que asocia a Dzibalchén y a Zoh-Laguna.

Miguel Colorado es uno de los sitios que presenta mayor modificacion del
paisaje debido a la influencia humana, se ha desmontado una buena parte de
selva para dedicarla a la agricultura y a la ganaderia semi extensiva, aqui se
encontraron nidos de abejas y avispas en su mayoria asociados a las
construcciones, tantc en casas tradicionales mayas como en construcciones de
concreto y metal como escuelas. Y aunque fisicamente no parece tener relacion
con Seybaplaya que se encuentra al nivel del mar, podemos asociarlos puesto que
Seybaplaya es un tipico poblado de pescadores a la orilla del mar, erosionado y
con vegetacion costera, que no ofrece variedad de sitios de anidacion y al igual
que en Migue! Colorado los nidos se asocian a construcciones humanas, sin
embargo, aqui el sitio preferido de anidaciéon es el techo de palma de las palapas
gue se encueniran e la orflla cel mar y que son ullizadas para secar an sof algunos
producios pesqueros.

Por su parte, el grupo formado por Dzibalchén y Zoh-Laguna es el que
presenia mayor similitud; pese a gue Dzibalchén presenia un nimero mavor de
especies, la fauna de Zoh-Laguna se encuenira inmersa en ia de Dzibaichén, a
excepcion de dos especies, Agelaia areala y Peéreirapis sermauraia que
coincideniementia soic se encontraron en Zoh-Laguna
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El gredo de conservacion en ambos lugar, es aungue similar, es menor en
Zoh-Laguna mientras que en Dziblachén se hace un uso mas armonico del
ambiente. Asi, las relacicnes ecoldgicas de las especies con su medio parecen ser
determinantes en la ocurrencia o no de las mismas.

Estimacion de especies en las areas estudiadas

Mediante el modelo de Clench {1979) se obtuvo el nimerc de especies
esperacdas y se calculd la curva de acumulacidén de especies para cada localidad.
En iodos los cascs el modeio predice un ndmerc mayor de especies al numero
recolectado (Cuadro 3).

Cuadro 8. Relacién entre el nimero de especies esperado y el recolectado de acuerdo al
Modelo de Clench.

Miguel Colorado Seybaplaya Dzibalchén Zoh-Laguna Quiché las
Pailas

Especies 29 23 26 24 39

esperadas

Especies 23 20 24 20 30
recolectadas
Porcentaje del 79 87 92 83 77
total esperado

De acuerdo con este modelo, para recolectar el 100% de las especies
serian necesarias alrededor de 1000 horas de recolecta en cada sitio (Figuras 11,
12). Cabe hacer notar gue este tipo de herramientas es (il como elemento
predictivo del nimero de especies gque pueden estar presentes en la zona, sin
embargo, los modelos de acumulacion de especies han sido criticados ya que su
comportamiento y por tanto el niUmero de especies esperado se ve afectado al

variar algunos parametros entre los que se encuentira la unidad de esfuerzo (Ledn
1995)

Para este esiudio el modelo indica que para todos los sitios trabajados se
ha colectado mas del 75% de la fauna (Cuadro 5).

El nimero y abundancia de especies registradas guarda relacion directa con
la frecuencia de recolecta, asi como con los metodos utilizados, la heterogeneidad
ambiental y las especies mismas. £n la recolecia de los insecios sccigles no se han
implementado cebos o trampas para su captura como en €l casa de lepidopteros,
escarabajos lamelicornios o ciertos grupos de dipteros, de tal forma que la red aérea
es el Unico medio para recolectarios Asi pues, el radio de accién y efectividad del
colector estd en relacion directa con su movilidad. habilidad, experienciz en la
recolecta y el conocimiento ecoldgice vy taxonémico del grupo. Eslo constituye un
facior limitanie en el conocimienmo de la fauna ya gue algunas especies no son
recolecladas al no reparar en wdos los métodos posibles de captira.
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abejas pueden tener poblaciones que van desde unos cientos de individuos hasta
varios miles de ellos con actividad de forrajeo que se caracteriza por un gran nlmerec
de individuos y colonias perennes; las colonias de avispas presentan una poblacion
que va de unas decenas de individuos, en colonias de tamano promedio v de unos
pocos cientos en las de mayor {amario, ademas de que el forrgjec nc sigue un
patrén cooperativo, sinc mas bien individualista.

En cuanto a la riqueza de especies para cada sitioc muesireado se esperaba
que tuviera una relacién directa con la conservacion del sitio. Esto se cumplié en
Quiché las Pazilas que es el sitio mejor conservado y en e! que la influencia humang
es casi nula pese a que la creaciébn de caminos de acceso esta incidiendo
fuertemente sobre los recursos forestales que sirven como substrato de anidacion
para los insectos en cuestion. A pesar de que muchos de los pobladores han sido
entrenados como técnicos en biodiversidad (Godinez, com. pers.) la atraccion
monetaria muchas veces es mas fuerte que la educacion ecoldgica, ya que mientras
se desarrollaba este estudio se encontraron varios nidos destruidos, hecho que los
pobladores justificaron diciendo que una asociacién dedicada a la proteccion
ecolégica estaba comprando los nidos para establecer cultivos con el fin de
multiplicarlos vy asi contribuir a su proteccién. Nunca supimos si se llevo a cabo 0 no
el cultivo pero o que si es seguro es que muchos de los nidos fueron destruidos por
la falta de conocimiento acerca de la biologia de anidacién y de los métodos
correctos de extraccidén del mismo.

Uno de los objetivos iniciales del Museo de Biodiversidad del Mundo Maya
(MBM) de la Universidad Autonoma de Campeche, al desarroliar este estudio fue el
establecimiento de meliponarios que {endrian como fin, rescatar las iécnicas
ancestrales mayas de cultivo y contribuir a la conservacion de las especies al
multiplicar las colonias. Siguiendo las recomendaciones de Gonzalez-Acereto {(1989)
para el cultivo y manejo de abejas sin aguijon, se disenaron cajas de madera que
cumplieran con las especificaciones requeridas. Se localizaron nidos de especies
que fueran abundanies (Trigona fulviventris y Nannotrigona perifampoides),
procediendo a la exiraccion de los nidos y a su posterior introduccion en las cajas.
Esta operacion se realizd con éxito y las abejas pronto ubicaron a la caja como el
sitio al que debian de regresar despues del forrajeo.

