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Los himenopteros manifiestan un rasgo conductual sobresaliente, en
cuanto asumen la 'responsabilidad’ de proveer a su descendencia de los
recursos necesarios para su desarrollo hasta la etapa adulta en la cual se
repetira ciclo. Las abejas, en particular, dedican su vida madura
integramente a la construccion y aprovisionamiento del nido en el que
perpetuaran su estirpe.

Habiendo dedicado una pequefia parte de mi vida al estudio de estos
singulares seres, no deja de sorprenderme ese incontenible instinto por
dejar asegurada la vida y desarrollo de su progenie. A cuanta adversidad
se topen, y aun hasta el ultimo esfuerzo de su existencia, desde que surgen
del nido lucharan por dejar su 'legado de vida', Aunque desde el punto de
vista humano, este comportamiento se aleje de la razén y encuentre
solamente bases instintivas, a nosotros, 'seres racionales', debiera de
servirnos como ejemplo de dedicacion y empeiio. La perpetuacion de
nuestro ser en un 'legado de vida' no se refiere inicamente a cuestiones de
descendencia biolégica. Todo aquello que hagamos por superar cualquier
adversidad y conseguir un objetivo, nos perpetuara un poco. No hay meta
valiosa libre de obstaculos y al igual que la abeja sin limite de esfuerzo
construye su nido, tendremos que luchar y sobreponernos a cualquier
obstaculo por insalvable que parezca, incluso dejando en ello parte de
nosotros. Sélo asi nuestros logros constituiran un verdadero legado de
vida.
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Abejas Silvestres del Podregal de San Angel

|. RESUMEN

Las abejas representan quiza al grupo de insectos mas henéfico para el hombre
gracias a su actividad polinizadora (Michener, 1993). En México se estima que
existen cerca de 2,000 especies de abejas (10% de la riqueza mundial), cuyo
conocimiento actual es fragmentario debido a la falta de continuidad geografica y
estacional en los pocos estudios existentes (Ayala et al., 1993).

En el presente trabajo se describe la melitofauna de la Reserva del
Pedregal de San Angel, ubicada dentro del campus de la Ciudad Universitaria al
sur del Distrito Federal. La vegetacién del lugar se caracteriza por una comunidad
de matorral xerofilo desarrollada sobre un derrame ldvico y dominada
fisondmicamente par Senecio praecox. La configuracion de la cubierta basattica,
ha favorecido el desarrollo de numerosos microhabitats.

La fauna de abejas de la localidad se describe a partir de una coleccién
formada en su mayoria entre febrero de 1989 y abril de 1993 y depositada en el
Museo de Zoologia ‘Alfonso L. Herrera', de la Facultad de Ciencias de la UNAM.,
Se encontraron representadas 97 especies, 34 generos y cinco familias de abejas.
A consecuencia del escaso conocimiento taxonémico de la melitofauna del pals,
solo la tercera parte de las especies pudo ser determinada en cuanto a nombre,
las demas especies fueron separadas y numeradas dentro de cada género.
Dialictus sp. 01, Apis mellifera y Ceratina sp. 01, son las especies con mayor
numero de ejemplares en la coleccion. Dialictus y Ceratina son los géneros con
mas especies y mas ejemplares, lo mismo que las familias Halictidae y Apidae.
Por medio de modelos estadisticos predictivos, se estima la existencia en la
reserva de 115 especies de abejas, encontrando entonces una representatividad
del 85% en la coleccidn trabajada. Se describe el patron estacional general y por
familia, el cual corresponde con lo previsto por la fenologia floral del area. Se
enlistan 62 especies de plantas con flores, pertenecientes a 24 familias visitadas
por abejas en el lugar. Compositae fue la familia de plantas con mas especies
visitadas por abejas asl como la que mas especies e individuos de abejas
visitaron, El presente trabajo, pretende resaltar la importancia del uso de
colecciones en la elaboracion de trabajos faunisticos, rescatando la mayor
cantidad posible de informacién y sefalando la utilidad del material depositado,
coma fuente de conocimiento de la fauna de una region.
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Il. INTRODUCCION
I1.1 Generalidades

La diversidad biolégica de México, comprende mas del 12% de la biota a nivel
mundial y sitia al pais solo detras de Brasil y Colombia en este rubro (Toledo y
Ordoriez, 1993). La variedad fisiografica del México actual, producto de la
actividad geolodgica iniciada durante el Cretacico, se ve reflejada en su
configuracién montafiosa. Las consecuentes fluctuaciones climaticas a lo largo del
tiempo geoldgico, han promovido la especiacién y originado la diversidad de
habitats, que favorecen la perpetuacion de las nuevas formas (Graham, 1993).

Las abejas son probablemente el grupo de insectos mas benéfico para el
hombre. Aun sin considerar a la abeja melifera doméstica, existen cientos de
especies de abejas que con su actividad polinizadora aseguran la prosperidad de
una gran variedad de cultivos. De hecho, abejas y flores han coevolucionado
desde el cretacico y sin el aporte de las abejas, el mundo lucirfa muy distinto
(Michener, 1993).

Las abejas pertenecen al orden Hymenoptera y dentro de este, al suborden
Apocrita. Dicho suborden es a menudo subdividido en dos grupos informales:
Parasitica y Aculeata, ubicandose a las abejas dentro de este Ultimo. Aculeata se
reconoce, por la posesion de un ovipositor modificado en aguijén. Junto con las
avispas esfecoides, las abejas conforman la superfamilia Apoidea (Michener,
1986), dentro de la cual se han reconocido dos series informales (Finnamore y
Michener, 1993), una para cada grupo mencionado. La serie Apiformes
comprende a todas las familias de abejas, las cuales se alimentan exclusivamente
de polen y néctar, a diferencia de los Spheciformes que proveen a sus larvas con
alimento de origen animal. De acuerdo con los ultimos analisis filogenéticos (Roig-
Alsina y Michener, 1993; Alexander y Michener, 1995), se reconocen nueve
familias de abejas: Colletidae, Stenotritidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae,
Dasypod
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El fosil de abeja mas antiguo que se conoce, Trigona prsca (Apidae;
Meliponinae) procede del ambar cretacico de Nueva Jersey (hace 96-74 millones
de afios), y corresponde a una abeja altamente especializada, probablemente una
obrera eusocial, muy similar a Trigona (Tnigona) cilipes y sus parientes cercanos,
actualmente abundantes en el Amazonas. Dados los habitos alimenticios de las
abejas, dependientes directamente de recursos florales, éstas debieron haber
evolucionado junto con las angiospermas, las cuales surgieron en el Cretacico
temprano (hace cerca de 130 millones de afios). De acuerdo con lo anterior, la
mayor parte de la evolucion de las abejas debié ocurrir en el transcurso de los 50
millones de afios entre el surgimiento de las Angiospermas y el tiempo en que
vivio T. prisca (Michener y Grimaldi, 1988).

Las abejas de lengua coita (Colletidae, Stenotritidae, Andrenldae,
Halictidae, Melittidae, Dasypodidae, Meganomidae), debieron diversificarse en el
tiempo en que las angiospermas poselan, en su mayorla, corolas poco profundas.
Algunas, sin embargo, elongaron sus partes bucales para acceder a los recursos
de las primeras flores con corolas tubulares.

Las abejas de lengua larga (Megachilidae y Apidae), a diferencia de las de
lengua corta, conforman un grupo monofilético, el cual debi6 radiar, cuando las
corolas profundas se hicieron mas comunes. Michener (1974) situa la radiacion de
las abejas de lengua larga en el Terciario, antes del hallazgo de Trigona prisca,
basandose en los meliponinos fosiles del ambar baltico (Eoceno tardio). Con T.
prisca, sin embargo, el origen de las familias de lengua larga debe remitirse al
Cretacico tardlo (o antes). Esto plantea, por otra parte, un problema referente a la
estasis evolutiva en que las abejas de lengua larga han existido desde al menos
hace 80 millones de afios (Michener y Grimaldi, 1988).

Michener (1979) plantea que las abejas se originaron en alguna regién
interna de la parte oeste de Gondwana, dado que en la actualidad existe mayor
abundancia y diversidad de abejas en regiones xéricas calido-templadas (como
los desiertos de Sonora y Chihuahua en México).
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1.2 Levantamientos faunisticos

La crisis actual de la biodiversidad, enfatiza la irportancia que tiene la
elaboracion de trabajos faunisticos, dada la urgente necesidad de aumentar
nuestro conocimiento acerca de la fauna existente (Silveira y Godinez, 1996).

Los estudios faunisticos, deberlan seguir un mismo modelo en cuanto a los
métodos empleados para el muestreo. Diferentes habilidades en los colectores,
distintos tamanos de las &reas muestreadas, asi como procedimientos desiguales,
aplicados en diversos trabajos, hacen dificil la comparaciéon de los resultados
obtenidos en cada uno. Silveira y Godinez (1996) han elaborado una primera
propuesta para tratar de unificar estos, con el propdsito de eliminar los vicios que
propician las 'colectas casuales' en un levantamiento faunistico. Se pretende
sistematizar los métodos de muestreo, a fin de tener un punto de comparacién
respecto a la riqueza de las melitofaunas en distintas areas. Estos autores
consideran como influye en los resultados obtenidos, la variacion de los siguientes
factores: a) Tamario del 4rea o localidad de muestreo, b) Método de muestreo, c)
Periodicidad de las colectas, d) Tiempo diario invertido en la colecta, e) Seleccion
de sitios en los que se presume encontrar individuos (parches florales, lugares de
anidacion, entre otros). El término sistematico, en el contexto de su propuesta, se
refiere a colectas intensivas en un area limitada, a lo largo de al menos un afio,
empleando un conjunto estandar de procedimientos de campo. En otras palabras
y respecto de los factores mencionados anteriormente, el tamafio del 4rea, debera
ser del mismo orden de magnitud al comparar, en cuanto a su melitofauna, dos
areas. El muestreo deberia realizarse mensualmente (de 3 a 5 dias), recorriendo
toda el area, trazando trayectos de unos dos metros de ancho, a paso lento,
recolectando proporcionalmente (en cuanto a abundancia relativa) las abejas
sobre las flores y sin detenerse demasiado en sitios particulares. En cuanto al
tiempo dedicado por dia al muestreo se propone cubrir al menos los periodos de
actividad pico de las abejas. Si se pretende comparar fielmente dos muestreos,
entonces solo deberian incluirse las abejas colectadas sobre las flores, el resto
unicamente complementarian los listados particulares.

