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RESUMEN

En el presente estudio se realizé un inventario de las abejas en dos d; con bosque mesofilo de
montafia enclavadas en la Sierra Madre Oriental. Se on 2082 es que estan en la
coleccibn entomologica del Museo de Zaoologla “Alfonso L. Herrera™ del Depanamenlo de Biologla de la Facuttad de
Ciencias de la UNAM. Se registraron en total 178 esp s pertenecientes a 49 géneros de cinco familas, que
representan poco mas del 11% del total de especies conocidas actualmente en México. Tenango de Doria fue la
localidad mas rica en especies con 134, mientras que en Tlanchinol se on 96. Los ue
relacionan el esfuerzo de recolecta con el nimero de especies acumuladas para estimar la riqueza de la launa de
abejas, indican un total de 190 especies en Tenango de Dora y 108 especies en Tlanchinol.

of

Nueve de las especies en este trabajo son nuevas para ia ciencia y dos Son registros nuevos para el pais. Los géneros
Crawfordapis e Hypanttidioides se registraron por primera vez al norte del estado de Chiapas. Las famiias mejor

representadas fueron Halcudae (77 especies) y Apidae (61 especies), mientras que los géneros rmas ricos fueron
Lasipglossum (s 1). Augochlora, Colletes y Andrena.

En general. tas especies que preseman clerto grado de sociabhidad

fueton mas abundantes que las
esyrictamente sobtanas. de

o al numero de individuos que forman una colonia

Se reconocen dos grupos de abejas de acuerdo con el horario en el que se reqistrio su actividad. el primero
comprende !as especies cuya actividad imcia con el alba y contnian activas durante el resto de! dia y el
segundc a fas especies que inician su actividad horas después del amanecer. cuando la temperatura aumenta
por la incidencia de los rayos solares y se interrumpe cuando se registra un descenso de aquella

De acuerdo con e! pefiodo de actwvidad., se detectaron tres categornias de abejas: especies univolunas,
subdivididas en aquellas que se registraron Gnicamente en la "época seca”. las registradas solamente en la
"epoca hiumeda” y las especies univoltinas recolectadas al final de una época y al principio de la siguiente. EIl
segundo grupo son las especies bivoltinas y por Oftimo, las especies presentes todo el afo. Se detectaron dos
picos de riqueza durante el afio, el menor en Marzo (Tenango de Dona) y mayo (Tlanchinol) Que corresponderia
a la "época seca” y el mas nco en especies durante octubre (Tenango de Dona} y septiembre (Tlanchinol) que
coincide con la época de mayor humedad. por lo que el patrén fenologico de los adultos esta relacionado can el
patron de lluvias que a su vez cofresponde con las cimas de floracion

Se tegistraron 52 especies de plantas en 46 geéneros de 22 familias que fueron visitadas por las abejas en
ambas locahdades. En la familia Asteraceae se registro el mayor numero de especies de abejas, le siguen las
Labiatae. Rosaceae, Tiliaceae, Melastomataceae Cucurbitaceae y Legutminosae

Los pattones de distnbucion y endemisino de la meltofauna se detenminaron tomando en cuenta res grupos de
01gANISMOS comMo mMmarcos de freferencia: plantas vasculares. manposas y aves

En Tlanchinol, ios elementos topicales y subtopicales fueron mas diversos, mientras que en Tenango de Dona los

elementas MesoaINericanas estuvieron mejor representados v 1os clementos ropicales NO $0N esCasos. convirttiendo A
Tenango en ia localidad mas nca en especies.

Los géneros mas numerosos fueron los cosrs v T . cuys distnbucion no esta limtada por la
antud. En segundo lugar estan 10s generos americanos. diadidos en cinco categorias, le siguen l0s géneros endéinicos
y cuasiendémicos: Crawfordapis. Dinagapostemon, Alexaictus y Deltoptiia  Por Glimo, los géneros de amplia
distribucion en America y aquellos que van del sur de: Norteamerica a Centroamenca. son los menos representados

Por utimo. se mndica ia importancia de la attitud y condiciones ambientales prevalentes en las montafas humedas en la
distribucion actual de los géneros de abejas por un lado y et papel preponderante que histéricamente han jugado el
Istmo de Tehuantepec y el Eje volcanico Transversal en los procesos de dversificacion por el otio




MELITOFAUNA DE HIDALCO

INTRODUCCION

México es uno de los

" o s0s, pues alb aproximadamente el 10% del total
de especies a nivel mundial, y entre otros grupos, ocupa uno de los cinco primeros lugares en cuanto
a riqueza de plantas (Rzedowski, 1991), ropaldceros (Llorente et al, 1993) y vertebrados (Flores y

Gerez, 1994). Ademas, es notable el alto porcentaje de grupos endémicos y cuasiendémicos, pues de
acuerdo con 10s primeros autores éste oscila entre el 10.4 y $8.9.

Lo anterior es resultado de la intrincada P Y
sumadas al complejo pasado geologico del pais han prop:

condiciones climaticas que

iado la aparicion de tlinajes con historias
evolutivas y biogeograficas propias (Halffter, 1987; Rzedowski, 1991; Llorente y Escalante, 1992; Flores
v Gerez, 1994).

Por otro lado, para Halmer (1964 1976, 1977. 1987) y Dardington {1957), entre otros,
de \a

1a tocalizacion
1a es el factor que determina la riqueza bioldgica del pais, pues es
aqui donde se solapan tres grandes “horo(aunas"
tercera mesoamericana formando una

na de evolucnon boreal, \a segunda austral y la
red, en funcién de la intrincada

historia geolégica, la gran variedad de tipos clima vy de i

geografica (Luis et al., 1991).

sencia de su posicion

El estudio de tas biotas de las zonas montanas reviste particular interés taxonémico y biogeografico
por la gran cantidad de endemitas que se preseman (Flores y Gerez, 1994), y que son detenninantes
en el entendimiento de 1a evolucion de 10s taxones y sus areas de distribucion {L.uis y Liorente, 1990).

El presente estudio se enmarca dentro del proyecto que desde hace varios anos se lleva a cabo en el
Museo de Zoologia "Alfonso L. Herrera" del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias de la
UNAM intitulado "Biogeogratia Insular de 1a Fauna de las Montaidas Hiomedas de México"™.

EL BOSQUE MESOFILO DE MONTARA

NOMENCLATURA Y CARACTERIZACION. Se denomina bosque mesofilo de montana a las
comunidades arboéreas que se desarrollan en terrenos montanos entre los 600 y 3,200 m de altitud,
ocupando sitios mas humedos y calidos que los bosques de Quercus y de Pinus, pues la
precipitacion en los bosques mesofilos es superior a 1os 1,000 mm y en algunos Ilugares excede los
6,000 mm, como en la Chinantla (I. Luna, com. pers.) y la temperatura es superior a los 12° C
(Rzedowski, 1978).

Este tipo de vegetacion se desarrolla en climas de tipo Cfa, Cfb, Af y Am, templados y calidos con
fluvias todo el afio, aunque también se le puede encontrar en Aw y Cw, calidos y templados con
régimen de lluvias en verano, de acuerdo con la modificacion gue Garcia (1973) hace de la
clasificacion climatica de Koppen. LLos meses secos Son de cero a cuatro, 1a neblina es muy frecuente
v las heladas son raras (Rzedowski, 1978}

El bosque mesofilo de montana es Muy variable en cuanto a su fisonomia y floristica, retiejo de las
condiciones fisicas tan diversas bajo las que se desarrolla: altitud, suelo, pendiente, orientacion del
terreno, temperatura y humedad atmosférica, entre otros. Luna et al. (1394) sintetizan 1as condiciones
fisicas que, segun varios autores, deterrninan el desarrollo de este tipo de bosque, entre 10S Que se

encuentran, la lluvia orografica, presencia de nubes, baja intensidad Iummosa baja presnon de vapor
de agua, y localizacion geografica. Estos autores

T yen que 1a 1tal, historica y
geografica hacen extremadamente dificil definir y caracterizar, de modo snmple. al Bosque Mesofilo de
Montana.
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DISTRIBUCION. El Bosque Mesofilo se presenta de forma continua desde el sur de Sonora en la
Sierra Madre Occidental, Nuevo Leon y Tamaulipas en ta Sierra Madre Oriental (Veracruz, Hidalgo,
Querétaro, Puebta, Oaxaca), a todo lo large del Eje Neovolcanico, el Istmo de Tehuantepec
(Huimanguillo, Tabasco), la Sierra Madre del Sur, el Macizo Central, la Sierra Madre de Chiapas y a lo

largo de las cordilleras centroamericanas hasta la Sierra de Talamanca en Costa Rica,
forma fragmentada formando manchones o slas®™
{Hernandez, 1992).

empre de
de diferente tamano y composicion biotica

FISONOMIA ¥ RIQUEZA FLORISTICA. El Bosque Mesofilo de Montana se caracteriza por ser un
bosque denso con arboles perennifolios o caducifolios de 15 a 35 metros de aitura {aunque algunos
alcanzan los 65 metros), con troncos hasta de 2 m de diametro {(Rzedowski, 1978). Generalmente son
varios los estratos arbodreos presentes. El numero de especies dominantes es variable, pudiendo
existir gran cantidad de especies codominantes. El estrato herbaceo, por otra parte, no tiene gran
desarroilo en los bosques bien conservados, pero en los claros que se forman suele ser muy
exuberante y diverso (Rzedowski, 1978; Luna et al., 1994). Por otro lado, Rzedowski (1991} indica que
el bosque mesafilo de montafia es uno de 1os mas ricos por unidad de area (sélo superado por os
bosques tropicales), no obstante que s6lo ocupa el 1% del territorio de la Republica y menciona
ademas, su elevado numero de endemismos, pues de tres mil especies vegetales el 60°% son
endémicas con respecto a su Megamexico 3.

ORIGEN Y BIOGEOGRAFIA DEL BOSQUE MESOFILO. Raven y Axelrod (1972, 1974) propusieron
e} origen del Bosque Mesdofilo en las zonas mas hamedas del oeste de Gondwana (hoy comprendidos
por areas de Africa y Sudamaearica). Sin embargo, el origen de los diferentes elementos botanicos que
actualmente encontramos en el bosque mesoéfilo se fija en diferentes tiempos geologicos, segun
varios autores. Asi, Takhtajan (1969) y Raven y Axelrod {1974) establecen que los elementos mas
antiguos son gondwanicos del Cretacico Medio, mientras que los componentes asiaticos en Mexico
son de la transicion Terciario-Cuaternario {Plioceno-Pleistoceno}). También Raven y Axelrod (1974),
con base en estudios palmologucos estiman el origen de algunos integrantes caracteristicos de éste
tipo de vegetacion (Alnus, Ligt

v ) en el Pal 0, aunque Graham (1973, 1975)
propone el origen de €stos hasta el Mioceno Tardio.

En 1992, Llorente y Escalante caracterizaron biogeograficamente al Bosque Mesofilo de Montaaa,
desde el punto de vista de la "Teoria de Biogeografia Insular”

proponen seis islas Submontanas
para México, cada una formada por unidades insulares de diferente tamafio. Proponen, ademas, que
hay tres pisos altitudinales en 10s que se localizan ias islas: el primero va de los 600 a 1,200 m con
elementos frecuentemente de afinidad neotropical, el segundo de 1,200 a 1,900 caracterizado
principalmente por elementos autéctonos y el tefcero de 1os 2,000 a 3,200 m con gran proporcion de
organismos de filiacion boreal. Cabe mencionar que, segin 10s autores citados, no en todas las islas
o “"pantes de las islas” existen 10s tres pisos altitudinales

APOIDEA

Las abejas son un grupo umportante de organismos, por ser polinizadores de muchas plantas
silvestres, asi como de buena parte de las cultivadas por el hombre (McGregor, 1976; Martin, 1980). De
hecho, segun Free {(1970), Proctor y Yeo (1979) y Eickwort y Ginsberg {1980), son 10s polinizadores

principales de la mayoria de las plantas con flores. El hombre obtiene diversos productos alimenticios
y curativos de algunas especies sociales como miet, cera, polen, jalea real y otros mas.

