TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

EDUCACION |

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHINA

TESIS

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO FORESTAL

PRESENTA:
MIGUEL ANGEL MOO JURADO

ASESOR INTERNO:
NOEL ANTONIO GONZALEZ VALDIVIA

TITULO:
“Gremios florales en las comunidades de Hecelchakan y Calkini, Campeche”

Junio 2024

’ .- ( S e SISTEMA DE GESTION «é:e\c:k -(a o
CHINA § QC /ICECA -(CE‘E;} ueion QDDO/ o= Iso 9001:2015 :3-.-(3

Corsiod Acefcer BucAsion yases.
FEmm e CACEB, A. C. SUPERIGR PLASTICE
[T , A, C. &

en Ciencias Administrativas, Contables y Afines LASTI

oA T
§
\{n\x o




TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO«

EDUCACION |

SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO

INSTITUTO TECNOLOGICO DE CHINA

TESIS

COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO FORESTAL

PRESENTA:
MIGUEL ANGEL MOO JURADO

ASESOR INTERNO:
NOEL ANTONIO GONZALEZ VALDIVIA

TITULO:
“Gremios florales en las comunidades de Hecelchakan y Calkini, Campeche”

Junio 2024
\ 5 il
= g A | SISTEMA DE GESTION s« D 34
CHINA § QC /ICECA .(‘:E;;ﬁ‘ — QDU_)/ - SO 9001:2015 % ) 5 &
TomreS  CACEB A.C. -l " ron pLASTiCD : ot










AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios, por permitirme llegar hasta aqui, contando con la salud adecuada
y brindandome sabiduria, paciencia, ganas y las capacidades necesarias para
lograr realizar y finalizar con este trabajo, la cual es un reto importante para mi

formacion como Ingeniero Forestal.

Agradezco de todo corazén a mis padres Jorge Manuel Moo Colli y Manuela Jesus
Jurado Tzec, por apoyarme econOmica y emocionalmente, estando alli siempre
conmigo en las buenas y en las malas, dandome consejos y el apoyo necesario
para no rendirme durante todo el proceso de mi carrera y lograr finalizarlo. De igual
manera a toda mi familia que siempre estuvieron aconsejandome para no desviarme

del camino correcto y lograr mis metas que me propuse.

También le agradezco al Dr. Noel Antonio Gonzélez Valdivia, por asesorarme en
todo el proceso del trabajo, y en la adecuada redaccién de esta tesis, ya que sin sus
conocimientos este trabajo no hubiese sido posible finalizar, le agradezco
infinitamente por los conocimientos obtenidos, paciencia y confianza que €l tuvo en
mi. De igual manera le agradezco por aceptarme formar parte del equipo de
colaboradores del Laboratorio de Agroecologia y Agricultura Organica Sostenible
(LAAOS).

Agradezco a mis maestros que me llenaron de muchas ensefianzas durante mi
proceso en esta institucion y a la escuela porque en sus aulas pase momentos muy
importantes llenos de ensefianza. Y a mis compafieros de clases que pasamos

muchos afios juntos pasando momentos buenos.

Le agradezco a mis amigos del equipo de Laboratorio de Agroecologia y Agricultura
Organica Sostenible (LAAOS), Monica Jocelyn Sima Te, Josue Israel Dzib Chan,
Diego Armando May Ayil y Damian Alberto Hernandez Escamilla por apoyarme
durante todo este proceso.



DEDICATORIAS

Esta tesis va dedicada primeramente a Dios por permitirme llegar hasta aca. Se la
dedico también a mis padres Jorge Manuel Moo Colli y Manuela Jesus Jurado Tzec,
por regalarme la mejor herencia que unos padres podrian darle a un hijo, la
educaciéon, apoyarme, aconsejarme para lograr seguir mis estudios y cumplir mis
suefos y metas. A mi familia de igual manera por apoyarme y aconsejarme a nunca

rendirse y cumplir mis metas.

Vi



RESUMEN

Los gremios florales son andlisis importantes para conocer el comportamiento que
existen entre especies dentro de la biodiversidad, inducen a conocer la relacion que
pueden tener especies de plantas con flor con un mismo polinizador. Para este
estudio se incluyeron 38 &rboles por transecto, logrando identificar 35 organismos
polinizadores asociados a sus preferencias de sus visitas florales. Con los recorridos
realizados semanalmente se logré obtener el calendario floral a lo largo del afio
(2022). Dentro de los transectos recorridos en los municipios de Hecelchakan y
Calkini se identificaron la existencia de 4 gremios florales que permiten el
sostenimiento de todo el afio para cuatro especies de polinizadores (Apis mellifera,
Melipona beecheii, Chlorostilbon forficatus, Trigona fulviventris) la mayoria de las
especies no pudieron evidenciar la disponibilidad de fuentes de alimento todo el afio
dentro de los transectos de flora estudiado. relacionados a la vegetacion de la zona
estudiada. Con base a los resultados hubo una ligera diferencia en los ensambles
floristicos debido al efecto en la abundancia de las especies. Con base a estos
resultados se recomienda hacer este tipo de estudio a nivel de paisaje o unidades
ecosistémicas representativas del estado de Campeche y del sur sureste de México,
que permitan asi la orientacién técnica cientifica del disefio de los bosques o
agrosistemas apicolas en estas regiones.

