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Yafiez, O. Biologia de Lithurge littoralis
RESUMEN.

Mas del 85 % de las 20,000 especies de abejas no son sociales como la abeja
melifera, Apis mellifera L., estas especies son solitarias, es decir cada hembra
independientermnente construye su nido, pone un huevo en cada celda, lo aprovisiona con
alimento para los abejas jovenes y muere antes de que la proxima generacidon emerja.

El presente es un estudio de la biologia de Lithurge littoralis Cockerell, uno de los
principales polinizadores del género Opuntia en el Pedregal de San Angel, D.F.

Lithurge littoralis es una abeja altamente estacional. La estacion de vuelo abarca de
marzo a julio, en concordancia con el periodo de floracion de Opuntia spp. Es una especie
protandrica en la que se presenta emergencia previa de los machos.

Se documenta la actividad de pecoreo y mediante analisis palinolégicos se conocen
los recursos utilizados en la alimentacion de la cria y los adultos. Se observa que la
especie es monoléctica facultativa conforme avanza la época de vuelo y que en general es
oligoléctica en diferentes especies del génerc Opuntia

Los estudios sobre biologia de anidaciéon muestran la estructura del nido y
concluyen que se trata de un nido tipico de la tribu Lithurgini, conformado por una galeria
principal, con una y hasta ocho galerias secundarias en las que se encuentra un numerc
constante de cuatro abejas inmaduras para cada celda en los nidos maduros.

Mediante observaciones de campo se conocen las interacciones con otros
organismos como coledpteros, formicidos y blatoidecs, asi como con otros himendpteros.

Se evalua la posibilidad de utilizar a Lithurge littoralis como polinizador masivo de
cultivos.

Por dltimo se presenta una descripcion morfologica de los estados larval y pupal de
la especie.
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INTRODUCCION

Origen y Evotucién. La importancia biologica y el papel fundamental que desempenan en
la polinizacion ha hecho que las abejas sean estudiadas desde diferentes puntos de vista,
como el taxondmico (Michener, 1944, 1951, 1965; Roig-Alsina y Michener, 1993, Snelling,
1981) y el evolutivo (Michener, 1974, Brothers, 1975).

Las abejas son himenopteros apdcritos que se encuentran dentro del grupo
bioldgico Aculeata, el cual tiene como caracteristica presentar el ovipositor modificado en
aguijon (Borror, et al., 1976).

Las abejas surgen a partir de las avispas esfecoideas, ya que algunos géneros de
esta superfamilia (a! iguai que algunos Vespoidea) cambiaron Ios habitos depredadores de
sus larvas por el acopio de polen como fuente proteica al aparecer las angiospermas
(Michener, 1974).

En el Cretacico Medio la vegetacion es dominada por las angiospermas de corola
poco profunda como las actuales Magnoliales. En este periocdo se da la primera gran
radiacion de las abejas que origina las familias Colletidae, Oxaeidae, Halictidae,
Andrenidae y Melittidae que se caracterizan por presentar las partes bucales distales
cortas.

En el Terciario, el desarrollo de flores tubulares trae como consecuencia la
elongacion de la glosa, galea y de los segmentos basales de los palpos labiales del
aparato bucal de las abejas, originando a las familias de lengua larga: Megachilidae y
Apidae, dando lugar a la segunda gran radiacion de las abejas e iniciando un proceso de
coevolucidn entre {as plantas y sus principales polinizadores (Michener, 1974).

Anidacion. Uno de los aspectos importantes dentro de la biologia de las abejas es la
anidacién. El nido es el lugar donde las abejas se desarrollan, ademas es el lugar de
descanso y proteccidon de las hembras adultas (Malyshev, 1927).

Algunos nidos consisten solo de una excavacion en el sustrato, como en Perdita,
donde los nidos son cavidades en la arena. Otros mas contienen también materiales que
cubren y modifican las paredes de las celdas y algunas otras partes de la madriguera.

Por otro lado, algunos nidos estan construidos enteramente de cera secretada por
la abeja y divididos por materiales de forrajeo, como en Bombus y en la mayoria de los
meliponinos.

Aunque son varios los substratos utilizados por las abejas para nidificar, el suelo es

el mas usado, también se aprovecha la madera muerta y los tallos suaves de las plantas
como en el caso de las familias Halictidae, Melittidae, Megachilidae y Apidae.
2
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Los nidos estan constituidos basicamente por galerias y celdas. Puede existir una
sola celda grande donde conviven varias abejas inmaduras (Krombein, 1967; Michener,
1974) o consistir de celdas individuales, como en la mayoria de las especies de abejas, en
fas que una contraccién en el sustrato de anidacion o material externo (lodo, piedras,
hojas, entre otros) conforma las celdas individuales

La familia Megachilidae -a l1a que pertenece Lithurge littoralis Cockerell- es el grupo
que utiliza mayor diversidad de materiales para la construccion, revestimiento y separacion

de las celdas. Pueden ser pedazos de hojas -muchas veces masticados-, resina, lodo o
guijarros.

En otros grupos (excepto los Apidae) las ceidas son excavadas o empotradas en el
sustrato y usualmente forradas con material secretado por la propia abeja, en los
Megachilidae este tipo de revestimiento esta ausente. En ocasiones no se considera a los
capullos como parte del nido. Su funcién es proteger a la abeja inmadura durante su
metamorfosis, sin embargo, aigunos grupos de abejas no construyen capulios, como en las
subfamilias Halictinae (Halictidae) y Xylocopinae (Apidae) cuyas larvas estan desnudas.

Organizacion Social. La construccion del nido, asi como el almacenamiento de alimento
representan una inversion de tiempo y energia que asegura ia supervivencia de la prole.
Los machos no estan involucrados en construir y aprovisionar el nido.

Dentro del grupo de las abejas encontramos diversos niveles de organizacion social
que abarcan desde el solitario hasta el altamente social. (Wilson, 1976). El tipo de nido
esta estrechamente relacionado con el nivel social de los taxa, y en muchas ocasiones es
un caracter diagnostico para cada grupo.

Las abejas gregarias construyen nidos en las inmediaciones de! nido matemo, muy
cercanos unos de otros como en Osmia azteca Cresson, lo que resulta en agregaciones de
abejas emparentadas. En otros casos, abejas sin relacion genética anidan una cerca de la

otra, formando asi agregaciones de abejas no emparentadas como en Diadasia diminuta
Cresson (Linsley, et al. 1952).

Las ventajas de las agregaciones incluyen el uso eficiente de sitios con recursos
abundantes, la oportunidad de utilizar nidos vacantes o de robar nidos ocupados, y la
defensa mutua en caso de parasitos o depredadores.

La conducta parasocial involucra la coexistencia de 2 o mas hembras poniendo
huevos en un nido. Es dificil distinguir entre colonias que son comunales en las que cada
hembra construye, aprovisiona y oviposita en una celda, y otras colonias que son

cuasisociales donde las hembras cooperan en la construccidn y aprovisionamiento del
nido.

3
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La ventaja principal de anidar en agregaciones estriba en la defensa del nido,
aunque también puede presentarse usurpacion de celdas y de recursos por individuos
conespecificos, este comportamiento puede ser visto como una estrategia evolutiva que no
requiere de altruismo reproductivo (Eickwort, 1981).

Los insectos verdaderamente sociales se distinguen por 3 caracteristicas (Wilson,
1976):

1) Cooperacion en la crianza de los inmaduros.
2) Divisidon de labores, con presencia de individuos reproductivos e individuos

trabajadores.
3) Sobrelapamiento en el tiempo de 2 generaciones, contribuyendo a las labores

dentro de la colonia.

Relaciones tréficas. La correlacidn entre ciertas caracteristicas florales de las especies
de plantas y los animales que las polinizan ha sido bien estudiada. Las bases funcionales
de ia forma y color son reconocidas, por lo que términos tales como flores de Bombus son
comunes, relativamente pocas especies de plantas son visitadas por un sdlo polinizador
potencial. Si bien las flores de una poblacidon de plantas en particular son visitadas por un
grupo caracteristico de polinizadores, el espectro efectivo de polinizadores puede ser muy
diferente para poblaciones de diferentes habitats (Miller, 1981).

Las observacion de la estacionalidad de insectos polinizadores y las flores que
estos visitan son necesarios para conocer este tipo de relaciones y asi utilizar estos datos
en otro tipo de trabajos en lo que la relacion planta polinizador es importante pero aun
desconocida.

De acuerdo con el numero de especies de plantas utilizadas para la obtencion de
recursos (Linsley., et al., 1952; Free, 1970) podemeos clasificar a las abejas de la siguiente
forma:

Monolécticas: Cuando visitan solo una especie de planta.

Oligolécticas: Cuando expiotan solo unas cuantas especies de plantas que estan
relacionadas taxondmicamente.

Polilécticas. Cuando el recurso se obtiene de diversos tipos de plantas
relacionadas o no taxondmicamente. -

Pocas especies de abejas sin alguna caracteristica social estan activas todo el afo
(como Halictus ligatus, Michener y Bennett, 1977). Tales especies son usualmente
polilécticas debido a que los recursos florales cambian con el paso de [as estaciones.

Otros taxa, sin embargo, son altamente estacionales como Calliopsis hondurasica y
4
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Andrena vidales, entre otras (Michener, 1944). Tales especies son muchas vy
potencialmente oligolécticas o monolécticas, aunque la proporcion de abejas oligolécticas

en las regiones tropicales humedas es limitada comparada con 1a de regiones templadas o
xéricas, de acuerdo con Michener y Roubick (1980).

Bermnd (1972) menciona que algunas abejas como Bombus terricola Kirby, prefieren
visitar plantas con altas concentraciones de azicares y poco volumen. Sin embargo, se
dice que la seleccion de las plantas por parte de las abejas no depende tanto de la
concentracion de azudcares y volumen del néctar producido, ya que también el nivel de
organizacidon social al cual pertenecen influye para dicha seleccion. Por ejemplo,
Raymond, (1979 in Callejas, 1992) encontrd que abejas solitarias muestran preferencia por
flores de corolas grandes y vistosas, de simetria bilateral, mientras que abejas eusociales
visitan generalmente una gran diversidad de tipos de flores, inclusive especies no
polinizadas por abejas, es decir, no muestran preferancia por flores de una simetria en
particular.

Melchor (1991), reporta tres estrategias basicas utilizadas por las abejas en el
aprovisionamiento._del nido.