Asi mismo, la menor diversidad encontrada en Seybaplaya y Zoh Laguna es
el reflejo del alto grado de perturbacion de ambas zonas en las que la influencia
Rumana ha modificado ampliamente ei paisaje original, va que se consideran como
sitlos con mayor grado de deforestacion.

En Miguel Colorado, no obstante que presenta un alto grado de deforestacion,
ya que mucha de su superficie ha sido destinada a la agricultura y a la creacion de
potreros para ciia de ganado, enconiramos un numero alio de especies y géneros.
Esto poaria  sugerir que la abundancia y disrbucion de especies, si bien estan
nfluenciadas por el grado de conservacion de cada sitic, también obeadecen a
feclores gue permuien su pressncia sess Al graco de nerddsbacion come son o
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Lo anterior conirasta con o encontrade en Dzibalchén donde la poblacion
esta conformada en su mayoria por personas de origen maya gue aun llevan a cabo
métodos y técnicas tradicionales de preparacién y cultivo de la tierra; aqui es usual
encontrar predios que en su parte trasera tienen destinada una porcién de tierra para
cultivos de autoconsumo con productos como platano (Musa paradisiaca), tamarindo
(Tamarindus indica), papaya (Carica papaya), ademas de forrajes como ramon
{Brosimun alicastrum) para el consumo del ganadoe. La alta diversidad de insectos
sociales en este sitic pusde estar relacionada con la abundancia de plantas
utilizadas como subsiratc de anidacién enfre las que se encueniran ei platano, el
ramon y las mismas casas {radicionales mayas, ademés de acacias silvestres
(Acacia spp.). Los pobladores observan una mayor {olerancia hacia las colonias, a
diferencia de sitios como Quiché las Pailas donde fue frecuente observar colonias
guemadas o extraidas de su sitio hatural.

Periodos de Actividad Diaria

Se reconocen dos periodos de actividad de los himenopteros sociales en
Campeche, uno que inicia al alba (entre las 5:00 y 6:00 h) y se extiende hasta ias
13:00 h. En él, se presenta el pico de actividad para todas las especies vy la
actividad principal es la recolecta de alimento. Un segundo pericdo inicia cuando la
incidencia de rayos solares ha disminuido (16:00 h) y se prolonga hasta el
anochecer. En este lapso se recolectan alimento y materiales para la construccion
del nido como lodo y resinas. Durante el periodo intermedio, las temperaturas aitas
ocasionan gue los insectos se refugien en el nido, mientras que en las flores solo
se observa actividad de Apis mellifera y en algunas ocasiones de Scaptofrigona
pectoralis.

Los factores ambientales del tropico inciden directamente sobre la eficiencia
en |la recolecta de los insectos sociales. A diferencia de las zonas templadas y frias,
en las que la actividad se ve afectada por las bajas temperaturas del amanecer y
atardecer, en las zonas trabajadas la actividad de los insectos se ve interrumpida por
las altas temperaturas que se presentan entre las 13:00 y las 16:00 h. Estas
temperaturas alcanzan en ocasiones 42 °C en la época mas caliente del afo. El
caracter soclal y la alta densidad poblacional de las colonias determinan patrones de
forrajeo intensivo que permiten cubrir los alios requerimientos energéticos de la
colonia. Asi, el periodo de actividad maxima coincide con aquél en el cual las flores
ofrecen mayor cantidad de recursos, ya gue ésies @mbién son afectadas por la
temperaiura y presentan menor disponibilidad de néctar cuando las temperaturas
son altas y la pérdida de agua es mayor.

Por otro lado, la nubosidad, la lluvia, v sobre todo Jos fuertes vientos que se
presentan en la época de huracanes constituyen otro factor limitanie en la actividad
e esios insaclos, ya que os obliga a permanecer denlro ¢el nido por dias enteros.
Es en ésia épcca dei afic en la cue lg recolecta ue directamenie de lcs nidos
cuando éstos sz tenian localizades.
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A diferencia de los insectos solitarios en los que los ciclos de vida estan
determinados por la abundancia y disponibilidad de recursos son de caracter
estacional, en los insecios sociales la permanencia de la colonia permiie su captura
y seguimiento fenoldgico a lo largo de todo el afic. Por otro lado, la interaccién con
los pobladores permite saber que muchas de las colonias llevan varios afos
establecidas en el mismo sitic.

Recursos florales utilizados

Se registraron 22 especies de plantas (Apéndice 2) que fueron visitadas por los
nimanopteros sociales en las cinco localidades esiudiadas. Para conocer ig
preferencia por recursos alimenticios sélo se tomaron en cuenta plantas sobre las
gue se recolectaron diez & mas hembras. 12 especies de himenodpteros sociales
(25%) no se recolectaron sobre flores (seis de avispas y seis de abejas).

El 96% de las especies de abejas (25) son recolectoras de polen y solo
Lestrimelitta nitkib (4%) es cleptoparasita, es decir, es una especie social que ha
evolucionado como robador de recursos en colonias de abejas sociales, carece de
escopas (estructuras recolectoras de polen) v de pelos ramificades en los que se
pueda asir el polen (Michener ef.af 1994).

De acuerdo con Wilson (1979), se considera que todas las abejas sociales
son de habitos polilécticos, ya que al estar presentes durante todo el afio, son
capaces de explotar los diferentes recursos florales presentes a lo largo de éste.

Este criterio se aplica en el presente trabajo, excepto para Megalopta sp.
gue es nocturna y de la gue no se conocen los recursos que explota, FPlebeia
latitarsis de la que sdélo se tiene un ejemplar y cuyos habitos alimenticios no se
registran en la literatura y para Lestrimelitta nitkib.

La estrecha relacidn entre plantas y abejas hace que el numero registrado
de las primeras sea considerablemente mas alto que para las avispas. Al menos
un ejemplar por especie de abeja ha sido recolectado sobre una planta, a
excepcion de Megalopla sp., abeja nocturna que sdlo se ha recolectado con
trampa de luz y Lestrimelitta nitkib encontrada en una trampa de fruta. &n ambos
casos, los métodos de trampeo estaban destinados a la captura de escarabajos y
azarosamente se recolectaron abejas en ellos.

La especle de abega que mas especies de plantas uliizd fue frigona
fulviventris, recolectada sobre 17 especies diferentes, seguida por Apis mellifera
con 11 registros mientras que Nannoirigona perilampoides, Partamona bilineata,
Trigona fuscipennis y T. nigra cuenian con siete registros, el resto de las especies
explota un namerc menor de especies de plantas.

