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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue determinar la diversidad y abundancia de abejas silvestres
en agroecosistemas de palma aceitera y pastizales cultivados en una zona
agropecuaria del estado de Tabasco, México. Se realizaron muestreos semanales de
junio a noviembre de 2015 en cuatro plantaciones adultas de palma aceitera y cuatro
areas de pastizales localizados en los municipios de Jalapa y Tacotalpa, en el sur del
estado. Las abejas fueron capturadas mediante trampas hechas con recipientes de
plastico de varios colores conteniendo agua con detergente. En cada sitio se
utilizaron 10 trampas colocadas sobre una estaca de madera a 1 m del suelo. En total
se capturaron 790 especimenes de abejas pertenecientes a dos familias (Halictidae y
Apidae), 22 géneros y 102 especies morfologicamente distintas. En pastizal se
registraron 20 géneros, 91 especies y 662 especimenes, y en palma aceitera 15
géneros, 40 especies y 128 especimenes. Las especies mas abundantes en pastizal
fueron Apis mellifera, Euglossa sp. y Melitoma sp., y en palma aceitera Euglossa sp.,
Augochlora nigrocyanea, y A. mellifera. El indice de Shannon indico alta diversidad
en riqueza de especies para ambos agroecosistemas, pero la diversidad fue 1.3 veces
mayor en pastizal que en palma aceitera. El coeficiente de similitud de Sorensen
reveld una baja similitud entre ambos agroecosistemas, con 23 especies compartidas.
Se elabor6 una curva de acumulacion de especies y mediante la ecuacion de Clench
se estimaron 143 especies para el pastizal y 74 especies para el agroecosistema de
palma aceitera. La mayor riqueza registrada en el pastizal con respecto a la palma
aceitera se relacion6 posiblemente con la cobertura vegetal, el método de atraccion
utilizado y la diversidad de plantas con flores que crecen en ambos agroecosistemas.
Se concluye que los dos agroecosistemas son importantes en el mantenimiento de la
diversidad actual de abejas silvestres, contribuyendo asi con los servicios
ecosistémicos de polinizacion en la zona estudiada.
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ABSTRACT

The objective of the study was to determine the diversity and abundance of wild
bees in agroecosystems of oil palm and grasslands in an agricultural area of the state
of Tabasco, Mexico. Weekly samplings from June to November 2015 were carried out
on four adult oil palm plantations and four pasture areas located in the municipalities
of Jalapa and Tacotalpa in the south of this state. The bees were caught using traps
made of plastic containers of various colors containing water with detergent. In each
site 10 traps placed on a wooden stake 1 m above the ground were used. In total, 790
specimens of bees belonging to two families (Halictidae and Apidae), 22 genera and
102 species morphologically distinct were captured. 20 genera, 91 species and 662
specimens were recorded in pasture, and 15 genera, 40 species and 128 specimens
were recorded in oil palm. The most abundant species in pasture were Apis
mellifera, Euglossa sp. and Melitoma sp., and in oil palm were Euglossa sp.,
Augochlora nigrocyanea, and A. mellifera. The Shannon index indicated high diversity
in species richness for both agroecosystems, but the diversity was 1.3 times greater
in pasture than in oil palm. The Sorensen coefficient of similarity revealed a low
similarity between both agroecosystems, with 23 shared species. A species
accumulation curve was elaborated and through the Clench equation, 143 species for
the pasture and 74 species for the oil palm agroecosystem were estimated. The
greatest richness in the pasture with respect to oil palm was possibly related to the
vegetation cover, the attraction method used and the diversity of flowering plants
that grow in both agroecosystems. It is concluded that the two agroecosystems are
important in maintaining the current diversity of wild bees, thus contributing to the
ecosystem services of pollination in the studied area.

INTRODUCCION

Las abejas constituyen un grupo de insectos (Hymenoptera: Apoidea) que contribuyen
al bienestar de la humanidad gracias a los servicios ecologicos y econdmicos que
proporcionan a través de la polinizacion de las plantas; representan el principal grupo
de organismos polinizadores, participando en la reproduccion sexual de
aproximadamente el 90% de las angiospermas, por lo que son esenciales en la
produccion de cultivos, en el mantenimiento de la integracion funcional de los
ecosistemas terrestres y en la conservacion de la biodiversidad (Kearns & Inouye,
1997; Kearns et al., 1998; Rosado, 2015).