1.- Recursos obtenidos de plantas en floracién. El poien obtenido de estas plantas puede
por un lado, ser almacenado dentro del nido o por otro ser incorporado directamente a la
cria. Otra caracteristica es que estos recursos provienen de plantas que se encuentran

abundantemente distribuidas y su floracion es sincrénica.con la época de vuelo de la
abeja.

2.- Recursos almacenados. Procedentes de colectas anteriores y que son utilizados
posteriormente a su almacenamiento.

3.- Recursos introducidos directamertte a la cria. Estos recursos estan en funcién de la
cantidad y calidad de los recursos disponibles al final de |a epdca de vuelo, generalemente
son de tipo alternativo y no aparecen en analisis palinoloégicos anteriores.

Por otro lado Cortopassi-Laurino y Ramalho (1988 in: Sosa, 1991.) concluyen que
solo las especies de plantas que obtienen una representatividad palinolégica mayor al 10
% deben ser consideradas como recursos utilizables, y que las plantas encontradas en

proporciones menores al 10 % se consideran fuentes secundarias o bien compiementarias
a los requerimientos alimenticios de la abeja.

Polinizacidn por abejas. Faegri y L. Van Der Pijl (1979) Sefalan que lo0s mejores
polinizadores de las plantas son los abejas y llaman a este proceso melitofilia, ya que el
polen y el néctar son recursos indispensables en su ciclo de vida. Numerosos son ios
estudios desarrollados en cuanto a la polinizaccidn con abejas, asi, Apis mellifera y
Melipona quadrifasciata son sefialados como los polinizadores mas eficientes en la

5
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Yafiez, O,
polinizaciéon de Coffea spp. ya que por ser abejas grandes tocan las anteras y los estigmas
de las flores, y aseguran la polinizacion (Mc Gregor, 1976).

Trigona (Trigona) ruficius es consisderada el polinizador mas eficiente del citrico
Crotalaria juncea, ya que al cortar los botones florales para colectar néctar y polen,
posibilita que después otras abejas penetren en la flor, asegurando asi su fecundacién.

En algunas cosechas las abejas son indispensables y llegan a alcanzar el 97 % de!
total de insectos que visitan las flores durante el dia. Landgridge (1967) menciona que en
los arboles visitados por abejas las la cosecha de fruta fue 2.5 veces mayor que en arboles
aistados (enjaulados sin abejas) y que el fruto exhibio un peso hasta tres veces mayor

i
i
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ANTECEDENTES

Lithurge littoralis Cockerell pertenece a la familia Megachilidae y a la subfamilia
Lithurginae. El género incluye alrededor de 50 especies distribuidas en el viejo y nuevo
mundo. Todas las especies de! viejo mundo pertenecen al subgénero Lithurge Latrielle y
estan representadas en las regiones surenas del Paleartico, Etiopico e Indoaustralia. Estas
especies aprovisionan sus nidos con polen de plantas de las familias Malvaceae y
Compositae.

ta mayor parte de las especies del nuevo mundo pertenecen al subgénero
Lithurgopsis Fox y se distribuyen desde el sur de Norteamérica hasta Sudamérica.

Algunos Lithurgopsis utilizan polen de Cactaceae para la alimentacién de sus larvas
y pocas especies argentinas usan polen de Malvaceae, mientras que Lithurgopsis y
Lithurgomma son cligolécticos de las Compositae.

Lithurge littoralis se distribuye desde lllinois hasta Nuevo México en E. U.A. y hasta
el sur del estado de Oaxaca en México (Snelling, 1983).

Sindnimias de Lithurge (Lithurgopsis) littoralis (Cockerell), 1917.
Lithurgus apicalis littoralis Cockerell, 1917: 191. macho.
Lithurgus bruesi Mitchell, 1927:104. macho. nuevo sindnimo.

Aunque l|a biologia de Lithurge littoralis ha sido poco estudiada, se obtuvieron los
siguientes datos:

Parks (1930) hace referencia a aspectos tales como duracién de la época de vuelo,
fuentes de alimentacion, asi como la forma en que interacta con otros organismos. Es un
trabajo basicamente de observacion en el que los datos de las estrategias de pecoreo,
biologia de anidacion y desarrollo larval se encuentran muy poco documentados.

Por otro lado, el estudio de Snelling (1983) aporta datos scbre |a distribucion de
Lithurge littoralis y hace notar las caracteristicas anatémicas propias de la especie (Fig.1),
asi como las plantas utilizadas como recurso alimenticio. Hace observaciones de actividad
diurna,observando 2 periodos de actividad durante el dia, uno por la manana (hasta las
12:00 hrs.) en el que se visita a las diferentes especies de Opuwuntia y otro por la tarde
(16:00 hrs.) en el que se obtienen recursos de Monarda y Vitex.

Se han desarrollado numerosos trabajos referentes a la anidacion de diferentes
megaquilidos; destacan los estudios de Garofalo et al, (1981) sobre Lithurgus corumbae y
el de Roberts (1978) referente a Lithurge chrysurus, ambos trabajos hacen una

7
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recapitutacion de la biologia de las especies mencionadas.

En cuanto a la polinizacion de Opuntia en el Pedregal de San Angel, Beutelspacher
(1971) hizo observaciones de los polinizadores de este género y en especial de
O.fornentosa Salm-Dyck y O. robusta Wendland y su reporte no hace referencia a Lithurge
littoralis, aunque menciona a Megachile (genéro muy similar a Lithurge) visitando esas

plantas.

0.5mm

Figura 1. Detaile anatémico de ta cabeza de Littnarge littoralis.
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JUSTIFICACION.

A pesar de la abundancia e importancia biolégica de las abejas solitarias (México
posee el 10% mundial) los estudios realizados en nuestro pais sobre ellas son escasos,
especialmente en cuanto a biologia de anidacién y la relacidn que guardan con las plantas
a las que polinizan

El presente trabajo da a conocer algunos aspectos de la biologia de Lithurge
littoralis Cockerell, asi como su importancia en la polinizacion de las diferentes especies de
Opuntia en e! Pedregal de San Angel.

En México el poco conocimiento que se tiene de la biologia de las abejas solitarias
hace necesario el desarrollo de trabajos que muestren la forma éptima de utilizacion de un
recurso potencial de polinizacién de plantas silvestres 'y cultivadas que hasta el momento
no se explota.

En paises como los Estados Unidos de América se cuenta con amplios estudios en
cuanto a la polinizacion de cultivos por medio de abejas. El establecimiento en muchos
casos de cultivos artificiales de abejas silvestres en los lugares en los cuales no se hallan
presentes dichas especies o con el fin de aumentar su abundancia (cuando esta es
escasa).ha dado como resultado el conocimiento del polinizador mas eficiente para cada
especie de planta, ademas de mostrar una alta productividad comparada con la de cuitivos
que se desarrollan sin la intervencién de las abejas.

A pesar de que México cuenta con numerosas especies de cactaceas muy poco o
casi nada se ha estudiado en relacion a su polinizacion. Por otro lado México es uno de los
principales productores tanto de tunas como de nopales, ademas de que estos recursos
constituyen una fuente importante en la alimentacion de 1a poblacion

Por todo lo anterior es necesario el desarollo de estudios como el presente, no solo
con cactaceas sino con todas las especies de plantas polinizadas por abejas ya que son
un recurso que ayudaria al desarrollo del agro nacional, al conocer que especies son
utilizables, pues como ya se menciono, México cuenta con una gran variedad de abejas
silvestres que hasta el momento no se ha aprovechado.
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DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

Localizacién. El Pedregal de San Angel se encuentra ubicado dentro de los limites del
Distrito Federal, al SO del Valle de Meéxico y al S de la Villa Avaro Obregron, a 19° 13' 35"
y 19° 19" 30"latitud norte y 99° 10’ 35" y 99° 11’ 45"longitud oeste y a una altitud promedio
de 2600 msnm (Soberdn ef a/, 1891).

Originalmente su extensién comprendia aproximadamente 80 Km?, sin embargo, el
crecimiento de la Ciudad de México ha reducido considerablemente la zona. En particular,
la comunidad denominada por Rzedowski (1954) Senecioneturn praecocis se vio reducida
de aproximadamente de 40 Km? iniciales a una pequefia zona de 1.47 Km’ dentro del area
del campus universitario.

En 1983 se decreta la creacion de la Reserva Ecologica del Pedregal de San Angel,

(Soberdn.et al.,1991). Un decreto mas en 1985 constituye esta area como Zona Ecolégica
Inafectable (Cano, 1987), muy recientemente, ia reserva fue ampliada de 124 Ha a 146.89

Ha. (Soberon et al., 1991) (Fig. 2).
Facultad de
‘% Ciencias N
Jardin W—D
Botanico,

Espacio
Escultérico

Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel

Figura 2 dgica del F gal de San Angel , D F. Las lineas punteadas sefalan areas incluidas
recientemente en la reserva. (Tomado de Soberdn ef al, 1951) .
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Geologia y Edafologia. De acuerdo con el método del Carbono 14, se estima que la edad
del Pedregal de San Angel es de aproximadamente 2500 afios ( Rzedowski, 1954). Su
formacion es consecuencia de la erupcion del volcan Xitle y sus conos adyacentes. Al

enfriarse la lava se solidificd y formd un sustrato muy heterogéneo que se caracteriza por
promontorios rocosos, grietas y cuevas (Cano, 1987).

Las lavas del Pedregal de San Angel son de color gris oscuro y pueden clasificarse
como basalto de olivino con microcristales. El espesor de la superficie lavica varia entre 6

y 10 m,y es sumamente rugosa por lo que la erosidn por accidon del viento es reducida
(Rzedowski, 1954).

Los suelos son de origen edlico y organico y en menor cantidad son el producto de
acarreos aluviales y humanos. El suelo se acumula dentro de grietas y oquedades, siendo
su espesor solo de algunos centimetros por lo que es dificil observar horizontes
edafoldgicos tipicos (Rzedowski, 1954 in Cano, 1987).

Los suelos del Pedregal de San Ange!l son del tipo arenoso-limoso, con gran
cantidad de materia organica e inorganica, siendo 10s elementos mas abundantes el calcio
y el potasio y pobres en fodsforo y nitrégeno aprovechables (Carbajal, 1975).