Estos insectos del Orden Hymenoptera -Suborden Apocrita- conforman, junto con las avispas
esfecoides, ja Superfamilia Apoidea (Michener 1944, 1965; Roig-Alsina y Michener, 1993). LLos ultimos
autores reanen a las abejas en el grupo infoermal llamado Apiformes, que esta representado en México
por siete familias. Las abejas pueden ser separadas del resto de los himenopteros por presentar
pelillos plumosos y estructuras en fonna de cepillos o cucharas que les permiten acarrear el polen,
2
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que constituye, junto con el néctar, el alimento de las larvas. Otras caracteristicas impornantes son las
modificaciones de las partes bucales y el basitarso posterior mas ancho que el resto de los artejos de
las patas (Michener, 1944; Stephen et al., 1969).

La launa T i 1a de j i es inust ite grande y diversa, y es una de las mas ricas
as del t i io Occldental concentrada en un area ite
Atrededor del 10% de la apifauna mundial se concentra en nuestro pais (Godmez. 1991; Michener et al.,
1994), y de esta fonma, México ha sido considerado como un ‘“‘centro de dwersnfcacuén" por varios

investigadores como Timberake (1954) y LaBerge (1986).

En 1993, Ayala et al. indicaron que el namero de j i en el pais alcanzaba ta cifra
de 1,589 especies en 15& géneros. Mas recientemente Ayala et al. (1996) reconocen 1,800 especies y

en 144 géner con base en la clasificacion de Michener et al. (1994) y Roig-Aisina y
Michener (1993) y predicen que el numero real puede exceder las 2,000 especies. No obstante la
riqueza melitofaunistica de nuestro pais, unicamente 64 géneros de los presentes en México han sido

Existen numerosos grupos de i i para el pais como el subgénero
de Pr ( y et suroes(a de Estados Unidos), los géneros Mexalictus {Chiapas al

sur de Arizona), v 1 de O a N Leon),
Xenopanurgus (momaﬂas del Eje Neovolcamco al sur de Arizona), Aztecanthidium (Marelos a Nayarit),
Agap (Baja Caltifornia), Loxoptilus (altitudes moderadas de Nayarit a Morelos y Guerrero),
P inap (attitud T del de (1 Puebla y Moreios a Nuevo Ledn),
de { al sur de Arizona y Texas), ademés de los géneros Protosmia,

ldlornellssodes. Manmap:s, ' Tri e, iella distribuidos en el
noroeste de M y su de Unidos (Michener et al., 1994) Adernas, entre los géneros

con mayor riqueza de especies en nuestro territorio encontramos a Centris, Deltoptila, Exomalopsis y
Xenoglossa (Godinez, 1991; Michener et al., 1994). Cabe mencionar que los ultimos géneros de abejas
descritos para México, Dellopula {LaBerge y Michener, 1963), Pectinapis (LaBerge, 1970) y Mexalictus
(Eickwort, 1978), son er de los si montafiosos de nuestra Republica.

La distri 1 de las abej; esta i a por diversos factores fisicos y biolégicos y sus
complejas interrelaciones, siendo la vegetacion, sin duda, uno de los mas importantes, pues los
unicos insectos que tanto en sus etapas de Iarva e imago P 1 ite de ios

florales (néctar y polen que las hembras 1), para o los -.muu.' y pr
indispensables para vivir, Por su parte, las p se ven con la
estableciéndose una verdadera interdependencia entre ambos, Estos insectos han desarrollado
diferentes estrategias en cuanto al forrajeo {actividad de rccolecla de polen). pudiendo ser
monolécticas (restringidas a forrajear sobre una especie de planta). iali en
visitar algunos grupos de plantas muy relaclonados filo e) y poliléecti que son abej
ger y casi si e de distri 1 (Linsley et al., 1952).

Se espera que éste estudio sea una base importante para comprender distintos aspectos sobre la
diversidad y biogeografia de las abejas mexicanas, en parnicular de la melitofauna montana del
oriente de México.

En otro aspecto, trabajos de este tipo aportan ejemplares que, una vez constituidos en coleccion, son
indispensables en taxonomia, biogeografia, aspectos evolutivos y ecoldgicos u otros. De esta forma
se deriva, en parte, {a concep n basica de que (0s Museos Son centros de informMmacion biologica e
investigacion y no meros lugares de almaceén {Navarro y Llorente, 1991),

Por ultimo, el conocer la fenologia de los orgamsmos. es un sopone que facilita la reallzaclon de
estudios mas especificos en historia natural, g au patir iay 1, entre
otsos,
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ANTECEDENTES

t.a fauna de abejas silvestres de bosque mesofilo de monlar\a en México es, a la fecha, practicamente
desconocida, pues no se han realizado

anteriores a este. El Unico
antecedente directo mencionado en la literatura y que hace referencia a la Sierra Madre Oriental es el

de Ayala et al. (1993) quienes citan, con base en las revisiones genéricas publicadas 40 especies de
abejas para la Sierra Madre Orienta), rec en 34 locali Mencionan, ademas, que 13 de
estas especies son endémicas de México y una sola para la Sierra Madre Oriental.

El co

1to de fa o

na silvestre mexicana es el resultado de multiples registros dispersos
en la literatura, entre los que se pueden mencionar a os siguientes: Cresson (1864, 1868, 1878) y
Cockerell (1896, 1899) en el siglo da mente se ha incr el niumero de trabajos
sistematicos que incluyen informacion sobre especies presentes en el territorio mexicano como los de
Cockerell (1917, 1949 )}, Schwarz, 1949, Timberiake (1954, 1956, 1958, 1960, 1962, 1964, 1968, 1971,
1980). LaBerge (1956, 1957, 1958, 1970), LaBerge y Michener {1963), Hurd y Linsley (1964, 1968),
Ordway {1966), Snelling (1966, 1974, 1984), Urban (1967}, Eickwort (1969, 1978), Roberts (1972). Hurd
{1978), Kimsey (1978, 1982, 1987), Brooks (1983}, McGiniley (1986), Shanks (1986), Moure y Hurd (1987),
Roberts y Brooks {(1987), Labougle {1990}, Ayala (1992), Packer {(1994), entre otros

No obstante 1o anterior, el 52% de los géneros encomrados en México no han sido revisados, en
comparacion con el 19% de 10Ss Que se encuentran en los Estados Umdos de Amenca (Ayata et al.,
1993). Asimismo, la gran mayoria de los estudios referentes a la si 1 v de las
abejas nativas ban sido realizados por especialistas extranjeros.

Histéricamente, podemos dividir el estudio de la melitofauna mexicana ef cuatro periodos, segun
Ayala et al. (1993). El primero comprende de 1758 a 1819, en el que se describieron 26 taxones
mexicanos por Linneo, Olivier, Fabricius y Spinoia, a partir de colecciones pequenas. El segundo
periocdo (1820-1889) marca la transicion entre los naturalistas y los primeros especialistas en
Hymenoptera entre los que sobresalen los entomologos Cresson, Smith, Dours, Guérin, Lepeletier y
Say. De 1890 a 1929 se da un considerable aumento en el numero de especies publicadas y
especialistas que las describen. destacando Cockerell con 386 especies y Friese autor de 42
descripciones de especies mexicanas. El titimo periodo inicia en 1930 y se describieron en ét 45% de
las especies conocidas en Meéxico. De este periodo destacan Hurd, LaBerge, Michener, Snelling y
Timberlake.

A 1a fecha, el unico trabajo faunistico pubhcado que considera las abejas de todo el pais es el de
Cockerell {1899) el cual reporta 311 to a inas § les, los unicos estudios
son {os de Ayala (1988) para el bosque tropical caducifolio de la region de (:hamelav Jalisco, donde
cataloga 228 especies; Roubik et al. (1991) citaron 30 especies en la vegetacion tropical de la Reserva
de la Biosfera de Sian Ka'an, Quintana Roo; Godinez (1991) en bosque espinoso abierto registré 177

especies para San Gregorio, Guanajuato, y Estrada (1992) recolectd 171 especies para los bosques de
PiNo, eNcino y su ecotono en la Sierra del Tigre, Jalisco.
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OBJETIVOS

1)

2)
3
4)
5)

6)

Objetivo General:

Conocer la melitofauna de dos areas de Bosque Mesdfilo de Montata en la Sierra Madre
Oriental.

Objetivos Particulares:

Elaborar una lista de la fauna de abejas silvestres que ocurren en las zonas de estudio (Tenango de
Doria y Tlanchinol, Hidalgo), reconociendo su distribucién tocal.

Describir 1a distribucion o ional de los A i en las areas de estudio.
Registrar la actividad diurna de las i i en las |
Reconocer las plantas y i por las 1 en las areas de trabajo.

Formar una coleccidén de abejas que sirva como base para estudios posteriores.

Determinar los patrones de distribucion de las abejas silvestres en las areas estudiadas.

o
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AREAS DE ESTUDIO '

LOCALIZACION Y RUTAS DE ACCESO

El municipio de Tenango de Doria se ubica al oriente de Hi entre los p 19°22° y 20°40°
latituct norte y 97°59' y 95'44 longitud oeste. La altitud es de 1200 a 1680 metros. La superficie del
municipio es de 146.69 km’. Limita al norte con San Barnolo Tutotepec y Huehuetla, al sur con Puebla

y Metepec, al este con Puebla y Huehuetla y por el oeste con San Bartolo Tutotepec, Agua Blanca y
Metepec.

Huejutia

Provineia
N Llanuras

Costeras
del Golfo

Zacuattipan

Provincia

TENANGO DE DORIA
Eje

Neovolcanico
N /Pachuca

S

ulangmgo

ATIudad 4.
Maexico

FIGURA 1. MAPA DE LOCALIZACION DE TENANGO DE DORIA ¥ TLANCHINOL, HIDALGO.

La ruta de acceso a Tenango de Doria es la siguiente: Se toma la Autopista México-Teonhuacan (130
D) y se continia por la carretera Tulancingo-Tuxpan (130). Ocho kilo (=13 és de Tulancingo,

i {Dudes equees T
s rpcren Disioy
Las difioreon sas s

o mesma subprovines mofobs tonea, la
reroal s hara para los dos Jugrares a s ves, aotandh s

a. adentas de L vy
Pertinente.
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se desvia hacia Metepec y Agua Blanca (carretera estatal 51). De Metepec se continua por la carretera
estatal nimero 53 hasta llegar a Tenango de Doria.

Tianchinot per ala

gion de go, integrada por 11 municipios. Se ubica entre los paralelos
21°00' y 21°10" norte y 98°30° y 98°45' oeste, con altitudes entre 500 y 1600 m. Colinda al norte con San
t.uis Poto: al sur con Cainali, al este con Huazalingo y Huejutla y al ceste con Lolotla. Cuenta con
una superficie de 384.28 km?, La cabecera municipal, Tlanchinol, se localiza a los 20°59'04" norte y
98°38'13" oeste a una altitud de 1589 metros (figura 1). Para llegar a Tlanchinol, partiendo de la ciudad
de México, se toma la autopista México-Pachuca (carretera 85 D). A la altura de Pachuca se continaa
por 1a carretera federal a Tampico (carretera 105) y antes de llegar a Tlanchmol {que se encuentra en el
kilometro 165),

se pasa por Atotonilco el Grande, tititlan, Zact
izrtiahuaco y Otongo.

an, Molango, Lolotla,
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Segun Ferrusquia-Villafranca (1993), las localidades de trabajo pertenecen a la Subprovincia de Cimas
Ampliamente Espaciadas del Sector Este de la Provincia morfotectonica de la Sierra Madre Oriental.
Dicho sector corre de norte a sur; localizado entre 19°40" y 26°00' norte y 97°30' y 101°20° oeste. Cubre
aproximadamente 77,000 km?, tiene 250 Km de largo y en promedio 140 Km de ancho. Incluye partes
de los siguientes estados: norte de Querétaro e Hidalgo, este de San Luis Potosi, oeste de
Tamaulipas, sur de Nuevo Ledn y la esquma sureste de caahmla En esta Subprovincia son grandes
las cantidades de rocas marinas Wtarias del y Cr
clasticas sedimentarias.

y las rocas continentales

Por otro lado, Guzman y De Cserna (1963) y Moran (1984) citan que su Provincia Fisiografica de la

Sierra Madre Oriental ha sido originada por el ptegamiento de las rocas sedimentarias localizadas en
el Paleozoico y Mesozoico de [0S mares antiguos. A:

entre las formas geoldgicas apreciables en el
area, el npo de montahas complejas son las dominantes, constituidas por rocas sedimentarias
y

por dos o mas tendencias estructurales. Resultado de esos procesos
es la gran estructura plegada -ahora expuesta por accion erosiva- que ha sido llamada Anticlinorio de
Huayacocotla, uno de los afloramientos paleozoicos mas extensos del pais.