Se conocen alrededor de 20,000 especies de abejas en el mundo (Michener, 2007).
Para México se han reportado cerca de 1830 especies, siendo éste un ndmero
conservador debido a que faltan revisiones taxonémicas y a que existen muchas areas
que han sido poco estudiadas, como es el caso del estado de Tabasco, donde se
carece de estudios faunisticos de abejas, y para el cual se reportan 34 especies,
numero que difiere notablemente de los estados vecinos (Veracruz, Chiapas y
Campeche), donde la cantidad de especies registradas se ubican entre 100 y 300
(Ayala et al., 1996; Ayala, 2015).
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En Tabasco tampoco se han realizado estudios sobre el impacto del cambio del uso
del suelo sobre la diversidad y abundancia de abejas; sin embargo, se sabe que la
transformacion de las selvas y humedales en areas agricolas y ganaderas
principalmente, ha causado la pérdida de recursos bidticos considerando que a
mediados del siglo pasado su superficie territorial, de 24,661 km?, se encontraba
cubierta mayormente de selva tropical y que en la época actual solo persisten
alrededor de 100,000 ha de recursos forestales, lo que representa sélo el 4% de la
cobertura vegetal del estado (SEDESPA, 2006).

Con el surgimiento del proceso de expansion horizontal ganadero en Tabasco, a partir
de la década de 1950, se intensificod el crecimiento de areas de pastizales para la cria
de ganado bovino (Ortiz, 1982), correspondiendo exactamente al ritmo de
destruccion de las areas selvaticas (SEDESPA, 2006). En la actualidad los pastos
constituyen el principal cultivo del estado, ocupando una superficie aproximada de
248,000 ha (SIAP, 2015).

El cultivo de palma aceitera en Tabasco tiene un origen mas reciente, quedando
regulado su sistema producto por la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (FEC, 2004).
Las primeras plantaciones comerciales se establecieron en el ano de 1998 (Castelan
et al., 2010). En la actualidad existen 12,175 ha sembradas (SIAP, 2015); sin
embargo, el potencial agronomico de la palma aceitera en Tabasco indica que existe
una superficie cercana a las 400,000 ha aptas para este cultivo (FEC, 2004).

Aunque la polinizacion de la palma aceitera y los pastos se realiza basicamente por
insectos del orden Coleoptera y por el viento, respectivamente (Syed, 1984; Friedman
y Harder, 2004), es importante conocer la diversidad y abundancia de abejas que se
encuentran en estos agroecosistemas, con la finalidad de aportar informacion
relacionada con los servicios ecosistémicos de ambos. Los objetivos de este trabajo
fueron conocer la diversidad y abundancia de abejas en los agroecosistemas de palma
aceitera y pastizales cultivados en una zona agropecuaria de los municipios de Jalapa
y Tacotalpa, Tabasco.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se consideraron cuatro plantaciones adultas de palma aceitera y cuatro areas de
pastizales cultivados para la cria de ganado vacuno, localizados en los municipios de
Jalapa y Tacotalpa, pertenecientes a la subregion La Sierra, ubicada en el sur del
estado de Tabasco (Figura 1, Cuadro 1). El clima en esta subregion es calido himedo
con lluvias todo el afo, la temperatura media y precipitacion acumulada al ano
varian de 24 a 28°C, y de 2500 a 4000 mm, respectivamente; la fisiografia esta
compuesta por llanuras, lomerios y serranias; la cobertura vegetal esta conformada
principalmente por pastizales, seguida por cultivos agricolas y selvas (INEGI, 2015).
Los cultivos son diversos, e incluyen maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus vulgaris), yuca
(Manihot esculenta), chile (Capsicum annuum), platano (Musa spp.), papaya (Carica
papaya), naranja (Citrus sinensis), cacao (Theobroma cacao), palma de aceite (Elaeis
guineensis), teca (Tectona grandis), hule (Hevea brasiliensis) y cana de azlcar
(Saccharum spp.) (INEGI, 1996; Alvarez et al., 2016; Anénimo, 2016).
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Figura 1. Localizacion de los sitios de muestreo en Tabasco, México.