Clima. El Pedregal de San Angel presenta rasgos climaticos tipicos del Valle de México.
Posee un clima templado sin que se presente una estacion fria marcada. Segun el sistema
modificado de clasificacion climatica de Képpen, (Garcia, 1988) presenta un clima del tipo
Cb (w1)(w) que corresponde al templado subhlmedo con régimen de lluvias de verano.

Soberdn, et al. (1991), utilizando el método del poligono indican que las isotermas
se encuentran entre los limites de 15.3°C y 15.6°C. Igualmente calcularon las isoyetas
utitizando e! método del gradiente y encontraron que ios limites superior e inferior
corresponden a 814.7 y 925.7 mm, con un promedio de 870.2 mm anuales.

En el diagrama ombrotérmico (Fig. 3) se observa que la época de secas es de
noviembre a mayo y !a de iluvias es de junio a octubre. (Cano, 1987).
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Flora y Vegetacién.La gran heterogeneidad topografica del Pedregal de San Angel hace
posible la existencia de una gran cantidad de macro y microambientes que ofrecen sitios
de establecimiento para una gran cantidad de especies vegetales con requerimientos
ambientales diferentes que conforman una flora muy variada.

Por otra parte, la localizacidén del Valle de México dentro de la Zona de Transicion
Mexicana hace de este lugar un area excepcionalmente rica en flora y fauna, con una
amplia variedad de ambientes y refugios ecologicos resultade de la historia geolégica
prevaleciente desde el Cenozoico Medio (Rzedowski & Rzedowski, 1979; Halffter, 1987).

La vegetacion del Pedregal de San Angel se clasifica dentro de los matorrales
xerdfilos, que se distribuyen en zonas aridas debido principalmente a la poca cantidad de
suelo desarrollado (Rzedowski, 1983 in Cano, 1987).

Rzedowski (1954) registré 319 especies de pteridofitas y angiospermas en el
Senecionetum praecocis. La flora actual existente en la reserva del Pedregal de San

Angel, esta constituida por 301 especies agrupadas en 61 familias de fanerdgamas, de
acuerdo con Valiente y de Luna (1990).

La asociacion Senecionetum praecocis del Pedregal presenta un alito grado de
perturbacion asociada al crecimiento del area metropolitana de ia Ciudad de México, asi
como a la reduccion del area, por contaminacion, introduccion de nuevas especies,
iluminacién artificial, sagqueo de plantas de ornato y medicinales, caza de animales e
incendios (Beutelspacher, 1972; Alvarez et al., 1982; Herrera, 1983). Por otra parte, el alto
grado de contaminacion y la deforestacion del Valle de México ha ocasionado cambios en

12
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la temperatura (Herrera, 1983), que junto con la introduccidon de eucaliptos para la
reforestacion, la abundancia de basureros y la cercania de circuitos viales y avenidas
tienen efectos negativos para el desarrollo de las especies nativas. Estudios recientes
(Alvarez et al,. 1982) sugieren que muchas poblaciones han decrecido o han desaparecido
totalmente por la reduccion del area en esta zona.

Con base en las listas de Reiche (1914), Gandara (1925), Rzedowski (1954) y Gold
{1955) se estima que el nimero original de especies de plantas era de 350. Para 1954 el
Pedregal contaba al menos con 345 especies, de las cuales en 1987 sdlo se registraron
226, lo que revela una pérdida de 124 especies. A su vez existen un total de 77 especies
que probablemente han entrado a la comunidad recientemente.

El nimero probable de especies de plantas originales y su cambio en el tiempo
indica que entre 1954 y 1987 la extincion local de especies se incrementd de forma
significativa. La pérdida de 120 taxa en dicho intervalo podria explicarse considerando los
eventos de perturbacion ya mencionados (Valiente y de Luna, 1990).

La disminuciéon en el drea, la contaminacion y todos los factores que de alguna
forma afectan a la flora de la zona, repercuten directamente sobre las abejas que en ella
habitan, esto se ve reflejado en la disminucidn de recursos disponibles, asi como también
en los sitios disponibles para la anidacion.

13
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OBJETIVOS.

General.

Conocer la biologia de Lithurge littoralis Cockerell, en el Pedregal de San Angel,
D.F.

Particulares.
Conocer y documentar los siguientes aspectos de L. /ittoralis.
La arquitectura del nido.

Su actividad de forrajeo, asi como los recursos que utiliza en la alimentacion de
fa cria y de los adultos.

Su actividad diaria y estacional en el Pedregal de San Angel.
Sus patrones conductuales y su interaccion con otros organismos.
Su ciclo de vida.

Evaluar la posibilidad de su utilizacion como polinizador masivo en cultivos.

14
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MATERIAL Y METODO.

Este trabajo se realizd de marzo de 1992 a junio de 1993, las actividades se
dividieron en trabajo de campo y trabajo de laboratorio.

Trabajo de Campo. A mediados de marzo de 1992, 25 nidos trampa consistentes en
trozos de escapo florai de Agave sp. de 50 cm de largo y diametro entre 6 y 19 cm se
colocaron en la zona de estudio cercanos a los parches de Opuntia, con una altura y
orientacion azarosas. Todos los nidos se numeraron con pintura de agua.

Los nidos trampa se visitaron cada tercer dia durante toda la época de actividad de
L. littoralis, se hicieron observaciones de la conducta en los parches de fiores durante el
tiempo que durd el periodo de actividad.

Con el fin de conocer los patrones de pecoreo asi como algunos de los rasgos de
conducta, se hicieron las siguientes anotaciones:

Hora de apertura de las flores.

Hora de ilegada de la primera abeja.

Conducta al llegar a la flor.

Conducta una vez posada en la flor.

Respuesta ante la presencia de otros organismos.

Tiempo de permanencia en la flor.

Duracion de los viajes de forrajeo.

Intervalo de tiempo entre visitas consecutivas a la misma flor.

Por otra parte, se hicieron observaciones en los nidos trampa para documentar los
patrones de anidacion, anotando los siguientes datos:

Hora de apertura del nido.

Conducta antes de abandonar el nido.

Tiempo empleado en los viajes de aprovisionamiento.

Tipo de aprovisionamiento.

Duracion de los periodos dentro del nido.

Hora de cierre del nido.

Temperatura ambiente a la hora de apertura y cierre del nido.

Todos los tiempos fueron tomados con un cronometro y las temperaturas con un
termémetro de maximos y minimos.

Conforme avanzd la época de actividad, se disectaron algunos nidos trampa con
ayuda de un estuche de diseccion, para observar el desarrollo de la construccion del
mismo, tomando los siguientes datos recomendados por Sakagami y Michener (1962).

15
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Altura al piso.

Orientacion de la entrada.

Largo y ancho de 1a entrada.

Largo y ancho de la galeria principal.
Ndmero de galerias secundarias.

Largo y ancho de las galerias secundarias.
Numero de celdas.

Contenido de tas celdas.

Todos los nidos disectados fueron dibujados. Las celdas extraidas de estos nidos
se guardaron en cajas de plastico y se mantuvieron a temperatura ambiente.

Trabajo de laboratorio. Se colecté polen de las diferentes especies de Opuntia presentes
en la zona de estudio y se hicieron preparaciones permanentes de referencia en gelatina
glicerinada tenida con zafranina. -

En el laboratorio de Palinologia del Instituto de Geoclogia de la UNAM a cargo del
Dr. Enriqgue Martinez y con la asistencia de la Bidloga Susana Sosa, el polen de las
celdillas y las heces fecales de las larvas obtenidos en los nidos, se sometieron a
acetdlisis siguiendo el método de Erdtman (1969), para posteriormente hacer
preparaciones permanentes en gelatina glicerinada, que se sometieron a andlisis
palinologico para determinar las especies de plantas presentes en el aprovisionamiento
para las abejas inmaduras.

Conforme avanzd el afo se disectaron celdas para hacer una coleccion de estados
inmaduros que fueron colocados en frascos color ambar con solucion de khale (70%
alcohol, 25% acido acético y 5§ % formol) (Michener, 1953) y posteriormente hacer una
revision de su morfologia. El resto de la cria se mantuvo viva hasta su metamorfosis en
adulto.

Parte del material palinoldégico fue depositado en el laboratorio de Palinologia de
Instituto de Geologia de 1la UNAM, Los ejemplares entomologicos se depositaron en la
coleccion melitologica del Museo de Zoologia, "Alfonso L. Herrera™ de la Facultad de
Ciencias UNAM.

16
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RESULTADOS.

Buasqueda de sitios de anidacion. En esta especie se da el rehuso de nidos ya sea por
una abeja que nace de este nido o por otra que encuentra el nido disponible.

Cuando una abeja busca un sitio para anidar, primero trata de establecerse en un
nido de la temporada anterior. Para esto entra en el posible nido a ocupar con dos

posibilidades:

1) Que la abeja residente se encuentre en el nido.

En este caso la abeja exploradora sale inmediatamente, mientras que la abeja
residente interrumpe su actividad de pecoreo rutinaria para posarse en la entrada por
algunos minutos y después permanecer dentro del nido por mas tiempo del usual.

2) Que la abeja residente no se encuentre en el nido.
La abeja exploradora permanece en el nido hasta que llega la abeja residente que

la expulsa bruscamente.

Aunque esto sucede en la mayoria de los casos, en dos nidos observamos la
presencia de dos abejas residentes compartiendo la entrada. La diseccidn posterior de
este nido, evidencio que también el interior era compartido.

Si el nido esta vacio la abeja exploradora lo ocupa.

Por otra parte, si no puede ccupar algun nido existente comienza a rodear los nidos
trampa con un movimiento en forma de solenoide hasta encontrar alguno de los extremos,
donde describe un movimiento de zigzag mientras vuela a todo lo ancho de la trampa. Una
vez elegido el sitio se posa en el extremo de la trampa y con las mandibulas comienza a
morder las fibras por espacio de 1 minuto, transcurrido este tiempo da un giro de 90° y
muerde otra vez, por lo que para completar una circunferencia necesita dar cuatro giros.
Después de completar cinco 6 mas circunferencias descansa y después vuela hacia las
flores; al regresar continlla excavando.

Mientras que con las mandibulas corta las fibras, con el tercer par de patas saca los
restos, formando una capa de fibrillas a la entrada del nido, siendo éste un rasgo de los
nidos nuevos, ya que los de la temporada anterior carecen de él.

Es durante los meses de abril y mayo que se observd la mayor actividad en cuanto
a construccion de nidos. LLas abejas alternaron esta actividad con el aprovisionamiento,
colectando polen y néctar que traen al nido. Aunque en la primera quincena de junio
pudimos observar ain hembras construyendo nidos.

