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Resumen

Las abejas Neotropicales del género Centris (Apidae) estan especializadas en el forrajeo de aceites florales de las especies
de la familia Malpighiaceae y en la polinizacién de algunas especies de orquideas del género Oncidium. La actividad diurna
de las abejas Centris en las regiones tropicales de Veracruz y su grado de especializacion al forrajear y polinizar solo
algunos tipos particulares de flores permiten tener un excelente modelo de estudio de la ecologia conductual de este
singular grupo de insectos. En la region de Los Tuxtlas, Veracruz, México, se observo la interaccion mutualistica entre
la abeja Centris lunulata, el arbusto Malpighia glabra y la orquidea Oncidium cosymbephorum. En la Isla Agaltepec, Lago de
Catemaco, Municipio de Catemaco, Veracruz, se realizaron observaciones directas e indirectas de la actividad diurna
de las abejas al visitar las flores de M. glabra y O. cosymbephorum. Se registré la hora de visita, el nimero de flores
visitadas y la frecuencia, y la duracion de las visitas. Se registré el sistema de reproduccion de las dos plantas. Se exploré
una correlacion entre el horario de actividad de las abejas y la hora del dia. Centris lunulata present6 alta frecuencia y
duracion de visitas y una mayor actividad de forrajeo y polinizacion en ambas especies de plantas. Se discute sobre la
interaccion planta-animal mediante la ecologia conductual de estas abejas.
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Abstract

The Neotropical bees of the genus Centris (Apidae) are specialized in the foraging of floral oils of the species of the
family Malpighiaceae and in the pollination of some species of orchids of the genus Oncidium. The diurnal activity of
these bees in the tropical regions of Veracruz and their degree of specialization in foraging and pollinating only some
particular types of flowers allow having an excellent model of study of the behavioral ecology of this singular group of
Insects. In the region of Los Tuxtlas, Veracruz, Mexico, we observed the mutualistic interaction between the bees
Centris lunulata, the shrub Malpighia glabra and the orchid Oncidium cosymbephorum. The work was done on the island
Agaltepec, Lake Catemaco, municipality of Catemaco, Veracruz. We made direct and indirect observations of the
diurnal activity of bees by visiting M. glabra and O. cosymbephorum flowers. Visiting time, number of visited flowers and
frequency and duration of visits were recorded. In both plant species the reproduction system was recorded. A
correlation between the hours of activity of bees and the time of day was explored. It was found that the bee C. lunulata
on average visits greater number of flowers on both plants and has more frequency and duration of visits and greater
foraging and pollination activity in both plant species. The plant-animal interaction is discussed through behavioral
ecology.
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I. Introduccion

El género Centris tiene 232 especies registradas
alrededor del mundo clasificadas en tres
grandes linajes (Centris, Melacentris, Trachina) lo
que representa una gran diversidad de estas
abejas.! Se han reportado algunas especies de
abejas de este género como visitantes florales
de muchas Angiospermas y otras como sus
potenciales polinizadores durante la actividad
de forrajeo al recolectar los aceites o el
polen.23 La polinizacién en las orquideas
ocurre cuando la abeja toca con su cabeza la
capucha que contiene los  polinios,
adhiriéndose estos en la parte frontal de su
cabeza para ser transportados hacia otras
flores.43 En las Malpighiaceae, la polinizacion se
presenta por el acarreo del polen en la parte
ventral de una flor a otra.2% No obstante, la
polinizacion por abejas en las orquideas tiene
un alto grado de especializacién con sus
visitantes florales y polinizadores, pudiendo
llegar a depender de una o muy pocas especies
de abejas para la polinizacion de las flores.¢ Lo
mismo ocurre en el caso de la polinizacion de
las Malpighiaceae que tiene una especializacion
muy marcada por abejas del género Centris.z
Los escasos estudios de interaccion abeja-
planta en familias como Orchidaceae vy
Malpighiaceae, hacen esencial la identificacion
de polinizadores potenciales para conocer la
ecologia del comportamiento durante el
proceso de polinizacion de estos dos grupos
de plantas.