Palabras clave: Abundancia, arboles tropicales, diversidad, transectos,

polinizadores.
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INTRODUCCION

En México principalmente la Peninsula de Yucatan, se encuentra constituido por
tres estados de la republica mexicana (Campeche, Quintana Roo y Yucatan),
conformado por selvas tropicales con una gran diversidad de comunidad vegetal, el
estudio de la flora ha sido area de interés de estudio donde hay registro de
publicaciones desde mediados del siglo XIX (Pérez-Sarabia et al., 2017). La falta de
informacion en floracion de especies vegetales aun es inconclusa en parte de la
Peninsula de Yucatan por lo cual es una limitante para cosechas de frutos
(Mendoza-Osorno, 2023), ademas que se encuentra una riqueza floristica contando
con la cantidad de 168 familias, 970 géneros, 2,327 especies, entre ellas se pueden
encontrar la familia Asteraceae, Colvolvulaceae, Fabaceae, Orchidaceae y Poaceae
quienes vienen siendo las 5 de las diez familias con mas nimero de especies (Duno-
De Stefano, 2018). Las flores tienen la funcidn de atraer a sus visitantes para llegar
a sus organos reproductores y poder transportarse de una flor a otra a este proceso
se le denomina polinizacion, pertenecen a la familia de las Angiospermas,
conformado por cerca de 400, 000 de especies (Jiménez-Sierra y Matias-Palafox,
2012), para obtener el resultado de produccion de semillas y frutos. La flora melifera
y polinifera son unos de muchos de los bienes y servicios sobresalientes que nos
ofrecen los ecosistemas del Estado de Campeche, siendo importantes en la

actividad apicola para el mercado nacional e internacional (CONABIO 2010).



II. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general
Conocer si hay la existencia de gremios florales en las comunidades de

Hecelchakan y Calkini, Campeche.

2.2. Objetivos especificos

Identificar a los polinizadores que visitan a las especies de plantas con floracion y

distinguiendo los gremios de visitantes en funcién de las caracteristicas de las flores.

Comparar y conocer los meses que inician y terminan de florecer las especies en

los tres transectos, definiendo calendarios florales.

Detectar los gremios florales presentes en la zona de estudio en funcion de sus

polinizadores.

Establecer si existen diferencias entre los ensambles floristicos con base en la
abundancia que tiene cada especie de planta en cada uno de los transectos
utilizados como unidades de estudio.

lll. HIPOTESIS

HI: Al menos uno de los transectos difiere de los demas por su composicion, riqueza

0 abundancia de especies de flora.

HO: No hubo diferencias entre los transectos al compararse su composicion, riqueza

o abundancia de especies de flora.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Las flores

Una flor es una estructura que esta encargada de la reproduccion de las plantas
llamados antofitos, se originan de yemas reproductivas o yemas florales (Troiani
2017). Se presentan tanto en gimnospermas Yy angiospermas, llamados
espermatofitas, se visualizan en las épocas reproductivas, se considera que es una
porcion de tallo modificada, ocasionando a las hojas cambios para convertirse en
las partes de la flor (Megias, 2018). Las flores cuentan con cuatro funciones muy
importantes para la reproduccién, se encargan de formar gametas (masculinas y
femeninas), para el proceso de polinizacion (zoodfila, anemofilia secundaria e
hidrofilia), realizando la fecundacion de las gametas y asi se desarrolle el embrién

y la semilla (Troiani, 2017).
4.2 Partes de la flor

La estructura de una flor esta constituida por cuatro partes entre los que se
encuentra: sépalos (cdaliz), pétalos (corola), estambres (androceo) y carpelos
(gineceo), conocidas como antofilos o piezas florales (Troiani, 2017). El caliz esta
formado por sépalos de tonalidad verde, encargada de proteger las piezas florales,
durante el estado de yema o capullo de la flor. La corola se conforma con pétalos
de diferentes colores (Troiani, 2017), presentan algunas manchas llamados guias
de néctar llamativos para los polinizadores, algunos visibles a simple vista y otros

solamente en luz ultravioleta (Alvarado-Garcia et al. 2020).

El androceo se encuentra conformado por estambres con dos partes llamados
filamento y antera (Benitez, et al. 2006). El gineceo conocido igual como pistilo, es
la parte femenina de la flor de color verde y se constituye con uno o varios carpelos,
cada carpelo cuenta con tres partes (estigma, estilo y ovario) que lo conforma

(Cajas-Changoluisa y Martinez-Martinez, 2014).



4.3 Tipos de simetria

Actinomorfas: Las flores con el tipo de simetria actinomorfa también son conocidas
igual como polisimétricas o radiadas por sus piezas florales, que son iguales entre
si, presentando 3 o mas planos de simetria (Cajas-Changoluisa y Martinez-
Martinez, 2014).

Zigomorfa: Las flores zigomorfas 0 monosimeétricas, son aquellas flores que cuentan
con piezas florales desiguales, con un solo plano de simetria (Cajas-Changoluisa y
Martinez-Martinez, 2014).

4.4 Tipos de corola

La corola se encuentra conformada por los pétalos y segun se pueden dividir en

dos, gamopétalas y dialipétalas (De Rojas, 2006).

Gamopétala: Las flores con el tipo de corola gamopétala son aquellos que presentan

una unién en sus pétalos (De Rojas, 2006).

Dialipétalos: Son las corolas que presentar dos periantos, teniendo la disposicion
de sus pétalos libre entre si (De Rojas, 2006).

4.5 Gremios florales

Un gremio se define cuando un grupo de especies explotan los mismos recursos
del ambiente (Sanchez-Sanchez et al 2007), en este caso serian los polinizadores
a las flores. En el caso de los polinizadores se detectaria un gremio floral si un
conjunto de especies de plantas concatena cronolégicamente sus floraciones v,
estas flores fuesen explotadas como recursos alimentarios por sus visitantes

(polinizadores), a lo largo del afo.
4.6 Sindromes florales

Los sindromes florales o sindromes de polinizacién son caracteres que las flores
tienen con la funcién de atraer a uno varios polinizadores, se trata de la asociacion
que existe entre los caracteres florales y el tipo de polinizador, morfologia, color,

tamafio, olor, tipo y recompensa floral (Rosas-Guerrero, 2013).