La especie de plama mas visitada por las abejas fue Antigonon lepiopus
(Polvgonaceaes), orginaria de México v de uso ormnamema!l drincipaimeania Jgue
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inclusive es comun observarla en floraciéon cuandoc otras plantas utilizadas por los
insectos sociales se encuentran en reposo o en estado de fructificacion. En ella se
registraron 15 especies de abejas y cuatro de avispas sociales, es decir, 57% de
ias abejas y 39.58% de la fauna total recolecta recursos de esta especie.

Aln cuando las avispas como grupo son depredadoras, a nivel de especie
pueden tener varias fuentes de alimento, siendo el polen v el néciar algunas de
gllas. 16 especies de avispas (72.72%) se recolectarcn sobre 11 especies de
plantas. La especie de avispa que visitd el mayor numero de especies de plantas
fue Polybia occidentalis que se regisitré en siete de elias. Las especies restantes
recclectadas sobre plantas (77%) se registraron sobre fres 6 menos especies
vegetales. Un gran porcentaje de avispas fue recolectado al vuelo, por lo que las
relaciones con la flora no pueden ser definidas como en &l caso de las abejas.

La especie de planta mas visitada por avispas fue Hamelia patens
(Rubiaceae) utilizada en medicina tradicional. Se recolectaron sobre ella ocho
especies que representan 36.36% de las avispas registradas sobre flores.

Sin embargo, cabe mencionar que no todas las plantas son visitadas con la
misma frecuencia. Los insectos tienden a seleccionar aquellas que ofrecen un mayor
nuimero de recursos que pueden estar representados ya sea por un numero mayor
de flores o por una produccidn alta de polen y néctar que permita cubrir los
requerimientos energéticos de la colonia. Esto permite por un iado, recolectar
recursos abundantes y por ofro tener acceso a otros que si bien no cubririan las
demandas alimenticias por si solos, servirian como complemento.

El conocimiento de las plantas utilizadas por los insectos sociales tal vez
ofrece un punto mas de analisis para saber por qué las diferencias entre la fauna
de los distintos sitios estudiados. Mientras que especies que explotan un numero
mayor de plantas se encuentran distribuidas de manera amplia (Apis mellifera,
Trigona fulviventris, Trigona nigra, Partamona bilineala}, otras gue son exclusivas
de algudn sitio limitan la explotacion de recursos a pocos ¢ un Unico recurso Tal es
el caso de Trigona angustula, Trigonisca pipioli y varias especies de Polybia. Cabe
mencionar que los recursos explotados por estas especies son también
exclusivos del sitio donde se recolectd |la especie de insecto social. Analicemos el
caso de Trigona angusiula. Esta abeja sdlo se recolecio sobre flores de Musa
paradisiaca que crece de manera abundante en Quiché las Pailas; si a esto
aunamos lo dicho anteriormente para los sitios de anidacion (arbcles de 152 20 m
de alio) encontramos gue solo en Quiche las Failas se dan las condiciones para
SuU presencia.

Alnr cuando el método general utilizado para el desarrcllo de un estudio
faunislico no conlempla la recolecta de planias u otros subsiratos asociados al
objete de asludio, considerc que esios datos son importantes, dado dgue no sélo
exhiben, como en esle caso, ias planlas exploladas como fuente de alimento sino
gue puecen mosirar inferacciones plenta-msecic aun desconoicas como equelias
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este es externo, y mas aun cuando el nido se encuentra dentro de la planta sin
causarle dario.

Es necesario desarrollar estudios mas especificos en los gue se determine
cual es la relacion real de los himenopteros sociales con las plantas gue visitan, es
decir, precisar si la planta ofrece sélo polen, néctar & ambos ¢ si se trata de una
fuente de material para la construccién del nido como es el caso de plantas que

producen resinas 0 aguellas gue por su estructura ofrecen sitios seguros para el
establecimiento del nido.

Por ofro lade, aun cuando Campeche ha sido suficientemente estudiado en
refacion con su riqueza floristica y se conocen casi todos los elementos gue ia
conforman, mucho de la biologia de las plantas tropicales permanece todavia sin
comprenderse. En muchos casos los polinizadores tanto de especies silvestres
como cultivadas y de importancia comercial son desconocidos. Asi, ésta
investigacion constituye la base de otras, como estudio de las cargas de polen
presentes en los ejemplares de la coleccién. El analisis palincldgico exhibiria de
manera real la gama total de plantas visitada por cada especie de abeja,
reforzando la informacion obtenida visualmente en [a recolecta.

Subsiratos de anidacién y estructura interna del nido

Del mismo modo que Wille y Michener (1973) se encontraron dos patrones
basicos de anidaciéon. Uno que corresponde a nidos que pueden presentarse en
cavidades naturales o artificiales y otro que corresponde a nidos expuestos.

Corresponden al primer grupo, raices y ramas de arboles vivos o muertos
(Scapfotrigona pectoralis, Synoeca septentrionalis, Trigona fulviventris), hojas
anchas (Synoeca septentrionalis) y diversas cavidades en bancos de tterra suave
como arena y caliza (Partamona bilineata), son utilizadas ademas cavidades en
substraios rocosos (Agelaia areata). Dentro de los substratos naturales se cuentan
fambién nidos abandonados de aves, roedores y de otros insectos sociales
(Trigona fulviventris) como termitas y hormigas. Las cavidades artificiales mas
utilizadas son las estructuras metalicas huecas de soporte de construcciones

(Trigona nigra), paredes dobles de concreto, llantas abandonadas y cualquier
material que ofrezca resguardo al nido.

La uillizacién de cavidades previamenie consiruidas permite un impoeriante
ahorro de energia en la construccion de una cublerta que envuelva las estructuras
internas del nido donde se encuentra la cria. La tfemperatura y humedad son mas
constantes que en los nidos expuestos por lo que las variaciones climaticas y los
fenomenos meteorcoldégicos como la lluvia v los vientos fuertes de la época de
huracanes los afectan menos.

Por su parte los nigdos expuestos eslan lambien asociados a ramas
(Melapolybia sp ). hojas v roncos que les soven de soporte v ae proteccdn conta
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humanas siempre estan ligados a construcciones como casas y escuelas, tanto
de concreto como de materiales naturales como madera, palma y lodo (Pofistes
spp). En el caso de las abejas (Partamona bilineata), los nidos expuestos siempre
presentan una cubierta gruesa de lodo, mezclado con resinas gue al secarse es
impermeable (Wiile y Michener 1973).

En las figuras 13 y 14 se aprecian las estructuras basicas de los nidos de
diferentes especies de insecios socizles.

