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1.0 INTRODUCCION

Es un hecho que los insectos méas relevantes en la polinizaciéon son las abejas, ya sean
meliponinos, abejorros, abejas meliferas o solitarias, ( Faegri ef al. ,1979). En época reciente
se han utilizado abejas para la polinizacion de cultivos comerciales pues se ha podido
obtener un beneficio econdmico de ello. En los Estados Unidos se ha calculado que la
polinizacion equivale a 19 biliones de délares, o 143 veces el valor total de la miel y la cera

producidas. (McGregor, 1976; Levin, 1984) .

Las abejas ( asi como muchos otros insectos ) han adaptado la anatomia de sus
cuerpos a la de las plantas y viceversa, logrando una de las interacciones mas importantes y
mejor establecidas sobre la tierra. Gracias a ello las angiospermas o plantas con flores, han
alcanzado una especializacion y diversificacibn mayor que la alcanzada por otros grupos
vegetales, las plantas con flores son en la actualidad el grupo vegetal dominante con mas de
250,000 especies y las abejas, uno de los grupos que posee mayor nimero de especies
dentro de los insectos, en gran medida debido a la relacién armonica que ha propiciado el
progreso de ambos, plantas y animales (Barth, 1991) .

Se sabe que las abejas obreras de meliponinos llamadas forrajeras o pecoreadoras
colectan gran cantidad de materiales, como gomas, resinas (Fig. 1), tricomas, fragancias,
aceites, savia, propdleo de distintos tipos y algunas otras especies de abejas colectan incluso
carrofia, orina, heces fecales y pelo de algunos animales ademéas de lodo, grava y sales
minerales, esto uitimo para la construccién de sus nidos. (Fig. 1) De este extenso catélogo de
recursos los mas importantes para las abejas son los que les proveen de alimento y de estos
el polen y néctar florales son los que cubren de forma completa los requerimientos en
proteina y energia para los diferentes estadios de desarrollo y crecimiento de las fases
larvarias, pupas y adultos (Michener, 1974; Roubik, 1989; Sakagami, ef al. 1964) .

Fig. 1 Obreras de Scaptotrigona postica en el momento del forrajeo de resinas vegetales. (Tomado de
Michener, 1974) .

En los ditimos afios se ha acumulado evidencia importante acerca del papel que
desempefian las abejas en los ecosistemas, uno de elios, el bosque tropical himedo y
subhimedo representa alrededor del 30% del termitorio mexicano (Rzedowski, 1986). El
mantenimiento y renovacion de este bosque come a cargo en gran medida de los
polinizadores nativos. La interaccién abeja-planta viene a ser entonces, uno de los temas



importantes e ineludibles para lograr un mejor entendimiento de la dinamica de nuestros
bosques tropicales .

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

1. 1 La crianza de meliponinos como alternativa en ia polinizacion de plantas tropicales
y subtropicales

La crianza de meliponinos representa una alternativa en la polinizaciéon de cultivos y en
la diversificacién de las plantas tropicales y subtropicales debido al exterminio sistematico de
otros polinizadores como lo son los mamiferos y otros insectos habitantes naturales de los
bosques. Sin embargo los meliponinos enfrentan también algunos problemas. En México se
les ha tenido en los ultimos tiempos como especies poco atractivas para el apicultor por su
escasa produccién de miel y cera (en comparacién con Apis mellifera), por esta razén son
considerados como poco importantes en los programas de gobiemo estatal o federal a pesar
de que se ha comprobado la relevancia que tienen en los ecosistemas. La tala inmoderada, la
caceria furtiva de nidos efectuadas sin control alguno y la competencia que enfrentan por los
recursos por parte de la abeja africanizada ponen a algunas especies al borde de la extinciéon
(Roubik et al., 1986; Moreno ef al. 2002).

Por otro lado, en la ecologia representan un papel importante en los tropicos de
América, Africa, Asia y Australia encontrandose hasta el momento mas de 200 especies. En
Meéxico se han encontrado y clasificado 46 especies pertenecientes a 8 familias (Ayala,
1999), lo cual coloca al pais en un lugar especial en cuanto a riqueza biolégica. Dentro de
esta variada fauna, los meliponinos juegan un papel crucial pues son la subfamilia que mas
especies reune y que ha alcanzado ademas, cierta influencia en las sociedades humanas en
los ambitos historico-cuitural, social y econémico debido a que forman colonias de abejas
perennes y con un alto nimero de individuos (miles 0 decenas de miles como es el caso de
Trigona spinipes, una abeja sin aguijon de América que reine a 180,000 individuos en una
sola colonia). Muchas de estas sociedades humanas aprovechan la miel, polen y al insecto
mismo como fuente de alimento desde tiempos prehistoricos (Crane, 1983 , Ransome, 1986,
Ramos-Elorduy, 1996) .

1.2 Antecedentes historicos del cultivo de las abejas nativas en Ia Sierra norte de
Puebla

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

Existe evidencia de que los emperadores aztecas exigian como tributo a los pueblos
conquistados la entrega de alimentos y artesanias de diversas regiones, entre los muchos
articulos exigidos estaba la miel, tanto de abejas como de avispas, de la cual llegaban hasta
Moctezuma lthuicamina 700 jarras al afio (Gongalves de Lima, 1990) .

Entre los pueblos dominados estaban los totonacos y los mayas que cultivaban a



Scaptotrigona mexicana entre otras especies debido a sus caracteristicas de domesticidad y
produccion de miel y polen.

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

Existe poca informacién al respecto pues casi todos los libros y monumentos fueron
destruidos por los conquistadores. Un caso especial fue el del obispo De Landa en la villa de
Mani Yucatan que después de destruir la piramide de Izamal, una de las mas hermosas de la
region maya, junto libros de hojas doblables que contenian tablas astronémicas, calendarios,
historia y astrologia, en fin el avance de la cultura maya en dos mil afios y ...

"Encontramos -dice De Landa- entre ellos un gran nimero de libros,... y como no
contenian mas que supersticiones y falsedades sobre el demonio, los quemamos todos”. Lo
propio hizo Fray Juan de Zumarraga con los archivos de Texcoco en Tenochtitian (Von
Hagen, 1947) .

El mismo fray Diego de Landa, probablemente arrepentido de lo que habia hecho,
escribié el libro "Relacion de las cosas de Yucatan", en el cual incluye un capitulo llamado
"De las abejas y su miel y cera" en el cual destaca la pasividad de éstas alun cuando las
castran mal (Von Hagen, 1947) .

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

En la regién tropical de México la tecnificacion y produccion de miel alcanzé una
importancia econémica sobresaliente los géneros involucrados eran Melipona (con varias
especies: Melipona beechei, M. domestica y M. fulvipes) conocidas como pipiioli (nahuatl) o
kab (maya), y la mosca de la virgen Trigona sp. y Scaplotrigona sp.

En el codice Mendocino existe informacion acerca de los productos derivados de la
explotacion de las abejas y sefiala poblados que abarcan los actuales estados de México,
Hidalgo, Morelos, Puebla, Oaxaca y Guerrero como productores, tales localidades tenian un
conocimiento profundo y su actividad era permanente y planificada, los meliponicultores
conocian la forma como se orientan las abejas y como variaba el sabor de ia miel por el tipo
de flor que aprovechaban. (Sahagin, Fr. Bernardino de, 1927, en: Gongalves de Lima,
1990).

El cultivo tradicional no se perdié en los siglos XVl y XVIi. Fue a finales del siglo XIX
con la tecnificacién en la produccién de Apis cuando la sustitucion de las especies nativas se
acentud (Gretchen ef al., 1992) .



Fig. 2 Pagina del codice Trocortesiano que describe una escena cotidiana que describe la
importancia de las abejas en la zona maya. Museo de Madrid .

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

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

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

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

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

En el neotrépico el panorama por cubrir es extenso. La intencion de este trabajo es
ofrecer algunas aportaciones al conocimiento de Scaptotrigona mexicana con el objeto de
promover su proteccién y produccién racional en provecho de la sociedad y la naturaleza,
salvaguardando asi una parte importante del patrimonio biolégico del pais .



2.0 ANTECEDENTES DE LA MELISOPALINOLOGIA
2.1 La melisopalinologia como método diagndstico

Por definicién, la melisopalinologia es el andlisis polinico de la miel y de las cargas de
polen transportadas en las corbiculas de las abejas o en los reservorios existentes en sus
panales, nos permite conocer los habitos alimenticios y la flora melifera y/o polinifera de una
region.

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

En Brasil Barth (1970a, 1970b, 1970c) realiza analisis polinico en mieles de Brasil .

Los primeros trabajos realizados con meliponinos han enfocado aspectos botanicos y
ecolégicos pero en todos ellos la principal herramienta ha sido la melisopalinologia. Dentro de
los trabajos mas relevantes tenemos a Absy et al. (1977) estudiando las plantas visitadas por
Melipona seminigra memilae en la zona de Manaus en la Amazonia, encontrando 33 especies
botanicas de las cuales tres son las mas constantes (/nga edulis, Bixa orellana y Miconia sp.)
consideradas también de sostenimiento .

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

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

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

Naschenveng et al. (1982) trabajaron con Tetragona jaty, encuentraron diferentes
fuentes de recurso util en las colonias como son néctar (Toxicodendron vemiciferum y
Crotalaria lanceolata), polen (Foeniculum vulgare e Iboza ripana), polen-néctar (Ocimum
kilimandscharicum), néctar-resina (Croton lundianus) y néctar-polen-resina (Euphorbia milli) .

Sommeijer et al. (1983) con su estudio en Apis mellifera, Melipona scutellaris trinitatis
Cockerel, Melipona favosa Fabricius, Nannotrigona mellaria Smith, Tetragona nigra var.
paupera Provancher comparan la conducta de pecoreo en base a la frecuencia de la colecta
de distintos tipos polinicos. Por ejemplo, Spondias mombin fue un recurso comuin a todas las
abejas, en tanto que Delonix regia fue el recurso importante para las abejas sin aguijon.
Como reflexiéon final afirman que "la amplitud del espectro polinico es directamente



proporcional al tamafio de su colonia y no de la talla de la abeja" .

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

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

Lobreau, et al. (1986) en un estudio comparativo realizado en Togo y Benin describen
la colecta de miel en temporada de secas, entre Apis mellifera e Hypotrigona sp. y entre sus
conclusiones destacan cémo los atrayentes primarios y secundarios, asi como la proximidad
de las colonias de abejas a los recursos influyen de forma importante en la satisfaccion de
sus necesidades .

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

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

Cortopassi et al. (1988) trabajando con Apis mellifera y Trigona spinipes, pueden
observar similitud en la conducta de pecoreo, pues ambas especies utilizan un nimero
reducido de especies vegetales en la obtenciébn de polen, pero encuentran cantidades
pequeiias de otros tipos polinicos correspondientes a una variedad mayor de especies a lo
gue deducen que las abejas emplean como "fuentes alternas de alimento” y que ambas
especies son altamente polilécticas .

Le Thomas et al. (1988) analizan muestras de cargas de polen en Costa de Marfil,
Africa, con fines comparativos, para ello eligen tres especies de Trigonas: Dactylurina
staudingeri, Trigona subgénero Liotrigona bofteggoi e Hypotrigona sp. Su estudio presenta
una innovacion , el andlisis de alimento larval. Concluyen que solo dos especies botanicas
son comunes a las tres especies de Trigonas, Borassus aethiopicum y Adenia
cissampeloides. También notan que dos especies Dactylunina staudingen e Hypotrigona sp.
son atraidos por el estrato arbustivo o arbéreo y Liotrigona botteggoi prefiere el estrato
herbaceo cercano a sus nidos .
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En cuanto al andlisis polinifero, nectarifero, y de alimento larval, existen en México
trabajos como el de Ramirez (1989), quien realiza un estudio sobre Plebeia sp. en dos zonas
con diferente altitud y en dos localidades del Edo. de Chiapas (Soconusco), llamadas Sta.
Teresita y Unién Juarez, en la primera encuentra 118 tipos polinicos diferentes y 92 en la
segunda localidad. Concluye que Plebeia sp. exhibe un comportamiento poliléctico pero
puede ser oligoléctico tratandose de algunos recursos temporales. En ese afo Medina (1989)
trabajando en las mismas localidades pero estudiando a otra especie, Nannotrigona
testaceicornis encuentra 50 taxa para la zona de Sta. Teresita y 53 para la zona de Union
Juarez .