La estimacién del numero de especies que tedricamente se encuentran en
un area de muestreo, puede llevarse a cabo, utilizando modelos estadisticos que
relacionan el esfuerzo de recolecta invertido y el tamario de la coleccién (Clench,
1979, Sober6n y Llorente, 1993). Le6n (1995) enfatiza la importancia de elegir
correctamente la unidad de esfuerzo de recolecta, para obtener estimaciones
confiables del nimero de especies presentes en el drea trabajada. Menciona que
para establecer un patrén de acumulacién y expresar la unidad de esfuerzo
correctamente, es indispensable disponer de informacion detallada del inventario,
pues el empleo de una unidad de esfuerzo inadecuada puede afectar la estructura

4



.

Absjas Silvestras del Padregal de San Angsl

de las funciones estadlsticas y modificar el tamario esperado del listado. Si no se
cuenta con informacién especlfica del esfuerzo de recolecta invertido, incluso el
uso de individuos como unidad de esfuerzo se ve limitado. En casos como estos,
las funciones de acumulacidén sélo serfan auxiliares en la orientacion de la
informacién proveniente de acervos (museos y colecciones privadas), en cuyo
caso quizd sea mas adecuado utiizar funciones con estimaciones mas
conservadoras (como la de von Bertalanffy) (Ledn, 1995).
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M. ANTECEDENTES

El conocimiento de las abejas en México, se remonta a las culturas
mesoamericanas prehispanicas, las cuales practicaban el cultivo de las abejas sin
aguijon (Apidae: Meliponinae) con fines rituales. Los olmecas eran ‘apicultores’
desde alrededor del afo 200 a.C. Para los mayas la meliponicultura fue una
actividad muy significativa, incluso poseian una deidad-abeja especifica, Ah-
Muzenkab, en honor de la cual celebraban fiestas para asegurar el flujo de néctar.
Existia antes de la inupcion europea, un intenso comercio de miel y cera en
Mesoameérica. Los cddices Troano, Peresiano e Iro-cortesiano, hacen referencia a
la practica de la meliponicultura en el pueblo maya. Con la llegada de los
espaiioles, se introdujo 1a abeja melifera comun (Apis meliifera L.), sin embargo,
su explotacion no se hizo sistematica sino hasta el presente siglo (Cid, 1990).

Ayala et al. (1993) dividen los 200 arios en los que cerca de 100 autores
han descrito mas de 1,400 especies de abejas mexicanas, en cuatro periodos. El
primero (1758-1819), caracterizado por la inclusidn de las descripciones de
especies de abejas mexicanas en trabajos generales sobre insectos, por
naturalistas europeos (Linneo, Olivier, Fabricius), que incluian la mayoria de las
26 especies mexicanas descritas en este periodo, en unos cuantos géneros. El
segundo periodo (1820-1889), es en el que se observa la transicién entre los
naturalistas generales y los primeros especialistas en himendpteros. En esta
época, surgen también los primeros investigadores americanos implicados en la
descripcion de abejas mexicanas, como Cresson (174 taxones descritos) y Smith
(94 especies). El periodo 18980-1929, presenta un gran aumento en el nimero de
especialistas (33) involucrados en el tema, asi como en las especies descritas
(543). En este periodo, a finales del siglo pasado, Cockerell (1899), publico e
inico catdlogo sobre las abejas de México. Este autor contribuyd con la
descripcion de 386 especies mexicanas en total.

Desde 1930 a la actualidad se han descrito 715 especies por 44 autores,
de entre los que destacan Hurd, LaBerge, Michener, Snelfing y Timberlake. Este
aitimo, contribuy6 con sus estudios sobre la subfamilia Panurginae (Andrenidae),
con el 22% del conocimiento-actual acerca de la apifauna mexicana. En esta
elapa, se han expandido los estudios taxondmicos, a temas tales como
comportamiento, biologla de anidacion y polinizacién, ademas de la produccion de
algunos catdlogos que incluyen especies de abejas mexicanas. Sin embargo,
existen muy pocos estudios de tipo bioldgico o ecoldgico de especies mexicanas y
la mayoria de ellos se han elaborado sobre poblaciones de las mismas especies,
pero ubicadas fuera de México. Ademas, quedan auln por lienarse los huecos
estacionales y geograficos de las colecciones existentes, a fin de reconocer con
mayor precision la diversidad de las abejas mexicanas (Ayala ef al., 1993).
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Ayala (1988), Roubik of al (1991) y Godinez (1991), han elaborado
algunos de los pocos listados locales que pueden citarse para el pals.

En México existen, de acuerdo con Ayala et al. (1993), 8 familias, 163
géneros y cerca de 1,589 especies de abejas. Las ocho familias a que se refieren
dichos autores, corresponderian, de acuerdo con las clasificaciones propuestas
por Roig-Alsina y Michener (1993) y Alexander y Michener (1995), a seis:
Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae y Apidae. La falta de
continuidad tanto geografica como estacional, en la recolecta de abejas en el pals,
provoca que los nimeros de taxones de abejas sean incompletos y un tanto
especulativos. Por esto, se considera que el nimero de especies en realidad
podria exceder a las 2,000. Si se reconocen alrededor de 20,000 especies de
abejas en el mundo, entonces la fauna mexicana comprende un 10% de la
riqueza mundial.

La riqueza de la melitofauna mexicana es, en parte el resultado de su
posicién Gnica, en la union de las regiones Neartica y Neotropical (Ayala et al.,
1993). Para la provincia bidtica citada por Ayala et al. (op. cit), en la que se
encuentra el Pedregal de San Angel (Eje Volcanico Transversal), cita 165
especies en 166 localidades de colecta.

En dmbar del Mioceno de Chiapas, se ha encontrado el tnico fésil de abeja
en México, ubicado dentro del actual grupo Plebeia (Nogusirapis) (Wille, 1959,
Ayala et al., 1993).

En la actualidad, cuatro géneros se encuentran restringidos a México,
estos son: Paragapostemon, Aztecanthidium, Agapanthinus y Loxoptilus. A nivel
especifico, puede decirse que solo el 53% de las especies en la familia
Andrenidae son endémicas de México. Para las familias restantes y a nivel
general, no se tienen datos de los endemismos a nivel especie. Los géneros con
centro de mayor diversidad en México son: Centris (neotropical), Delloptila,
Exomalopsis (sudamericano), Mexalictus, Xenoglossa y Protoxaea. Los géneros
mas grandes en cuanto a namero de especies en el pals, son Perdita: (226
especies), Andrena (88), Megachile (77), Exomalopsis (74), Centris (53),
Melissodes (47), Colletes (46), Heterosarus (44), Protandrena (40) y Coelioxys
(33). Un 68.4% de los géneros y el 88.1% de las especies mexicanas son
colectoras de polen, solitarias, parasociales o primitivamente eusociales, mientras
que el 19.5% de los géneros y el 8.5% de las especies, son cleptoparésitos. Las
abejas eusociales corresponden al 12.1% de géneros y 3.4% de las especies
mexicanas (Ayala et al., 1993).
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Las regiones de mayor diversidad de abejas en el pais, corresponden con
las mencionadas por Michener (1979), siendo los desiertos sonorense y de
Chihuahua las areas mas ricas, especialmente para la subfamilia Panurginae. Las
regiones templadas, como las que se encuentran en el altiplano, parecen ser las
segundas en cuanto a riqueza, seguidas por las selvas bajas caducifolias, como
Chamela, Jalisco (Ayala, 1988). La Peninsula de Yucatan parece ser la region
mas pobre, sin embargo esto puede deberse a la escasez de colectas en la zona
(Ayala et al., 1993).

En Meéxico, los pedregales han sido objeto de interés, particularmente
botanico, pues representan lugares especialmente privilegiados para el desarrollo
de una flora muy rica y variada.

El Pedregal de San Angel, es quizé el que mas ha llamado la atencién. Lo
han visitado botanicos mexicanos y extranjeros, como G.C. Pringle, quien se
sorprendio por la variedad de especies vegetales que en el se desarrollaban y por
ubicarse en las inmediaciones de una gran ciudad (Rzedowski, 1954). Los
primeros trabajos generales acerca del area, de F. Altamirano y J.W. Harshberger,
datan del siglo pasado. Algunos otros, como los de Duges y Herrera, hacen
referencia a especies particulares. Desde fines del siglo pasado, hasta !a década
de los sesentas, los trabajos sobre el Pedregal aumentaron graduaimente, sin
embargo en tiempos recientes, el indice de publicaciones ha tendido a disminuir.
Predominan los trabajos taxondmicos, sobre todo los de indole zoolégica, en
menor proporcién existen trabajos referentes a la ecologia geologia y climatologia
del lugar. Unicamente se conocen tres estudios floristicos y tres sobre biologia
vegetal. Especificamente con referencia a trabajos ecolégicos, se han hecho
descripciones de interacciones interespecificas directas (Soberon et al. 1991).

Existe actualmente una recopilacién de publicaciones sobre la Reserva del
Pedregal de San Angel, en la cual se presentan desde los trabajos clasicos de
Rzedowski (1954), hasta algunos estudios recientes en materia de ecologia e
interacciones planta-animal, asi como planes de manejo para la Reserva.
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IV. AREA DE ESTUDIO

Situada al sur de la Ciudad de México, dentro de las instalaciones de Ia
Universidad Nacional Auténoma de México, la Reserva del Pedregal de San
Angel, se localiza aproximadamente entre los 19°18'35" y 19°19'30" latitud norte y
los 99°10'35" y 99°11'45" longitud oeste. Fue creada por acuerdo el 30 de octubre
de 1983, y sus limites se redefinieron en agosto de 1990, dando una extensién
total de 146.9 hectareas (Figura 1). El intervalo altitudinal varia entre 2250 y 2600
metros (Rzedowski, 1954; Alvarez et al, 1986). Es la ultima muestra de
vegetacion natural dentro de la cuenca de México, siendo el Unico refugio de
muchas especies que antes se hallaban en lo que hoy es ciudad (Rojo, 1994).

La Reserva del Pedregal de San Angel constituye el remanente de una
comunidad vegetal, que ocupaba cerca del 50% de la extension total del deslave
originado por el volcan Xitle, hace alrededor de 2,500 afios (Enciso, 1979).
Rzedowski (1954) denominé a dicha asociacion vegetal, con el nombre de
Senecionetum praecacis, gracias a la presencia tipica y dominante de la especie
arbustiva Senecio praecox conocida comiunmente como "Palo Loco". El érea
originalmente cubierta por esta comunidad vegetal se extendla unos 40.45 km?
ocupando la porcién mas baja de los 80 km? cubiertos por el derrame de lava
(Rzedowski, 1954; Alvarez et al., 1986).

El proceso de enfriamiento de las lavas expulsadas por el Xitle que
cubrieron la zona en que se localiza la Reserva, originé un relieve bastante
accidentado y, consecuentemente, una gran variedad de macro Yy
microambientes, que a su vez favorecieron el establecimiento de una flora variada
y de [ndole diversa (Alvarez et al., 1986).

