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Abejas Silvestres de la Sierra del Chichinautzin

RESUMEN

El presente estudio comprendid el muestreo de |a fauna de abejas del declive sur
de la Sierra del Chichinautzin, Moreios, que se ubica dentro del llamado Corredor
Bioldgico Chichinautzin, con el fin de reconocer la riqueza faunistica y evidenciar
algunos aspectos de su distribucion altitudinal, estacional y de sus relaciones con
la flora de la regidn. Politicamente la zona se encuentra en el municipio de
Tepoztlan y en sus extremos toca algunos punios de los municipios de Yautepec y
Huitzilac, todos en el estado de Morelos.

El levantamiento faunistico cubrié dos afios, entre septiembre de 1995 y
septiembre de 1997, desarroliandose en cuatro estaciones de colecta con
variaciones altitudinales que van desde los 1,350 m hasta los 2,450 m de altitud y
que incluyen tipos vegetacionales como bosque tropical caducifolio, de encino,
encino-pino y matorral inerme, ademas de amplias zonas con influencia humana,
como cultivos y areas de pastoreo. El muestreo fue sistematico por mes en cada
uno de los cuatro puntos de colecta e incluyd especimenes de la flora visitada.

Se recolectd un total de 6,105 especimenes, 346 especies, 81 géneros y seis
familias de abejas durante un total de 1,445 personas/hora de esfuerzo de colecta
invertido. De las especies registradas alrededor del 50% pudieron ser determinadas.
Se reconocid la existencia de al menos 16 especies nuevas para la ciencia, mas un
nimero indeterminado que podria incluir mas taxones nuevos cuya identidad no
pudo ser corroborada a causa de la pobreza del conocimiento taxondmico de la
fauna mexicana de abejas. La lista de especies crecid a 355 al incluir aguellas
localizadas en las colecciones revisadas. Ademas, al aplicar funciones de estimacion
por medio de curvas de acumulacion de especies, se obtuvo que la fauna regional
podria exceder las 400 especies.

Se encontré que la familia mejor representada, tanto a nivel general comao por
estaciéon altitudinal, fue Apidae, mientras que la estacion altitudinal de colecta mas
baja correspondiente a 1,300 m con bosque tropical caducifolio y estacion de secas
marcada, fue la que registré mayor abundancia y riqueza de abejas. Se observo una
disminucion de la riqueza y abundancia con ia elevacion, fo cual se asocia con
cambios de vegetacidén, condiciones climaticas y del suelo que fue el sustrato de
anidacion de la mayoria de las especies. La Unica familia de abejas que tuvo un
comportamiento distinto, con mayor diversidad y abundancia en las estaciones
elevadas, fue Halictidae, lo que se asocia con las preferencias ambientales de dicho
grupo. Asimismo, al aplicar un analisis de agrupamientos, se encontrd que existen
dos conjuntos faunisticos, uno correspondiente a la parte mas baja del transecto
altitudinal asociado a bosque tropical caducifolic y otro correspondiente a las otras
tres estaciones de colecta asociado a vegetacion de encinares.

Los picos de riqueza y abundancia estuvieron relacionados con la epoca
lluviosa, encontrandose hacia finales de ésta y principios de la epoca seca, como
respuesta a la floracion Dicho patron fue mas acentuado en el sitio de menor altitud
en el transecto, y se observé un corrimiento de los picos de rigueza y abundancia
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hacia la época seca conforme aumentaba la altitud. La estacion de colecta mas
elevada presentd picos de riqueza y abundancia ya bien entrada la época seca, lo
cual se relaciona con una mayor conservacion de la humedad a lo iargo del afio y
con factores meteorolégicos. Del mismo modo, solo Ia familia Halictidae tuvo picos
de riqueza y abundancia, corridos hacia la época seca, contrastando con el patron
general y con las ofras cinco familias, lo cual concuerda con su mayor
representacion en sitios elevados.

La flora visitada, que se registrd, ascendid a 199 especies en 49 familias, cuya
composicidn reflejd los patrones de diversidad floristica del pais. Compositae fue ia
familia de plantas mas visitada por la fauna de abejas.

Los datos obtenidos resaltan la rigueza de la fauna de abejas en la Sierra del
Chichinautzin, lo mismo que para el resto de las regiones montafiosas mexicanas y
la necesidad de estudios para incrementar el conocimiento de las abejas silvestres
en el pais.
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INTRODUCCION

La complejidad fisiografica de México, fruto de la actividad geolégica iniciada
desde tiempos cretacicos y reflejada en su complicada configuracién montafiosa,
es uno de los factores que contribuyen a la elevada diversidad bioldgica presente
en el pais (Graham, 1998), ubicandolo entre los primeros sitios del orbe en este

rubro, con alrededor del 12% del total de la biota mundial (Toledo y Ordéiez,
1998).

La ubicacidn geografica del territorio mexicano, en donde se sobrelapan las
biotas nearticas y neotropicales, junto con la complejidad orogréfica, confieren una
interesante peculiaridad a la zona, de modo gque ha merecido una consideracion
especial. De esta forma, Halffter (1964, 1976, 1987) delimité la llamada 'Zona de
Transicidon Mexicana', incluyendo ademas de la totalidad del territorio mexicano, el
sur de los Estados Unidos, y parte del Istmo Centroamericano. De acuerdo con el
mismo autor, para la fauna de insectos de la regidén, se reconocen tres patrones
mayores de distribucion: neartico, mesoamericano, y paleoamericano, que pueden
reconocerse mayormente por su zonacion siguiendo un patron altitudinal en los
diversos sistemas montafiosos del pais, de manera que en ningun otro sitio del
mundo, la fauna de insectos de montana difiere tanto de aquella de las tierras bajas
contiguas, como en la Zona de Transicion Mexicana.

La complejidad orografica en esta area, a la vez que ha permitido el acceso
de fauna y vegetacion de origenes distintos, también ha favorecido la formacién de
numerosos endemismos. Por citar algunos casos, alrededor de 10.5% de las
especies de Papilionidae reconocidas para México son exclusivas (Llorente y Luis,
1998), mientras que Rzedowski (1981, 1998) estima que 52% de las especies de
fanerdgamas del pais son endémicas, expresandose mayormente en las zonas
aridas y semiaridas. Las zonas templadas hamedas y subhimedas que cubren la
mayaor parte de las areas montafiosas en México, constituyen un habitat de enorme
importancia biologica y biogeografica, siendo notable la cantidad de endemismos en

cuanto a la flora, vertebrados terrestres en general y mariposas (Toledo y Ordoniez,
1998).

Por otro lado, €l conocimiento de la fauna de abejas es importante, no solo
por ser uno de los grupos de insectos mas importantes para el hombre, dado el
aporte de dichos organismos como polinizadores de cultivos (Michener, 1993),
sino por su importancia para la salud reproducctiva de las comunidades vegetaies
naturales (Soulé, 1990).

Las faunas de abejas de las regiones xericas mundiales, como la cuenca
del Mediterraneo, la Provincia del Cabo en Namibia y Sudafrica, la porcion central
de Chile, el sur de California y en general €l surceste de los Estados Unidos, son
particularmente ricas. Aun en las areas de este tipo mejor estudiadas,
ocasionalmente aparecen nuevas especies e Inclusc nuevos géneros. Mexico a 1o
largo de sus estados nortefios, y extendiéndose hacia el sur por el Altiplano
Central, es parte de una de las mencionadas areas. El resto del pais. incluyendo
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las areas tropicales secas y himedas y los bosques montanos, tiene una fauna de
abejas extremadamente rica, desde fauna de origen neartico en las montanas
cubiertas por bosques de coniferas hasta la tipicamente neotropical en las tierras
bajas surefias (Michener, 1996).

En México, de acuerdo con Ayala et al. (1996) y Ayala et al. (1998} la fauna
de abejas podria exceder ias 2,000 especies. Los endemismos no han sido
estimados, pero de acuerdo con los mismos autores, en el caso de la familia
Andrenidae se sabe que el 53% de las especies es endémico. Se recaonocen
cuatro géneros endémicos; algunos de ellos restringidos a zonas montafiosas
como Mexalictus (Eickwort, 1978).

Respecto de los métodos para la estimacion de la riqueza local a partir de
muestreos, segun Colwell y Coddington (1994) ésta puede realizarse utilizando
técnicas paramétricas, no parameétricas o por extrapolacion por medio de curvas de
acumulacion de especies. Una curva de acumulacion de especies es una
descripcion grafica del niumero acumulativo de especies descubiertas en un area, en
funcién de alguna medida del esfuerzo invertido para recolectarlas. En este método,
el nimero de especies nuevas afadidas a la lista se aproxima a un valor asintético a
medida que se incrementa el esfuerzo de colecta. La medida de esfuerzo de colecta
mas directa es simplemente la acumulacion del nimero de individuos recolectados,
pudiendo utilizarse medidas indirectas como las horas de observacion (Soberon y
Llorente, 1993; Colwell y Coddington, 1994).

El uso de curvas de acumulacion de especies para estimar la rigueza local,
entre otras cosas aporta formalidad a frabajos faunisticos a fin de permitir
comparaciones entre distintas listas, provee una herramienta de planeacion para
futuro trabajo de colecta, ademas de servir como una base de prediccion para
conservacion y estudios de biodiversidad (Soberon y Llorente, 1993).

En consideracion de la importancia que las cadenas montanosas tienen
para la configuracion bidtica de México y de la elevada riqueza de la fauna de
abejas, asi como su importancia para los ecosisiemas, el presente estudio
pretende evidenciar algunos de los aspectos de la distribucion altitudinal de las
abejas, asi como su distribucion estacional y relaciones con la flora, en una region
del Eje Neovolcanicao.
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ANTECEDENTES
Conocimiento de la fauna de abejas en México

Antes de la conquista, las abejas nativas y sus productos tuvieron una gran
importancia sobre todo entre los mayas, que cultivaron varias especies del género
Melipona para obtener miel y cera, las cuales utilizaron como alimento y con fines
ceremoniales, respectivamente (Barrera, 1955).

El conocimiento de la fauna de abejas en México puede dividirse, de acuerdo
con Ayala ef al. (1998) y Ayala et al. (1998), en cuatro periodos principales. El
primero de ellos (1768-1818), se caracteriza por el desarrollo de trabajos generales
de naturalistas europeos en que se incluyen 23 especies en géneros muy amplios.
Durante el segundo periodo (1820-1889) se describen 351 especies y surgen los
primeros especialistas en Hymenoptera, asi como los primeros investigadores de
este continente, como E.T. Cresson {188 especies descritas). E! tercer periodo
(1890-1929) registra un aumento tanto en el numero de investigadores, como en las
especies descritas (612). T.D.A. Cockerell contribuye con 443 especies en este
periodo, ademas de publicar el Gnico catilogo de abejas de México (Cockerell,
1899). El dltimo periodo (de 1930 a la fecha) incluye unas 808 especies descritas por
42 autores, sobresaliendo P.D. Hurd Jr., W.E. LaBerge, C.D. Michener, R.R. Snelling
y P.H. Timberlake. A pesar del aumento registrado en los ultimos periodos, el 56%
de los géneros conocidos para México no ha sido revisado taxondmicamente.

Entre los trabajos faunisticos que se han hecho con abejas en Mexico, se
mencionan los de Ayala (1988) en Chamela, Jalisco con 228 especies; Roubik ef al.
(1991) quienes reportan 90 especies en la Reserva de Ia Biosfera de Sian Ka'an,
Quintana Roo; Godinez (1991) en San Gregorio, Guanajuato, citando 177 especies;
Estrada (1992), en la Sierra del Tigre, Jalisco, con 171 especies; Hinojosa (1996) en
el Pedregal de San Angel, D.F., con 97 especies; Godinez (1997) en el bosque
mesofilo del estado de Hidalgo, con 178 especies y Fierros-Lépez (1998), quien
reporta 172 especies en el Volcan de Tequila, Jalisco.

El nimero de especies de abejas conocido para Mexico segun Ayala et al.
(1996) es de 1,800, en 144 géneros distribuidos en siete familias de acuerdo a la
clasificacion mas reciente (Roig-Alsina y Michener, 1993; Alexander y Michener,
1995). Existen muchos huecos por cubrir, tanto geograficos como estacionales,
respecto de la fauna de abejas en México, por lo que el numero de especies
esperado debe exceder las 2,000. Las familias con mayor nimero de especies en el
pais son Apidae y Andrenidae con 597 y 522 respectivamente (Ayala et al., 1996).

Cuatro géneros de abejas se hallan restringidos a México: Paragapostemon,
Aztecanthidium, Agapanthinus y Loxoptilus. Entre los géneros mejor representados
por su numero de especies en el pais, se encuentran Perdifa (248 especies),
Megachile (110), Andrena (91), Lasioglossum (79}, Exomalopsis (74), Heterosarus
(57 y Centns (54). entre otros (Ayala ef al, 1996)
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Ayala et al. (1996) y Ayala ef al. (1998) mencionan que las regiones aridas de
México, adyacentes a California y Arizona, parecen ser las regiones de mayor
diversidad de abejas en el pais, seguidas en orden por el altiplano templado y las
selvas bajas. A partir de los pocos muestreos existentes de la Peninsula de Yucatan,
ésta aparece como el area mas pobre, posiblemente como resultado del suelo
superficial gue impone restricciones para que muchas especies puedan anidar,
ademas de la edad geoldgica reciente del area.

Estudios de artrépodos en el area de estudio

De acuerdo con Contreras y Urbina (1995), en el Corredor Biologico
Chichinautzin se han citado 1,348 especies de artropodos, de las que 1,184 son
insectos. El orden Coleoptera es el mejor representado, con 655 especies, seguido
por Lepidoptera (169 especies), destacando también los hemipteros (78) vy
homopteros (67). De todas estas especies, 39 han sido descritas en la zona.

El lamado Derrame Lavico del Chichinautzin, se ubica en la porcién superior
del transecto altitudinal cubierto en este trabajo y ha recibido especial atencidn en
trabajos previos, encontrandose entre otros el de Pérez-Ortiz (1976), quien estudio la
sucesion altitudinal de los Siphonaptera en el derrame, hallando seis especies
distribuidas en dos pisos altitudinales, uno por arriba de los 2,300 msnm y otro por
debajo de esta cota. En el mismo sitio, Palacios-Vargas (1978, 1981), estudid la
composicion de la fauna de colémbolos asociados a Tilfandsia, con 31 especies
como resultado, mencionando que la parte sur y mas baja del derrame es mas pobre
en numero de especies y que estas son de afinidad neotropical. Garcés y Luis
(1985), citaron para dicho derrame, 77 especies de Papilionoidea, cifra que en un
trabajo reciente (Valencia, 1999), se incrementé a 114 especies.

Torres (1992), en un estudio de las Araneidae de la regién, trazo un transecto
altitudinal semejante al de! presente trabajo, reportando la presencia de 18 especies
del grupo, cuya distribucion esta ligada mas al tipo de vegetacion presente que al
nivel altitudinal, citando la influencia de elementos de afinidad neartica por encima de
los 1,800 msnm.

Ayala (1984a) realizd un estudio de la fauna de Apoidea en la regidn con
algunas similitudes con el presente. El transecto altitudinal trazado en dicho estudio,
cubria de los 1,450 a los 2,450 msnm. Los sitios precisos de colecta en dicho estudio
varian respecto de los tomados en el presente trabajo, excepto por las colectas
efectuadas en el Derrame del Chichinautzin, reportando un total de 86 especies
(separadas por morfos), repartidas por familia del siguiente modo: Colletidae 7,
Andrenidae 18, Halictidae 10, Megachilidae 7 y Apidae 44. Como analisis preliminar,
en el trabajo citado se menciona que existen dos grupos respecto de la distribucion
altitudinal de la fauna de abejas, uno en encinares y otre en selva baja, cuyo limite
podria encontrarse entre los 1,700 msnm.

L)
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OBJETIVOS
Objetivo General:

Determinar el patrén de distribucion altitudinal de la melitofauna de Ia vertiente
sur de la Sierra del Chichinautzin, Morelos.

Objetivos particulares:
1) Elaborar una lista de la fauna de abejas del area de estudio.

2) Describir las diferencias en composicion faunistica, en los distinfos niveles
altitudinales.

3) Establecer, mediante indices de similitud, las diferencias y/o semejanzas
entre las faunas de abejas en los distintos niveles altitudinales.

4) Estimar mediante modelos matematicos, el ndmero total de especies de
abejas para las areas de estudio.

5) Describir el comportamiento estacional de la melitofauna locai.

6) Registrar la flora visitada por las abejas en el area de estudio.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Localizacion y acceso

El transecto altitudinal estudiado se ubica en la vertiente sur de la Sierra del
Chichinautzin, ‘al noroeste del estado de Morelos, dentro de los limites de la
denominada Area de Proteccién de Flora y Fauna Silvestre Corredor Biologico
Chichinautzin, la cual se haya entre los paralelos 18°50'30" y 19°05'40" de latitud
norte y los meridianos 98°51'50" y 99°20'00" de longitud oeste. La superficie del area
protegida es de 37,302 hectareas (Contreras y Urbina, 1995).

Para reconocer la fauna de abejas silvestres de la region, se establecieron, de
acuerdo con criterios altitudinales y de tipo de vegetacion, cuatro estaciones de
muestreo entre los 1,300 y 2,450 msnm, distantes en linea recta de un extremo a
otro aproximadamente 16 km. Politicamente, los puntos de colecta se ubican en el
Municipio de Tepoztlan, tocando en algunos puntos !os municipios de Huitzilac y
Yautepec. Las caracteristicas de cada estacion se describen mas adelante.

