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° RESUMEN R T

“El presente es un estudio faunistico de las abejas silvestres
de San Gregorio, Guanajuato, que se localiza en el borde oriental
de la Sierra de Pénjamo y pertenece a la Provincia Bidtica
‘Austrocentral de la Region Nedrtica.

""E} ‘clima registrado es semicdlido subhimedo con lluvias en
‘verano Yy una marcada estacionalidad durante el ano. La vegetaciodn
corresponde a Bosgie Espinoso ablerto con elementos de Bosque
Tropical Caducifolic y zonas de agricultura de temporal y de riego.

La zona de estudio comprendid un drea aproximada de 10 Km? con
altitudes entre los 1750 y 1800 m.

Se citan 177 especies comprendidas en 61 géneros y siete
familias que representan el 40% de los géneros y el 11% del total
de especies registradas en el pais.

A la fecha se sabe que trece de las especies citadas son
nuevas para la Ciencia. Se reportan por primera vez para Héx1co
cuatro géneros, dos especies y el macho de una de las especles de
Xylocopa,

o Se-analiza -la estructura faunistica .local a nivel- Familia y .
Género, asl como las afinidades biogeogrdficas de “la” fauna-de:’
abejas. : ' T

Se describen algunos aspectos fenoldgicos como la actividad::”
estacional y diaria, la rigqueza apifaunistica mensual y estacional
y el periocdo de actividad.

Se enlistan 40 especies de antofitas en los que se colecto por
- lo menos una especie de abeja y se discute sobre la repartic;on de
los. recursos florales explotados.

La fauna de abejas de San Gregorio se compara con las
apifaunas de dos localidades: Chamela y La Sierra del Tigre, ambas
en el estado de Jalisco.



INTRODUCCION

Un estudio faunistico es la sintesis del conocimiento de 1la
vida de algun grupo de animales para una regidn geografica
determinada. Como minimo, éstos estudios proveen la lista de las
especies en ésa region y son la base para estudios mas especificos.
En un sentido mds amplio y util incluyen informacidn taxondmica e
informacidon sobre la conducta y ecologia del grupo.

Las abejas (Apoidea), son uno de los principales polinizadores
de las plantas con flores (Free, 1970; Proctor y Yeo, 1979). Debido
a ésto, son un importante componente de cualquier regién
bioqeograflca. El conocimiento de la taxonomia y biologia de abejas
es de interés para los ecdlogos, estudiosos de 1la biologia
reproductiva de las plantas, palindlogos y en general para zodlogos
y entomdlogos.

Las abejas son insectos del Orden Hymenoptera (suborden
Apocrita) pertenecientes al grupo de los Aculeata. Segun Michener
(1944, 1965) las abejas forman la superfamilia Apoidea que
comprende nueve familias existentes.

De acuerdo a Brothers (1975), las abejas se desarrollaren de
ancestros esfecoides; sin embargo, debido a . las - pequefas
diferencias morfoldgicas, Michener en 1974 no Justifica su
separacidn taxonémica de los Sphecoidea y propone la fusion de ésta
superfamilia con Apoidea.

Los fdsiles mds antiguos de abejas se han encontrado en
yacimientos de dmbar del Cretdcico {New Jersey, U.S.A.) fechados
entre 96-74 millones de ahos 'y Eoceno-Oligoceno (50-40 millones de
afos; Badltico, Alemania; Colorado, U.S.A.; Chiapas, México vy
Europa) y comprenden diversos grupos, incluso familias de lengua
larga, especialmente Apidae (Hurd, et al., 1958; Michener vy
Grimaldi, 1988).

Michener y Grimaldi (op. c¢it.) establecen el origen de las
abejas durante el Cretdcice Inferior (hace 130 millones de anos)
cuandoe 1las angiospermas c¢oméenzaron a dominar la vegetacidn
terrestre (Schuster, 1976: Figura 1) y mencionan que la mayoria de
los cambios evolutiveos en los Apoidea ocurrieron durante un periodo
de 50 millones de ahos después de su origen.

Michener (1974} propone dos grandes radiaciones de abejas
(Figura 2). La primera se llevd a cabo durante el Cretdacico Medio
y. estuvo asociada a las angiospermas de corola poco profunda con
los estambres y nectarios practicamente expuestos, como las
actuales Magnoliales, Laurales, Winterales, etc. (Schuster, 1976).
Esta primera radiacién did origen a las familias de abejas de
lengua corta: Colletidae, Oxacidae, Halictidae, Andrenidae vy
Melittidae. Las familias de lengua larga:Fideliidae,Megachilidae,
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Flgura 1 pendrogramg de los familias de Hymenoptera Aculeata {de Brothers, 1975)
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Figura 2. Dendrograma gque muestra las relaclones entre los
principales grupos de abejas. Las lineas de descendencia fueron
subjetivamente determinadas. Los puntos negros representan taxa
en los cuales algunas especies viven en colonias parasociales al
menos en ciertos periodos; las barras cruzadas representan taxa
que contienen especies primitivamente eusoclales; las barcas
continuas representan taxa en los cuales todas las especies sop

eusociales: las (P) representan tribus totalmente parasiticas
{ de Michener, 1974).



Anthophoridae y Apidae surgieron en el Terciario, durante la
segunda radiacién y pueden explotar recursos de plantas con flores
de corola tubular como las Orchidales, Cucurbitales, Asterales,
etc.

A diferencia de otros grupos de insectos como coleopteros,
hormigas, mariposas, etc., gue son mds diversos en los tropicos
(Price, 1975; Fischer, 1960), en la actualidad las abejas alcanzan
su mayor riqueza en géneros y especies, asi como la mayor
diversidad morfoldgica en reglones semidesérticas de las zonas
calido templadas como la Cuenca del Mediterraneo, el drea templada
de Sudamérica y el Centro-ceste del subcontinente norteamericanc
(Michener, 1979).

La mayoria ce las familias actuales de Apoidea son
cosmopolitas, sin embargo, Oxacidae es americana y Fideliidae se
distribuye en las regiones Araucariana (Chile) y del Cabo en
Sudafrica (Michener, 1979).

La rigueza apifaunistica por Regiones Bieogeograficas es
también discutida por Michener (1979) y subraya el estado del
conocimiento de la fauna de diferentes areas. En el caso de América
él destaca la pobreza de registros de éstos insectos al Sur de los
Estados Unidos de Norteamérica.

En la Regidn Nedrtica algunos de los trabajos faunisticos que
sobresalen sorn los de Mitchell (1960, 1962) para el Este de Estados
Unidos (859 especies), Moldenke y Neff (1974) y - Moldenke, 1979
para California (2042 especies). En la Regitn Neotropical se puede
citar a Friese (1915, 1921, 1925) para Costa Rica (230 especies),
Michener (1954) para Panama (353 especies) y a Heithaus (1979) para
Costa Rica {192 especies, listado local).