4.7 Abundancia

La abundancia se refiere a la caracteristica de distribuir a todas las especies que se
encuentran dentro de una muestra o comunidad ecoldgica, la cual se encarga de
observar un patron general en las especies raras y especies que son dominantes
en esa muestra o comunidad (Villa et al, 2018). La abundancia en especies
forestales se relaciona con la altitud y la humedad de los suelos donde se
encuentran (Diaz-Vicente, 2012).

4.8 indices de Diversidad

Los indices de diversidad se utilizan para medir el nUmero de especies y la
abundancia relativa de un conjunto de especies (Jost y Gonzéalez-Oreja, 2012), se
encarga de estudiar elementos que se encuentran en el ecosistema, para el andlisis
de diversidad se toman en cuenta el papel desempefiado que cuenta cada elemento
de la masa forestal la cual existen indices para medir la diversidad, el indice de

Shannon, indice de Simpson entre otros (Del Rio et al, 2003).
4.9 Escalamiento Dimensional no Métrico (NMDS)

Se trata de un analisis que permite representar graficamente si hay o no hay
semejanza entre varios puntos de muestreo, entre mas semejanza mas cerca
estaran los puntos y entre menos semejanza los puntos en la grafica se encontraran
mas lejos, para comprobar que puntos se parecen mas entre si con el dato de la

abundancia del tipo de especie que se esté trabajando (Alonso, 2022).
4.10 Anélisis de agrupamientos de medias UPGMA

El UPGMA tiene la funcion de relacionar las distancias de los dos grupos mas
cercanos, se encarga de procesar las distancias repitiendo el proceso hasta lograr

conectar todas las especies a un anico grupo (Acero-Barraza, 2010).



V. JUSTIFICACION

La interaccion entre las comunidades con el medio ambiente, en el que se
desarrollan conforman una gran diversidad de flora nativa, que proporcionan tanto
recurso forestal maderables y no maderables, ademéas de proporcionar otros
servicios ecosistémicos, estos recursos son aprovechados por estas comunidades
como un medio de sustento econdmico, asi también, como fuente de alimentacion,
sin embargo, debido a la gran diversidad de flora presente, no hay informacion
documentada a nivel regional, principalmente esta informacion esta regionalmente

conservada por los campesinos.

Este trabajo de investigacion se realizd con el fin de obtener informacién sobre la
fenologia que se presenta durante todo el afio, juntamente con la identificacién de
la flora presente en diferentes transectos en los municipios de Hecelchakan y
Calkini, Campeche México. Esta informacién sintetiza informacion importante para
conocer el desarrollo fenolégico de la flora, asi, implementando alternativas de
aprovechamiento, tal caso la apicultura, si se conoce la temporada de inicio de
floracién, se realiza manejo de colmenas. También para tener en cuenta una
aproximacion para colecta de germoplasma para temas de investigacion o
reforestacion de areas afectadas.

Este trabajo de investigacion que se realizé pretende aproximarse a un calendario
floral de las especies de plantas, con la finalidad de conocer los meses de inicio y
finalizacién de la floracién en la mayoria de las especies de arboles, arbustos y
enredaderas que se encuentran en los municipios de Hecelchakan y Calkini,
Campeche, México. Esto ayudara a apicultores locales a conocer mas a detalle que
especies de plantas les conviene tener cerca de sus apiarios para tener alimento

todo el ano.



VI. MATERIALES Y METODOS

6.1 Ubicacion del estudio

La investigacion se realiz6 en dos fases, la primera en campo y la segunda en
laboratorio. Primeramente, se realizaron transectos paralelos a las vias de acceso
a las comunidades en secuencia contiguas (Hecelchakan-Calkini), con distancia
variable (4-5 km), a lo largo de los cuales se observaron todas las plantas con flores
en el periodo de enero a diciembre del 2022. Estas fueron identificadas a nivel
especie con el apoyo de parataxbnomos locales y verificadas mediante literatura
especializada. La etapa de gabinete se realizd en las instalaciones del Laboratorio
de Agroecologia y Agricultura Organica Sustentable (LAAOS) del Tecnoldgico
Nacional de México campus Instituto Tecnologico de China.

6.2 Disefio del muestreo
Los datos se obtuvieron durante los recorridos realizados en los municipios de
Hecelchakan y Calkini, seleccionando dos comunidades de cada municipio, entre
cuales se trazaron rutas de 4 a 5 km de longitud (transectos), completando asi una
cantidad de tres transectos para el monitoreo de la vegetacion con flores en la zona
de estudio. En el municipio de Hecelchakan se incluyeron las comunidades de
Sodzil y Chunkanan, y en el municipio de Calkini las comunidades de Chunhuas y

Concepcion.

Una vez escogidas las comunidades, entre estas se trazaron los transectos. El
primer transecto se asigng, iniciando de la comunidad de Sodzil y finalizando en la
entrada de la comunidad de Chunkanan. El segundo estuvo comprendido entre los
limites de dos comunidades, cada uno representando respectivamente a los dos
municipios; la comunidad de Chunkanan perteneciente al municipio de Hecelchakan
y la comunidad de Chunhuas perteneciente al municipio de Calkini. Este transecto
inicié dentro de la comunidad de Chunkanan y finalizé en la entrada de Chunhuas.
El tercero se inicié dentro de la comunidad de Chunhuas y finalizo en la entrada de

la comunidad de Concepcion.