El acceso al area estudiada es por la autopista Mexico-Cuernavaca (carretera

federal 95) y la autopista México-Cuautla (carretera federal 115) que se desprende
de la anterior a la aitura del kilémetro 61 (Figura 1).
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Fisiografia

La region se ubica en la Provincia Fisiografica Eje Neovolcanico, Subprovincia
de LLagos y Volcanes de Anahuac. Dicha subprovincia abarca todo el norte y este del
estado de Morelos. Los rasgos o entidades fisiograficos del érea se caracterizan por
tres sistemas 'de topomorfas, el primero de ellos denominado Gran Sierra Volcanica
Compilela y representado por la Sierra del Chichinautzin, la cual se conforma por una
cordillera volcanica dispuesta de oeste a este con aproximadamente 10 km de
extension y con una altitud entre 3,100-3,450 m. Algunos de los conos volcanicos
gue destacan son "El Palomito”, "La Comalera", "El Suchioc Grande", "Los Otates" y
"El Chichinautzin", de los que descienden laderas con inclinacion superior al 50 % en
afloramientos rocosos, 0 con pendientes suaves y suelos profundos lo cual es
caracteristico de [a paite central de la porcion sur de la Sierra (S.P.P, 1981; Torres,
1992; Contreras y Urbina, 1995).

La Sierra de Laderas Abruptas combinada con Valles de Laderas Tendidas,
corresponde al segundo sistema topomaorfico y esta caracterizada por la Serrania de
Tepoztlan y los valles delimitados por ésta. La Sierra de Tepoztlan tiene una
extensién de unos 20 a 30 km y una altitud promedio de 2,300 m. Las colinas de esta
sierra han sido cortadas por corrientes torrenciales, formando profundas barrancas,
cerros de altura variable y penascos de costados casi verticales, lo que le da un
aspecto sumamente caracteristico (S.P.P, 1981; Torres, 1992; Ramirez, 1949).

La tercera topomorfa se denomina Lomerio de Colinas Redondeadas, y se
encuentra representada en la porcidon mas baja del area (abajo de 1,400 msnm), en
la colindancia de los municipios de Tepoztlan y Yautepec, a partir de donde pueden
observarse grandes llanuras combinadas con colinas redondeadas y algunas
cafadas (S.P.P, 1981).

Geologia

La actividad volcanica en el cenozoico produjo los materiales igneos
extrusivos que dominan la region; los basaltos de andesitas y dacitas y las
superficies de piroclastos o tegtas, formados por tobas y brechas son ejemplo de
dicha actividad. Rocas sedimentarias marinas mesozoicas, como calizas, anhidritas,
limolitas, areniscas y [utitas, cubren extensiones pequenas. Ademas, se pueden
encontrar depositos dendriticos en valles y depresiones.

Los plegamientos en la region se intensificaron durante el cenozoico, despues
de emerger de la invasion marina sucedida en el Mesozoico, desarrollandose fallas
en bloques, derrames lavicos y depdsitos de materiales cineriticos y clasticos. El
Holoceno se caracterizd por el depdsito de sedimentos volcanicos.

En la secuencia estratigrafica, subyace la Formacion Morelos (Cretacico

Inferior} gue es una sucesion de calizas y dolomitas intercaladas con pedernal La
Formacion Cuautla {Cretacico Superior). consta de calizas con lentes y noduios de
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pedernal, asi como de fésiles silificados. Estas dos formaciones se encuentran en el
anticlinal situado entre la Sierra de Tepoztlan y los conos cineriticos mayores. La
Formacion Mezcala (Cretacico Superior), ubicada en los mismos sitios sobre las
anteriores, se constituye de areniscas, limolitas y lutitas calcareas, con escasos
lentes de calizas clasticas. En la porcion central del area, la Formacién Tepoztlan
(Mioceno) que corresponde a la sierra homonima, se forma por capas
vulcanoclasticas de lahares andesiticos y sobre ella se depositan lavas andesiticas
del Plioceno. Estas altimas lavas formaron, al ser transportadas y depositadas por
agua, la Formacion Cuernavaca (Plioceno) al suroeste del area. Finalmente, el
Grupo Chichinautzin (Pleistoceno Cuaternario), se localiza en toda el area y
comprende corrientes de lava, estratos de tobas y brecha asi como materiales
clasticos de basaito, dacita y andesita originados por la gran actividad volcanica que
suspendid el desagle que la Cuenca de México tenia por el sur al alto Amacuzac,

transformandola en una cuenca endorreica (Contreras y Urbina, 1995; Mooser 1957,
en Espinosa, 1961).

Edafologia

Los tipos de suelo que se localizan en el area estudiada comprenden andosol,
feozem, vertisol y litosol. El andosol es el mas ampliamente distribuido en todo el
Corredor Biologico Chichinautzin y el de mayor profundidad (hasta 1.5 m), lo mismo
que el mas rico en materia organica, siendo utilizado para agricultura de temporal.
Los litosoles siguientes en extensidn, se presentan en zonas con pendientes
abruptas y su profundidad es de 10 cm. Tanto el feozem como el vertisol se
presentan en superficies planas, ambos son utilizados en la agricultura de temporal,
el primero es rico en nutrientes y el segundo es pobre y propenso a la erosion por su
consistencia arcillosa (Contreras y Urbina, 1995).

Hidrologia

La regidn destaca por incluir las cuencas altas de los rios Yautepec y Apatlaco
y por ser una de las areas con mayor capacidad de infiltracién del Estado. La
geomorfologia vy altitud de la region dan como resultado los 1,300 mm de
precipitacion, que aunados a la alta infiltracion (70-80 %), dan a la zona una gran
importancia en la recarga de acuiferos (Contreras y Urbina, 1995).

Clima

E! area del Corredor Bioldgico presenta un gradiente termico de este a oeste,
que va de temperaturas medias anuales de entre 5 y 12°C en altitudes superiores a
3,000 msnm hasta 18 y 22°C a menos de 2,000 msnm. La variacidon anual de la
temperatura es menor de 5°C (isotermal}, siendo mayo el mes mas calido con 25°C
y el mas frio enero con 9.8°C en promedio para la regidn. La marcha de la
temperatura es de tipo Ganges, por presentar el mes mas calido antes del soisticia
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de verano. La precipitacion estd altamente influenciada por la orografia,
registrandose mas de 1,200 mm en las zonas mas altas. Las lluvias cubren los
meses de mayo a octubre, con una ligera disminucién entre julio y agosto. La lluvia

durante los meses invernales (diciembre a marzo) representa menos del 5% anual
(Contreras y Urbina, 1995).
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de la estacion meteorolégica de Cuernavaca, cercana al
area de estudio (Datos tomados de Garcia, 1973).

Los tipos climaticos presentes en el area estudiada, de acuerdo con Contreras
y Urbina (1995) e INEGI (1981), son:

Awp(w) Calido subhGmedo, el mas seco de los subhtmedos, lluvia invernal
menor de 5% del total anual, temperatura media anual de 20 a 22°C y precipitacion

de 800 a 1,000 mm. Este clima se encuentra presente en altitudes menores de 1,400
msnm.

A(C)ws(w) Semicalido subhumedo, con caracteristicas similares al anterior,
predominantemente ubicado a altitudes menores a 2,000 msnm

Clw,)(w) Templado, con temperatura media anual de 18 a 20°C vy
precipitacion media de 1,000 a 1,200 mm, se localiza por arriba de los 2,000 msnm.
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Vegetacion

El Corredor Blolégico Chichinautzin presenta de acuerdo con Monroy vy
Taboada (1990, en Contreras y Urbina, 1995) siete tipos de vegetacién: bosque de
pino, bosque de Abies bosque de Quercus, bosque de Alnus, bosgue mesdfilo de
montafia, matorral crasicaule y selva baja caducifolia. El nimero de especies
vegetales registrado para la region es de 513 incluidas en 290 géneros y 98 familias.
Se mencionan a continuacion algunas caracteristicas de los tipos de vegetacion
presentes en el transecto altitudinal cubierto.

El bosque de pino-encino se localiza en altitudes situadas entre 1,600 y 2,800
msnm, presenta intercalacion de especies de Pinus y Quercus, que a su vez son las
dominantes en el estrato arborec cen altura promedio de 20 m.

El bosque de encino, que es el tipo de vegetacién mejor representado en la
region, se distribuye entre 1,500 y 2,000 msnm, pcr arriba de la selva baja, en
condiciones de mayor humedad. Sobresalen varias especies de Quercus (Q. rugosa,
Q. obtusa, Q. splendens y Q. laurina), asociadas con Arbutus xalapensis y A.
glandulosa (madrofos), mientras que Cestrum thyroisideum y Dodonaea viscosa,
entre otras, conforman el estrato arbustivo.

El matorral crasicaule (matorral inerme crasirrosetifolio espinoso, de acuerdo
con CETENAL, 1979), que se desarrolla en la colada cadtica conocida como
derrame del Chichinautzin, a una aititud entre los 2,000 y 2,650 msnm, presenta de
acuerdo con Espinosa (1961) cuatro asociaciones vegetales caracteristicas, dos de
las cuales, se incluyen en las areas trabajadas: Asociacion Hechtia podantha-Agave
horrida y asociacion Quercus rugosa. Las especies son de poca talla.

La selva baja caducifolia (0 bosque tropical caducifolio) se encuentra en la
parte mas baja del transecto altitudinal trazado, abajo de los encinares. Se presentan
en ella numerosas especies de compuestas y de los géneros Mimosa, Acacia,
Ipomoea, Bursera, ademas de Tecoma slans.

Descripcion de las estaciones de recolecta

Se eligieron cuatro estaciones de recolecta, utilizando criterios altitudinales y
del tipo de vegetacion, sin embargo, tambien influyd la accesibilidad a los distintos
puntos seleccionados, dado que las visitas de campo a la localidad se planearon
llegando por el trazo de la autopista. Como referencia principal en tres de las
estaciones se ha sefalado el kilbmetro correspondiente sobre el trazo de la autopista
México-Cuautla, lo cual por otro lado no indica que las recolectas se hayan realizado
necesariamente al nivel de esta via. Las caracteristicas generales de cada una de
las estaciones, en orden de altitud, se describen en seguida.

3
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Estacion 1.- En el extremo sureste del Municipio de Tepoztlan, colindando con el
Municipio de Yautepec, a la altura del kildmetro 19.5 de la autopista México-Cuautla,
con coordenadas 18°56'17" latitud norte y 99°02'18" longitud oeste. Altitud entre
1,300 y 1,400 msnm. Se ubica en la zona de Lomerio de Colinas Redondeadas con
Canadas. La vegetacion presente, corresponde a selva baja caducifolia (bosque
tropical caducifolio), bastante alterada por el paso de la autopista y la presencia de
cultivos sobre todo de maiz, ademas de huertas. También se presentan pastizales
inducidos. Los suelos son de tipo vertisol crémico, y feozem haplico, de textura fina,

sobre rocas de tipo basaltico. El clima presente es calido Awg(w) (CETENAL, 1975;
1982; S.P.P, 1981; 1983).

Estacién 2.- Municipic de Tepoztlan, a la altura del kildmetro 12 de la autopista
México-Cuautla, a 18°58'24" latitud norte y 99°04'57" longitud oceste. La altitud en
este lugar esta entre 1,600 y 1,700 msnm. Domina el lugar la serrania de Tepoztlan
(Sierra de Laderas Abruptas) y valles intermedios. Se observan numerosos
asentamientos humanos y grandes areas de cultivo de maiz en los valles
circundados por la serrania que se extiende al sur de la autopista. Hacia los cerros,
se localizan algunos potreros y pastizales inducidos. En la serrania se desarrollan
encinares, con signos de perturbacion evidente, intercalandose ademas en algunas
areas elementos de la selva baja. En las partes bajas (1,650 msnm), se observan
suelos aluviales de tipo feozem haplico y vertisol pélico con textura media. Los cerros
presentan sustrato rocoso de brecha volcanica con suelos de tipo litosol y feozem

haplico con textura media. Presenta clima semicalido A(C)ws{w) (CETENAL, 1975;
1982: S.P.P, 1981; 1983).

2600

Derrame del Chichinautzin, 2430 msnm
Bosque de encine-ping, bosque de encino,
matarral Inerme

2500
2400 ]
2300

2200 ]

5

£

w

™

g

g 2100 A Km4 5Autopisto Méxio-Cuauta, 1940 msnm

£ Bos de e -pino, bosque de encino,

5 o000 cl quf ® encing-pi squ ¢

5 culivos

(]

“ 1900 -

o

2

1800

£

31700 X . .

= Km 12 Aulopists México-Cuautin, 1550 msnm

L1600 Cultwos, bosque de eneino \_\
1500 \

i

ANt J

Fon 195 Autopiztu Morico Cuautle, 1300 monm “(‘i}__
1000 Cullwet, bosque tropical tadugidoho -

170 B e el R IR bt B B S e B
0 1 3 3 4 ' 7 4o ITLE | AT O I B LETR TR I}

Dt (han)

Figura 3 Diagrama ailitudinal de las estaciones de colecta a lo largo del
ransecto trazado



Ismael A, Hinojosa Diaz

Estacion 3.- Municipio de Tepoztlan, a la altura del kilémetro 4.5 de la autopista
Mexico-Cuautla, con coordenadas 19°00'15" latitud norte y 99°07'46" longitud oeste.
Altitud entre 1,900 y 2,000 msnm. La altitud aumenta hacia el norte por la influencia
de Ia Sierra del Chichinautzin (Gran Sierra Volcanica Compleja). A los lados de la
autopista, se desarrolla vegetacion secundaria y matorral inerme. Existen porciones
de terreno dedicadas a la agricultura de temporal, algunas huertas y partes
pequeiias con pastizales inducidos. El bosque de encino-pino, se halla extendido en
este lugar. En algunos sitiocs, los encinares se combinan con vegetaciéon de tipo
secundario. Los suelos presentes son de tipo andosol humico, feozem haplico y
litosol con textura media. Presenta clima semicdlido A(C)wi(w). (CETENAL,
1976;1979; S.P.P, 1981; INEGI, 1994).

Estacidn 4.- Esta estacion se extiende a lo largo de la via del ferrocarril México-
Cuernavaca (via de comunicacion ahora inactiva), entre los kildmetros 85 y 89 de
dicha via, alrededor de los 19°01'24" latitud norte y 99°08'50" longitud oeste.
Politicamente este sitic se encuentra en los limites de los municipics de Huitzilac y
Tepoztlan. La altitud media es de 2,450 msnm. Entre los kildmetros 85 y 86 de la via
férrea, se localiza el derrame lavico del Chichinautzin, area de forma romboide y de
formacién mas reciente respecto de las zonas aledanas que presentan el mismo
sustrato rocoso. Esta area corresponde a uno de los llamados pedregales o malpais,
sitios denominados asi por la topografia inhospita. El basalto presente en el area del
pedregal, es de tipo hemicristalino con olivino y piroxenas con una sola generacion
de feldespatos a diferencia de las dos generaciones de las rocas de los sitios
circundantes. La vegetacion en esta estacidn, presenta ademas de bosque de
encino-pino (que es el dominante), bosque mesdfilo de montafia en las cahadas y
bosque de encino hacia el kilometro 87 de la via del ferrocarril. La parte
correspondiente al derrame lavico alberga una vegetacion de tipo matorral inerme
crasirrosetifolio espinoso dominada por las asociaciones Quercus rugosa y Hechtia
podantha-Agave horrida. El escaso suelo presente en el malpais, es un andosol
humico de textura media. Las areas boscosas contiguas presentan suelos del mismo
tipo. El clima es templado de tipo C{wz)(w), siendo la estacion de colecta mas
himeda de las cuatro trabajadas, con cerca de 1,200 mm (Espinosa, 1961;
CETENAL, 1976; 1979; INEGI, 1994).
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METODO

A finales de septiembre de 1995 se realizaron dos salidas de reconocimiento a la

region, con el fin de ubicar los posibles sitios de muestreo en relacion con la altitud y
el tipo de vegetacion.

El trabajo de campo se inicié formalmente en octubre de 1995 y concluys en
septiembre de 1997, abarcando un periodo de dos afios. Durante dicho periodo se
realizaron visitas mensuales a los cuatro puntos elegidos (estaciones de colecta),
dedicando al menos un dia a cada uno. En ocasiones se hizo mas de una visita
mensual a una de las estaciones en particular, dependiendo de la disponibilidad de
tiempo y transporte, repitiendo la visita a las estaciones que en el mes en cuestidn
hubieran presentado condiciones meteorolégicas desfavorables (por ejemplo frio y
lluvia), lo cual habia ocasionado escasa colecta en la visita previa. Las visitas en la
mayoria de los casos fueron realizadas por dos colectores, aungque en ocasiones
sélo una persona pudo visitar las estaciones de colecta, lo cual tuve influencia en el
ndmero de especimenes recolectados. Solamente en una ocasion dejo de visitarse

una estacion en un mes en particular (en enero de 1996 no fue posible visitar la
estacion 1).

£l esfuerzo de colecta fotal aplicado durante el periodo que cubrid el trabajo
de campo, fue de 1,445 personas/hora, repartidas equitativamente entre las cuatro
estaciones de colecta, cada una con aproximadamente 360 personas/hora, esfuerzo

que varié en su aplicacion a lo largo de los meses, de acuerdo a lo expresado en el
parrafo anterior.

El periodo de colecta a lo largo del dia se situd en general entre las 09:00 y
las 18:00. En las estaciones 1 y 2 se cubrieron periodos adicionales de colecta a
partir de las 07:00 duranie las épocas en gque se esperaba encontrar abejas
crepusculares.

Las recolectas se efectuaron realizando recorridos regulares dentro de cada
estacion, muestreando la fauna de abejas en los diversos sitios que estas
frecuentan, como parches florales, sitios de anidamiento, lugares de percha vy
territorios de los machos. El método de captura consistid en el uso de redes
entomologicas aéreas. Para las abejas macho de la tribu Euglossini (Apidae), se
utilizé una mezcla de sustancias atrayentes, que son: salicilato de metilo, eugenol,
vainilina y eucalipto!, o bien cada sustancia por separado (R. Ayala, com. pers.; L.M.
Godinez, com. pers). Dichas sustancias impregnadas en trozos de lienzo
absorbente se exponian al sol a fin de volatilizarlas y lograr la atraccion de las
abejas Los ejemplares recolectados fueron sacrificados en cémaras letales con
cianuro de potasio y/o acetato de etilo y montados en alfileres entormologicos el
mismo dia de colecia, exponiendo en lo posible las estructuras anatdmicas utiles
para su posterior determinacion taxonémica y colocandoles una etiqueta provisional
con la respectiva clave de colecta. Los ejemplares montados y debidamente
etiquetados se depositaron en la coleccidén del Museo de Zoologia, Facuitad de
Ciencias, UNAM



Ismael A. Hinojosa Diaz

Durante la colecta se anotaron los datos referentes a la hora y planta (u otro
sustrato) en que fue capturado cada ejemplar, dichos datos junto con otros como
fecha, localidad, clave de colecta, colector, entre otros, fueron ingresados en una
base de datos de computo (Microsoft Access).