Localmente, en Tenango de Doria las rocas sedimentarias son calizas del Cretacico Inferior y calizas-
lutitas del Jurasico Superior. Las rocas igneas estan representadas por basaltos del Terciario
Superior.(INEGI, 1992). En Tianchinol, las rocas sedimentarias son calizas-lutitas del Cretacico

Superior y Jurasico Superior y las areniscas del Pérmico y Jurasico Medio. Los basaltos se originaron
en el Terciario Superior (INEGI, 1992).

FISIOGRAFIA

La parte este y sureste de Tenango pertenecen al Eje Neovolcanico Transversal

(Subprovincia
Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo), mientras que el centro, norte y oeste a la Sierra Madre
QOrientat (Subprovincia del Carso Huasteco).

La Subprovincia del Carso Huasteco ocupa una superficie de 9,712.93 km?, la mayoria en terreno
nidalguense. La Provincia consta de una linea montafiosa que cofre paralela a la costa de! Golfo de
México. Se encuentra limitada al sur por el Eje Neovolcanico, al Poniente por la Mesa Centratl al
norponiente por la Sierra Madre Occidental, los bolsones y Sierra de Chihuahua y Coahuila y at oriente
por la ptanicie Costera del Golfo. Su transicion hacia la Mesa Centrat y el Eje Neovolcanico es poco
abrupta debido. en primer lugar, a la altitud media de €sas provincias. y en segundo lugar, al proceso
de rellenamiento con materiales aluviales y volcanicos en tal zona. La transicion hacia la Planicie
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Costera del Golfo es mas abrupta debido a la menor altitud y a ta orografia propia de la Planicie
(INEG1, 1992),

La Subprovincia de las Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo se extiende desde el poniente de la
ciudad de Querétaro hasta el municipio de Tenango de Doria en Hidalgo. Ocupa una superficie de
721.33 km®. En su parte central presenta un corredor (Este-Oesle) de poco mas de 2,000 m de altitud,

rodeado por cadenas montanosas de origen Ica ituiddas por altas i y profundos
valles. En ocasiones se observan mesas angostas y elevadas formadas por derrames lavicos aislados

(INEGI, 1992).

En i el isaje es similar. La superficie es abrupta y los picos, barrancas, caidas de
agua y lomerios forman un mosaico dominado ia mayor parte del tiempo por la neblina. Ambos
poblados se asientan en la cima de tomas de regular tamafo, de tal! forrna que desde ahi se domina

parte de sus pequenos valles con el bosque mesdfilo en sus partes mas altas e inaccesibles.

HIDROLOGIA

Tenango de Doria pertenece a la cuenca hidrologica “Rio Tuxpan™ de la region hidrolagica "Tuxpan-
Nautia*” (RH27 segun INEGI, 1992). Toma su nombre del Rio Tuxpan que se origina al este de la
focafidad y tertmina en Veracruz, en la desembocadura conocida como Barra de Tuxpan. En Tenango
es conocido como Rio Pantepec, forrmmado por las aportaciones de los rios Blanco y Pahuatian. Una
pequena zona en el sur y este del municipio pertenece a la cuenca del Rio Cazones que desemboca en
Poza Rica, Veracruz. Tres rios menares cruzan el municipio: Tenango, San Francisco y Cuarco.

Tlanchinol pertenece a la cuenca del Rio Moctezuma, incluida en el area del Bajo Panuco de la cuenca
hidroldgica "Rio Panuco™. El municipio es cruzado por un elevado numero de corrientes de agua de
diverso caudal, los mayores son los rios Tehuetlan, Santa Maria, Xalpan, Amaxatl y Quetzaltengo

{INEGI, 1992).

SUELOS

E! suelo en ambas localidades es del Terciario, Cuaternario y Mesozo-co arcilloso y con una capa rica

en humus, de textura fina y presenta gran contenido de car der de cion de
la precipitacion pluvial y la temperatura, de tal manera que la presencia y desarrolo de aquel esta

condicionado por el material parental y el clima (INEGI, 1992).

En las zonas bajas de Tenango de Doria predominan el luvisol cromico y el cambisol éutrico, en las
districo y el litasol (INEGI, 1992).

zonas ahas y osas el hamico,

En Tlanchinol, el suelo predominante es el litosol, seguido por el feozem haplico y en tercer tugar el

luvisol cromico (INEGI, 1992).

CLIMA

En los dos lugares el clima es semicalido, el mas calido de tos templados humedos con temperatura
media anual mayor a 18°C y la del mes mas frio menor a 18 °C, verano fresco y largo, temperatura
media del mes mas caliente entre 6.5 y 22°C, isotermal con poca oscilacion, entre 5 y 7 °C, marcha de
ta tipo G, pues el mes mas caliente del afno es antes de junio (figura 2).

1 de lluvias y la precipitacion anual, pues
. la

La unica diferencia entre los icipi es el regi
mientras que en Tenango de Doria lJueven 2,000 mm al ado, Ias lluvias se presentan en el verano,

8
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precipitacion del mes mas seco es menor a 40 mm y el de Wuvi

invernal aSdela
anual, en Tlanchinol las lluvias se presentan todo el aio {2,600.8 mm anuales) y el porcentaje invernal
de lluvia es mayor a § y menor a 18 de la anual (CETENAL, 1970; Instituto de Geografia, UNAM, 1977;
INEGI, 1992).

TENANGO DE DORIA TLANCHINOL
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Segun Ayala (sin ano, a y b), la temperatura promedio en Tenango de Doria es de 17.1
precipitacion i

i 4 "Cyla
promedio mensual de 173.4 mim (2,080.15 mm en total al afio), mientras que Tlanchinol
es mas calido con 19.15 °C en promedio y mas hamedo pues llueven en promedio 2123 mm
mensualmente {2,547.15 mm anual).

VEGETACION

Dado o accidentado de la (opograﬁa se pvesenlan otros tipos de vegetacion en parches en las areas
de estudio, desde la selvam

rifolia en las partes mas bajas y el bosque de galeria a lo
largo de ios rios hasta los bosques de pmo en las cimas de los cerros (Rzedowski, 1978). No obstante,
el tipo de vegetacion dominante es la de Bosque N

5 de N
mas agrestes e inaccesibles.

na y se er en las zonas

Luna, et al, (1994), caracterizaron floristica y biogeograficamente al Bosque Mesofito de Tlanchino! y

citan 336 especies de plantas vasculares. Segun Alcantara (1996), en Tenango de Doria el numero de
especies es de 463, de las que 408 son angiospermas (345 dicotiledoneas), y el numero de especies

<
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compartidas es de 156, Por 1o que ei nGmero de plamas superiores
es de 633 especies.

en estas

11}
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MATERIAL Y METODO

Para ilevar a cabo este jo se ilo 1a afia que pudiera tener informacion valiosa y
sirviera como antecedentes sobre las abejas silvestres de las zonas de trabajo. Con tal propoésito se
envidé correspondencia a los investigadores alistados en los agr i
con los investigadores de fas primeras tres instituciones.

Y se i ‘on estancias

Se revisaron las cartas geograficas tematicas (incluidas en INEGI, 1992), para caracterizar las zonas y
localizar las areas con Bosque Mesoﬁlo Yy Sus rutas de 12 ilaron 1os datos de

atura y . 1 de las mas :ercanas. Para definir fos lugares
de recolecta se realizdé una visita previa de recor imiento a cada ¢ y se llevaron a cabo
recorridos en vehiculo y a pie localizandoe veredas y caminos.

Se realizaron 20 salidas de campo (diez a cada localidad) durante el periodo de marzo de 1993 a

febrero de 1995, de tal o que s ‘te en los de julio en ambas locatidades, febrero en
Tenango de Doria y enero en Ttanchinol no se hicieron recolectas,

En Tenango de Doria se invirtieron en total 428 persona’horas de esfuerzo de recolecta, mientras que
en Tlanchinol fueron 487, en ambos casos repartidos en diez meses.

Con el fin de tener representadas a las abejas activas a diferentes horas del dia, 1a recolecta se llevé a
cabo de mancra continua., mas con fines de analisis se dividio cada dia de recolecta en tres periodos
de acuerdo con Linsley (1968, 1978) y Linsley et al. (1952}, el primero de tas 07:00 a las 09:00 h, el
segundo de las 09:01 a tas 16:00 h y el tercero iniciado a las 16:01 h y finalizado con la puesta del sol.
A pesar de que no existe una época seca como tal, en los lugares de trabajo se registra un descenso
de ja precipitacion durante los meses de diciembre a mayo, que corresponderia con ta época seca de!
Amplano Mex‘cano, por lo Que se decidid usar este criterio para dividir en dos el ciclo anual con
prop de isis fenologi (figura 2).

Las recolectas se realizaron con red entomologica aérea, buscando a las abejas sobre las diferentes
plantas en floracion y en los diferentes habitats que pueden ocupar (Cuerpos de agua, oquedades en
paredes de adobe y troncos, tatlos secos. nidos), tratando de recolectar el mayor posible namero de
ejemplares (a excepcion de las pocas especies que pueden ser reconocidas en campo). Para la
captura de los machos de la tribu Euglossmn se ut 6 una mezcla de substancias fragantes gue

funcionan como como metilo, eugenol, vainithina y eucaliptol, segun el
metodo recomendado por Dressier (1982).

Las abejas capturadas se sacrificaron en camaras letales de cianuro de potasio y montado en seco el
mismo dia de la recolecta de acuerdo con Borror et al. (1976). Las abejas pequenas y diminutas se

pegaron a los alfileres con barmiz de ufias transparente para evitar la perdida de caracteres al
pincharios en el torax.

En 1a bitacora de campo se anotaron 10s siguientes datos de 1 ta: lidad, tipo de g 10
fecha, hora, colector, substrato y condiciones cualitativas del tiempo para cada grupo de abejas
recolectadas. Con esos datos y oOtros complementanos comao altitud, sexo del ejemplar, nombre
cientifico y distribucion del género correspondiente, entre otros, se formo una base de datos para el
manejo y analisis de los mismos y el rotulado de ejemplares.

La temmninologia de tos caracteres morfologicos utilizados para ta determinacion taxondmica de los
ejemplares, fue la recomendada por Michener (1965), Eickwort (1969), Stephen et af. (1969), Brooks
{1988) vy Michener et al. (1994). Los géneros para los que se cuelita con revisiones taxonomicas se
detenminaron a nivel especifico, el resto de los taxones sdélo se diferencio a especie ( ver la
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introduccion al Ap: 3).La

i 6n seguida es la de Michener (1944, 1965, 1990) y para abejas
de fengua larga la propuesta por Roig-Alsina y Michener (1993).

Con ayuda de los

oS sSe reco on las plantas visitadas por las abejas,
asociandolas con éstas por medio de un numero de recolecta. L.a lista de plantas se presenta en orden
alfabético en el Apeéndice 1.

Las relaciones troficas que pueden implicar

e lucion, se sugieren con base en
los siguientes criterios, de acuerdo con lo propuesto por Llnsley et al. {1952), Linsiey (1978), Eickwort
y Ginsberg (1980} y Godinez {1991):

a) Las i

a y aquellas registradas solamente con machos no fueron
contemplados en este anall is pues no forrajean polen en las flores.

b} Unicamente se consideraron las especies con mas de 10 hembras capturadas sobre las ﬂores. para
oObtener mas datos sobre las preferencias de los recursos alimenticios

POor cada
) El analisis se restringio a las especies univoltinas pues aquellas con un periodo de vuelo mas
amptio, necesariamente explotan diferentes recursos en el transcurso de su fase de imago.

Los datos de cada ejemplar recolectado se manejaron con el paguete DBase 1ll pius 1.0 {Ashton-Tate,
1986} y FoxPro/LLAN 2.5 (Fox Holdings, 1989-1993)

Dado que se registro el esfuerzo de recolecta (persona/horas}, se pudo calcular ef niumero de especies
esperado en cada localidad (Apéndice 2), con base en los modelos logaritmicos de Clench (1979) vy

Soberdon y Llorente (1993), utitizando los me(odos de l.amas et al. (1991) y Raguso y Llorente-
Bousquets {1991) con ayuda del paquete CsSs:

ca version 3.0 (Statsoft, Inc., 1886-
1990) v la hoja de calculo Microsott Excel version 5.0 (Microsoft Corporation, 1983-1993).