Trazados los transectos, fueron recorridos semanalmente (4 cada mes), tomando
los datos de las plantas que se encontraban en floracién, para la calendarizacién de
las fechas en que iniciaba y finalizaba ésta para cada especie. Los recorridos
iniciaron desde el mes de enero a diciembre del 2022, con el fin de tener las fechas
de las floraciones de las especies de todo el afio, de igual manera se tomaron datos
sobre la abundancia en cada uno de los transectos. La segunda fase inicio en el
Laboratorio de Agroecologia y Agricultura Organica Sustentable (LAAOS), con el
procesamiento de los datos obtenidos en los recorridos a campo realizados en los
transectos asignados en los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche
México.
6.3 Organizacion y analisis de datos

Los datos obtenidos fueron organizados en hojas de calculo en el programa Excel
(Microsoft Office®), conformando bases cronoldgicas con los datos de las fechas de
inicio y terminacion de la floracion, asi como de la abundancia de cada especie en
los tres transectos. En ese mismo programa, se organizé otra base que incorporaba
informacion sobre algunos aspectos relacionados a las especies estudiadas,
obtenidos de la revision de literatura. Entre estos se incluyeron: nombre cientifico
valido, familia botanica, color, tipo de simetria, tipo de corola, forma, presencia de
guias de néctar, tipo de inflorescencia, tamafio de la flor, polinizadores y
recompensa floral, para enriquecer con mas informacion el analisis e identificacion

de los gremios florales y de sus polinizadores (Ver Anexo 1).

Los datos obtenidos a campo sobre la abundancia se utilizaron para realizar andlisis
estadisticos como, indices de diversidad, Escalamiento dimensional no métrico, y
Andlisis de agrupamientos de medias, con el programa de Past4 siendo utilizados
para la obtencion de resultados requeridos. Con base en los visitantes florales que
se encontraron e identificaron semanalmente como polinizadores, con la ayuda de
literatura especializada en entomologia, se describieron los gremios que actiuan en
la polinizacion de cada especie a lo largo del afio y a la vez las plantas que forman

parte de las fuentes de alimento anual, para estos polinizadores (Gremios florales).



VII. RESULTADOS

7.1. indices de diversidad

Como resultado se trabaj6é con la cantidad de 38 especies en cada uno de los
transectos (Cuadro 1). Se present6 diferencia en la abundancia en cada uno de los
transectos el transecto 2 presento una cantidad de 1564 individuos resultando ser
el que tuvo mayores individuos y el transecto 1 presento una cantidad de 1058
siendo el que tuvo menor de individuos. La dominancia fue muy baja. Se obtuvo que
el valor de la diversidad media de las especies fue relativamente superior
obteniendo un valor de 2 en el transecto 2 y un valor de 3 en el transecto 1y 3. Se
tuvo una alta equidad en la distribucion de las poblaciones de cada especie dentro
de la comunidad. Estos indices de acumulacion de especies (Chao-1, iChao-1y
ACE) representan que la estrategia de muestreo por transectos logro capturar la
diversidad esperada de polinizadores en todos los sitios.

Cuadro 1. indices de Diversidad. Taxa_S (Numero de individuos), Individuals

(Individuos), Dominance_D (Dominancia Simpson), Shannon_H (Diversidad
Shannon-Wiener) Equitability_J (Equidad de Pielou).

Transecto 1 Transecto 2 Transecto 3
Taxa_S 38 38 38
Individuals 1058 1564 1518
Dominance_D 0.06297 0.08645 0.06164
Simpson_1-D 0.937 0.9135 0.9384
Shannon_H 3.136 2.907 3.145
Evenness_e”H/S 0.6056 0.4816 0.6113
Brillouin 3.039 2.839 3.074
Menhinick 1.168 0.9609 0.9753
Margalef 5.313 5.031 5.051
Equitability_J 0.8621 0.7991 0.8647
Fisher_alpha 7.71 7.024 7.071
Berger-Parker 0.1361 0.1822 0.141
Chao-1 38 38 38
iChao-1 38 38 38
ACE 38 38 38




7.2 Semejanza entre ensamble floristicos

El valor del estrés en el NMDS realizado es prueba de una eficiente deteccion de
respuestas rigorosas y aceptables para esta prueba multivariada. Se observa una
correlacion muy alta asociada al eje 1y ninguna para el eje 2, lo cual es un indicador
de que las variables se agrupan en un solo eje o estan influidas por este (Cuadro
2). Hay un patrén de ordenamiento para los transectos en funcion de la abundancia
con que cada una de las especies participa dentro de cada unidad de muestreo
(Transecto) de la vegetacion con flores en la zona de estudio (Figura 1).

Cuadro 2. Valores de estrés y correlaciones para la prueba NMDS realizada sobre
las comunidades floristica asociadas a tres transectos establecidos en Calkini-
Hecelchakan, Campeche, México.

Name Axis 1 Axis 2
Transecto 1 -0.61561 -0.18498
Transecto 2 0.53874 -0.27734
Transecto 3 0.076866 0.46232

Estrés=0
RZ
Eje 1 =0.9945
Eje2=0
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Figura 1. Ordenamiento de las comunidades vegetales con flores en transectos de
monitoreo de la floracion entre las comunidades de Hecelchakdn y Calkini,
Campeche México.
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7.3 Agrupamiento de las especies con flores

Aunqgue los tres transectos se encuentran compuestos por las mismas especies, el
agrupamiento por UPGMA con distancia Bray-Curtis detecta diferencias leves entre
las comunidades de especies de plantas con flores identificadas en los transectos
de monitoreo establecidos en comunidades de Hecelchakan-Calkini. Las
diferencias identificadas por el Dendrograma (Figura 2), posiblemente se deban a
ligeros cambios observados en la abundancia de algunas especies entre los

ensambles identificados en los transectos.