Se han realizado numerosos astudios que relacionan fa estructura del nido
con el grado de sociabilidad. Estos estudios revelan que a mayor sociabilidad la
estructura se vuelve mas compleja. Por ejemplo, los nidos de abejas solitarias estan
constituidos por una entrada Gnica, seguida por un tinel principal del cual se derivan
las ramas que conducen a los capullos. La madre aprovisiona el nido con polen y
néctar y muere. No hay convivencia de generaciones. En las abejas sociales la
densidad de poblacién no es menor de algunos cientos de individuos, se da una
verdadera divisién de labores dentro del nido y los individuos a lo largo de su vida
pueden desarrollar diferentes papeles, contribuyendo siempre y en conjunto a la
subsistencia de la colonia. La estructura del nido es tan compleja que se encuentran
sitios destinados a diferentes situaciones, asi, hay camaras para la cria, sitios
exclusivos para el alimento, que a su vez es dividido en polen y en néctar (Wilson
1979). Una descripcion de la estructura interna del nido de algunas de las especies
recolectadas puede scr consultada en el Apéndice 4.
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Figura 13. Nides en cavidades. (Tomado de Wille y Michener 1973}
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Figura 14. Nidos expuestos. Tomadc de Wille y Michener, 1993
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CONCLUSIONES

1.- La fauna de insectos sociales de Campeche comprende 48 especies
distribuidas en 25 géneros y tres familias. Se reconocen 33 nuevos registros de
especies lo que significa un incremento def 230 % con respecto a lo registrado en la
literatura hasta 1996, ano en el gue se actuatizd y sistematizo la informacién
referente a estos grupos.

2.- La pobreza de especies de insectos sociales (y de fauna en general) en
Campeche registrada antes de este trabajo, es el reflejo de lo poco que se ha
recolectado en el Estado, a pesar de que cuenta con sitios con diversos grados de
proteccidon ecolégica, su biodiversidad es practicamente desconocida.

3.- La rigueza y distribucién de insectos sociales en las localidades trabajadas
y posiblemente en el Estado, tienen una ocurrencia concordante con la distribucién
de géneros y especies en el continente americano. Sin embargo, es necesaria la
colecta sistematica en el todo el Estado para reafirmar o refutar lo anterior.

4.- La distribucion local de especies sigue el mismo patréon en todas las
localidades trabajadas, siendo Epiponini y Meliponini las tribus mejor representadas.
Los géneros Polybia y Trigona son los mas ricos con el 27% de la fauna total.

5.- La localidad mas rica tanto en especies recolectadas como en especies
exclusivas es Quiché las Pailas. Esto puede deberse a que es el sitio mejor
conservado, en contraste, las zonas costera y ganadera son las que presentan una
menor diversidad de especies, reflejo tal vez de la pobreza de sitios de anidacion vy
alimentacion entre otros, que hacen posible la ocurrencia de las especies

6.- A diferencia de las zonas templadas y frias, la distribucion temporal y
estacional de los insectos sociales en Campeche se ve influenciadas por las altas
temperaturas a lo largo del afio y por los vientos fuertes y la nubosidad presente en
tiempo de huracanes.

7.- El uso sistematico de métodos de recolecta alternativos a la red aérea
puede servir para evitar el sesgo en el esfuerzo de recolecta ocasionado por la
experiencia de los colectores. Ademas de que permitiian cubrir mas area y
microambientes que los que un colector solitario puede abarcar.

8.- Las curvas de acumulacion de especies son una herramienta util para
estimar la riqueza de un &rea dada, sin embargo es requisito contar con datos
precisos sobre la unidad de esfuerzo utilizada. Asi, es necesario contar con un
modelo que permita emplear mas variables medibles, de tal modo que la riqueza
pueda ser estimada de una manera mas real.
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I APENDICE 1 ]

Lista de especies de avispas y abejas sociales de Campeche. Se muestran las especies registradas en otros
estudios, los nuevos registros para el Estado, asi como las localidades donde fue recolectada cada una en este
trabajo.

VESPOIDEA Status Miguel L Seybaplaya —! Dazibalehén Zoh-Laguna | Guichelas Pailas
Colgrade
L Polistinae
Tribu Palistirn L
Polistes (Aphanioptervs) nstabis 8&&& 12
P (Epienemus) paciiicus AR E] 1
P (Oneranus) carnifex ik
P (Pahsohus) major whorx 1 4
Tribu Mrschocyttann i
Mischocytiarus (Kappa) immarginatus R 3 _i
[ M (Phy) mexicanus ey T J
Tribu Eponin
| Agelaia areata Fawn EE] 4‘
L Asp T RE 13 5
I Aoz T ) j
Aporca (Apoica) pellens W 1 3
Brachigastra mefifica —[ FXXXN 7 22 8 3 3
Metapolybia sp ¥ e 25
Parachartergus apicals ki 33 B 19
Polybia (Apopolybia) simitima AkEr 3
P {Myraptera) diguetana FkEx 4 38 E] S 17
P {Myraptera) octidentatis mugratefia &8&E& 15 47 43
P {Pedctheca) emaciata wrwn 2 g
P (Tnchinothorax) mignna i 1 1 _‘_ 1
P bifasciata Tead 3
F. flavifrons hecuba Ean 3 1 13 |
Synoeca cyanea ekn L 1
S septentnonahs TEeE 20 i _I— 12
SUPERFAMILIA APOIDEA L [ i
Halictidae L T J
Tribu Augochlernint T
Augochiora (Ox ystoglossella) sunfera | ke 4 i‘
A (Oxystoglossefia)n sp 1 l ik 2 2 4 1
A [Oxystogiossella) azlecula ) W Z
Augochiorelia pormoniela e ] 1 ]
Megalopta sp e 4
Pereirapis semiaurata Kk 4 1
Tribu Halicting I _L
! Hahctus (Hatetus) hgatus ki 16 E] l 3 & 1
{'H (Sefadonia] hesperus BREE ] 6 50 6 36 j
Lﬁ Apidae
Tribu Apint L
Ap1s melifers &5 && E 6 5 7 6
Tribu Bombiru
Bomous (Fenadobombus) medus | £&8&& 4 1 1
T ribu Mahponini T J_ i— i “_::t
Cephalotrgona zexmeriae &E&S 2 10 T 29 5
Lestnmehita mtkib e 4
Mehpona beechen &&8&3 9 22 16 7
M yucalanica R 3 z
Nannotngona perfampoides AR 4 23 1 22 20 17
Partamona biineata LEE& 35 36 9 36 37:
Piehea (Picheia) fronlahs 8&&& 32 39 Fii 1
P (Scaura} laltarsis RN 1
Scaplotnigena peciorals 8848 38 14 62 3 1
Tngona (Froseamaeitta) mgra mord KE&E&L 42 52 45 44
T (Tetragonisca} angustild wawn } 34
T {Tngona) conmma 8888 &0 | ’ﬁf
T (fngona) futvivenins S8E&& G2 53 [ k 4(3‘ _____ L 38
T {Tngona) fuzoponius 8838 28 ?i__ a1 l 66 19
.W? {fnqon.) mgerama N I e [ E I L.
Irigomisca pipron _I.____::ﬁ___.__,‘ ____..___,,_J___ﬂ_ﬁ,_.m B L*_ gﬁl . N