La fauna mexicana de abejas nativas es inusualmente grande y
diversa. Cuenta con ocho familias, aproximadamente 160 generos y
poco menos de 1600 especies registradas actualmente (Ayala, et al.
en prensa; Tabla 1), con afinidades biogeograficas nearticas,
neotropicales y numerosos endenismos como el subgtnero Mesoxaca de
Protoxaea (Mexico y el suroeste de Estados Unidos), los géneros
Mexalictus (Puebla y Michoacdn al Sur de Arizona), Paragapostemon
(montahas de Oaxaca a Nuevo ledn), Xenopanurgus (montanas del Eje
Neovolcanico a las del Sur de Arizona), Aztecanthidium (Morelos a
Nayarit), Agapanthinus (Baja California), Loxoptilus (altitudes
moderadas de Nayarit a Morelos y Guerrero), Pectinapis (altitudes
moderadas de Mexico, Puebla y Morelos a Nuevo Ledn), Syntrichalonia
(Estado de México al Sur de Arizona y Texas), ademds de los qéneros
distribuidos unicamonte en el Suroeste de Estados Unidcs y Noroes
de Mexico como Chalicodoma, Protosmia, Idiomelissodes, Xartlnnpiq
8imanthedon, Paranomada, Triopasites y Townaendielln {¥ichener y
McGinley, en prensa).



A diferencia de otros grupos de insectos como Coleoptera
(Morén, .1979; Morép, 1980; Moron, et al., 1985) y Lepidoptera
(Balcazar, 1988; Beutelspacher, 1981; De la Maza y De la Maza,
1985: Luis, 1991), la colecta de abejas en el pais sclo en algunos
casos ha sido sistemdtica, de tal forma que actualmente el
conocimiento de la apifauna mexicana es incompleto y fragmentado.
Ademds, la gran mayoria de los estudios referentes a la biolegia o
ecologia de abejas nativas han sido realizados por especialistas
extranjeros.

En México se han hecho pocos trabajos sobre la fauna de
abejas; sa puede mencionar a Cockerell, 1899 (listado
apifaunistico), Schwarz, 1949 (meliponinos de México): Ayala
(1988), enlista 228 especies en 87 generos para Chamela, Jal. y
Roubik, et al. (1991), enlistan SU especies en la Reserva de la
Bidsfera de Sian Ka'an, aungue se han publicado numercsas
revisiones genéricas y descripciones de especies que incluyen
abejas mexicanas (Ayala, et al., op. cit.).

Ayala, et al. (op. cit.) mencionan para 334 localidades, 204
especies de abejas (registradas desde la época de Linneo) para su
Provincia Biogeografica del Altiplano Sur, (equivalente a 1la
Provingia Bidtica Austrocentral de Halffter, 1964). 123 de las
especies de ésta Provxnc;a son endémicas de México y 41 del
Altiplano Sur.



: Ya 'que el. conocimiento de la fauna de abejas silvestres en
México es muy fragmentario y para la Provincia Bidtica
Austrocentral es totalmente nulo, se hacen necesarios los trabajos
que amplien dicho conocimiento, por lo que se plantean los
siguientes

OBJYRTIVOS

OBJETIVO GENERAL
Conocer la apifauna y algunos aspectes de la fenolegia de las
abejas silvestres de¢ una comunidad de Bosque Espinoseo abierto en la

Provincia Bidtica Austrocentral, al Surceste del Estado de
Guanajuato.

OBJETIVO8 PARTICULARES
1) Conocer la fauna de abejas silvestres de la iona de eStudio.

2) ‘Determinar -las afinidades bxogaograf;cas de la melitofauna
local.

3). Presentar los patrones del comport’m
Apo;dea de la zona.

4) Sefalar el patron de ‘activida
silvestres en 1a localidad.,

5) Registrar las plantas v1sitadas por 1a3 abajas en. el area de
trabajo. : e B




CARACTERIZACION DE LA Z0NA DE BSTUDIO

El presente trabajo fué realizado en las inmediaciones de la
poblacidn de San Gregorioc, Guanajuato (Municipio de Cueramaro) que
se localiza a 20°32'46" de Latitud Norte y 101°37'38" de Longitud
Oeste (S.P.P. CETENAL, 1974), cerca de 40 Km al Suroeste de la
ciudad de Irapuato, Gto., Yy en el borde oriental de la Sierra de
Pénjamo, que presenta elevaciones hasta de 2 300 m. s. n, m.
(Figura 3).

La zona de estuvdio comprendid un drea aproximada de 10 Km! con
altitudes entre 1750 y 1800 m, limitada al Norte por el Arroyo del
Sauz, al Sur por el limite politico de los municipios de Cuerdmaro
y Pénjamo, al Ceste por el limite inferior del Bosque de Encinos en
la Sierra de Pénjamoc y al Este por el Bordo Ciego. Es practicamente
plana, aunque casi en el centro se localiza el Cerro de La Cantera,
elevacion de 40 m sobre el nivel del terreno y con la vegetacidn
poco perturbada (Figura 3).

La localidad pertenece a la provincia geoldgica del Eje
Neovolcanico. Se caracteriza por presentar gran cantidad de
fracturas y fallas asociadas al vulcanismo terciario y cuaternario.
Existen rocas igneas y sedimentarias del Terciario y Cenozoico, asi
como suelos de origen aluvial que han llenado las zonas bajas
(Guzman y De Cserna, 1963).

Se encuentra en la Provincia Bidtica Austrocentral (Regidn
Neartica, Subregidn Sonorense), muy cerca de los limites con 1la
Provincia Austrooccidental (Subregidn de la Sierra, Regidn
Neartica) y de la Subregion Pacifica de la Regién Neotropical
(Halffter, 1964).

El clima registrado por la estacicén meteoroldgica mas cercana
(11-005 Agua Tibia; SPP, 1981) es (A)C(wy){(w)a(e), semicdlido
subhtmedo, el mds secc de los subhumedos; T media anual igual a
18.9°C; cociente P/T igual a 38.27; precipitacidn total anual de
723.3 mm, régimen de lluvias en verano: por lo menos diez veces
mayor cantidad de lluvia en el mes mas humedo de la mitad caliente
del afio que en el mds seco; oscilacidn anual de la temperatura
media mensual entre 7° y 14°C. La frecuencia de heladas varia en
menos de 10 dias; en granizadas la frecuencia fluctia de 1 a 2 dias
(SPP, 1981; Garcia, 1988; Figura 4).