Las lavas del Pedregal, cuyo espesor varia de 50 cm a poco mas de 10 m,
se clasifican como basalto de olivino con afinidad alcalina (Schmitter, 1953;
Enciso, 1979). Los suelos, principalmente de origen e6lico y orgénico, se
acumulan fundamentalmente en las oquedades y accidentes del terreno, son
arenoso-limosos, moderadamente acidos, poseen gran cantidad de materia
orgénica, potasio y calcio, son pobres en nitrégeno y fésforo aprovechables, y su
espesor no sobrepasa unos cuantos centimetros (Rzedowski, 1954).
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Facullad de
Cienclas N

Jardin
Botanico

Reserva Ecoldglca )
del Pedregal de §an Angel R

DF.

Figura 1. Delimitacion actual de Ia Reserva del Pedregal de San Angel. Las lineas continuas
dentro de la reserva, sefalan areas de uso restringido donde se ubican algunas dependencias de
la UNAM, o &reas jardinadas no silvestres. Las lineas punteadas sefialan areas incluidas
recientemente en la reserva, (Basado en Soberdn et al., 1991).

La férmula climatica del Pedregal de San Angel, segun el sistema
modificado de Kbéppen es Cb(w,)(w) y corresponde a clima templado subhimedo
con régimen de luvias en verano (Garcla, 1981). La temperatura media anual se
halla entre 15.3°C y 15.6°C, registrandose la maxima en el mes de mayo y la
minima en enero. La época de lluvias abarca los meses de mayo a octubre, con

10



Abejas Silvestres del Pedregal de San Angel

precipitacién promedio anual de 870.2 mm (Figura 2). Los vientos dominantes son
los del NNW, si bien los mas fuertes provienen del NE. La presion atmosférica es
baja, lo mismo que la humedad absoluta del aire. La humedad relativa presenta
considerables variaciones diurnas que dependen de las de la temperatura,
alcanzando estas ultimas, valores elevados, sobre todo en los meses mas frios
(Rzedowski, 1954; Soberén et al., 1991).

20 160
24 140
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g 20 100 §
& 5
a 18 80 %i
» o
E 16 o 60 &
4 a
14 5‘2’/ 40
N
227
12 é//(*, 20
10

EFMAMJJASOND
Meses

Figura 2  Diagrama ombrotérmico de la Estacién Meteorolégica de Villa Obregén, D.F.
(aproximadamente 2 km al norte del Pedregal de San Angel). Las lineas continuas corresponden a
la precipitacion y las discantinuas a la temperatura media (ftomado de Cano-Santana, 1987).

La vegetacién del Pedregal de San Angel, dominada fisonémicamente por
Senecio praecox se clasifica como matorral xerdfilo, debido a la escasez de
suelo. La asociacién est4 constituida por un matorral abierto de estructura muy
heterogénea, con grandes diferencias en su composicién floristica. No existe en el
estrato arboreo verdadero. Algunas especies tipicas del Senecionetum praecacis,
son. Schinus molle, Opuntia tomentosa, Wigandia urens, Eysenhardtia
polystachya y Montanoa tomentosa, entre otras. En el estrato herbaceo, la mas
conspicua es fa graminea Muhlenbergia robusta (Rzedowski, 1954; Alvarez et al.,
1986; Valiente-Banuet y de Luna, 1990).

A medida que aumenta el espesor de la capa de suelo sobre una superficie
basaltica, inicialmente desnuda, las comunidades vegetales en el proceso de
sucesion, se vuelven mas complejas. Basandose en esto, Rzedowski (1954)
afirma que la comunidad de Senecionetum praecocis, representa una etapa
sucesional intermedia, precedida por comunidades pioneras de helechos
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xerofiticos y probablemente tendiente hacia una comunidad dominada por
Schinus molle.

El periodo vegetativo en el Pedregal empieza a fines de mayo, y en los
siguientes tres meses, se da un aumento constante en el numero de especies que
reanudan su desarrollo, lo mismo que en el volumen total de la vegetacién y los
organismos en reproduccién. En septiembre y octubre se presenta el maximo de
formas en flor y fruto. De noviembre a enero aln se reproducen muchas especies,
mientras que de febrero a mayo, decae considerablemente el numero de formas
activas, si bien casi todos los arbales y arbustos de talla elevada se reproducen en
estos meses (Rzedowski, 1954). Aun cuando la mayor parte de especies en
floracién se registran durante la época lluviosa, las especies que florecen durante
la época seca (Eupatorium, Senecio, Cissus, Buddleia, Montanoa, Verbesina) son
muy abundantes, por lo que la disponibilidad de flores para la fauna que depende
de ellas, quiza no sea tan baja en los meses en que el numero de especies en flor
es pequeno (Meave et al., 1994).

Saberén et al. (1991), citan para el aflo de publicacién de su trabajo, 500
especies totales, publicadas en diversos listados para el pedregal. De esas 500
especies, 301 son de angiospermas, 50 de aves, 47 de aracnidos y 42 de
lepidépteros diurnos, por mencionar los mas numerosos (Soberén et al, 1991,
Valiente-Banuet y de Luna, 1990). De acuerdo con estimaciones tebricas, se
calcula la existencia de entre 1,500 y 3,000 especies totales para la Reserva del
Pedregal de San Angel. De este estimado, 300 especies corresponderian al orden
Hymenoptera, en el cual se incluyen las abejas (Soberon et al., 1991),

Las presiones urbanas son la amenaza mas fuerte para el pedregal. El
avance de la ciudad redujo en tan sélo 30 afios, el area original de la comunidad
de Senecio prascox en un 90%. Actualmente, los efectos del crecimiento urbano
siguen mostrandose. Cabe destacar la falta de vigilancia, lo que permite el acceso
de personas extrailas a la Reserva, en muchos casos con fines de recolecta de
ejemplares destinados al comercio; ademas, esto provoca carencia de seguridad
para quienes realizan labores de investigacién dentro del pedregal. La avenida de
Los Insurgentes, es una fuente permanente de contaminacion atmosférica, sonora
y de basura, ademas de constituir una bairera infranqueable para muchas
especies, al partir en dos el area de la Reserva. Los basureros presentes
constituyen un importante foco de contaminacién, ademas de abrigar flora y fauna
nocivas. Los eucaliptos plantados en circuitos y corredores, son ejemplo de
especies introducidas cuya agresividad tiende a desplazar a las especies
naturales (Rojo, 1994).

12
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V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Conocer la melitofauna presente en la Reserva del Pedregal de San Angel.

OBJETIVOS PARTICULARES
«  Elaborar el listado de especies de abejas de la zona de estudio.

o Obtener mediante la aplicacién de modelos tedricos predictivos (Clench y von Bertalanffy),
el niimero de especies estimado para la Reserva del Pedregal de San Angel.

»  Presentar los patrones de actividad estacional, a partir de los datos de Ia coleccion
trabajada.

«  Conocer, a partir de los datos en la coleccion, la flora visitada por abejas en la localidad.

13
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VL. METODO

Se revisaron 858 ejemplares de abejas del Pedregal de San Angel, depositados
en la coleccion entomoldgica del Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera" de la
Facultad de Ciencias de la UNAM. La mayor parte de los ejemplares (440), fueron
recolectados por el grupo de trabajo del laboratorio de 'Ecologia de Insectos
Sociales' del Centro de Ecologia de la UNAM, durante el periodo comprendido
entre febrero de 1989 y enero de 1991. Otra parte considerable (357), fue
colectada por un grupo de estudiantes de la Facultad de Ciencias de la UNAM,
durante un curso de Biologia de Campo en el periodo de diciembre de 1991 a
agosto de 1992. Los ejemplares restantes, corresponden a recolectas realizadas
por el autor (abril de 1993) con la colaboracion de otras personas, a fin de cubrir
algunos de los huecos existentes, esto es, los meses no registrados en los lotes
mencionados. Algunos de los ejemplares adicionales fueron recolectados
esporadicamente, por lo que las fechas de colecta no presentan un patron regular.

Las colectas no se realizaron de manera sistematica, particularmente
aquellas efectuadas por el grupo del Centro de Ecologia. En todos los casos se
utilizaron redes entomoldgicas aéreas. Los organismos fueron sacrificados en
tubos y camaras letales con acetato de etilo y/o cianuro de potasio, para ser
montados en seco.

La mayorla de las recolectas se realizaron en periodos diurnos entre las
9:00 y 17:00 horas, s6lo unos cuantos ejemplares fueron recolectados antes de
las 9:00 horas y ninguno después del periodo descrito.

Los datos registrados al momento de la recolecta, para cada ejemplar
(localidad, fecha, hora, sustrato, observaciones), fueron ingresados en una base
de datos de computo (dBase Ill) para su procesamiento.

Para la determinacion taxonémica de los ejemplares, se utilizé la clave
genérica de Michener et al. (1994). Las especies fueron determinadas utilizando
las claves disponibles, de acuerdo con el género (Ayala, 1984; Brumley, 1965;
LaBerge 1967 y 1986; Labougle, 1990; McGinley, 1986; Timberlake, 1973 vy
1975). En otros casos, los ejemplares fueron enviados a especialistas, para su
determinacion (Dr. G.C. Eickwort, Universidad de Cornell, Dr. T. Griswold,
Universidad de Utah, Dr W.E. Laberge, Universidad de lllinois, Dr. F. Silveira,
Universidad de Kansas). Algunas especies fueron determinadas por comparacion
con ejemplares de la coleccion del Museo de Zoologla "Alfonso L. Herrera". En
aquellos géneros para los cuales no se cont6 con suficiente informacién, para
determinar las especies, estas fueron diferenciadas morfoldgicamente y
numeradas de manera progresiva. En particular, para el género Dialictus, algunas
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especies fueron separadas, considerando a cada sexo como perteneciente a una
especie distinta, excepto los casos en que se supiera con certeza el nombre de la
especie, esto de acuerdo con Eickwort (com. pers.).

La estimacion tedrica del numero total de especies se hizo aplicando los
modelos de acumulacion de Clench y de von Bertalanffy (Soberén y Llorente,
1993) usando como unidades de esfuerzo, fechas (dias) e individuos acumulados.
Los datos se procesaron en el paquete estadistico de computo CSS:Statistica
version 3.0.
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VIl. RESULTADOS

VIl.1 Riqueza melitofaunistica

De la revision de los 858 ejemplares, se obtuvieron 97 especies y 34
géneros de cinco familias, siguiendo la clasificacion propuesta por Roig-Alsina y
Michener (1993) y Alexander y Michener (1985). Sélo el 36% del total de especies
(35 especies), pudo ser determinado asignandole un nombre preciso, el resto
recibid un nimero progresivo dentro del género respectivo. 65 especies (67%) se
encuentran representadas por un solo sexo, 47 (48%) por hembras y 18 (19%) por
machos. Para 45 especies (46%),se tuvieron registros unicos (Apéndice 1).