Trabajo de campo y laboratorio

Para la seleccion de sitios se considerdé una superficie minima de 50 ha por cada
plantacion de palma aceitera y pastizal (Cuadro 1). Cada plantacion estuvo separada
una de otra por una distancia minima de 1000 m. Dentro de cada plantacion se
establecieron dos transectos lineales de 100 m cada uno, con una distancia minima
de 200 m entre ambos y de 50 m con respecto al borde del cultivo. En cada transecto
se colocaron cinco trampas para la captura de abejas, quedando cada trampa a una
distancia de 25 m, de modo que en cada plantacion se utilizaron 10 trampas. Cada
trampa estuvo constituida por cuatro vasos de plastico de 600 ml de capacidad, de
colores diferentes (blanco, amarillo, rojo y azul), los cuales se colocaron juntos con
el fin de simular una flor multicolor (Figura 2), considerando que el color constituye
una de las multiples caracteristicas que contribuyen a la complejidad de las senales
florales, las cuales intervienen en la atraccion de los polinizadores, provocando en
este caso un estimulo visual (Balamurali et al., 2015). Las trampas se colocaron sobre
una estaca de madera a una altura de 1 m sobre el nivel del suelo (Figura 2).
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Como medio de captura, cada vaso contenia aproximadamente 400 ml de agua con
una pequeia cantidad de detergente para romper la tension superficial. Cada vaso
presentaba cerca del borde tres orificios de 1 cm de diametro vedados con tela de
malla con el fin de permitir la salida de agua por el exceso debido a las
precipitaciones, e impedir a la vez la salida de los insectos capturados (Figura 2).

Figura 2. Vista superior (A) y vista lateral superior (B) de la trampa
utilizada para la captura de abejas.

Los muestreos se realizaron semanalmente, de junio a noviembre de 2015, sumando
26 muestreos. Los insectos capturados se colocaron en frascos con alcohol al 70%. Las
abejas se montaron en alfileres entomoldgicos, se identificaron por medio de claves
dicotomicas y descripciones morfologicas (Ayala, 1988, 1999; Bonilla-Gomez y Nates-
Parra, 1992; Nates-Parra y Fernandez, 1992; Moure, 2000; Michener, 2007; Gonzalez
et al., 2009; Bonet, 2016) y quedaron depositadas en la coleccion entomoldgica del
Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco. La clasificacion presentada en este
trabajo corresponde a la de Michener (2007).

Con el fin de contar con una base para la discusion, se caracterizé e identifico la
vegetacion de angiospermas en cada plantacion de palma aceitera y pastizal,
empleando los métodos utilizados por Lot y Chiang (1990), y Mostacedo vy
Fredericksen (2000). Los datos se sistematizaron y analizaron con base en el trabajo
de Gamez et al. (2014) (Los resultados al respecto se publicaran aparte; aqui solo se
considerd la informacion basica para la discusion).
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Cuadro 1. Superficie y localizacion de los sitios muestreados en Tabasco,
México.

Agroecosistema Hectareas Coordenadas Altitud Municipio

Palma aceitera 50 17°46'02" N 14 msnm Jalapa
92°4623" O

Palma aceitera 63 17°44'51" N 14 msnm Jalapa
92°47'02" O

Palma aceitera 60 17°39'02" N 16 msnm Tacotalpa
92°4928" O

Palma aceitera 96 17°3418" N 26 msnm Tacotalpa
92°50'15" O

Pastizal’ 64 17°44'30" N 13 msnm Jalapa
92°45'00" O

Pastizal 120 17°3721" N 20 msnm Tacotalpa
92°49'15" O

Pastizal 50 17°34'16" N 21 msnm Tacotalpa
92°4717" O

Pastizal” 60 17°34'12" N 22 msnm Tacotalpa
92°46'45" O

' Pasto humidicola [Brachiaria humidicola (Rendle) Schweickerdt] y grama
[Digitaria setigera Roth ex Roem. et Schult. 2 pasto estrella [Cynodon
plectostachyus K. (Schum) Pilger].