Similarity
[=" f=1 =1 -1 =
| (o] (=] Vel o
wn L= un L] w
1 '} 1 1 1

Transecto 2

Transecto 3

Transecto 1

Figura 2. Dendrograma de clasificacion de las comunidades vegetales identificadas
en tres transectos de monitoreo con base en la distancia Bray—Curtis en la zona
comprendida entre los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche México.
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7.4 Fuente de alimento anual para los visitantes florales
7.4.1. Abejas

En la flora observada en los tres transectos, predomind como visitante la abeja
africanizada o melifera (Apis mellifera) quedando como segundo visitante
polinizador la abeja Xunan Kab (Melipona beecheii). Ambas especies participan
como polinizadores de las especies de plantas con flores a lo largo de todo el afio,
pero, la mayor proporcion de especies de plantas con flores que estas especies
visitan se presentan entre febrero y mayo, disminuyendo las fuentes
nectarpoliniferas de junio a enero, con el periodo més critico entre noviembre y

diciembre (Figura 3).

Abejas grandes
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Apis mellifera Melipona beechi

Figura 3. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies de abejas Melifera y Xunan Kab, en transectos de
monitoreo en los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche, México en 2022.

La abeja melifera (Apis mellifera), visito un gremio floral constituido por 27 especies
de plantas que se alternaron en su floracion en los meses de afio (Anexo 2). Xunan
Kab (Melipona beecheii) tuvo un gremio floral constituido por 13 especies en el

mismo periodo (Anexo 3).
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7.4.2 Abejas pequefias sin aguijon

Del grupo de las abejas pequefias sin aguijon predominaron 3 visitantes, la Abeja
Guerita (Plebeia frontalis), Muul Kab (Trigona fulviventris) y Sac Xic (Trigona nigra)
con la cantidad de 2 plantas con flores visitadas y la Abeja Angelita (Tetragonisca
angustula), Kantsak (Scaptotrigona pectoralis), Abeja Pipioli (Trigonisca pipioli),
Xnuk (Trigona fuscipensis), Abeja Enfadosa (Partamona bilineata), Bo ol
(Nannotrigona perilampoides) y Abeja Bermeja (Scaptotrigona hellwegeri)
quedando como segundos polinizadores vitando un tipo de planta. La mayor
proporcion de plantas visitadas son en enero a marzo, teniendo una disminucién en
los meses de abril a diciembre y teniendo un periodo critico en los meses de mayo
a julio (Figura 4). La especie Muul Kab (Trigona fulviventris) visit6 un gremio

constituido por 3 especies de plantas (Ver Anexo 4).

3 Abejas pequefias sin aguijon
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Figura 4. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies de Abeja Guerita, Muul Kab, Sac Xic, abeja Angelita,
Kantsak, Abeja Pipioli, Xnuk, Abeja Enfadosa, Bo ol, Abeja Bermeja en transectos
de monitoreo en los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche, México en
2022.
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7.4.3 Abejas carpinteras

Dentro de las especies de plantas que fueron estudiadas, hay presencia de 4 tipos
de abejas carpinteras atraidos por 2 tipos de plantas. En este grupo no hubo mayor
predominancia siendo polinizadores de la misma cantidad de plantas. El Abejorro
Carpintero del Pacifico (Xylocopa guatemalensis) y Xylocopa muscaria son atraidos
por una planta diferente a la de las especies Abejorro Carpintero Mexicano
(Xylocopa mexicanorum) y Xylocopa sp. 1. La mayor proporcion de visitas a las
plantas por este grupo de abejas inicia de enero a septiembre, sin embargo, el
bejorro Carpintero del Pacifico y Xylocopa muscaria tienen un periodo critico de

mayo a diciembre (Figura 5). No fue encontrado un gremio floral completo para este

grupo.

Abejas Carpinteras

Cantidad de especies de plantas
visitadas

m Xylocopa guatemalensis Xylocopa muscaria
Xylocopa mexicanorum % Xylocopa sp.1

Figura 5. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies de Abejorro Carpintero del Pacifico, Xylocopa muscaria,
Abejorro Carpintero Mexicano y Xylocopa sp. 1 en transectos de monitoreo en los
municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche, México en 2022.
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7.4.4 Grupo Coleoptera

No hubo diferencia en la predominancia en la cantidad de plantas visitadas, y la
mayor proporcion de visitas son de enero a marzo y pasando por un periodo critico
que inicia en el mes de abril a diciembre (Figura 6). No fue determinado un gremio

floral para este conjunto de organismos.
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Figura 6. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies de Curculionidae y Staphylinidae en transectos de
monitoreo en los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche, México en 2022.
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7.4.5 Grupo de los abejorros (Bombidae)

No hubo predominancia en el grupo de los abejorros ya que visitan la misma
cantidad de plantas y la mayor proporcion de visitadas inician de enero y finaliza en
abril, teniendo un periodo critico de mayo a diciembre (Figura 7). No fue encontrado

un gremio floral para el grupo de los abejorros.

Abejorros (Bombidae)
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m Centris variabilis ~ m Centris aethictera Centris transversa

Figura 7. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies de Abejorros en transectos de monitoreo en los municipios
de Hecelchakan y Calkini, Campeche, México en 2022.
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7.4.6. Grupo de Colibries y Murciélagos.

En este grupo se obtuvo un resultado de 4 visitantes florales, la Esmeralda de
Cozumel (Chlorostilbon forficatus), Colibri Pochotero (Heliomaster constantii),
Turpial Enmascarado (Icterus cucullatus) y Murciélago (Phyllostomus). La especie
Esmeralda de Cozumel (Chlorostilbon forficatus) predomino como el principal
polinizador quedando como segundo lugar las especies de Colibri Pochotero
(Heliomaster constantii), Turpial Enmascarado (Icterus cucullatus) y Murciélago
(Phyllostomus). El colibri Esmeralda de Cozumel (Chlorostilbon forficatus) visito la
mayor cantidad de especies con flores, y su gremio floral estd conformado por 4
especies (Anexo 5). Esta especie tiene una mayor disponibilidad de alimento de
abril a julio, y se escasea el resto del afio. Para todas las especies los periodos mas

criticos se dan en los meses de julio-agosto y octubre-diciembre.