Los patrones de distribucion se determminaron a partir del examen de la informaciéon existente para los
géneros y especies que se indican en el Apéndice 3. Se analizaron segun los trabajos de Luna et al.
{1994) y Hernandez (1992) y la Teoria de Biogeografia Insular para Bosque mesdfilo (Llorente y
Escalante, 1992).
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RESULTADOS

‘RIQUEZA DE ESPECIES

Se recolectaron 2,082 ejemplares que ahora forman parte de la coleccién entomoldgica del Museo
de Zoologia "Alfonso L. Herrera™ del Departamento de Biologia de la Facultad de Ciencias de ia

UNAM. En Tenango de Doria se recolectaron 1,098 ejemplares mientras que en Tlanchinol, fueron
884 individuos.

En total se registraron 178 especies de 49 géneros y cinco familias {figura 3), que se presentan en
forrna de lista con un arreglo filogenético en el Apéndice 3,

FIGURA 3. RIQUEZA MELITOFAUNISTICA DE TENANGO DE DORIA Y
TLANCHINOL, HIDALGO.

HUMERO DE TAXONES

[P sincat

FAMILIAS

De acuerdo con el numero de especies que Ayala et al. (1996) reportan para México, la
melitofauna registrada aqui representa el 9.88% del total de especies y el 34.02% de los génefos
conocidos para México. Debido al conocimiento actual de las abejas silvestres mexicanas, sdlo
se pudieron nombrar a nivel especifico 75 taxones, que representa el 42% del total. Nueve de
estas especies son con toda seguridad nuevas para la ciencia: Crawfordapis n. sp. (Colletidae),
Heterosarus sp. nov. 1, Heterosarus sp. nov. 2 (Andrenidae), Paranthidium sp. nowv,
(Megachilidae), Deitoptila sp. nov., Odyneropsis sp. nov., Xylocopa sp. nov. y Cephalotrigona sp.
nov. (Apidae). Mexalictus eickworti (Halictidae) fue descrita por el autor en 1995, |a publicacion
aceptada ese MiSmMo ano y actualmente esta en prensa.

La familia mejor representada fue Halictidae con 77 especies en 13 géneros. Le sigue Apidae con

61 especies repartidas en 26 géeneros,. Las tres familias restantes suman el 22.47% del total de ~

"
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especies, siendo Megachilidae la mas pobre con cinco géneros y nueve especies. {figura 3
Apéndice 4).

El género mas rico en especies fue Lasioglossum (s. 1.) con 30, otros tres géneros {Augochlora,
Colletes y Andrena) presentaron mas de diez especies cada uno y siete géneros tuvieron entre
cinco y nueve especies. Sumados, estos taxones representan el

22.4% de los geéneros y
concentran el 65.17% de las especies. Por otro lado, 26 géneros (§3%) estuvieron representados
por una sola especie (29.77%, Apéndice 3)

FIGURA 4. RIQUEZA MELITOFAUNISTICA DE TENANGO DE DORIA,
HIDALGO.

HUMERO DE TAXGHES

ampar

Tenango de Doria fue ia localidad mas rica en especies, pues se registraron 134 especies
repartidas en 39 géneros (figura 4), mientras que en Tlanchinol {figura 5), se reportan 96 especies
en 38 géneros {Apéndices 3 y 4)

Para Tenango de Doria, tanto el modelo de Clench como el de Soberon-Liorente predicen 190
especies en 4,600 persona/horas de recolecta, por lo que se habria registrado el 70.53% de la
fauna (figura 6, Apéndice 2).

En Tlanchinol el primer modelo calculé 107 especies con 7,200 persona/horas y el segundo
modelo 108 especles en 17,350 persona/horas, recolectandose, segun los modetlos, el 89.72 y
38.88% resp. detar ina calculada (figura 7, Apéndice 2).

Al comparar la constitucion de la melitofauna en las localidades de trabajo {figuras 4 y 5),
observamos Qque

las tfamilias guardan la misma proporcion entre ellas y son mas ru:as en
Tenango de Doria, a excepcion de Megachilidae que esta mejor r

P da en Tlar
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FIGURA 5. RIQUEZA MELITOFAUNISTICA DE TLANCHINOL, HIDALGO.

NOMERO OF TAXOHES

souLeToag AroNEraDAE AL TDaE [rEE———— Amiae

FAMILIAS

Tianchinol no comparte con Tenango de Doria diez géneros gue contienen once especies
(Anthidiellum tiene dos especies). A diferencia de Tenango, so6lo cinco géneros estan
representados por un individuo, el resto se registraron por cinco a 29 individuos (Apéndice 3).

A nivel especifico, la fauna exclusiva de Tenango de Doria fue de 82 especies, mientras que en
Tlanchinol fue de 44, las especies compartidas suman 52, por lo que el indice de similitud de

Sorensen (Krebs, 1989), indica que fas faunas tienen una similitud de 82 (figuras 8 y 9, Apéndice
4).

Once géneros con doce especies (Peponapis presenta dos especies) se recolectaron
exclusivamente en Tenango de Doria (tres de Halictidae y siete de Apidae, Apéndice 3). Can
excepcion de Anthophiora (dos individuos) y Tetraloniella y Paranthidium n. sp. (tres Individuos
cada uno) los demas taxones se registraron por un solo ejemplar.

Se amplia el area de distribucion de los géneros Crawfordapis (Colletidae) e Hypanthidioides
(Megachilidae), pues segun Michener et al. (1994) estos géneros centroamericanos se habian
registrado anicamente hasta el norte del estado de Chiapas.

Se citan por primera vez para México Augochiiora smaragdina y Colletes eulophi registradas
anteriormente solo de Costa Rica a Panama (Moure y Hurd, 1987). Se reportan por primera vez

para una sola localidad {Tenango de Doria) seis especies de Deltoptila y se recolecta por primera
vez la hembra de D. pexata.
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FIGURA 6. CURVAS DE ACUMULACIGN DE ESPECIES, TENANGO DE DORIA, HIDALGO.
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FIGURA 7. CURVAS DE ACUMULACION DE ESPECIES, TLANCHINOL, HIDALGO.
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FIGURA 8.- MELITOFAUNA EXCLUSIVA DE TENANGO DE DORIA,
HIDALGO.
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FIGURA 9.- MELITOFAUNA EXCLUSIVA DE TLANCHINOL, HIDALGO.
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MELITOFAUNA DE HIDALGO

ABUNDANCIA DE ESPECIES Y FORMAS DE VIDA

De acuerdo a la propuesta que Luis y Lliorente (1990) hacen para comunidades de mariposas, 87
especies (49%) fueron raras, 24 especies muy escasas (13%), 42 especies {24%) estuvieron en la

categoria de escasas, 23 especies {13%) ocuparon el rango de frecuentes y solo dos especies
fueron comunes (figura 10).

FIGURA 10. ABUNDANCIA DE ESPECIES DE LA MELITOFAUNA EN
TENANGO DE DORIA Y TLANCHINOL, HIDALGO.

FRecLinTEs
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El 94% de las especies registradas son recolectoras de polen (167 especies) y el 6% son
cleptoparasitas. De las primeras, 39 especies (22% del total) presentan aigun grado de
sociabilidad y el resto, 128 especies (72% del total) son solitarias. {Apéndice 3, figura 11).

En general, las especies que presentan cierto grado de sociabilidad fueron mas abundantes que
tas estrictamente solitarias, debido al numero de individuos que forman una colonia, esto se ve

reflejado en los organismos recolectados de las familias Halictidae (Lasiogfossum) y Apidae
(Ceratina, Bombus y Meliponini).

Se debe destacar que 105 Apinae eusociales {(Bombus spp., Apis mellifera y Meliponini) -cuyos
individuos viven en las soci mas co lej y numerosas dentro de los Apoidea- ocuparon
la categoria de especies frecuentes, a excepcion de Bombus brachycephalus y Nannotrigona
perilampoides que fueron especies Muy scasas.
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FIGURA 11.- ESTRUCTURA DE LA MELITOFAUNA EN TENANGO DE DORIA Y
TLANCHINOL, SEGUN FORMAS DE VIDA.
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DISTRIBUCION TEMPORAL Y ESTACIONAL

DISTRIBUCION TEMPORAL. Se reconocen dos grupos de abejas de acuerdo con el horario en
el que se registro su actividad: el primero corresponde a ocho peci cuya actividad inicia con
el atba y continuan activas durante el resto del dia: Andrena sp. 4, Megachile zapoteca,
Anthophora marginata, Deltoptila spp., Xylocopa tabaniformis (solitarias), y Bombus eph:pplatus.
8. ditigens, B. medius y Apis mellifera (sociales). La primera es mas fa que A.r . las
dos siguientes de tamano similar y el resto son mayores.

Las i restantes i

Su actividad horas después del amanecer, cuando 1a temperatura
aumenta por la incidencia de 10s rayos solares y se intefrumpe cuando se registra un descenso
de aquella.

DISTRIBUCION ESTACIONAL. De acuerdo con el periodo de actividad (figura 12), se detectaron
tres categorias de abejas: a) las i uni (135 ]

P 75.41% det total) subdivididas
en aquellas presentes Gnicamente en la “época seca”™ (37 especies en 14 géneros, 20.67%), las

reg-slradas solamente en la "época humeda" (92 especies en 34 géneros, 51.40%) y las especies
ur al final de una época y al principio de 1a siguiente (6 especies en 3
géneros, 3. 35'/.) b) €l segundo grupo son las especies bivoltinas que representan el 15.64% del
total (28 especies en 10 géneros). Por Gltimo, las especies presentes todo el afo fueron 15 en
igual namero de géneros, doce de 1as cuales son Apidae (diez con algun grado de sociabilidad),

ademas de Crawfordapis sp. nov. (Colletidae), Lasi (Di
schmidti.

) sp. 8 y Megachile

20



MELITOFAUNA DE HIDALGO

FIGURA 12. ESTATIONALIDAD DE LA MELITOFAUNA DE TENANGO DE DORIA
Y TLANCHINOL, HIDALGO.
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FAMILIAS

Las figuras 13 y 14 nos muestran dos picos de riqueza durante el aio, el menor en marzo
(Tenango de Doria) y mayo (Tlanchinol) que corresponderia a la "época seca’ y el mas rico en
especies durante octubre (Tenango de Doria) y septiembre (Tlanchinol) que coincide con la
época de mayor humedad, por lo que el patron fenoldgico de los adultos esta relacionado con el
patron de luvias que a su vez corresponde con las cimas de floracion que Luna y su equipo de
botanicos observaron en éstas localidades {Alcantara, com. pers.).

RELACION CON LA FLORA

Se registraron 52 especies de plantas en 46 géneros de 22 familias que fueron visitadas por las
abejas en ambas localidades y se enumeran en el Apéndice 2 (14 especies se comparten entre
ambas localidades). El mayor numero de especies de abejas (110, 61.79% del total) se registro en
la familia Asteraceae, le siguen las Labiatae (46 especies, 25.84%), Rosaceae y las Tiliaceae con
21 especies cada una {11.79% respecti nte), M con 17 especies (9.55%),
Cucurbitaceae {16 especies, 8.98%) y LLeguminosae con 10 especies que representan el 5.61% del
total. Se debe resaltar que el 96.66% de las abejas registradas sobre flores se recolectaron en las
32 especies de éstas siete familias de plantas ya que solo cinco especies no se registraron sobre
ellas. El resto de las familias contaron con menos de diez abejas visitantes cada una (Apéndice
2)

Veintiocho especies de abejas no se registraron sobre flores, mientras que el nimero de taxones
recolectados sobre estas guardan una relacion inversa con el numero de plantas que visitan, es
decir, un parcentaje importante de abejas se registraron sobre una planta (67 especies, 37.63%)
en tanto que este Nnumero disminuye gradualmente de forma tal que salo dos especies de abejas
se recolectaron sobre ocho especies de plantas y Gnicamente un taxon se registro en nueve
(Lasioglossum (Evylaeus) sp. 14), Lasioglossum (Evylaeus) sp. | en once, Partamona bilineata en
doce y Bombus ephippiatus en 23 especies vegetales (Figura 15).
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FIGURA 13. FENOLOGIA DE LAS ABEJAS SILVESTRES DE TENANGO

DE DORIA, HIDALGO.
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FIGURA 14. FENOLOGIA DE LAS ABEJAS SILVESTRES DE
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MELITOFAUNA DE HIDALGO

FIGURA 15. RELACION ENTRE EL NUMERO DE ESPECIES DE ABEJAS
VISITANTES Y EL NUMERO DE ESPECIES DE PLANTAS VISITADAS EN
- TENANGO DE DORIA Y TLANCHINOL, HIDALGO.
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Sin incluir las abejas de las que se recolecto un solo individuo, unicamente las hembras de cinco
géneros No se registraron en alguna compuesta, asi, Thygater (siete especies), Deltoptila (seis
especies) y Xylocopa (cinco especies) se reglslraron en flores de corola profunda como Labiatae
y Scrophulari P pis (dos {~] } en Cucurbita pepo, Melitoma marginella en
Iipomoea spp. y Anxludlellum hondurasicum sobre Styrax pilosus. De esta forma, desde el punto
de vista trofico, la melitofauna se puede dividir en dos grupos: el primero lo constituyen las
especies generalistas representadas por casi el 90% de la fauna (160 especies), que se
caracterizan por explotar los recursos que ofrecen diferentes grupos de plantas con morfologia
floral muy diversa. Lasioglossum (Dialictus) sp. 1, L. (Evylaeus) sp. 14 y las especies soclales
como los Meliponini, Apis mellifera y Bombus spp. son los ejemplos 1nas notables.