Analisis de datos

Se utilizd el indice de entropia de Shannon (H"), el cual mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de
una comunidad, asumiendo que los individuos son seleccionados al azar y que todas
las especies estan representadas en la muestra (Moreno, 2001; Moreno et al., 2011).
Este indice se transform6 a diversidad verdadera mediante su exponencial
(exponencial del indice de Shannon), el cual proporciona una medida basada en la
frecuencia de las especies sin favorecer especies comunes o raras (Jost, 2006).
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La similitud entre ambos agroecosistemas se midié con el coeficiente de similitud de
Sorensen (Is), el cual expresa el grado en el que dos sitios son semejantes por las
especies presentes en ellas, relacionando el numero de especies en comdn con la
media aritmética de las especies en ambos sitios (Magurran, 1988; Moreno, 2001).

Se elabord una curva de acumulacion de especies de abejas, la cual representa el
numero de especies acumulado en el inventario en funcion del esfuerzo de muestreo
realizado. Para ajustar la curva y con ello evaluar la calidad del muestreo se utilizo la
ecuacion de Clench, que es el modelo mas utilizado debido a que ha presentado buen
ajuste en la mayoria de las situaciones reales y con la mayoria de los taxones,
incluyendo la clase Insecta (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). El programa
estadistico empleado fue EstimateS Version 9.1.0 (Colwell et al., 2004).

RESULTADOS

En general se capturaron 790 especimenes de abejas de las familias Halictidae y
Apidae, correspondientes a 102 especies morfologicamente distintas. De esta
cantidad, solamente 13 especies (12.7%) se pudieron identificar a nivel de especie y
71 (69.9%) a nivel de género (22 géneros); 18 (17.6%) morfoespecies no se pudieron
identificar; en total se reconocieron 102 especies morfoldégicamente distintas. La
familia Apidae presenté la mayor riqueza de especies (77.4%), incluidas las
morfoespecies. Los géneros con mayor nimero de especies fueron Tetraloniella (17),
Melitoma (15), Augochlora (14) y Centris (9), que juntos representaron el 53.9 % del
total de especies (102). La familia Apidae también presentd la mayor abundancia de
individuos, principalmente de los géneros Melitoma (164), Tetraloniella (133), Apis
(115) y Euglossa (106), que en conjunto representaron el 65.5 % de todos los
individuos capturados; igualmente, Apis mellifera fue la especie con mayor cantidad
de individuos capturados (Cuadro 2).

Cuadro 2. Abejas silvestres registradas en agroecosistemas de palma
aceitera y pastos cultivados en Tabasco, México.

Taxon Pasto Palma Total

Halictidae
Halictinae
Halictini
Halictus sp.
Lasioglossum sp.
Sphecodes sp. 1
Sphecodes sp. 2
Augochlorini
Augochlora (Augochlora) smaragdina Friese, 1917
Augochlora (Augochlora) nigrocyanea Cockerell, 1897 25 21 46

o - O -
- O - 0
_ = =

o
—
—

Augochlora sp. 1 8 5 13
Augochlora sp. 2 3 0 3
Augochlora sp. 3 2 1 3
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Augochlora sp. 4
Augochlora sp. 5
Augochlora sp. 6
Augochlora sp. 7
Augochlora sp. 8
Augochlora sp. 9
Augochlora sp. 10
Augochlora sp. 11
Augochlora sp. 12
Augochlora sp. 13
Augochlora sp. 14
Augochlorella sp.
Caenaugochlora sp.
Temnosoma sp.
Apidae
Xylocopinae
Xylocopini
Xylocopa (Megaxylocopa) frontalis (Olivier, 1789)
Xylocopa sp.
Ceratinini
Ceratina sp. 1
Ceratina sp. 2
Ceratina sp. 3
Ceratina sp. 4
Nomadinae
Nomadini
Nomada (Micronomada) texana Cresson, 1872
Apinae
Apini
Apis mellifera Linnaeus, 1758
Exomalopsini
Exomalopsis (Exomalopsis) similis similis Cresson, 1865
Tapinotaspidini
Paratetrapedia sp. 1
Paratetrapedia sp. 2
Emphorini
Melitoma sp. 1
Melitoma sp. 2
Melitoma sp. 3
Melitoma sp. 4
Melitoma sp. 5
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Melitoma sp. 6
Melitoma sp. 7
Melitoma sp. 8
Melitoma sp. 9
Melitoma sp. 10
Melitoma sp. 11
Melitoma sp. 12
Melitoma sp. 13
Melitoma sp. 14
Melitoma sp. 15

Eucerini

Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.
Tetraloniella sp.