Colibries, Calandria Murcielago
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m Chlorostilbon forficatus ® Heliomaster constantii
Icterus cucullatus = Phyllostomus sp.

Figura 8. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies Esmeralda de Cozumel, Colibri Pochotero, Turpial
Enmascarado y por murciélagos en transectos de monitoreo en los municipios de
Hecelchakan y Calkini, Campeche, México en 2022.
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7.4.7. Grupo de las Muscidae

En el grupo de las moscas no hay un comportamiento inusual tanto en la cantidad
de plantas que visitan y en los meses de visita. Es decir que las 4 especies de
moscas son atraidas por Gymnopodium floribundum. No fue determinado un gremio

floral para el grupo de las moscas.
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Figura 9. Cantidad de especies de plantas visitadas cada mes como fuente de
alimento por las especies Mosca Verde Metdlica, Moscas Carrofieras Negras,
Esmeralda de Cozumel, Colibri Pochotero, Turpial Enmascarado y por murciélagos
en transectos de monitoreo en los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche,
México en 2022.
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VIIl. DISCUSION

La diversidad de especies de flora en los transectos es media, con baja dominancia
de especies y relativamente alta equitatividad. Esto concuerda con resultados de
investigaciones realizadas en bosques o selvas conservadas (Soler, Berroteran, Gil
y Acosta, 2013). Al respecto, Medrano-Meraz, Hernandez, Corral-Rivas y Najera-
Luna (2017), mencionan que los valores de diversidad son altos cuando el indice de
Shannon-Wiener superan 3.5, intermedios cuando esta entre 2 a 3.5 y baja cuando
es menor que 2, por tanto, confirma que en la zona de estudio la riqgueza de plantas
con flores es producto de influencia humana puede modificar la composicion
floristica y la abundancia de las especies, afectando de manera negativa a la

diversidad.

Por otro lado, la baja dominancia estudiada y la alta equitatividad representan
evidencias de que las comunidades de flora dentro de los transectos estan
representadas por un numero semejante de individuos para cada una de las
poblaciones de los respectivos ensambles. Muy pocas especies aparecieron con
nameros mas altos de individuos. Estos resultados se asemejan a los encontrados
en los bosques de Durango, México por Medrano-Meraz et al. (2017). En contraste
al estado relativamente conservado de la vegetacion original dentro de los
transectos, los indices de dominancia y de equitatividad serian altos y bajos
respectivamente, si las areas hubiesen sido dafiadas mas fuertemente por las
actividades humanas, como sucede en los paisajes agricolas (Salazar-Villareal,
Vallejo-Cabrera y Salazar-Villareal, 2019).

Con respecto a la semejanza entre los ensambles por transectos, se encontré que
la riqueza de especies era igual. Lo mismo sucedio con la compaosicion, pero, se
demostré diferencia con base en la abundancia de algunas especies presentes en
estas unidades de muestreo, que fueron suficientes para separarlos en el analisis
multivariado que se realizd, considerando lo expresado por Alonso (2022), de que

mas separacion entre puntos en el NMDS significa menos semejanza.
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Se detecto la existencia de gremios polinizadores asociados también a gremios
florales. Los segundos facilitan alimento (néctar y polen) a un conjunto variado de
organismos visitantes florales a lo largo del afio. Un ejemplo se observa en Apis
mellifera, que recibe recompensas florales a partir de 27 especies de plantas con
flores. Muchos estudios en que la abeja melifera tiene una amplia gama de fuentes
alimentarias dentro de la flora (Montoya-Pfeiffer, 2011), lo que es coherente con su
condicion de polinizador cosmopolita e incluso comercial (Sosenski y Dominguez,
2018). Estos mismos autores sefialan que la abeja Melipona o Xunan Kab ha sido
utilizada por los Mayas como polinizador desde muchos siglos atras, relacionandola

con al menos 16 cultivos.
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IX.CONCLUSION

Se identificaron 35 organismos polinizadores asociados a las plantas con flores en
los transectos establecidos en los municipios de Hecelchakan y Calkini, Campeche.
La mayoria Himenoptera de las super familias Apoidea y Vespoidea, pero también

insectos del orden Coleoptera, aves (Colibris) y mamiferos voladores (Quiroptera).

Se calendarizo la fenologia de floracion para un total de 38 especies de plantas en
el periodo de estudio (2022). Con base en la identificacion de las especies y los
calendarios de su floracion fue posible la identificacion de cuatro gremios florales
identificados en los transectos de vegetacion establecido entre Hecelchakan y

Calkini, Campeche

Solamente hubo ligeras diferencias entre los ensambles floristicos, debidas
principalmente al efecto de abundancia distinta de algunas especies en los
transectos, aunque la composicion, riqueza, diversidad, dominancia y equitatividad

fueron semejantes y cercanas a las de un area conservada.
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X. RECOMENDACION

Se recomienda hacer este tipo de estudio a nivel de paisaje o unidades
ecosistémicas representativas del estado de Campeche y del sur sureste de México,
que permitan asi la orientacion técnica cientifica del disefio de los bosques o

agrosistemas apicolas en estas regiones.
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XII. ANEXOS