Se presenta una marcada estacionalidad durante el aho. La
época seca comprende los meses de noviembre a mayo, aungue al final
de diciembre y principio de cnero se presentan algunos dias
lluviosos; la epoca humeda va de junio a octubre, con los meses de
julio a agosto con saturacion de humedad (Figura 4).
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La vegetacidn de la zona corresponde a Bosque Espinoso abierto
{Rzedowski, 1981) dominado por Prosopis glandulosa, Opuntia ficus~
indica, 0. Jjoconostle, o©0. megacantha, oO. stenopetala, O.
streptacantha, Pithecoallobium dulce, Acacia farnesiana, Mimosa
biuncifera, Btenocereus spp. Yy Verbesina sphaerocephala var,
sphaerocephala con elementos de Bosque Tropical caducifolio
(Bursera cuneata, Ipomoea muruccides y Ceiba sp.) en el Sur y
Oeste, aqui los arbustos no forman un estrato continuo y dejan
mucho espacio, gque en la época himeda del afo se cubre de plantas
herbaceas anuales, principalmente asteraceas arvenses y ruderales
(v. gr. Bidens spp., Tagetes tenuifolia, 8Senecio salignus,
Helianthus annus, Tithonia tubaeformis, etc.); la zona central esta
destinada a la agricultura de temporal con cultivos anuales (maiz,
frijol, sorgo, calabaza, cacahuate y garbanzo): la parte Este a la
agricultura de riego con cultivos anuales y semipermanentes en la
que ademas de las especies anteriores se cultivan alfalfa y trigo
en invierno.

como cabe esperar, el Bosque Espinoso ha sufrido
perturbaciones permanentes ya que se utiliza como zona de pastoreo
tanto de ganado bovino come caprino y eguino, ademas, en los
dltimes anos los ejidatarios locales han tomade por costumbre
vender la tierra para la fabricacidon de ladrillos, con la
consecuente pérdida de suelo y vegetacion.
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MATERIAL Y METODO

El estudio fué iniciado con algunas colectas aisladas en el
aho de 1988. Durante 1989 y el primer semestre de 11990 se
realizaron colectas sistendticas ocupando cinco dias como minimo y
nueve como maximo al mes para la captura de abejas {94 dias en
total), registrando también la planta visitada y la hora de ceolecta
de cada ejemplar. La colecta se enfocd a obtener mayor diversidad
en lugar de un gran mimero de ejemplares de las especles mas
abundantes.

Los datos de cada ejemplar se manejaron con el paquete DBase
I1I plus y la base de datos resultante se utilizé para el
etiquetado de los organismos y la obtencidn y analisis de los
resultados.

Los organismos se colectaron con red entomoldgica aérea y con
la ayuda de atrayentes (cineol, eugenol, salicilato de metilo y
vainillina); se montaron en seco y fueron determinados por el autor
y por distintos especialistas, destacando los Drs. C. D. Michener
Yy R. W. Brooks de la Universidad de Kansas, Dr. T. Griswold del Bee
Biology and Systematics Laboratory, USDA-ARS, Utah State
University; Dr. G. C. Eickwort (Halictidae) de la Universidad de
Cornell, Or. J. M. Labougle (Bgrbus) y M. en C. R. Ayala (Xylocopa)
de la U.N.A.M.

La terminologia para los caracteres morfoldgicos utilizados
para la determinacidn de los ejemplares es la empleada por Michener
{1965), Eickwort (1369}, Stephen, Bohart y Torchio (1969), Brooks
(1988), y Michener y McGinley (en prensa).

Los ejemplares resultantes del estudio se depositaron en la
Coleccidn Regional de Insectos de la Estacion de Biologia Chamela
{EBCH) . Duplicados se depositaron en el Snow Entomological Museun,
University of Kansas, Lawrence, Xansas (5SMG), Bee Biology angd
Systematics Laboratory, USDA-ARS, Utah State University, Logan,
Utah (BLCU)} y el Illinois Natural History Survey, VUniversity of
Illinois, Champaign, Illinois.

Los ejemlares botanicos fueron determinados por el autor y los
Drs. N. Diego y A. Valiente de la U.N.A.M.; se depositaron en el
Herbario de la Facultad de Clencias, U.N.A.M. (FCME).



RESULTADOS

I) .~ RIQUEZA APIFAUNISTICA Y APINIDADES BIOGEQGRAFICAS

Se obtuvieron aproximadamente 1500 ejemplares. Se registraron
siete familias, 61 géneros y 177 especies. En algunos casos se
colecto sd6lo un sexo. Debido al estado actual del conocimiento de
las abejas mexicanas, solo se pudo determinar a nivel especifico un
tercio de la fauna (Apéndice 1).

La fauna de akejas registrada en San Gregorio representa el
40% de los generos y el 11% de las especies registradas en el pais,
pues segun Ayala, et al. (op. cit,) la apifauna mexicana conocida
se compone de 154 géneros Yy 1589 especies repartidas en ocho
familias (Tabla 1). De acuerdo también a éste trabajo, el numero de
especies citadas para la localidad es el 87% del total registrado
(204 especies) para la zona bilogeografica a la que pertenece San
Gregorio.

Se citan por primera vez para México los géneros Hoplitis y
B8telis (Megachilidae); Tetralonia y Neopasites (Anthophoridae)} de
afinidad Neartica (Michener y McGinley, en prensa), asi como las
especies Augochlora quiriguensis Cockerell y A. neglectula
(Cockerell) (Halictidae) de afinidad Ncotropical.

Al momento se sabe que trece de las especies registradas son
nuevas para la Ciencia: dos de Hesperdapis (Melittidae), una para
Ashmeadiella, Hoplitis, Paranthidium y Osnia respectivamente
(Megachilidae), y dos de Anthophora, una de Tetralonia y cuatro de
Tetraloniella (Anthophoridae). Asimismo se registrd por primera vez
el macho de Xylocopa (Notoxylocopa) taraniformis melanura
Cockerell, desconocido hasta antes de este trabajo.

La familia mejor representada fué Anthophoridae con mds de un
tercio de la fauna a nivel genérico y de especie (36.06 y 35.03%
respectivamente), le sigue Megachilidae con poco wmds de una quinta
parte (21.31 y 22,03%), Halictidae en tercer lugar con 18,03 y
19.21% respectivamente. El resto de las familias contribuyen con
menos del 10% del total cada una (Tabla 1: Figura 5).