También en la zona del Soconusco y en las mismas localidades, Sosa (1991)
trabajando con Tetragonisca angustata, encontr6 105 taxa diferentes en la zona de Sta.
Teresita y 127 en Unién Juarez. Las especies vegetales mas importantes fueron, Dialum
guianense, Crossopetalum parvifolium, Sapindus saponaria, Iresine celosia, Clethra
macrophyla y Trema micrantha. Ella concluye que "la amplitud del espectro polinico
depende del tamaiio de la colonia y no de la talla de la abeja". Otra conclusién a la que llegd
es que las abejas pecorean el estrato arbéreo o herbaceo sin aparente relacién con el
periodo de lluvias o de secas .

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

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

Ramirez (1994) analizando muestras de miel y polen de Melipona beecheii en la
comunidad de Unién Juarez Chiapas encontré que la especie citada frecuenté un total de 30
taxa para néctar y 8 para polen siendo las especies vegetales principales Lonchocarpus sp. y
Tibouchinia longifolia .

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

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

Las principales especies encontradas fueron Coffea arabica, Rhus sp., Eugenia sp.,
Crossopetalum parvifolium, Bursera sp., Anacardiaceae 1 y Heliocarpus appendiculatus como
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recursos principales .

Después de observar variaciones anuales en cuanto a las especies vegetales
encontradas, una de sus conclusiones importantes fue que "las especies vegetales van a
sufrir la influencia de diversos factores que van a determinar su mayor o0 menor produccién de
néctar y polen" y esto se refleja en el analisis melisopalinolégico .

3.0 OBJETIVOS

1 ) Conocer la flora polinifera, nectarifera y nectaropolinifera empleadas por
Scaptotrigona mexicana en dos zonas de estudio .

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

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

4.0 ORIGEN DE LAS ABEJAS SIN AGUIJON

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera, comparten con hormigas y avispas una
serie de caracteristicas morfolégicas, genéticas y conductuales afines. Los himendpteros
aparecen en el periodo Triasico hace aproximadamente 240 millones de afios.

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

Existen evidencias bioestratigraficas que consideran que el origen de los meliponinos
se dio a mediados del periodo Cretacico, gracias al descubrimiento de fésiles incluidos en
ambar de Nueva Jersey, y que datan de hace 80 millones de anos, al meliponino
encontrado ahi se le ha dado el nombre de Trigona prisca (Michener, et al., 1988).
Asimismo se le ha dado el nombre de Trigona eocenica al ejemplar de meliponino hallado en
ambar del Baltico y que tiene una antigiiedad de cerca de 40 millones de afios (Zeuner et al.,
1976) .

Otro elemento importante a considerar es la irradiacion o dispersion de las primeras
abejas a través de los continentes. Existen actualmente dos teorias que explican el origen y
distribucién de los melipénidos. La teoria de Kerr y Maule (1964) considera a sudamérica
como punto de origen y posterior distribucion hacia Asia a través del estrecho de Behring,
puesto que existe un gran numero de especies en América y la teoria de Wille (1959), que al
estudiar fosiles ambarinos del Baltico y de Chiapas, dedujo que Africa es en donde se han
encontrado los ejemplares mas primitivos y por lo tanto es el lugar del que irradiaron o
derivaron las demas especies .

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

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

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

4.1 Filogenia de los meliponinos basada en evidencia genética

Una interesante hipotesis de Kerr et al. (1972) se refiere a la evolucion de las abejas
sin aguijon originada por poliploidia, en tres ocasiones, dos para Trigona y la tercera de un
ancestro de Melipona. En el primer caso, un ancestro de Leurotrigona muelleri con numero
cromosomico (n=8) dando origen a Frieseomelita, (n=15); el segundo caso en Trigonini, (n=9)
originando a Plebeia, (n=18) y en el tercer caso un ancestro de Melipona parecida a M.
quadrifasciata 0 a M. marginata con numero cromosémico (n=9) originando a las actuales
Melipona, (n=18) .

El efecto de las bajas temperaturas en el momento de la meiosis celular puede
producir las poliploidias, afirman los autores, esto a su vez produciria una polisomia
afectando las subsiguientes divisiones celulares; tal seria el caso para los meliponinos cuyo
numero cromosémico basico es n=8, aunque para el género Melipona es n=9 (Kerr, 1974c);
(Kerr y Silveira, 1972) los autores deducen que el nimero cromosémico en las especies de
Trigona son el resultado de fusiones entre los cromosomas , basando sus datos en modelos
morfologicos, etolégicos y de determinacion de castas, (Michener, 1944; Kerr et. al., 1965;
Cruz, 1967 en: Rinderer, 1986). (Fig. 3) .

5.0 POSICION TAXONOMICA DE Scaptotrigona mexicana
5.1 La familia Apidae

Scaptotrigona mexicana pertenece a esta familia de abejas y estd conformada por
cuatro tribus :
1)Euglossini, o abejas de orquideas
2) Bombini o abejorros
3) Meliponini o abejas sin aguijon y
4) Apini o abejas meliferas

Trabajos basados en el analisis morfolégico, (Prentice, 1991, en: Roan, 1991) en el
analisis de DNA mitocondrial, (Cameron, 1991, 2003; Whitfield y Cameron, 1998) y del DNA
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ribosomal, (Shepard et al. 1991) parecen sefalar que los Meliponini y los Bombini son grupos
hermanos, aunque la relacion de hermandad entre los Euglossini y Apini necesita mas
corroboracion, pero todos los grupos tribales estan altamente emparentados (Kimsey, 1984).

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

Oxytrigona n =17
Scaptotrigona n=17

Geotrigona n =17
M. quinquefasciatan = 18

Nannotrigona n= 17

Trigona n= 17
Tetragonan = 17
Tetragoniscan = 17

Partamonan =17 Meliponan = 18

Liotrigona n=17"~—___ \

Dactylurina n =17

Meliplebeia n= 17

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

Axestotrigona n=18

Cleptotrigona n= 18

Frieseomelita n=15

Celetrigonan = 164' n |= 9

n=16 n = 8+1

n=8
Leurotrigona n = 8’)_ : n=8

Fig 3. Filogenia de los Meliponinos considerando su niumero cromosomico. (Rinderer, 1986) .
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6.0 DIAGNOSIS DE Scaptotrigona mexicana
6.1 Biologia de Scaptotrigona mexicana
6.1.1 Morfologia

En general, los meliponinos cuentan con caracteristicas morfolégicas como son la
presentacion de un aguijon abdominal vestigial, la inervacién de las alas escasa o disminuida
{Fig 6), glandulas de la cera en posicion dorsal, ( Fig. 4), (Apis mellifera las presenta en
abdomen y Bombus sp. las presenta tanto abdominales como dorsales). (Fig, 4) .

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

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

e 2 Lo
£
—

Fig. 4. Localizacién de las glandulas de la cera Fig. 5 Scaplotrigona postica en el momento
en las 4 diferentes tribus (vista lateral del de exudar cera de su dorso la recoge
abdomen)- Izquierda arriba Euglossini con su 3er par de patas y lo apelotona
arriba der., Bombini, abajo izq. Meliponi- para su posterior aprovechamiento .
ni, abajo der. Apini, (Michener 1974) (Michener, 1974)

El macho presenta capsula genital caracteristica y Ultimos esternitos matasomales
caracteristicos (Ayala, 1992; Michener, et al. 1994). La tibia ligeramente concava en su
porcién externa presentando pelos simples. (Fig. 9) .
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8.1.2 Nidificacion .

Esta especie de abeja, al igual que el resto de los meliponinos, habita preferentemente
latitudes tropicales y subtropicales, se le ha encontrado en altitudes no mayores de los 1,200
msnm, y con temperaturas propias del trépico mexicano, 20 C° en promedio anual. De forma
natural se le encuentra en troncos huecos y cavidades en las rocas; de forma artificial a la
sombra de los tejados de las casas, en huecos de los pisos e incluso en vasijas de barro que
la gente utiliza para guardar sus alimentos siendo esto (itimo una de las razones por las
que a este insecto se le ha podido utilizar como recurso alimenticio de tipo doméstico, pues
ha logrado adaptarse a los distintas condiciones y materiales propios de la domesticidad
(Meichor, 1991; Eitz ef al., 2003).

Fig. 6 Inervacion de las alas escasa Fig 7. Area paraocular ligeramente
Michener, 1994 . punteada. Michener, 1864 .

Fig 8. Pelos simpies y forma de la

tibia de Scaptotrigona mexicana .
Michener, 1994 Michener, 1994 .
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Fig. 10. Nido natural de Scaptotrigona sp. Tomado de Michener, 1874) .

La estructura del nido es caracteristica de la especie, posee un tubo de entrada en
forma de embudo hecho a base de cera de abeja a veces con inclusién de granos de arena
que puede tener de 5 hasta 30 cm. (fig. 13 pag. 17). El tubo conduce al interior del nido
atravesando algunas capas de cerumen que reciben el nombre de invélucro que es en
realidad una capa protectora que rodea a la colonia de abejas por el exterior en forma de
ldminas delgadas juntas una de la otra y que provee una temperatura constante y adecuada
al interior (Ruttner, 1888). El nimero de capas es variable soportan el complejo de la
estructura numerosos pilares cuyo tamafio varia dependiendo de la estructura que sostienen,
ya sean los panales, los potes de miel y de polen o a las laminas del invélucro. Algunos
autores los mencionan como “pilares conectivos” (Roubik, ef al. 1983). (Fig. 10). Los panales
de cria o cdmara de cria son horizontales, helicoidales y estan generalmente rodeadospor el
invélucro (Roubik, et al. , 1983), sus dimensiones son de 10.5-14.0 cm. por 25.0-34.0 cm.
aproximadamente. Los panales de cria los forman celdas individuales que contienen
principaimente obreras en distintos estadios larvarios. Las dimensiones de las celdas varian
dependiendo de los individuos que contienen. Las celdas reales (unas 5 a 8 por colonia) son
de mayor tamafio y se encuentran en la periferia del panal de cria tal vez un poco aisladas
del resto de las celdas. El niimero de hileras de celdas es de 20 a 23 y se construyen siempre
con cera limpia ya sea nueva o reciclada .

La vida promedio de una colonia de melipénidos es de unos diez afios aunque algunas
han sido preservados por cerca de 25 aflos sin sufrir aparentemente deterioro alguno .

6.1.3 NGmero de individuos por colonia.
Bien poblada una colonia puede rebasar los diez mil individuos. Roubik (1989) efectud
el conteo de varios nidos de Scapfofrigona sp. obteniendo los siguientes resultados :

Nimero de huevos y larvas 4030 a 5,238
NGmero de pupas y prepupas 3366 a 7.867
TOTAL 7,306 a 13,205
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El nimero de individuos adultos es variable pudiendo encontrarse de 5,000 como en el primer
caso, a 10,000 como en el segundo (Roubik, 1989), ademas es posible dos o hasta tres
nidos con un mismo conducto o salida hacia el exterior (observacion personal) .