17
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Cuadro 1. Datos generales de la arquitectura del nido de Lithurge littorlis Cockerell.

Diametro entrada
Extension lineal g p
Profundidad g p
Diametro g p

Etapa inicial

Extension lineal g p
Profundidad g p
Diametro g p

(1 a 2 celdas)

Etapa intermedia

Extension lineal g p
Profundidad g p
Diametro g p

(2 a 5 celdas)

Etapa final

Extension lineal g p
Profundidad g p
Diametro g p

(4 a 8 celdas)

9 p = galeria principal
59 = desviacion estandard

sd muestra

0.918
10.280
9.23
0.75

8.34
10.04
0.70

15.55
13.29

sd poblacién

0.87
9.39
8.42
0.68

11.00
9.80
1.00

media

7.8
26.45
29.80

7.83

19.25
19.25

26.9
27.4
7.50

33.25

numero de nidos

10
=3
6
(=3

NNN NN

NNN

Arquitectura del nido. La arquitectura del nido se refiere a la forma en que estan
dispuestos todos y cada uno de los elementos que lo forman, es decir, estructura, nimero
de galerias secundarias y su relacion con la galeria principal, nimero de celdas y su
posicidn dentro del nido, asi como los datos meristicos de cada uno de ellos.

Esta especie no presenta preferencia por una orientacion de la entrada pues se
colocaron trampas abarcando todos los puntos cardinales y en todas observamos
construccion de nidos, tampoco se observa una preferencia en cuanto a la altura con

relacion al piso.
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En general, la arquitectura del nido es la siguiente (Cuadro 1):

La entrada presenta una capa de fibras color rosa, es circular y con un diametro
promedio de 0.8 cm. La extension lineal de la galeria principal es de hasta 46.2 cm con las
paredes concavas y con un diametro de0.9 cm. Las galerias secundarias estan dispuestas
harizontalmente, presentan una extension de hasta 7.8 cm y contienen series de cuatro
capullos separados por un angostamiento de las fibras y envueltas completamente por
polen.

Es importante notar la presencia de una galeria trampa que se encuentra muy
cercana a la entrada (a 5 o 7 cm de ella). Carece de celdas y se encuentra llena de fibras.
Posiblemente su funcidon es distraer la atencidn de algun parasito o depredador que
penetre en el nido, protegiendo asi a las galerias que contienen capulios.

Por cuestiones practicas y siguiendo a Callejas (1992) se dividid la descripcion del
proceso de construccidon en 3 etapas, que se enlistan a continuacion.

En su primera etapa los nidos construidos de abril a principios de mayo presentan
solo la galeria principal, con una extensidon de 26.5 cm y con una profundidad de 21.6 cm
con 1 & 2 celdas al final del conducto que se encuentra lleno de polen de Opuntia. Se
observa el inicio de construccion de galerias secundarias (Fig. 4)

Figura 4 Nido de J/ithurge littoralis en su etapa inicial.
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En su etapa intermedia los nidos van adquiriendo mayor complejidad en cuanto a
su estructura. La galeria principal tiene una extension lineal de 30 cm y una profundidad de
248 cm.

Se observa claramente la presencia de la galeria trampa, asi como la construccion
de hasta 4 galerias secundarias conteniendo aprovisionamiento y 1 & 2 larvas de edad
temprana (fig. 5).

Figura. 5 Nido de Lithwrge littoralis en su etapa intermedia.

En ia etapa final la arquitectura del nido se vuelve compleja, no distinguiéndose en
ocasiones los limites entre una galeria y otra.

Notamos una marcada presencia de la galeria trampa, ademas de que el acceso a
ia galeria principal se encuentra taponado con una gran cantidad de fibras ocupando hasta
8 em de profundidad.

La extension lineal es de hasta 46.2 cm con una profundidad de 34.8 cm, el numero
de galerias secundarias es hasta de ocho conteniendo siempre series de cuatro celdas
cada una,

La entrada a las galerias secundarias se encuentra disimulada por un tapén de
fibras, las celdas se encuentran al final de las galerias, el capullo presenta una forma oval
con la parte anterior plana, es de color marron y esta constituido por 2 capas de fibras, una
gruesa (extermna) de color claro y otra delgada (interna) de color oscuro.

20




a8 ia de Lithwrpe i

Yafiez, O.

Los capulios se encuentran acomodados seguidos uno del otro, separados por una
leve contraccion de las fibras y cubiertos totaimente por el poien, con la parte plana
mirando hacia la entrada del nido. La altura promedio del capullo es de 15 mm, con un
diametro promedio de {a parte plana de 8 mm, ademas de que es redondo en su parte

terminal (Fig. 6).

Capulios Tapoén de
fibras

Entrada

7
Celda cubierta
de polen Galeria
trampa

Figura 6 . Nido de Lithurge Mtoralis en su etapa final.
R utilizados en la ali 6n de Ia cria y los adultos. En el Pedregal de San
Angal Lithurge Iittoralis utiliza principaimente dos especies de Opunfia, cCOmo recursos
atimenticios: Opuntia robustay Q. tomentosa.
El inicio de la temporada de vueio (segunda quincena de marzo) coincide con el
inicio de la floracion de Opuntia robusta, por io que tanto machos como hembras colectan
recursos de elfla. Las hembras colectan néctar y polen para iniciar el aprovicionamiento del

nido y jos machos néctar para alimentarse.
Como muestra el analisis palinolégico en la cuadro 2 la proporcién de O. robusta
sobre O. tomentosa es amplia, pues esta uitima es aun muy escasa lo que ocasiona un

registro bajo de granos de pcoien de esta especie.
Es en O. robusta donde se observaron los primeros intentos de copula, al
encontrarse la pareja sobre una flor en busca de recursos alimenticios.
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NIDO O. robusta O. tomentosa

6 100% 0%

8 94% 6%

Cuadro 2. Andlisis palinolégico de los nidos 6 y 8 en la segunda quincena de marzo de 1992,

Conforme avanza la temporada (tercera semana de abril), 1a floracion de O. robusta
se encuentra casi en el pico mientras que O. fomentosa ha iniciado ya la floracion y
aunque se encuentra en menor proporcion, podemos observar que las abejas ya
comienzan a obtener recursos de ella. Esto se corrobora con el analisis palinologico

mostrado en el cuadro 3

Nido O. robusta O. tomentosa
1 70% 30%
10 75% 25%

Cuadro 3. Analisis palinoldgico de los nidos 1 y 10 en la segunda quincena de abril de 1992,

En mayo O. robusta alcanza el pico de floracion y O. fomentosa ya se encuentra en
una alta proporcion por 10 Que las abejas visitan indistintamente ambas especies (Cuadro
4), cabe sef\alar que otras especies de Opuntia que se encuentran en el Jardin Botanico
también estan en floracion y que las abejas las visitan, pero como se trata de ejemplares
unicos, realmente no se consideran como fuente de alimentacion. El andlisis palinoiégico
de esta etapa revela, ademas, la presencia de O. strepthocantha en una proporcion muy
baja. Hasta aqui los analisis palinoldgicos se hicieron tomando polen de las galerias
secundarias y de polen que rodeaba a las larvas, pues aun no se construian capullos.

Q. strepthocanta

Nido O. robusta O. tomentosa
9A 60% 40% 0%
208 55% 43% 2%

Cuadio. 4. Andlisis palinoldgico de los nidos 9 A y 20 B en la segunda quincena de mayo de 1992.

1. A principias de julio O. robusta ha terminado su floracion y aungque O. fomentosa es
aun mas o menos abundante la mayoria de las abejas se encuentran inactiva. EI
analisis palinologico final hecho a las heces fecales revela datos importantes. La

ropusta sobre O. tomentosa se invierte, haciéndose ahora mas

proporcion de O.
22
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evidente O. tomentosa (Cuadro 5). Ademdas, se encontrd polen de otras plantas
totaimente ausentes en andlisis anteriores como Bidens y varias compuestas tipo
Vernonia. Estos tipos polinicos se encuerntran bien representados por lo que se
descarta la posibilidad de contaminacion en los materiales utilizados en los analisis

palinolbgicos.

Nacidos
Nonatos
Nacidos

Nonatos

Nido

Q9
9
20A

20A

O. Robusta

15%
20%
10%

7%

O.
Tomentosa
B80%
75%
B87%

92%

Otros

5%

5%

3%

1%

Cuadro S§. Andlisis palinolégico de las heces fecales contenidas en los nidos 9 y 20 A, practicado a
[ y de i i
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Patrones de pecoreo.
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El cuadro 6 refleja la actividad estacional de Lithurge littoralis.

Tiempo dentro del nido (min)

Abeja

20 A

68

20 A
6B

208

20 A
68

208

L. littoralis que debid distribuir su tiempo entre aprovisionar y construir el nido.

Total

52

42

19

26

19
30

5

X

2.60

2.00

1.35
2.60

1.75

2.11
3.75

1

s

Etapa inicial (25 de abril)

3.36

1.78

Tiempo fuera del nido (min)

Total

125

66

x

6.90

3.14

Etapa intermedia (28 de mayo)

0.84
2.01

1.50

Etapa final (18 de junio)

1.76
5.20
(o]

63

51
30

71
55

43

4.50

5.10

7.50

7.84
7.85

8.60

Cuadro 6. Actividad estacional de Lithwrge littoralis
Primera etapa E! inicio de la época de vuelo trajo consigo una gran actividad por parte de

S

1.94

1.01

1.50
3.51

0.57

3.6
2.9

1.6

NOm. De viajes

20

21

14

10

1
7

Al inicio del ciclo las abejas invirtieron mayor tiempo en el aprovisionamiento del
nido, esto se ve reflejado en el niumero de viajes que tienen que realizar, dando como
resultado que la abeja dedicara 4 horas a esta actividad (de las 10 a las 14 hrs.) y que se
encuentre mayor tiempo fuera del nido que dentro de él, es decir que en esta etapa el
aprovisionamiento del nido fue la actividad mas importante seguida de la construccion, a la
cual la abeja se dedica el resto del tiempo que permanece activa durante el dia, siguiendo
asi el patrén basico de anidacion de las abejas solitarias que consiste en construir la celda,

aprovisionar, ovipositar y sellar la celda.
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Segunda etapa. Conforme avanza la época de vuelo el niumero de viajes disminuydé como
consecuencia por un lado del descenso del numero de celdas a aprovisionar y por otro de
una menor proporcion de flores disponibles. En esta etapa fueron muy importantes las
condiciones metereoldgicas ya que se inicid ja época de lluvias, por lo que el periodo de
actividad diaria se vio acortado en muchas ocasiones.