Se registraron cuatro especies parasitas (4%) en dos géneros (6%), el
resto son colectoras de polen.

De acuerdo con Michener (com. pers.), en la coleccién revisada hay al
menos una especie nueva: Protandrena n. sp.

En cuanto al nimero de especies, las familias mejor representadas son;
Halictidae con 37 (39%) y Apidae con 24 (35%); las tres restantes tienen menos
de 10 especies cada una, contribuyendo con menos del 26% en conjunto (Figura
3). A nivel genérico, |a familia que sobresale es Apidae, con 13 géneros (37% del
total), seguida de Halictidae y Megachilidae con siete géneros cada una (21%),
Andrenidae con cinco géneros (15%) y Colletidae con sélo dos géneros (6%)
(Figura 4).

l.os géneros con mayor nimero de especies son Dialictus, con 26 (27%) y
Ceratina, con 16 (16%) (Figura 5). 11 Géneros (entre dos y cuatro especies por
género) contribuyen con 34 especies (35%), mientras los restantes 21 géneros
contribuyen con una especie cada uno.

Las especies mas abundantes resultaron ser, Dialictus sp. 01 con 116
individuos (14%), Apis mellifera con 103 (12%) y Ceratina sp. 01 con 94 (11%)
(Apéndice 1),

Los géneros con mayor numero de individuos son Dialictus con 268 (31%),
Ceratina con 133 (16%) y Apis con 103 (12%) (Figura 6).

Las familias mejor representadas en lo que respecta a numero de

individuos (ejemplares colectados), son Apidae con 359 (42%) y Halictidae con
306 (36%). Las tres restantes suman en conjunto 193 (22%) individuos (Figura 7).
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COULETIDAL
ALESPECIES (B%)

ANDRENIDAE

O ESPECIES (9%)
APIDAE
34 ESPECIES (35%) ’

HALICTIDAE
3 ESPECIES (30%)
MEGACHILIDAE
QESPECIES (9%)

Figura 3. Porcentajes y nimero de especies por familia, para la melitofauna de la
Reserva de! Pedregal de San Ange!

COLLETIDAE
2GENEROS (8%)

ANDRENIDAE
5 GENEROS (15%)

APIDAE
13 GENEROS (37%)

HALICTIDAE
7 GENEROS (2(%)

MEGACHILIDAE
1 GENEROS (21%)

Figura 4. Porcentaje y numero de géneros por familia para la melitolauna de la
Reserva del Pedregal de San Angel
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COLLENDAL
44 INDIVIDUOS (%)
AHORCHIDAL
13 INDIDUOH (8%}

APIDAE |
ISV INDIVIDUOS (42%)

HALICTIDAE
308 INTIVIDUOS (%)

MEGACHIL IDAE
T4INDIVIDUOS (8%)

Figura 7. Porcentaje y numero de individuos por familia para fa mehtofauna da ln
Resorva dei Podregal de San Angel

Vil.2 Riqueza estimada por modelos de acumulacién

Aplicando los modelos de Clench (1979) y von Bertalanffy (Soberén y
Llorente, 1993; Leon, 1995) (Apéndice 2) y utilizando como unidad de esfuerzo,
tanto fechas acumuladas como individuos acumulados, se obtuvieron las curvas
de acumulacion de especies (Figuras 8 y 9) y los valores tedricos de la estimacion
de especies de abejas para la Reserva del Pedregal de San Angel, los cuales se
muestran en la Figura 10.
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100

o ESPECIES

2

3

g L ==+ VON-BERTALANFFY
g

£

i

—— CLENCH

TARYSRRARASTIYEEEERIIRLTEENE
ESFUERZO DE COLECTA {FECHAS)
Figura 8. Curvas de acumulacién de especies obtenidas por doz funciones estadisticas
para las abajas de la Reserva deol Pediegal de San Angai, usando fechas acumuladas
como unidad de estuerzo de (ecolecta.

La funcion de acumulacién de Clench indica que en la coleccion se
encuentra representado un 56% de la fauna a nivel especifico, si se toman las
fechas como unidad de esfuerzo y un 75% si se usan los individuos como unidad
de esfuerzo. E! modelo de von Bertalanffy, estima un 84% de especies
representadas para fechas acumuladas y un 100% para individuos, como unidad
de esfuerzo.
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ESPECIES ACURRMRAD.-S

120
100
0
80 o EBPECIES
e VON-BERTALANFFY
— CLENCH
0
20
0
-~ v [-] - . o™ -
FERRAGIRIFRNBSRERERCYRIRRYEE
INDIVIOUOS
Figura 9. Curvas de acumulacién de sspacies oblenidas por dos funciones eslad(sticas
para las abejas de la Reserva del Pedregal de San Angel, usando individuos scumutados
como unidad de estusrzo de recolecta

Unided de estusasf Fechas Acumuladas Iindividuos Acumulados
Especies & Repr dad enla | Especies Estimadas | Representstividad snta
Funcién de Acumutacién ____toleccidn coleccidn
Clench 172 56% 130 75%
von Bertalanffy 15 B4% 9% 100%

Figua 10. NUmero estimado de especios de abejas pwa la Res erva dol Pedregal de Son Angel por dos funciones
de acumulacion y do# unidades Ge asfuerzo. Se muastran los porcaniajes do las especios representades
an la coleccion respecio del estimado.
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VII.3 Actividad estacional

El criterio utilizado para designar a las estaciones anuales como seca y
humeda (o lluviosa), se refiere Unicamente a factores climaticos, en particular a la
precipitacion presente en cada mes del aflo. Mas adelante se discute acerca de
las estaciones en relacion con la fauna.

La composicion estacional de la fauna de abejas, puede ser analizada con
respecto a la variacion en los taxones presentes a lo largo del afio, o tomando en
cuenta los individuos colectados. A continuacién se detalla la informacién obtenida
aplicando estos dos criterios.

VIL.3.1 Taxones

A continuacién se presenta un andlisis general de la composicién
estacional de la melitofauna, con relacion a las estaciones seca y lluviosa y los
meses con mayor y menor riqueza. Mas adelante, se describe el comportamiento
individual de cada familia de abejas a lo largo del afio.

En la época himeda, que abarca de mayo a octubre, se registra en el
pedregal el nimero mas alto de taxones de abejas. En esta época se encontraron
90 especies activas (93%), 63 de ellas (65%), restringidas a la misma (Figura 11).
Ademas, se registraron los 34 géneros, de los cuales 22 (65%) se encontraron
activos exclusivamente en esta estacion (Figura 12). Todas las familias estuvieron
representadas en esta época.

En particular para la época de lluvias, en los meses comprendidos entre
junio y agosto se concentran el mayor numero de especies, encontrando el
maximo en junio (40 especies). Octubre es el mes en que menos especies se
recolectaron (20). A nivel genérico, de agosto a octubre son los meses himedos
en que mayor nimero de taxones fueron recolectados (entre 15 y 16 géneros) y
mayo el que menor numero de generos presentd (9). En los meses de julio a
septiembre, se recolectaron individuos de todas las familias, mientras que mayo
fue el mes humedo con menos familias presentes (3) (Figura 13).

En la época seca (noviembre-julio) se recolsctaron 34 especies (35%),
siete de ellas (7%) con distribucién temporal limitada a esta estacién (Figura 11),
12 géneros (35%) (Figura 12) y al menos una especie por familia se colectaron en
dicha época.

23



Abgjas Silvestres del Pedregal de San Angel

Figura 11. Distribucién estacional de las especies de abejas en la Reseiva del Pedregal de San Angel.

[CFAMDOA ]

ESPECIE

Lenchree s fask fuarfoon] s raofseefoct [ nov] e}

COLLETIDAE

Colletes sp. 01
Colletes sp. 02
Collstes sp. 03
Colistes sp. 04
Hylagus sp. 01
Hyleaus sp. 02
Hylagus sp. 03
Hylaaus sp. 04

i

ANDRENIDAE

Andrena fegulans

Andrena sp. 01

Andrena sp. 02

Heteroserus asperatus

Helerosanis mundus

Heterosarus neomexicanus (Cackersli)
Patdita sp.

Protandrena n. sp.

Pseudopanurgus (rimaculatus

HALICTIDAE

Augochlora sp.
Caonaugochlora sp.
Dialictus aquilas (Cockerell}
Dialictus cubitalis (Vachal)
Dialictus perdifficilis (Cackerall)
Dialictus pelrellus (Cockerell)
Dialictus sp. 01

Dialictus sp. 02

Dialictus sp. 03

Dialictus sp. 04

Dialictus sp. 05

Dialictus sp. 06

Dialictus sp. 07

Dialictus sp. 08

Dialictus sp. 09

Dialictus sp. 10

Dialictus sp. 11

Dialiclus sp
Dialictus sp
Dialictus sp
Dialictus sp
Dialiclus sp.
Dialictus sp
Dialictus sp

.12
.13
16
. 16
. 17
.18
.19

I

|
|

I

Dialictus sp. 20
Dialictus sp. 21 -
Dialictus sp. 22
Dialictus sp. 23
Evylaeus sp. 02
Haliclus ligatus Say
Halictus sp.
Lasioglossum argulum McGinlay E
Lasioglossum dasertum (Smith)
Lasioglossum jubatum (Vachal)
Sphecodes sp 01

Sphecades sp. 02

Sphecudes sp. 03
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[TFAMILIA |

ESPECIE

Jent ] rin f wan [ ann funy faonfaucf aaof serfoerd wovfoic|

MEGACHILIDAE

Anthidrelium hondurasicum (Cackorsli)
Anthidium maculosum Cressan
Ashmeadiolla aff. bequaorti Cocketell
Lithurge littoralis Cockerell

Megachile loluca Cresson

Megachile zapoteka Cresson
Mogachile sp. 01

Osmia azteca Cresson

Paranthidium gabbi (Cresson)

APIDAE

Apis mellifera ..

Bombus ephippiatus Say
Bombus psnnsylvanicus sonorus Say
Centris cockerelli Fox

Coralina capilosa Smith
Coralina sp. 01

Ceratina sp. 02

Ceratina sp. 03

Ceraline sp. 04

Ceralina sp. 05

Ceratina sp. 06

Ceralina sp. 07

Ceralipa sp. 08

Coratina sp. 09

Ceratina sp. 10

Ceratina sp. 11

Ceratina sp. 12

Coratina sp. 13

Caratina sp. 14

Ceratina sp. 15

Daltoptila elephas (Friese)
Diadasia rincanis Cockerel!
Epoolus aff. australis Mitchel
Exomalopsis mellipes Cresson
Melissodes sp. 01

Muolissodes sp. 02

Melissodes sp. 03

Melissodes sp. 04
Syntrichalonia exquisita (Cresson)
Totraloniella sp.