Fig. 11 Fotografia de un nido de Scaptotrigona mexicana en el interior de una mancuerna tal
como se cultiva en la regién de la Sierra Norte de Puebla. Puede observarse en el centro los panales
de cria en disposicion helicoidal. Algunas celdiilas no han sido seliadas pues la reyna no ha ovipositado
aun en ellas aunque se le puede observar muy activa (centro-abajo) cerca de ella varias obreras de su
séquito cierran las ceidilias. Airededor ei invoiucro y aigunos potes de miel y poien. Fotografia de
archivo personal, 1996 .

6.1.3 Pecoreo.

Recibe el nombre de pecoreo la blisqueda de recursos para la colonia que llevan cabo
las abejas obreras con capacidad de volar, la frecuencia de visita a un recurso floral es lo que
determina sus héabitos alimenticios (Engel ef al. 1980) .

Las abejas dependen del clima para efectuar sus salidas, por lo que un dia lluvioso
impide la salida de las pecoreadoras, sin embargo durante las pausas que se dan entre
periodos de liuvia estas pueden salir rapidamente a buscar recursos a cortas distancias del
nido, tal vez unos 200 metros; por otro lado, las abejas no salen a temperaturas menores a
los 10° C (observacién personal), cuando la temperatura sube a mas de 10° C es comun
observarias al borde de la entrada aleteando para calentar sus musculos tordcicos antes de
iniciar el vuelo (Nieh et al. 1998) .

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

Las abejas en general poseen receptores especializados en sus 0jos compuestos

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

6.1.4 Comunicacion :

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

La comunicacién entre las abejas sin aguijon sigue siendo un misterio, algunas especies
del género Melipona sirven como modelo en la investigacion de los sistemas de
comunicacion en las abejas altamente sociales, (Nieh et al, 2003) .

6.2 Distribucion geografica de Scaptotrigona mexicana

Esta abeja se distribuye en el territorio mexicano desde la frontera sur colindante con
Guatemala y Belice hasta el estado de Tamaulipas habitando los estados de Quintana Roo,
Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz y parte de Tamaulipas, algunos estados con clima
subtropical como Puebla y Edo. De Mexico. Asimismo algunos estados en la porcion
occidental del pais como Chiapas, Oaxaca y Guerrero, (In: Ayala, 1992) .
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a)
Fig.12. a) Distribucién de Scaptotrigona mexicana en México, segin Ayala, 1992. b)
Mapa de la regién de la Sierra Norte de Puebla, Municipio de Cuetzalan del Progreso,
pueden observarse las poblaciones de San Miguel Tzinacapan y en el centro, arriba,
Yancuitlalpan (Valle de Ateno Ayotzinapan) en donde fue desarrollado el estudio .



7.0 AREA DE ESTUDIO

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

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

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

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

8.0 METODO

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

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

Valle de Ateno es una comunidad de pocas familias, se localiza a unos 10 km al
noreste de San Miguel Tzinacapan y a unos 14 km de Cuetzalan, sus coordenadas son 97°
55’ 55" latitud norte y 20° 18’ 20" longitud oeste, con una altitud de 250 msnm. Su clima es de
tipo Am(f) que corresponde al calido humedo, la temperatura media anual es de 21.5° C. En
ambas localidades la precipitacion pluvial es cercana a los 4, 500 mm al afio, la vegetacion es
de tipo secundario en donde se cultiva el cafeto con menor intensidad que en la anterior
localidad, pimienta zapote blanco, aguacate, maiz, vainilla entre otros, se observan
manchones de la antigua vegetacion, selva alta perennifolia y subperennifolia, tal vez debido
a lo abrupto de su topografia los pobladores no la han podido desmontar en su totalidad .

A principios de 1995 se obtuvieron algunos nidos de Scaptotrigona mexicana de las
comunidades ya mencionadas, la recomendacion dada por la literatura es de por lo menos
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dos nidos en cada area de estudio para que en caso de que uno sucumba el otro
permanezca viable (Nogueira, 1997). Dada la imprecision de muestrear directamente de las
mancuernas, se tomo la decision de utilizar cajitas racionales para muestrear con mayor
exactitud y asi poder seguir una cronologia en el almacenamiento de polen y miel. Se eligi6 el
modelo Portugal-Araujo (Portugal, 1955) y se procedié a realizar trasiegos o pases de
colonias de abejas establecidas y fortalecidas en mancuernas hacia las cajas de madera .

Estos trasiegos (Fig. 13) no son siempre exitosos, deben reunirse las condiciones
ambientales adecuadas y proveer de cuidados especiales a las recién llegadas, estos
pueden ser la alimentacién artificial consistente en jarabes de azucar o miel de otros nidos
dada por medio de jeringas y algo de polen necesario para el desarrollo de la cria. En este
caso se efectuaron unos doce trasiegos mismos que fueron efectuados durante el mes de
abril, al final pudo contarse con ocho cajas correspondiendo a 4 por cada region. La primera
muestra se colect6 el mes de octubre .

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

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

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

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

DILUIR LA MUESTRA EN AGUA CALIENTE
(centrifugar)

!
DESHIDRATAR CON ACIDO ACETICO DOS VECES
(centrifugar)

!
ACETOLISIS 9:1
(9 partes de acido acetico y 1 de acido sulfurico)

!
PARAR LA REACCION CON ACIDO ACEETICO
(centrifugar)

A .
LAVAR CON ACIDO ACETICO
(centrifugar)

!
LAVAR CON AGUA VARIAS VECES PARA NEUTRALIZAR
(centrifugar)
!
HACER VARIAS PREPARACIONES (3 64 ) Y MONTAR
E N GELATINA GLICERINADA

l
ETIQUETAR

!
SELLAR LA PREPARACION CON BARNIZ DE UNAS

{
OBSERVAR AL MICROSCOPIO

Fig 14 Diagrama de flujo del proceso de acetolizacion de las muestras de polen segin Erdtman
(1969).

8.1.1 Descripcion de los granos de polen

También en el laboratorio y con ayuda del microscopio de contraste de fases pudo
lograrse la descripcion de los granos de polen en base a los detalles de su morfologia:
aberturas, estructura, escultura u ornamentacién, espesor de la exina, tipo de asociacion,
polaridad y simetria, forma y contorno ecuatorial, son términos empleados por Erdtman,
(1969), Praglowski, (1971), y Nilsson, (1978). Gracias a tales caracteristicas morfolégicas es
posible lograr la identificacion taxonémica de los tipos polinicos .

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

8.2 Analisis estadistico

La cantidad de especies vegetales que puede tener el bosque tropical puede contarse
en cientos 0 aun en miles por lo cual la variabilidad o diversidad es muy grande. En estos
casos las observaciones cualitativas, como lo son las estructuras de los tipos polinicos, son
factibles de analizarse tambien cuantitativamente, (Pielou, 1977), al medir el nimero de
especies dada por la diversidad. A la funcibn que deseemos medir se le asignara una “
proporcion” pi (pi = 1,...,8) donde pi es la proporcién de la comunidad perteneciente a las “i"
especies. Entonces estamos en disposicion de escoger cual puede ser la funcién, en este
caso decimos H’ (pi,...ps

Con la informacién acumulada (los porcentajes de los tipos polinicos encontrados
mensuailmente a lo largo del afio) fue posible determinar los siguientes parametros :

a) Tamaio del nicho trofico, (H’) utilizando el indice de Shanon-Weaver, (1949, en:
Pielou, 1984) dado a continuacién .

n
H' =-% pliInpi
i=1

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

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

H:
J’

H’ max

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

J' varia de 0 a 1, pudiendo presentarse las siguientes situaciones :

0 es el uso heterogéneo de los recursos alimenticios

0.5 es el valor intermedio entre la heterogeneidad y la homogeneidad
0.5 hacia 1 tendencia a la homogeneidad

0.5 hacia 0 tendencia a la heterogeneidad

1 es el uso homogéneo de los recursos

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

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

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

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

Si H' aumenta y J' disminuye, |a diversidad de plantas es alta pero hay preferencia sobre
UnO O POCOS recursos

Si H' y J' disminuyen, la diversidad es baja, pocos recursos son visitados y hay preferencia
POr Uno O POCOS recursos

Fig. 15 Meliponario de la zona de Valle de Ateno Ayotzinapan, en un solo muro estin colocados
cerca de 150 mancuernas conteniendo nidos de Scapfotrigona mexicana . Fotografia de archivo
personal. 1996 .
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9.0 RESULTADOS Y DISCUSION
9.1 Descripciones palinolégicas

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

Los tipos polinicos podemos observarlos en las laminas fotograficas, pag. 29 a 35 .

Anacardiaceae

Spondias mombin: (Lam. 1 figs. 1-5) Abertura, tricolporado, colpo transversal lalongado
bien desarrollado de 7.6 (5.6-8.0) X 3.8 (3.2-4.0) ym
Exina, subtectado, estriado, las estrias son paralelas al eje polar, los valles son simples,
grosor de la exina 3.2 ym .
Euménada isopolar radial. Eje polar 38.4 (36.0-40.0) um. Eje ecuatorial 29.7 (28.0-33.0)
um. Prolado, CP: circular, CE eliptico .

Boraginaceae

Cordia alliodora: (Lam. 2, figs. 10-13) Abertura, tricolporado, colpo meridional corto y
sus bordes no bien definidos con margen delimitado por endofisuras. Colpo transversal
lalongado de 6.8 por 2.6 pm, membrana colpar verrugosa (Tomado de Martinez et al., 1994) .

Exina tectada con patrén microreticulado, supraequinada, presenta endofisuras en la
nexina. Espinas cortas menores de 1 pm de altura distribuidas irregularmente en la superficie
del grano. Exinade 2.4 ym .

Ménada isopolar radioisométrica P: 26.7 (24.0-28.0) ym, E: 31.6 (28.0-33.6) uym, CP:
circular, CE: circular oval .

Bursearaceae

Bursera simaruba. (Lam. 2, figs. 14-17), Lam. 3, fig 1) Abertura, tricolporado,
endoabertura aspidado, exoabertura, colpo 5.5 (5.0-7.0) um, poro, 2.5 (2.0-3.0) um .
Exina subtectada, reticulada, estriada de 3.0 ym de grosor. Nexina 1 ym .
Euménada isoplar radicisométrica, P: 32 (30.0-33.0) um, E: 29 (27.0-29.0). Prolado
esferoidal CP: esferoidal, CE: eliptico .

Capparidaceae
Cleome guianensis: (Lam. 3, figs. 2-8) Abertura tricolpado a tricolporoidado .
Exina, tectado. Grosor de la exina 1.6 um con espinas hialinas de 0.8 um distribuidas en

la superficie con una separacion de 9.6 pm entre las mismas .
Eumaoénada isopolar radial, esferoidal, de P: 35.2 (38.4-33.4) um .
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Casuarinaceae

Casuarina sp.. (Lam. 3, figs. 9-11) Abertura triporado, ocasionaimente tetraporado, de
forma triangular a circular de 25 (22.0-27.0) um en vista polar poros de 2 a 3 micras de
diametro, anulado .

Exina tectado, microverrugado ligeramente o pronunciadamente tumescente en el area
del poro, escabrado. Ectexina y endexina de igual grosor, 1.0-1.5 pm, CP: esferoidal, CE:
eliptico .

Celastraceae

Crossopetalum parvifolium: (Lam. 3, figs. 13-18) Abertura tricolporado, colpo
transversal no muy desarrollado. Dimensiones de la exoabertura, 14 (12.0-16.0) ym y del
colpo transversal 4.0 X 3.6 ym .

Exina, subtectado, microrreticulado. Grosor de la exina 1.6 uym .
Euménada isopolar radial. Eje polar 16.8 (14.4-19.2) ym, eje ecuatorial 13.4 (11.2-16.0)
Um. Subprolado, CP: circular, CE: eliptico .