Con el fin de registrar la flora visitada por la melitofauna, se recolectaron
ejemplares de plantas en cuyas flores se hubieran colectado abejas, sin discriminar
si la planta era visitada por provision de polen, néctar o alguna otra sustancia. Se
recolectaron sobre todo aquellas plantas cuyo nombre cientifico no se conocia con
certeza, procurando incluir las principales estructuras anatémicas (flor, fruto, hojas,
raiz, tallo). A cada ejemplar de planta se le asigndé una clave y todos fueron
prensados en hojas de papel periddico a fin de obtener especimenes finales secos,

para su posterior determinacién y depdsito en el Herbario de la Facultad de Ciencias,
UNAM.

El trabajo de reconocimiento de los taxones de abejas consistio inicialmente
en [a determinacidn de géneros y familias con la ayuda de las claves de Michener ef
al. (1994). Para la separacion de morfoespecies, tarea particularmente dificil, se
requirid del apoyo de especialistas, quienes a su vez contribuyeron
significativamente a la determinacion de aquellas especies cuyos nombres pudieron
ser reconocidos. El trabajo de determinacion taxondmica inicid con la revision de la
Coleccion Himenopterolégica del Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias, UNAM e
incluyo la visita a algunas de las colecciones extranjeras con mejor representatividad
de fauna mexicana de abejas (Snow Entomological Museum, Division of
Entomology, Natural History Museum, University of Kansas y U. S. National
Pollinating Insects Collection, USDA Bee Bioclogy & Systematics Laboratory), asi
como a la coleccion de la Estacion Chamela, Instituto de Biologia, UNAM. La revision
de las citadas colecciones aunada a la utllizacion de las claves genéricas
disponibles, enfre otras las de Ayala (1988; 1998), Hurd y Linsley (1966), Kimsey
(1982), LaBerge (1989), Labougle (1990), McGinley (1986), Snelling (1983; 1984) y
Timberlake (1941; 1980), constituyd el dltimo paso para alcanzar el conocimiento
taxonomico de [a fauna recolectada, a fin de realizar ios analisis posteriores.

En el caso de las morfoespecies a las cuales no se les pudo asignar nombre
especifico alguno, se les asignd un numero progresivo dentro del género
correspondiente. Por convencion, en el caso de grupos en los cuales es dificil
asignar machos y hembras a una misma morfoespecie, todas aquellas
morfoespecies cansistentes exclusivamente de hembras fueron numeradas como se
describe y las compuestas exclusivamente por machos, fuercn designadas con
letras en orden alfabético.

Para algunos grupos revisados por especialistas extranjeros, el numero o
letras correspondientes a la designacién de las morfoespecies concuerda con los
existentes en sus colecciones, estando en algunos casos dichos grupos en proceso
de revision. Tal fue el caso de algunos grupos de la famitia Megachilidae y del
género Colletes. en los cuales se conservd la nomenclatura utilizada por el Dr Terry
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L. Griswold, lo mismo que para Telraloniefla, en el que los numeros de las
morfoespecies corresponden con los de la revision en curso, por el Dr. Wallace E.
LaBerge. Finalizado lo anterior se incluyeron en el listado algunas especies no
recolectadas en este trabajo, pero encontradas al revisar las colecciones de! Museo
de Zoolcgia, Facultad de Ciencias, UNAM y del Snow Entomological Museum,
University of Kansas y que correspondian a la region. Los analisis posteriores se
realizaron exclusivamente con los taxones registrados en el trabajo de campo.

El método elegido para estimar el nimero total de especies en la region asi
como en cada estacion altitudinal, fue el de curvas de acumulacion de especies, el
cual de acuerdo con Ledn (1995), solo requiere de datos de presencia-ausencia
de las especies a diferencia de otros métodos que exigen el conteo de los
individuos por especie, lo cual es poco praciico y costoso. Se ufilizaron las
funciones de Clench (1979), la variante de la misma propuesta por Soberon vy
Llorente (1993) y la de von Bertalanffy (Ledn, 1995), cada una con dos unidades de
esfuerzo de recolecta, personas/hora e individuos. Los ajustes se obtuvieron
mediante el programa STATISTICA, edicion ‘98 (StatSoft, 1998).

Para la determinacion de la similitud entre las estaciones de colecta se utilizo
el indice de Sarensen de acuerdo con Magurran, (1988), asi como el analisis de
agrupamientos con ligamiento promedio no ponderado (UPGMA), para lo que se
utiizo el programa NTSYS-pc, versién 1.6 (Applied Biostatistics, 1990).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Riqueza de especies

Se obtuvo un total de 6,105 especimenes de abejas recolectadas en 1,445
personas/hora de esfuerzo de recolecta durante los dos anos de trabajo de campo.

Se registrd un fotal de 346 especies, una de ellas con dos subespecies en 81
géneros y seis familias.

Abajo se presenta la lista de los taxones mencionados, agregando nueve
especies no recolectadas en este trabajo pero correspondientes a la region, que se
encontraron al revisar las colecciones del Museo de Zoologia, Facultad de Ciencias,
UNAM (ocho especies; en la lista entre “{ }") y Snow Entomological Museum,
University of Kansas (una especie; en 1a lista entre [ 1"}, 1o cual incrementa a 355 el
numero de especies conocidas para la region.

Abejas Silvestres de la Sierra del Chichinautzin, Morelos

Colletidae Andrena (Callangrena) discrefa Sm , 1879
Colletinae Andrena (Callandrena) helrantiformis V & C.

Colletes aztekus Cr., 1868

Colletes capitatus Metz, 1910
Cailetes frantahis Metz, 1910
Colletes macconell Metz, 1910
Colletes aff bombiforrmis Metz, 1810
Colletes aff panamensis

Colletes sp
Colletes sp
Colletes sp
Colletes sp
Cofletes sp
Colletes sp 10

Colletes sp 11

{ Cofletes sp 22}

{ Coilfetes sp 23}

Coiletes sp 26

Colletes sp EEE

Colletes sp. p

Colletes sp pp

Colieles sp. 557

Colleles sp W

Eulonchopna oaxacana Mich., 1963

QO =~ N

Dhphaglossinae

Caupolicanin

Philoglossa anzonensis Timb
Dissoglottir

Mydrosoma bohartorum Mich., 1986

Hylaeinae

Hylagus {Hylaeana) knabr (Ckil , 1918)
Hylagus (Hylacana) sp 1

Hylaeus (Hylacana) sp 4

Hylagus (Hylaeana) sp.

Hylaeus aff crustalus Vachal

Hylacus sp 3

Xeromelissinae

Chilicola (Hyfacosoma) off polta Mich | 1994
Chilicoln (Anoediscehs) ashmead: (Crawford,
190G}

Chiicota (! iylaeosoma) griswoldr Mich | 1994

Andrena (Callandrena} imatula LaB., 1967
Andrena (Callandrena} meliiventris Cresson
Andrena (Callandrena) michenenana Lab_, 1978
Andrena (Callandrena} refiexa Cr., 1872
Andrena (Callandrena) simuiata Sm, 1879
Andrena (Calfandrana) solivaga LaB , 1967
Andrena (Callandrena) sp 2

Andrena (Caflandrena} sp. 3

Andrena (Caflandrena} sp 5

Andrena {Callandrena) sp 11

Andrena {Caltandrena) sp 18

Andrena {Callandrena) sp. C

Andrena (Caliandrena) sp. D

Andrena (Celetandrena) vinnuia LaB. & Hurd,
1965

Andrena (Gonandrena) flocculosa LaB. & Ro
{ Andrenasp 1}

Andrena sp. 16

{ Andrenasp 17}

Andrena sp L

Panurginae

Calhopsis {Caihopsis) hourasica Ckll , 1949
Helerosarus (Heterosarus) amphpennis Timb |
1975

Heterosarus (Heterosarus) asperatus Timb , 1975
Heterosarus (Heterosarus) lugubns Timb., 1975 7
Heterosarus (Heterosarus) mundus Timb., 1875
Heterosarus (Heterosarus) parvulus (Fr, 1916)
Helerosarus (Heterosarus) sculleni Timb | 1975
Heterosarus (Heterosarus) aff anstatus Timb .,
1975

Heterosarus (Heterosarus) aff bakeri {CRll., 1896)
Heterosarus (Heterosarus) aff lugubris Timb |
1975

Heterosarus (Heterosarus) sp. A

Heterosarus (Heterosarus) sp D

Heterosarus (Heterosarus) sp |

Hetorosorus (Pterosarus) hehaothi {Mitchell, 1860)
Hoterasarus (Flerosarus) divstos {Timb | 1967)
Heterosarus (Plerosarus) mexicanus (Fr, 1916)

- Htorasarus (Plorosares) aff loucopterus
Andrenidae Hoberpsarus (Plerasares) spo 1
Hlule rasarts pRlerosars) sp 2
Heteragarus (Ptergsus) spo 3
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Heterosarus (Pterosarus) sp 4
Heferosarus (Pterosarus} sp 9
Heterosarus (Pterosarus} sp L

Perdita sp. 1

Perdita sp. 2

Protandrena modesta (Sm , 1874) ?
Frotandrena pernitens Timb., 1978
Protandrena sermlewis Timb 1976
Protandrena aff. eclepta Timb. 1976
FProtandrena sp. 3

Protandrena sp. 4

Protandrena sp. 5

Protandrena sp. A

Protandrena sp. C

Protandrenasp D

Pseudopanurgus fasciatus Timb |, 1673
Pseudopanurgus tomenfosus Timb., 1973

COxaeinae

Protoxaea (Mesoxaea) tachytiformis (Cameron,
1801}

Halictidae
Halictinae
Augochiorin

Augechlora {Augochlora) mgrocyanea Ckli |, 1897
Augochiora {Augochlora) smaragdina Fr., 1917
Augochiora (Augochiora) n. sp. 2

Augochiora (Oxystoglosseila} aurifera Ckll , 1897
Augochlora (Oxystoglosseila} aztecula {Ckll )
Augochlora (Oxystogilosseita) cordiaeflons Ckll ,
1907

Augechlorefla neglectula neglectula (Ckll , 1897)
Augochlorella pomorvelia (Ckll |, 1915)
Augechloropsis (Paraugochioropsis) metallica
(Fab., 1793)

Caenaugochiora (Caenaugochlora) inermis
(Vachal, 1504)

Caenaugochiora (Caenaugochiora} n. sp.
Pereirapis semvaurata (Spinola)
Pseudaugochioropsis graminea (Fab | 1804)

{ Temnosoma(Temnosoma) smaragdmum Sm.}

Halhctini

Dinagapostemon mexicanus Roberts & Brooks,
1987

Abefas Silvestres de la Sierra de! Chichinautzin

Lastoglossum {Dialictus) sp. J
Lasioglossum (Dralictus) sp.
Lasioglossum (Diahctus) sp.
Lastoglossum (Dralictus) sp
Lastogfossum (Dwalicts) sp
Lastoglossum (Dialictus}) sp
Lasiogicssum (Diaiictus) sp
Lasioglossum (Evylagus) sp
Lastoglossurm (Evylagus) sp
Lasicglossum (Evylagus) sp
Lasroglossum (Evylaeus) sp.
Lastoglossum {Evylagus) sp.
Lasioglossum {Evylaeus) sp.
Lasioglossum (Evylasus) sp.
Lastogiossum (Evylaeus) sp.
Lasioglossum (Evylaeus) sp
Lasroglossum (Lasioglossum) asaphes McGinley,
1986

Lasiogiossum (Lasiogiossum) crreinatum (Machal,
1904)

Lasioglossum {Lasioglossurn) costale (Vachal,
1804)

Lastoglossum (Lasiogiossum) crocoturum
{Vachai, 1904}

Lasioglossum (Lasioglossum) jubatum {Vachal,
1904)

Lastoglossum (Lasioglossum) tricmicos (Vachat,
1904)

Lasiogiossum (Lasioglossum) aff. costale (Vachal,
1904)

Lasrogiossum (Lasroglossum) sp. A

[ asioglossum {tastoglossum) sp B

Mexafictus mexicanus Eickwort, 1578
Microsphecodes sp. 1

Sphiecodes $p. 1

Sphecodes sp. 2

Sphecodes sp. 3

Sphecodes sp. 4

Sphecodes sp. 5

Sphecodes sp 6

Sphecodes sp. 7

omFr~Noasnn TOZETX

Rophitinag

Dufourea (Halictoides) cyanelia Bohart, 1980

Eiciwortia nyctens (Vachal) Dasypodaidae

Habrahctus sp Hesperapts (Disparapis) aff dispar
Halictus (Halictus) igatus Say, 1837

Halictus (Seladoma) hesperus Sm., 1862 Megachilidae

Halictus (Seladoria) lutescens Fr, 1821

. Megachihinae
Lasieglossur (Diahctus) sp. Lithurgiru
Lasioglossum (Drahctus) sp Lithurge (Lithurgopsis) planifrons (Friese, 1908}
Lasioglossum (Dialictus) sp Anthudu

Lasiogiossum (Drahctus) sp
Lastogiossum (Diatictus) sp.
Lastoglossum (Diatictus) sp
Lastoglossurm (Diahictus) sp
Lastoglossum (Dialictus) sp
Lastoglossum (Diahetus) sp
Lasioglossum (Diafictus) sp. 10
Lagioglossum (Dialictus) sp. 11
Lasioglossum (Drahctus) sp 12
Laswoglossum (Drakctus) sp 13
Lasiogiossum (Dialictus) sp 14
Lastoglossum (Diahctus) sp 15
Lastogiossum (Diahictus) sp. 16
Lasioglossum {(hahctus) sp. 17
Lasioglossum (Drahclus) sp, A

Lasioglossum {Drahctus) sp B

Lasioqlossum (Drahctus) sp C

{ asogiossum (Diahictus) sp D

{ ustoglossum (Diakctus) sp I

[ aswoglossum (Dahatus) sp F

O~ h Wk =2
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Anthichellum toitecun (Cr , 1878)
Anttichellum aff. apicale {Cr , 1878)
Anthicium (Anthidium) maculifrons Sm | 1858
Anthidium (Antbichum) maculosum Cr,, 1878
Anthidiurn (Anthichum) rodniguezi CKlI, 1912
Anthidium (Anthidiem} n sp ?

{ Anthodiectes sp. 2}

Anthodioctes sp. B

Aztecantdiwm xochipiium Mich & Ordway,
1964

Dranthidium (Adanthidium) anophrys Gns. &
Mich , 1988

Dianthidium (Adanthudium) discophorum Gns &
Mich , 1988

Dhanthudium {Dianthicium) 0 sp

Dranthuchum (Mecantfudium) macrurum (CkHL,
1913y

Hoptastehs brattata (Cr 1878}
Fiypanttuchum mexieanugy (Cr, 1878)
Parantiudam pRarantiiciumy gatty G 1378
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Trachusa (Heteranthudiurn} catinula Brocks &
Griswold, 1988

Trachusa (Heterarthidium) pectinata Brooks &
Griswold, 1988

Trachusa (Ulantnidium) pueblana Thorp & Brooks,
1994

Megachilin

Coelioxys (Boreccoelioxys) prattr Crawford, 1914
Coelioxys (Cyrtocoehoxys) chichimesa Cr., 1878
Coelioxys (Cyrtcecoelioxys) sanguinicolirs Fr., 1921
Coeloxys (Cyrtocoelicxys) sp 14

Coefoxys (Cyrtocoelioxys) sp 19

Coelioxysn.sp ?

Megachile (Acentron) albitarsis Cr., 1872
Megachite (Argyropile)} flavihirsuta Mitchell, 1930
Megachiie (Argyropile} paralfeia Sm |, 1853
Megachile (Austromegachile) montgzuma Cr.,
1878

Megachile (Austromegachife) lepaneca Cr., 1878
Megachile {Cressonieila) zapoteca Cr., 1878
Megachile (Chelosiomodes} otomita Cr., 1878
Megachie (Chelostomoides) reflexa (Snell., 1980)
Megachie (Chrysosarus) aff vestis

Megachie (Leplorachis) sp. 1

Megachie (Leptorachis) sp. 2

Megachile (Leptorachis) sp. 5

Megachite (Megachiie) aff. brevis Say

Megachile {Necmegachile) chichimeca Cr., 1878
Megachile (Phasnosarus)? sp 1

Megachile (Pseudocentron) azteca Cr, 1878
Megachile (Pseudocentron) elongata Sm., 1879
Megachiie (Pseudocentron) efongata Sm., 1879 ?
Megachiie (Sayapis) frugalis pseudofrugahs Mitch.
Megachiie (Sayapis) zaptlana Cr., 1878
Megachile {Tylernegachile) toluca Cr , 1878

Osmunni

Ashmeadiella (Ashmeadielia) bequaerti CKli |
19317

Ashmeadiella (Ashmeadiefla} sangnta (Peters)
Ashmeadiefia n. sp. 3

Ashmeadiellan sp. 2

Ashmeadiglian sp &

Atoposmia anodontura (Ckll.)