El 48% de los géneros centienen sélo una especie, mientras que
el 34% se representan por dos a cuatro especies. Visto de otra
forma, once génercs (18%) contienen el 541 de las especies
(Apéndice 1; Figura 6). El 13.11% de los géneros (9.6% de las
especies) resultaron ser parasitos (ocho géneros con 17 especies),
el resto de la fauna se compone de abejas colectoras de polen tanto
solitarias como sociales en distinto grado (Michener, 1974; Tabla
1, Apéndice 1}.
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Tabkla 1.- Sinopsis de la fauna de abejas silvestres de San
. Gregorio, Guanajuato y nimero total de géneros y
especies Jde abejas en México.

FAMILIA MEXICO! SAN GREGORIO %

GEN. Spp. GEN. Spp. GEN. Spp.
COLLETIDAE 8 (83) 3 (11) 5 (6)
OXAEIDAE? 2 (10) 0 s}
HALICTIDAE 26 (196) 11 (34) 18 (19)
ANDRENIDAE 13 (471) 6 (24) 10 (14)
MELITTIDAE 2 (10) 1(2) 2 (1)
MEGACHILIDAE 26 (283) 13 (39) 21 (22)
ANTHOPHORIDAE 56 (455) 22 (62) 36 (35)
APIDAE 21 (81) 5 (5) 8 (3)
TOTALES 154 (1589) 61 (177) 100%

! Datos tomados de iyala, et al.
2 No se colectd en San Gregorio.

{(en prensa).
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Los géneros mds ricos en especies son Lasioglossum (s. 1.) y
Megachile con 18 especies cada uno; y Heturosarus, Triepeoclus y
ceratina con siete especies respectivamente. Destaca también la
riqueza de especies de Augochlora y Peponazpis con seis especies
cada uno.

En cuante a las relaciones biogeogrdficas a nivel genérico, el
33% son de afinidad MNedrtica, nientras que los géneros de amplia
distribucién y los neotropicales se representan por el 21% y 23%
respectivanente; sa registraron seis generos de distribucion
Mescamericana (10%) de los cuales tres son endémicos de México; las
afinidades Sonorensa y Anfitropical estan representadas por cinco
{8%) y tres (5%) géneros respectivanmente (Apéndice Y; Figura 7).

La mayoria de las especies pertenece a geéneros de amplia
distribucion (43%), las especies de géneros nedrticos representan
el 21% y en tercer lugar se encuentran las de géneros de la
entomofauna Neotropical (13t). Las especies de géneros con
distribucidn Sonorense y Mesoamericana suman el 4%, y la
distribucidén anfitropical el 7% (Apéndice 1: Figura 7}.

II).~ ACTIVIDAD RSTACIONAL

Se colectaron mads especies de Megachilidae en la época saca a
diferencia de los Anthophoridae que fueren mds abundantes an la
estacidn huameda (Figura 8).

Al comparar la actividad estacional de la fauna de abejas, sec¢
observé un aumento considerable en el numero de géneros (de 1 a 6)
y especies (de 4 a 22) en Andrenidae para la estacidn humeda: los
Halictidae se comportan de manera peculiar, pues vuelan nueve
géneros con 17 especies en la estacion hdmeda, mientras gue en la
seca éste namero se reduce a siete géneros y
las especies se incrementan a 22 (Figuras 8 y 9).

El 60% de 1los geéneros (36 géneros) estuvieron presentes
durante uno a tres meses, el 28% (17), lo hizo de cuatro a seis
meses, el 11% (7) se presentd de siete a nueve mases y s6lo Anis
estuvo presente todo el ano (Figuras 10 y 11).

Durante los meses secos (Figura 4) se registraron 35 génercs
con 82 especies en seis familias (57 y 46% respectivamente}; la
familia Melittidae se presentd dnicamente en la estacidén himeda del
aflo por 1o que en ésta época se registraron siete familias con 58
géneros y 138 easpecies que representan el 95% de los géneros y el
78% de las especiles.
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EIGURA 10.- PERIODO DE ACTIVIDAD OE LOS GENERQOS DE
) ABEJAS DE SAN GREGORIO, GUANAJUATO.
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Se citan sdlo tres géneros exclusivos de la época seca (5% del
total) y 27 para la época humeda (44%) mientras que la mitad (51%)
fueron colectados durante ambas épocas. A nivel especifico, mas de
la mitad del total cde espec‘es se registraron para la época humeda
(54%), el 23% para la época seca y el resto en comuin para ambas
epocas (Apendice 1, Figuras 11 y 12).

Por lo que respecta a la riqueza mensual de las abejas, en
septiembre es cuando existe mayor numero de géneros activos (44),
le siguen octubre y agosto (40 y 31 respectivamente); abril, mayo
y julio presentan entre 20 y 18 géneros, en diciembre y marzo se
colectaron uUnicamente tres génercs, en el resto de 1o0s meses se
reportan de seis a 11 géneros unicamente. A nivel especie el
comportanlento de la graf;ca es practicamente el mismo: durante la
época seca el mayor numero de especies se encuentra en maye (41},
en la época himeda el maximo se encuentra en septlembre {(79). EY
valle entre los dos picos se localiza en junlo con 6 géneros y 9
especies. Los meses mas pobres van de diciembre a marzo, aungue en
febrero existe un peguefio repunte de 11 géneros y 14 especies
(Figura 13).

En lo referente a la aparicidn de géneros por mes, es en
abril, cuando en la época seca, se presenta el pico con 9 géneros
{(16.46%), mientras gque en septiembre lo hace durante la estacion
humeda con 39 géneros (21.46%). En abril y mayo (26 especies) se
encuentra el primer pico de aparicion (14.77%), el segundo se
presenta nuevanente durante septiembre (39 especies) que representa
el 22.16% del total. Ademds se observa un pequefo pico en febrero
con 8 géneros y 12 especies (Figura 14).

Con el proposito de cuantificar las variacion de las especles
activas a lo largo del ano, se dividio la fauna local seguin su
época de vuelo con base en el diagrama ombrotérmico de la zona
(Figura 5) y se aplicd el Indice de Similitud de Sorensen (Krebs,
1989; Sneath y Zokal, 1973) que proporciond el valor de 0.64
{Apéndice 3).

IXI).~ ACTIVIDAD DIURNA

Se dividio el dia arbitrariamente en tres intervalos, el
primero comprendid de las 5:30 hasta las 09:59 hrs., el segundo de
las 10:00 hasta las 17:29 hrs. y el tercero a partir de las 17:30
hrs. hasta el anochecer. Durante el primer periodo estuvieron
activos 27 géneros con 39 especies; en el segundo los géneros
activos fueron S6 con 163 especies y durante el lapso 3 solo se
colectaron 40 géneros y 56 especies (Figura 15). Cabe sehalar que
ninguin taxdn estuvo activo en un sdlo periodo exclusivamente.
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IV).~ RELACION CON LA FLORA

Se registraron 40 especies de antofitas sobre las que se
colectd por lo menos una especie de abeja (Apéndice 2). De aguellas
10 florecen en la época seca (26%), 24 (62%) lo hacen en la época
himeda y sdlc cinco (13%) florecen en ambas &pocas (Figura 16). Se
obtuvo el valor de 0.28 al} aplicar el Indice de Similitud de
Sorensen (Krebs, op. cit.; Sneath y Zokal, op. ¢it.) a éstos datos
{Apéndice 3).