Compositae

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

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

Euménada isopolar radioisométrica, esferoidal. P: 37 (32.0-40.0) um, E: 38.8 (32.0-44.0)
pum, P/E 0.95 um. CP: circular, CE: oval .

Ageratum houstonianum: (Lam. 1, figs. 13-16) Abertura tricolporado, colpo transversal
lalongado. Dimensiones de la abertura, 12.9 (12.0-13.6) um y el colpo transversal 4 ym .
Exina, tectado con patrén microrreticulado, supraequinado. Grosor de la exina 2.4 um,
cavado, caveas de 0.8 um. Tamaro de las espinas 1,6 um, distancia entre espinas 4.0 ym.
Euménada isopolar radioisométrica, esferoidal P: 20.1 (19.2-22.4) um, E: 20.4 (20.0-20.8).
CP: circular, CE: circular oval .

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

Dimensiones de las aberturas, colpo transversal de 8 ym y 3.2 um de ancho, colpos de
9.6 um.

Exina, tectada, sexina 2.4 pm, nexina pym 0.8 uym con patron microreticulado,
supraequinado, espinas de 5.8 (4.0-7.2) um y 4.0 (2..0-6.0) ym en su base que terminan en
puntas agudas, separacion entre las puntas, 5.6 pm .

Eumoénada isopolar radioisométrica, esferoidal 30.5 (28.0-33.0) ym incluyendo las
espinas. CP: esferoidal .

Vernonia canescens: (Lam. 2 figs. 4-6) Abertura, tricolporado, colpo transversal irregular

(lalongado, constrefiido ligeramente) .
Dimensiones de la abertura 15 ym, colpo S5um .
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Exina, tectado, equinofolado con espinas sobre los muros y un patrén microreticulado,
las espinas miden 5.2 ym. Grosor de la exina entre las espinas 3.2 ym, distancia entre las
espinas 4.8 ym (4.1 um en su base). Lagunas de diferente tamafio y forma de 5.7 (4.8-8.8)
um, crestas de 4.0 um de espesor. Espinas supratectales sélidas de 3.6 (3.2-4.0) um de
altura por 1.8 (1.2-2.4) ym en la base, distancia interespinal de 3.6 (2.4-4.8) ym y 4.8 ym de
espesor. ( Tomado de Martinez ef al., 1994) .

Monada isopolar radioisométrica P: 39.7 (37.6-40.8) ym, E: 40 (36.8-42.3) um. Prolato
esferoidal a oblato esferoidal CP: circular, CE: eliptico .

Vernonia deppeana: (Lam.2, figs. 7-9) Abertura, tricolporado, extremos del colpo no
bien definidos, endoabertura circular de 3.2 ym de diametro .

Exina tectada, equinofolado con patron microrreticulado, espinas de 4.3 (3.2-5.0) ym de
altura por 1.6 um en su base. Distancia interestelar de 5.1(4.0-8.0) um por 2.4 um de espesor

Ménada isopolar radioisométrica, P: 37,7 (36.0-40.0). P: 37.7 (36.0-40.0) um, E: 40.5
(37.6-44.0), CP: oblato esferoidal, CE: circular eliptico .

Euphorbiaceae

Cnidoscolus muitilobus: (Lam. 4, figs. 7-8) Abertura periporado de poros circulares 4
poros (3-7) dificiles de observar .
Exina intectada, gemada, gemas superficiaimente triangulares en grupos de 5 o 6
rosetas rodeadas por un area escabrosa.
Moénada isopolar radial radioisométrica de 76 um de diametro. CP: esferoidal .

Fagaceae

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

Exina de 2.5 pym de grosor, tectado con ornamentaciéon irregular con particulas
verrucadas .

Euménada isopolar radioisométrica, P: 33 (30.0-36.0) um. E: 28 (23.0-32.0) ym. CE:
circular, CE: oval .

Lauraceae

Nectandra loeseneri. (Lam. 4, figs. 9-11) Inaperturado .
Exina muy delgada 1 (1.0-1.2) um, la pared se destruye con la acetolizacion. Intectada,
equinada, espinas de 1.1 (0.8-1.2) um y 1.2 ym en su base. P: 30.0 yum, CP: esferoidal .

Leguminosae

Acacia angustissima: (Lam. 3, figs. 19-20) Abertura, porada en los vértices de unién de
las ménadas, aunque no se distinguen faciimente con el microscopio de luz .

Exina, tectada psilada, columelas casi imperceptibles. Grosor de la exina 2.0 (1.6-2.4)
pum. Poliada de 8 ménadas, heteropolar bilateral .

Dimensiones de la ménada, 13 (12.0-14.4) ym X 8 ym. Dimensiones de la poliada, P:
26.7 (24.8-30.4) um, subprolato, E: 22.7 (30.8-24.8) um, P/E 1.17 ym, CP: circular, CE:
eliptica .
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Mimosa albida: (Lam. 4, figs. 12-13) Abertura, triporado, los poros se encuentran en los
vértices de uniéon de las ménadas en la tétrada. Dimensién de los poros, 2.4 ym .

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

Loranthaceae

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

Exina, tectada psilada con patron microrreticulado, espesor de la sexina 2.4 ym y de la
nexina 0.8 pm .

Euménada isopolar radial, peroblado, semilobado. P: 29.7 (28.0-32.0) ym, E: 13.7 (12-
15.2) um, P/E: 2.16, CP: subangular, CE: apiculado .

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

Exina, tectada psilada, grosor de la sexina 2.4 ym y de la nexina 0.8um .

Eumoénada isopolar radial. PE: peroblado, P: 30.6 (28.0-32.0) ym, E: 13.8 (11.2-15.2)
pum, P/E 2.21, CP: subangular, CE: apiculado .

Moraceae

Brosimum alicastrum: (Lam. 4, figs. 5-6) Abertura diporado, dimensién de la abertura,
poros de 2 um de diametro .

Exina, tectado psilado, supramicroverrugado. Grosor de la exina 1.6 ym, (Martinez et al.,
1994) .

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

Cecropia obtusifolia: (No ilustrada) Abertura, diporado. Dimensién de la abertura, poros
circulares de 2.0 ym de diametro .

Exina, tectada, supramicroverrugada de 0.8 ym de espesor, columelas dificiles de
observar .

Ménada isopolar bilateral. Prolado a prolado esferoidal, CP: eliptico, CE: esferoidal .

Myrtaceae
Pimenta dioica: (Lam. 5, figs. 8-11) Abertura, tricolporado subtectado, sincolpado .

Exina, tectado, supramicroverrugado de 1um de grosor.
Euménada isopolar radial. P: 21.0 (18.0-24.0) ym, CE: eliptico, CE: triangular .
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Passifloraceae

Passiflora sp.. (Lam. 5, figs. 12-16) Abertura tricolporado, pantocolpado, colpo 18
(16.0-22.0) um, colpo transversal 5 um .

Exina, subtectado reticulado, grosor de la exina 2 ym .

Eumdnada isopolar radioisométrica esferoidal. Dimensiones de la ménada, 18.0 um. CE:
24.0 (24.0-26.0) um, CP: circular, CE: circular oval .

Rubiaceae

Coffea arabica. (Lam. 5, figs. 17-20) Abertura tricolporoidado, tricolporado o, en
ocasiones, tetracolporado, algunos granos presentan sincolpia, 26.3 (24.0-34.4) um .

Exina, tectado de 2.7 um de espesor, foveolado .

Euménada isopolar, radial, P: 32.3 (32.0-32.8), E: 34.1 (33.6-35.2) um, P/E: 1.07, de
esferoidal a oblado esferoidal, CP: circular, CE: eliptico .

Rutaceae

Citrus sinensis. (Lam. 6, figs. 1-5) Abertura, tricolporado con colpo transversal bien
desarrollado. Las dimensiones de la abertura son, colpo 24.0 (20.0-25.0) um X 2.0 um de
ancho, colpo transversal lalongado de 8 X 5 ym .

Exina, subtectado, reticulado, homobrocado, grosor de la exina2.4 ym .

Ménada de 20.0 (17.0-24.0) uym, VE: 27.0 (22.0-27.0) ym. Euménada isopolar
radioisométrica esferoidal, CP: circular, CE: circular oval .

Tillaceae

Corchorus siliquosus: (Lam. 6, fig. 13, Lam. 7, figs. 1-3) Abertura tricolporado, colpo
meridional largo, colpo transversal lalongado de 14.0 (12.8-15.2) um .

Exina, subtectado, reticulado, heterobrocado. El diametro de las liminas 0.8-2.4 ym y
dismiuye hacia las aberturas, microverrugas en los limenes, muros simplicolumelados .

Ménada, isopolar radioisométrica P. 39.5 (38.4-44.0) ym, E: 34.1 (35.7-32.6) u, CP:
circular, CE: circular oval .

Heliocarpus donnell-smithi. (Lam. 6, figs. 6-9) Abertura tricolporado de 37.9 (29.6-
44.0) um con colpo transversal muy desarrollado, lalongado, de 8.2 X 4.0 um .

Exina, subtectado, simplicolumelar, procesos supratectales ondulantes, eurreticulado,
heterobrocado con disminucién de las liminas hacia la abertura; grosor de la sexina 2.4 um,
de la nexina 0.8 pm y de las liminas 3.2 pm en su porcién mas amplia .

Eumoénada isopolar radial de P: 26.4 (19.2-31.2) um, E: 44.0 (37.6-47.2) um, P/E 1.6.
Oblado a prolado, CP: circular, CE: circular oval .

Heliocarpus appendiculatus: (Lam. 6, figs. 10-12) Abertura, tricolporado, colpo de 38.0
(36.0-40.0) ym .

Exina, subtectado, simplicolumelar, eurreticulado, heterobrocado. P: 29.0 (28.0-34.0) ym,
E: 45 (43.0-47.0) um. Oblado, CP: circular, CE: eliptico .
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Lamina 1

1-6 Spondias mombin, 1) Vista polar en corte optico, 1000X, 2) Vista polar enfoque
supradptico, 1000X, 3) Vista meridional corte éptico, 4) Vista meridional enfoque supradptico,
1000X, 5) Corte Optico, 4000X, 6) Ornamentacién estriada, 4000X; 7-12 Aldama dentata, 7)
Vista polar en corte dptico, 1000X, 8) Vista polar enfoque supradptico, 2000X, 9) Vista
meridional corte éptico, 1000X, 10) Detalle de la abertura, 2000X, 11) Corte 6ptico, 4000X,
12) Vista polar en corte Optico, se observa la abertura, 2000X; 13-16 Ageratum
houstonianum, 13) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 14) Vista polar enfoque supraéptico,
1000X, 1000X, 15) Vista meridional corte éptico, 1000X, 16) Detalle de la abertura, 4000X;
17-19 Bidens pilosa, 17) Vista polar corte éptico, 1000X, 18) Vista polar enfoque supraéptico,
1000X, 19) Vista meridional corte éptico se observa la abertura, 1000X .
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Lamina 2

1-3 Bidens pilosa, 1) Vista polar enfoque supradptico, 2000X, 2) Vista meridional corte éptico,
se observa la abertura, 2000X, 3) Corte 6ptico, 4000X; 4-6 Vernonia canescens, 4) Vista
polar corte 6ptico, 1000X, 5) Vista polar enfoque supradptico, 2000X, 6) Corte 6ptico, 4000X;
7-9 Vernonia deppeana, 7) Vista polar corte optico, 1000X, 8) Vista meridional corte 6ptico,
1000X, 9) Detalle de la abertura, 4000X; 10) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 11) Vista polar
enfoque supradptico, 12) Vista meridional enfoque supradptico, 1000X, 13) Vista meridional
enfoque supradptico, 1000X; 14-17 Bursera simaruba, 14) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 15)
Vista polar enfoque supradptico, 1000X, 16) Vista meridional corte éptico, 1000X, 17)
Enfoque supradptico, se observa la ornamentacion, 4000X .
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Lamina 3