Henades (Nectypetes} bruners Tilus, 1904
Henadesn sp. 12

Heriadesn sp 16

Osmua (Diceratosmia) azteca Cr,, 18738
Osmua (Diceratosmia) n sp

Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata Sm , 1874
Xylocopa (Megaxylocopa) hmbriata Fabricius,
1804
Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanorurm Ckll, 1612
Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalenss
Cockerelt, 1912
Xylocopa [Notoxyfocopa) tabandorrms Sm 1854
Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis azteca
Cr, 1878
Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniforms
tabaniformis Sm., 1854
Xylocopa (Schoenherna) lonpes Sm . 1874
Xylocopa {Schoenherna) vindis Sm . 1854
Xyiocopa (Stenoxylocopa) mchenedt Uesopiens
Hurd, 1978
Xylocopa (Xylocopoides) cyanea Sm . 1574

Coratimiru

Cerating (Calfoceratingl o sp i
Corabina (Calloceratma) n sp 2
Ceratinag (Callocerating) sp 2
i adereratn sp B

CCeraintanti 0o 3
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Ceratina (Zadontornerus) nautiana Ckil., 1897
Ceratina (Zadontermerus) n sp. 2

Ceratina (Zadontomerus) n sp 3

Ceratina (Zadontomerus) n sp 4

Ceratina (Zadontomerus) n.sp 3

Ceratina (Zadontomerus) sp 3

Ceratina {Zadonlomerus) sp. 4

Ceratina sp 3

Nomadinae
Nomadim

Nomada sp 1
Nomada sp 2
Nomada sp 3
Nomada sp 4

Epeclin

Apinae

Epeolus sp. 1

{ Triepeolus segregatus (Ckil.} }
Triepeolus aff segregatus {Ckll}
Trepeolus sp. 1

Trnepeolussp 2

Tnepeclussp 2

Tnepeclus sp 5

Tnepeclus sp 6

Tetrapediini

Coehoxotdes punctipenms Cr., 1878

Rathymini

{ Rathymus guadnplagiafus {(Sm , 1860} }

Euglossini

Eufriesea caerufescens (Lep , 1341)

Eufniesea concava (Fr , 1899)

Eufniesea mexicana (Mocsary, 1897)

[ Eufnesea palida (Kimsey, 1977) ]

Eufnesea rugosa (Fr., 1899)

Euglossa (Euglossa) atroveneta Dressler, 1978 ?
Euglossa (Euglossa} vindissima Fr., 1889

Eulaema (Apeulaema) polychroma (Mocsary,
1639)

Bombini

Apwni

Bombus {Fervidobombus) ciligens Sm., 1861
Bormbus {(Fervidobombus) steindachnert Halirsch,
1888

Bombus (Fenadobombus) weist Friese, 1903
Bombus (Pyrobombus) ephippiatus Say, 1837

Apis meiifera L., 1758

Melkpanin

Mehpona fasciata Latrellle, 1809
Partamona bineata (Say, 1837)

Apidae Plebeia (Plebeta) mexica Ayala, 1999
Xylocopinae Scaptotngona heliwegen (Frnese, 1900}
Kylocopm Centnding

Centris (Centns) erseni Fox, 1899

Centris (Centnis) inermis Fr, 1899

Centris (Hemisielia) mtida 8m |, 1874

Centns (Hermisiella) lransversa Perez, 1905
Centns {Hermsielia) trigonoides Lep . 1841
Centrnis (Melanacentrnis) agirs Sm , 1874
Centns (Melanocentris) sercea Fr., 1898
Centns (Paracentas) atnpes Mocsary, 1899
Centng (Paracentns) migrocaerulea Sm, 1874
Centns (Xanthermisia) carclae Snelling, 1966
Epichans (Epicharana) elegans Sm . 1861
Epichans (Hopiepichans) funulata Mocsary, 1898

Anthophorini

Anthophora {Anthophoroides) marginata Sm |
1854

Anthophora (Heiophila) squammulosa Dours,
1364

Anthopheti (Mystacanthoghora) comsiiata Or
1578

Doitoptla qurdeniocaedata (Dours, 1858
Oelioptiin Ladi (Dours, 1889)

Daetroptig elefas (i1, 19161

[
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Encrocidini Syrnifrichalonia fuliginea LaB |, 1994
Mesopha (Mesopha) aff. insignis (Sm., 1879) Tetralomelia donata {Cr , 1878)
Exomalopsini Tetralonielia safvotecta (Ckll.)
Exomalopsis {Anthophorula) nterrupta Timb., Tetralornella n. sp. 72
1980 Tetraloniella sp 17
Exomaiopsis (Anthophorula) serrata Fr, 1899 Tetralonieila sp. 18
Exomaiopsis (Exomalopsis) tepaneca Cr., 1876 Tetralonieila sp 19
Exomalopsis (Exomalopsis) zexmentae Ckll., Tetralorella sp. 22
1912 - Tetralomelia sp. 23
Exomalopsis (Megomalopsis) meliipes Cr., 1878 Tefralorueila sp. 27
Exomalopsts (Phanomalopsisy binotata Timb | Tetralorella sp. 51
1980 Tetraloniella sp. 56
Exomaiopsis (Phanormalopsis) byersi Timb , 1980 Tetraloniella sp 63
Eucerini Thygater (Thygater) cockerell (Crawford, 1908)
Eucerina Thygater (Thygater) montezuma (Cr., 1878}

Loxoptius longifeilator LaB., 1957

Xenoglossa (Xenogiossa) fulva Sm., 1854
Mehssodes (Eumehssodes) inferrupta LaB., 1981

Xenoglossa (Xenoglossa) gabbh gabbn {Cr., 1878)

Mefissodes (Melissodes) coiliciata CKkil, 1910 Emphaorini

Melissodes (Melissodes) tepaneca Cr, 1878 Ancyloscelina

Mehssodes (Melissodes) thelypodrn stuilfa LaB | Ancyloscelis apiformis (Fab., 1793)
1965 Ancyloscehs PCAM-3

Melissoptifa (Phiomeiissa) ofornita (Cr., 1878) Ancyloscels sp. 5

Pectinapis auncauda LaB., 1970 Emphorina

Peponapis afrata (Sm., 1879)
Peponapis azteca Hurd & Linsley, 1966
Peponapis crassidentata (Ckll , 1949)

Dmadasia australs (Cr., 1878)
Dradasia prercer CKIl, 1911
Meltorna marginelia (Cr., 1872)

Peponapis prumnesa (Say, 1837)

Peponapts utahensis (Ckll., 1905)

Svastra (Epimehssodes) albocollans (Ckll., 1918)
Svastra (Eprmehssodes) mitida (LaB., 1956)

Melftoma nudicauda {Ckl! , 1949)

Tapinotaspini

Monoeca pycopyga (Fr) ?
Paratetrapedia (Lophopedia) apicaiis {(Cr., 1878)

La discusion siguiente se basa Unicamente en las especies recolectadas en el
presente trabajo.

La especie para la cual se registraron dos subespecies fue Xylocopa
tabaniformis. En lo subsecuente, estrictamente con fines de simplificacién, se hara
referencia exclusivamente a especies, tratando a ambos taxones subespecificos (X
tabaniformis azteca y X tabaniformis tabaniformis) como si fueran especies. Tal
como se detallard mas adelante, existe sobrelapamiento en las distribuciones de
ambas subespecies precisamente en el area cubierta por el presente estudio y si
bien O'Brien y Hurd (1965) reconocen diez subespecies para Xylocopa tabaniformis
{todas presentes en México), de acuerdo con los mismos autores en presencia de
mayor evidencia sera necesario hacer algunos ajustes al arreglo taxonémico.

De acuerdo con el numero previsto de especies de abejas para México, el
cual podria exceder las 2,000 (Ayala ef al., 1996), las especies obtenidas en el
presente trabajo representarian 17.35% de la melitofauna nacional y de acuerdo con
la misma fuente, en la Sierra del Chichinautzin se encontraria 56.25% de los taxones
genericos representados en México. De las siete familias de abejas presentes en el
pais, segun las propuestas filogenéticas mas recientes (Roig-Alsina y Michener,
1993, Alexander y Michener, 1995), solo Melittidae no estuvo representada en la
region.

El nimero de especies de abejas en el transecto trazado, de la Sierra del
Chichinautzin, es el mas alto reportado hasta el momento para cualquier area en la
que se haya hecho un muestreo de manera sistematica en México (Ayala, 1988;
Godinez, 1991 y 1997, Roubik et al., 1991, Estrada 1992; Hinojosa, 1996, Fierros-
Lopez, 1998) Previamente la mayor fauna de abejas registrada en una region del

.
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pais, correspondia a Chamela, Jalisco, con vegetacion dominada por bosque tropical
caducifolio y un total de 228 especies (Ayala, 1988). El nimero de especies en la
Sierra del Chichinautzin, sobrepasa al citado trabajo por méas de 100 taxones,
enconirandose una familia mas (Dasypodaidae) y un niimero muy similar de taxones
genéricos. El area del presente estudio también resalta por su riqueza, al compararla
con algunas dé las localidades con mejores muestreos de Costa Rica (sitios con
bosque tropical y encinar) y los Estados Unidos (algunas areas con vegetacion
xerica) (Heithaus, 1979; Griswold ef al., en prensa a; Griswold ef a/., en prensa b).
Sin embargo, respecto del tamano de las faunas debe considerarse que el esfuerzo
de recolecta invertido en cada uno de los trabajos no es necesariamente
comparable, ni el tamafio de las areas es analogo. Ademas, habra que considerar
las variantes de vegetacion en cada caso. A pesar de lo anterior, en consideracion
de la distancia entre los extremos del transecto trazado (alrededor de 16 km), el
numero de especies es bastante significativo. La heterogeneidad ambiental de la
region estudiada, que incluye al menos cuatro tipos de vegetaciéon, ademas de las
areas alteradas por el hombre, asi como tres subtipos climaticos y la gran
complejidad geoldgica del area en conjunto con la historia de ia biota, constituyen los
factores definitivos que contribuyen a la alta riqueza.

A causa del escaso conocimiento del grupo en el pais, Unicamente 176
especies pudieron determinarse especificamente, lo que equivale a 51% del total.
Otras seis especies fueron nombradas con reserva, pues las descripciones con que
se cuenta en la literatura no son del todo precisas y en mas de un caso sdlo se
conoce el holotipo el cual, sobra decir, no pudo ser revisado (dichas especies se
distinguen en la lista por la presencia de un signo “?” al final del nombre). Otras 16
especies fueron reconocidas como affinis. De las restantes, se reconocen con
seguridad 18 especies nuevas para el grupo, mientras que otras dos (Coefioxys n.
sp. 7 y Anthidium n. sp. ?), se reconocen como nuevas con reserva, hasta contar con
mas informacion. Las restantes 129 especies carentes de epiteto especifico, lo
mismo que las affinis, podrian incluir un buen numero de especies nuevas una vez
gue se avance en el conocimiento taxonémico del grupo en México.

Tomando como base la lista publicada por Ayala et al. (1996) y reconociendo
algunas sinonimias, cinco de las 176 especies con nombre no se han registrado para
Mexico. Debe tomarse en cuenta que la lista mencionada es el trabajo de
recopilacion de citas y registros de abejas mexicanas mas completo que se conozea,
aungue no se descarta la existencia de referencias na incluidas en él. Con la misma
base, 76 de las especies con nombre serian nuevos registros para el estado de
Morelos.

De las seis familias presentes, Apidae fue la wmejor representada
taxonomicamente con 118 especies y 36 generos, seguida de Halictidae con 80
especies y 15 géneros. Entre ambas familias suman mas de la mitad de la riqueza a
nivel especifico (57.06%) y genérico (62.96%). En cuanto a riqueza de especies,
sigiueron Andrenidae y Megachilidae con 59 y 58 especies respectivamente {ambas
famitias representando en conjunto 33 71%), mientras que Colletidae con 31
especies constituyd menos de 10% de la rigueza. Dasypodaidae fue la familia con
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menor numero de especies, registrando una sola (Figura 4). El esquema anterior se
repite al observar el niUmero de ejemplares capturados por familia, destacando el

hecho de que tan solo un ejemplar de la familia Dasypodaidae fue colectado (Figura
5).
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Figura 4 Rigueza melitofaunistica por familia para la Sierra del Chichinautzin.
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Figura 5 Abundancia de la meltofauna por familia para la Sierra del Chichinautzin
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La rigueza por familias en la zona coincide con otros sitios muestreados en
Mexico, ya que Apidae es generalmente la mas rica en los trabajos que se han
realizado en el pais, con excepcion de lo encontrado para el Pedregal de San Angel,
D.F. (Hincjosa, 1996) y los bosques mesdfilos del estado de Hidalgo (Godinez,
1997), en donde Halictidae ocupa el primer sitio. En este punto es importante sefalar
que en los trabajos conocidos, no se incluyen regiones xéricas, las cuales se
consideran las de mayor riqueza en el pais, y en las que Andrenidae es uno de los
principales componentes melitofaunisticos, lo que la ubica como la segunda familia
por su numero de especies en México (Ayala et al., 1996).

Los géneros con mayor riqueza de especies en la region fueron Lasioglossum
con 51, Heterosarus con 22, Andrena y Megachile con 21 cada uno, Coflefes con
19, Ceratina con 14, Tetraloniella con 12 y Protandrena, Centris y Xylocopa con
diez cada uno. Los diez géneros mencionados representaron 54.75% del total de
especies. Otros 35 géneros presentaron entre dos y siete especies, mientras que
36 estuvieron representados por una sola especie.

Es curioso observar que el género Perdita, reconocido como el mas diverso
en el pais con 248 especies, dada su diversificacion en regiones aridas del
noroeste mexicano (Ayala ef al., 1996), estuviera representado por tan solo dos
especies en el presente trabajo. Por el contrario parece que Lasioglossum,
encuentra su mayor diversificacion en las areas montafiosas del centro del pais,
como lo dejan ver los trabajos de Hinojosa (1996), Godinez (1997), Fierros-Lopez
(1998) y el presente, por lo que este genero es el principal contribuyente de la alta
rigueza de la familia Halictidae en los trabajos mencionados.

En cuanto a nimero de ejemplares colectados, sobresalieron ocho géneros:
Xylocopa (613 ejemplares), Lasioglossum (547}, Euglossa (479), Bombus (471),
Ceratina (468), Megachile (350), Halictus (270) y Ceniris (230), estos en conjunto
representan 56.15% de los ejemplares totales. Los restantes géneros presentaron
menos de 200 ejemplares colectados, mientras que diez generos estuvieron
representados por un solo ejemplar.

Las especies mas abundantes fueron Euglossa viridissima, con 472
ejemplares y Halictus figatus con 256, diez especies presentaron entre 103 y 199
ejemplares, 260 especies constaron de entre dos y 98 ejemplares y 75 especies
estuvieron representadas por sélo un ejemplar.

Referente a formas de vida, 319 especies correspondieron a especies
recolectoras de polen (81.93%), mientras que las restantes 28 correpondieron a
especies cleptoparasitas {(8.07%). Se incluyen dentro de las especies recolectoras
de polen 17 especies eusociales (4.89% respecto del total) (Apéndice 1)
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Distribucidn altitudinal

De las cuatro estaciones de colecta que se establecieron, la estacion 1 (1,350
msnm) presenté la mayor riqueza de especies con 188, lo cual representa 54.18%
del total para toda el area. En la estacion 2 (1,650 msnm), se recolectaron 176
especies, equivalente a 50.72% de la rigueza total. La estacion 3 (1,940 msnm) con
144 especies, presentd 41.5% de la riqueza. La menor riqueza correspondio a la
estacion 4 (2,450 msnm) con 83 especies y el 23.92%. La abundancia relativa varid
de la misma manera que la riqueza (Figura 6).

188
2000 176

-
[9)]
[

83

o
o

Nurmero de especies
—
(o]
[ ]

ESTACION 1 ESTACION2 ESTACION3 ESTACION 4

2000 1797
1642

1487

1500

1179

1000

500

Numero de ejemplares

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION3 ESTACION 4

Figura& Rigueza y abundancia de la melitofauna por estacion altitudinal

Del total de especies registradas, Unicamente 20 (5.76%) se encontraron
presentes en las cuatro estaciones de colecta, es decir a variacion altitudinal o
vegetacional no afectd su distribucion. El numero de especies que se registraron
exclusivamente en una estacidn de colecta (sin importar cual de ellas) fue de 195
(66.2%). El mayor numero de especies exclusivas se presento en la estacion 1 con
94, lo cual representa exactamente 50% del total de especies encontradas en esta
estacion y 27.09% del total de especies para la region. Las tres estaciones restantes
presentaron alrededor de 25% de especies exclusivas respecto de I1as presentes en
cada una (Figura 7 v Apendice 1).
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Figura 7 Rigueza de especies de abejas exclusivas en cada estacion altitudinal.

La disminucion de la diversidad en proporcion al aumento de la altitud, esta en
concordancia con el patréon general de distribucién altitudinal para comunidades de
distintos grupos de artropodos (incluidas las abejas), detectado por Janzen ef al.
(1978), mostrando que a medida que aumenta la altitud la diversidad decrece. Esto
ha sido también encontrado para comunidades de insectos polinizadores {(abejas,
moscas y mariposas) en los Andes centrales de Chile {(Arroyo ef al., 1982), y mas
especificamente para las abejas eusociales de la familia Apidae en Sumatra central
(Sakagami ef al., 1990). En México dicho patrén ha sido estudiado y evidenciado en

trabajos con mariposas de la superfamilia Papilionoidea (Luis ef al., 1991; Vargas et
al., 1991, 1999).

Kearns (1992) propone que la declinacion de la fauna de abejas con la
elevacion se debe a la pobre capacidad de las especies de abejas pequefas para
termorregular, en combinacion con su alta propension a perder calor.

Para el caso particular de las abejas de la Sierra del Chichinautzin, el
decremento en diversidad y abundancia al aumentar la aititud, si bien no es muy
pronunciado entre las dos primeras estaciones altitudinales, puede explicarse por
diversas causas ademas del argumento encontrado en los trabajos arriba citados. De
acuerdo con Ayala et al. (1996), las areas con bosque tropical caducifolio se
encuentran entre las mas ricas en especies de abejas después de las zonas
desérticas del noroeste mexicano y de aquellas mas mésicas presentes en el
Altiplano. La vegetacidon de bosque tropical caducifolio, es la que caracteriza a la
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estacion 1, mientras que las tres estaciones restantes presentan bosques de encino
0 encino-pino como vegetacion dominante. Las areas con bosque de pino-encino
probablemente son menos diversas respecto de aquellas con bosque tropical
cadugifolio como lo deja ver el ndmero de especies reportado por Estrada (19982)
para la Sierra del Tigre en Jalisco. En otras palabras, posiblemente el patron de

disminucion d€ la riqueza hacia elevaciones mayores, esté mas bien relacionado con
el cambio de vegetacion.