Se observd una relacidén inversa en cuanto al nuimero de géneros
de abejas y el numero de plantas visitadas: es decir, la mayoria de
los géneros de abejas se restringe a visitar unas pocas plantas y
s0lo unos cuantos <omo Megachile, Lasioglossum (s. l.) y Ceratina
se colectaron en mas de ocho especies de plantas. La mayoria se
restringio a visitar de una a tres espaecies vegetales (Figura 17).

Unicamente cinco géneros visitaron los mismos recurses durante
las dos épocas en que se dividiéd el ane. Sobre Ipomoea se
registraron Augochlora, Anthophora y Ceratins; Hylaeus se registré
en Hyptis sp., y Dindasia scbre Sphaeralcea angustifolia y Opuntia
ficus-indica.

La mayoria de las especies de abejas se registraron en la
Familia Asteraceac, donde Simsis amplexicaulis, Bidens odorata,
Verbesina sphaerocephala y Tagetes tenuifolia presentaron la mayor
cantidad de abejas (26 géneros con 139 especies, 21 con 28, 16 con
19 y 15 con 17 respectivamente). De las tres especies de Fabauwas,
Prosopls glandulosa fué la nds visitada con 12 géneros y 18
especies (Apendice 2).

Excluyende las Asteraceae, Ipomoea spp. (2} génercs y 31
especles), Bursera cuneata (11 y 26) y 8phaeralcea angustifolina (14
géneros con 26 especies) fueron las plantas mds visitadas (Apéndice
2.

Sobre Opuntia spp. y Wigandia urens se colectd un menor numero de
abhejas (17 especies en 10 qeneros Yy 13 en ¢ respectivamente,
{Apendice 2). Son de gran interds, como Centris (Acritocentris)
ruthanae Snelling d2 la cual no se conocia nada sobre su biologia.

Ademdas de los géneros conocidos como oligolécticos (Linsley et
al,, 1952) por sus preferencias de polen como Lithurge con
Cactaceae, Melitoma con Ipomoea, Diadasia con Opuntia, Peponapis y
Xenoglossa con Cucurbita, se observd una marcada reparticién de
recursos a lo largo del afo pues de cuarenta y seis géneros no
parasitos en los que se colectaron hembras (Apéndice 1), cinco
{12%) se registraron en una especie de planta, trece (32%) en
geéneros vegetales de la misma familia y 23 (56%) se comportaron
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como géneros polilécticos (Linsley, op. cit.: Figura 18).

Se registraron siete relaciones especificas abeja-planta en la
época seca: Hylaeus sp. 5 y Megachile sp. 8 con Bursera cuneata,
Perdita sp. 4 y Megachile sp. 4 con Prosopis glandulosa, Centris
ruthanae con Wigandia urens, Diadasia olivacea con Sphasralcea
angustifolia y Tetralonia n. sp. con Ipomoea vallida; un hecho
interesante es que ésta Ultima especie de abeja es el unico
Bucerini que vuela exclusivamente en la epoca seca y no visita
asteraceas, pues el resto de ellos (15 especies de 8 géneros que no
incluyen a Peponapis y Xenoglossa), se restringié a visitar ésta
familia botdnica. En la época humeda las relaciones abeja-planta
a nivel especie fueron cuatro: Colleteas aethiops sobre
Trigonospernun annuum, Ptileglessa sp. con Mimosa biuncifera, Osaia
n. sp. sobre Hyptis sp. y Diadasia sp. 2 sobre Sphaeralcea
angustifolia.

Por tltimo, cabe destacar que Bombus pennsylvanicus sonorus se
cbservé visitando individuos de Begonia balmisiana; hecho
importante pues seglin Espinosa (1988), se conoce muy poco de los
polinizadores de ése género de plantas.
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DISCUSION Y COMENTARIOS

El hecho de citar, para una localidad, por vez primera tantos
géneros no registrados previamente y nuevas especies, asi como el
gran porcentaje de géneros y especies respecto al total del pais,
refleja las grandes lagunas gque existen en el conocimiento de las
abejas al Sur de los Estados Unidos de America y particularmente de
las especies mexicanas (Michener, 197¢; Ayala, op. <it.)

Al encontrarse la zona de estudio dentro de la Regiodn Neartica
y muy cerca de la Zona Neotropical, la composicidn apifaunistica
adgquiere caracteristicas muy particulares, pues las dos familias
mejor representadas (Megachilidae y Anthophoridae) tienen, para
muchos de sus geéneros, su centro de diversificacidon en la Regidn
Holdrtica (Michener, 1979); y dada su cercania con la Regidn
Neotropical, la penetracion de géneros de ésta afinidad, con sus
centros de diversificacion en Centro y Sudamérica (Halffter, 1964,
1976; Michener, 1979) es importante, como lo demuestra la mayor
proporcion de géneros y el numero de especies de Halictidae,
particularmente de Augochlora.

De acuerdo con Ayala (1988), es muy dificil comparar de forma
global las similitudes de las apifaunas de Chamela y otra localidad
como San Gregorio, por las diferencias en el tiempo de colecta, la
superficie de cada una de las localidades, el nuimero de géneros
pardsitos -gque dificilmente se encuentran en las flores-, la
localizacién biogeografica, los tipos de vegetacién y 1la
imposibilidad de c¢omparar una a una las especcies de ambas
localidades. No obstante, utilizando el Indice de Similitud de
Sorensen y el meteodo de Distancias Manhattan (Krebs, 1989; Sneath
& Sokal, 1973), se compararon las faunas de San Gregorio, Chamela
(87 géneros) y la Sierra del Tigre (66 géneros), Jal. a nivel
genérico (con datos proporcionados por el M. en C. R. Ayala y la
Biél. M. Estrada).

Los resultades (Apéndice 4) mnmuestran mayor similitud
apifaunistica entre Chamela y la Sierra del Tigre (0.71, en una
escala de 0 a 1) al compartir 49 geéneros, no obstante que la
vegetacion de Chamela es Bosque Tropical Caducifelio y la Sierra
del Tigre se encuentra en la zona de PBosques de Encino, Pino-Encino
y Pino. La similitud de San Gregorio con la Sierra del Tigre es de
unicamente 0,64, pues se comparten 45 gdéneros, a pesar de cqua S8an
Gregorio se localizz en el borde inferior del Bosque de Encino. Las
comunidades menos similares son Chamela (con vegetacion tropical)
y San Gregorio (con vegetacién xérica) ya que comparten Unicamente
43 géneros y 0.64 d=2 similitud.