Tercera etapa. Hacia el final de la época de vuelo observamos una marcada disminucién
en el numero de viajes. El cuadro 6 muestra el ejemplo de la abeja 20, que al inicio del
ciclo presentd hasta 20 viajes al dia y al final de la estacion solo realizd nueve viajes
diarios, esto pudo deberse a varios factores, por un lado habia terminado ya la
construccion del nido por lo que el polen colectado se utilizé principalmente para llenar la
parte proxima a la entrada de la galeria principal, y por que el nimero de flores es cada
vez mas escaso de tal forma que la abeja tiene que invertir mas tiempo en la busqueda del
aprovisionamiento, esto es contrario al inicio de la temporada en donde se presentaron
muchos viajes de aprovisionamiento de corta duracion, mientras que en la etapa final
encontramos un Ndmero menor de viajes pero con un mayor tiempo de busqueda, la
mayoria de estos viajes fueron ya solo por néctar, es decir, l0s recursos ya no fueron en su
mayoria para aprovisionar el nido, sino para consumo propio, a diferencia de las etapas
anteriores en que los viajes a las flores tenian el propdsito, por un lado alimentarse y por
otro el de colectar polen para aprovisionar el nido. Para esta etapa la época, de lluvias
reduce considerablemente la actividad de las abejas, habiendo dias en los que no salen
del nido. .

Actividad diaria y estacional. La actividad de machos y hembras difiere en cuanto al
horario, pues mientras que los machos llegaban a las flores alrededor de las 9:00 hrs para
alimentarse con néctar, descansar, esperar a las hembras y copular, estas liegaban hacia
las 9:30 horas, por lo que al inicio de la actividad diaria el nimero de machos en las flores
era mayor que el hembras (Fig. 7).
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Figura 7. Numaero de individuos en los parches de flares en abril, a fo largo det dia.
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Conforme avanzaba la mafana, el nimero de hembras tiendia a incrementarse y es
en el lapso de las 11:00 a 12:30 hrs en el que encortramos un Numero semejante de
ambos sexos en los parches de flores por 10 que es en este periodo donde se observaron
mas intentos de copula (Fig. B).
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UAMERO DE INDIVIDUOS

Figura 8. Nimero de individuos en los parches de flores a [0 largo del dia en of mes de
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(Fig. 9)

acia

las 12:00 hrs el porcentaje de machos disminuye hasta hacerse nulo,
mientras que el de hembras se mantiene semejante al periodo anterior, hacia las 14:00 hrs
las hembras comienzan a cerrar Ios nidos, su nimero en las flores comienza a disminuir
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Figura 9. NGmero miximo de individuos por sexo an (08 parchas de flores a lo largo de ia
época de vuelo,
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La actividad diaria fue el reflejo de la actividad estacional ya que al igual que en
aquella los machos comenzaron a volar primero (segunda quincena de marzo), para abril
el nimero de hembras y machos era semejante y a finales de la €poca solo encontramos
hembras activas mientras que los machos habian desaparecido (Figs 8y 10).
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Figura 10, Namero de individuos en los parches de flores en julio.
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Co to. Los machos de L. /ittoralis visitan las flores de Opuntia por néctar. La
actividad de las hembras comienza alrededor de las 9:30 am. y con una temperatura
minima de 20 °C. Si en la flor se encuentra otro macho puede volar hacia otra flor o
comenzar a pelear con éste, ambos machos se agreden con las mandibulas y uno tiene
que abandonar la flor. En ocasiones si un macho que se encuentra en la flor percibe la
presencia de otro macho sobrevolando, levanta el abdomen hasta alcanzar un angulo casi
de 90°, mantiene esta actitud hasta que el otro macho se ha ido. Por otro lado a la liegada

de una hembra se queda qQuieto en espera de que ella se pose en la flor, en cuanto esto
sucede trata de sujetaria para copular.

Las hembras visitan las flores por polen y néctar, estas por o general se

encuentran con 2 & Mas abejas de la especie Apis mellifera, por lo que comienzan a pelear
hasta que alguna es expulsada de la flor.

Una vez que la abeja encuentra una flor vacia se posa en los estambres donde
espera alrededor de 20 a 30 segundos, transcurrido este tiempo, con el primer par de
patas separa los estambres e introduce la cabeza hasta encontrar los nectarios que se
encuentran en la base de 10s estambres y con movimientos de contraccion del abdomen
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comienza a succionar el néctar, mientras que con el tercer par de patas comienza a
acomodarse el polen en la escopa que tiene en el abdomen, asi permanece por espacio
de 1 minuto aproximadamente. Después de este tiempo sale de entre los estambres y
permanece inmoévil por 20 o 30 segundos, para después volar hacia otra flor y repetir el
ciclo. Después de visitar 3 6 4 flores regresa al nido.

Una vez que llega al nido describe un movimiento de zigzag y emite un fuerte
zumbido, al posarse en la entrada comienza a caminar por la galeria principal. Si por
alguna razdn se equivoca de nido sale inmediatamente y vuela tratando de ubicarse, una
vez que lo consigue entra al nido correcto.

Dentro del nido descarga el polen y el néctar que trae, el tiempo dentro del nido
puede variar de 1 a 4 minutos (Cuadro 6), transcurrido este tiempo camina nuevamente
hacia la entrada, se posa en ella y al cabo de algunos segundos sale emitiendo un
zumbido antes de dirigirse nuevamente a las flores.

Cuando ha terminado la actividad de! dia (a las 14 horas aproximadamente)
empieza a acomodar fibras en la entrada a manera de tapon. Al dia siguiente, cuando sale

por primera vez, podemos observar como estas fibras son expulsadas violentamente al
exterior.

Interaccion con otros organismos. Cuando los nidos fueron disectados, se encontraron
en su interior organismos relacionados con L. littoralis.

Coleoptera, En la galeria principal de! nido se encontraron larvas del orden Coleoptera,
(Lamelicomios) inmersas en los granos de polen y al ser revisadas en el laboratorio se
observé que contenian una gran cantidad de polen de Opuntia bajo el exoesqueleto, por lo
que puede tratarse de un organismo oportunista dedicado al robo de recursos.

Blatodea. Frecuentemente se encontraron individuos maduros de cucarachas en la
entrada y la galeria principal y es posible que se trate de un depredador de larvas

Formicidae. En cuanto a 1as hormigas del género /ridomyrmex se pudo observar un claro
desplazamiento tanto en la entrada como en la primera porcion de la galeria principal y
aunque rara vez se les vio salir con polen puede tratarse de otro caso de robo de recursos.

Lithurge littoralis no solo se relaciona con los organismos gue se encuentran en el
nido, también presenta una estrecha relacion con los organismos que explotan los mismos
recursos que ella, tal es el caso de Apis mellifera que representa una fuerte competencia
en cuanto al acopio de alimento. Las flores de Opuntia en la mayoria de los casos se
encuentran ocupadas por 2 @ mas abejas de |la especie Apis meliifera, esto hace que L.
littoralis tenga que buscar otras flores que estén vacias, esto en ocasiones resulta difici!
dado el elevado numero de abejas meliferas esto hace que L. /ittoralis tenga que invertir
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mas tiempo en la busqueda de recursos. Por otro lado si la flor esta ocupada por L.
littoralis, A. mellifera es la que se tiene que desplazar a otra flor, estableciendo asi una
fuerte relacion en cuanto a la posesion de recursos, por Io que No es raro observar peleas
entre ellas.

Las hormigas también fueron observadas sobre las flores de Opuntia spp. donde se
aprecio un intenso trafico de polen hacia los hormigueros.

Asi mismo, observamos colibries visitando las flores de ambas especies de Opuntia
para tomar néctar, posiblemente se trate de |la especie Amazilia beryliina Lichtenstein.

Otro organismo que dificulta el acopio de recursos es el escarabajo Colatus simplex
que se encuentra en la base de los estambres y que por su gran numero (hasta 25 en
cada flor) impide que la abeja obtenga el néctar de manera facil, por lo que también tiene
que invertir mas tiempo en la obtencidon de recursos. Estos organismos pueden producir
una autopolinizacion al moverse activamente entre 10s estambres haciendo que las anteras
toquen el estigma de (a flor.

Ciclo de vida.
En la figura 11 se muestra el ciclo de vida de Lithurge littoralis.

A principios de abril las hembras comienzan a buscar un sitio donde anidar.
Durante esta etapa fue comun observar a las abejas rondando los nidos trampa. En otros
nidos podemos ya encontrar el orificio de entrada e inicio de la construccion de la galeria
principal con tan sélo unos centimetros de profundidad. Aun en la primera guincena de
mayo se observan absjas construyendo nidos.

Aunque el aprovisionamiento del nido es constante, es en mayo cuando la abeja
utilizara el mayor tiempo en el aprovisionamiento del nido al mismo tiempo que continuara
con la construccion del mismo.

En la primera quincena de mayo podemos encontrar ya los primeros huevos y es
posible que la etapa de oviposicion termine en la segunda quincena de junio pues las
nidos disectados posteriormente a esta fecha contienen solo larvas.

£n esta especie podemos observar que se presenta el fenémeno de protandria, es
decir 1a emergencia de los machos ocurre primero que la de las hembras y es durante la
segunda quincena de marzo en que podemos ver a los primeros machos volando,
prolongando su actividad hasta junio. Los machos se alimentan del néctar de Opuntia
robusta que en ese momento se encuentra en su maxima floracion.
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La emergencia de las hembras ocurre en la primera quincena de abril, este evento
coincide con la floracion de Opuntia robusta que se convierte en el recurso explotado, en
junio se inicia la floracion de O. fomentosa y es entonces que se comienza a explotar este
recurso que se utilizara hasta que termine la temporada de vuelo.

En la primera quincena de julio la mayoria de las abejas se encuentran inactivas, a
finales de este mes cesa por completo la actividad de las hembras.

Lithurge littoralis presenta entonces un periodo de diapausa en estado de pupa de 7
meses que abarca de agosto a febrero.

Busqueda de sitios
para anidar

Construccion del
nido

Aprovisionamiento
Oviposicién

Vida de los machos
Vida de las hembras
Pupa en diapausa

Floracién de
Opuntia robusta

Floracion de
Opuntia tomentosa

Morfologia larval.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Figura 11. Ciclo de vida de Lithurge littoralis.