Existe estrecha relacion entre abejas del
Género Centris (Apidae) y la polinizacion de
orquideas del género Oncidium.Z Pero pocas
especies de abejas Centris han sido
documentadas como polinizadoras de estas
orquideas.8 En primer lugar, porque es dificil
ubicar poblaciones de las orquideas de este
género? y en segundo lugar, porque es aln
menos frecuente encontrar sitios donde
habiten tanto orquideas del género Oncidium!®
como individuos de la familia Malpighiaceae.ll
Las orquideas Oncidium son epifitas y en pocas
ocasiones utilizan como hospederos a arboles,
arbustos o lianas de Malpighiaceae y lo mas
comin es que se encuentren en hospederos
de otras familias de plantas.!2
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En la region de Los Tuxtlas, Veracruz, se
observd a abejas Centris!3 teniendo gran
actividad de visitas sobre un el arbusto
Malpighia glabra, en las cuales, removian y
depositaban los polinios de la orquidea
Oncidium cosymbephorum que es endémica de
Veracruz.!4 La forma en que las abejas Centris
efectian la remocién de polinios es como se
ha reportado para algunas especies de abejas
del género sobre otras especies de plantas.
Ademas de que se caracteriza por ser
recolectoras de aceites florales, actividad
durante la cual debe haber un adecuado ajuste
entre el polinizador y la flor para establecer
contacto con las partes florales reproductivas
y pueda efectuarse la remocion y deposicion
de los polinios.l2 Es importante destacar que
los individuos de la orquidea O. cosymbephorum
crecian de forma epifita sobre los arbustos de
M. glabra, por lo cual, se pudo registrar el
comportamiento del polinizador en ambas
especies de plantas. Por lo anterior, el
presente estudio tuvo como objetivo registrar
a los polinizadores de O. cosymbephorum y
cuantificar la remocion y deposiciéon de
polinios, asi como también a los de M. glabra
por la remocion del polen, determinando el
sistema de polinizacion entre las abejas Centris
y las flores de O. cosymbephorum y M. glabra.
Las preguntas de estudio fueron las
siguientes: 1) ;Como es el sistema de
polinizacion de ambas plantas? ;Las abejas del
género Centris son polinizadoras de ambas
especies de plantas? ;Cémo es la actividad de
forrajeo y polinizacion de las abejas Centris?

2. Método

El trabajo se efectud en la Isla Agaltepec (18°
24 - 18° 25’ de latitud Norte y 95° 05’ - 95°
06’ de longitud Oeste), Municipio de
Catemaco, Veracruz, México (Figura 1). El area
tiene 8.3 ha y se ubica a 432 m s. n. m. El clima
es calido-humedo con temperatura maxima de
36°C y minima de 13°C. La precipitacion
promedio es de 1980 mm. Ademas, la
vegetacion se integra por selva mediana
subcaducifolia, riparia y secundaria.l4

Revista eNeurobiologia 8(19):181217, 2017



95°5'45"W 95°5'40"W 95°5'35"W
I I I

95°5'30'W
1

95°5°25'W 95°5°20'W
n n

\
g

18°24'50°N 18°24'55°N
n I

18°24'45°N
1

DATUM: WGS 1984
COORDENADAS GEOGRAFICAS
T ZONA 15Q

0

45 90

T T
18°24'50°N 18°24'55°N

T
18°24'45°N

ESCALA:1 cm = 41 Metros

180 270 360

I Metros |-

T T T
95°5'45"W 95°5'40"W 95°5'35"W

LEYENDA

TIPO DE VEGETACION
VEGETACION SECUNDARIA
PASTIZAL

I sELVA MEDIAMA SUBACDUCIFOLIA

e  VEGETACION RIPARIA

[ istaacaLTEPEC

T
95°5'30'W

ISLA AGALTEPEC, LAGO DE CATEMACO VERACRUZ

T T
95°5'25"'W 95°520'W

MACROLOCALIZACION

Figura I. Isla Agaltepec, Lago de Catemaco, Municipio de Catemaco, Veracruz, México.

2.1. Autopolinizacion

Para evaluar la necesidad de un vector
(polinizador), se seleccionaron al azar 20
individuos de M. glabra y 40 de O.
cosymbephorum. A cada individuo de M. glabra
se le embolsaron tres ramas con malla
mosquitero que contenian |13 botones
florales. El control de M. glabra consistioé en
dejar sin bolsa a tres ramas del mismo
individuo con similar nimero de botones. En

20 individuos de O. cosymbephorum, se
embols6 con malla mosquitero una
inflorescencia, conteniendo 12 flores. El

control consistid en dejar sin embolsar a 20
plantas seleccionadas al azar. Los registros de
produccion de frutos se hicieron
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semanalmente y las bolsas se retiraron cuando
las flores de las plantas terminaron su tiempo
de vida. Se contabilizé el nimero de frutos
producidos en los grupos controles vy
experimentales y se realizd una comparacion.