Thygaler analis (Lepeletier)
Xylocopa gualemalensis
Xylocopa micheneri descipiens Hurd

Xylocopa tabaniformis azteca (Cresson)

il

=

Epoca seca
Epoca himeda

(20 0 O

s [ fioo [ ser[ocr

La diferencia de tonalidades en el renglén de cada especie no indica nada, sélo sirve para

discriminar especies contiguas.
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Figura 12. Distribucidn estacional de los géneros de abejas en la
Reserva del Pedregal de San Angel.

—
FAMILIA GENERO ENE FED MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DlEJ

"COLLETIDAE |Colletes
Hylaeus | |

Andrena
Heterosarus
ANDRENIDAE |Perdita
Protandrena
Pseudopanurgus

Augochlora __[
Caenaugochlora

Dialictus |
HALICTIDAE |Evylacus
Halictus
Lasioglossum
Sphecodes

Anthidiellum
Anthidium
Ashmeadiella
MEGACHILIDAEN ithurge
Megachile
Osmia
Paranthidium

Apis
Bombus
Cenlris
Ceratina | [
Deltoplila
Diadasia
APIDAE  |Epeolus
Exomalopsis
Malissodes
Syntrichalonia
Telraloniella
Thygater
Xylocopa

Epoca seca | ENE| nzul MAR I ABR Novl DICI

Epoca humeda may | [ su] aco] seef ocr

La diferencia colores (negro o blanco) ¢n el renglén de cada género no indica nada,
solo sirve para discriminar entre géneros contiguos.
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El mes mas rico en especies en la estacion seca fue abril, con 16. El mes
en el que menos especies se recolectaron fue marzo, con cuatro. Diciembre fue el
mes con mas géneros presentes (ocho), encontrdndose en febrero y marzo el
menor numero de taxones genéricos (cuatro). En diciembre se presentaron todas
las familias, mientras que en enero, se presentaron solo dos (Halictidae y Apidae)
(Figura 13).

WFAMLAS
CZIGENEROS

W ESPECIES
-+~ FECHAR

won INDIVIDUOS 7 8

) 2

Figura 13. Namero de taxones (famillas, génaros y espscias) de abejas rocolactados
por mas, en la Reserva del Pedragal de San Angel.
Le3 lineas rapresentan la distribucion del esfuerzo de recolecisa (fechas, ndividuos divididos entre
§)a k largo del affo

Cada familia presenta un patron de actividad estacional particular, que a
continuacion se enlista de manera general.

Las familias Colletidae y Andrenidae, parecen estar restringidas a la
estacién humeda. Se sostiene lo anterior, dado que Colletidae registré Unicamente
dos especies y un género para la época seca, mientras que en la época himeda
se colectaron ejemplares pertenecientes a las ocho especies encontradas para
esta familia en sus dos géneros. Para Andrenidae, se encontrd una especie y un
genero en la estacion seca y para los meses humedos, cinco géneros y nueve
especies. En el caso de las dos familias, los registros para la época seca se
restringen al inicio de dicha estacidn y ningun género ni especie son exclusivos de
la época seca (Figuras 11y 12).
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Las tres familias restantes se encuentran distribuidas en ambas estaciones,
aunque el niimero de taxones siempre es mayor en la época humeda (Figura 11y
12).

Halictidae presenta un comportamiento peculiar. Dicha familia presenta el
menor porcentaje de ejemplares colectados en la época seca (11%) respecto de
su total y en comparacién con las otras familias, el cual es menor que para
Colletidae y Andrenidae (27% y 19%, respectivamente). A pesar de esto,
Halictidae registr6 15 especies en dos generos, cuatro de las especies fueron
recolectadas exclusivamente en la estaciéon seca. Para la estacion himeda, se
presentan 33 especies y siete géneros.

Megachilidae registré cinco especies, en cuatro géneros en la epoca seca y
el total de sus nueve especies, en sus siete géneros para la época himeda.

Apidae, por uitimo, present6 11 especies en cuatro géneras en la estacién
seca y 31 especies en 13 generos en la época lluviosa.

VIl.3.2 Individuos

En esta seccién se presentan los resultados obtenidos en cuanto a nimero
de individuos durante las estaciones anuales (himeda y seca) en el Pedregal,
aunque debido al sesgo en cuanto al esfuerzo de recolecta, el cual se acumula en
un 75% en la epoca de lluvias, el comportamiento estacional de cada familia
puede ser mejor entendido con base en el nimero de taxones (sobre todo
géneros) presentes en cada época.

El 77% (660) de los individuos fueron recolectados en la época humeda,
que cubre los meses de mayo a octubre. En la época seca (noviembre-julio) solo
se recolectd el 23% (198) de los individuos revisados (Figura 14).

Se encontrd que el 53% de los ejemplares fueron recolectados entre los
meses de junio a agosto, en los que a su vez se concentra el 50% de un total de
100 fechas de colecta.

Para el 80% de las especies (78), se recolectaron ejemplares entre uno a
tres meses, para el 16% (15), de 4 a 6 meses y sblo un 4% de 7 a 12 meses,
siendo Ceratina sp. 1 la especie que mas registros mensuales presenta (10
meses). Asimismo, el 65% de los géneros (22) tuvo registros de 1 a 3 meses, el
17% (6) de 4 a 6 meses, un 9% de 7 a 9 meses, lo mismo que otro 9% (Dialictus,
Bombus y Ceratina) se registraron presentes durante 11 meses cada uno.
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Figura 14. Fechas de recolecta invertidas e individuos recolectados por maes para la
melilofauna de fa Reserva del Pediegal de San Angel.

El porcentaje de individuos recolectados en la época seca, respecto del
total para cada género, es menor al de ejemplares recolectados para la época de
lluvias, en la mayoria de los taxones genéricos (30). Sélo cuatro, Lithurge,
Megachile, Xylocopa y Ashmeadiella, presentan un mayor porcentaje de
individuos en la época seca (18, 33, 36 y 40%, respectivamente).

El porcentaje, de individuos en época seca, para cada familia, nunca es
mayor al de ejemplares registrados en la época himeda. El menor porcentaje de
individuos para la estacion seca, lo presenta Halictidae con 11% y el mayor
Megachilidae con 42%.

Vil.4 Relaciones con la flora

En 639 de los ejemplares revisados, se pudo conocer al menos la familia
de planta sobre la que fueron recolectados, de ahi se extrajo una lista de 62
especies de plantas con flores, pertenecientes a 24 familias (Apéndice 3). Algunas
de ellas no forman parte de la comunidad vegetal de Senecionetum praecoccis,
pues las recolectas en ocasiones se efectuaron en terrenos del Jardin Botanico
Exterior, donde se mantienen plantas no nativas del Pedregal con diversos
origenes.
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Figura 16. Numero de especies de abeja registradas por familia de plantas en la Reserva del Pedregal de
San Angel.
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Las especies de plantas sobre las que fueron recolectados méas
ejemplares, fueron Dahlia coccinea, Reseda luteola y Verbesina virgata, con 64,
63 y 62 registros, respectivamente. Reseda luteola y Dahlia coccinea fueron a su
vez, las plantas sobre las que se registré un mayor numero de especies (16 y 14).
Tithonia tubaeformis y Viguiera sp., registraron mas géneros recolectados sobre
ellas (9 y 11).

El 26% de las especies de plantas (16) pertenecen a la familia Compositae
(Figura 15). De igual modo, el 44% de los ejemplares (280) con registro de
especie de planta sobre la que se recolectaron, fueron hallados sobre esta misma
familia. También Compositae fue la familia sobre cuyas especies se recolectaron
mas taxones (especies y generos) de abejas (39 y 16, respectivamente). Otras
familias de plantas importantes, por el nimero de taxones de abejas que fueron
recolectados sobre ellas, fueron Leguminosae (23 especies), Resedaceae (16
especies) y Cactaceae (14 especies) (Figura 16).

Por ofro lado, Dialictus sp. 01 fue la especie de abeja cuyos ejemplares
fueron recolectados sobre mas especies de plantas (24), lo cual coincide con lo
encontrado para el género Dialictus, que fue colectado sobre 42 especies de
plantas, pertenecientes a 17 familias diferentes. Ceratina (25), Apis (15), Bombus
(13) y Lasioglossum (12), también muestran un nimero importante de especies de
plantas visitadas (Informacién en el Apéndice 3).

VII.5 Observaciones adicionales

Durante las visitas de campo realizadas por el autor, pudo observarse la
presencia, a lo largo de practicamente todo el afio, de Apis meliifera. La
productividad de esta especie fue evaluada previamente durante un afo, en un
curso de Biologia de Campo impartido por la Facuitad de Ciencias (Arteaga y Cid,
1991), en el que el autor participd. La Reserva del Pedregal proporciona recursos
suficientes y abundantes para la presencia exitosa de A. meliifera, a lo largo del
afio, con buena produccion apicola. Durante dicho trabajo, se manejaron colonias
establecidas en cajones de A. mellifera ligustica (abeja melifera ‘italiana’), ademas
se observaron colonias silvestres y la presencia de numerosos enjambres,
algunos muy probablemente de A. mellifera sculellata (abeja melifera
‘africanizada’).

El autor pudo observar que un buen nimero de obreras de A. mellifera, que
visitaban las flores de Eucaliptus resinifera Smith (introducidos en la reserva en
1951 de acuerdo con Segura y Martinez (1994)), pereclan en las cercanias de
dichos arboles y antes de morir, se comportaban como si estuvieran
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‘narcotizadas’. El mismo efecto pudo observarse en algunos individuos de
Bombus pennsylvanicus y B. ephippiatus.

También se localizaron colonias sociales de Dialictus petrellus anidando en
el suelo, en terrenos del Jardin Botanico Exterior.

Por otro lado, se tiene documentado el ciclo de vida de Lithurge littoralis,
abeja oligoléctica, en flores del género Opuntia, dentro de la reserva (Yafiez, com.

pers.).
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Viil. DISCUSION

Primero que nada se debe recaicar la importancia que tiene la realizacion
de trabajos de indole faunistica, sobre todo considerando la condicion de México
como centro importante en cuanto a biodiversidad. En adicién, la regién
'Madreana’ (zonas aridas y semiaridas entre México y Estados Unidos) es la més
rica en cuanto a su fauna de abejas, a nivel mundial (Michener, 1979; Ayala et al.
1993).

La fauna reconocida en este trabajo muestra el poco conocimiento que se
tiene en México de la fauna de abejas, lo que se refleja directamente en el alto
porcentaje de especies (64%) a las que se les asignd un nlimero por no poder ser
determinadas con precision.