La larva madura de Lithurge littoralis presenta el integumento liso con setas mas o
menos abundantes, en la frente se observa una pequeiia depresidn por debajo del nivel de
los ocelos. Los 0jos son convergentes por arriba. La parte lateral de la maxila al igual que

la base del labium son muy setosas.
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El labrum presenta tubérculos. La mandibula es pequeia, bidentada apicaimente,
en larvas jovenes el diente dorsal es mas grande que el diente ventral pero ambos son
agudos. En larvas maduras |la mandibula es bidentada con los dientes subiguales en
tamano, el diente dorsal es mas agudo que el diente ventral. El labium se encuentra
dividido en prementum y postmentum, su forma es triangular y esta abultado.

El tercio posterior del cuerpo de la larva es mas robusto que los 2 primeros. El
tubérculo medio dorsal es poco evidente.

Los segmentos abdominales 9 y 10 son subiguales en tamaro al resto, el segmento
9 es mas corto que el 10. El espiraculo es de tamaiio pequerio y presenta denticulos en el
atrium. El ano se encuentra en posicion terminal (Figs. 12 y 13)

Fig. 12. Larva predefecante de Lithurge lifforalis.
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Fig. 13. A, Larva postdefecante de Lithurge littoralis. B. Acercamiento de la cabeza

Morfologia pupal.

Cabeza. Integumento con numerosas setas; ojos y antenas sin setas, al igual que
las partes bucales. El labrum presenta un par de tubérculos erectos muy evidentes.

La mandibula es masiva y apicalmente tridentada con el diente medio mas grande
que los dientes dorsal y ventral, a diferencia de la larva donde la mandibula es bidentada.

La galea carece de papilas.

Mesosoma. El integumento y la tibia presentan setas escasas, mientras que el
basitarso es muy espiculado y tiene numerosas setas.

Metasoma. En los esternitos |, I, lll y IV se presenta una banda subapical de setas
que forman la escopa.
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Fig. 14. Pupa de Lithurge littoralis. A. Vista dorsal. B. Vista {ateral. C. Vista ventral.
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DISCUSION.

Dado que la informacion sobre a biologia de L. /ittoralis es escasa, la discusion de
los resultados se hara en base a comparaciones con otros liturginos estudiados.

La utilizacidn de madera como sustrato de anidacion es observado en todos los
liturginos conocidos, el factor que determina el sustrato esta en funcidon de la abundancia
de madera que se presente en cada region. Es interesante hacer notar que en el Pedregal
de San Angel la madera utilizada por L littoralis consiste del escapo de Agave sp.,
frecuentemente usada también por Xylocopa tabaniformis., esto nos indica que este
sustrato (Agave sp.) posee condiciones éptimas para la anidacion. Ademas es frecuente
encontrar tiraderos de escapos provenientes en su mayoria de agaves del Jardin Botanico.

Un analisis comparativo de la arquitectura del nido de L. fuscipennis (Malyshev,
1930), L. atratiformis (Houston, 1971) y L. chrysurus (Roberts, 1978) y los resultados
obtenidos para L. /iftoralis indican caracteristicas comunes: Durarte los primeros dias de
construccion la entrada del nido se encuentra protegida con un tapon de fibras que evita la
invasion del nuevo nido, ya sea por depredadores o por parasitos, mientras que en la
segunda etapa de construccidn podemos cbservar que la entrada y la galeria principal
estan abiertas permanentemente.

Los nidos consisten de un sistema de galerias, que se construyen siempre
paralelas a las fibras de madera, ademas el aserrin es utilizado también en la estructura
del nido como material de taponamiento y proteccidn de las galerias. Otra caracteristica
peculiar es la presencia de una © mas galerias trampa cuya funcién es la de distraer la
atencicn de los posibles depredadores que entran en e! nido, una estructura similar puede
ser observada en los halictidos Lasioglossum esmeraldense (Rayment, 1937) y en L.
viridatum (Atwood, 1933).

El largo y el diametro del sistema de galerias varia de acuerdo con la edad del nido.
De acuerdo con Huston (1971), en L. atratiforrmis |las galerias presentan un didmetro que
va 0.5 a 0.65 cm y una extensién de 2.5 a 5.0 cm, mientras que Roberts (1978) encuentra
para L. chrysurus practicamente la misma variacion en el diametro, mientras que la
extension de las galerias es hasta de 20 cm. En L. /iftoralis la entrada del nido tiene un
diametro promedio de 0.8 cm y la extension de las galerias es en promedio de 7.8 cm.

De esto se desprende que si bien la arquitectura del nido es similar, las
dimensiones son muy variables entre diferentes especies, pues se presentan galerias
cortas en L. atratiformis, medianas en L. littoralis y largas en L. chrysurus. Esto permite
establecer una relacion entre el Nnumero de abejas inmaduras presentes en cada galeria y
la extension maxima de la misma. Segun Houston (1971) la mayoria de las galerias de L.
atratiformis contienen solo uno o raramente dos abejas inmaduras, en contraste con L.
chrysurus que presenta de uno a diez inmaduros por galeria (Roberts, 1978), mientras que
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en L. litoralis la presencia de cuatro inmaduros es constarte en cada galeria. Estos
resultados muestran que L. /ittoralis ocupa un lugar intermedio con respecto a las otras dos
especies.

Roberts (1978) reporta que los nidos de L. chrysurus producen hasta 28 individuos
Yy sugiere que esto puede ser el resultado del trabajo de 2 & mas hembras, inicidndose una
posible conducta comunal.

Los resultados obtenidos para L. liftoralis muestran un maximo de 32 individuos por
nido, y aunque soio en dos ocasiones se observo la presencia de dos hembras por nido,
fue también en estos dos nidos donde se encontré el mayor niumero de individuos, esto
podria mostrar el inicio de una conducta comunal que dé como resultado una prole
abundante

En cuanto a la conducta de forrajeo, oviposicion, defecacion larval y localizacion del
capullo también se presentan caracteristicas comunes. En L. fuscipennis (Malyshev, 1930),
L. atratiformis (Houston, 1971) y en L. littoralis la oviposicion ocurre durante el inicio de la
actividad de forrajec. El huevo es puesto en una pequena cavidad preparada con una
masa de polen y la via de acceso es llenada completamente con polen, después de la
oviposiciéon el aprovisionamiento es terminado.

Por otro lado, la cantidad de polen que recibe cada larva en la etapa de
aprovisionamiento, es diferente. Queda por investigar si esto es determinante en su
desarrollo larval y si es reflejo de la variacion que se observa en la talla de los adultos.

Oftra caracteristica comun en varias especies es que la defecacion inicia antes de
que el aprovisionamiento haya sido totalmente consumido, esta caracteristica es
observada también en algunos Apidae y probablemente en tados los Megachilidae (Rozen,
1970).

Antes de considerar la localizacion de capullo es necesario distinguir entre dos
situaciones con o sin particion entre las celdas. En ausencia de la particiéon se presentan 2
posibilidades: galerias con un solo inmaduro y galerias con mas de uno. En ambos casos
sin embargo, el arreglo encontrado (de la parte distal a la entrada) fue: caputlo, heces y
aserrin sellando la entrada. La total ausencia de particion entre celdas se considera como
una caracteristica primitiva. En abejas que presentan particidn entre las celdas, el patrén
encontrado fue el siguiente: capullo - heces - particion y aserrin sellando 1a entrada, este
ultimo patron es el observado en L. littoralis.

La variacidn de! largo del capullo es evidente entre las diferentes especies,
mientras que para L. chrysurus es 1.0 a 1.2 cm para L. atratiforrnis es de 1.0 a 1.45, los
resultados obtenidos para L. littoralis son de 1.5 cm. Rozen (1973) al estudiar las larvas
maduras de la familia Megachilidae encontrd que son altamente homogéneas y que no son
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marcadamente diferentes, por lo que esta variacidén no es significativa, ya que esta en
relacion con las caracteristicas anatomicas de la abeja adulta, a su vez resultado de la
variacion genética propia del género.

La comparacion de los nidos entre diferentes especies sugiere una secuencia de
eventos que pueden ilustrar las relaciones evolutivas entre ellas. Una primera etapa de
estos eventos es probablemente homdloga al patron encontrado en L. atratiformis donde
las galerias presentan sélo una celda y estan selladas con aserrin, este tipo de nidos son
muy similares a los de Fidelia y Neofidelia, que anidan en el suelo. Un segundo grupo de
eventos esta representado por [.. corumbae, que presenta varias abejas inmaduras por
galeria pero sin particion entre celdas. La etapa final de este proceso podria estar
representado por L. /ittoralis que se caracteriza por la particion entre las celdas y por la
presencia de varias abejas inmaduras en cada una de las galerias secundarias, esta
particion puede ser un depdsito de aserrin © una contraccion de la madera lo que sugiere
una conducta de construccidon derivada de una galeria simple.

En cuanto a los recursos utilizados en la alimentacién de los adultos y la cria y.
siguiendo el criterio de Cortopassi-Laurino y Ramalho (1988) el alto porcentaje de
representatividad (mayor a! 10 %) que muestran Opuntia tomentosa y O. robusta (cuadros
2, 3, 4 y 5) indican que solo estas especies pueden ser consideradas como recursos
utilizables por Lithurge littoralis. Esto es natural ya que se trata de las dos especies de
Opuntia mejor representadas en la zona de estudio. Cabria preguntarse si en condiciones
de abundancia relativa semejante en todas las especies de Opuntia, las proporciones de
recursos utilizados mostrarian resultados semejantes para todas las especies.

lLLas abejas pecorean de tal forma que la inversiéon energética empleada en la
obtencidn de recursos sea maximizada, por lo tanto la floracion de una especie de planta
en un area determinada y en sincronia con el ciclo de vida de su polinizador reduce el
tiempo y la cantidad de energia utilizados por este, mientras que los recursos que se
distribuyen al azar (en espacio y tiempo) incrementan el gasto energético empleado para
su explotacion. Por lo tanto entre mayor es la cantidad de recursos alimenticios disponibles
mayor es el gasto energético que el pecoreador invierte en su almacenamiento ya que
representan reservas que se aprovecharan cuando los recursos hallan escaseado, por otro
lado si los recursos son bajos en cantidad y calidad la abeja prefiere no invertir energia en
su busqueda y es cuando hecha de mano de recursos alternativos gue se encuentran mas
cerca del nido pero soio como complemente alimenticio, sin que tengan que ser
considerados como fuente principa! de alimento.