1) Bursera simaruba, enfoque supradptico, detalle de la abertura, 4000X; 2-8 Cleome
guianense, 2) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 3) Vista polar enfoque supraéptico, 1000X, 4)
Vista meridional corte éptico, 1000X, 5) y 6) Corte 6ptico, se observa la abertura, 4000X, 7)
Enfoque supradptico, 4000X, 8) Corte Optico, se observan las microespinas, 4000X; 9-12)
Casuarina sp., 9) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 10) Enfoque supradptico, se observa la
abertura, 2000X, 11) Vista meridional corte éptico, 1000X, 12) Vista polar corte éptico, grano
tetraporado, 1000X; 13-18 Crossopetalum parvifolium, 13) Vista polar corte éptico, 1000X, 14)
Vista polar enfoque supradptico, 1000X, 15) Vista meridional corte 6ptico, 1000X, 16) Vista
meridional enfoque supraéptico, 1000X, 17) Corte oOptico, 4000X, 18) Vista meridional
enfoque supradptico, se observa la abertura, 2000X; 19-20 Acacia agustissima, 19) Vista
polar corte 6ptico de la poliada de ocho, 1000X, 20) Corte 6ptico de una ménada, 2000X; 21)
Quercus sp., vista polar corte éptico, 1000X .
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Lamina 4

1-4, Quercus sp., 1) Vista polar enfoque supradptico, 1000X, 2) Vista meridional corte 6ptico,
1000X, 3) Vista meridional enfoque supradptico, 1000X, 4) Corte optico, se observa la
abertura, 4000X; 5) y 6) Brosimum alicastrum, vista polar corte 6ptico, 1000X; 7-8
Cnidoscolus multilobus, 7) Vista polar corte optico, 1000X, 8) Vista apolar enfoque
supraoptico, 1000X; 9-11 Nectandra loeseneri, 9) Vista apolar corte éptico, 1000X 10) Vista
apolar enfoque supradptico, 1000X, 11) Enfoque supradptico, 4000X; 12-13, Mimosa albida,
12) Corte Optico vista polar, 1000X, 13) Vista polar enfoque supraéptico, 1000X .
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Lamina 5

20

1-4, Psittacanthus sp., 1) Vista polar corte éptico, 1000X, 2) Vista polar enfoque supradptico,
1000), 3) y 4) Vista polar corte éptico, se observa la abertura, 4000X; 5-7 Struthanthus
cassythoides, 5) Vista polar corte éptico, 1000X, 6) Vista meridional corte éptico, 1000X, 7)
Corte 6ptico, se observa la abertura, 4000X; 8-11, Pimenta dioica, 8) Vista polar corte éptico,
1000X, 9) Vista meridional corte 6ptico, 1000X, 10) Vista polar enfoque supraoptico, 1000X,
Vista polar corte optico, 4000X; 12-16, Passiflora sp, 12 ) Vista polar corte éptico, 1000X, 13)
Vista polar enfoque supradptico, 1000X, 14) Vista polar corte, éptico 1000X, 15) Corte 6ptico,
4000X, 16) Vista polar enfoque supradptico, 2000X 17-20, Coffea arabica, 17) Vista polar
corte éptico, 1000X, 18) Vista meridional corte éptico, 1000X, 19) y 20) Corte 6ptico, 4000X .
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Lamina 6

1-5, Citrus sinensis, 1) Vista polar corte éptico, 1000X, 2) Vista polar corte oéptico, grano
tetracolporado, 1000X, 3) Vista meridional enfoque supraéptico, 2000X, 4) Vista meridional corte
optico, 1000X, 5) Vista meridional enfoque supraéptico, 1000X; 6-9 Heliocarpus donnell-smithii,
6) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 7) Vista meridional corte 6ptico, 1000X, 8) Vista meridional
enfoque supradptico, 1000X, 9) Vista meridional corte optico, 2000X; 10-12, Heliocarpus
appendiculatus, 10) Vista polar corte 6ptico, 1000X, 11) Vista polar enfoque supraéptico, 1000X,
12) Vista meridional enfoque supradptico, 1000X; 13) Corchorus siliquosus, vista polar corte
o6ptico, 1000X .
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Lamina 7

1-3, Corchorus siliquosus, 1) Vista plar enfoque supradptico, 1000X, 2) Vista meridional corte
optico, 1000X, 3) Vista meridional enfoque supradptico, 1000X .

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

9.2.1 En San Miguel Tzinacapan se registraron un total de 49 taxa pertenecientes a 30
familias botanicas. En el Cuadro 1 titulado “Tabla de frecuencia de los tipos polinicos
encontrados en San Miguel Tzinacapan, 1995-1996,” (ver anexo) se expone la totalidad de los
tipos polinicos y su aparicion mes a mes, los inferiores a 5% se identificaron con una “X” , de
5.1 2 9.9%, “XX" y los que alcanzaron 10% o mas con “XXX” . Los taxa superiores a 10% son
los verdaderamente importantes, segun el criterio establecido por Cortopassi et al. (1988) .

Recursos o especies botanicas de tipo polinifero: Iresine celosia, Casuarina sp., Brosimum
alicastrum, Cordia alliodora, Tibouchinia mexicana, Quercus sp., Inga sp., Trema micrantha,
Manilkaria sapota, Solanum schlectanianum, Ricinus communis, Borreria sp.

Nectariferos: Begonia heracleifolia, Cecropia obtusifolia, Passiflora sp., Mangifera indica,
Pouteria sapota .

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

Los recursos o especies que aparecieron de uno a tres meses fueron /resine celosia,
Cleome parvifolia, Ageratum houstonianum, Acacia angustissima, Begonia heracleifolia,
Casuarina sp., Vemonia deppeana, Bidens pilosa, Croton sp., Cordia alliodora, Nectandra
loeseneri, Brosimum alicastrum, Cecropia obtusifolia, Passiflora sp., Corchorus siliquosus,
Trema micrantha, Vitaceae no determinada y Salvia tilifolia .

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

9.2.2 Flora polinifera, nectarifera y nectaropolinifera de Valle de Ateno Ayotzinapan.

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

Recursos o especies botanicas de tipo polinifero: Begonia heracleifolia, Vernonia
deppeana, Trema micrantha, Graminea no determinada, /nga sp. .

Recursos o especies de tipo nectarifero: Piper sp., Tibouchinia mexicana, Corchorus
siliquosus .

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

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

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

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

9.3 Parametros ecologicos

9.3.1 Tamafo del nicho tréfico H' para Scaptotrigona mexicana en San Miguel
Tzinacapan .

En las muestras de polen procedentes de esta zona los valores de H' presentaron el
siguiente comportamiento, el mes de octubre de 1995 el indice presenta un valor de 1.43 se
obtuvieron 15 tipos polinicos diferentes siendo el mas abundante Crossopetalum parvifolium,
sin embargo Casuarina sp. y Cleome guianense sobrepasaron también el 10% de abundancia.
El valor mas alto para H’ se dio en el mes de febrero, 1.79, siendo Heliocarpus donnell-smithii,
Cnidoscolus multilobus y Pimenta dioica los taxa importantes, esta cifra nos indica que las
abejas realizaron pecoreo sobre un mayor nimero de taxa. Por otro lado el valor inferior se
present6 en agosto de 1996, 0.48 (fig. 16), se encontraron tipos polinicos correspondientes a 8
taxa de los cuales so6lo Crossopetalum parvifolium obtuvo mas de 10% .

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

9.3.2 Uniformidad de pecoreo J' en San Miguel Tzinacapan

De las muestras de polen el valor mas alto para uniformidad de pecoreo se observo en
noviembre de 1995, 0.93 (cercano a 1.0 mayor uniformidad en el pecoreo); Crossopetalum
parvifolium y Cleome guianense fueron los taxa mas importantes de entre los 10 encontrados.
Por el contrario, el valor mas bajo, 0.23, se encontré en agosto (cercano a 0 nos indica
preferencia por algun recurso en particular) siendo Crossopetalum parvifolium el Gnico valor
con importancia casi el 90%, se identificaron 8 tipos polinicos .

En cuanto a las muestras de miel el valor mas alto observado fue en el mes de marzo,
0.85, se identificaron unicamente 4 taxa, Passiflora sp., Pimenta dioica, Heliocarpus donnell-
smithii y Spondias mombin, todos con mas del 10% de abundancia. Por otro lado, el valor mas

bajo se detectd en enero, 0.26, al parecer Heliocarpus donnell-smithii fue el taxén
predominante de entre 8 registrados. (Grafica 2) .
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Grafica 1. Tamafio del nicho trofico H' en San Miguel Tzinacapan .
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Grafica 2. indice de uniformidad J' en San Miguel Tzinacapan .

Si comparamos las graficas 1 y 2 observamos una paridad, una correspondencia entre las
curvas H' y J' en la mayoria de los meses, sin embargo hay excepciones como es el caso del
mes de noviembre en que H' es menor que J', esto se interpreta como el mayor aprovechamiento
homogéneo de los recursos existentes debido a una disminucion en la diversidad de los mismos.

9.3.3 Tamaiio del nicho tréfico H' en Valle de Ateno Ayotzinapan .

En las muestras de polen el valor H' mas elevado se registré en octubre de 1995, 1.62,
siendo Aldama dentata y Brosimum alicastrum los recursos mas frecuentados por las abejas de
entre 15 taxa registrados. Por otro lado el valor menor, 0.19, se encontré6 en mayo al pecorear
intensamente sobre Pimenta dioica mostrando una tendencia muy marcada hacia la oligolectia.

Por ofra parte las muestras de miel obtuvieron su valor H' mas alto el mes de diciembre,
2.12, los tipos polinicos importantes entonces fueron Brosimum alicastrum, Heliocarpus
donnell-smithii, Heliocarpus appendiculatus y Mimosa albida expresando un pecoreo uniforme
sobre un mayor nimero de recursos por parte de la abeja nativa. En contraste, el valor menor
lo encontramos en febrero, 0.95, mostrando clara preferencia por Heliocarpus donnell-smithii
de entre 9 tipos polinicos encontrados. Grafica 3 .
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Tamano del nicho H' muestreo de Valle de Ateno
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Grafica 3. Tamafio del nicho tréfico H' en Valle de Ateno Ayotzinapan .

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

9.3.4 La uniformidad en el pecoreo J’

En las muestras de miel alcanzé su valor mas alto en diciembre, 0.85, se encontraron 11
tipos polinicos de los cuales Brosimum alicastrum, Heliocarpus donnell-smithii, Heliocarpus
appendiculatus y Mimosa albida alcanzaron la categoria de importantes de entre 10
encontrados. Por otra parte el valor mas bajo fue el obtenido el mes de mayo, 0.45, (en este
caso realmente es un valor intermedio) este mes se encontraron 15 tipos polinicos sin
embargo, Pimenta dioica y Crossopetalum parvifolium fueron de importancia .

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

Indice de Uniformidad J', muestreo de Valle de Ateno
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Griafica 4. Indice de uniformidad J' en Valle de Ateno Ayotzinapan .