Al trabajar con ejemplares en su mayoria pertenecientes a una coleccion,
se pierde bastante informacion acerca del o los meétodos utilizados para la
recolecta de los ejemplares. En este caso, aunque el autor pudo participar
circunstancialmente en algunos de los muestreos de campo, la mayoria de los
ejemplares fueron recolectados sin tomar en cuenta sistematizacion alguna. En
términos de lo mencionado por Silveira y Godinez (1996), la mayoria de las
colectas que sirvieron para conformar la colecciéh de abejas del Pedregal de San
Angel, fueron 'colectas casuales, o lo que es lo mismo, no se siguieron trayectos
determinados con anticipaciéon, no se cubrid un tiempo uniforme y regular de
recolecta a lo largo del dia ni el esfuerzo de colecta se distribuyé uniformemente a
lo largo de las estaciones del afto. La revision de los datos de recolecta indica que
los muestreos obedecian mas al calendario laboral de actividades de la UNAM (en
épocas de vacaciones no existian registros), que a un trabajo planeado
sistematicamente. Ademas, la participacién de estudiantes poco o recién
involucrados en trabajo de campo con el grupo bajo estudio, aftade un tanto méas
de incertidumbre. Esto Ultimo se puede ejemplificar con el alto nimero de
ejemplares de Apis mellifera (103) que fueron recolectados y montados en alfiler,
sobre todo por las estudiantes del grupo de Biologia de Campo. A. meliifera es
una abeja facil de reconocer en el campo; al ser una especie introducida y
bastante estudiada, suele descartarse su captura en levantamientos faunisticos
(aunque en opinién de Silveira y Godinez, (1996) esto quizd no sea del todo
correcto), por lo que s6lo colectores con poca experiencia la capturaran.

La irregularidad de las estrategias utilizadas en la formacién de la coleccion
trabajada, hace poco practica la comparacion de los resultados obtenidos aqui,
con los de otras localidades. Ademas, las faunas de abejas de dos o mas éreas o
localidades en nuestro pais son dificiles de comparar, desde el punto de vista de
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las especies presentes en ellas, a menos que se puedan comparar directamente
los ejemplares de las especies encontradas para las localidades involucradas.

Sin embargo, los datos obtenidos aqui sirven como una base bastante
amplia para reconocer la fauna de abejas y su comportamiento estacional.

La superficie de la Reserva del Pedregal de San Angel es en realidad
pequefia, ademas de ser una comunidad aislada y sometida a una constante y
creciente presion urbana. A pesar de ello, el numero de especies de abejas
obtenido en este trabajo (97) se considera alto, en comparaciéon con las 165
especies citadas por Ayala (1993) para la provincia bidtica en que se ubica la
Reserva del Pedregal de San Angel (Provincia del Eje Volcanico Transversal). Las
condiciones respecto de la riqueza biologica de México (por o ‘estratégico’ de su
posicidn geografica y su variada topografia), aunadas a las parlicularidades en
cuanto a la variacion microambiental en el Pedregal y la consecuente riqueza
floristica que en él se desarrolla, seguramente son la causa del alto nimero de
especies encontradas en este trabajo.

El porcentaje tan alto de especies que no pudieron ser determinadas y s6lo
fueron separadas dentro de cada género, refleja, como se menciono, el grado de
desconocimiento que se tiene de la melitofauna mexicana. Por otro lado, algunos
géneros, que en este trabajo resultaron ser muy ricos en especies, como Dialictus
y Ceratina, son grupos sobre los que se conoce poco (y este desconocimiento se
acentia en nuestro pais) y en consecuencia, su determinacion taxondmica, en
consecuencia es particularmente dificil abajo del nivel de género. Dialictus es en
particular, un género con un gran nimero de especies, cuyo tratamiento, como se
sefiald antes, debe hacerse separando los sexos de organismos que aungue
morfolégicamente parezcan muy similares, no se pueden considerar como la
misma especie si no se tiene la certeza de ello al haberlos recolectado, por
ejemplo en cortejo o copula o al ser determinados por especialistas. La gran
riqueza de estos géneros, incide directamente sobre el porcentaje de especies
cuyo nombre no pudo ser conocido. Si se omiten las especies sin nombre de
estos dos géneros, resulta que cast el 60% de los nombres a nivel especlifico se
conocerian para la zona. La situacion de Dialictus tiene también influencia, sobre
el nimero de especies basadas Unicamente en la presencia de individuos de un
sexo, por la situacion mencionada arriba.

La familia Haliclidae es predominante en la mayoria de las regiones
templadas Holarticas y Neotropicales y la familia Apidae suele destacar en los
trépicos humedos (Sakagami y Fukuda, 1973). Lo anterior, explica de algiin modo,
la predominancia de ambas familias en el presente estudio, pues la reserva,
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presenta una mezcla de condiciones microambientales, ademas de encontrarse
en la parte central del pals, donde se sobrelapan las biotas neartica y neotropical.

En lo referente a los modelos de acumulacion de especies y su uso como
herramientas predictivas, Leén (1995) menciona que tratandose de colecciones
de museos, estos modelos deben ser tomados, Unicamente como auxifiares. Sin
embargo, indica la posibilidad de aplicacion, con las reservas del caso, de alguna
de las funciones estadisticas. En cualquier caso, los valores obtenidos por diches
modelos estadisticos, dan una idea de la riqueza especlfica del area. El modelo
de von Bertalanffy se adapta al menos en dos aspectos al presente trabajo. La
reserva del Pedregal de San Angel tiene una superficie pequefia, en cuyo caso es
recomendable la aplicacién de una funcién predictiva conservadora como la de
von Bertalanffy (Leon, com. pers.). La misma funcién de acumulacion es mas
conveniente en conjuntos de datos sacados de colecciones de museos, como el
aqul tratado. Por tanto, La estimacion por el modelo de Clench (el cual tiene
aplicacién en trabajos mas extensos por area y tiempo de muestreo), es en este
caso, comparativa. Las unidades de esfuerzo utilizadas en este trabajo, fechas e
individuos, otorga variacién en los nimeros de especies estimadas, pero aun si se
toma el valor obtenido para la funcién de von Bertalanffy, con fechas como unidad
de esfuerzo, que corresponde a la estimacion menos conservadora y descartando
lo estimado por la funcion de Clench (por las razones mencionadas arriba), el
porcentaje de especies que se estima representado en la coleccion para el area
(85%), es alto.

Soberén et al. (1991), de acuerdo con su estimacion, por comparacion en
cuanto a las relaciones de nimero de especies observadas en otras regiones
entre lepiddpteros e himendpteros, estima 300 especies de estos Ultimos,
presentes en el pedregal. De este modo, las abejas del presente trabajo,
corresponden a la tercera parte de la estimacién de dichos autores para todo el
orden Hymenoptera, el 67% restante corresponderia a todos los otros grupos de
himenépteros (avispas y hormigas, entre otros).

En relacién con el comportamiento estacional que muestran los ejemplares
de la coleccién, también existen algunos inconvenientes. El sesgo en cuanto a la
irregular distribucién del esfuerzo de colecta, es un factor que incide directamente
en los resultados obtenidos. De acuerdo con Wolda (1988), la estacionalidad de
un fendmeno, expresa la fenologia del mismo y el grado en el que ésta es
estacional. La fenologla describe la distribucién temporal del fenémeno. En este
sentido, dicho autor puntualiza que la interpretacién estacional que pueda ser
extraida de muestreos faunisticos, deberia cubrir ciclos anuales de repeticién. Es
decir, que datos extraidos de colectas que cubran sé6lo un aflo, no garantizan
informacién del todo confiable. Asimismo, deberian recolectarse lo mismo estados

36



Abajas Silvestres del Pedregal de San Angel

adultos, que inmaduros. En el presente caso, existen datos de mas de un anto (de
1989 a 1994), aunque las recolectas se concentran preferentemente en 1989,
1990 y 1992. En este sentido, la distribucibn estacional se explica mejor
comparando los resultados obtenidos para los taxones de abejas, con la
estacionalidad del area y lo observado para las ahejas en otros trabajos.

Dada la estrecha relacion de 1a flora con la fauna de abejas, los patrones
de abundancia y distribucién estacional de las especies de plantas con flor,
influyen directamente sobre los de la meliofauna. En el Pedregal, los meses con
un maximo de especies en floracion corresponden a septiembre y octubre (Meave
et al, 1994). El analisis del comportamiento de la melitofauna a nivel especie,
muestra sin embargo, mayor riqueza en los meses de julic a agosto. Aunque en el
area se presentan especies vegetales con flor a lo largo de todo el aflo y en
épocas en que la riqueza es baja, el nimero de individuos puede ser alto, cabrla
esperar que septiembre y octubre, fueran a su vez los meses con mas especies
de abejas. El corrimiento de estos picos de riqueza, es en gran parte influenciado
por la desigual distribucion del esfuerzo de recolecta, el cual se acumula
principalmente entre junio y agosto (Figura 14). La cantidad de individuos y
especies del género Dialictus colectados en estos meses (junio-agosto), influye
directamente sobre el alto numero de especies registrado, lo cual resulta
interesante dado el diffcil tratamiento sistematico de dicho género en cuanto a sus
especies.

Lo anterior, no significa que entre junio y agosto deba presentarse un
numero menor de especies, sino que seguramente muchas de las que estan
presentes en estos meses, también deben encontrarse en los siguientes de la
época de lluvias (septiembre y octubre), aumentando en nimero las especies
encontradas en esos meses.

Observando la Figura 13, parece claro que la estacionalidad de las abejas,
interpretada por el nimero de individuos o de especies recolectadas, es mas bien
el reflejo de la aplicacion del esfuerzo de colecta. Pero a nivel de género, esto no
se cumple. La cantidad de géneros registrados en los distintos meses, concuerda,
en cierto modo con lo que se espera que suceda, es decir un mayor nimero de
taxones al final de la época humeda, cuando los recursos florales se encuentran
en su maximo (Meave et al., 1994). Si ponemos nuevamente en consideracion los
problemas taxondmicos abajo de genero, podriamos proponer que en este caso,
es mejor considerar el comportamiento estacional de la melitofauna a nivel
genero. Considerando lo anterior, si el esfuerzo de recolecta fuera equitativo en
todas las épocas del aflo, cabria proponer que aunque todo el ailo se presenten
especies con flor, el mayor nimero de taxones se presentara en los meses finales
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de la época liuviosa, coincidiendo con el maximo de especies vegetales en
floracién.

Considerando las ideas de Wolida (1988), con relaciéon a que una estacion
o temporada en estudios fenoldgicos, debe referirse al comportamiento del grupo
en estudio y no a las estaciones definidas climaticamente y utilizando a los
géneros de abejas como base del planteamiento, la temporada de abejas en la
Reserva del Pedregal de San Angel, presenta su maximo durante los meses de
septiembre y octubre.