Dada la interrelacion abeja-planta, el mayor nimero de especies de plantas
con flor presentes en la estacidn 1, seria un factor determinante en la mayor
diversidad observada en dicho punto de colecta. La marcada época seca
caracteristica de la estacion 1, favoreceria la presencia de un mayor nimero de
especies de abejas que aniden en el suelo, pues segln Kearns (1992), las abejas
pueden ser encontradas en regiones montanosas en las que existan suelos bien
drenados que permitan fa anidacién. Si bien toda la region se caracteriza por una alta
infiltracion (Contreras y Urbina, 1985), la precipitacion influenciada por la crografia
aumenta considerablemente hacia las partes mas elevadas de la sierra y del
transecto trazado, lo que en época de lluvias propicia una mayor acumulacion de
humedad en los suelos y esto dificultaria la anidacion en este sustrato. Lo anterior
concuerda asimismo con la explicacion aducida por Michener (1979), para la alta
diversidad y abundancia de abejas en zonas arido templadas en contraposicion a la
relativa pobreza de zonas tropicales con suelos hiimedos.

La riqueza decrecio de manera mas marcada en la estacion 4 (lo mismo para
la abundancia aunque en menor grado), lo cual se explica ademas de por lo
discutido arriba, por la presencia de la amplia zona cubierta por el derrame lavico, en
la cual la capa de suelo es muy delgada o ausente y por lo tanto menores las
posibilidades de anidar para las especies que requieren de este sustrato, que son la
mayoria. De hecho, la mayor abundancia en la estacidon 4 para las especies de los
géneros Ceratina e Hylaeus, en parte podria deberse (sin perder de vista factores
historicos) a que estas abejas anidan de manera preferencial en tallos delgados
huecos, los cuales abundan en este sitio. El clima por si mismo representa una
desventaja fuerte en esta estacion de recolecta, pues aunque templado, las
temperaturas en invierno suelen ser muy bajas por la martana y a veces durante todo
el dia, lo cual reduce notablemente el periodo de actividad diurna de las abejas.
Exceptuando las especies parasitas, las hembras dedican casi la totalidad de sus
vidas a la construccion del nido y el aprovisionamiento del mismo para el sustento de
sus crias, trabajo que demanda un alto costo energético y para el cual se requiere de
ciertas temperaturas corporales para el vuelo. Dado que en la mayoria de las
especies la temperatura del cuerpo y consecuentemente de los musculos de vuelo
estd determinada por la temperatura del medio, climas con temperaturas bajas,
como el presente en la estacion 4, serdn menos propicios para albergar faunas
diversas. Si bien existen especies de abejas capaces de producir calor metabdlico y
adaptadas a climas tan severos como los de regiones subpolares y de alta montana
(en particular las del géneroc Bombus), Arroyo et al. (1982) mostraron un descenso
abrupto de la fauna de abejas en los Andes centrales chilenos, por arrba de los
2.600 metrcs, a partir de donde [a fauna polinizadora corresponde mayormente a
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insectos del orden Diptera, los cuales de acuerdo a estos autores, tienen un ciclo
vital menos demandante energéticamente, por 10 que requieren menor actividad
diurna y resienten menos los cambios de temperatura relacionados con la altitud. El
descenso mas marcado en la riqueza, alcanzado en la estacion 4 con 2,450 msnm,
en promedio, podria estar marcando la cercania del limite de distribucion altitudinal
del grueso de fa fauna de abejas, tal como lo mencionan Arroyo et al. (1982).

Distribucion altitudinal por familia

La riqueza de especies por familia presentd, como era de esperarse,
variaciones en las distintas estaciones. Solo en ta estacion 1 estuvieron
representadas las seis familias de abejas colectadas en el presente trabajo, puesto
que Hesperapis aff. dispar, Unica especie registrada de la familia Dasypodaidae fue
recolectada exclusivamente en dicha estacidon (un solo ejemplar). Las familias con
mayor riqueza en esta estacion fueron Apidae con 43.09% de las especies y
Megachilidae con 21.81% (Figura 8).

En la estacién 2, las familias con mayor riqueza de especies fueron Apidae
con 36.36% y Halictidae con 24.43% de las especies ahi colectadas. En las
estaciones 3 y 4 las familias con mayor numero de especies fueron Halictidae con

36.81% y 42.17% y Apidae con 31.25% y 32.53% de l|a riqueza respectivamente
(Figura 8).
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Figura 8 Riqueza melitofaunistica por famiia en cada estacion albtudinal (se omite
Dasypaodadae por haberse encontrado sola una especie, presente en la estacion 1)
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En las cuatro estaciones de colecta las familias con mayor abundancia de
individuos fueron Apidae y Halictidae, en ese orden (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia de la melitofauna por familia en cada estacién altitudinal (se omite
Dasypodaidae por haberse encontrado soélo un espécimen, presente en la estacion 1).

Tal como se describid y discutié en la seccidn de riqueza de especies, la
riqueza y abundancia de Apidae y Halictidae suelen ser dominantes en los trabajos
faunisticos hasta ahora conocidos para el pais, lo mismo cabe decir para
Megachilidae. Sin embargo, las diferencias en composicion faunistica en las distintas
estaciones, podrian responder en cierto modo a las afinidades biogeograficas de
cada grupo. El género Hesperapis, se restringe casi exclusivamente a las areas
desérticas del oeste estadounidense y noroeste mexicano, lo que corresponderia
con la llamada afinidad sonorense (siguiendo lo propuesto por Michener, 1979, y
aplicado por Ayala, 1988 y Godinez, 1991). Esto explicaria su restriccion a la
estaciébn 1, con una estacion seca muy marcada. Otros géneros con la misma
afinidad serian Calliopsis, Protandrena, Protoxaea, Pseudopanurgus y Asmeadiella,
que se distribuyen casi exclusivamente (excepto por dos especies) en las dos
estaciones mas bajas y 11 de las 22 especies pertenecientes a dichos géneros, se
restringen a la estacién 1. Para el resto de las familias, la aplicacion de dicho patrén
de afinidad biogeografica genérica, no explica de manera convincente la distinta
composicion faunistica en cada punto altitudinal.

De manera general y de acuerdo al esquema de afinidades biogeograficas
(Michener, 1979; Ayala, 1988; Godinez, 1991), para todo el transecto la mayoria de
las especies pertenecen a géneros de amplia distribucién mundial, seguidos en
importancia niumerica por aqguellas inciuidas en géneros con afinidad holartica o
neartica y despues aquelias asignadas a géneros con afimdad neotropical. Las
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especies arriba mencionadas incluidas en géneros sonorenses, son un numero
menor y aun menor aquellas de géneros de filiacidn mesoamericana, anfitropical y
endémicos del pais. Si bien no existe un patrén de correlacién entre las afinidades
planteadas del modo anterior y la distribucion altitudinal encontrada en este trabajo,
la combinacion de efectos histéricos (colonizacidn horizontal) y ecolégicos
(colonizacién vertical) bajo el contexto descrito por Lobo y Halffter (2000), estaria de
algin modo presente en todo el transecto. De hecho, sin considerar aquellas
especies incluidas en géneros ampliamente distribuidos en el mundo, la ligera
predominancia de especies de géneros de afinidad holartica-neartica estaria
hablando de que la region pertenece a una seccion altitudinal mas bien alta si ésta
se ubicara en un gradiente altitudinal mayor. De cierta manera asi es, el transecto se
traz6 practicamente en la base de la Sierra del Chichinautzin, la cual se empieza a
elevar a partir de los valles aledafos desde unos 1,200 metros. Sin embargo esta
aseveracion requeriria de datos respecto de la fauna presente en regiones aledafnas
con menor altitud (correspondientes a la Depresion del Balsas), ademas de un mejor
conocimiento de los pairones biogeograficos concernientes no a sélo a los generos
sino preferentemente a especies o grupos de estas.

El comportamiento particular de cada familia en cuanto a distribucién por
estacion se describe enseguida.

La familia Colletidae (la de menor riqueza sin considerar a Dasypodaidae)
presentd mayor nimero de especies en las estaciones 2 y 3, con altitud media,
siendo la estacion 4 en la que menos especies de colétidos se encontraron (Figura
8). Como se observa en la figura 9, la abundancia para esta familia varié de manera
inversa a la altitud, correspondiendo a las estaciones 3 y 4 el mayor numero de
especimenes colectados. Si bien la estacion 4 fue la mas pobre en especies de
Colletidae, dos de las especies ahi presentes (Hylaeus sp. 1 e Hylaeus sp. 4), que
ademas son exclusivas, fueron las mas abundantemente colectadas de la familia. La
estacion que presentd mas especies exclusivas de Colletidae fue la estacion 2 (8
especies) (Apéndice 1).

LLa riqueza para la familia Andrenidae, siguiendo el patrén general, disminuyo
al aumentar la altitud. En la estacion 1, se encontrd el mayor nimero de especies, 1a
mayoria pertenecientes a la subfamilia Panurginae (con un fuerte componente
sonorense), mientras que la estacion 4 resultd ser la mas pobre (Figura 8). En el
caso de Andrenidae la abundancia aumenté con la altitud hasta la estacion 3 en la
que se encontrd el mayor nimero de ejemplares; sin embargo la abundancia en la
estacion 4 disminuyo, siendo similar a la encontrada en la estacion 1 (Figura 8). La
estacion 1 fue la que mas especies exclusivas de esta familia presento (18 especies)
(Apéndice 1).

Halictidae presentd un patrdn de distribucion altitudinal diferente al de las
otras familias. En la figura 8 puede observarse como la riqueza de Halictidae tiene
una variacion contrastante respecto sobre tedo con la de las familias Megachilidae y
Apidae, pues a mavyor altitud {exceptuando la estacion 4), mayor riqueza especifica
La estacion 3 fue la mas rica para esta familia, mentras que la estacion 1 fue la que
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menos especies presentd, aun menos que la estacion 4. Lo anterior se ve
influenciado por la presencia de un gran nimero de especies del género
Lasioglossum, en las estaciones con mayor altitud. La abundancia presentd una
variacion similar a la rigueza, aunque en este caso la estacién 4 resultd la de menor
abundancia (Figura 9). El mayor numero de especies exclusivas de Halictidae se
encontrd en la estacion 3 (14 especies) (Apéndice 1). En particular para Halictidae,
dicha distribucion, diferente a la de las otras familias y al patron general de
disminucién con el aumento de la elevacién, podria relacionarse con el hecho de que
todas las especies excepto una (Dufourea cyanella) pertenecen a la subfamilia
Halictinae, la cual de acuerdo con Michener (1979), en América es mas comun en
areas templadas y mésicas o aun humedas, condiciones que se encuentran hacia
arriba en el transecto altitudinal.

Como ya se comentd, Dasypodaidae estuvo representada unicamente por
una especie y un solo ejemplar, en la estacion 1.

Las dos familias de abejas de lengua larga (Megachilidae y Apidae),
presentaron un patrén de distribucion altitudinal similar. En ambos casos, tanto
riqueza como abundancia disminuyen al aumentar la altitud (Figuras 8 y 9), aungue
para Megachilidae [a disminucién en riqueza es mas dramatica. En [a estacién 1
ademas de presentarse la mayor riqueza y abundancia de ambas familias, se
encontrd el mayor nimero de especies exclusivas para las mismas (23 megaquilidos
y 42 apidos) (Apéndice 1).

Resulia interesante observar la distribucion altitudinal de las especies de
algunocs géneros de la familia Apidae que fueron relativamente abundantes. Para
Xylocopa, con diez especies, tres fueron colectadas exclusivamente en las dos
estaciones de mayor altitud (3 y 4), una especie en las dos estaciones
altitudinalmente menores (1 y 2), tres especies mas estuvieron presentes en las
estaciones 1, 2 y 3, mientras que tres especies fueron colectadas en las cuatro
estaciones (Apéndice 1).

El caso de Xylocopa tabaniformis azteca y Xylocopa t. tabaniformis, ambas
registradas en la estacion 3, merece atencidn especial. No existen registros de X.
tabaniformis azteca por debajo de los 1,700 msnm (Ayala, 1984b), dicha situacion
concuerda con la distribucidon encontrada en este trabajo. X tabaniformis
tabaniformis, se distribuye en tierras bajas de la vertiente pacifica de Mexico,
hasta Ecuador (O'Brien y Hurd, 1965). La presencia de ambos taxones en una
misma localidad, podria bastar para poner en duda el estado taxondmico de
subespecie, sin embargo como discuten O'Brien y Hurd (1965), existen numerosas
areas de sobrelapamiento en las distribuciones de varias subespecies de
Xylocopa tabaniformis. Este sobrelapamiento, de acuerdo con los mismos autores,
podria explicarse en particular para las subespecies aqui tratadas, por el
desplazamiento ocasional de individuos de X. tabaniformis tabaniformis hacia
altitudes mayores a las de su area de anidacion en busca de recursos florales. Lo
anterior concuerda con el hecho de que en la estacién 3 Gnicamente se colecto un
espécimen de X tabaniformis tabaniformis, mientras que X. tabaniformis azteca,
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fue relativamente abundante (Apéndice 1). Xylocopa fimbriata y X. mexicanorum,
se colectaron en las cuatro estaciones de colecta, sin embargo su presencia en la
estacidbn 4, podria responder a causas parecidas a lo explicado para X.
tabaniformis tabaniformis por O’Brien y Hurd (1965), dada la escasez de individuos
de dichas especies en la citada estacién. El desplazamiento a grandes distancias
def sitio de anidamiento, es comin en abejas con gran capacidad de vuelo como
Xylocopa y Bombus, entre otras, pues son capaces de producir calor metabdlico
necesario para volar distancias mayores (Roubik, 1989).

Para el género Bombus, se encontré un patrén de distribucion en pisos
altitudinales diferenciados, semejante al descrito por Lievano ef al. (1991), quienes
encontraron especies restringidas a altitudes por encima de los 2,000 msnm y otras
tipicas de tierras bajas en Colombia. De las cuatro especies del género registradas
en el presente estudio, B. ephippiatus y B. weisi se distribuyeron en las estaciones 2,
3y 4 (armba de los 1,650 msnm), aunque fueron poco abundantes en la estacion 2,
que es la altitud menor a la que se colectaron; B. diligens se distribuy6 en las
estaciones 1, 2 y 3 (debajo de los 1,940 msnm), y a la inversa de las dos anteriores,
fue poco abundante en la estacidn con mayor altitud de las tres (estacion 3).
Finalmente B. steindachneri, fue colectado en todas las estaciones, aungue con
abundancia baja en la estacion 4 (Apendice 1). La distribucion altitudinal de estas
especies, citada por Labougle (1990) para el Eje Volcanico Transversal o areas
centrales de Meéxico, cubre aungue con algunas discordancias los rangos aqui
descritos. Algunas especies del género Bombus, como se ha mencionado, alcanzan
las partes mas altas de la distribucion altitudinal de las abejas, dada su capacidad de
termorregulacion, por lo que no resulta extrano que en la estacion 4, B. ephippiatus
haya sido la especie mas abundantemente colectada y observada, incluso en
aquellos dias particularmente frios, en los que raramente otra especie se observaba
volando (Apéndice 1).

De las 10 especies del genero Centris, nueve se ubicaron preferentemente
debajo de los 1,650 msnm (estaciones 1 vy 2), si bien dos de ellas fueron colectadas
en la estacién tres, con un individuo cada una. Unicamente C. nigrocaerulea
presentd distribucion en las estaciones con mayor altitud (2, 3 y 4), siendo escaso en
la estacion 2 (Apendice 1).

Las especies del genero Ceratina se separaron altitudinalmente, por
subgéneros, pues mientras que las especies de Ceratina (Calloceratina) y C.
(Ceratinula), se recolectaron preferentemente en la estacién 1 (una especie en la
estacion 2 y otra en la estacion 3), las especies de Ceratina (Zadonfomerus), se
encontraron preferentemente en las estaciones 2 a 4 (dos especies estuviercn en
todas las estaciones). Resulta interesante mencionar que la mayor abundancia de
estas abejas, se presentd en la estacion 4, la cual (como se menciond con
anteriondad) se caracterizo por ser la de menor riqueza y abundancia, siendo una de
las causas probables la escasez de suelo. Las abejas del género Ceratina anidan
preferentemente en tallos hueccs, por lo que la ausencia de suelos profundos
necesarios para la anidacion de la mayoria de las especies de abejas. aunada a la
abundancia de matorrales con tallos idéneos para Ceratina, explicaria sin
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considerarlo como el Unico factor, la abundancia respecto de otras abejas. Lo mismo
puede decirse de las abejas del género Hylaeus (familia Colletidae) (Apéndice 1).

Similitud melitofaunistica entre estaciones de colecta

De acuerdo con los valores de similitud obtenidos de la aplicacién del indice
de Sgrensen (Magurran, 1988) (Cuadro 1), se construy6 el diagrama de relaciones
(Figura 10), segun el cual existe una diferenciacion clara entre la estacion 1 y las
tres restantes, mientras que las estaciones 2 y 3 son las que presentan el valor de

similitud mas alto entre pares de estaciones de colecta (56%) separandose de la
estacion 4.

Cuadro 1. Valores del indice de Sgrensen {bajo la diagenal) y nimero de especies
compariidas (scbre la diagonal) para cada par de estaciones de colecta.

[Estacién 1 [Estacion 2 |[Estacion 3 [Estacion 4
5 88 56 21

”ﬁacién 1
[Estacion 2 | 0.4835 |,

Estacidon 3 0.3373 0.5625
Estacion 4 | 0.15649 0.3475

032 040 43 058 064
1 ! { ! J

E stacign 1, 1,350 msnm,
Cultivos, bosque tropical caducifolic

Estazién 2, 1.650 msnm,
Cultwos, bosque de encino

{ Estacién 3, 1,940 msnm; Bosque de encino,
j bosgue de encino-pino, cultivos

Estacion 4, 2450mshm, Basque de encing,
bosque de encino-ping, rnatorral inerme

Figura 10 Diagrama de relaciones entre las cuatro estaciones aititudinales segin
el indice de Serensen y técnica de ligamiento UPGMA

La similitud obtenida tiene valores bajos, considerando el ambito de cero a
uno en el que se pueden mover los valores del indice. Este hecho refleja que existe
un recambio faunistico considerable (diversidad beta} entre cada sitio de colecta, aun
cuando [a distancia en linea recta entre cada punto no es muy grande {(entre 3.5y
6.5 km), reflejando no sélo variaciones climaticas y de vegetacion, sino la existencia
de variaciones microambientales de un sitio a otro, aun siendo cercanos, a las cuales
son sensibles los organismos, tal como Janzen y Schoener (1968), discutieron
respecto de la elevada variacion de la fauna de insectos entre sitios adyacentes de
comunidades tropicales.