El segundo grupo lo forman las abejas especialistas (18 especies) , que restringen ia obtencion
de su alimento a algunas especies con flores cuya morfologia floral es simitar. Se reconocieron
dos conjuntos dentro de éstas: Colletes bombiformis, Heterosarus n. sp. 2 y 1as especies numero
tres, siete y nueve de Andrena que resinngieron su forrajeo a las diferentes asteraceas y cuyas
flores de corola poco protfunda corresponden bien con el aparato bucal corto de estas abejas.
Por otro lado, Deltoptila spp. y Thygater spp. representan las abejas oligoliecticas con el aparato
bucal casi tan largo como la langitud de su cuerpo, que esta en conformidad con las corolas
profundas de las especies de labiadas sobre las que limitaron su forrajeo.

Los datos de 1a figura 15 se ajustan a una regresion exponencial (realizada con el mmétodo de
minimos cuadrados por puntos utilizando el modelo y=ce®", donde “c" y “b"” son constantes y
“e'" es la base de!l logaritmo natural). La ecuacion de la curva se indica en la misma figura.

Graficamente, 1a curva indica un excelente ajuste pues cae dentro del rango de una desviacion
estandard de los grupos de datos (d excepcidon del numero de especies de abejas que se

registraron sobre una sola especies de planta), mientras que el valor de R? cercano a la unidad
{0.9191). nos indicd este Mismo hecho.

v
-
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PATRONES DE DISTRIBUCION Y ENDEMISMO

En un primer analisis de la distribuciéon de la melitofauna, esta se dividio en siete categorias a nivel
genérico (Apéndice 3), segun su distribucion actual y basandose en el analisis que Luna et al. (1994)
hacen de la flora de Tlanchinoi. De esta manera, la distribucion actual de los generos de abejas
corresponde notoriamente al de las familias de plantas, de acuerdo al analisis que aquellos autores
hacen (figura 16). Los generos mas numeraosos fueron los cosmopolitas y subcosmopolitas y cuya
distribucion no esta limitada por la altitud, ejemplos de este grupo son Colletes, Andrena,
Las:oglosum Megachile, Cemuna, Bombus Y. Apis. Siguen los geéneros tropicales: Augochliora,

opsis, H. 1s, Hypa Odyneropsis, Exaerete, Thygater y Melitoma,
entre O(I’OS.
FIGURA 16. DISTRIBUCION ACTUAL DE GENEROS
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£n segundo fugar estan los generos americanos, dividi en cinco ias. La mejor represemada
esla subtroplcal con Eufriesea, Ei la Tribu i ind jando Cep ).
2’ ptila. En segundo lugar estan los géneros que se distribuyen de Mexuco a
Sudaménca y cuya mayor rigueza de especms se da a bajas i C. ynura,
Caenohalictus, Cephalotrigonay Las cor i en este grupo resultaron ser
endémicas o cuasmndcmlcas aungque ta ulslnbuclon de Paratetr o il se 1oce. En
tercer lugar los géneros er y Ct resultaron cua(ro y de distribucidn montana:
Crawfordapis, Dinagap . ictus y D il Por ultimo, los géneros de amplia distribucion
en Ameérica (A, ny pis). y aquellos que van del sur de Norneamerica a Centroamaérica

{Hetrosarus y Paranthidium), son los menos representados.

Con base en los trabajos de Vargas et al., 1991 y Llorente y Escalante, 1992, se realizo un analisis de la
distribucion de la r Ina con base en el sisterna de islas submontanas que proponen estos
autores. Se reconocieron tres patrones de distribucion de especies, que se identificaron con los
numeros gue dichos autores proponen (Apéndice 3).
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Ef patron numero | comprende 10 especies como tas de Thygater, Deftoptila, Peponapis y Xylocopa
(Notoxylocopa), cuyos representantes tienen amplia distribucién montana.

€l patron mejor representado es el Il con 20 i

A este per ' géneros que poseen especies
vicariantes al oeste y este del Istmo de Tehuantepec. Los ejemplos son Crawfordapis. Mexalictus,
Neocorynura y Paratetrapedia, entre otros.

Et patron numero Ui, comprende especies con distribucion limitada por el Istmo de Tehuantepec y la
Depresion del Ric Balsas, ejemplos de éstos son L i m i L p m,
Caenaugochlora aequilanx y Dinagapostemon sicheli.
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DISCUSION

RIQUEZA, ABUNDANCIA DE ESPECIES Y FORMAS DE VIDA

Hasta 1996, segun el trabajo de Ayala et al. (1996), en Méxi se tenian regi 1800 i en
144 géneros, la mayoria de los deswnos noftefos y del Amplano Mexicano. Sin embargo, la
mehto'auna montana per pues este es el primer trabajo

que se enel & y el segundo en las montanas mexicanas, ya que
el anterior de la Sierra del Tigre en Jahsco se realizé en Bosques de Pino y Encmo y sus ecotonos
{Estrada, 1992). Debido a esto, lar na te se ha cor pobre en
especies cuando se compara con otras regiones, No obstante, dos hechos nos indican que esto
puede no ser verdad £l primero es la notoria falta de estudios en ia Sierra Madre Oriental, pues hasta
antes de este (17s i en dos ti ) solo se habi i 40 para

esta provincia fisi [:1¢ ientes de 34 i {Ayala et. al, 1993).

El segundo hecho es el numero de especies nuevas para la ciencia (nueve) y 68 especies mas que no
se efr on en las const y que son desconocidas para los especialistas hacen
un total de casi el 40% de las especies totales indican que 1a idea de la melitofauna empobrecida en las
zonas montanosas, particularmente en la Sierra Madre Oriental, puede ser una falsa imagen, producto
de 1a falta de trabajos faunisticos en esta region.

El numero de especies registrado y la abundancna de las mlsmas esta primeramente, en relacion con
fa frecuencia de recolecta y con los de En Apcidea (excepto para
Euglossini: Apidae), no se han wnplemen!ado cebos y lrampas para recojecta como es el caso de

ido oS, Nios 0 ciertos grupos de dipteros, por mencionar algunos, de tal
forma que el uso de |a red aérea es el unico medio para recolectar abejas. Asi pues, el radio de accion
y efectividad del colector esta en retacion directa con su movilidad, el largo del mango de la red, su
habilidad y experiencia en la recolecta de abejas y el conocimiento ecologico y taxonomico del grupo.

Por to tanto, los datos de riqueza y abundancia de las especies, por ahora, se deben tomar con la
debida reserva.

Ejemplo de esto puede ser el hecho de que ninguna de las especies ocupod la categoria de muy
comun, resultado de la recolecta selectiva de individuos (dado el caracter faunistico de éste trabajo),
que pertenecen a especies que son ficiles de en el po, de ia distribucion y muy

por ser ial en este caso, Apis ippi. B. v 7 a

beecheii.

En segundo lugar, la riqueza y la abundancia de jas especies esta
relacionada de manera inversa a la accesibilidad de los substratos en fos que se pueden recolectar los
ejemplares y estos a su vez estan en cor P ia con la top afia de la region, |la altura de los
arboles, 1a estructura de la vegetacion y el clima, entre muchos otros factores.

De esta manera, se hace evidente la necesndad de r i mas tudi

v a pesar de las difi que se at las
abejas silvestres en las zonas montanas (y que se ha lraducldo en el abandono de este importante
grupo de organismos), que permitan aumentar et iento de las

5 mexicanas y
que sean la base para formar cuadros gque desarrollen la melitologia en el pais.
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DISTRIBUCION TEMPORAL Y ESTACIONAL

E! factor ambiental que incide directamente en la eficiencia de r ! de 31 es la atura,
pues se observé que a temperaturas bajas pocas i ecen i . Siguiendo este
criterio, podemaos dividir a la fauna de abejas en dos grupos: El primero, al que pertenecen la mayoria
de especies y cuyo umbral de actividad esta por encima de los 20 °C son abejas (como las de lengua
corta), con requenmientos modestos de energia (tamadno igual o inferior al de Apis mellifera, pero de
forma de vida solitaria). La lluvia, el viento, la nubosidad y el frio restringen seriamente !a actividad de
estas abejas con pobres habilidades termmorregulatorias (Linsley, 1958).

Al segundo grupo pertenecen las abejas que poseen gran tamano (igual © mayor que Apis melliferal y
qQue presentan habilidad de termmorreguiacion como lo ha demostrado Heinrich (1872, 1975, 1976).
Pertenecen a este grupo las especies que son activas desde las primeras horas del dia y que se
mantienen asi independientemente de las condiciones ambientales como Bombus spp., Apis mellifera
vy Detftoptila spp, entre otras, Sus patrones de forrajec estan determinados en parte por sus altos
requerimientos energéticos (v. gr. tamario y forma de vida social).

El numero de de abej ti durante el ano esta en relacion directa con la fenologia de
floracion, que a su vez esta detemminada en gran medida por el régimen de lluvias (Luis y Liorente,
1990, Luis et al, 1991, Vargas ef al, 1991). Las condiciones ambientales favorables, asi como la
disponibilidad de alimento provocan los dos picos registrados durante el ado (Wolda, 1988), al
recolectar, durante ésos periodos, las especies con mayor permanencia temporal (bivoltinas o activas
todo el afio) y las univoltinas cuya fase de imago es corta (Michener, 19543).

RELACION CON LA FLORA

Existen adaptaciones morfolégicas, fisiologicas, fenolégicas y conductuales que han pemmitido a los
Apoidea relacionarse tan intimamente con las fanerogamas que actualmente la ausencia de algunas
determinaria la rapida extincion de las otras. Asi, los trabajos de repamcnon de recursos y su
explotacion que involucran a estos dos grupos de or ismos son entre los melitologos
{para referencias sobre el tema ver Eickwort y Ginsberg, 1980 y Hurd ef al.. 1980).

£l actual desconocimiento de relaciones troficas que impliquen coevolucion entre plantas y abejas en
las montafias hamedas, se debe a la falta de estudios en este tipo de biotopo y a lo arduo de Ja
recolecta y observacion de éstos insectos en el dosel del bosque. No obstante, resultaria interesante
comparar las condiciones historicas y ecoldgicas bajo las que se pudieran desarrollar las oligolectias
en los bosques mesofilos con la teoria que al respecto proponen Linsley y MacSwain {(1957) y
Michener (1979). Esta hipétesis indica que la marcada estacionalidad en las regiones xéricas, donde
los recursos se presentan de manera fluctuante a lo largo del ano, se relaciona con la riqueza
melitofaunistica y el tipo de abejas que vuelan simultaneamente en una localidad. Esto produce que
ltas relaciones planta-abeja se estrechen, generando la aparicién de oligolectias para hacer mas
eficiente 12 explotacion de los recursos alimenticios en la comunidad.