Godinez (1991) encontrd un patrén fenoldgico para una localidad en el
Estado de Guanajuato, con bosque espinoso, en el que el mayor nimero de
taxones se presenta en septiembre y octubre. Aunque en dicha localidad se
presenta un tipo de vegetacion distinto al del pedregal, la estacionalidad de ambas
es muy similar, por lo que cabria esperar cierta similitud respecto de la fenologia.
Otros patrones similares para papilionoideos, insectos que también dependen (al
menos los organismos adultos), de los recursos florales han sido registrados para
distintas localidades en el Valle de México (Luis, 1987; Bizuet, 1993). Asimismo,
Luis ef al. (1991) describen la fenologia de los Papilionoidea de la Sierra de
Juarez, Oaxaca, encontrando también el mayor nimero de taxones (en este caso
especies), en septiembre y octubre.

En cuanto al esquema general de actividad estacional de las familias de
abejas en el Pedregal, éste concuerda en gran parte con lo observado por
Godinez (1993) para su localidad en el Estado de Guanajuato. En dicho trabajo, al
igual que en el presente, las familias Colletidae y Andrenidae se encuentran casi
exclusivamente en la época de lluvias.

La flora registrada en los ejemplares de la coleccion, muestra
predominancia de la familia Compositae, en cuanto a taxones visitados por
abejas, asi como en cuanto a nimero de individuos recolectados sobre plantas de
esta familia. Las compuestas son las plantas con mayor nimero de especies en
los listados més recientes para el pedregal (Valiente-Banuet y de Luna, 1990) y de
las que presentan mayor espectro de floracion a lo largo del afio, asi como las que
son mas abundantes en la época de mayor floracién (himeda), en la Reserva
(Meave et al., 1994). Es por tanto, consistente esperar que estas plantas sean las
mas frecuentemente visitadas por las abejas. Las Compositae, fueron también la
familia de plantas mas frecuentada por la melitofauna estudiada por Godinez
(1991), en Guanajuato y por los Papilionoidea en la Cafiada de los Dinamos (Luis,
1987).
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En relacion con las abejas que mas plantas visitaron, que en este caso fue
Dialictus sp. 01, a nivel especlfico y Dialictus a nivel genérico, esto se explica por
la abundancia y diversidad de estos taxones. Aqui puede mencionarse, que las
especies de abejas que presentan un comportamiento social suelen ser menos
selectivas (polilécticas) con las especies de flores que visitan, mientras que las
especies solitarias recolectoras de polen, son las que suelen mostrar relaciones
mas restringidas (monolécticas, oligolécticas) con la flora respecto del nitmero de
especies de plantas que visitan (Michener, 1979; Linsley et al., 1952). Ademas de
Apis y Bombus, géneros cuyas especies presentan eusocialidad Lasioglossum y
Dialictus, tienen especies que desarrollan distintos grados de comportamiento
social. Al menos Dialictus petrellus y Dialictus sp. 01, parecen ser especies
sociales en este género para el pedregal. La primera fue observada por el autor
en nidos sociales y la segunda, se piensa que puede ser social, por el nimero de
individuos representados y la intergradacion de tamanos, que puede ser evidencia
de castas. Si es asl, Dialictus sp. 01, se justifica ademas de su abundancia, el que
visite una flora variada.

La presencia de especies vegetales agresivas introducidas en la reserva
(Eucaliptus resinifera), debe tener alguna consecuencia para la fauna que explota
recursos florales. Lo observado para Apis meliifera y las especies de Bombus,
seguramente afecta por igual a otras especies de abeja, que lleguen a tomar
nectar de dichas plantas.

En general cabe resaltar la informacion que puede rescatarse de la
coleccion, fo cual debe subrayarse por encima de los problemas metodoldgicos y
tedricos. El intentar aplicar modelos estadisticos cuya premisa indica que la
recoleccion de ejemplares en una localidad debe hacerse teniendo en cuenta el
tipo de modelo de acumulacion que se usara y la unidad de esfuerzo en que este
se basarg, no impide sin embargo, que pueda extraerse informacion de este tipo,
de una coleccidn previamente formada, siempre y cuando se tenga toda la
informacion respecto de los métodos utilizados en su formacién, Para la fauna de
abejas en el area, resalta como se menciond arriba, el alto nimero de especies
que sin embargo, por el alto porcentaje de las que no se les pudo asignar algun
nombre, reflejan la necesidad de estudio que tiene la melitofauna de México.
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APENDICE 1. Listado de especies de abejas de la Reserva del Pedregal de San Angel.

FAMILIA ESPECIE Nimero ds [Nomero de [Numsrode] ~ Forma [ Epoca de Vuslo| Nim. de sspe.
Subfamilla ejsmplares | hembiras | mechoe devida  [1e tumeds istio) | clow de plantas
Tribu Co Coteuds palen |2 Seca {36k} on que se
Subtnbul e Packsto 38 Ambas Apocas registrd
COLLETIDAE
Colletinas  Colletes sp. 01 12 1] J [ t k]
Colletes sp 02 12 1" ! [of 3 3
Colietes sp. 03 2 2 0 C 3 !
Colleles sp. 04 2 \ 1 [4 1 !
Hylacinas  Hylaeus sp. 01 6 1 3 c ! 2
Hylaeus sp. 02 6 2 [} c \ 4
Hylaeus sp. 03 1 | 0 C \ 1
Hylaous sp. 04 | 0 1 [ \ \
ANDRENIDAE
Androninae  Andrena logulan's 15 15 0 [4 3 4
Andrena sp. 01 22 10 3 c 1 3
Andrena sp. 02 1 ! 0 [ 1 1
Panurginae  Heterosarus asperalus \ 1 0 [+ 1 0
Heterosarus mundus 5 H 3 4 t \
Heterosarus neomexicanus (Cockerell) 4 H ? [+ 1 4
Perdita sp. t 1 e [ t 4]
FProtandrena sp. 25 5 20 [ 1 4
Psoudopanurgus trimaculalus 1 0 ! c ! 0
HALICTIDAE
Halictinae
Augochtorini Augochlora sp. 1 1 0 c ! 0
Caenaugachlora sp. \ 1 0 4 1 1
Halictini Dialiclus aquilee (Cockerell) 1 e 1 1
Diatictus cubilalis (Vacha) [} 7 2 5
Dialiclus perdifficilis (Cockerell) 4 4 0
Diatictus petrelius (Cockerel) 36 28 8
Dialictus sp. 01 116 118 0
Dialictus sp. 02 10 10 0
Dialictus sp. 03 0 [
Diatictus sp. 04 14 20

Diatictus sp. 05
Dialictus sp. 06
Dialiclus sp. 07
Dialiclus sp. 08
Dialictus sp 09
Dialictus sp. 10
Dialictus sp. 11
Diatictus sp. 12
Dialictus sp. 13
Dialiclus sp. 15
Dialictus sp. 16
Dialiclus sp. 17
Dialctus sp. 18
Disliclus sp. 19
Dialictus sp. 20
Dialictus sp. 21
Dialictus sp. 22
Dialictus sp. 23
Evylaeus sp.

Halictus hgalus Say

Halictus sp.

Lasloglossum argutum McGinley
Lasiogiossum desertum (Smith)
Lasloglossum jubstum (Vachal)

Sphecodes sp 01
Sphecadas sp. 02
Sphecodes sp. 03
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FAMILIA ESPECIE Nimero de | Nimero de [Namero de Fonna  [Epoca e Vuelo| Num. de eepe-
Sublamllla oJomplares | hembree | machos devida  |tsttumeda soia) | clos de plantas
Tribu Co Colects poten |20 Saca (s6k) onquese
Subtnbu) P Patbsto 32 Ambas épocar regleted
MEGACHILIDAE
Megachilinae
Liturgini Lithurge littoralis Cockerelt 1 8 3 c 3 3
Anthidiini Anthidiellum hondurasicum (Cockerell) 1 | 0 c 1 1
Anthidium maculosum Cresson ' \ ] c | 0
Paranthidwm gabbi (Cresson) 20 L} 2 c 1 5
Megachilinl Megachile toluca Cresson 1 1 0 c 1 3
Megachile zapoleka Cresson 2 10 1 [ 3 4
Megachile sp. 01 5 1 4 % 3 3
QOsmiini Ashmeadiella aff. bequaeti Cockerell 5 3 2 c 3 k]
QOsmia azleca Cresson ] 1] k] c 3 3
APIDAE
Xylocopinae
Xylocopini Xylocopa guatemalensis 1 [ ' c 2 1
Xylocopa micheneri dascipiens Hurd ? 2 0 c 1 0
Xylocopa labaniformis aztaca (Cresson) 22 4 18 c 3 4
Cetatininl Ceratina capitosa Smith i} [ 0 c 3 $
Ceratina sp. 01 2] 55 k1 [ 3 20
Caralina sp. 02 10 10 1] o 3 3
Ceratina sp. 03 (] ) 1 c 1 3
Ceralina $p. 04 ? 2 0 c 1 1
Caralina sp. 05 4 3 ' c 3 2
Caralina sp. 06 1 1 0 c 1 0
Caratina sp. 07 } 1 0 c 1 [\
Coralina sp. 08 1 1] 1 [ ' 0
Ceralina sp. 09 2 0 2 c 1 ?
Ceratina sp. 10 { 0 ' C 1 0
Ceratina sp. 11 ' 0 1 c 2 1
Ceralina sp. 12 1 0 1 c ' 1
Ceralina sp. 13 | 0 1 c ? 1
Cerslina sp. 14 | 1 1] c 1 '
Ceratina sp. 15 1 1 0 c 1 1
Nomadinae
Epeolini Epeolus af. auslralis Mitchel 1 0 1 p 1 0
Apinse
Bombini Bombus ephippiatus Say 17 18 1 c 3 1
Bombus pannsylvanicus sonorus Say 4 kL] 7 [ 3 10
Apini Apis meliifera . 103 08 4 c 3 18
Ceniridini Cenins cockerolll Fox | 1 0 [4 1 0
Anthophorini Delloplila elephas (Friese) 1 0 1 4 1 1
Exomalopsint Exomalopsis mellipes Cresson 2 2 0 [% 1 2
Eucerini
Eucerine Melissodes sp. 01 1 1 0 c 1 0
Malissodes sp. 02 | 1 0 c 1 0
Melissodes sp. 03 [ 1 0 c { 1
Melissodes sp. 04 1 1 0 c 1 1
Syntnichalonia exquisita (Cresson) 17 3 1 c 1 k]
Telraloniella sp. 1 1 0 c 1 1
Thygater analis (Lepeletior) 9 1 8 c 1 2
Emphorini
Emphonna Diadasia ninconis Cockerell 2 1 1 c 1 1
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APENDICE 2. Funciones Estadisticas de Acumulacién de especios
y Pardmetros Calculados

Funciones de Acumulacién

Ecuaciones:

[Clench S(t)y=at/(1+bt) |

[von Bertalanffy S(t) = (afb) * [ 1- exp (-bt)] |

donde:

S(t) = Nimero total de especies estimadas

a = Parametro de incremento al inicio de la recolecta
b = Pardmetro de acumulacion de especies

t = Esfuerzo de recolecta

Parametros calculados para el presente trabajo.