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

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

En cuanto a la obtencién de néctar ocurre algo similar, las H' de ambas zonas comienzan
su medicién en noviembre del afio 1995 con valores similares pero a lo largo del afio los
valores aumentan sus diferencias, pondré como ejemplo el mes de diciembre que en San
Miguel Tzinacapan obtuvo un valor de 1.19, el pecoreo fue efectuado sobre 7 taxa de los
cuales dos Heliocarpus donnell-smithii y appendiculatus fueron de importancia mientras que en
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en Valle de Ateno se alcanz6 un valor de 2.12 con 11 taxa como fuente de alimento y 4 fueron
importantes Brosimum alicastrum, Mimosa albida y las dos especies de Heliocarpus también
donnell-smithii y appendiculatus. Grafica5y6 .
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Grafica 5. Andlisis comparativo de las H' en muestras de polen .
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El anélisis de los valores J' para polen comenzé en octubre de 1995 y al igual que el
andlisis de las H’ con valores similares y presenta también numerosas discordancias, el mes de
mayo, por ejemplo el valor alto para San Miguel Tzinacapan significa uniformidad de pecoreo
homogéneo y el valor bajo de Valle de Ateno Ayotzinapan heterogénea. El caso de los valores
J’ para miel fueron la excepcién pues las dos curvas se acompafian en varios puntos del
trayecto y en algunos puntos de manera casi exacta, tal es el caso del mes de febrero, los
valores de ambas localidades fue de 0.49 y también en ambas localidades el recurso
importante fue Heliocarpus donnell-smithii. Otro caso lo tenemos en julio de 1996 San Miguel
Tzinacapan 0.67, 14 taxa encontrados y 3 importantes Aldama dentata, Struthanthus
cassythoides y Acacia angustissima, Valle de Ateno 15 taxa visitados, y 3 de importancia
Pimenta dioica, Citrus sinensis y Crossopetalum parvifolium, diferentes taxa pero la misma
conducta de pecoreo presentada por las abejas. Grafica7y 8 .
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Grafica 7. Analisis comparativo de las J' en muestras de polen .
9.4 Familias botanicas de importancia :
9.4.1 En San Miguel Tzinacapan la familia botanica mas importante fue Celastraceae con
el 43.03% de abundancia en las muestras de polen, también en néctar tuvo un papel relevante
alcanzando un 10.05% .

En las muestras de miel la familia botanica mas importante fue Tiliaceae con 38.09%,
aunque su papel fue también principal en las muestras de miel,.
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A continuacion el listado de las familias de importancia en San Miguel Tzinacapan y sus

respectivos porcentajes :

POLEN
Familia

Celastraceae
Tiliaceae
Myrtaceae
Loranthaceae
Capparidaceae
Boraginaceae
Euphorbiaceae
Casuarinaceae

43.03
24.88
14.57

6.36

MIEL
Familia

Tiliaceae
Compositae
Loranthaceae
Celastraceae
Myrtaceae
Fabaceae
Passifloraceae
Capparidaceae

38.09
14.79
12.48
10.05

Crossopetalum parvifolium fue alguna vez considerada como recurso poco importante para
las abejas nativas, (Ramalho, et al, 1985) sin embargo, en trabajos posteriores ha sido
observada una preferencia muy grande por este recurso por parte de algunas especies de
abejas sin aguijon en la region del Soconusco Chiapas, Mexico. (Ramirez, 1989; Meichor 1991;

Sosa, 1991; Martinez et al., 1993) .
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Grafica 9. Familias botanicas de importancia en San Miguel Tzinacapan, polen .

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

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

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

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

Dentro de la familia Loranthaceae encontramos dos especie Struthanthus cassythoides y

Psittacanthus sp. las cuales son denominadas como plantas parasitas fueron intensamente
visitadas en la época de lluvia (julio a octubre) .
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Las familias Boraginaceae, Leguminosae y Euphorbiaceae se conocian como
frecuentadas por las abejas nativas (Martinez et al., 1993), en cuanto a las familias
Passifloraceae, Capparidaceae y Casuarinaceae al parecer son de reciente introduccion y
harian falta mas estudios para poder considerarias dentro de la flora apibotéanica .

Miel S. Miguel Tzinacapan

Capparidaceae
Passifloraceae - \

Leguminosae—.

__—Tiliaceae

Griéfica 10. Familias botanicas de importancia en San Miguel Tzinacapan, néctar .
9.4.2 Familias botanicas de importancia en Valle de Ateno Ayotzinapan

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

POLEN
Familia %

Myrtaceae 26.63
Tiliaceae 17.47
Compositae 16.97
Celastraceae 16.18
Loranthaceae
Fagaceae
Leguminosae
Lauraceae
Anacardiaceae
Moraceae

MIEL
Familia %
Tiliaceae 25.57

Myrtaceae 17.12
Celastraceae 14.79
Leguminosae 9.25
Moraceae
Loranthaceae
Rutaceae
Compoaositae
Anacardiaceae
Lauraceae
Rubiaceae
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Gréafica 11. Familias botanicas de importancia en Valle de Ateno Ayotzinapan, polen .

Las familias Moraceae y Fagaceae (encino tropical) pertenecen a la flora primaria, la
familia Lauraceae es de mencionarse de manera especial pues el tratamiento de acetolizaciéon
las afecta de tal manera que pueden desaparecer y cabe la posibilidad de error al conteo. Asi
también es de considerarse la familia Rubiaceae, su representante, Coffea arabica, es
mencionada por la literatura como flora definitivamente apibotanica (Cuadriello et al.,, 1989;
Ramirez, 1989; Medina et al., 1992) preferentemente en la coleccién de néctar. Melchor (1991)
llegd a encontraria hasta en un 90% de abundancia en la regién del Soconusco y por el mismo
tipo de abeja, sin embargo en las dos zonas de estudio fue encontrada en baja proporcién en la
muestra, situacion por demas inesperada en una zona prominentemente cafetalera, ultima en
coleccion de néctar. Opler (1983) y Quiroz (1993) argumentan que la situacion climatica puede
influir grandemente en este punto, néctar y polen florales pueden “lavarse” o desprenderse a
causa de una lluvia intensa .

Miel Valle de Ateno
Lauraceae- Ruhlacnc
Anacardiaceae

Compositae ——
Rutaceae — _

- Tiliaceae

Loranthaceae —_

4‘v -

Leguminosae —

Celatracaae

Grafica 12. Familias boténicas de importancia en Valle de Ateno Ayotzinapan néctar .
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9.5 Sucesion estacional de recursos durante el afio .
9.5.1 San Miguel Tzinacapan

Los antiguos totonacos y nahuas dividian el afio en dos estaciones principales, la estacion
de lluvia y la estaciéon seca. Kerr y Amaral, 1960, Ordetx y Espina, 1983; Espina, 1981 en .
Céardenas, 1984, dividen el ciclo apicola en 4 periodos definidos. 1) Periodo critico, 2) periodo
estimulativo, 3) periodo de acumulacién y cosecha y 4) periodo de sostenimiento, estos
periodos se ajustan a las condiciones climaticas de cada localidad y esto es precisamente lo
que a continuacion se hizo .

En el municipio de Cuetzalan del Progreso la época de lluvias abarca de junio a mediados
de diciembre y la de secas de diciembre a mayo, aunque la entrada de huracanes y el llamado
“norte”, una intempestiva llegada de masas de aire frias que puede tener lugar practicamente
en cualquier época del afio, cabe aqui recordar que el promedio de precipitacion piuvial es de
4,500 mm al afio, cifra que se ve superada en algunos afios notoriamente .

Sucesion de recursos en el ano, pecoreo de polen en San Miguel Tzinacapan
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Grafica 13. Sucesion de recursos durante el aflo, octubre de 1995 — Septiembre de 1996, polen .
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Sucesion de rucursot enel ano, pecoreo de nectar an San Mlgual Tzinacapan
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Grafica 14. Sucesién de recursos en el aflo, pecoreo de néctar en San Miguel Tzinacapan .

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

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

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

Periodo de sostenimiento, durante los meses de julio agosto y septiembre, con la llegada
de la época de lluvias, aparecen también las flores de epifitas. Las abejas contintdan
aprovechando el polen de las flores de Crossopetalum parvifolium pero en cuanto a la colecta
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de néctar es mas versatil, aprovechan bien el néctar que provee Struthanthus cassythoides asi
como Acacia angustissima y Quercus sp. entre otras .

8.5.2 Sucesitn de recursos durante el afio en Valle de Ateno Ayotzinapan

Periodo critico, los meses de octubre noviembre y diciembre observamos la compuesta
Aldama dentata muy solicitada como recurso polinifero por parte de Scapfotrigona mexicana,
se hallan también en el pecoreo de néctar Mimosa albida y Brosimum alicastrum, todas
anteriormente sefialadas como apibotanicas en trabajos anteriores (Engel, ef a/., 1880, iwama,
ef al, 1989; Ramirez, 1989; Medina, 1989, Meichor, 1991; Sosa, 1991, Martinoz. et al., 1993).
Aldama dentata predomina en las muestras de polen hasta el mes de diciembre en donde
disminuye su abundancia y desaparecer totaimente en enero. Mencion aparte la aparicion de
granos de una Lauraceae Necfandra loeseneri cuyo descubrimiento en las muestras fue
verdaderamente incidental puesto que estos granos son practicamente desintegrados por la
acetolizacion lo cual pudo variar el curso de la investigacion pues no sabemos la importancia
que esta familia pueda tener sobre todo durante el periodo critico .

Sucesion de recursoe en ¢ ano, pecoreo de polen on Valie de Ateno Ayoizinapan
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Grafica 15. Sucesién de recursos dursnie el aflo, pecoreo de polen en Valle de Ateno Ayotzinapan, octubre
1696 - septiembre 1996, polen .

Periodo de estimulacién, ios meses de enero febrero y marzo al parecer la floracion de la
familia Tiliaceae las abejas al parecer se inciinan totaimente por este recurso, seguraments los
nutrientes que contienen estos granos de polen satisfacen més plenamente la dieta de las
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jovenes abejas (Carmo-Zervo ef al., 2001) que las de la compuesta Aldama dentata. Se
observa una creciente actividad hacia el apareamiento, al igual que en la zona de San Miguel.
Liega a darse una importante eleccion en cuanto al recurso polen durante el mes de marzo,
vemos que es muy fuerte la inclinacién hacia el recurso Quercus sp. o encino tropical tal vez
mayor que la observada por el recurso Pimenta dioica, cabe hacer aqui una reflexion, el
recurso Quercus sp. es parte de la floracién original del lugar, esto es que la abeja ha
evolucionado teniendo este recurso a su alcance, parece ser que esta abeja esta decidiendo
pecorear este recurso por su gran afinidad hacia él, sin embargo, en el mismo mes aparece
Pimenta dioica que corresponde a la flora de introduccion relativamente reciente, en el mes de
abril la abeja ha dejado ya de preferir el antiguo recurso (de 57.14 a 8.27%) y se ha adaptado
grandemente a Pimenta dioica (de 32.38 a 47.13% en el mes de abril y hasta 95% en el mes
mmayo)dqandomuymdarolacapnddaddoadmdﬁndn Scaptotrigona mexicana a los
cambios producidos directa o indirectamente por el
Periodo acumulativo, hsmdtahﬂmmyhmhlnmmmm
pecoreado polen intensamente de Pimenta dioica, al parecer esta especie vegetal llena al
parecer los requerimientos nufritivos de fa cria .
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Grafica 16. Sucesion de recursos durante el aflo, pecoreo de néctar en Valle de Ateno Ayotzinapan,
noviembre de 1995 - agosto 1966 .

En cuanto a néctar el pecoreo es mas variado destacandose Pimenta dioica y
Crossopetalum parvifolium .

El periodo de sostenimiento es ideal para la aparicion de las epifitas Struthanthus
cassytholdes y Psittacanthus sp. por su humedad tan alta, al parecer mientras la floracién de la
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mayoria de plantas apibotanicas declina la de las epifitas repunta siendo éstas inmediatamente
solicitadas por la absja nativa .

10.0 CONCLUSIONES

Scaptotrigona mexicana se comporta de manera poliléctica en las dos localidades
seleccionadas, como lo expresa el nimero de taxa botanicos encontrados en el espectiro
polinico el cual corresponde a los recursos que emplea en su alimentacion. En San Miguel
Tzinacapan se encontraron 49 taxa pertenecientes a 31 familias botanicas mientras que en
Valle de Ateno Ayotzinapan 30 taxa pertenecientes a 22 familias botanicas. La recopilacion de
los datos se llevo a cabo del mes de octubre de 18985 al mes de sptiembre de 1986 hubo
ocasiones en que el comportamiento de esta abeja tendio hacia la oligolectia, pero se
considera que tales ajustes se hicieron con el fin de hacer mas eficiente el aprovechamiento
de los recursos .