Morfoespecie 1
Morfoespecie 2
Morfoespecie 3
Morfoespecie 4
Morfoespecie 5
Morfoespecie 6
Morfoespecie 7
Morfoespecie 8
Morfoespecie 9
Morfoespecie 10
Morfoespecie 11
Morfoespecie 12
Morfoespecie 13
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Morfoespecie 14 1 0 1
Morfoespecie 15 1 0 1
Morfoespecie 16 1 0 1
Morfoespecie 17 1 0 1
Morfoespecie 18 1 0 1
Centridini
Centris sp. 1 2 0 2
Centris sp. 2 2 0 2
Centris sp. 3 1 0 1
Centris sp. 4 3 0 3
Centris sp. 5 1 0 1
Centris sp. 6 3 1 4
Centris sp. 7 2 0 2
Centris sp. 8 1 1 2
Centris sp. 9 6 0 6
Euglossini
Euglossa sp. 84 22 106
Eulaema (Apeulaema) cingulata (Fabricius, 1804) 1 1 2
Eulaema (Apeulaema) polychroma (Mocsary, 1899) 11 0 11
Eulaema sp. 1 0 1
Eufriesea concava (Friese, 1899) 6 0 6
Meliponini
Scaptotrigona pectoralis (Dalla Torre, 1896) 1 0 1
Trigona (Trigona) corvina Cockerell, 1913 6 0 6
Trigona (Trigona) fuscipennis (Friese, 1900) 14 2 16
Nannotrigona perilampoides (Cresson, 1878) 2 0 2
Total 662 128 790

En pastizal se registraron 20 géneros, 91 especies y 662 especimenes, mientras que
en palma aceitera se registraron 15 géneros, 40 especies y 128 especimenes (Cuadro
2). Las especies mas abundantes en pastizal fueron A. mellifera (106), Euglossa sp.
(84) y Melitoma sp.1 (52), mientras que en palma aceitera fueron Euglossa sp. (22),
Augochlora (Augochlora) nigrocyanea (21) y A. mellifera (9) (Cuadro 2).
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indice de Shannon y diversidad verdadera

El valor del indice de entropia de Shannon obtenido para el agroecosistema de
pastizal (H = 3.39) y para el agroecosistema de palma de aceite (H = 3.08) sugiere
alta diversidad en riqueza de especies de abejas en ambos agroecosistemas
(Margalef, 1998); sin embargo, la diversidad fue 1.3 veces mayor en pastizal con
respecto a la palma aceitera, lo que se obtuvo dividiendo el valor de la diversidad de
orden 1 del pastizal (29.8) entre el valor de la diversidad de orden 1 de la palma
aceitera (21.8) (Cuadro 3). Estos valores de diversidad de orden 1 indican que el
pastizal y la palma aceitera tienen, respectivamente, una diversidad igual a la que
tendria una comunidad tedrica de 29.8 y 21.8 especies efectivas de abejas, donde
todas ellas tuvieran la misma abundancia (Moreno et al., 2011).

Cuadro 3. Abundancia, indice de Shannon, equitatividad y diversidad
verdadera de abejas en agroecosistemas de palma aceitera y pastos
cultivados en Tabasco, México.

indice Diversidad verdadera
A . A . Equitativi
groecosistema Abundancia Shannon quitatividad Orden 0 Orden 1
Pastizal 662 3.39 75.15 91 29.8
Palma 128 3.08 83 40 21.81

Coeficiente de similitud de Sorensen

El coeficiente de similitud de Sorensen (Is) fue de 34.6%, lo que indica una baja
similitud entre ambos agroecosistemas, con 23 especies compartidas; la disimilitud
fue de 65.4%, es decir, la mayoria de las especies no se compartieron. Las especies
compartidas fueron Augochlora spp. (7), Melitoma spp. (4), Tetraloniella spp. (4),
Centris spp. (2), Caenaugochlora sp., A. mellifera, Eulaema (Apeulaema) cingulata,
Trigona (trigona) fuscipennis, Xylocopa sp. y Paratetrapedia sp. (Cuadro 2).