En este estudio, se d e el epiteto ifico de las abejas de lengua corta presumiblemente
oligolécticas y su distribucion, de tal forma que por el momento no se puede profundizar mas en su
biologia, aunque LaBerge, en su revision de Andrena, reconoce varios taxones especialistas sobre
asteraceas. Por otro lado, las especies de Thygater v Deltoptila (con el aparato bucal tan largo o mas
que su cuerpo) se registraron forrajeando unicamente en flores de Salvia, sin embargo, segun
LaBerge (!1970) y Urban (1967), estas ab ectan con una amplia gama de flores de
corola profunda a través de su area de distribucion, por lo que no se consideran como gQrupos
oligolecticos de Salvia. De ésta forma, sdlo se reglslraron tres especies oligolécticas: Pepornapis
aztecay P. smithi en Cucurbita pepo y i 1a mar enlip spp. {(Michener et al., 1994).
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Por u|umo se debe mencionar que la marcada preferencia atimenticia de las abejas por las plantas de

de las se puede explicar si se toma en cuenta la mayor riqueza y abundancia de
las especies de esa familia y su distribucion caractensuca en par-:hes (presente en las localidades
estudiadas), asi como su tipo de inflo v la n

v d de los recursos florales
ofrecidos a sus potenciales polinizadores.

€l hecho de que ios datos de la relacién con la flora se ajusten a una regresidn exponencial tan

fielmente, Nnos sugiere que la obtencion del alimento por las abejas en una comunidad no es azarosa,
sino que igue un patrén en el que la expiotacion de recursos norales se divide entre
" de la i ina, de tal manera que no todos los vi

planms a su vez, son visitadas por sdlo algunas especies de abejas.

los
son generali y las

Este fendmeno, general entre polini es y faner bajo ta luz de Ios procesos coevolutivos
que se han dado entre estos grupos de organismos a

de ia la rapida
especiacion de los Apoidea en particular y el éxito evolutivo de las plamas con flores en general.

PATRONES DE DISTRIBUCION Y ENDEMISMO

Dada la cercania, historia geoldgica y a encontrarse en la misma “isla" de Bosque mesofilo (sensu
Ulorente y Escalante 1992), se puede decir que las 1inas de T de Doria y Tlanchinol son
muy similares (hecho que apoya el vailor del indice de similitud sin go, al analizar ta
composicion melitofaunistica de las localidades, encontramos que en Tlanchmol los elementos
tropicales y subtropicales {[Crawfordapis, Heterosarus, A 11 (Dialictus),
Anmudmu. Euglossini y Meliponini] fueron mas diversos, mientras que en Tenango de Doria los

icanos estan mejor representados (Colletes, Andrena, Ceratina, Anthophorini,
Eucerini, ademas de otros), y los elementos tr i no son convirtiendo a Tenango en la
locatlidad mas rica en especies (Apéndice 3). Estos hechos se deben posiblemente a la posicién
geografica de ambos lugares, pues mientras que Tlanchinol esta o en pleno on de la
Subprovincia del Carso Huasteco {Provincia de la Sierra Madre Oriental) y mas cerca de la Planicie

Costera del Golfo, |a mitad de Tenango de Doria se encuentra en la Provnnc'a del Eje Neovolcanico y la
otra mitad pertenece al Carso Huasteco, provocando un interesante ioti
melitofauna.

que enri su

€l analisis de los patrones de distribucion y en de la i 1ina, se realizd tomando en
cuenta tres grupos de orgamsmos como marcos de referencia (flora, mariposas y aves), debido a la
total lalta de j v i en este bi po. Estos indican la importancia de ja altitud y

es ientales prevalentes en las momanas himedas en la distribucidn actua! de los
géneros de abejas por un lado y el papel preponderante que histéricamente han jugado el Istmo de
Tehuantepec y el Eje Volcanico Transversal en jos procesos de especiacion.

En primer lugar, la gran semejanza en la proporcién de las categorias de la distribucion actual de
familias de plantas de LLuna et al. (1989, 1994), y 1a distribucion actual de los géneros de abejas en este
estudio, sefala las estrechas relaciones existentes entre estos insectos y las plantas con flores. La

correspondencia mutua de estos patrones actuales de distribucion puede ser un reflejo de la
interdependencia ecologica de ambos grupos.

En segundo lugar, los resultados obtenidos del analisis con base en la teoria de islas submontanas
que proponen Llorente y Escalante, son poco concltuyentes, debido al pobre desarrollo de la

ia de ta i 1na de las montafias hamedas y a que se cas al
Bosque Mesdfilo de Montasiia, como ocurfre con las mariposas y con Ias aves. No obstante, se
reconocieron los tres patrones de distribucion, o que sugiere que, a la fuz nuestro actual

conocimiento, las abejas montanas obedecen de la misma manera a los factores que limitan la
distribucion de aves y mariposas del q M 6filo de 1a.

a8
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Por ultimo y tomando en cuenta los resultados de estudios como la distribucion y endemismo de las

aves de bosque humedo que Hermandez realizd en 1992 y el de Peterson, et al. (1992} sobre varia
genética del “saltéon chayotero™ y del ‘‘cerquero verde”, se conci

n
{ ron los patrones de distribucion y
endemismo de las especies para las cuales se cuenta con informacion.

Asi, de acuerdo con Hernandez (1992), se reconocen dos uf

ta ladera este de
México, que incluye del sur de Tamaulipas al nornte de Centroameérica y la detl Eje Neovolcanico
Transversal que Hernandez incluye en la ladera oeste de México junto con el Istmo de Tehuantepec.

La primera presenta gran cantidad de grupos tropicales con un alto porcentaje de especies
endémicas, aunque NO nNecesariamente restringidas a las montahas humedas. Al igual que con las
aves, muchos taxones encuentran en el estado de Hidalgo el limite norne de su distribucion. Asi
sucede con las especies de geéneros como Crawfordapis,
# Thyg « Eufriesea, Eulaema y Exaerete.

ynura, Dil

El Eje Neovolcanlco mcluye grupos de distribucion mesoamencana con un Iuene componente de
os y cu como las especies del género D
Peponapis.

(s.s)y
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CONCLUSIONES

2)

3

4)

5)

t.a riqueza de j en las i esty es si a la fauna encontrada en otros
lugares del pais, a pesar de ias diciones climati aparer adversas para este
garupo de ir que pr en los ofil de montaria. Esto indica que, de

se me os de v mas efici {v. gr. para las especies que forrajean en
el dosel del bosque) en estudios futuros, la melitofauna montana conocida se veria, con toda
seguridad, incrementada significativamente.

La distri ion se ve i en primer lugar, por la temperatura y en segundo
término por ia fluvia, viento LA b i . Al resp se reconocen dos tipos de abejas: las

[ que m an c-ena (] 1cia det ti po para mostrarse activas y aquetlas que
exmbleron subordi alas diciones climaticas para iniciar su actividad.

La distribucion estacional de la apifauna esta en estrecha relacion con el patrén de lluvias, y
por ende, con la fenologia floral de la vegetacion, que determina, a su vez, |a cantidad de
recursos troficos explotables por las abejas.

Las especies que mostraron mayor numero de isi ( ger )
resultaron también las mas abundantes y de mayor permanenc-a durame el ano. En contraste,

la mayoria de las especies se mostrd fuertemente estacional y limitd los recursos explotados a
menos de siete especies vegetales.

Se determinaron tres elementos principales, en cuanto a los patrones de distribucién. En
orden de riqueza fueron: el de montaia, el tropical y las especies de amplia distribucion.
Asimismo, estos patrones a nivel género de las abejas guardan una estrecha similitud con la
que presentan las plantas a nivel familia. A nivel especifico, se reconocen dos unidades
biogeograficas: la Ladera Este de México y el Eje Neovolcanico Transversal.
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APENDICE 17

ESPECIES VEGETALES® VISITADAS POR LAS ABEJAS EN TENANGO DE DORIA Y
TLANCHINOL, HIDALGO.

CLETHRACEAE
1 Clethra mexicana A. DC.

COMPOSITAE

1 Aldama dentata La Llave

3 Bidens odorata Cav.

3 Calea integrifolia (D.C.) Hemsl

3 Clibadium arboreurn Donn. Sm.

3 Engerum karvinskianus DC.

* Especies Visitantes

N

15(38)

22 (55)

11021)

/]

5(9)

Ceratnasp 2.

Anarenasp 1. A sp. 2. A sp. B. A sp 9. Agaposternon sp. 2, Aupocuoasp
1A sp 9 ASsp 17 sp 1.Asp 7

Caenaugocniorasp 2.C.sp 3, C sp 4. C sp 6. Cephalotngonan. sp..
Ceoratnasp 2.C sp.3. G sp 4 Coletes sp 1.C.sp. 15, Ex

(Dradctus) aspasia. L. (D.) sp.

Dlisp 2L (D)sp 4. L D)sp 8.L (Evytaeus) sp. 1. L. (E)sp. 7. L. (E)sp
11.L.(E)sp 14.L (L) costale. L. (L } mandoueturn, Parantvdum n
Partamona béneata. Sphecodessp 1.5 sp 2

Anaumasp 3Asp6AsSp 7 AsSp BAsp? A sp 11 Agapostemon
asutus,

autora, A
AP 3 A ap 8 Augechioroms h 6. Bombus cgens. B oS,
Caenaugocniora acquianx. C sp 2.C sp 3.C sp 6, Cerasnasp. 1.C

sp 2
c sp 5. C sp 8. Codetessp 3 C sp 5 Erxomatopsis {spaneca E vipes,
#usins, H

n.sp. 1. H
z L asiogiossuin (DIabctus) aspasia. L (D)sp 1L (D) sp z L (D)sp 3
(D)sp. 7.L D)sp 12 L (Disp 18 L (Evylaeusisp 3.L (E)SPp 6. L (L1
costaie. Megachde schavan, A sp 3 nlu's.sopda sp 1.M sp 2 Nannotngona
sp 2. aldvpres.

X}

P
L

sp
Partamona peneata. Flebeia frontass.
3

Anarena sp 2 A sp 7 Augochiora sp 1. A sp 9. Bombdus ephppratus.
Caanaugocniorasp 1. C = 2 Cephangonan sp. Ceratna sp 3. C sp 3
Cofetes sp 1

( s) aspasia, L (Dbsp 4 L (Evylaeus)sp 1. L (E!sp 14L L)
costale. t. (L) )

nasutus.

sp 3 Anarena sp. 3. Exomalopsss
vikpes. H: sp 1L 50 4. T sp 1

. Bormbus Cerasnasp 1.€ sp 2.C sp
3_H L iDrakctus) sp LL (D)sp 12. L
{Evylaeus) sp 6

“Los nuneros indican 1as localidades de recolecla para cada planta

1 Tenango de Doria
2 Tlanchinol.

3 Ambas localidades.

La lista esta ordenada de acuerdo al sistema propuesto por Engler y Diets (1936). Los autores de las
especies se abreviaron de acuerdo con Brummitt y Powel (1982)

* GENEROS (ESPECIES) totales de abejas visitantes de cada especie de planta
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3 Eupatorium ligustrinum OC. Habraictus sp 1. Lascoglossum (Drakctus) sp 1. L (D) sp 15, Nannotngona
peniamportes. Partamona bénoata, Fleboa rontaks, SCapiolngona mexcana
1 Eupatorium pazcuarense Kunth F) Augochiora sp 1. Bombus eplwyratus, Cephalolngona n sp. Ceratna sp 1
1 Montanoa mollissima Brong. ex Groen!l. 7(12} Andrenasp 9. A sp 10. sp 2.C n sp. Ceratna
sp 7.C sp 3. Defoptla elephas. Lasoglossum (Dabctus) aspasia, L. (D ) sp
1. L (L) costalo, L (L) mamtouelum. Partamona bneata

2 Polymnia maculata Cav. B8(8) Bombus medus, Ceratna sp 9. Dinagaposternon schet, £uglossad nasssma.
t

[ sp 6. Y
Sp 6. Scaptotngona mexicana

2 Roldana angulifolia (DC.) H. Rob et Brettell 2(2) Andrena sp 1. Bombus optuppatus

1 Rumfordia media Blake

711 Angrenasp 7 A sp 8. A sp 9, Bombus meadus. Caenaugochiora sp 2.
eratna sp 7. Coletes bomodormmas, C compactus. Helerosarus n sp 1. H n
5P 2 Lasogiossum (Drabctus) sp 2
1 Simsia amplexicaulis {Cav.)) Pers. 8(17) Andrenasp 3 A sp 4 A sp 8 A sp 9. A sp 10.A sp 11 Augochiora sp 9
ornbus brachycephaius. 8 mgons B measus. Caenaugochiora sp 5.
Colete. sp 2L sp 13 L
[159) msxare Lot mamlouelum Panamnna baneaty
3 Vernonia deppeana L.ess 15(34) nasutus. sp 1. A sp2Asp 3Asp5Asp 11
A sp 12 A sp. 16. Augochioropsss sp 1. Bombus meous. Caenaugochlnra
sp 1 C sp 2 Csp 5 Cephalotngonan sp. Geratnasp 1.C sp 2. C sp 3
Csp8BE sp 1L Dak:ruslsp
1L (D)sp 2L D)sp 5L (D)sp 6L (DIsp 8L (Evylaeusi sp 13,
Magachse schman. NeocCorynura ascokor. N sp 4 N sp 6. Nomada sp 3. N
sp 3 Pa 2 péneata,
1 Vemonia leiboideana Schidl. 210 And/nna sp 3 A sp 9. A sp 10, Bompus ephppaius Ce!annasp 4
Coletes C el
Lasmgdossum (Dvabctus) sp 1
1 Viguiena lactibracteata (Hemsl) Blake un Bombus eprippatus
CONVOLVULACEAE
1 Ipomoea purga (Wender) Hayne 213 Deroptia bacsa, D montezunva, Me#oma margnesa
2 ipomoea pupurea (L) Roth wn Atedtoma margmela
CUCURBITACEAE
1 Cucurbita pepo L. k122 Deltopola aurulentocaudata, Peponages asteca P smtty, Thygatersp 5
3 Mejothna pendufa L 12 aurfera i Cer.nm-sa 1. Csp 5C sp
8 Couetes sp 5. sched,
(Drakctus) sp 2. L lEvy’aeus) sp s Partamona baneata, rabors focars
ERICACEAE
1 Leucote acuminata (Ait ) G Don 171} Bombus ephppatus
LABIATAE

3 Hyphs mutabils Bng 1Hny Bombdus ephppatus
1 Lepechinia caulescens (On.) Epl. 6(12)  Augochioropss sp 1. Bombus Deftaptia o
pEXIA. H

aztecarum Tnygatarsp 1.7 sp 2T so 3T sp 5

+1
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1 Ocimurm seliowii Benth.