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

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

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

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

adaptacion .

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

La influencia que ejercen las abejas nativas en la polinizacion de plantas tropicales y en
particular Scapfotrigona mexicana no alcanza a ser expuesta en su dimensién exacta con tan
pocos estudios, sin embargo, puede apreciarse que la importancia dentro de estos
ecosistemas es muy grande. Es urgente la aplicacién de medidas dirigidas a la conservacion y
desarrolio de este, cada vez mas importante, recurso natural, pues de su aprovechamiento
racional dependen no soélo las familias botanicas sino las familias de los habitantes de la zona .

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

Preservar este valioso recurso es indispensable, como lo es, el preservar nuestros

bosques, nuestra historia, identidad y en general nuestro patrimonio presente y futuro del cual
ha formado siempre parte importante este pequefio pero admirable insecto .
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Frecuencia de los tipos polinicos encontrados

A continuacién se exponen la localidad, el mes en que se efectud el muestreo, el tipo de muestra (Polen o Miel),
numero de catélogo con el que han sido registradas por el Instituto de Geologla de la UNAM y la frecuencia de los

taxa en porcentajes .

Zona de San Miguel Tzinacapan
MES DE OCTUBRE

Muestra — 8608 (Polen) %

Crossopetalum parvifolium  54.96

Cleome guianense 12.55

Casuarina sp. 11.25

Aldama dentata 7.28

Bursera simaruba 6.34

Pimenta dioica 575

Oftras (1) 1.87

(1) Psittacanthus sp., Struthanthus cassythoides, Mimosa albida, Spondias mombin, Leucaena sp, Hyptis
suaveolens, Salvia tillifolla, Cnidoscolus multifobus, Heliocarpus donnetl-smithii .

MES DE NOVIEMBRE

Muestra — M8610 (Miel) % Muestra — M8611 (Polen) %
Crossopetalum parvifolium 44.02 Crossopetalum parvifolium 55.04
Cleome guianense 29.10 Cleome gulanense 23.01
Aldama dentata 20.38 Aldama dentata 7.1
Mimosa albida 4.47 Bursera simaruba 475
Otras (1) 2.03 Heliocampus donnell-smithii 343

Leucaena sp. 275

Otras (2) 39

(1) Bursera simaruba, Corchorus siliquosus, Hyptis suaveolens, Polygonium sp., Cnidoscolus multilobus .
(2) Mimosa albida, Ageratum houstonianum, Labiatae no determinada, Compositae no determinada .

MES DE DICIEMBRE

Muestra — M8615 (Miel) % Muestra - M8616 (Polen) %
Heliocarpus donneli-smithii 67.69 Heliocarpus donnell-smithii 74.12
Heliocarpus appendiculatus  15.38 Heliocarpus appendiculatus 9.5
Corchorus siliquosus 9.23 Corchorus siliquosus 55
Mimosa albida 6.69 Mimosa albida 4.88
Otras (1) 2.0 Brosimum alicastrum 3.75

Otras (2) 2.25

(1) Aldama dentata, Vemonia deppeana, Leucaena sp .
(2) Psittacanthus sp., Cnidoscolus multilobus, Aldama dentata, Nectandra loesenen, Bursera simaruba, Labiatae no
determinada, Compositae no determinada .
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MES DE ENERO

Muestra — M8621 (Miel) % Muestra — M8622 (Polen) %
Heliocarpus donnell smithii  86.0 Heliocarpus donnell-smithii 81.0
Heliocarpus appendiculatus 5.3 Heliocarpus appendiculatus 15.0
Nectandra loeseneri 49 Otras (2) 40
Otras (1) 3.8

(1) Crossopetalum parvifolium, Pouteria sapota, Cnidoscolus multilobus .
(2) Mimosa albida, Phaseolus sp, Crossopetalum parvifolium, Pimenta dioica, Cnidoscolus multilobus .

MES DE FEBRERO

Muestra — M8140 (Miel) % Muestra — M8138 (Polen) %
Heliocampus donnell-smithii  68.0 Heliocarpus donnell-smithii 47.70
Chnidoscoius muitilobus 8.2 Cnidoscolus muttilobus 12.50
Citrus sinensis 7.1 Pimenta dioica 11.45
Ageratum houstonianum 5.1 Corchorus siliquosus 416
Heliocarpus appendiculatus 49 Heliocarpus appendiculatus 4.16
Otras (1) 6.7 Aldama dentata 3.12
Mimosa albida 3.12
Crossopetalum parvifolium 2.08
Ageratum houstonianum 5.20
Bursera simaruba 5.15
Oftras (2) 1.52

(1) Sapindus saponarnia, Bidens pilosa, Pimenta dioica, Sapotacea no determinada .
(2) Inga sp., Citrus sinensis, Vitacea no determinada

MES DE MARZO
Muestra — MB626 (Miel) % Muestra — M8625 (Polen) %
Passiflora sp. 52.14 Pimenta dioica 80.16
Pimenta dioica 25.04 Spondias mombin 11.05
Heliocarpus donnell-smithii 13.0 Bursera simaruba 6.55
Spondias mombin 10.3 Oftras (2) 2.24

(2) Heliocarpus donnell-smithii, Vemonia canescens, Quercus sp., Leucaena sp., Crossopetalum parvifolium,
Sapindus saponania, Bidens pilosa, Compositae no determinada,

MES DE ABRIL

Muestra — MB628 (Polen) %

Crossopetalum parvifolium 67.62
Quercus sp. 8.33
Vitaceae 3.23
Coffea arabica 21
Citrus sinensis 477
Bursera simaruba 3.75
Spondias mombin 361
Tibouchinia mexicana 443
Otras (1) 2.05

(1) Pimenta dioica, Manilkara sapota, lresine celosia, Ricinus communis .
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MES DE MAYO

Muestra — M8631 (Miel) % Muestra — M8646 (Polen) %

Vemonia canescens 24.12 Pimenta dioica 35.98
Leucaena sp. 24.29 Cordia alliodora 20.56
Aldama dentata 21.07 Crossopetalum parvifolium 17.75
Pimenta dioica 10.55 Ageratum houstonianum 10.74
Spondias mombin 9.17 Coffea arabica 5.75
Crossopetalum parvifoilium 8.12 Citrus sinensis 427
Otras (1) 268 Otras (2) 495

(1) Quercus sp., Bursera simaruba, Cecropia obtusifolia, Compositae no determinada, Vifaceae no determinada,
Heliocarpus donneli-smithii .
(2) Spondias mombin, Iresine celosia, Bursera simaruba, Quercus sp .

MES DE JUNIO

Debido a las condiciones climaticas dadas en el mes de junio de 1996 no fue posible realizar muestreos .

MES DE JULIO

Muestra - M8635 (Miel) % Muestra M8636 (Polen) %
Aldama dentata 34.78 Crossopetalum parvifolium 63.38
Struthanthus cassythoides 21.73 Struthanthus cassythoides 23.08
Acacia angustissima 14.13 Coffea arabica 10.17
Heliocampus donnell-smithii  8.69 Otras (2) 3.36
Quercus sp. 6.51

Otras (2) 4.38

(1) Compositae no determinada, Pimenta dioica, Brosimum alicastrum, Vemonia deppeana, Leucaena sp., Trema
micrantha, Psittacanthus sp., Spondias mombin, Mangifera indica .

(2) Heliocarpus donnell-smithii, Vemonia deppeana, Citrus sinensis, Labiatae no determinada, Psittacanthus sp.,
Pimenta dioica .

MES DE AGOSTO

Muestra — M8643 (Miel) % Muestra — M8641 (Polen) %
Struthanthus cassythoides 42 21 Crossopetalum parvifolium 88.05
Crossopetalum parvifolium 24.39 Struthanthus cassythoides 6.91
Acacia angustissima 9.31 Acacia angustissima 3.14
Heliocarpus donneli-smithii 7.98 Ofras (2)

Psittacanthus sp. 6.8

Coffea arabica 49

Otras (2) 45

(1) Solanum schlechtanianum, Pimenta dioica, Cnidoscolus multilobus, Croton sp., Tibouchinia mexicana, Hyptis
suaveolus, Borrenia sp., Polygonium 8p., Quercus sp .
(2) Pimenta dioica, Psittacanthus sp, Heliocarpus donnell-smithii, Cleome guianensis, Hyptis suaveolus .
MES DE SEPTIEMBRE
Muestra — M8645 (Polen) %

Struthanthus cassythoides 32.65
Crossopetalum parvifolium 29.91

Acacia angustissima 9.60
Heliocampus donnell-smithii 9.38
Psittacanthus sp. 545
Hyptis suaveotens 477
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Brosimum alicastrum 3.75
(1) Otras

(1) Leucaena sp., Toumefortia hirsutissima, Borreria sp., Nectandra loesenen, Protium copal, Quercus sp., Citrus
sinensis, Heliocarpus appendiculatus, Polygonium sp., Tibouchinia mexicana, Onagraceae no determinada, Aldama
dentata .

Zona de Valle de Ateno Ayotzinapan

MES DE OCTUBRE

Muestra — M8609 (Polen) %

Aldama dentata 50.24
Brosimum alicastrum 10.95
Acacia angustissima 9.85
Psittacanthus sp 8.95
Pimenta dioica 6.25
Citrus sinensis 5.74
Heliocarpus donnell-smithii 5.47
(1) Otras

(1) Quercus sp., Begonia heracleifolia, Bursera simaruba, Compositae no determinada, Mimosa albida, Struthanthus
cassythoides, Alchomea latifolia, Coffea arabica .

MES DE NOVIEMBRE

Muestra — M8613 (Miel) % Muestra — M8614 (Polen) %
Mimosa albida 48.96 Aldama dentata 68.29
Aldama dentata 18.91 Mimosa albida 20.55
Brosimum alicastrum 17.35 Brosimum alicastrum 5.92
Nectandra loesenern 5.1 Otras (2) 5.30
Psittacanthus sp. 433

Heliocarpus donnell-smithii 2.31

Oftras (1) 3.03

(1) Iresine celosia, Pimenta dioica, Crossopetalum parvifolium, Leucaena sp., Ageratum houstonianum, Acacia
angustissima, Cleome guianense .

(2) Struthanthus cassythoides, Cleome guianensis, Leucaena sp., Bursera simaruba, Iresine celosia, Heliocarpus
appendiculatus, Sapindus saponaria, Nectandra loeseneri, Leguminosae no determinada .