2.2. Polinizadores

El registro de los visitantes florales vy
potenciales polinizadores se realizd para
ambas especies de plantas y las observaciones
se realizaron durante la época de floracion
que ocurre de septiembre a diciembre. Se
seleccionaron al azar los individuos y fueron
observados por tres dias continuos. Ademas,
a cada visitante se le registro el numero de
flores visitadas, la frecuencia y la duracién de
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la visita, y se anot6 la temperatura ambiente
con un termo higrébmetro marca Sunto. Se
exploré una correlacion entre el horario de
actividad de los visitantes florales y la hora del
dia.

Las abejas polinizadoras se distinguieron
de los visitantes a partir del registro de la
actividad desarrollada durante la visita. Los
polinizadores de O. cosymbephorum se
designaron por la remocion y transporte de
los polinios y/o por la deposicion de los
polinios en el estigma y en el caso de la planta
de M. glabra fue distinguiendo la remocion,
transporte y/o colocacion del polen. Ademas,
se realizaron observaciones indirectas de la
remocion de polinios de O. cosymbephorum
registrando las flores al final del dia que
quedaron sin  polinios. Finalmente, se
capturaron algunos especimenes utilizando
una red entomoldgica los cuales fueron

enviados para su  determinacion  al
Departamento de Quimica y Biologia de la
Universidad de Las Américas en Puebla,
México y al Departamento de Entomologia de
la Universidad de Kansas, Estados Unidos, con
los doctores Carlos Vergara Briceho y
Ricardo Ayala, respectivamente.

3. Resultados
3.1. Autopolinizacion

Las inflorescencias de ambas especies de
plantas que fueron excluidas de los
polinizadores no produjeron frutos a
diferencia de las que estuvieron expuestas que
si desarrollaron frutos. Los individuos de M.
glabra produjeron 266 frutos en total,
mientras que las plantas de O. cosymbephorum
desarrollaron 16 frutos (Cuadro 1).

Cuadro . Frutos producidos de M. glabra y O. cosymbephorum en el experimento de autopolinizacion

Especie Individuos Florescon Total Individuos Flores sin Total
con bolsa bolsa frutos sin bolsa bolsa frutos

M. glabra 20 2263 0 20 2196 266

O. cosymbephorum 20 250 0 20 245 16

Carmona-Diaz et al.,
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3.2. Polinizadores

Se registraron tres abejas de la familia
Anthophoridae visitando las flores de O.
cosymbephorum y M. glabra, de las cuales,
Centris lunulata (Figura 2) se observé con

mayor frecuencia de visita que Centris sp.|l y
Centris sp.2 en flores de M. glabra (Cuadro 2).
Las tres especies de abejas son recolectoras
de los aceites florales producidos en los
elaioforos de M. glabra.

Figura 2. Abeja Centris lunulata polinizador y recolectora de aceites de las flores del arbusto Malpighia glabra
(izquierda) y polinizador de la orquidea endémica de Veracruz Oncidium cosymbephorum (derecha).

Cuadro 2. Actividad de las tres abejas del género Centris en las flores de M. glabra.

Frecuencia Duracion Total de

Especie total de total de flores
visita las visitas  visitadas
Centris lunulata 91 I.51h 1000
Centris spl 2 10 seg 2
Centris sp2 I 2 seg |
Carmona-Diaz et al, 5 Revista eNeurobiologia 8(19):181217, 2017



Centris lunulata tiene aproximadamente |.5 cm
de longitud y su cabeza es de color negro y el
abdomen de tono anaranjado y la parte dorsal
tiene una banda angosta de color amarillo,
muy visible cuando se encuentran en vuelo. Al
parecer son abejas solitarias que nidifican en
el suelo donde hacen cavidades de
aproximadamente 20 cm de profundidad. Sin
embargo, poco se conoce sobre su biologia.
Por otro lado, Centris sp.| tiene
aproximadamente 2 cm de longitud y su
cabeza es de color negro y el abdomen de
tono anaranjado y no tiene banda amarilla.
Probablemente esta especie es colonial, ya
que frecuentemente se le observé visitando
las flores de M. glabra en grupos de 3-7
individuos. También es probable que sea
territorial puesto que fue mas agresiva que las
otras dos. Centris sp.2 es otra abeja que se
observo visitando ambas especies de plantas.
Esta especie fue vista en pocas ocasiones.
Ademas, durante las visitas que efectuaron a
O. cosymbephorum se registré la remocién de
polinios, aunque se observo escasa actividad
observada de esta abeja sobre las flores de M.
glabra. Es importante indicar que no se pudo
recolectar un ejemplar de esta abeja por lo
cual no se determiné su especie.