El diagrama de refaciones de la figura 10. resulta completamente coherente
con lo cobservade a partir del tipo de vegetacion presente en cada estacion de
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colecta, al igual que con los tipos climaticos correspondientes. La estacion 1 es la
unica en {a que se presenta bosque tropical caducifolio, y clima calido. Las tres
estaciones restantes presentan como vegetacion natural dominante, bosques de
encino y/o encino-pino, los cuales evidentemente presentan una afinidad mayor
entre si, tanto en especies vegetales como en rasgos ambientales, que con el
bosque tropical caducifolio. De la misma manera, una vez agrupadas las tres
estaciones de mayor altifud, parece claro que el tipo climatico de fa estacion 4
(templado), asi como la presencia del derrame lavico con una cubierta vegetacional
diferente y caracteristica (matorral), ia separen de las estaciones 2 y 3, mientras que
estas presentan el mismo tipo climético y una mayor influencia de areas de cultivo.

Las diferencias altitudinales parecen estar definidas primariamente por el tipo
vegetacional, el cual es determinante para organismos como las abejas, cuyos ciclos
de vida estan estrechamente ligados a los de las plantas. Este patron, es bastante
parecido al encontrado de manera preliminar por Ayala (1984a), para la fauna de
abejas de la region y por Torres (1992), en su estudio de los Araneidae de la misma
region.

De manera general, podemos decir que para el grupo taxondmico y el
intervalo altitudinal cubierto, se observan dos agrupaciones faunisticas mayores. La
de menor altitud correspondiente a sitios con bosque tropical caducifolio, desde la
base de la Sierra del Chichinautzin (alrededor de 1,300 msnmy), coincidiendo con las
altitudes menores denfro del area del Corredor Biologico Chichinautzin, vy
extendiéndose hasta cerca de los 1,500 msnm, con fluctuaciones propias de la franja
de ecotono entre este tipe de vegetacion y los encinares. La segunda agrupacion
incluye las areas de mayor altitud por arriba de los 1,500 msnm (con variaciones por
el ecotono) con bosques de encino, encino-pino en las que se incluyen otros tipos
vegetacionales no dominantes, pero si importantes como el caso del matorral inerme
presente en la parte mas alta del transecto. EI matorral inerme, junto con las
variables climaticas influyen directamente para la segregacién de la parte mas alta
del transecto dentro de la referida segunda agrupacion.

Monteagudo et al. (2000) propusieron la delimitacion de tres pisos altitudinales
para la fauna de Papilionoidea en dos transectos altitudinales en la Sierra Madre del
Sur, correspondientes a comunidades de baja altitud (250-1,000 msnm), altitud
media (entre 1,200 y 1,800 msnm) y elevaciones superiores (de 1,800-2,000 msnm
en adelante). De acuerdo con esto, y sin perder de vista las variantes que deben
existir por tratarse de sistemas montafiosos y taxones diferentes, se puede
considerar que la estacion 1 del presente trabajo equivale a Ia cota superior del piso
de baja altitud extendido este por arriba de lo delimitado por Monteagudo et af.
(2000). La asociacidon mas estrecha, de acuerdo al valor del indice de Sarensen,
entre las estaciones 2 y 3 estaria representando el piso de altitud media,
nuevamente desplazado hacia arriba. Finalmente la estacién 4 corresponderia al
piso de elevaciones superiores.

Lo que puede observarse claramente, es que la fauna de abejas en la Sierra
del Chichinautzin, se compone altitudinaimente de dos grupos diferenciados, cuya
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correspondencia con patrones generalizados de distribucion altitudinal debera
corroborarse por comparacion de la distribucion altitudinal de mas de un grupo de
organismos. En todo caso, lo descrito y discutido en los parrafos anteriores
corresponde a una propuesta inicial en la que cabrian los datos de los trabajos de
Torres (1992) y del aqui presentado. La comparacién de patrones de distribucion
altitudinal para las abejas en México requeriria de datos similares a los aqui
presentados, en otras regiones montafiosas del pais, lo mismo que de una base
taxonémica aceptable.

Distribucion estacional

De acuerdo con Wolda (1988), un fendmeno se considera estacional si su
maxima expresion ocurre de manera predecible en fa misma época del afio, cada
afo que se presente. Dicha periodicidad depende de las caracteristicas del ciclo de
vida de las especies involucradas, que a su vez se ven influenciadas por factores
abidticos. Entre ios mecanismos de sincronizacion mas socorridos por grupos de
insectos como [as abejas, se encuentra la diapausa, cuya regulacion se ve
determinada por la interaccién de temperatura, humedad, fotoperiodo y factores no
climaticos (disponibilidad de alimento, parasitos, etc.).

En el presente estudio, como se ha descrito, se cubrieron dos anos continuos
de colecta mensual, aunque las dificultades logisticas impidieron hacer una
distribucion equitativa del esfuerzo de colecta entre cada uno de los meses en los
gue se colectd. Para evitar el sesgo debido a las variaciones mensuales {a veces
considerables) del esfuerzo de colecta invertido sobre la cantidad de especimenes
recolectados, se calculd el cociente de la abundancia sobre el esfuerzo (abundancia
ajustada = ejemplares/Personas-Hora). No obstante, con los dos ciclos anuales
cubiertos es posible observar de algun modo los maximos mensuales de riqueza y
abundancia, lo cual da una buena idea de la estacionalidad general de las abejas en
la region. Con el objeto de tener una mejor apreciacion de las variaciones
estacionales en riqueza y abundancia, se considerd pertinente presentar los datos
para el total del perniodo estudiado (dos ciclos anuales), asi como el comportamiento
de todo el conjunto de datos reunidos como si fueran un solo ano, es decir
considerando las especies presentes en septiembre de 1995 y septiembre de 1996
como un solo mes y asi con el resto.

La distrbucion de la precipitacion registrada en cada uno de los 24 meses de
colecta se muestra en la figura 11a. Las mediciones corresponden a la estacion
meteoroldgica de Cuernavaca, la cual se encuentra cercana a los cuatro puntos de
colecta (datos proporcionados por el Servicio Meteorologico Nacional, faltando el
dato para marzo de 1936). Como puede verse, durante el desarrollo del trabajo se
cubrié una época lluviosa completa (mayo-96 a octubre-96), el final de otra (cctubre-
95) y la mayor parte de una mas (mayo-97 a septiembre-97), asi como dos
temporadas secas (noviembre-95 a abril-96 y noviembre-96 a abril-97)
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La variacion mensual de la rigueza especifica y la abundancia para el periodo
trabajado se presenta en la figura 11(b y c). Puede apreciarse que de manera
general se registré una estrecha relacion entre los meses de mayor precipitacion y
los de maxima riqueza y abundancia de abejas.

El patrén puede describirse como sigue: hacia mediados de la época humeda
inicio el aumento en la riqgueza de especies, el cual culmind en el transito de las
lluvias hacia la temporada seca y comenzé a declinar ya entrada esta ultima. De esta
manera, octubre de 1995 marcé el primer pico de riqueza en el periodo trabajado (95
especies, 27.38% del total); ésta disminuyd, aungue manteniéndose alta, en
noviembre de 1995 y declind hacia diciembre del mismo afo, encontrando un
minimo en enero de 1996 (26 especies, 7.49%). Considerando que se trataba del
final de la época lluvicsa iniciada previamente al muestreo, esto concuerda con el
siguiente ciclo humedo. El nimero de especies activas durante el resto de la primera
época de secas y el inicio de la siguiente temporada de lluvias se mantuvo bajo,
aunque relativamente estable, hasta experimentar un ligero aumenioc en agosto de
1996 y uno considerablemente mas marcado en septiembre siguiente. El pico se
alcanzd nuevamente en octubre de 1996 (121 especies, 34.87%) y, como al inicio
del muestreo, la riqueza continud alta aunque descendid en noviembre habiendo un
descenso mas marcado en diciembre del mismo afio y llegando nuevamente a un
minimo respecto de los otros meses en enero de 1997 (50, 14.41%). El siguiente
ciclo estacional, mostré un patron similar, aunque con varias irregularidades,
principalmente en febrero y marzo de 1997 en donde se presentaron mas especies
activas que en el ciclo previo, la riqueza se mantuvo baja de abril a junio y ésta inicié
un aumento en julio, un mes antes que el afio anterior, elevandose de manera mas
sefalada en agosto. La irregularidad mas notoria fue el descenso en especies
activas durante septiembre de 1997, tanto respecto del mes previo, como en
comparacion con los valores del ciclo anterior (Figura 11b).

El pericdo que sobresalid por su maxima abundancia fue de septiembre a
diciembre de 1996, meses en los que estuvieron activas 226 especies (65.13% del
total), en concordancia con la temporada de lluvias que se cubrio integramente.

La abundancia mensual, aunque con un patrdn mas erratico, sigui¢ de
manera general lo descrito para la riqueza, si bien se nota un desplazamiento,
respecto de los maximos de riqueza de alrededor de un mes en los picos,
encontrandose estos hacia noviembre. Es de resaltar que los valores de abundancia
mensual durante la segunda época seca y el resto del muestreo (inicio y casi Ia
totalidad de la siguiente temporada iluviosa), fueron aun mas inconsistentes con el
esquema de variacién de la riqgueza que los ciclos previos (Figura 11¢).

De acuerdo con Bosch et af. (1997), el factor mas obvio que determina el
espectro de visitantes de las plantas con flores (visitantes en los que se incluye a las
abejas) en un area particular, es el sobrelapamiento entre los periodos de floracion
de las especies vegetales y los periodos de aclividad de los insectos antdfilos en
dicha area.
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En cuanto a la fenologia floral, se ha demostrado, al menos para
comunidades arido-tropicales y ftropicales caducifolias en México, que la
disponibilidad de agua es la fuerza moduladora, la cual aunque relacionada con las
caracteristicas del suelo y la hidrologia de cada sitio, depende en gran medida de las
lluvias (Bullock y Solis-Magallanes, 1990; Leon ef al., 1996).

En palabras de Linsley (1978), la “estacionalidad convergente” que promueve
la emergencia de las abejas (aniden estas en tallos, troncos o en el suelo) en el
momento apropiado para explotar los recursos florales, es el primer mecanismo de
sincronizacién de las variadas relaciones tiempo-flor-abeja. El periodo de diapausa
para la mayoria de ias abejas ocuire en etapas larvales, aunque algunas [o hacen
como adultos (Andrena). Para estas Ultimas, particularmente distribuidas en regiones

frio-templadas, el aumento de la temperatura parece estar relacionado con la
emergencia.

Para regiones tropicales es posible que, dado que las raices de las plantas
comparten el mismo medio con las celdillas de abejas que anidan en el suelo,
algunos de los cambios fisicos que promueven la floracion también provoguen la
pupacion y la emergencia de las abejas, aunque poco se ha trabajadc para
determinar que factores fisicos o eventos meteoroldgicos determinan la finalizacion
de la diapausa y la emergencia de abejas adultas (Roubik, 1989). Para algunos
grupos de abejas distribuidos en las regiones aridas de Norteamérica, la humedad
producio de las lluvias de verano, parece ser el factor que desencadena la
emergencia, en sincronia con los periodos de floracion de las plantas de
alimentacion (Hurd y Linsley, 1975; 1976).

Bajo este contexto, la concordancia entre los picos de riqueza de especies de
abejas y la época de lluvias para el area y el perioda de tiempo cubierto, se explica
por ta sincronia con el maximo de especies de plantas en floracion, en respuesta al
aumento de humedad, relacionando estos eventos cronologicamente de esta
manera: lluvia—floracion—abejas. No obstante siempre existid alguna especie

vegetal en floracion, lo cual mantenia algunas especies de abejas activas durante las
épocas mas adversas del afo.

La escasez de agua durante la época seca puede asociarse con el menor
numero de especies e individuos activos, en comparacion con los meses de maxima
abundancia, sin embargo, existen otros factores que influyen en el comportamiento
estacional de las abejas. Enero de 1996 mostré ser el mes con menor cantidad de
especies e individuos activos, mientras que enero de 1997 también se situo entre los
meses con registros menores lo cual seguramente se relaciona con el registro de las
temperaturas mas bajas para cuaiguier mes en cualquier punto del area trabajada.
Sin embargo probablemente la carencia de colectas durante enero de 1996, en la
estacién 1 esté sesgando dicho valor, aunque, como se ve mas adelante en la figura
14, el namero de especies y ejemplares registrados en enero de 1997 para dicho
sitic fue de los mas bajos, lo cual da una idea de los valores que debiercn hallarse en
enero de 1996.
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La adquisicion de experiencia respecto del sitio de colecta, conforme
avanzaba el trabajo, también ejercid algin efecto en cuanto a la riqueza vy
abundancia registrada mes con mes. Puede observarse en la figura 11, cdmo a partir
de la primera época de mayor riqueza y abundancia (septiembre-96 a diciembre-96),
en general los valores de cada mes son mayores que los primeros meses del
trabajo, lo cual sin embargo no afecta las tendencias generales de aumento y
disminucion de la riqueza. El caso de septiembre de 1997 resalta por los valores
contrastantes respecto de septiembre de 1996. La explicacidon para el bajo valor de
rigueza y abundancia en este mes, podria radicar en la mayor incidencia de
nublados durante los dias de recolecta. Esto puede estar ligado con una tendencia
que puede observarse en la figura 11,

Para las abejas, como la mayoria de los insectos voladores, la lluvia inhibe el
vuelo, por io que serd menos probable capturar especimenes durante dias lluviosos
y esto se maximiza en los meses con mayor precipitacion, lo cual no tiene que ver
con el efecto disparador de la riqueza propiciada por la lluvia. Es curioso pues,
observar en fa figura 11, como durante los meses de mayor precipitacién si bien la
riqueza aumenta, ésta se dispara en el momento en que se registra una ligera
disminucidn de la precipitacion (septiembre-96, agosto-97). En septiembre de 1997,
la precipitacion pluvial aumentd considerablemente respecto de agosto, lo cual
puede haber inhibido el vuelo de las abejas.

L.os factores meteorolégicos adversos o benevolos, en los dias de colecta, se
expresaron mayormente en los valores de abundancia, pues si en un dia particular
de recolecta eran muy favorables (buena temperatura, ausencia de viento), se
encontraba una mayor cantidad de abejas volando sin importar el numero de
especies. Esto ocurrid en varias ocasiones, sobre todo en la epoca seca de inicios de
1997, por lo que el andlisis de la abundancia mensual se torna un poco mas dificil
que la riqueza.

El aumento de la riqueza de especies de abejas, como consecuencia de la
temporada humeda, ha sido descrito para otros sitios, algunos de ellos en México
(Godinez, 1991, 1997:Lima y Feitosa, 1997; Fierros-Lopez, 1998), evidenciando la
relacion entre temporada de lluvias, aumento del nimero de plantas en floracion y el
consecuente incremento de [a abundancia y diversidad de la fauna de abejas.

Definitivamente seria deseabie contar con la fenologia de las comunidades
vegetales de la region estudiada, a fin de obtener un mejor entendimiento de los
patrones observados para la fauna de abejas. No debe dejarse de lado que el patron
estacional de cualquier grupo taxondmico esta sujeto a fluctuaciones en ciertos
periodos de tiempo (Wolda, 1992), por lo que un mayor nimero de ciclos anuales de
muestreo ayudaria a comprender mejor su distribucion estacional, especialmente en
los casos de las especies pobremente representadas en este trabajo.

La figura 12, muestra la distribucién estacional de la riqueza y abundancia de
abejas, sumando ambos anos en uno solo Es de esperar que con la repeticion de un
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mayor nimero ciclos anuales de colecta, este patron reflejara mejor el nimero de
especies activas mes con mes. Puede observarse que los meses con mayor nimero
de especies activas registradas, incluyen agosto, septiembre, octubre y noviembre, o
sea los dos finales de la época lluviosa y los dos iniciales de la época seca. Resulta
obvio sefialar que ningiin mes queda exento de fluctuaciones de una época a otra,
como lo deja ver la grafica para los 24 meses (Figura 11b). De cualquier modo, en
los cuatro meses que sobresalen por las especies activas, se registré el 67.15% (233
especies) de la riqueza total, siendo octubre el mes con mas especies (153 especies,
44.09% del total). Bajo esta perspectiva, enero fue el mes mas pobre (62, 17.87%).
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Figura 12. Vanacidon mensual de la nqueza (a) y la abundancia ajustada (b) de la
melitofauna para toda la region, conjuntando los datos en un selo afio.

El periodo con mayor abundancia, seguin se aprecia en la figura 12b y tal
como se aprecta en los datos para los 24 meses (Figura 11c), parece estar
desplazado un mes respecto de los picos de riqueza. De este modo, los meses
con mayor abundancia ajustada, se encontraron de septiembre a diciembre con el
maximo en noviembre
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Distribucion estacional por familia

La figura 13 muestra la distribucién estacional de las especies de cada
familia para toda la region. Se excluye Dasypodaidae por haberse colectado un
solo ejemplar correspondiente al mes de noviembre de 1995. Puede observarse
gue Colletidae, Andrenidae, Megachilidae y Apidae presentaron aproximadamente
la misma distribucidn estacional y ésta coincide con el patrdn general discutido en
la seccidn anterior. En pocas palabras, las cuatro familias mostraron aumento del
nimero de especies hacia la segunda mitad de la época lluviosa y registraron
maximos en los meses de septiembre, octubre y noviembre, lo cual se observo
claramente durante 1996. Andrenidae fue {a familia con cambios estacionales mas
marcados en cuanto a riqueza.
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Figura 13 Vanacion mensual de la rigueza melitofaunistica por familia para toda ef area de estudio.