«  &&4&& Especie registrada en los listados de Ayala et al. {1986), Ayala (1999) y Rodriguez (1996)

. Nueva registro para Campeche
Los nimertos indican los gempiares colectados para cada sitio

[$3]
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APENDICE 2

Lista de plantas visitadas por los himenoOpteros sociales en Campeche,

Planta

Nimero de géneros
(especies) visitantes

" [Especies visitantes

Apocynaceae

Polybia occidentalis

Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum. &(6) Apis meliifera
Nannotrigona perilampoides
Partamona bilineata
Scaptotrigona pectoralis
Trigona fulviventris
Arecaceae
Cocos nucifera L. 1(1) Trigona fulviventris
Asteraceae
Apis meliifera
Bidens sp. 4(5) Cephalotrigona zexmeniae
Halictus hesperus
Trigona fulviventris
T. nigra
Tagetes sp. 1(1} Augochforan. Sp. 1
Polybia ceceidentalis
Tithonia sp. 2(3) Trigona fulviventris
T. nigra
Polybia flavifrons
Viguiera dentata var. helianthoides 7(10) Augochloran, Sp. 1
3. E. Blake Melipona beecheif
M. yucatanica
Nannotrigona perifampoides
Plebeia frontalis
Scaptotrigona pectoralis
Trigona fulviventris
T. fuscipennis
T nigra
Bignoniaceae
Tecoma stans Juss. ex Kunt 1(1) Apis mellifera
Bixaceae
Melipona beecheii
Bixa oreliana L. 3(3) Nannolrigona perilampoides
Plebesa frontalis
Caprofoliaceae
Piebeia frontalis
Sambucus mexicana Presl. 2(4) Trigona corvina
T. fulviventris
T. nigerrima
Caricaceae
Pigbeia frontalis
Carica papaya .. 2(3) Trigona fulviventris
T. fuscipennis
Cesalpinaceae
Brachgastra meilifica
Tamarindus mdica L. 4({4) Nannotrigona perifampoides

Partamona bifineala
Trigona fulviventns
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Cucurbitaceae

Cucurbita pepo L.

3(3)

Apis melfifera
Partamona bilineata
Trigona fulviventris

Luffa cilindrica {L.) A. Roem.

8(7)

Polybia occidentalis
Augochiora aztecula
Augochiora n. Sp. 1
Apis mellifera
FPartamona bilineata
Plebeia frontalis
Trigona fulviventris

Momordica charantia L.

3(4)

Polybia occidentalis
Apis mellifera
Trigona fulviventris
T. nigra

Euphorbiaceae

Ricinus communis L.

Apis melfifera

Melipona beecheii
Nannotrigona perilarmpoides
Trigona fuscipennis

T. nigra

Fabaceae

Piscidia pisipula {1.) Sarg.

1{1)

Augochioran. Sp. 1

Malvaceae

Sida rhombifolia L.

7(8)

Agelaia sp. 2

Synoeca septentricnalis
Augochloran. Sp. 1
Cephalotrigona zexmeniae
Halictus hesperus
Nannotrigona penifampoides
Trigona fulviventris

T. nigra

Musaceae

Musa paradisiaca L.

6(12)

Polistes major
Polybia diguetana
P. emaciata

P. simillima
Agelfaia sp. 2
Apis melifera
Partamona bilineata
Trhigona angustula
T. corvina

T. fulviventris

T. fuscipennis

T. nigerrima

Papaveraceae

Argemone mexicana L.

1

Trigona fulviventris

Polygonaceae

Antigonon leptopus H. & A

14(19)

Parachartergus apicalis
Polybia flavifrons

P, nigrma

P. occidentalis
Augochlora aztecula

A n sp. 1

Apis meilifera
Cephalotrigona zexmeniae
Halictus hesperus
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Melipona yucatanica
Nannotrigona perflampoides
Partamona bilineata
Pereirapis semiayrata
Plebeia frontalis
Scaptotrigona pectoralis
Trigona fulviventris

T. fuscipennis

T. nigra

Trigonisca pipiofi

Rubiaceae

Brachigastra mellifica
Hamelia patens Jacq. 8(10) Parachartergus apicalis
Polistes pacificus

P instabilis

Polybia bifasciata

P. diguetana

P. flavifrons

P. occidentalis

Apis mellifera

Trigona fulviventris

T. fuscipennis

Solanaceae

Parachartergus apicalis
Solanum verbascifolium L. 9(9) Polybia occidentalis
Stelopolybia areata
Synoeca septentrionalis
Apis meliifera

Bombus medius
Melipona beecheii
Partamona bilineata
Trigona fuscipennis
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APENDICE 3

indice de Similitud de Serensen.

Donde : S= NUmero de especies compartidas
N1= Especies totales de la primera localidad

N2= Especies totales de la segunda localidad

Namero de especies compartidas en los sitios de recolecta

Miguei Colorado Seybaplaya Dziblachén Zoh-Laguna Quiche las
Pailas
Miguel Colorado =
Seybaplaya 15 *
Dziblachén 17 15 *
Zoh-Laguna 12 11 13 *
Quiché las 12 10 14 14 *
Pailas

Indice de Similitud de Serensen en los cinco sitios de recolecta

Miguel Colorado Seybaplaya Dziblachén Zoh-Laguna Quiche las
Pailas
Miguel Colorado *
Seybaplaya 0.6976744 *
Dziblachén 0.7234043 0.6818182 *
Zoh-Laguna 0.5581395 0.5500000 0.7727273 *
Quiché las 0.4905660 0.4000000 0.5185185 0.580000 *
Pailas
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APENDICE 4

Arquitectura de nidos.