En cuanto a composicidn biogeogrdfica se perciben las
siguientes diferencias entre San Gregorio y Chamela: existe una
mayor influencia Neartica y Mescamericana en la fauna de San
Gregorio representada por el 33% y 5% de la fauna que en Chamela
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ccupan el 17% y 3% respectivamente, los géneros de anmplia
distribucidn son mas numerosos respecto al total de la fauna en San
Gregorio (21%) que en Chamela {13%). Los géneros neotropicales y
anfitropicales son mas pumerosos en Chamela, donde totalizan casi
la mitad de la fauna (48% y 6%), a diferencia de San Gregoric en
donde éstas afinidades son solo del 23% y 5% respectivamente. E
San Gregoric existe una mayor penetracién de géneros nearticos
{33%), sonorenses (8.19%}, anfitropicales (4,92%) y mesoamericanos
(4.92%) que en la Sierra del Tigre con 19.7%, 7.57%, 3.03% y 3.03%
respectivamente, mientras que en esta sierra los géneros
neotropicales (34.87%), y los endémicos de México (7.57%) estan
mejor representados que en San Gregerio.

Seguin Wolda (1988), la fenclogia de un fendmeno bloldgico es
la distribucidn temporal y el grado en el gue éste fendmeno es
estacional. Como cabe esperar, la fluctuacidn de la rigueza de
especies y la abundancia de los adultos de las abejas en San
Gregoric esta influenciada por la abundancia de plantas en
floracidn, que a su vez se ve determinada por el patron de lluvias
(Wolda, op. cit.}, de tal forma que durante la estacion humeda y
particularmente durante el final de ésta se encuentra volando la
mayor cantidad de géneros y especies (95 y 78% respentivamenta).
Eneroc es interesante, pues el ligerc aumento en la precipitacion
{debido a la presencia de "nortes"” provenientes del Golfo), influye
notoriamente en el numero de especles de abejas activas.

1uis {(op. cit.), cita un comportamiento fenocldgico similar
para los Papilionoidea en la Sierra de Juarez, OCaxaca, determinado
por el patrén de lluvias, siguiends una distribucidn bimodal
asimétrica con el rmaximo en la época himeda durante septiembre y en
la estacidn seca en abril. La diferencia con las abejas de San
Gregorie radica en el pequefo repunte gue preseptan ¢éstas durante
enero y febrero, aungque se deben obtener mas datos en los meses de
noviembre y marze para confirmar éste patrédn.

Debido principalmente a la escasez de especies que, como las
de Peponapis, Xenoglossa y Ptiloglossa, son activas durante el
amanecer o en el ocaso, el periocdo del dia con mayor actividad de
abejas fué de las 10:00 a las 17:29 hrs.

De acuerdo con Michener (1979) la marcada estacionalidad an
las regiones xéricas, donde los recursos se prasentan de forma
fiuctuante durante el aho, se relaciona con sl nimaro y tipo de
abejas gue vuelan sinmultianeamente en un area. Esto produce qus las
retacliaones planta-aboja scan eatrechas, generando la aparicién dao
oligolectias que presumiblemente reducen la competencia entre las
especles. En dste trabajo se relaciona estrechamente no sdlo la
riqueza y diversidad de abejas durante el ano con el numero de
plantas en floracién, sino las relacién de aquellos insectos con el
recursa gque gxplotan durante cada estacion, pues selo cince generos
visitaron el mismo recurso durante ambas épocas del ano y
dnicamente cuatro especies botanicas 1ueron visitadas por las
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abejas durante todo el afio. Ademas sélo Apls se registrd en todas
las plantas citadas, mientras que la mayoria de las especies de
abejas se restringio a visitar de una a tres plantas.

Resumiendo, los Apoidea de San Gregoric asi como los recursos
gue explotan, presentan un comportanmiento tipico de zonas xéricas
como lo demuestra el Indice de Similitud de Sorensen aplicado a las
poblaciones de plantas y abejas para cada estacidn del afe, cuyos
resultados (0.28 y 0.64 respectivamente en una escala de 0 a 1)
reflejan la estacionalidad marcada de la zonha.

Es importante destacar la importancia econdmica que puede
representar para los pobladores del lugar, el hecho de que
Cucurbita pepo presentd una cantidad poco comin de polinizadores
con sels especies de Peponapis y dos de Xenoglossa.

Los géneros Yy especies citadas en éste trabajo pueden
representary el 70% de las abejas presentes en la zona de trabajo,
tomando en cuenta gue ésta se encuentra dentro de la zona xérica y
muy cerca de la Regidn HNeotropical; debido a ésto la apifauna
superaria los 85 géneros y 250 especies; ademds, las abejas que se
distribuyen en los Bosques de Encino y Pino cercanos podrian
aumentar considerablemente el total de abejas presentes en la
localidad.

Labougle (1980}, expone el estado del conocimiento de 1los
Braconidae en México; sus argumentos se pueden hacer extensivos al
discutir sobre el estado actual del conocimiento de los Apoidea
mexicanos. Plantea que el conocimiento taxondmico se ve relacionado
con el desarrollo econdmico, en los paises desarrollados esta
siendo superada la fase descriptiva Yy llegando a la segunda y
tercera etapas donde las aneﬁtlgacxones tienen un enfogue mundial
o mas general con un interés filogenético-evolutivo. En los paises
en desarrollo como Meéxico, el conocimiento taxondmico es pobre y
disperso. También menciona gque se pueden aprovechar las
experiencias de otrus paises y asi enfocar las colectas para ademés
de ejemplares, obtener informaciodn bxogeograflca ecologica,
vegetacional y de los factores fisicos y climdticos relacionados
con los organismos celectados.

Los resultados del presente trabajo hacen patcnte la necesidad
de llevar a cabo mas estudios a largo plazo tendientes a 1nvestlgar
la fauna de abejas silvestres con el fin de conocer la riqueza
apifaunistica y la distribucidn de las abejas mexicanas, iniciar y
enriquecer colecciones de abejas en el pais, investigar la biologia
y ecologia de las apifauna mexicana y establecer un programa de
entrenamiento para formar estudiantes mexicanos en el campo de la
melitologia: eésta corgeanizacion y la experlencia de sus miembros
proveeria la base para un mejor conocimiento de la fauna de abejas
silvestres del pais, tanto en el terreno biolégico como en el
econodmico.
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vAPENDICB I.— LISTA DE LAS ESPECIES DE ABEJAS SILVESTRES PRESENTES EN
SAN GREGORIO, GUANAJUATO.