Anexo 1. Aspectos relacionados a las especies estudiadas

Nompre Nom_b_re Familia Color TS PF TF TC Forma de la GN Inflorescenci RF Polinizadores
comuln cientifico flor a
. . . Apis mellifera, Xylocopa spl, Xylocopa sp1,
Mak'ulis | Tabebuia rosea | 219"°"3C€ | Rosado | z Ene- |5-10| o Tubular- y | Paniculallepi | Heliomaster constantii, Xylocopa violacea, Icterus
ae Jun-Sep | cm fundibuliforme dota
cucullatus
Melipona beecheii e, Apis mellifera, Nannotrigona
perilampoides, Trigono nigra, Partamona bilineata,
Gvmnopodium | Polvaonac Scaptotrigona pectoralis, Trigona fulviventris, Plebeia
Ts'iits’ilche” f)I/oribuFr: dum )é%e Verde A |Ene-Mar | 2mm | G Rotacea V Terminales N | frontalis, Brachygastra mellifica, Polybia occidentalis,
Polistes sp., Ornidia obesa, Sepsidae sp. ,
Stratiomyidae sp., Syrphidae sp. Curculionidae sp.,
Staphylinidae sp.
) Senna . Sep- |[2-35 S Racimos . -
K’an lool racemosa Fabaceae | Amarrillo | Z May cm D | Papilionidcea | NV axiliares NP Melipona beecheii e
Tsaj Cn'd9$C0.|US Euphorbia Blanco A | Ene-Dic 10- 14 D | Cariofilacea | NV Dicasio P Apis mellifera, Lepidopteras
aconitifolius ceae mm
Mimosa Ene- 0.8 - Cabezuelas
Sak kaatzin . Fabaceae Blanco A Feb- . G Lobada NV P Melipona beecheii e
bahamensis 1.5cm Globosa
Abr-Ago
Tzalam L_ys_l_loma Fabaceae | Blanco A | Ene-Jul | 3mm | G Infundibulitor \% Terminal N A. mellifera, Melipona beecheii
latisiliguum me
Caesalpini 18 - 30 Panicula Centris aethyctera, Centris variabilis, Centris
Tu’ ja’ che’ | Senna atomaria P Amarrillo | Z | Ene-Abr D | Papilionicea | V . P transversa, Xylocopa guatemalensis, Xylocopa
aceae mm Terminal . 4 . ) . ;
muscaria, Trigona nigra, Trigona fulviventris.
Chuun Coch!o_sp_ermu Bixaceae | Amarrillo | A | Ene-Abr 5-7 D | Papaveracea | NV Panicula NP Melipona beecheii e, Apis mellifera)
m vitifolium cm
Kitim che’ Caesalpinia Fabaceae | Amarrillo | Z | Mar-Abr 10-11 D | Papilionacea | V Racimos P Melipona beecheii
gaumeri mm axiliares
_—_ Piscidia Blanco- 12-15 o Racimos Melipona beecheii e, A. mellifera, Chlorostilbon
Ja’abin piscipula Fabaceae Rosado Z | Feb-Abr mm D | Papilionacea | V axiliares N forficatus
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Moringa

Moringace

12-15

Moringa . Blanco Ene-Dic Papilionacea | NV | Paniculada N Apis mellifera
oleifera ae mm
Roble Ehretia tinifolia Boraginac Blanco Feb-Abr 1.5-2 Rotéacea NV Panlc_ulada N Apis mellifera
eae mm Terminales
. , Cordia Boraginac . 4-6 Pa_niculas . . . )
Kéopte Naranja Abr-Jul Tubular \Y, axilares y P Apis mellifera, Chlorostilbon forficatus
dodecandra eae cm .
terminales
4.1- . . . . . . N
Uaxim Leucaena Fabaceae | Blanco Ago-Abr | 5.3 Espatulado | NV Ter_n_nnal = Plebeia frontalis, Trigona fgsmenms, Trigonisca
leucocephala mm ramificada pipioli
Nance Byrsonima Malpighia Amarrillo Feb-Abr | 1.5 cm Cariofilacea | NV Panicula NP Apis mellifera
crassifolia ceae ' terminal
Campanilla cascabgla Apocynac Amarrillo Ene-Dic 4-5 Infundibulifor \% Cimosa N Apis mellifera, Tetragonisca angustula,
thevetia eae cm me
. Enterolobium Mar- 15-2 - . -
Pich cyclocarpum Fabaceae Blanco May cm Tubular NV | Fasiciculos P Melipona beecheii
.. _» | Neomillspaughi | Polygonac i 3-4 Hipocraterimo Panicula . .
Sak iitsa a emarginata ene Blanco Ene-Feb mm rfa NV alargada P Apis mellifera
Huano Sa_bal Arecacea Blanco Feb-Jun | 4 mm Oblongos- NV | Paniculada N Apis mellifera
mexicana e lanceolados
ya’'ax che’ Ceiba Bombacac | - Blanco- Dic-Feb 35-4 Roséacea \Y, Fasciculos | NP Phyllostomus, Apis mellifera
pentandra eae Rosado cm
Ene-
Chukum Ha\(ardla Fabaceae | Blanco Feb- 3 mm Espatulado | NV Panicula NP Melipona beecheii e
albicans May-
Sep
Machaonia Rubiacea Feb- 5-6 , . . .
K'uch’eel . . Blanco May- Rotacea NV | Terminales N Apis mellifera
lindeniana e Ago mm
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Coco Cocos nucifera | AA'écacea | Blanco- |, Abr-May 1-2 1 g | Oblongos- |\, 1 erfoliar N Apis mellifera
e crema cm lanceolados
Verde-
Chakaj Bursera Burserace crema- A | Mar-Abr 6-7 D Roséacea NV Panicula NP Melipona beecheii e, Apis mellifera
simaruba ae mm
rosado
N!kte Plumeria Apocynac Blanco A | Mar-Jul 4-5 G Hipocraterimo v Corl_mboso- N Lepidopteras
ch’oom obtusa eae cm rfa paniculada
Pool cutz Lantana Verbenac ROJO? Z | Ene-Dic 5-6 G | Espolonada | V Subular N Lepidoptera, Abejas, Chlorostilbon forficatus
camara eae naranja mm
Panicula
. . Murraya May- o . .
Limonaria paniculata Rutaceae Blanco A Nov 14 mm| D | Cariofilacea | NV denga, N Apis mellifera
terminal
. Senegalia . . L . . . .
Box kaatzin gaumeri Fabaceae Verde C |[May-Oct| 9mm | D Espatulado | NV | Paniculada | NP | Melipona beecheii, Trigona fulviventris, Apis mellifera
Pixoy Guaguma Malvacea Amarrillo | A | Abr-Nov 3-5 D Rosacea NV Paniculas N Apis mellifera
ulmifolia e mm
. Racimos
Tamarindo | 12manndus | . ceae | Amarilo | z May- | 1-1.3| p Papilionacea | NV | Axilareso | NP Apis mellifera
indica Nov cm :
terminales
Cedrela . 7-8 Panicula . .
Cedro odorata Meliaceae | Crema A | May-Jul mm G Tubular NV terminal N Apis mellifera
. . Verde- ;
Mango M?‘”Q'fera Anacardia Rosado- | A | Ene-Jun | 5mm | D | Campalunada | V Pan_lcula N Musca doméstica, Apis mellifera
indica ceae Roj0 terminales
. Vachelia . ~2,02 Cilindricas . .
Zubin cornigera Fabaceae | Amarrillo | C | Jun-Jul mm P NV ahusadas NP Apis mellifera
Pichote Ceiba schottii Malv:cea Blanco A | Jun-Sep 8(;;0 G Infunﬂgullfor NV Axilares N Phyllostomus, Apis mellifera
Tso'ots’aa Merremla Convolvul Blanco A | Sept-Dic 2-3 G Tubular NV Cimosa N Apis mellifera, Trigona spinipes,
k aegyptia aceae cm Campalunada Pseudaugochloropsis cf.
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Infundibulifor