Curva de acumulacion de especies

La curva de acumulacion de especies de abejas para el pastizal y palma aceitera se
presenta en la Figura 3. Con la aplicacion de la ecuacion de Clench el valor del
coeficiente de determinacién (R?) presentd buen ajuste a la curva en ambos
agroecosistemas (Cuadro 4); sin embargo, en palma aceitera el valor fue mas cercano
a 1 (R*= 0.992185), lo que representa un mejor ajuste. La cantidad de especies
estimadas para el pastizal fue 143 y para palma aceitera 74 (Cuadro 4). La pendiente
al final de la curva tuvo un valor de 0.004 para la palma aceitera y de 0.011 para el
pastizal, lo que significo que en ambos agroecosistemas se logréo un inventario
bastante completo y altamente fiable, ya que ambos valores son menores de 0.1
(Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
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Cuadro 4. Especies estimadas de abejas (asintota) en agroecosistemas de
palma aceitera y pastos cultivados mediante la aplicacion de la ecuacion de
Clench (R2 = coeficiente de determinacioén; a, b = parametros de la
funcién).

Agroecosistema R* a b Asintota
Pastizal 0.989206 9.494208 0.066273 143
Palma aceitera 0.992185 3.225112 0.043278 74

95 -

gg | —e— Palma aceitera o -

70 ] —e— Pastizal A

Acumulacion de especies
B
(92}

0 5 10 15 20 25 30

Numero de muestreos

Figura 3. Curva de acumulacion de especies de abejas en agroecositemas
de palma aceitera y pastos cultivados, en Tabasco, México.

DISCUSION

Las 102 especies de abejas silvestres aqui reportadas superan la cantidad registrada
previamente para el estado de Tabasco, que es de 33 especies (Ayala et al., 1996;
Ayala, 2015). Es probable que la diversidad sea mucho mayor considerando que en
dicho estado existen otros agroecosistemas y ecosistemas naturales que no han sido
estudiados, y que en el vecino estado de Veracruz se han registrado cerca de 300
especies (Ayala et al., 1996; Ayala, 2015); se sugiere realizar estudios al respecto,
utilizando diversas técnicas de recolecta (Reyes-Novelo et al., 2009).

Las especies nativas que no se reportan para el estado de Tabasco en el trabajo de
Ayala et al. (1996), y por lo tanto constituyen nuevos registros para dicho estado son:
Augochlora (Augochlora) smaragdina, A. (Augochlora) nigrocyanea, Xylocopa
(Megaxylocopa) frontalis, Nomada (Micronomada) texana, Exomalopsis (Exomalopsis)
similis similis, E. (Apeulaema) cingulata, Eulaema (Apeulaema) polychroma,
Eufriesea concava y Scaptotrigona pectoralis.

Pagina

14



Revista Nicaragliense de Entomologia. Numero 115. 2017.

Los resultados coinciden con los de otros estudios en los que se reporta a la familia
Apidae como la mas rica en especies y con mayor cantidad de individuos (Smith-Pardo
y Gonzalez, 2007; Ramirez, 2012; Hayes, 2015; Razo, 2015; Bonet, 2016; Meléndez et
al., 2016). A esta familia pertenece la mayor cantidad de especies de abejas
registradas en México y en el mundo (Bonet, 2016). Aunque solamente se obtuvieron
especies de Apidae y Halictidae, en ambientes humedos del neotrépico se ha
encontrado que estas familias presentan la mayor riqueza de géneros y especies con
relacion a otras familias de Apoidea registradas en ellos, incluyendo pastizales, donde
Apis mellifera ha sido la especie mas abundante (Smith-Pardo y Gonzalez, 2007;
Bonet, 2016).

Tomando en cuenta que la composicion de las comunidades de abejas nativas en
ambientes neotropicales varia con el tiempo (Reyes-Novelo et al., 2009; Meléndez et
al., 2016) y que el periodo de muestreo correspondio basicamente a la época lluviosa
(Moguel y Molina, 2000), se esperaria que la riqueza de especies en ambos
agroecosistemas fuese mayor a la riqueza observada y estimada en este trabajo, por
lo que sugiere dar seguimiento al mismo abarcando todas las épocas del afo,
empleando diversas técnicas de recolecta y con mayor esfuerzo de muestreo.