A continuacién se presenta una descripcién de la arquitectura de los nidos de ias
especies de himenopteros sociales de Campeche. No fueron localizados los nidos

de todas las especies, por [o que muchas descripciones van acompafiadas de
referencias bibliograficas.

Vespoidea
Apoica (Apoica) pallens (F.)

Nidos en forma de cono poco profundo, usualmente suspendido de una
rama de 3-4 mm de diametro. Son de papel pardo amarillento o rojizo. El panal es
aplanado y la envoltura incluye la rama, tanto que el panal parece sésil. Las
celdillas miden de 13.0 a 17.0 mm de profundidad, 4.0 a 4.5 mm de ancho y 4.8-
5.0 mm diagonalmente y sus fados exteriores estan en contacto directo con la
envoltura. Los capulios son transparentes en el apice, la punta mide 1.0-2.0 mm.

Brachigastra mellifica (Say)

Los nidos no fueron localizados. De acuerdo con Naumann (1968) los nidos
son esféricos y es incorporada a su estructura gran cantidad de ramas que sirven
de soporte. L.a envoltura es de papel y presenta parches irregulares de celdas
poco profundas, destinadas a convertirse en el estrato mas externo de celdillas
gque se encuentra a su vez cubierto por otra envoltura. Este arreglo puede
considerarse una modificacion del fragmocitaro.

Mischocyttarus (Kappa) immarginatus Richards.

Nidos gimnodomos, descubiertos y horizontales. Las celdillas se
encuentran orientadas verticalmente, miden de 4.1 a 4.5 mm de diametro y son de
color pardo claro. Presenta un pedicelo central corto y ancho que en las primeras
etapas de construccién es casi cilindrico. Se encontraron con frecuencia sobre la
vegetacion, mientras que Rodriguez (1988) los registra como abundantes sobre
construcciones humanas.

Mischocyttarus (Phi) mexicanus (de Saussure).
De acuerdo con Rodriguez (1988), los nidos se encuentran descubiertos,
son de forma vertical con el pedicelo central muy corto y de color pardo grisaceo.

Son muy largos y delgados, alcanzando entre 20 y 25 cm de iongitud. Presentan
un numero maximo de diez hileras de celdas. Es una especie que anida
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frecuentemente en la vegetacion sobre ramas o fustes de corteza lisa y con menos
frecuencia sobre construcciones humanas.

Parachartergus apicalis (F.).

Nidos caliptodomos en forma de embudo; presentan una cubierta gruesa
gris semejante al carton. La entrada es tubular y se localiza en la parte media
inferior. Carecen de un pedicelo por lo que se encuentran fijados directamente
sobre el substrato. Las celdillas son independientes y se encuentran en varios
estratos independientes de la envoltura y unidos entre si por proyecciones
verticales, las celdillas tienen de 4.5 a 4.7 mm de diametro y se encuentran
orientadas verticalmente. Los nidos se localizaron a una altura entre dos vy seis
metros, frecuentemente sobre la vegetacion.

Polistes (Onerarius) carnifex (F)

Nidos horizontales. Se encuentran descubiertos y presentan la superficie
superior inclinada con respecto a |la horizontal. La parte superior es grisacea y la
inferior e interior son ligeramente amarillentas. El pedicelo generalmente es
central. De acuerdo con Rodriguez (1988) se localizan sobre la vegetacion y en
menor numero en construcciones humanas.

Polistes (Aphanilopterus) instabilis de Saussure.

Nidos gimnopodos, verlicales. Las celdilas se encuentran orientadas
horizontalmente y en un sclo estrato. El nido posee un pedicelo tubuiar angosto
gue lo une al substrato. Los nidos songeneralmente grises y llegan a alcanzar
tamafios considerables. Las celdillas miden entre 5.8 y 6 mm y su ntmero
aumenta en la parte central e inferior del nido llegando a encontrarse mas de 20.
Los nidos se localizaron en su mayoria sobre construcciones humanas y en la
vegetacion a una altura de 1.50 a 3.0 metros.

Polistes (Palisotius) major Palisot de Beauvois.

Nidos gimnodomos horizontales, circulares y con un solo estrato de celdillas
de 8.6 a 8.7 mm de diametro que se encuentran orientadas verticalmente.
Pedicelo tubular, aplanado y central. Superficie superior del nido inclinada. Se
encuentran asociados a construcciones humanas vy vegetacion, a una altura de 1.4
a 2 metros.

Polybia (Myraptera) diguetana R. du Buysson.

Nidos con arreglo fragmocitaro, pardo claro y de forma mas o menos
ovoide. El diametro de las celdillas es de 2.6 a 2.7 mm.

La entrada se encuentira situada infero-lateralmente. Estan asociados a
vegetacion a una altura de entre 2 y 3 metros.
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Polybia (Myraptera) occidentalis nigratella R. du Buysson.

Nidos fragmocitaros, pardo a gris o crema, y con apariencia jaspeada,
ovoide acampanada. Las celdillas tienen un diametro de 2.9 a 3.1 mm vy se
encuentran orientadas verticalmente y arregladas en varios estratos horizontales,
conectados uno con otro por una abertura y fusionados a 1a envoltura del nido.

Se presenta un solo orificio de entrada. Se localizaron sobre la vegetacion y
adheridos directamente al substrato, a una altura entre 1.0 y 4.0 metros.

Polybia (Pedothoeca) emaciata Lucas.

Nidos no recolectados. De acuerdo con Richards (1978) se encuentran
soportados por al menos una rama. Son piriformes de 6.5 cm de alto y 9.5 por 8.5
cm de ancho. La entrada es terminal de 2. 0 cm de diametro.

Cada panal tiene una débil emarginacion opuesta a la entrada. Las celdillas
miden 3.0 mm de ancho, 3.3. mm diagonalmente y 8.0 mm de profundidad. El

capulio es blanco, fuertemente cupulado. Estan asociados a arboles de poca
altura.

Polybia (Trichotorax) nigrina Richards.

Nidos fragmocitaros, de forma esférica acampanada a tubular. Son pardo
con celdilias de 3.6 a 3.7 mm de diametro, orientadas verticalmente y dispuestas
en varios estratos horizontales conectados por una abertura y fusionandose a la
pared del nido. El Gnico orificio de entrada se localiza en la parte infero-lateral.
Fueron encontrados en vegetacion, directamente sobre el substrato y a una altura
entre 0.8 y 3.0 metros.

Polybia (Apopolybia) simillima F. Smith.