MES DE DICIEMBRE

Muestra — M8617 (Miel) % Muestra -~ M8618 (Polen) %
Heliocarpus donnell-smithii 18.30 Heliocarpus donnell-smithii 35.37
Brosimum alicastrum 21.56 Aldama dentata 31.42
Heliocarpus appendiculatus 14.52 Nectandra loeseneri 2285
Mimosa albida 10.45 Heliocarpus appendiculatus 7.14
Aldama dentata 5.88 Otras (2) 3.20
Vitaceae no det. 8.73

Nectandra loesenen 7.59

Struthanthus cassythoides 7.22

Corchorus siliguosus 5.75

Otras (1) 2.0

(1) Pimenta dioica, Psittacanthus sp .
(2) Mimosa albida, Pimenta dioica, Brosimum alicastrum, Psittacanthus sp., Rubiaceae no determinada .
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MES DE ENERO

Muestra — M8619 (Miel) % Muestra — M8626 (Polen) %
Heliocarpus donnell-smithii 41.12 Heliocarpus donnell-smithii 51.45
Heliocarpus appendiculatus 17.75 Mimosa albida 15.03
Nectandra loeseneri 15.60 Heliocarpus appendiculatus 7.77
Brosimum alicastrum 12.91 Brosimum alicastrum 6.22
Mimosa albida 712 Crossopetalum parvifolium 6.14
Oftras (1) Pimenta dioica 5.20
Nectandra loeseneri 5.12
Otras (2)

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

MES DE FEBRERO

Muestra — M8141 (Miel) % Muestra — M8142 (Polen) %
Heliocarpus donnell-smithii 72.50 Heliocarpus donnell-smithii 67.50
Ageratum houstonianum 10.52 Cnidoscolus multilobus 8.20
Citrus sinensis 8.49 Citrus sinensis 7.10
Cnidoscolus multilobus 7.45 Aldama dentata 5.30
Oftras (1) 2.0 Heliocampus appendiculatus 7.45
Oftras (2) 4.50

(1) Crossopetalum parvifolium, Sapindus saponaria, Heliocarpus appendiculatus .
(2) Sapindus saponaria, Bidens pilosa, Mimosa albida, Brosimum alicastrum .

MES DE MARZO
Muestra — M8624 (Miel) % Muestra — M8623 (Polen) %
Crossopetalum parvifolium 26.01 Quercus sp. 57.14
Spondias mombin 21.30 Pimenta dioica 32.38
Citrus sinensis 20.40 Citrus sinensis 5.76
Coffea arabica 11.52 Otras (2) 472
Pimenta dioica 9.24
Mangifera indica 8.50
Otras (1) 3.30

(1) Quercus sp., Iresine celosia, Celasthraceae no determinada, Sapindus saponaria .
(2) Crossopetalum parvifolium, Sapindus saponaria, Bursera simaruba .

MES DE ABRIL

Muestra — M8627 (Miel) %

Pimenta dioica 47.13

Spondias mombin 16.33

Quercus sp. 9.27

Coffea arabica 9.17

Bursera simaruba 8.01

Crossopetalum parvifolium 6.09

Oftras (1)

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



MES DE MAYO

Muestra — M8629 (Miel) % Muestra — M8630 (Polen) %
Pimenta dioica 61.25 Pimenta dioica 95.0
Crossopetalum parvifolium 16.19 Otras (2) 5.0
Ageratum houstonianum 6.66

Citrus sinensis 6.23

Coffea arabica 6.17

Otras (1) 3.50

(1) Struthanthus cassythoides, Mimosa albida, Spondias mombin, Bursera simaruba, Iresine celosia, Quercus sp.,
Tibouchinia mexicana, Belotia sp., Psidium guajava, Mangifera indica .

(2) Quercus sp., Cnidoscolus multilobus, Bursera simaruba, Acacia angustissima, Struthanthus cassythoides,
Leucaena sp., Citrus sinensis, Psidium guajava, Crossopetalum parvifolium, Ageratum houstonianum .

MES DE JULIO
Muestra — M8633 (Miel) % Muestra — M8634 (Polen) %
Pimenta dioica 48.71 Crossopetalum parvifolium 47.38
Citrus sinensis 14.42 Pimenta dioica 3529
Crossopetalum parvifolium 13.00 Coffea arabica 6.32
Iresine celosia 6.7 Iresine celosia 5.22
Mangifera indica 4.5 Mangifera indica 3.79
Piper sp. 41 Otras (2) 2.01
Heliocampus donnell- smithii 39
Otras (1) 4.7

(1) Bursera simaruba, Brosimum alicastrum, Coffea arabica, Cnidoscolus multilobus, Leguminosae no determinada,
Struthanthus cassythoides, Tibouchinia mexicana .
(2) Compositae no determinada, Quercus sp .

MES DE AGOSTO

Muestra — M8639 (Miel) % Muestra — M8644 (Polen) %

Crossopetalum parvifolium 39.79 Crossopetalum parvifolium 36.99
Struthanthus cassythoides 26.19 Struthanthus cassythoides 28.93
Psittacanthus sp. 22.78 Psittacanthus sp. 20.51
Acacia angustissima 5.08 Heliocampus donnell-smithii 7.32
Citrus sinensis 3.70 Pimenta dioica 3.33
Otras (1) 266 Otras (2) 292

(1) Heliocarpus donnell-smithii, Cleome guianensis, Compositae no determinada .
(2) Acacia angustissima, Citrus sinensis, Sapindus saponana, Cleome guianensis, Quercus sp., Trema micrantha .

MES DE SEPTIEMBRE

Muestra — M8642 (Polen) %
Crossopetalum parvifolium 58.55
Psittacanthus sp. 34.01
Acacia angustissima 5.32
Otras (1) 2.23

(1) Trema micrantha, Gramineae no determinada, Piper sp .
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Lista de especies botanicas que se colectaron en las cercanias de los meliponarios, los ejemplares fueron
debidamente cortados, prensados, etiquetados con datos de campo y posteriormente conducidas al Instituto de
Biologia de la U.N.AM. secci6n de Botanica en donde el Dr. Oswaldo Tellez logré realizar la determinacion e

identificaciéon taxonémica .

FAMILIA
Acanthaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae
Balsaminaceae
Betulaceae
Burseraceae
Begoniaceae
Bombacaceae
Boraginaceae
Campanulaceae
Capparidaceae
Caprifoliaceae
Casuarinaceae
Celastraceae
Clethraceae

Compositae

Commelinaceae
Convolvulaceae
Cucurbitaceae
Ebenaceae
Euphorbiaceae
Geraniaceae
Gramineae

Labiatae

Lauraceae

ESPECIE
Odonthonema callystachium, Justicia chiapensis
Iresina celosia
Spondias mombin, Mangifera indica
Impatiens balsamina, Impatiens walleriana
Alnus acuminata
Bursera simaruba, Protium copal
Begonia nelumbrifolia, Begonia heracleifolia
Bombax sp.
Cordia alliodora
Lobelia cardinalis
Cleome parvifolia, Cleome guianensis
Sambucus mexicana
Casuarina sp.
Crossopetalum parvifolium
Clethra sp.

Aldama dentata, Bidens pilosa, Dahlia coccinea, Eupathorium pynocephalus,
Hymenostephium cordatum, Melampodium divaricatum, Melanthera nivea,
Verbesina liebmannii, Vemonia deppeana, Vemonia tortuosa, Tagetes erecta
Calea integrifolia, Erechtites valerianaefolia, Ageratum houstonianum,
Vemonia canescens, Polymnia maculata
Commelina diffusa, Trpogandra serrulata
Ipomea orizabensis, Cressa hispida, Cuscuta corymbosa, Ipomea trifida
Microsechium hellen, Cucurbita sp.

Diospyros digyna,
Cnidoscolus multitobus, Croton panamensis, Aichomea latifolia
Pelargonium sp.

Zea mays

Hyptis suaveolens, Salvia plurispicata, Salvia tiliifolia, Stachys rotundifolia,
Ocimum micranthum, Hyptis pectinata

Persea americana, Nectandra loesenen, Nectandra sanguinea
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Leguminosae

Loranthaceae
Magnoliaceae
Malvaceae

Melastomataceae

Meliaceae
Moraceae
Musaceae
Myrtaceae
Nyctaginaceae
Oenotheraceae
Onagraceae
Piperaceae
Pinaceae
Plantaginacea
Polygonaceae
Portulacaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapotaceae

Solanaceae

Tiliaceae

Ulmaceae
Umbelliferae

Verbenaceae

Senna cobanensis, Senna obtusifolia, Erytthrina sp., Inga sp.,
Phaseolus coccineus, Desmodium canipensis, Desmodium sp, Leucaena sp,
Acacia angustissima, Acacia comigera, Mimosa albida, Mimosa biuncifera,

Struthanthus cassythoides, Psittacanthus sp.

Talauma mexicana

Malvaviscus arboreus, Hibiscus rosa sinensis, Sida rhombifolia

Conostegia xalapensis, Arthrostemna ciliatum, Houstonia gracilis,

Miconia argenta, Tibouchinia mexicana

Cedrela odorata

Brosimum alicastrum, Cecropia obtusifolia

Musa accuminata

Pimenta dioica, Psidium guajava, Psidium sp.
Boerhavia sp.

Ludwigia octovalvis

Lopezia hirsuta, Lopezia mexicana, Lopezia racemosa
Pepperomia sp.

Pinus sp.
Plantago major

Polygonium mexicanum

Portulaca grandifiora

Prunus persica

Coffea arabica, Spermacoca verticillata

Citrus sinensis, Citrus aurantifolia, Citrus limonia
Sapindus saponaria

Pouteria sapota

Solanum schlechtandalianum, Lycopersicon pycopersicum,

Solanum wendlandii

Heliocarpus appendiculatus, Belotia sp, Corchorus siliquosus,

Heliocarpus donnell-smithii
Trema micrantha, Celtis sp.

Spanthe paniculata

Clerodendrum fragrans, Comutia grandifiora, Lantana camara,

Lantana hispida
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Cuadro 2 Tablade frecuencia de los tipos polinicos encontrados en Valle de Ateno Ayotzinapan, Puebla 1995-1996 Parte 1

Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero Febrero Marzo Abril Mayo Julio Septiembre

P M P M P M P M P M P M P M P M P M P M P M

AMARANTHACEAE

Iresine celosia - X1 X X X | x X | xx

ANACARDIACEAE

Spondias mombin XXX | XXX X X X
Mangifera indica XX

COMPOSITAE

Aldama dentata AXX 000 | XXX | XX | X XX | X X XX
| Ageratum houstonianurm XXX

Vemonia deppeana X X

Vemonia canescens X X | x| x X

Bidens pilosa X X | x

BEGONIACEAE

ia heracleifolia X

BURSERACEAE

Bursera simaruba X X X XX X X X

CAPPARIDAC EAE

Cleome guianensis X | X X X

Cleome parvifolium X

CELASTRACEAE

| Crossopetalum parvifolium X XX X X | Xxx| xx X[ 200 [ XXX | XXX | XXX | XXX | XXX

EUPHORBIACEAE

Cnidoscolus muitilobus _ X | XX | XX X X

LEGUMINOSAE

Acacia angustissima XX X X X | XX | XX

inge sp. X

Leucaena sp. X X X X X

Mimosa albida X Q00| XXX | XX | xx | xxx| Xx X

FAGACEAE

Quercus sp. | X X M| X | xx X X X

MELASTOMATAC EAE

[Tibouchinia mexicana X X

LAURACEAE

Nectandra loeseneri X XX | 0

X = <5%

XX =>5%
XK= > 10%

P = muestras de polen
M = muestras de miel



Cuadro 2 Parte 2
Octubre | Noviembre | Diciembre] Enero Febrero| Marzo Abril Mayo | Julio Agosto |Septiembre
P M P M P M P{MIP|IM]|]P|M]PIM]|]P|M]P|IM]PIM]P M

» LORANTHACEAE

Psittacanthus sp.

Struthanthus
MORACEAE

X X X XXX | XXX | XXX

MYRTACEAE
Pimenta dioica
Psidium guajava X | X
PIPERACEAE
r 8p. X X
GRAMINEAE

XX
XX

Brosimum alicastrum XXX XX 100] X |xxx| X pxxxj x X
X

Poaceae sp. X

RUBIACEAE
Coffea arabica X X o x| X | xx | xx x| x| X

RUTACEAE
Citrus sinensis X X | XX | X XX | X X X X | X

SAPINDACEAE
Sapindus saponaria X X | X X[ X X

TILIACEAE

Heliocarpus donnell-smithii X X X

LIE

Heliocarpus appendiculatus X X

Corchorus siliguosus

ULMACEAE

Trema micrantha X X

X =<5%

XX =>5%
XXX=>10%

P = muestras de polen
M = muestras de miel
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