El patron de actividad de C. lunulata vario
en el espacio y tiempo. Las observaciones
directas sobre las flores de M. glabra,
indicaron que C. lunulata tuvo mayor
frecuencia y duracion de visitas en M. glabra
que en O. cosymbephorum. La actividad de C.
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lunulata de acuerdo a la hora del dia fue con
mayor numero de visitas a las flores de M.
glabra entre las 08:00 y las 12:00 h,
decreciendo esta actividad de las 13:00 a las
17:00 h (r = - 0.826, P < 0.003) (Figura 3). Las
visitas de C. lunulata a las flores de M. glabra
fueron muy rapidas (menos de | segundo por
flor), durante las cuales se observé que
recolectaba el aceite de los elaioforos.
Ademas, antes de posarse sobre una flor, C.
lunulata primero la visualizaba unos cuantos
segundos, para después posarse colocando la
cabeza enfrente del pétalo mas grande y sus
extremidades entre los demas pétalos justo
encima de cada par de elaidforos. De esta
forma apretaba las glandulas para extraerles el
aceite y almacenarlo en sus tibias, en esta
postura el polen se adheria al centro del
abdomen.

En cuanto a la actividad de C. lunulata sobre
las flores de O. cosymbephorum, se observé a
C. lunulata removiendo y depositando polinios
en las flores de otras plantas de O.
cosymbephorum que resultaron en la
produccién de frutos. Las observaciones
indirectas de O. cosymbephorum mostraron
981 flores sin remocién de polinios, 141 con
remocion y |15 frutos producidos cuyo
porcentaje se muestra en la Figura 4. Es
pertinente indicar que para la deposicién de
los polinios es necesaria una visita doble por
parte de las abejas: 1) al retirarlos de una flor
y 2) al colocarlos en la flor de otra planta.
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Figura 4. Observaciones indirectas de la actividad de Centris lunulata sobre las flores de Oncidium
cosymbephorum para remover y depositar los polinios. (barras transversales = flores con polinios; barras
blancas = flores con polinios removidos; barras negras = frutos).

4. Discusion

La actividad de forrajeo de las abejas C. lunulata
durante la polinizacion de M. glabra y O.
cosymbephorum es evidencia de que ambas
plantas necesitan de uno o varios polinizadores
para la fecundacion de sus flores, puesto que las
flores excluidas de las dos especies de plantas
no produjeron frutos. La transferencia del
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polen en M. glabra y de los polinios en O.
cosymbephorum debe ser efectuada por C.
lunulata, por lo cual, las plantas estudiadas no
son autdgamas y requieren de polinizadores.
La estrecha relacion mutualistica entre
Malpighiaceae y Apidae-Centridinii mencionada
en la literatura hacia suponer que abejas de los
géneros Centris, Epicharis o Hemisiellal-23 fueran
los visitantes florales y  potenciales
polinizadores de Malpighia glabra. Sin embargo,
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en algunas especies arbustivas del género
Malpighia se conoce que abejas recolectoras de
aceites del género Centris actan como Unicos
visitantes florales, infiriendo que por tal razon,
deberian ser también los potenciales
polinizadores en la especie estudiadas Los
registros sobre estas especies de abejas
corresponden a observaciones aisladas vy
anecddticas de las visitas de estas abejas a las
flores de Malpighia, sin efectuar un estudio
particular  sobre la  polinizacion, la
autopolinizacion de las plantas y la actividad de
forrajeo de las abejas. Particularmente, el
comportamiento observado de Centris lunulata
muestra la importancia de considerar Ila
actividad de la alimentacion junto con la
polinizacion. En algunos estudios se ha
mostrado que las abejas Centris pueden
modificar su comportamiento de alimentacion,
y, por lo tanto, de polinizacion dependiendo de
las condiciones climaticas y fenologicas.5!3.14 Sin
embargo, la escasa presencia de individuos de
C. lunulata, se refleja en la poca produccion de
frutos de M. glabra y nula presencia de frutos
de O. cosymbephorum.\4

La actividad diurna de C. lunulata con mayor
actividad antes del mediodia (ver Figura 3)
puede tener algunas posibles explicaciones. La
primera tiene que ver con la temperatura que
influye directamente con la actividad de
cualquier abeja.# Muchas especies de abejas
tienen optimos de temperatura donde
desarrollan sus multiples actividades como la
alimentacion y la construccion de nidos.é En el
caso de C. lunulata probablemente el aumento
de la temperatura y de la sensacién térmica que
puede subir varios grados mas, implique una
disminucion de actividad a lo largo del dia por
el sobrecalentamiento corporal de los
individuos. En varias ocasiones se observaron
individuos de esta abeja en dias nublados y con
lluvia con una mayor frecuencia de visita que en
dias soleados, aunque esto también puede
reflejar la necesidad de materiales para
alimentacion o construccién y el cuidado
parental.l> Otra posible explicacion es que por
el aumento de la temperatura, los aceites
esenciales florales de M. glabra se dejen de
producir en los elaidforos del arbusto, ya bien
sea por un mecanismo fisioldgico de la planta o
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por evaporaciéon con lo cual las abejas C.
lunulata dejan de visitar por la falta de
recompensa floral.lé