En cuanto al aprovisionamiento destinado para la cria podemos observar que
Lithurge littoralis recurre a las tres estrategias mencionadas por Melchor (1991), ya que el
inicio de la época de vueio la colecta de recursos proviene principalmente de Opuntia
robusta, estos recursos son destinados para la alimentacion de la cria y en mayor
proporcién son almacenados (estrategia uno) dentro del nido para su posterior utilizacion a
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lo largo del ciclo de vida de la abeja. de manera semejante a los obtenidos de Opuntia
tomentosa (estrategia dos). En cuanto a los otros tipos polinicos observados pueden
tratarse de contactos fortuitos de la abeja con estas plantas como es el caso de Senecio
praecox donde la abeja fue observada descansando o de recursos alternativos como los
obtenidos en los analisis palinoidgicos en los que encontramos plantas como Vemonia sp.
y Alcornia sp. y que son utilizados por la escasa presencia de Opuntia spp. hacia el final
del ciclo de vuelo {estrategia tres).

Lithurge littoralis no presenta una alta especificidad en cuanto a los recursos
utilizados en la alimentacion de la cria y de acuerdo con Parks (1930) esta especie es
oligoléctica de las cactaceas ya que el analisis palinoldgico muestra diferentes tipos
polinicos entre los que destacan, Opuntia robusta, O. tomentosa, ademas de algunas
compuestas como Vernonia y otras cactaceas como O. strepthocantha. Podemos decir
ademas que L. /ittoralis se comporta de manera monotéctica facuitativa, ya que al inicio de
su ciclo de vida el unico recurso utilizado es Opuntia robusta, mientras que al final del ciclo
solo O. tormentosa es explotado, y se convierte en la fuente principal de aprovisionamiento

La presencia constante de Apis mellifera en las flores de Opuntia puede ser una
fuente importante de contaminacion, ya que se trata de una abeja que visita un amplio
numero de especies vegetales que incluyen en gran medida compuestas como las
observadas en los analisis polinicos. Es decir la contaminacion puede deberse a eventos
naturales sobre los que Lithurge littoralis no tiene control, aunque no se descarta la
contaminacion en los materiales utilizados en los analisis palinolégicos.

Al igual que otras abejas solitarias como Colletes (Batra, 1980), L. littoralis presenta
el fendmeno de protandria (el nacimiento de los machos antecede al de las hembras), esto
permite a los machos tener acceso a hembras virgenes al momento de su aparicion,
siendo al inicio del cicto de vida cuando mayor nimero de intentos de copula se observan.
Esto hace también que los machos mueran antes que las hembras, 0o que permite que
estas puedan dedicarse de lleno al aprovisionamiento y cuidado del nido.

Los factores ambientales son determinantes en la relacion planta-abeja ya que si no
se presenta una temperatura minima de 20 °C las flores no abren y L. littoralis permanece
dentro de su nido, 1a lluvia también es un factor importante ya que hacia el final del ciclo de
vida {a época de lluvias limitaba el acceso a los recursos, es decir, habia dias enteros en
los que la abeja no salia del nido y aungue las flores estaban disponibles, los recursos
eran aprovechados en su mayoria por Apis mellifera y por Colastus simplex lo que
disminuia 1a cantidad de recursos para L. /ittoralis, siendo tal vez una de las causas de la
busqueda de recursos altermativos como las compuestas encontradas en los analisis
polinicos.

La actividad diaria y estacional muestra que tanto hembras como machos presentan
una actividad asincronica a lo largo del dia, y se refleja también a o largo de todo el ciclo.
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Mientras que los machos llegan primero a las flores (9:00 hrs.) y solo consumen néctar, las
hembras lo hacen mas tarde cuando la mayoria de las flores ya han abierto y la cantidad
de polen disponible es alta, esto representa un beneficio para las plantas ya que la
actividad de las hembras en las flores asegura la polinizacion de los individuos,
estableciéndose una fuerte relacion entre la planta y la abeja. Hacia las 14:00 hrs. los
machos ya no estan volando, o que permite a las hembras continuar con el acopio del
polen sin ser interceptadas por estos. .

Por 1o que respecta a los organismos con los que interacciona L. /ittoralis y que
fueron encontrados dentro del nido, cabe preguntarse como llegaron ahi. Una posible
explicacion es que se establece un relacion forética entre la abeja y estos organismos, que
se presenta en el momento en que la abeja se encuentra descansando o tomando
recursos en las plantas, que es donde generalmente se desarrollan estos organismos.

Por otra parte, los organismos con los que comparte recursos (Apis mellifera,
Ceratina spp., Colastus simplex) son determinantes en la cantidad de recursos de que
dispone L. littoralis, ya de una manera u otra limitan el acceso a ellos, esto se observa en
los frecuentes encuentros con A. mellifera, 0 en las ocasiones en que la abeja tiene que
buscar otra flor por estar llena de coledpteros. Necesita entonces mayor inversion de
tiempo y energia en el aprovisionamiento del nido, tal vez sea esta la clave de lo
observado en aigunos nidos en los que mas de una abeja aprovisiona y cuida el nido.

Existe poca informacion acerca del numero de generaciones producidas por
Lithurge. L. tibialis (Cross, 1939) produce una generacidon por afno, mientras que L.
atratiformis presenta dos generaciones. L. liftoralis depende de las condiciones
ambientales que se presenten en la regidén, ya que las abejas tienden a estar activas
durante [0s meses secos del afo. La época de lluvia y el invierno son factores que limitan
ia actividad de las abejas ,es por esto que se presenta un periodo de diapuasa de 7 meses
que |la abeja pasa en estado de pupa. Una vez que las condiciones son favorables, tanto
en disponibilidad de alimento como en condiciones ambientales el desarrollo de la pupa se
acelera y se convierte en adulto.

Uno de los objetivos de este trabajo fue la evaluacion de la posibilidad de utilizar a
Lithurge littoralis como polinizador masivo de las especies del género Opuntia. Estudios
realizados con otras abejas como Scaptotrigona pachysoma con cultivos de Coffea arabica
(Melchor, 1991), plantean que las caracteristicas que deben cumplirse en la utilizacion de
abejas como polinizadores son: 1.- Colonias populosas, 2.- Avanzado sistema de
comunicacion entre los individuos, 3.- Eficiencia en la colecta de recursos, 4.- Facil cultivo
y transporte de las colonias, y 5.- Preferencia por el pecoreo en un estrato en particular
(herbaceo, arbustivo o arbdreo). Cabe destacar que estas pautas son las seguidas para
colonias de abejas sociales como Apis melifera y los melipénidos. En general se trata de
especies que se caracterizan por ser polilécticas, es decir explotan un amplio rango de
especies de plantas.
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Si observamos detenidamente L. littoralis solo cumpliria con las caracteristicas
namero cuatro y cinco ya se especializa en el estrato arbustivo pues las especies de
Opuntia estudiadas caen dentro de este estrato (Guzman, 1996, com. per.), los nidos
construidos en los escapos son faciles de transportar y manejar. Sin embargo no son
colonias populosas , este problema podria ser salvado con un nimero mayor de escapos a
ser colonizados. Si en la primera generacion de L. Jittoralis le ofrecemos un sustrato de
anidacion para cada una de las abejas hembras -producto de esa primera generacion-, la
proporcion de nidos a ser utilizados en la polinizacion de cultivos, iria aumentando con el
paso de las generaciones. Otro punto a favor de su utilizacion es que se trata de una
especie oligoléctica, es decir se especializa en solo algunas especies de Opuntia por 1o
que su utilidad seria mayor en monocultivos , ya que Melchor (1991) suguiere que la
poliléctia practicada por las abejas sociales es una desventaja en cuanto a la polinizacion
de cultivos, pues estas abejas al ser generalistas cambian constantemente de fuente de
recursos aunque el flujo de polen en la primera especie explotada sea muy abundante.

Es necesario un planeamiento de la obtencién de una mayor poblacién de abejas
de Lithurge littoralis que permita salvar el obstaculo de las colonias grandes producidas por
las abejas sociales como Apis mellifera pues es claro que el gran acopio de polen que se
lleva a cabo por L. /ittoralis y su gran sincronia espacio-temporal con las especies de
Opuntia pueden dar la pauta para su utilizacion como agente polinizador,
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CONCLUSIONES.

En e! Pedregal de San Angel, Lithurge littoralis presenta

fas siguientes
caracteristicas.

Utiliza la madera muerta como sustrato de anidacion al igual que la mayoria de los
liturginos.

La arquitectura del nido es tipica de la tribu Lithurgini.

Es una especie protandrica (el nacimiento de los machos antece al de las

hembras). Por lo que la época de vuelo para los machos abarca de marzo a junio y para
las hembras de abril a julio.

En cuanto a los recursos utilizados en la alimentacion se comporta de manera
monoléctica, pues explota un solo tipo de Opuntia a la vez , aunque a lo largo de la época
de vuelo este recurso difiera.

Presenta 4 individuos por cada galeria en los nidos maduros.

Produce una sola generacion por afio.

Presenta un periodo de diapausa pupal que abarca de agosto a febrero

a2



Yafez, O. Biologia de Lithurge littoralis
LITERATURA CITADA.

Alvarez, et al. 1982. Proyecto para la creacion de una Reserva en el Pedregal de San
Angel. Laboratorio de Ecologia, Facultad de Ciencias, UNAM. México. 49 pp.

Atwood, C.E. 1933. Studies on the Apoidea of western Nova Scotia with special reference
to apple blomm. Can. J. Res. 9: 443-457.

Batra, S.W.T. 1980. Ecology, Behavior, Pheromones, Parasites and management of the

sympatric Vernal bees Colletes inaequalis, C. thoracicus and C. valudus. J. Kans.
Entomol. Soc. 83 (3): 509-538

Bernd, H. 1972. Energetics or temperature regulation and foraging in a bumble, Bombus
terricola Kirby. Berkeley, California. J. Comp. Physio. 77: 49-64.

Beutelspacher, C. 1971. Polinizacion en Opuntia tomentosa Salm-Dyck y O. robusta
Wendland, en el Pedregal de San Angel. Cact. Suc. Mex. 84-86 pp.