Nidos no recolectados. De acuerdo con Richards (1978), el nido es
esférico, con varios orificios de entrada ubicados lateralmente. La envoltura es
pardo con muchos espacios aéreos. El nido mide 10.6 por 8.8 cm, presenta varios
panales y esta adherido a ramas de arboles de no mas de 2 metros de altura.

Agelaia sp. 2

Nidos no recolectados. De acuerdo con Richards (1978), el nido consiste
de panales peciolados y rodeados de ramas de arboles. Cada panai esta cubierto
por una sombrilla pedicelada; cuando varias de estas sombirillas se juntan, forman
una especie de piso a partir del cual nuevos panales pueden ser adheridos.
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Synoeca septrentrionalis Richards.

Nidos con arreglo astelocitaro, ovales, pardo oscuro, con un surco
longitudinal y una elevacion central en la parte baja de la envoltura. Se localizan
en los troncos y en las ramas mayores de arboles a una altura entre 2 y 6 metros.

Apoidea.
Apis mellifera |..
Nidos en cavidades principalmente o nidos expuestos.

Panales verticales con dos capas de celdillas de cera, abiertas y opuestas
al panal. En las celdas se almacena alimento y cria en areas destinadas para tal
fin. El material principal es cera secretada de entre los segmentos abdominales de
las obreras jévenes. Pueden ser incorporadas al nido resinas que son utilizadas
para sellar algunas partes y gomas vegetales que mezcladas con cera sirven para
reforzar los bordes de los panales, su mezcla puede ser llamada cerumen como
en la abejas sin aguijon. La cera vieja es utilizada para taponar las celdas que
contienen polen, propoleo y trozos de capulios.

Bombus (Fervidobombus) medius (Cresson).

Nidos en cavidades en el suelo, nidos abandonados de aves, ratones o
pequefios mamiferos. Distintos a los del resto de las abejas sociales. Consisten de
celdas, contenedores de almacenamiento para alimento y otras estructuras
hechas de cera mezclada con polen. Sélo se presenta un estrato en el que los
contenedores con provisiones se encuentran hacia el exterior rodeando a los
contenedores que contienen cria.

A diferencia de otras especies, en Bombus todos los contenedores son
similares en estructura.

Cephalotrigona zexmeniae (Cockerell).

Nidos en cavidades. Entrada como un simple agujero formado de cerumen
en nudos o en forma de hendidura en troncos de arboles. Entrada interna en forma
de tubo que se extiende hasta 65 cm por abajo de su base. Placas de batumen
evidentes, pero delgadas (5 mm o menos) pardo oscuro. Batumen delgado sdlo en
algunas areas. Contenedores de almacenamiento pardo oscuro, fusionados pero
distintivos de la orilla que se localizan arriba de la cAmara de cria.

También por arriba se localiza un grupoc de contenedores de polen entre

dos grupos de contenedores de miel; involucro de una (lateralmente) a tres (arriba
y abajo) capas pardo oscuro.
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Una caracteristica inusual es que las celdas de incubacion estan lienas sélo

hasta fa mitad, y el contenido es firme y seco, no semiliquido como en otras
especies (Wille y Michener 1973).

Halictus (Seladonia) hesperus Smith

Nidos en bancos de tierra suave, en Campeche principalmente en tierra

caliza blanca llamada saskab (Duch 1988), también son construidos en raices
de arboles.

La entrada es mas angosta que el resto del nido que consiste de una
madriguera principal, a excepcion de los nidos jovenes que tienen sélo pocas
ramificaciones principales. Estas ramificaciones no conducen a celdas individuales
pero usualmente continGan en la misma direccion general del conducte principal.

Las celdas son excavadas horizontalmente en el suelo, y mas o menos
perpendiculares al conducto principal; con muy cortas ramificaciones laterales.
Dentro de las celdas son colocadas las crias sin que se observe un patron regular.

Lestrimelitta nitkib Ayala 1999

Nidos en cavidades de arboles vivos. Entrada de 3.85 por 8.0 cm, con un
tubo de entrada. Nido normalmente largo y mas conspicuo que el de otras
especies. En un estudio hecho en Yucatan, se encontré que las cavidades tienen
una capacidad de hasta 12 .4 litros.

Presenta un numero variable de panales rodeados por una capa protectora
transparente, de los cuales el 50% esta destinados a contener a la cria. Los
contenedores para almacenamiento de alimento miden 2.36 por 1.76 cm, mientras

que las celdillas de obrera de la camara de cria miden 0.5 por 0.3 ecm (Quezada
Euan ef af 1995).

Melipona beecheii Bennett.

Nidos en cavidades. Entrada simple como un agujero con una debil orilla
levantada y algunas veces rodeada de barro, sin un patron distintivo. Cavidad del
nido rodeada por las usuales placas perforadas de batumen, en una de las cuales
se encuentra la entrada. Contenedores de almacenamiento situados a ambos
lados de la camara de cria. Involucro con una a cuatro capas y en muchas partes

con dos a tres muy suaves. Camara de cria con dos grupos de panales de lado a
lado. A TTR DGR LT e e
R A R S P ST A S N L PPN

Nannotrigona perilampoides (Cresson). DTS T T
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Nidos en cavidades. Tubo de la entrada pardo claro, delgado, incompleto e
irregular en el apice. Por la noche las abejas completan el tubo cerrando el nido.
Presenta una zona interna de pilares irregulares y conectados entre si. Involucro
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completo rodeando la periferia del nido. Contenedores de alimento pardo claro a
ambos lados de la camara de cria.

Nidos en cavidades de arboles vivos, ya sea en los troncos o ramas
gruesas, se observaron también en construcciones humanas

Partamona bilineata (Say).

En su mayoria nidos expuestos. Se registran algunos en bancos de tierra
suave. Entrada en forma de embudo amplio, gris; margen exterior irregular y
prominente a modo de proteccién de la lfuvia. Pasaje entre la entrada y el nido
propiamente dicho, con numerosos pilares y conectivos aglomerados.

Cuando se trata de nidos parcial o completamente expuestos, la entrada es
estrecha y muy corta. Pasaje dividido en fres o cuatro entradas. En nidos en el
suelo la entrada esta a pocos centimetros de la camara de cria; pasaje ancho, de
hasta 12 centimetros de diametro con conectivos y pilares aglomerados. Batumen
gris, probablemente contiene tierra y es débil.

Involucro suave, pardo, en algunos nidos pardo muy oscuro, usualmente de
varias capas delgadas pero algunas veces, en algunas areas del nido, sélo
presente como delgadas hojas laminadas.