Halictidae tuvo un comportamiento estacional diferente al de las cuatro
familias anteriormente citadas. En la figura 13 puede observarse un maximo en
noviembre de 1996, en concordancia con las otras familias, sin embargo también se
observan valores altos de rigueza durante los meses de febrero a abril, tanto en
1996 como en 1997. Incluso el pico de riqueza de febrero de 1997, es mayor que el
de noviembre previo. Esta variacidn de los picos de riqueza no resulta extrana
tomando en cuenta que Halichidae fue mas diversa en las estaciones de colecta mas
elevadas, en las que los picos de riqueza se desplazan hacia la época seca. En
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consecuencia, la mayoria de las especies de dicha familia se registraron durante los
picos de rigueza para estas estaciones de colecta. Janzen y Schoener (1968)
observaron un decremento de ia diversidad de insectos durante una época seca, en
cuatro sitios con distinfos niveles de humedad ambiental, partiendo de un area con
vegetacion tropical seca. Dichos autores sefialaron que esta tendencia se ve
influenciada por el numero alto de especies pequenas presentes en los sifios
himedos, en donde, a diferencia de los sitios secos, su balance hidrico no se ve
afectado. Es probable que algo similar pueda suceder con los halictidos en el
presente estudio. Dado que un buen numero de especies son de tamano pequefio,
siguiendo lo observado por Janzen y Schoener (1968), se veran menos afectadas en
sitios (y épocas) con mayor humedad ambiental.

Distribucion estacional por nivel altitudinal

Para cada punto altitudinal de colecta, se registraron diferencias en la
distribucion mensual de la riqueza y la abundancia de la fauna.
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Figura 15 Vanacion mensual de la nigueza (a) vy abundancia ajustada (b) para la melitofauna
en la estacion 2.

Estas variaciones son normales, considerando las diferencias climaticas de
cada sitio. Una mejor interpretacion requeriria de mediciones de la temperatura y la
precipitacion pluvial para cada uno de los cuatro sitios, sin embargo aunque se
encuentran al menos dos estaciones meteorologicas cercanas a los puntos de
colecta, no fue posible obtener dichos datos. De cualqguier modo podria considerarse
gue aun con variaciones en cantidad de lluvia, el patron de precipitacion para los
cuatro sitios, debid ser semejante al de la figura 11a.

La distribucién de la riqueza y abundancia mensual para las cuatro estaciones
de colecta, se observa en las figuras 14 a 17. En todos los casos la influencia de la
época de lHuvias, es determinante para los picos de riqueza y abundancia
(luvia->floracidn—abejas). Sin embargo, puede observarse que fos maximos tanto
de riqueza como de abundancia se presentan mas tarde en las estaciones de colecta
2, 3 y 4 con respecto de Ia estacion 1. Esto puede apreciarse particularmente en la
época de mayor abundancia de 1996. Hacia el final del periodo de colecta, como se
discutio en la seccidn previa, se presentd una situacidn diferente para las estaciones
1y 3, la cual podria considerarse atipica por el bajo registro de especies e individuos
activos en septiembre de 1587.
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De manera general, puede apreciarse que la estacidbn 1 presenta una
“estacionalidad” mas marcada que el resto, con un periodo de secas mas severo y
prolongado, lo cual restringe a unos cuantos meses la aparicién de flores en la

mayoria de las especies vegetales influyendo esto en la abundancia y riqueza de las
abejas.

La diferencia mas notoria entre los cuatro puntos de colecta, se aprecia en la
estacion 4 (Figura 17), en la cual la tendencia del desplazamiento de los picos de
riqueza y abundancia hacia la época seca alcanza su maxima expresion. Lo anterior

fue particularmente notorio para los meses de febrero a mayo de 1996 y febrero a
abril de 1997.
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Figura 16 Variacion mensual de ia ngueza (a) y abundancia ajustada (b) para la meltofauna
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Respecto de los meses con el menor registro de especies e individuos,
estos se ubicaron en las dos temporadas de sequia, al menos para las estaciones
1, 2 v 3. Aunque con cambios entre los dos periodos, en estas tres estaciones
enero fue el mes con menos especies activas. No obstante que se observaron

2
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algunos otros meses con registros minimos {(Figuras 14 a 16), no existid
coincidencia entre los periodos, por lo que seguramente las condiciones
meteorologicas de los dias de colecta, asi como la cantidad de esfuerzo invertido
en los meses dispares de un ciclo a otro, son las explicaciones a este
comportamiento. Como se discutié anteriormente los bajos registros en enero se
explicarian por la incidencia de las temperaturas mas bajas del afio, ademas de la
escasez de liuvia. Para la estacidon 4 la situacion es diferente (Figura 17), pues
septiembre en los dos periodos fue el que mostrd valores minimos de riqueza y
abundancia. Durante septiembre en este punto, las liuvias son constantes,
presentandose nublados y temperaturas bajas frecuentemente acompafnados de
niebla, lo que imposibilita la actividad de las abejas. De hecho la mayoria de los
registros correspondientes a este mes en la estacidn 4, son de individuos
pertenecientes a especies del género Bombus, las cuales son capaces de volar a
temperaturas bajas por su capacidad de producir calor metabélico.
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Figura 17. Vanacion mensual de la riqueza (a) y abundancia ajustada (b) para la meltofauna
en la estacion 4.

La mayor cantidad de especies e individuos activos durante los meses secos
(febrero, marzo y abril), en la estacion 4 a diferencia de lo que ocurre en otras
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estaciones, podria radicar ademas de lo mencionado arriba para septiembre, en la
mayor cantidad de humedad distribuida a lo largo del afioc Ademas de presentarse
una mayor cantidad de precipitacidn (1,200 mm anuales en promedio), una
explicacion adicional podria atribuirse a que las temperaturas no tan altas durante la
época seca provocarian, al contrario de lo que ocurre en la estacion 1, menor
perdida del agua en el medio, manteniendo una mayor cantidad de especies
vegetales en floracidn durante la época seca, y consecuentemente una fauna de
abejas mayor que en sitios en los que la sequia es severa (estacién 1). Una
distribucion estacional con caracteristicas muy similares a la descrita para las abejas
de la estacién 4, fue encontrada por Valencia (1999), para los Papilionoidea del
Derrame del Chichinauizin, aduciéndo explicaciones semejantes a las aqui descritas
para la fauna de abejas.

Riqueza estimada

Al aplicar las funciones de Clench (1979), una variante de la misma,
propuesta por Soberon y Llorente (1993) y la funcion de von Bertalanffy (Ledn,
1995), con dos unidades de esfuerzo (individuos y personas/hora), para toda la
regidn asi como para cada estacion de colecta se obtuvieron las curvas respectivas
mostradas en las figuras 18 a 22 y las estimaciones que se presentan en el cuadro 2.
En el apéndice 2 se muestran ademas los parametros calculados para el ajuste de
cada funcion, unidad de esfuerzo y area.

Cuadro 2. Estimacién de la riqueza melitofaunistica de acuerdo con tres funciones y dos
unidades de esfuerzo de colecta para foda la region y cada estacion altitudinal. Se

muestra ademas el porcentaje de especies recolectado de acuerdo con cada estimacién
(paréntesis).

) Especies estimadas
Localidad | ESpecies -
oca recolectadas Clench Soberén-Llorente von Bertatanffy
pers/hora | (%) | ndwiduos | (%) | pers/hera E%) Individuos 1(%) pers/hera lﬂ:} individucs | (%)

Sierra del

Chichinattzin 347 395 (88| 433  (80)] 394 (83l 417 @3 7 (109 338 (103)
Estacion 1 188 308 (61} 262 (72) 308 (61} 261 {72} 218 (86) 184 (97)
Estacidn 2 176 278 {63) 291 (60} 278 {63) 288 (61) 201 {88) 199 (88)
Estacion 3 144 183 {79) 186 (77 183 (r9) 186 (77) 140 (103) 143 (101)
Estacion 4 83 87 (95) 93 {83) 87 (95) g2 (90) 73 (114) 75 (111)

Las figuras 18 a 22 muestran gue los datos de colecta se ajustan bien a las
tres funciones aplicadas, aunque en el caso de la funcion de von Bertalanffy, la curva
se vuelve asintotica muy tempranamente, estimando un numero de especies similar
o incluso por debajo del numero real de espectes recolectadas. Lo anterior es
particularmente notorio para la estimacion de toda la region y para las estaciones 3y
4 (Cuadro 2 y Figuras 18, 21y 22).
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Las funciones de Clench y la de Soberdn y Liorente mostraron practicamente
el mismo comportamiento (la segunda es una ligera modificacion de la funcion
originalmente utilizada por Clench, 1979), la Unica diferencia notable entre las
estimaciones de las dos funciones es la que se observa para toda la region con
individuos como unidad de esfuerzo (Cuadro 2 y Figura 18b).

Por lo arriba mencionado, resulta evidente que la funcidn de von Bertalanffy
no es el estimador adecuado para el conjunto de datos del presente estudio. Dicho
modelo implica que la probabilidad de afiadir nuevas especies a la lista disminuye
linealmente al aumentar el esfuerzo, alcanzando eventualmente un valor de cero lo
cual implica que en un tlempo finito se conocera el total de especies. De esta
manera, dicho modelo puede ser adecuado cuando se trata de muestreos en areas
relativamente pequenas, un grupo bien conocido o ambas situaciones, en las gue
eventualmente se registraran todas las especies (Soberon y Llorente, 1993; Ledn,
1995), caracteristicas que son contrarias a las del presente trabajo pues el area de
estudio es relativamente grande y heterogénea ademas de que, come ya se
menciond, existen amplias lagunas en el conocimiento de las abejas mexicanas. De
este modo, la funcién de von Bertalanffy no parece ser el mejor estimador en este
caso.La funcion de Clench y la variante de Soberdn y Llorente, suponen gue la
probabilidad de aumento de nuevas especies en una lista disminuye con el tamario
de ésta, pero aumenta con e} paso del tiempo, io que significa que habra mas
posibilidades de anadir especies nuevas al acumular experiencia en el area,
conocimiento del taxdn y métodos de colecta, lo cual es razonable cuando la regién
muestreada es grande y el grupo de estudio poco conocido (Soberdn y Liorente,
1993). De este modo las estimaciones mas acertadas corresponderian a las
obtenidas por estas dos funciones.

Respecto a las variaciones en las estimaciones al ulilizar distintas unidades
de esfuerzo de colecta (personasfhora o individuos), se observa que en algunos
casos fueron mayores las estimaciones para personasthora y en otros para
individuos, lo cual dificulta tomar una decision al respecto y probablemente se
relaciona con las variables no controladas en este método de estimacion. La unidad
de esfuerzo de colecta denominada personas/hora, tal como se describe en la
seccion de método, fue particularmente cuidada ademas de que practicamente los
mismos colectores realizaron todos los muestreos, lo cual elimina el sesgo. De este
modo, dicha unidad de esfuerzo, al menos en este trabajo, seria confiable. No
obstante, la unidad de esfuerzo mas directa son los individuos por lo cual quizas 1o
mas correcto seria considerar ambos valores.

Con todo to anterior podemos considerar que, con base a los valores de
riqueza obtenidos por las funciénes de Clench y la variante de Soberdn y Llorente,
con ambas unidades de esfuerzo, para toda la Sierra del Chichinautzin el total de
especies de abejas podria exceder tas 400 (estimaciones entre 394 y 433), teniendo
colectado poco mas del 80% de las especies.

La riqueza estimada para las cuatro estaciones altitudinales al ubilizar
personas/hora como unidad de esfuerzo, presenta el mismao comportamiento gue la
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observada, es decir disminucién de la riqueza de especies al aumentar la altitud. Sin
embargo, con individuos como unidad de esfuerzo, la estacion 2 resulta ser mas rica
en el estimado, que la estacidén 1. Dado que la riqueza observada en ambas
estaciones es muy similar (188 y 176 especies), es posible que, de acuerdo con las
estimaciones diferentes basadas en las dos unidades de esfuerzo, el nimero de
especies sea muy semejanie en ambas estaciones de colecta. De las cuatro
estaciones de colecta, de acuerdo a Ia riqueza estimada, la mejor colectada seria la
estacion 4 con mas de 90% de la fauna de abejas representada, la que presentaria
un menor porcentaje de especies colectadas respecto de las estimadas seria la
estacion 2, con entre el 60 y 63% (Cuadro 2).

Flora visitada

Todas las especies de abejas dependen de las flores para su alimentacion basica
(Linsley, 1958). Del total de especimenes de abejas obtenidos en este trabajo, 4,228
(68.28%) pertenecientes a 299 especies (86.17%), fueron capturados cuando
visitaban alguna flor.

La flora visitada correspondit a 199 especies en 135 géneros de 49 familias
de plantas. Las familias Compositae y Leguminosae con 48 y 35 especies
respectivamente fueron las que mas especies presentaron, con 42.21% en conjunto,
respecto del total. Labiatae (12 especies, 6.03%) y Convolvulaceae (11, 5.53%)
también estuvieron bien representadas entre la flora visitada. Las restantes 45
familias presentaron cinco o menos especies visitadas cada una (Figura 23 y
Apéndice 3).

Compositae
24 62%

Ctras
46.23%

Leguminosae
17.59%

Convolvutaceae  Labiatae
5 53% 6.03%

Figura 23 Composicien porcentual de espectes por famila de la flora visitada por
abejas en la Sierra del Chichinautzin
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Los patrones de riqueza de plantas con flores en México, coinciden en parte
con la rigueza descrita en el parrafo anterior. Las familias Compositae vy
Leguminosae ocupan primero y segundo lugar respectivamente en cuanto a rigueza
de especies {Rzedowski, 1998). México es uno de los principales centros de
diversificacion de la familia Compositae, siendo las zonas montafiosas del pais
{incluido el Ejé Neovolcanico) aigunas de las mas sobresalientes a este respecto,
con un alto porcentaje de endemismos (Villasefior, 1993). Para Leguminosae, de
acuerdo con Sousa y Delgado (1998), México es uno de los principales centros de
radiacion secundarios. No es de extrafiarse por tanto, que ambas familias hayan sido
las mas ricas en especies visitadas por la fauna de abejas en este estudio.
Considerando la misma situacion, para la familia Labiatae, nueve de las 13 especies
pertenecen al género Salvia, para el cual las montafias de México constituyen uno
de los mayores centros de diversificacién mundial (Ramamoorthy y Elliott, 1998).

Compositae fue la familia de plantas cuyas especies fueron visitadas por mas
especies de abegjas {178 especies de abejas, equivaiente a 51.3% del total),
destacando tambien Verbenaceae (80, 23.05%), Leguminosae (71, 20.46%),
Labiatae (60, 17.29%), Convolvulaceae (47, 13.54%), Malvaceae (46, 13.26%),
Bignoniaceae (45, 12.97%) e Hydrophyllaceae (38, 10.95%). Las ocho familias
mencionadas, registraron en conjunto 270 especies de abejas, equivalente a 77.81%
del total de la melitofauna (Figura 24). Las 41 familias restantes registraron cada una
menos de 10% del total de especies de abelas.
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Figura 24 Familias de plantas visitadas por un mayor numero de especies de abejas.
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Los grupos de plantas mas importantes para las abejas, al menos en el
Neotrépico, de acuerdo con Roubik (1989), incluyen a las familias Leguminosae,
Rubiaceae, Sterculiaceae, Boraginaceae, Labiatae y Compositae. Para tierras bajas
en Costa Rica, Heithaus (1979) sefala asimismo una alta preferencia de las distintas
especies de abejas por las familias Leguminosae, Compositae y Boraginaceae. En
un area desértica en el sureste de Utah, Estados Unidos, Griswold et al. (en prensa
a) reportan a las familias Compositae, Leguminosae y Malvaceae como las que
atraen mas especies de abejas. En los trabajos faunisticos que han contemplado la
flora visitada por las abejas realizados en México, se puede observar que estas
presentan una preferencia alta por las familias Compositae y Leguminosae, en
regiones con bosque tropical caducifolio (Godinez, 1991; Fierros-Lopez, 1998) o
comunidades de matorral xeréfilo (Hinojosa, 1996), afiadiéndose la familia Labiatae
en regiones montanosas con bosque mesdéfilo de montafia (Godinez, 1997)

La flora descrita en el presente trabajo muestra en general las preferencias
de las abejas referidas para ctras regicnes lc misme del pais, otros sities del
neotropico o de regiones aridas del norte, y bien podria considerarse como una
combinacion de ellas, lo cual hace referencia por supuesto a la inclusion de
asociaciones vegetales y tipos climaticos que van desde el bosque tropical
caducifolio a los bosques de pino-encino y areas con vegetacion de matorral
espinoso.

Las especies vegetales que presentaron un mayor numerc de especies de
abejas visitantes, fueron en orden de importancia: Bidens sp. 1 (76, 21.9%), Verbena
carofina (54, 15.56%), Bidens odorata (43, 12.39), Salvia sp. 1 (40, 11.53%),
Wigandia urens (38, 10.95%), Ipomoea purpurea (36, 10.37%) y Tithonia
tubaeiformis (35, 10.09%). El resto de especies de plantas, registrd menos de 10%
de especies visitantes (Apéndice 3).

Los requerimientos florales de las abejas son variados. La mayoria explotan
una amplia variedad de tipos de flores en busca de néctar. De hecho los machos, asi
como las hembras de especies no colectoras de polen (cleptoparasitas), no son muy
especificos en sus habitos de visitas florales (Michener, 1979). La colecta de polen
por las abejas hembra, representa la respuesta especifica mas consistente hacia las
especies de plantas con flores, por lo que dicha constancia es Utll al evaluar la
efectividad polinizadora de las especies de abejas lo mismo que la de los individuos
(Linsley et al, 1952; Linsley, 1958). Algunas especies colectan polen de diversos
tipos de flores poco relacionados (especies polilécticas). En otras especies los
individuos colectan polen consistente y regularmente a partir de una sola o de un
grupo de especies de plantas relacionadas (oligolécticas) (Linsley et al, 1952;
Michener, 1979).