Beutelspacher, C. 1972. La Familia Sphingidae (Insecta:Lepidoptera) en el Pedregal de
San Angel, D.F. México. An. Inst. Biol. Univ. Nal. Auton. México. 1: 17-24 pp.

Borror, D.J., D.M,, Long, y C.A., Triplehorn. 1876. An Introduction to study of insects. Holt
Rinehart and Wiston, NY 852 pp.

Brothers, D.J. 1975. Phylogeny and classification of Aculeata Hymenoptera (With special
reference to Mutillidae). Univ. Kan. Sci. Bull. 50 (11). 483-648 pp.

Callejas, C.A. 1992. Biologia de id ividad de p a0 en Xenglossa fulva

on y
Smith, (Hymenoptera: Anthophoridae). Tesis Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM.
México. 118 pp.

Cano, S.Z. 1987. Ecologia de Ia ret on entre Wigandia urens {Hydrophyllaceae) y
sus herbivoros en el Pedregal de San Angel, D.F. (México). Tesis profesional. Facultad
de Ciencias, UNAM.

Carbajal, L.M. 1975. Estudio ecolégico de los insectos que viven en Wigandia

caracasana HBK de una zona de!l Pedregal de San Angel, D.F. Tesis Profesional.
Facuitad de Ciencias, UNAM.

43




Yahez, O. Biologia de Lithurge littoralis

Cortopassi-Laurino M. y M, ,Ramalho. 1988. Polien harvenst by africani zed Apis mellifera
and Trigonaspinipes in Sao Paulo Botanical y Ecological views. Apidologie. 19(1): 1-24.
in: Sosa N. S. 1991. Explotacién de recursos florales por Tetragona jaty en dos zonas
con diferente altitud y Q! énenel S o, Chis. Tesis Profesional Facultad
de Ciencias. UNAM. 108 pp.

Cros, A. 1939. Considerations generales sur le genre Lithurgus Latr. et biologie du
Luthurgus tibialis Mor. (Hymenoptera, Apidae- Megachilinae). Bull. Soc. Fouad ler Ent.
Cairo 23: 37-59.

Eickwort, G. 1981. Presocial insects in Herman H. (Ed.) Social Insects. Academic Press,
NY Vol. 2: 199-279.

Erdtman, G. 1969. Handbook of Palynology: Morphology. Taxonomy, Ecology.
Munks, Copenhagen, Denmark.

Faegri, K. and L. Pijjil Van Der. 1971. The principles of pollination ecology. Pergamon.
Press.

Free, J.B. 1970. insect Pollination of crops. Academic Press. NY 544 pp.

Gandara, G. 1925, Otro modo de estimar la flora del Valie de México . Mex. For. 3: 157-
162.

Garcia, E. 1988. Modifi i {f 1 Sn clii de Koeppen, (Para
1o a las condi dela R ub Mexicana). Garcia, E. (Ed.). México, D.F.

217 pp.
Garofalo, C. A., E.,.Camillo, O.M.,.Campos, R.Zucchi, y J.C..Serrano. 1981.Bionomical
aspects of Lithurgus corumbae (Hymenoptera: Megachilidae), including evolutionary
considerations on the nesting behavior of genus. Rev. Brasil. Genet. IV, 2. 165-182 pp.
Gold, D. 1955. Las cactaceas del Valle de México. Cact. Suc. Mex. 3: 33-35.

Haiffter, G. 1987. Biogeography of the Montane Entormofauna of México y Central America.
An. Rev. Entomol. Sys. 32: 95-114,

Herrera, L. 1983. Sintesis ecoldégica de la Cuenca de México. Tesis Profesional.
Facultad de Ciencias, UNAM. México.

Houston, T.F. 1971. Notes on the biology of a lithurgine bee (Hymenoptera, Megachilidae)
in Queensland. J. Aust. Ent. Soc. 10: 31-36,

a4




Yafiez, O. Biologia de Lithurge littoralis
Krombein, KV.1967 Tramp Nesting Wasps and Bees, Life Histories Nest and
Associates. Smithsonian Press, Washington D. C. 208 pp.

idad ion de los huertos y los cultivos para

Langridge, D.F. 1967. Lar de polir
semillas. 26 th. Congreso Int. de Apicultura. Adelaida, Australia. Ed. Apimondia. Bucarest,

Rumania.
Linsley, E.G., JW. Macaws y R.F.Smith. 1952, Outline for ecological life historyes of
solitary and semisocial bees Ecology. 33 (44): 558-567 pp.

Malyshev, S.J. 1927. The nesting habits of solitary bees. Entomol. Leningrado Univ.

201-309 pp.
Malyshev, S.J. 1930. Nistgewohnheiten der Steinbienen, Lithugus Latr. (Apoidea).

Zaitschr. Morph. Okol. Tiere. 19: 116-134.
McGregor, S.E. 1976. | polli of culti d crop p
Service. U.S.D.A. 288 pp.

Melchor, S.M. 1991. Explotacién de mcuno. florales por Scaptotrigona pachysoma
en dos zonas con diferente altitud i6n en ol S ssco, Chiap Tesis
Profesional. Facultad de Ciencias. UNAM 229 PP.

Michener, C.D. 1944. Comparative external morphology, Phylogeny and a classification of
the bees (Hymenoptera) Bull. Amer. Mus. Hist. 82: 151-326 pp.

Agricultural Reseach

Michener, C.D. 1951. Bees of Panama. Buil. An. Mus. Nat. Hist. 104:1-176.

Michener, C.D. 1953. Comparative morphological and systematic studies of the larvae whit
a key to the families of Hymenoptera larvae. Kansas Sci. Bull. 35: 983-1102.

Michener, C.D. 1965. A classification of the bees of the Australian and South Pacific
regions. Bull. Amer. Mus. Natur. Hist. 130: 1-362.

Michener, C.D. 1974 The social behavior of the bees a comparative study. Belknap
Press, Harvard Univ. Press, Cambridge, Massachusetts, 440 pp.

Michener, C.D. y F.A., Bennett. 1977. Geographical variation in nesting biology and social
organization of Halictus ligatus. Kans. Univ. Sci. Bull. 51: 233-260 pp.

a5




Yafiez, O. Bioclogia de Lithurge littoralis

Michener, C.D. y D.W., Roubick. 1880. The seasonal cycle and nests of Ephicharis zonata,
a bee whose cells are bellow the wet-season water table (Hymenoptera: Anthophoridae).
Biotropica 12(1). 56-60 pp.

Miller, R.B. 1981. Hawkmoths and the geographic patterns of floral variation in Aquilea
caerulea. Evolution, 35(4). 763-774 pp.

Parks, H.B. 1930. Notes on Texas bees. Bull. Brookl. Entomol. Soc. 25: 263-267 pp.

Rayment, T. 1937. Biology of a new halictine bee and specific description of its parasite.
Arb. Physiol. Angew. Entom. Bertin-Dahlem. 4: 30-60

Raiche, C. 1914. La veg ion de los al
Modema. México, D.F. 145 pp.

s de la Ciudad de México. Tipografia

Roberts, R.B. 1978. The nesting biology, behavior and immature stages or Lithurge
chrysurus, an adventitious wood-boring bee in New Jersey (Hymenoptera: Megachilidae).
J. Kansas Ent. Soc. §1: 735-745 pp.

Reig, A. ¥y C.D. Michener. 1993. Studies of the phylogeny and classification of the long-

tongued bees (Hymenoptera: Apoidea). The University of Kansas Science Bulletin.
55(4-5): 123-173.

Rozen, J.G. 1970. Biology, immature stages, and phylogenetic relationships of fideliine

bees, with description of a new species of Neofidelia (Hymenoptera, Fileliidae). Ibid., no.
2519, pp 1-14.

Rozen, J.G. 1973. Immature stages of Lithurgine bees with descriptions of the
Megachilidae and Fideliidae based on mature larvae (Hymenoptera, Apoidea). American
Museum Novitates. 2527: 1-14.

Rzedowski, J. 1954. Vegetacién de! Pedregal de San Ange! (D.F., México) An. Esc. Cien.
Biol. IPN México. 8: 59-129.

Rzedowski, J. y G.C. Rzedowski, 1979. Flora Fanerog&mica de! Valle de México.
Continental. México.

Rzedowski, J. 1983. Vegetacidén de México. Limusa. México. In: Cano, S.2Z. 1987. Ecologia
de ia relacion entre Wigandia urens (Hydrophyilaceae) y sus herbivoros en el Pedregal
de San Angel, D.F. (México). Tesis profesional. Facultad.de.Ciencias, UNAM.

a6



Biologia de Lithurge littoralis

Yafez, O.
t bees (H

Sakagami, S. y C.D.Michener. 1962. The nest sre of
Univ. of Kansas Press, Lawrence. 135 pp.

Snelling, R.R. 1981. Systematic of social Hymenoptera. Herman, H. (Ed.) Social Insscts.
Academic Press. NY. 2: 369-453.

Snelling, R.R. 1983. The north american species of the bee genus Lithurge (Hymenoptera:
Megachilidae). Contributions in Science. 343: 1-11 pp.

Soberon, J., M. C. Rosas y G. Jiménez. 1991. Ecologia hipotética del Pedregal de San
Angel. Ciencia y Desarrolio. 17(99): 25-38.

Valiente-Banuet. A. y E. de Luna. 1990. Una lista floristica actualizada para la Reserva de!
Pedregal de San Angel, México, D.F., Acta Botanica Mexicana. 3: 13-30.

Wiison, E.O. 1976. The insects Socisties. Univ. Harvard. 548 pp.

47



i
%
!

Yafiez, O. Biologia de Lithurge littoralis

APENDICE

48






Yafez, O.

Biologia de Lithurge littoralis.

DESCRIPCION PALINOLOGICA.

Opuntia tomentosa Salm-Dyck.

A) Ornamentacion 40 X
B) Corte Optico 40 X

Abertura: Periporado, poros operculados.
Exina: Subtectada reticulada. Grosor By.
Relacion exina-sexina: 1-2.

Eumoénada, isopolar, radioisometrica.
Esferoidal. Diametro: 128y.

Opuntia robusta Wendiand.

C) Ormamentacion 40 X
D) Corte Gptico 40 X

Abertura: Periporado, poros oblados de 20-30u
con opérculo verrugado y ornamentacion
reticular-areolada.

Exina: Subtectada reticulada. Grosor 5y.

Relacion exina-sexina: 1-5.

Esferoidal. Diametro: 1074.
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