Con ello, probablemente se incrementaria la riqueza de Apidae y Halictidae, porque
ademas de ser las familias mas diversas y abundantes en los tropicos, incluyen
especies que pueden ser estacionales (Smith-Pardo y Gonzalez, 2007).

La mayor riqueza de especies y géneros registrada en el pastizal con respecto al
agroecosistema de palma aceitera, se relaciond posiblemente con la cobertura
vegetal, ya que el pastizal constituye un agroecosistema abierto con vegetacion baja,
mientras que las plantaciones adultas de palma aceitera constituyen un ambiente
sombrio con vegetacion cerrada, similar a un ecosistema boscoso (Sanchez, 2000). Se
sabe que la mayor riqueza de especies de abejas corresponde a areas desérticas
(Ayala et al., 1996; Reyes-Novelo et al., 2009) donde la vegetacion es abierta (Rojas,
2006); sin embargo, en estas areas la riqueza de especies también se relaciona con la
anidacion de abejas solitarias en el suelo, la cual es favorecida porque el suelo
permanece seco la mayor parte del ano (Ayala et al., 1996; Reyes-Novelo et al.,
2009). La diferencia numérica en la diversidad y abundancia de abejas entre ambos
agroecosistemas probablemente también estuvo asociada al método de atraccion
utilizado, el cual se basé en el color, de modo que las trampas eran mas visibles para
las abejas en el pastizal que en las plantaciones adultas de palma aceitera, pues
aquel constituye un agroecosistema despejado y con mayor incidencia de luz solar, lo
cual influye directamente en la vision y deteccion del color por las abejas (Balamurali
et al., 2015). Tal vez por ello es que dicho método es el mas eficiente para la
captura de mayor cantidad de individuos en zonas aridas (Ramirez et al., 2014). Sin
embargo, la mayor riqueza y abundancia en el pastizal estuvo posiblemente mas
relacionada con la mayor diversidad de plantas con flores existentes en este
agroecosistema, en el cual se encontraron 75 especies, mientras que en palma
aceitera se hallaron 42 especies de angiospermas. La diversidad y abundancia de
abejas, tanto en ecosistemas naturales como en ecosistemas agricolas, dependen en
gran medida de su respuesta a los aromas florales, lo que a su vez depende de la
diversidad vegetal existente en los mismos (Raguso, 2004; Pacini et al., 2008;
Balamurali et al., 2015). Al respecto, Smith-Pardo y Gonzalez (2007) determinaron la
diversidad de abejas en estados sucesionales de un bosque tropical hiumedo en
Colombia, y encontraron mayor diversidad de especies en el pastizal que en el bosque
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tropical, a pesar de que este ultimo presento alta diversidad vegetal y riqueza
estructural. Los autores sugirieron que no existi6 una relacion directa entre la
riqueza de abejas y la edad de la sucesion, y que la baja diversidad y riqueza de este
grupo de insectos en el bosque estudiado pudo deberse a sesgos en los métodos de
captura; asimismo, comentaron que los espacios abiertos, como el pastizal, donde la
vegetacion es baja y abundan plantas en floracion, son lugares favorables para este
grupo de insectos.

Por otra parte, si bien en el presente trabajo se consider6é una distancia minima de
1000 m entre un sitio de estudio y otro, es probable que la similitud en riqueza de
especies también sea baja entre una plantacion adulta de palma aceitera y un
pastizal adyacente, pues de acuerdo con Herrera (1988) y Minckley et al. (1999) la
fauna de abejas puede ser diferente incluso en sitios contiguos; y aunque dicha
riqueza sea mayor en los pastizales no quiere decir que éste sea mas importante que
las plantaciones de palma aceitera, ya que ambos pueden ofrecer recursos
especificos relacionados con la anidacion y la alimentacion de estos insectos.

Por lo anterior, a pesar de la pérdida excesiva de vegetacion nativa que sufrio el
estado de Tabasco (SEDESPA, 2006), la cual posiblemente tuvo impactos
considerables sobre la fauna de abejas (Reyes-Novelo et al., 2009), se considera que
los pastizales y las plantaciones de palma aceitera participan de manera importante
en el mantenimiento de la diversidad actual de estos organismos, y por consiguiente,
contribuyen en los servicios ecosistémicos de polinizacion en la zona estudiada (Zeme
etal., 2015).
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