1 Salvia helianthemifolia Benth.

1 Salvia involucrata Cav.

3 Salvia mexicana L.

1 Sahsa sp. 3

LEGUMINOSAE
2 Amicia zygomends DC

2 Inga enocarpa Benth

3 Phaseolus coccineus |..

LILIACEAE

1 Smilax rmollis Kunth ex Willd.

LOASACEAE
2 Mentzelia hispida Willd.

LYTHRACEAE

2 Cuphea aequipetala Cav.

MALVACEAE
1 Sida rhombifolia t..
1 Hibiscus rosa-sinensis L.

MELASTOMATACEAE
1 Miconia oligotricha (DC) Naudin.

1 Tibouchina mexicana (Vahl) Baill

ONAGRACEAE

1 tLopezia racemosa Cav.

112

"y

N

]

33

3(4)

3

un

a3

202

”"n

Hn

8(15)

46

"n

Agapasternon nasums, Andmna sp. 3. Bombus Ms‘ E-W

perampodes. Oclynompssn Sp.. Plobesa frontaks, Mdauwm
graminea. Thygatersp 3. T sp 5

Lasoglossum (Evytaeus ) sp 19

Bombus ephy . Deoptia . D.paxata. Thygatersp 1. T. sp. 3
TspaTsps

Anarena sp. 9, mnata, auntera. A

Bombus . B adgens. 8 8 medus, Ceramna sp 1.
C sp 4.C sp 8 Coletes sp 5. C. sp 17. Deopala sunsentocaudata. D
backs D elephas. D l'nonlezunu D n. sp., D. pexata. Dsnagapastemon
s:amsugvosa 50 19.L (L) costale. L
«w bdneata. Plebea frontals,
Thygalarrnd!enen Tsp 1. T sp 3. T.5p 4, T sp 5. Xylocopa tabantorrmes
dota

Ceranna sp 5 Deopila sunsentocaudate. D montezumsa. Thygater sp. 1

Lasogossum (Drasctus) sp 8, Thygater sp. 5. Xylocopa sp 2

Bombus eptuppeatus, Lasogossum (Dvabctus) sp. 1. L (D) sp 12. Megachie
ZTapoteca

(= L (Dxadctus) sp 7. Pleboa frontaks

Bombus ephippuatus

Bombus meaws. Dmagapostemon siched

Lasogossum (Crabctus! sp 5
Bomous eptupoiatus

Augochioropss sp 1. A sp 2. Bambus digens, 8 'ph:ppams
Caenaugochiora sp . Dexoptia

baca,
(Drabctus) sp 4. L (Evytaousi sp 5. L. (E)
sp 6L EISE 14 rhygalarsp 5. Xylocopa sp. 2

Ceratna sp 3 Dewoptla aunsentocaudata, D backas. D montezurrsa.
Lasogossum (Evylasus) sp 14 Thygatorsp 6

Partarmona banesta
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POLEMONIACEAE
1 Cobaea stipulans Benth 23 Augochoropss sp 2 Ceratina sp. 6.C. sp. 8.
PHYTOLACACEAE
2 Phytolacca purpurascens A. Br. et 8ouche 11} Ceraona sp. 1
RHAMNACEAE
1 Rhamnus longistyla C. B. Wolf 22 Bombus ephippiatus. Cephaiotngona n sp
ROSACEAE
3 Rubus schiedeanus Steud 11018 . Bombus [ 5P 9.
Cepnaiotngonan sa. Ceratnasp 1.C. sp. 2. Cosetes punctpenns. Deropata
(Drakctus) sp 1.
L (2isp 4 L {Dﬁsp S L(D}sp BLID!S‘: 10.L.(D)sp 19.L
M Thygatersp 2
RUBIACEAE
1 Deppea microphylla Greenm "y Bombus ephippatus
SAPOTACEAE
2 Dipholis minutifiora Pitfier 3 <. rd, n sp O sched L 1Dvakctus) sp 8
SCROPHULARIACEAE
1 Digitalis purpurea L. 22 8Bombus L {3 costome
SIMARUBACEAE '
3 Prcrarmnia xalapensis Planch 79 Angrena sp 1. Bombus obtgens 8 ephippastus. Ceratna sp 1 Hylaous
modestus Lasoglossum (Evylasus) so 3 L (£} 5p 6 Megachie schima.
Nannolingona penlampodes
SOLANACEAE
1 Solanum aligerum Schidl. 404 Augoctiora sp 3. Bompus epvppatus. Ceratna sp 3. Coleles puncopenms
STYRACACEAE
2 Styrax pilosus (Perkins) Standt &7 G so 1 ¢ 3 .
L i) tncrecos A Xylocopa recans X naubana !
i
TILIACEAE
3 Triurmfetta grandifiora Vahl 11/21) Augoctiora auntera A smaragdna A sp 1. A sp 3 Augochioropsis sp 3 A
sp 5. Caenaugoclunn so 5 ceumasp 1.C sp 3. C sp 8 [Dwnagapostemon
sches 4D-abctus; ;1L Drsp 3L Dy
s 7 L sp 6 L (Evyk 5] SP schirecs.
Neocorynura ascoor. Partamona baneara Frabons antats
VERBENACEAE
1 Lantana hirta Graham iah Bomous cotupxatus

4



MELITOFAUNA DE HIDALGO

APENDICE 2

PARAMETROS CALCULADOS PARA LOS MODELOS DE ACUMULACION DE ESPECIES UTILIZAGOS

TENANGO DE DORIA, HIDALGO

MODELO SOBERON-LLORENTE | CLENCH
SINTAXIS {CSS) V2=[B1V1)(1+B2'V1) ] V2={B1'V1)/(B24V1)
ECUACION Y={1.20620°K){140.00613X) ] Y={196.894°X){163.3571+)
B1 1.20621 1196.894
B2 0.00613 [tsa3s11
SPP. ESPERADAS 190 [190
PERSONASTh 4600 J4600

TLANCHINOL, HIDALGO.
MODELO SOBERON-LLORENTE CLENCH
SINTAXIS [CSS)  Jve=(BIr1yn82:ve) VZ=[BIVI){B2+V1)
ECUACION Y={1.2552°X)(140.01164°X) Y={107.856°X){8557485+)
Bt 12652 107.856
B2 001164 85.97485
SPP. ESPERADAS  |108 107
PERSONASIh 17350 7200

4
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INTRODUCCION AL APENDICE 3

Son tres los objetivos de esta introduccion. Primero mencionaremus los criterios utilizados en el
trabajo taxonomico, en segundo lugar tedrico de referencia para la
interpretacion de los logros alcanzados en la delermmac-bn de especies y en tercer lugar se
or los de ese trabajo.

CRITERIOS TAXONOMICOS

Un porcentaje ismportante de 10s taxones alistados no cuenta con nombre especifico, sin embargo, se
consideran especies bajo los siguientes criterios:

1) Se utilizé el concepto de mor i ara la de los lax(ones. dentro del marco de la
taxonomia atfa, debido al desarrollo actual de la ti i ¥ por ion de los

en
expertos internacionales (v. gr. C. D. Michener, J, Rozeny G. C. Eickwort).

2) Debido a la r ia de isi oM que incl J
consideraron para cada grupo os caracteres con valor en publi iones
que incluyen especies de 10s MiSMoOS grupos en otras regiones del mundo.

RESULTADOS

Las especies registradas aqui se pueden dividir en cinco grupos:

1) Especies que fueron determinadas por el autor, cor por los iali o determinadas
por los especialistas.

2) Nueve especies nuevas para la ciencia.

3} Treinta y dos especues qQue esmn en proceso de i
con lasi v

con di iati de

11 especies de Andrena, dos W de 2 Y una P de T i con el DOr,
Wallace Laberge.

L {Evyl. ), nueve i con el Dr. Ronald McGinley.

Nueve especies de Ceratina, y dos { de

(Hyp ia) con el Or. Howel Daly.
4) S v ocho peci id. aun, a pesar de la consulla de Ias colecciones
en el extranjero, el uso de li iali y el jo de los i en la
ion de 1tos. Cabe aqui menc:onar que de acuerdo con estos especialistas, un gran
numero de estas i

Vv ser vy endémi de las monlaﬁas del oruenle de Meéxico,
Ao obstante y atendiendo las recomendaciones de los Dres, C. D. N G, CL ty T.
Griswold, los siguientes grupos se deben iejar con las iones de Europa (Paris, Londres,
Beriny Viena, entre otras):

Colletes con nueve especies.
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Lasioglossum (Dialictus) con 15 especies.

b

con tres esp.
conuna i
§) Los sgu-enles grupos se deben en ian de Centro y Sudamaérica (Costa Rica,
Brasit, Ar i Chile y Vi ela);
Aug 11 i

Augochloropsis, siete especies,
Ci

ra, siete 3
Neocorynura, tres especies.

Euglossa, tres especies,

Thygater, seis especies.

Lasioglossum (Dialictus) con 15 especies.
Agaposteniorn, una especie.
Caenohalictus, una especie.

Habralictus, dos especies.

MARCO TEORICO

Como se mencionod, los

que \ de epi i
que refleja e} gran desconocimiento que se tiene

P ] del &0%, Yo
ite de las
aita

rep
obedece pnmerarnenle aI casi lotal abandono de estudios taxondmicos det grupo y en segundo lugar

Esto
S. Asi pues, una gran proporcion de las especies mexicanas
ha sndo pory itologos extranjeros y la mayoria de estas {entre et 80 Y B80%) se
dls(nbuye en los desuenos de) norte del pais. Por otro |ado
en

tos grupos P sOn p
a pci de los Apidae y fos er 1} del nacleo
centroamericano.
Ademas, solo unos cuanlos grupos de d:slnbucmn mamana han sido objeto de estudio.
Lamer ite, en la acty esas revi {a excep ' del trabajo de Robens y Brooks con
ios Agap inae de érica} han sido ¥ no Y conf
Por otro lado, es reat la falta de fiteratura

b i en el pais, dado
qQue o existe una INstitucion con “tradicion memo!éguca en Méxica.
A pesar ce lo anterior, es claro que las carencias y dificultades que se enfrentan al estudiar las abejas
silvestres mexicanas, no debe continuar traduciéndase e el abandono de este importante grupo de
organismos comenzando, precisamente, con estudios fat ir

¥
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APENDICE 3

D:

LISTA DE ABEJAS DE TENANGO DE DORIA Y TLANCHINOL, HIDALGO.

Los nameros a la derecha de cada taxén indican las siguientes acotaciones:

de registro de la

1 Tenango de Doria

2 Tlanchinol

3 Ambas localidades.

Distribucion actual del género:

1 Cosmop o subco

2 Amplia distribucion en Ameérica.

3 sur de Norteamérica a Centroameérica.