Paniculas
N

Chlorostilbon forficatus, Melipona beecheii

Ya’'axnik Vitex gaumeri Lamiacea Morado Mar-Jul h
e me axilares
Brosimum Feb- Estaminadas
Ramon . Moracea | Amarrillo May-Jul- P . P Apis mellifera, Melipona beecheii
alicastrum o pistiladas
Sep-Oct
. Cydista . . . Tubular- Panicula/Lepi . .
Nej tolok diversifolia Blgg;)glac Oct-Dic Campalunado dota Scaptotrigona hellwegeri
TS: Tipo de flor: A: Actinoforma, Z: Zigomorfa, C: Cepillo. PF: Periodo de Floracién. TF: Tamario de la flor. TC: Tipo de corola: D: Dialipétala, G:

Gamopétala, P: Pistilada. GN: Guias de néctar: V: Visibles, NV: No visibles. RF: Recompensa floral: N: Néctar, P: Polen, NP: Néctar y Polen.
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Anexo 2. Gremio floral para Apis mellifera en Hecelchakan y Calkini,
Campeche.

Especie Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Cascabela thevetia 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Cnidoscolus T T T T T O T T T R
aconitifolius
Lantana camara 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Lysiloma
latisiliquum 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Tabebuia rosea 0 0 1 0 0 0
Mangifera indica 0 0 0 0 0 0
Cochlospermum |, 1y 3 1 3 | o | 0| o] o]| ol o] ol o
vitifolium
Gymnopodium
floribundum 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceiba pentandra 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Neomillspaughia
emarginata 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Piscidia piscipula 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ehretia tinifolia 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Cordia dodecandra 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Byrsonima
crassifolia 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sabal mexicana 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Machaonia
lindeniana 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 0 0
Cocos nucifera 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Bursera simaruba 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Murraya paniculata 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Senegalia gaumeri 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
Guazuma ulmifolia 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Tamarindus indica 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Cedrela odorata 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0
Vachelia cornigera 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Ceiba schottii 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Merremia aegyptia 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Brosimum ol 1|11 ]1lo]1]lo]1|l1]o0]0
alicastrum

1: Se encuentra en floracién 0: No se encuentra en floracién
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Anexo 3. Gremio floral para Melipona beecheii en Hecelchakan y Calkini,

Campeche.

Especie Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Senna racemosa 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
Havardia albicans 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0

Mimosa 1l 1lol 1] 111|100/ o0]o0

bahamensis
Lysiloma 111|111l 1]1]0]lo0o|lo|o0o]o
latisiliquum
Gymnopodium 1,41 9 ) 5 | 9 | 0| 0o |o| oo o] o
floribundum
Cochlospermum 4 1 4 | 4 | 1 | 90| 0|0 | 0] o0o| o] o]l o
vitifolium
Brosimum ol 1|11 1]o0]l1]o0ol1]1]0]o0
alicastrum
Piscidia piscipula 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Vitex gaumeri 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0
Enterolobium 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
cyclocarpum
Caesalpinia olo| 1| 1]o0o|loflo]olo|ol|lo]o
gaumeri
Bursera simaruba 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Senegalia gaumeri| 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0

1: Se encuentra en floracién 0: No se encuentra en floracion

38



Anexo 4. Gremio floral para Trigona fulviventris en Hecelchakan y Calkini,
Campeche.

Especie Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Senna atomaria| 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Gymnopodium
floribundum

Senegalia 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
gaumeri

1: Se encuentra en floracién 0: No se encuentra en floracion

Anexo 5. Gremio floral para Chlorostilbon forficatus en Hecelchakan y Calkini,
Campeche.

Especie Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Lantana

camara 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Piscidia

piscipula 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Vitex gaumeri 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0

Cordia
dodecandra

1: Se encuentra en floracién 0: No se encuentra en floracién

0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0
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