'(1) COLLETIDAE
JAEVLUEVE g3

3

Hylaeus sp. 1

H. sp.

H. sp. 3

H. sp. 4

R. sp. 5

H. sp.. 6

COlletes aethiops Cresson

B “spe L

,a'c, sp.. 2

e, sp.T 3
Ptiloglossa sp.

NN N W

Dufourea sp.

P20 Dieunomia (Epinomia) micheneri Cross
3 ? Augochlora (Augochlora) nigrocyanea Cockerell
3 Q A. (Augochlora; quiriquensis Cockerell
. ) =1 Q A. (hugochlora) smaragdina Friese
R | Q A. (Oxystoglossella) nominata Michener
e [ T 1) A. sp. 1 R
S 2 Q A. sp. 2
T3 3 .~ Augochlorella neglectula (Cockerell)
273 2 o9 Augochloropsis netallica (Fabricius)
3 3 o Pseudaugochloropsis graminea (Fabricius)
T3 1 Q Temnosoma (Temnosoma) smaragdinum Smith
7 © 3 T g9 Agapostemon nasutus Say
TR 2 3 A, texanus Cresson
3 1 Q Caenohalictus sp.
1 w20 Q L. (pialictus) sp. 1
: 1 Q L. (hialictus) sp. 2
1 4 L. (bialictus) sp. 3
2 d L. (Dialictus} sp. 4
1 .0 d9 L. (Dialictus) sp. 5
1 .9 L., (Dialictus) sp. 6
©2 ¢ @ L., (Dialictus) sp. 7
2 aQ L. (Dialictus) sp. 8
TYTIEQ L. (pbialictus) sp. 9
1o @ L. (bialictus) sp. 10
1 Q L. (bialictus) sp. 11
o Q L. (Dialictus) sp. 12
1 9 L. (Bvylaeus) sp. 13



L. (Evylaeus) sp. 14
L.-{Evylaeus) sp. 15
(Evylaeus) sp. 16
L. (Evylaeus) sp. 17
L. (Evylaeus} sp. 18
Paragapostemon coelestinus (Westwood)

MR
QOO0
o

(3) ANDRENIDAE

2 2 =4} Andrena (Callandrena) repanda LaBerge
2 Q@ A. sp. 1
2 -9 A, sp. 2
2 Q? A. sp. 3
.2 Q A. (uallandrena) sp. 4
5 2 Q calliopsis (Calliopsima) cuadridentata Shinn
2 o C. {(calliopsis) granti Shinn
2 Q C. (Calliopsis) kucalumea Shinn
6 - 2 [ Heterosarus (Heterosarus) sp. 1
2 @ H. (Heterosarus) sp. 2
2 ? H, (deterosarus) sp. 3
2. < H. (Heterosarus) sp. 4
2 -1 H. (Reterosarus) sp. 5
2 9 H. (Heterosarus) sp. 6
B 25 Q H. (Heterosarus) sp. 7
5. 2 o9 Perdita sp. 1
1 :Q P. sp. 2
3 o9 P. sp. 3
3 aQ P. sp. 4
1 9 P. sp. 5
5 2 Q Protandrena sp. 1
2 aQ P.. sp. 2
2.9 P. sp. 3
QiR Pseudopanurgus camaroni ~(Baker)

(4) MELITTIDAE

1Hesperapis (carinapis) n. sP- 1
(carinapis) n. sp.

"'UC!Q :

RN

Lithurge sp.

2% s Ashmeadiella n. sp.:1 =
i T o9 A. sp. 2
N oQ A. sp. 3 o
1 .2 Q Coeljioxys (Boraocoelioxys) pratti. Crawford
2. 9 - C. (#iynocoelioxys): hunteri Crawford
TR el sp. .
"2 2 Q Heriades sp. 1
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1 B =1
2.
1
277 o
2700
2.

NN N R LRI R NS R D A3 R B3 5 1 1 1 b e L3 W RS L L N e

Q

H,. sp. 2

‘Hoplitis (Anthocopa) n. sp.

Magachile (Sayapis) inimieca Cresscn
M. spi .

M. -sp.
M, sp.
M. sp.
M. sp.
M. sp.
M. sp.
M. sp.
M. sp.
M. sp. 10

M. sp. 11

M. sp. 12

M. sp. 13

M. sp. 14

M. sp. 15

M. {Phaenosarus) sp. 16

M. (Sayapis) sp. 17

Oosmia (Diceratosmia) azteca Cresson

0. (Diceratosmia) n. sp.

Anthidiellum sp. 1

Anthidium (Anthidium) maculifrens Smith

A. (Anthidium) rodriguezi Cockerell

Dianthidium (Mecanthidium) sonorum (Michener)
Dolichostelis sp.

Paranthidium (Rapanthidium) n. sp.

8telis sp.

Trachusa (Heteranthiadium) occidentalis (Cresson)
T. {(Heteranthidium) pectinata Brooks & Griswold

[N X ST WK Y W)

“(6) ANTHOPHORIDAE

1 oQ
aQ
o9
oQ
?
®
o
Q
aQ
@
oQ
a9
aQ
R
Q
Jd3
Q

W N

n o
NWHWWLRUNNDWERNNWLBNDDODW

Anthophora {Anthophora)} californica Cresson
A. (Anthophoroides) marginata Smith

A. squammulosa (Dours)

A. n. sp. 1

A. n. sp. 2

Deltoptila badia (Dours)

Centris (Acritocen:ris) ruthanae snellxng
C. {(Hemisiella) transversa Perez :
C. (Paracentris) atripes Mocsary

C., (Paracentris) nexicana Smith

Diadasia olivacea (Cresson)

D. sp. 1
D. sp. 2
D. sp. 3
D. sp. 4

Melitoma segmentaria (Fabricius)
Helissodes sp. 1
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2
2
2
3 2
4 2
7 2
3
2
2
3
2
2 2
2
4 3
2 3
2 3
3
2
2
3 3
7 3
: L2
3 2
3 ..
2
2
2
10
2
L2
2
2
2
2
2
2
2
- 1
3.
3
L1
‘ i
1 2
o3
(7} APIDAE
3 2
3 3
3 3

(=1
oe

M. sp. 2 .
. sp. 3
M. sp. 4

Melissoptila (Ptilomelissa) ctonitn (Cresson)
Pectinapis fasciata LaBerge

Peponapis apiculata (Cresson)

P. azteca Hurd & Linsley

P. limitaris (Cockersll)

P. pruinosa (Say)

P. snithi Hurd & Linsley

P. sp.

Svastra (Epimelissodes) albocollaris (Cockerell)
S. sp. 1

gyntrichalonia exquisita (Cresson)

Taetralonia n. sp.