4 México a Sudameérica.

S Tropicos y Subtrépicos.

6 Tropicos.

7 mi y i emi .

D2: Distribucion actual de la especie:

1 Mesoamérica y Centroamérica.

2 Sierra Madre Oriental, S. M. Occidental, S. M. del Sur, Eje Neovolcanico.
3 S. M. Oriental, S. M. del Sur, Eje Neocolcanico, Centroamérica.

4 S. M. Oriental, S. M. del Sur, Centroamérica.

5 5. M. Oriental, S. M. del Sur.

6 S. M. Oriental, Eje Neovolcanico.

7 Sierra Madre Oriental.

V: Forma de Vida: .

IND: Numero de individuos r de cada

E:

1 Género colector de polen Y l:omponamuenlo solitario.
2 Género rasito y de P solitario.
3 Género colector de polen y comportamiento social.

de la

1S i univolti en la “época seca*.
1H Especies univoltinas presentes en la "época humeda®,
1A Especies univoltinas presentes en ambas épocas.

2 Especies bivoltinas,

3 Especies presentes todo el afio.

Numero de especies vegetales en las que se recolectd la especie.

No se presentan datos sobre Apis mellifera L., pues es la abeja
antonomasia.

generatista por

No se recolectaron sobre aiguna planta en este estudio, sin embargo, en la titeratura se

consideran generalistas.
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COLLETIDAE

COLLETINAE
COLLETINI
Dz Vv

L [»] IND E P ESPECIE
1 1 1 8 1H 3 Colletes bombiformis
1 1 1H 1 Colletes ca. compactus
1 1 1S 1 Colletes eulophi
3 2 1S 2 Colletes ca. punctipennis
1 2 1S 2 Colletes sp. 1
1 2 1+ 1 Colletes sp. 3
1 1 1H Colletes sp. 4
3 35 1 3 Colletes sp. 5
1 3 1S Colietes sp. 9
1 1 1H Colletes sp. 11
1 1 1S 1 Colletes sp. 15
1 3 1S Colletes sp. 16
2 1 1= 1 Colletes sp. 17
DIPHAGLOSSINAE
CAUPOLICANINI
2 7 7 1 29 3 1 Crawfordapis n. sp.
HYLAEINAE
2 1 1 1 1 1 Hylaeus (Prosopis) modestus (Say)
ANDRENIDAE
ANDRENINAE
1 1 1 2 1S 2 Andrena sp. 1
1 2 1S 2 Andrena sp. 2
3 33 1H 5 Andrena sp. 3
1 3 1H 1 Andrena sp. 4
1 1 1= Andrena sp. 5
1 1 1H 1 Andrena sp. 6
3 12 2 1 Andrena sp. 7
3 4 1™ 4 Andrena sp. 8
1 24 1H 7 Andrena sp. 9
1 5 TH 3 Andrena sp. 10
3 8 ks 3 Andrena sp. 11
PANURGINAE
2 1 1H 1 Heterosarus (Pterosarus) illustris Timberiake
2 3 1 1 1S 1 Heterosarus (Heterosarus} impunctiventris Timbenake
3 2 19 2 7 Heterosarus (Heterosarus) neomexicanus (Cockerell)
3 4 i 3 Heterosarus (Heterosarus}n. sp. 1
1 15 1H 3 Heterosarus (Heterosarus) n. sp. 2

Ly 4
2t

ey

EERNES
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HALICTIDAE
HALICTINAE
AUGOCHLORINI
|9 o D2 v IND E P ESPECIE
3 6 1 6 2 6 Augochiora sp. 1
1 3 1S 1 Augochiora sp. 2
1 1 2 6 Augochiora sp. 3
1 1 1S 1 Augochiora sp. 5
1 1 iH Augochlora sp. 7
1 1 - 1 Augochiora sp. 8
1 4 2 3 Augochiora sp. 9
2 1 1H 1 Augochiora sp. 11
2 6 H 1 Augochlora sp. 12
2 2 1 1 Augochiora sp. 16
1 2 1S 1 Augochiora sp. 17
2 4 k-] 2 4 Augochiora (Augochlora) ca. smaragdina Friese
2 3 1 2 4 Augochiora (Oxystc ) aurifera C ell
2 4 1 1S 1 Augochiora (Oxystoglossella) nominata Michener ?
2 3 1 1 1 Augochiorelia edentata Michener
2 6 1 1 1 Augochioropsis flamimea (Smith)
1 10 2 3 Augochlorops:s sp. 1
1 8 2 3 Augochloropsis sp. 2
1 4 *H 2 Augochioropsss sp 3
1 2 - Augochloropsis sp. 4
1 2 1 1 Augochioropsis sp. 5
1 2 i 1 Augochloropsis sp. 6
1 2 2 1 Augochloropsis sp. 7
2 4 7 1 1 1S 1 Caenaugochlora (Caenaugochlora) aequilanx (Vachal)
1 a4 2 3 Caenaugochlora sp. 1
3 s 2 5 Caenaugochiora sp. 2
1 2 2 2 Caenaugochiora sp 3
1 1 1S 1 Caenaugochiora sp. 4
3 9 1H 3 Caenaugochlora sp. 5
1 2 2 2 Caenaugochlora sp. 6
3 2 1s 1 Caenaugochiora sp 9
2 4 5 1 8 1H 2 Neocorythura (Neocorynura) discolor (Smith)
1 4 2 2 Neocorynura (Neocorynura) sp 4
1 1 1 Neocorynura (Neocorynura) sp. 5
2 2 hls 2 Neocorynura (Neocorynura) sp. 6
1 6 4 1 1 M 1 Pseudaugochioropsis graminea (Fabricius)
HALICTING
2 2 4 1 H Agapostemon leunculus Vachal
3 4 33 1A Agapostemon nasutus Smith
1 7 1 1S 1 Agapostemon sp. 2
1 4 7 1 1 1S Caenohalictus sp. 1
3 7 7 1 33 1A 6 Dinagapostemon sicheli (Vachal)
3 6 7 1 a7 2 8 Habralctus sp. 1
3 7 2 Rl Habralctus sp 2
1 1 7 1 13 1S 4 Lasioglossum {Chabkctus) aspasia (Smith)
3 21 1A 11 Lasrogiossum (Dialictus) sp. 1
3 7 1A 5 Lasogiossum (Dralictus) sp. 2
1 1 2 5 Lasogiossum (Diahctus) sp 4
3 a 1A 3

tasoglossum (Dialictus) sp. 5

w
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D D2 v
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1
3 7 1
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1 1
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APIDAE

XYLOCOPINAE
XYLOCOPINI
a 1
s 10
3 1
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- W

“tu=7y

w

-

ANGAND=SA2AN=-NW

-

-

PR

-

ESPECIE

Lasioglossum (Dialictus) sp. 6
tasioglossum (Dialictus) sp. 7
Lasiogiossum (Dialictus) sp. 8
Lasioglossum (Dialictus) sp. 10
Lasioglossum (Diahctus) sp. 11
Lasioglossum (Dialictus) sp. 12
Lasioglossum (Dialictus) sp. 13
Lasioglossum (Dialictus) sp. 14
Lasioglossum (Dialictus) sp. 15
Lasioglossum (Dialictus) sp. 18
Lasiogiossum {Dialictus) sp. 19
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 1
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 3
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 4
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 5
Lasioglossurm (Evylacus) sp. 6
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 7
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 11
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 13
Lasioglossurm (Evylaeus) sp. 14
Lasioglossum (Lasoglossurn) costale (Vachal)
Lasioglossum (Lasioglossum) crocoturum (Machal)

Lasioglossum (L 1) marnitoueliim (C
Lasioglossum (Lasioglossum) perscabrum McGinley
Lasioglossum (Lasiogiossum) tricnicos (Machal) ?
Mexalictus (Georgealictus) eickworti Godinez-Garcia
Sphecodes sp 1

Sphecodes sp. 2

Sphecodes sp 3

Anthidieirm apicale (Cresson)
Anthidietiurm ca hondurasicum
Hypanthigioides aureocinctum
Paranthiduumn n sp

Coelioxys (Boreocoelioxys) pratti Crawford
Megacthile (Austromegachile) sp. 4
Megachile (Cressomvella) zapoteka Cresson
Megactule (Leptorachis) montezuma Cresson
Megachile (Leptoracius) sctunidti Friese ?

Xylocopa (Megaxylocopa) nautlana Cockerell
Xylocopa {Notoxylocopa) tabaniformis iliota Cockerell
Xylocopa (Schognhema) micans Lepeletier
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7 2 1S Xylocopa (Schoénhermmia) n. sp.
1 1 7 1H 2 Xylocopa sp. 2
CERATININI
1 1 17 2 9 Ceratina sp. 1
30 3 -3 Ceratina sp. 2
15 2 (-3 Ceratina sp. 3
9 2 s Ceratina sp. 4
14 H 3 Ceratina sp. 5
1 1H 1 Ceratina sp. 6
3 1 1 Ceratina sp. 7
15 1= 6 Ceratina sp. 8
2 - 2 Ceratina sp. 9
NOMADINAE
NOMADINI
1 2 2 1 H 1 Nomada aztecorurm Cockerell
1 1H 1 Nomada sp. 2
1 hlal 1 Nomada (Hypochrotaenia) sp. 3
1 H 1 Nomada (Hypochrotaenia) sp. 4
EPEOLINI
1 2 2 4 1S E, (Ep © Cresson
6 7 2 1 1H 1 Odyneropsis n. sp
APINAE
EUGLOSSINI
5 1 1 1 1H b Eufriesea caerulescens (Lepeletier)
5 3 1 65 3 4 Euglossa (Euglossa) vwidissima
4 Rzl Eugiossa sp. 1
1 1S Euglossa sp. 3
3 1S Euglossa sp. 4
5 4 1 1 1M . Eulaema (Apeulaema) polychroma (Mocsary)
& 4 2 9 H Exaerete smaragdina (Gueénn)
BOMBINI
1 1 3 1H 2 Bombus (Brachycephalibombus) brachycephaius Handlirsch
1 43 hial 6 Bombus (Fervidobombus) difigens Smith
4 35 1 7 Bombus (Fervidobombus} imedius Cresson
1 136 3 23 Bombus (Pyrobombus) ephippiatus Say
APINt
1 1 3 17 3 - Apis mellifera Linneo
MELIPONINI
4 7 3 43 3 8 Cephalotrigona n. sp.
5 s 3 22 3 - Menhpona beecheii Bennett
5 5 3 5 3 4 Nannotngona penlampoides Cresson
s s 3 72 3 12 Partarmona biineata (Say)
5 s 3 42 3 7 Plebeia fromalis (Friese)
5 a4 3 21 3

4 Scaptotrngona mexicana (Guérin)
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Anthophora (Anthophoroides) marginata Smith
oy

auruler data (Dours)
Dettoptila badia (Dours)

Deltoptila elephas (Friese)

Dettoptila montezumia (Smith)
Deltoptila n. sp.

Detltoptila pexata LaBerge & Michener

Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca Cresson
Exomalopsis (Exomalopsis) villipes Smith

Melissoptila sp. 1

Melhissoptita sp. 2

Pepornapis azteca Hurd & Linsley
Peponapis smithi Hurd & Linsley
Tetralonella sp. 1

Thygater (Thygater) michenen Urban
Thygater (Thygater) sp. 1
Thygater (Thygater) sp. 2
Thygater (Thygater) sp. 3
Thygater {Thygater) sp. &
Thygater (Thygqater) sp. 5
Thygater (Thygater) sp. 6

Melitorma marginella Cresson

Paratetrapedia albipes (Friese) ?

vl
-



LUIS MANUEL CODINEZ

APENDICE 4

RIQUEZA DE ESPECIES Y ESPECIES COMPARTIDAS EN LAS LOCALIDADES DE TRABAJO.

LOCALIDADESIFAMILIAS | TENANGO DE DORIA { TLANCHINOLIESPECIES COMPARTIDAS TOTAL
COLLETIDAE 1112 [ 35) ] 1) 315)
ANDRENIDAE 2414 ) 28 2(6) 2(16)
HALICTIDAE 12(54) ) 10(42) 5{19) 1347
MEGACHILIDAE 205 [ 4 T 59

APIDAE 2(49) I 19(34) [ 13(22) 26(51)
TOTAL 39(134) } 38 (%) ( 23(52) 49(178)

a4
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