Clench Fechas acumuladas Individuos acumulados
a=2159 a=0371
b=0.013 b=0.003

von Bertalanffy |Fechas acumuladas Individuos acumulados
a=1.997 a=0318
b=10.017 b=0.003
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Apéndice 3. Listado de Especies de Plantas, sobre las que se registraron ejemplares de
abejas de la Reserva del Pedregal de San Angel.

E) - Numato de abejas colactadas sobro 1o planta

Sp y Gn = Especios y géneros de abeja colectados sobra la planta

l FAMILIA I ESPECIE I E].l Sp. [Gn.l ESPECIES DE ABEJA REGISTRADAS
AMARYLLIDACEAE
Agave inaequidens Koch. 4 2 Dualctus sp 01, Lasioghossum argulum
AgBVG slricla I 3 Drakctus sp 01, Lasioglossum pibatum
Bombus pennsyvanicus
AMARYLLIDACEAE sp. 1 1 Deahctus sp 01
ASCLEPIADACEAE
ASCLEPIADACEAE sp. 1 1\ Dratctus sp 02
BIGNONIACEAE
Tecoma stans H.B.K, 5 2 Lasioglossum jubatum, Coeratina sp 01,
Ce:atina sp 0
CACTACEAE
Echinocaclus grussonii ' 1 Ashmeadilia aff boquae:t
Ferocaclus echidne 1 \ Caraline sp 01
Farocactus histrix 6 2 Dualiclus potrellus, Cerafin sp 0f
Farocaclus saussieri 2 1 Deslictus cubitats, Diahctus pefrelivs
Ferocaclus sp. ' 1 Dighclus petralius
Opuntia hyptiacanthia 2 1 Dradawa nncons
Opuntia robusta 10 4 Dialictus 5p 01, Lithurge itforals,
Ceretina sp. 01, Apis melifors
Opunlia fomentosa Salm-Dick " 6 Dahclus sp 0f, Dioliclus sp 10,
Dralctus sp 16, Ashmeadielia aff. bequaerti
Lsthurge hittorahs, Apis mellifera,
Bombus pennsylvamcus, Ceratina sp 01
Opunlia tunicata Link & Otto 2 2 Ashmoadielia 8t boquasiti? Bombus pennsytvamcus
Opunlia sp. 1 6 Andrena legulans, Apis meiifela,
Dralictus petreiius,Diahicius sp O, Drahcluy sp 18,
Lasioglossum gubalum, Lithurge itlorals,
Caraling sp 0t
CAPPARIDACEAE

Polanisia uniglandulosa (Cav.) DC

Helaiosarus neomenicanus, Dralictus sp 01,

Ovahcluy sp 05, Cerahna sp 01,
Bombus ephippasus
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l

FAMILIA

ESPECIE

l E].I Sp‘lGn.

ESPECIES DE ABEJA REGISTRADAS

COMPOSITAE

Bidens anthemoides (DC.) Gray

Bidens odorata Cav.

Chrysanthemum parthenium
Conyza coronopifolia H.B K.

Dahlia caccinea Cav.

Eupalorium glabralum

Eupalorium petiolare Moc.

Helsnium inlegrifolium
Helerotheca inuloides
Sanscio prascox DC.
Senecio salignus DC.
Tageles coronopifolia

Taraxacum officinale Wig.

Tithonia tubasformis (Jacq.) Cass.

Verbesina virgala Cav.

Viguiera sp.

Ipomoea purpurea (L.) Roth

a1

645
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Protandrena n sp ., Daliclus sp 01,
Paranthidium gabb

Andrene sp 01, Prolandruna sp,

Diahctus cubitals, Parsnitudum gabby,

Coralina sp 01, Cocating sp 02, Coratina sp 03,
Mohssodes sp 04, Syntnchaioma exquisite

Dialctus sp 19
Hylaaus sp 02, Draliclus sp 04, Caratina sp Ot

Drahctus cubdahs, Andrana sp 01,

Protandrana sp, Drelictus sp 01, Dahctus sp 02
{xatictus sp 04, Megachue tepoloka,

Osnua atleca, Paranthicium gabii

a

Bombus p fh i1$

PIEP Y

Caratina capiosa, Carating sp 01, Carahne sp 09
Hylaous sp 02, Hylaous 3p 03

Dalictuy pardithcks, Ceratina sp. 04
Bombus ephippralus

Coratina sp 01, Aps molhfere

Dahictus sp 04

Colletos 3p 02, Hylaeus sp 02, Apis mefhlere
Andrena tagulans, Draliclus sp 01, Apis melhilela
Cerating sp 15

Draticius petrolius, Drakctus sp 04, Danclus sp 07,
Caratina capitosa, Cerahna sp 01, Carstina sp 135,
Apis meliifora

Qsnua atleca, Diskictus peirelius, Paranthidum

gabbi, Aps molktara, Bombuss pennylvanicus,
Daltophia alophas, Exomalop )

< hak
Y q

ta, Xylocopa labanik ,
Xylocopa labaniforinis, Andrana teguians
Meagechite sp 01, Bombus aphippetus

Colistas sp 02, Colleles sp 03, Andrene leguiana
Diabictus sp 01, Dishctus sp 02,

Lasogh pulum, Apis melifera, Bomb
ophippatus, Caratine capitosa

Aidrena sp 01, Andrena 3p 02, Prolendrens n sp,
Drabctus pardialka, Peranthicium gabby, Qsmis
axlecs, Coratina 3p 02, Coratina sp 03,

Carahaa sp 04, Exomalopus melipas,

Makssodes sp 03, Synt k quisis

Megechila tolucs, Thygaler anahs
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l FAMILIA ESPECIE | £} I Sp. ‘ Gn. | ESPECIES DE ABEJA REGISTRADAS
CRUCIFERAE
Brassica campeslris L. 6 4 ) Duakclus sp 01, Dalictus sp 05, Lasioglossum
dasertum, Apis melifara
Eruca sativa Mill. 13 6 2 Dwhclus petislius, Diabclus sp 01, Dighctus sp. 04,
Dranctus sp 07, Daliclies sp 17, Cerahing sp 01
HYDROPHYLLACEAE
Wigandia urens (Ruiz & Pavon) HB.K. 44 11 6 Datctus sp 01, Dratctus sp 02, Megachia 1apoleke
Megachia sp 01, Apvs melifera, Coratina sp 02,
Coratina sp 13, Xylocops gustematenus, Xylocops
flombus pennsylvanicus
LABIATAE
Salvia polystactiya Orl. ' 4 1 Cerstnasp 01
Salvia riparia HBK, 11 1 Helemsarus neomaucanis
Salvia sp. 1 9 1 Xylocopa fabanifornvs
LEGUMINOSAE
Acacra farmesiana 4 2 2 Hylaous sp 02. Dralctus pajrolius
Calliandra grandifolia (L'Her.) Benth. 8 3\ Delctus sp O, Dolctus sp 02, Drahctus sp 03
Cassia Sp. 1 1 Bombus pennsylvenicus
Eysenhardlia polystachya (Orl.) Sarg. 21 10 5 Duictussp 01, Dskclus sp 05, Lasiogloasum
pennsylvanicua, Cerstina sp. 01, Coretina sp 05,
Cerstine 3p. 09, Caralng 5p 12,
Xylocaps (sbamformg
LEGUMINOSAE sp. 1t 1 Bombuspenasyivancus
Mimosa biuncifera Benth. 175 3 Dulictus cubilais, Daictus pairedus, Diakclus 3p 18
Mogachile 2spoteks, Cerating sp. 0t
Mimosa Sp. 9 98 8 Colleles sp 04, Dalctus sp 01, Lasioglossum
dasartum, Mogachil sp 01, Carshna capitosa
Caratina 3p 01, Apis melifers, Bombus sphippiatus
Telrslonintia ap
LOGANIACEAE
Buddleia cordala H.B.K. 311 Apismeliters
Buddleia parvifiora H.B K. B 2 2 Coliates sp 01, Dishclus sp 01
MALVACEAE
MALVACEAE sp. 9 G 5 Colstessp 02, Dishictus sp 1, Drahclus §p 29,
tasoplossum argutum, Ceraling sp 14,
Apis mellitora
Sphaeralcea angustifolia (Cav.) G. Don 14 5 4 Daidlus sp 01, Megachie 1epotaka, Carahns
capilosa, Coratina sp 01, Thygaler ansks
NYCTAGINACEAE
Mirabilis jalapa L. 2 2 2 Colletes sp 01, Halerossrus noomexicanua
ONAGRACEAE
Lopezia racemosa Cav. 111 Anttwdelum hondurasicum
OXALIDACEAE
Oxalidacea sp. Y1\ Dakdussp 07
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FAMILIA ESPECIE | €} ' Sp. | Gn,| ESPECIES DE ADEJA REGISTRADAS
PASSIFLORACEAE
Passiflora subpellata Ont. 3} 3 1 Duahclus petrotius, Diahctus sp 01, Dralctus sp 03
PHYTOLACCACEAE
Phylolacca icosandra \.. 111 Lasioglossum argulum
RESEDACEAE
Reseda luteola L. 63 16 6 Hylaeussp 01, Canaugochiore sp, Dishclus
cubdahs, Dishcius pelrelius, Diahctus sp 0!,
Dvakictus sp 04, Daiictus sp 06, Dahctus sp 07,
{habotus sp 13, Dahctus sp 15, Dsictus sp 16,
Lasioglossum desortum, Apes melifera,
Coraling sp 01, Caratina sp. 05, Caralina sp 11
RUBIACEAE
Bouvardia lemifolia Schi. S 4 1 Dalctus aquilae. Dialiclus sp 02, Diskclus sp 07
Dabctus sp 12
RUTACEAE
Rula graveolens 111 Dkclussp 18
SCROPHULARACEAE
Caslilleja gracilis Benth, 11\ Dafictus sp 04
SOLANACEAE
Nicotiana glauca 3 3 2 Diahctus sp 01, Dskictus sp 07,
Lasioglossum dasarum
Solanum rostratum Dun. 18 5 4 Collelessp 01, Heterosarus mundus
Halorosarus neomexicanus, Dialctus sp 0f
Bombus pannsyheanicus
UMBELLIFERAE
Angelica nelsoni Coult. & Rose 4 2 1 Myssussp O1, Hymous sp 04
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