Tetraloniella n. sp. 1

T. n. sp. 2

T. n. sp. 3

T. n, sp. 4

Thygatar (Thygater) analis (Lepeletier)
Xencglossa (Xenoglossa) fulva Smith

X. (Xenoglossa) strenua (Cresson)

Exomalopsis sp. 1

E. sp. 2 !
Xeromelecta (Melectomorpha) californica (Cresson)
Neopasites sp.

Epeolus sp. 1

E. sp. 2

Triepeolus sp. 1

'r. sp.
T. sp.
T. sp.
T. sp.
T. 5D,
Ceratin
c. sp.
Cc. sp.
C. sp.
c. 8p.
C. sp.
c. sp. 7

Xylocopa (Neoxylocopa) varipuncta Patton

¥X. {Notoxylocopa) guatemalensia Cockeraell

X. {(Motoxylocopa} tabaniformis melanura Cockerell

sp. 1

O HWDE O MW N

Bufriesea caerulascens (Lepeletier)
Euglossa {(Euglossa} viridissima Friese
Eulaema (Apeulaema) polychroma {(Mocsary)
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Y

3 o9 Borbus (Fervidobombus) pennsylvanicus sonorus Say
3 oo Apis mellifera Linneo

. Nota: Los numeros entre paréntesis que anteceden a las. familias
son los correspondientes a los de las figqguras 12 .y 13.’

* Especies pertenecientes a géneros pardsitos.

1 AF (Aflnldad Bloqeograflca).— El numero gue antecede a'la
primera especie de cada género indica la afinidad :
geografica de ése taxdn (ver figura 8):

Amplia distribucidn en el mundo.

Nedrtico.

Neotropical.

Endémico de México.

Sonorense.

Anfitropical. -
Mesoamericano. : T

SNaouswhe

2 gy (Epoca de Vuelo).- Se refiere a la epoca del aﬂo en que
fué colectada la especie: B

1 Epoca seca. .
2 Epoca humeda. ’
3 Ambas épocas.

3 X Los simbolos indican el/los sexos registrad

para cada
especie. : .
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APENDICE II.- LISTA DE PLRNTAB VISITADAS POR ABEJAB SILVESTREB EN ,"H”
8AN GREGORIO, GUANAJUATO.

ASTERACEAE

1 Bidens odorata Cav.

2 Bidens pilosa L.

3 Simsia amplexicaulis (Cav.} Pers.

4 Bidens anthemoides (DC.) Sherff.

§ Cosmos bipinnatus Cav.

6 Tagetes tenuifolia Cav.

7 Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cas.

8 Verbesina sphaerocephala var. sphaerocepha Lg Al Gray;
9 Trigonospermum anuum McVaugh & Laskowski

FABACEAE
10 Phaseolus heterophyllus Willd.

11 Mimosa biuncifera Benth.
12 Prosopis glandulosa Torr.

MALVACEAE

13 Sida rhombifolia L.
14 sphaeralcea angustifolia (Cav )+ G pon.

SOLANACEAE o

15 Physalis aequata Jacqg. 2 +3(4)
16 Solanum rostratum Dunal. 2 . 6(8)
CACTACEAE U

17 Opuntia ficua-indica (Linné) Miller [ P “o(an)®
18 Opuntia joconostle Weber in biguet 1

19 opuntia megacantha Salm-Dick 1

20 Opuntia stenopetala Engelmann 1

21 opuntia streptacantha Lemaire ~1
CONVOLVULACEAE .

22 Ipomoea murucoides Roem. & Schult 2 21(31)°
.23 Ipomoea tricolor Cav. 2 ’
24 Ipomoea vallida B 3 T
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or

RAS FAMILIAS

Argemone ochroleuca Swwet.

Asclepias linaria Cav.

Begonia balmisiana Ruiz ex Kl.
Brasaica campestris L.

Bursera cuneata (Schlecht.) Englerx
Citrus limon Burm.

Croton ciliato-glandulosa

Cucurbita pepo L.

Jasminum sp.

Leonotis nepetifolia (L.) R. Brown .
Luffa cylindrica (L.) Roen.
Proboscidea lousianica {Mill.) Tell.
Hyptis sp.

Tecoma stans H.8.K. '
Wigandia urens (Ruiz & Pavon) H.B. K.
Zantedeschia aethiopica Spreng.

' EF.- Epoca de Floracidn:

2

1 Epoca seca.
2 Epoca humeda.
3 Ambas epocas.

PENORNNHDONH RN RON

#GSp.—~ Nuimero de génercs y especies de abejas que visitaron la planta,(~

El primer numero hace referencia a los géneros, el digxto

entre paréntesis indica las especies.

¥ En éstas familias aparece un sélo nimerc debido a que loa visitantes' ks

registrados para cada especie son los mismos.
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APENDICE III.- INDICES DE SIMILITUD DE SORENSEN PARA LOS

. GREGORIO

+ GUANAJUATO.

APOIDEA Y PLANTAS VISITADAS POR ABEJAS EN SAN

¥s= 2S/N N,

Indice de $imilitud de Sorensen (1S) (Krebs,

1989) :

IS=2(43)/
= .86/134
I8= 0.64

‘IS para -los Apoidea de San

's: Especies colectadas en
Nl: Especies colectadas en
N2: Especles colectadas en

40+94

Gregorio:

ambas épocas:43
época seca: 40
época humeda:94

| si - Especies 'qu
N1l: Especies qu
N2: Especies qu

IS= 2(5)/1
r='10/35

e florecen en ambas épocas:

e
e

1+24

florecen en época seca:
florecen en época humeda:

IS para las plantas visitadas por abejas en San Gregorio

5
11
24

i icariarélmilitud completa entre las
efialaria diferencias totales en ellas.
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APENDICE IV.~ INDICE DE SIMILTUD DE SORENSEN Y DISTANCIAB
MANHATTAN PARM LAS APIFAUNAS DE BAN GREGORIO,
CHAMELA ¥ SIERRA DEL TIGRE.

SG ST CH
86 1 45 43 ESPECIES
ST 0.64 1 a9 COMUN
CH ‘0.58 Q.71 1

SIMILITUD

Indice de Similitud de Sorensen
{Krebs, 1989: Sneath & Sokal, 1973)

- ";'”;:Distanéiééfﬂagﬁaifan
{Sneath’ & Sokal, 1973}

Localidades: San Gregorio (SG); Sierra del Tigre (ST):
Chamela (CH).
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