Para la orquidea O. cosymbephorum no se
tenian registros de las abejas que removian y
depositaban polinios en los estigmas para la
fecundacion y produccion de frutos. Siendo O.
cosymbephorum una especie sin recompensa
floral como aroma, aceites esenciales volatiles o
néctar!4 se proponia como autégama por lo que
la presencia de polinizadores no era necesaria
o bien que la frecuencia de visita y actividad de
forrajeo fuera muy escasa. Las Vvisitas
frecuentes, la remocion y deposicion de
polinios evidenciaron que C. lunulata es el
polinizador potencial de O. cosymbephorum.
Aunque no se descarta que, en anos
posteriores, las otras dos especies de las abejas
Centris sp.| y Centris sp.2, puedan presentar
mayor nimero poblacional en comparacion con
Centris lunulata y funcionar como polinizadores
de M. glabra y O. cosymbephorum. Desde
nuestro entendimiento no hay registrado una
interaccion donde tres abejas del género Centris
participen activamente en el forrajeo y la
polinizacion de dos especies de plantas de
diferentes familias, pero con morfologia y color
florales muy similares.

El hecho de que M. glabra con recompensa
floral y O. cosymbephorum sin recompensa floral
compartan el mismo polinizador a pesar de la
diferencia en el tamano de las flores, muestra
que otros factores deben estar involucrados en
la atraccion de C. lunulata. La morfologia floral
entre ambas plantas no es idéntica, pero si
existen similitudes entre sus partes florales, por
lo que algunos rasgos en las flores (estructuras
y/o colores), pueden ser los detonadores de la
interaccion tripartita. La similitud entre las
flores de M. glabra y O. cosymbephorum parece
tener varios componentes. Por un lado, las
estructuras florales fueron similares (pétalos y
sépalos), aunque también estan relacionados
morfolégicamente los elaidforos y el polen de
M. glabra con las verrugosidades del labelo y los
polinios de O. cosymbephorum. El color es un
componente importante en la atraccion de C.
lunulata y en M. glabra y O. cosymbephorum es
probable que el color magenta sea el principal
responsable en la atraccion de C. lunulata. Hasta
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el momento no hay claridad sobre las
caracteristicas florales involucradas
directamente en la atraccion de C. lunulata, por
lo que seran importantes las manipulaciones
experimentales en la simetria y morfologia
floral y pigmentacion de las estructuras florales
en ambas especies.

La forma biolégica epifita de O.
cosymbephorum permitié observar que la
distancia entre esta y M. glabra es determinante
para que Centris lunulata visite las flores de la
orquidea. Las inflorescencias de O.
cosymbephorum que estaban cerca de las ramas
de M. glabra presentaron mayor cantidad de
frutos en comparacién con aquellas donde la
distancia con M. glabra fue mas grande. Se
observd que, sin la presencia de M. glabra, el
éxito reproductivo de la orquidea parece
disminuir, aunque esto debe probarse de
manera experimental, ya que la similitud
estructural floral puede hacer posible que
favorezca la polinizacién. En este caso existe la
posibilidad de que la similaridad!4 de O.
cosymbephorum sea adaptativalZ y que la
presencia de las flores del arbusto M. glabra
este directamente implicada en el éxito
reproductivo de O. cosymbephorum. Esto hace
suponer que el sistema de polinizaciéon de M.
glabra es por la recompensa floral (polen y
aceites) que obtiene C. lunulata pero que la
polinizacion de O. cosymbephorum con flores sin
recompensa floral implique otro tipo de sistema
puesto que aun sin la recompensa parece
implicar la atraccion de C. lunulata. Dos
hipotesis deberan ser probadas, mimetismo
floral batesiano y efecto magnético de las
especies. Pero también resulta interesante
mostrar que el éxito reproductivo de O.
cosymbephorum junto a M. glabra solo refleje la
alta densidad de polinizadores visitando mas a
M. glabra por las recompensas, pero esto
tendria que probarse experimentalmente en
poblaciones aisladas donde la orquidea se
encuentre sin la presencia de M. glabra.
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