Contenedores pardo oscuro, de paredes delgadas pero firmes, localizados
por abajo de fa camara de cria, fusionados y formando una sélida masa en la que
ios contenedores individuales son claramente reconocibles. Camara de cria con
los usuales pilares delgados. Celdillas pardo oscuro y capullos pardo ciaro.

Wille y Michener (1973) encontraron contenedores en los cuales se
encontraba mezclado polen con miel.

Plebeia (Plebeia) frontalis (Friese)

Nidos en cavidades. Con o sin capas de batumen, aparentemente los nidos
pequenos carecen de ellas. Involucro incompleto, limitado a parches irregulares a
los lados de la camara de incubacién y pegados a los bordes de los panales.
Contenedores pardo oscuro por arriba de la camara de incubacion, compactos y
fusionados, tanto que es dificil reconocerlos individualmente. Se encuentran dos
grupos, uno por arriba que corresponde a los contenedores de miel y otro por
abajo de contenedores de polen. Los grupos de contenedores son soportados por
largos pilares alejados de las paredes de la cavidad. El nimero panales es
variable, algunos panales (dos a cuatro) sirven como c¢imiento de los capullos.

Plebeia (Scaura) latitarsis (Friese)

Nidos en cavidades. Entrada amarilla. Batumen séloc como una lamina
delgada; material adhesivo presente en el interior del tubo de entrada. Postes
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pardo oscuro, fusionados pero distinguibles. Involucro ausente. Avance frontal sélo
en una parte por arriba del panai pero entero sobre el panal gue contiene huevos.
Con pilares soportando los contenedores (Wille y Michener 1973).

Trigona (Tetragonisca) angustula (Lepeletier)

Nidos en cavidades. Estructura variable por la diversidad de substratos en
los que anida. Tubo externo de la entrada gris o pardo, usualmente amarilio cerca
del apice, delgado y flexible. Placas de batumen y su forro negras, delgadas y
flexibles. Involucro pardo con tres a siete capas en diferentes partes del nido. En

los nidos que se encueniran en arboles vivos, el involucro es delgado y sélo
presenta dos a tres capas a los lados.

Contenedores de alimento pardos con las paredes delgadas y fusionados
en grupos pero reconocibles individualmente. En las cavidades que se encuentran
orientadas verticalmente, los contenedores se encuentran por arriba de la camara
de incubacion, en los orientados horizontalmente estan a los lados. Contenedores
de miel por arriba de los de polen y en ocasiones se encuentran mezclados.

La camara de incubacién es variable en forma, dependiendo de la cavidad
en la que se encuentre, por lo que el nimero de panales es también variable.

Trigona (Trigona) corvina Cockerell.

Nidos expuestos. Ovales y alargados verticalmente. Variables en medidas,
dependiendo de su edad. Se han reportado nidos hasta de 80 kg.

Presenta una capa parcial de batumen que sugiere que el nido crece en
tamafio. Dentro de la estructura se encuentran contenedores pardo oscuro entre
las capas internas del batumen, principalmente en la parte baja del nido. Existen
ademas, contenedores aisiados o fusionados en pequefios grupos pero
individualmente distinguibles. Una capa suave y flexible considerada como un
involucro que envuelve internamente a todos los contenedores, Los panales son
muy irregulares, especialmente cuando son atravesados por las ramas de los
arboles sobre las cuales estan construidos, estan parcialmente dispuestos en
espiral, con piezas disociadas entre panal y panal. Usualmente se presentan de
dos a tres frentes avanzados a diferentes niveles dentro del nido, involucrando
hasta siete panales. Las celdas son pardo oscuro, igual que los capullos.

Trigona (Trigona) fulviventris Guerin.

Estos nidos han sido encontrados en bancos de tierra suave y con mucha
frecuencia en arena. El nido cuenta con una entrada negruzca de material firme
pero flexible, de margen irregular. El tubo de entrada varia en diametro. La
cavidad del nido se encuentra cubierta con una capa negruzca de batumen, en el
interior existen varias particiones y capas material similar pero mas duro y en su
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mayoria vertical, los conectivos son negros y horizontales de 3 mm de diametro y
se encuentran entre las capas mas delgadas.

Los contenedores son pardo oscuro, fusionados en pequefios grupos y no
reconocibles individualmente, principalmente en el caso de los contenedores de
miel. El area de cria esta subdividida por varias hojas negruzcas por lo que el
panal es irregular. En el area de cria no existen panales largos, sino solo parches.
La camara de cria en su mayoria es vertical con algunos pilares negros
extendiéndose a través de varios panales.

Trigona (Trigona) fuscipennis Friese.

Nido en cavidades. Estos nidos sélo han sido reportados en nidos de
termitas, desafortunadamente no fueron recolectados en Campeche, por lo que no
sabemos si aqui se sigue el mismo patrdn de anidacién en cuanto a sitio.

Entrada de cinco centimetros de diametro. Cavidad en el nido de termitas
recubierto con una lamina de batumen negro, contenedores de alimento
fusionados en pequenos grupos

Trigona (Trigona) nigerrima Cresson.

Nidos expuesto. Estructura similar al nido de T. corvina pero con menos
material terroso incorporado. Entrada rigida, gris oscuro, capa exterior del
batumen de 0.5 mm de grueso, irregularmente horadado, flexible y fragil, hecho
exclusivamente de estiércol (aparentemente de vaca, cerdo © perro), no se aprecia
la presencia de resina o cerumen.

Superficie del nido parcialmente de color verde con algunos liquenes vy
hongos gue sirven como aislante del agua de lluvia. Las capas internas son
oscuras y estan separadas entre si por numerosos pilares.

Contenedores pardos fusionados abajo de la camara de cria, celdillas pardo
oscuro, cerumen tan grueso que las celdas individuales son dificiles de reconocer
en los margenes del panal que es mucho mas regular que en otras especies y
cuando existen capullos son de color pardo (Wille y Michener, 1973).

Trigona (Frieseomelitta) nigra nigra (Lepeletier)

Nidos en cavidades. Ocupa diversos sitios, desde cavidades en arboles
hasta oquedades en postes de mamposteria. Asociada a poblaciones humanas
donde habita en tabiques, muros de casas, e incluso en estructuras metaiicas.
Entrada del nido inconspicua, con un leve reborde de resinas rodeando el orificio
de ingreso en el cual se aposta un solo guardian.
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A diferencia de la mayoria de las especies, no construye panales
completos. La arquitectura consiste en racimos de celdas aisladas, unidos por una
gran cantidad de conectivos delgados pardo claro.
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