El presente estudio no contempld la observacion directa del comportamiento
de forrajeo de las abejas para diferenciar entre visitas por nectar o por polen como o
proponen Linsley et al. (1952), por lo que resultaria aventurado proponer una
distincion entre especies generalistas (poliiécticas) y especialistas (oligolécticas). Es
obvio que los machos y las hembras cleptoparasitas quedarian fuera de
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consideracion para distinguir entre especies polilécticas y oligolécticas. Asumiendo lo
anterior, algunas de las especies de abejas que destacan por haber visitado un
mayor numero de plantas son: Apis melfifera (52 especies, 26.13% del total de
especies de plantas), Ceratina ignara (46, 23.12%), Bombus steindachneri (39,
19.6%), Megachile zapoteca (38, 19.1%), Augochlora smaragdina (37, 18.59%),
Partamona bilineata (35, 17.59%), Halictus figatus (35, 17.59%) y Bombus
ephippiatus (34, 17.09%), entre otros. De hecho, incluyendo las anteriores, 14
especies de abejas visitaron 20 especies o mas de plantas, otras 18 visitaron mas de
diez y menos de 20 especies vegetales. Estas 32 especies de abejas y con
seguridad varias mas, son sin duda generalistas, pues al considerar exclusivamente
las hembras de estas especies, aun el numero de especies de plantas visitadas es
en promedio mayor de diez y estas pertenecen a familias distintas. Las abejas
sociales fueron las especies generalistas mas conspicuas (Apéndice 4).

Sin incluir las especies representadas por un soélo ejemplar, 187 especies de
abejas fueron colectadas sobre cinco o mencs especies de plantas. Sin embargo,
como ya se dijo, seria poco acertado sefialar relaciones oligolécticas con las plantas,
afadiendo que, aungue haya mas de un espéecimen colectado por especie, en no
pocos casos el nimero de especimenes es de cualquier modo bajo. Descartando las
especies cleptoparasitas y aquellas en las que Unicamente se colectaron machos, el
numero de especies que visitaron cinco plantas o menos es de 151 (Apéndice 4).

El alto nimero de especies de abejas relacionadas con pocas especies de
plantas, alude al hecho de que la mayoria de las especies recolectadas estan
representadas por pocos ejemplares. Aun la propia calificacion de oligoléctica o
polilectica implica un cierto grado de apreciacion propia, pues como dice Michener
(1979), existen todas las intergradaciones posibles. Las abejas que pueden ser
consideradas oligolécticas al estar documentada su estrecha relacion con algunos
taxones de plantas son: fres especies del género Ancyloscelis, sobre plantas de la
familia Convolvulaceae, oligolécticas de /pomoea (Michener et al., 1994), si bien en
el presente trabajo se registraron ejemplares de A. apiforrnis sobre Operculina, otra
convolvulacea y dos ejemplares mas de Ancyloscelis se recolectaron sobre una
compuesta; dos especies de Diadasia sobre Opuntia {(Cactaceae) (Linsley y
MacSwain, 1958; Ordway, 1984); dos especies de Melitoma sobre flores de Ipomoea
{Convolvulaceae) (Michener, ef al, 1994); cinco especies de Pepconapis y dos de
Xenoglossa sobre especies de la familia Cucurbitacea (Hurd y Linsley, 1964, 1966;
Hurd et al., 1974) y sobre Ipomoea (Convolvulaceae) (Callejas, 1992); una especie
de Lithurge sobre Opuntia (Cactaceae) (Snelling, 1983), si bien una hembra se
capturd sobre Wigandia urens (Hydrophyllaceae);. Andrena vinnula, también puede
citarse como oligoléctica sobre Sechiopsis, ya que LaBerge y Hurd (1965), al
describir dicha especie, citaron su restriccién a flores de Sicyos, planta muy afin a
Sechiopsis (ambas de la familia Cucurbitaceae).

A partir de los datos de este estudio, podria inferirse una relacion oligoléctica
de Andrena (Gonandrena) flocculosa con plantas de la familia Malvaceae (con la
salvedad ya mencionada de no haber diferenciado entre toma de néctar y de polen),
pues durante ios dos ciclos anuates de colecia, esta especie fue registrada
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exciusivamente y en sincronia con Ia floracion de Anoda cristata, aunque no se
reporian registros florales en la descripcidn de A. (G.) flocculosa, ni se hace
referencia alguna sobre sus habitos respecto de la flora (LaBerge y Ribble, 1972). La
mayoria de los ejemplares de Colletes capitatus, fueron recolectados exclusivamente
sobre Indigofera suffruticosa (_Leguminosae) en los dos ciclos anusles, lo cual
podria sugerir ‘especificidad entre la abeja y la planta (posiblemente para Collefes
sp. 26 y Colletes sp. pp, puede decirse lo mismo). Para la melitofauna descrita
existen muchos casos de asociaciones con grupos de plantas de la familia
Compositae, sin embargo no estd de mas senalar nuevamente que para
cualquiera de los casos mencionados, habra que ser reservado y tomar dichas
referencias como ciertas tan sélo para el area de estudio, pues probablemente ias
caracteristicas florales de ofras regiones influyan en los habitos de las abejas.

Para el resto de las especies de abejas que en el Apéndice 4 aparecen
registradas sobre una sola especie de planta no se hace ninguna inferencia, pues:
1) tienen habitos variados de visitas florales (p. e]. Deltoplila elephas), 2} se cuenta
con poca informacioén, 3) se colectaron pocos individuos o 4) sélo un numero
pequefio fue registrado sobre plantas.

No debe dejar de mencionarse la presencia de siete especies de la
subfamilia Euglossinae (Apidae), que a diferencia del resto de las especies
colectoras de polen, son los machos los que han desarrollado una alta
especificidad en visitas florales, aunque en este caso no sea en busca de alimento
sino de algunas esencias producidas por las orquideas (Dressler, 1982). No se
cuenta con la informacién de las orquideas visitadas, pues la complicada biclogia
de estas abejas requiere un estudio con atencién especial para determinar sus
relaciones con las plantas.

La gran riqueza de angiospermas en México (en especial la familia
Compositae, de la cual concentra el mayor nimero de taxones a escala mundial),
aunada al elevado nimero de endemismos en diversas regiones, asi como ser el
lugar de origen y desarrollo de un gran numero de grupos de plantas (Rzedowzki,
1998), con toda seguridad tiene su correspondencia con la rigueza de especies de
abejas. De acuerdo con Villasehior (1993), las regiones de mayor riqueza de
compuestas en México se ubican en las zonas aridas del noroeste en colindancia
con los Estados Unidos, lo mismo que en las regiones montanosas del pais, de
este modo resulta notable la coincidencia de patrones de riqueza con la fauna de
abejas, para la que las areas mas ricas en el pais, de acuerdo con Michener
(1979) y Ayala et al. (19986), son la lilamada region Madrean (desiertos de Sonora y
Chihuaha) el altiplano y las areas con bosque tropical caducifolio. Si las
compuestas son en general el grupo mas expiotado por las abejas, y dichas
plantas presentan un alto grado de endemismo en el pais, es previsible que el
numero de taxones de abejas siga los mismos patrones.

El que la denominada flora ruderal de Mexico sea, a diferencia de la de
otros paises americanos, fundamentalmente nativa y con muchos elementos
endemicos. destaca ai considerar que las abejas tienen una alta incidencia de
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visitas en flora de este tipo. Al menos para lo observado en el presente estudio,
gran parte de la actividad de forrajeo lo mismo que de perchas, se ubicd en las
hierbas que crecen en caminos o espacios abiertos. De este modo, tal como lo
mencionan Ayala ef al (1996), dicha flora debe entrar en los planes de
conservacion dirigidos a la fauna de abejas.
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CONCLUSIONES

Resulta evidente que las condiciones que propician la diversidad y singularidad
biolégica de México se reflejan en la mayoria de los grupos taxondmicos existentes
en el pais. El presente trabajo expresa de manera clara este aspecto.

De esta forma, la fauna de abejas de la vertiente sur de la Sierra del
Chichinautzin, incluida dentro del flamado Corredor Bioldgico Chichinautzin
representa de acuerdo a los trabajos con abejas realizados, el area con mayor
riqueza de especies para el grupo en el pais. A pesar de la escasez de estudios
comparables, la presencia de 3595 especies (incluyendo los nueve registros
encontrados en colecciones) habla de una regidn con una diversidad significativa,
mas aun sl se considera la estimacion por arriba de 400 especies al aplicar los
maodelos de acumulacién de especies.

La heterogeneidad de la region, observada a ic largo de los cuatro puntos de
muestreo seleccionados, es sin duda un factor determinante en el elevado ntimero
de especies registradas. A este respecto, cabe senalar que el sitio con mayor riqueza
reportado previamente para Chamela, Jalisco, alberga una fauna de dimensiones
considerables, sin embargo se frata de un sitio con condiciones climéaticas y de
vegetacion homogéneas. Por otro lado, el muestreo intensivo y sistematico que se
efectud en el presente estudio, contribuyd al registro de tal cantidad de especies, o
cual resalta la importancia de la planeacién de los levantamientos faunisticos.

Las proporciones de rigueza por familia de abejas coinciden con lo observado
en otfros frabajos realizados en México, sobre todo con aquelios ubicados en
regiones montafnosas del centro del pais.

La variacion de la riqueza y abundancia respecto de la altitud coincidio con lo
observado para otros grupos de insectos y para las abejas en otras regiones del
mundo, es decir, ambas variables disminuyeron al aumentar la elevacion. Las
diferencias en vegetacion entre las estaciones altitudinales, asi como las condiciones
climaticas, temperatura y humedad, pueden citarse como las responsables de la
disminucion de rigueza y abundancia respecto a la elevacion. La estacion de
recolecta mas baja para el transecto, presenta uno de los tipos vegetacionales en
México con mas rigueza de abejas, a diferencia de ta menor fauna encontrada en
otros sitios del pais con bosques de encino y pino-encino, los cuales se encuentran
en las estaciones mas elevadas. Con las reservas del caso puede mencionarse que
las caracteristicas det suelo influyen también en et decremento de ia diversidad hacia
las estaciones mas elevadas del transecto trazado, pues en estas se presentan
suelos jovenes y con mayor humedad, que restringirian la capacidad de anidacion de
la mayoria de ias especies de abejas.

De manera general, cinco de las seis familias registradas siguieron el patron
de disminucién hacia zonas altas, arriba descrito. Halictidae por el contrario fue mas
diversa y abundante hacia las estaciones de mayor altitud (exceptuando la estacion
4) lo que podria atribuirse a la preferencia por ambientes himedos para la mayoria
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de especies de esta familia. En algunos géneros pude observarse una distribucién
altitudinal diferenciada de las especies, como en Xylocopa, Centris, Bombus y
Ceratina, entre otros, lo que podria ser reflejo de los distintos patrones
biogeograficos que han sido citados para otros grupos de insectos, sin embargo se
hace necesario un conocimiento mas amplio de la taxonomia y por ende de la
filiacion biogeografica de los grupos de abejas en Meéxico.

El analisis de agrupamientos aplicado mosiré que la distribucion de la fauna
de abejas de la region responde a los cambios climatico-vegetacionales, pudiendo
diferenciarse dos conjuntos faunisticos mayores, uno asociado al bosque tropical
caducifolio y otro a bosques de encino y/o encino-pino. Asimismo, podria trazarse
una correspondencia con los patrones de agrupacién por pisos altitudinales
encontrados en otros grupos, como los papilionoideos. Esto sin embargo requiere de
corroboracion con estudios en zonas aledafias con altitudes menores.

La respuesta a la fioracién como producto de la temporada Huviosa mostro ser
el factor determinante en la distribucion estacional de la riqueza y la abundancia de
abejas en la region, lo cual se acentud en la estacion 1, con una temporada de
sequia mas marcada. Hacia las estaciones de elevacién mayor, los picos de riqueza
y abundancia se desplazaron ligeramente hacia la época seca, observandose de
manera mas acentuada en la estacién 4, en la que los meses secos presentaron
picos incluso mayores que en la época lluviosa, lo cual podria explicarse por la
humedad conservada en este punto durante dichos periodos, o que se refleja en la
presencia constante de plantas en floracion.

La familia Halictidae por su parte, fue la unica con un comportamiento
diferente en distribucion estacional, encontrandose una alta diversidad y abundancia
en la época de sequia, o cual sin duda se debe a su mayor diversidad en las
estaciones de mayor altitud en las que, como ya se dijo, las variaciones estacionales
se pueden atribuir a una mayor humedad a lo largo de los meses secos.

Es de resaltar el nimero de especies vegetales sobre las que se registro fa
fauna de abejas de la region, lo que es un reflejo de la riqueza floristica de la misma,
asi como de la importancia de estos insectos para la reproduccion de la flora. En
general la diversidad floristica por familia fue similar a la observada para la fiora
mexicana, 1o mismo que para las preferencias de la fauna de abejas en otras
regiones. Las especies sociales fueron las generalistas mas conspicuas y a pesar de
no haber hecho énfasis en las relaciones planta-abeja, pudieron observarse algunas
relaciones estrechas (oligolectias).

Cualquier contribucion al conocimiento de la biota de una region tan particular
como México es de apreciarse, mas en el caso de grupos poco explorados y con
particular importancia tanto econdmica como ecologica. Es probable que en casos
como éste, la generacion de respuestas sea limitada, sin embargo las preguntas que
sunan seran aportes valiosos. Asi, la carencia de identidad nomenclaturai para
alrededor del 50% de las especies reportadas, demuestra la necesidad de trabajo
taxonomico para las abejas mexicanas, incluyendo el aumento de muestieos,
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principalmente en las areas geograficas subrepresentadas en colecciones y por
supuesto revisiones sistematicas para el grupo, lo que contribuird a un mejor
entendimiento de los fenémenos abordados en el presente estudio.

Los resultados aqui obtenidos reflejan la complejidad de fa fauna montana
mexicana, en la que con seguridad existe un sinnimero de especies nuevas y
endémicas, muchas de ellas de gran importancia biologica y para el hombre.
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APENDICE 1. Lista de especies de abejas con abundancia por estacién
altitudinal en la Sierra del Chichinautzin, Morelos.

El arreglo taxondmico es como en la seccion de resultados, omitiendo los nombres de
categorias por debajo de familia y arriba de especie. Las columnas tres a seis corresponden al
nimero de ejemplares por estacion de colecta. La columna dos (FV), correspande a la forma de
vida de cada especie con las siguientes equivalencias para las claves utilizadas:

SLCP = Solitaria colectora de polen
Eu.CP = Eusocial colectora de polen
Pt. = Parasita

ESPECIE Fy | EJEMPLARES COLECTADOS |
Est. 1| Est. 2 |Est. 3]Est. 4] Total |

COLLETIDAE

Collefes aztekus Cr., 1866 7 siece s 1w 778
Colletes capitatus Metz, 1910~~~ 7T Tgiep T T s T
Colletes frontalis Metz, 1910~~~ 7T g T T T T4 T T Ty
‘Cofletes macconelli Metz, 1910~~~ 7 T T giep” T T T4 T T T T

Colletes aff. bombiformis Metz, 1910~ e 2 2 2778

Colletes aff. panamensis " sicp 3 T TS

Colletes sp. 2~ ‘"" ' slep gy

Collefessp. 5~~~ R
Colletessp. 6~~~ — "7 T gigp 5 7 T8
Colietessp.7 T T T giep 12 T3
Collefessp. 8 - - s§lecp. 2 T 2
Colletessp. 10~~~ 7 - e s T
Colletessp 11~~~ "~ T gecp ¢ 5 .8
Colletessp 26~~~ T 7 gep 7 7
Colletes sp. EEE - e T | I 1

Collefes sp. p ST T T T ger L 11 P
Cottetes sp. pp ) S ' P ' '
iCollefes sp. SS 7 R ' © slecp 1 5 @
Colletes sp. W - s.ee 11
Eulonchopria oaxacana Mich. 1963 ' osiep T g
Phfoglossa anzonensis Timb. o siep 1 '
Mydrosoma bohartorum Mich., 1986 ' C sl 1
Hyiaeus (Hylaeana) knabi (CKl., 1918) ' step 4
Hylaeus (Hylaeana) sp. 1 ' slep L

Hylaeus (Hylaeana)sp. 4~ ) | - sikeP .

Hylaeus (Hylaeana) sp. 6 ' sice . 8
Hylaeus aff crustatus Vachal SLCP 1 YU ¢
Hylacsussp. 3 SICP _ 4 :
‘Chilicola (Hylaeosoma) aff. polita Mich , 1994 ) sicp 4
Chificola (Anoediscels) ashmeadi (Crawford, 19086) sicp 1 5 17
Chilicala (Hylaeosoma) griswoldi Mich., 1994 sicp 3
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ESPECIE

' Fy | EJEMPLARES COLECTADOS
Est. 1| Est. 2 |Est. 3|Est. 4] Total

ANDRENIDAE

Andrena (Callandrena) barberi Ckil., 1898
Andrena (Callandrena) bilimekiLaB., 1967
Andrena (Callandrena) discreta Sm., 1879
Andrena (Callandrena) heliantiformis V. & C.
Andrena (Callandrena) limatula LaB., 1967

Andrena (Callandrena) melliventris Cresson

Andrena (Callandrena) micheneriana Lab 1978
Andrena (Callandrena) reflexa Cr., 1872 )
Andrena (Callandrena) simufata Sm., 1879 ~
Andrena (Callandrena) so!rvaga LaB 1967
Andrena (Callandrena) s sp.2

Andrena (Calfandrenaj sp. 3
Andrena (Callandrena) sp. 5~
Andrena (Callandrenaj sp. 11
‘Andrena {Callandrena) sp. 18
‘Andrena (Calfandrena) sp. ©
Andrena (Callandrena)sp. D =
Andrena (Celetandrena) vinnula LaB. & Hurd, 1966
Andrena (Gonandrena) ﬂocculosa LaB & R[b .
Andrena sp 16 CTr T -
Andrenasp. L
‘Calliopsis (Calliopsis) hourasica CKIl., 1649

Heferosarus (Heterosarus) amplipennis Timb., 1975
Heterosarus (Heterosarus) asperatus Timb , 1975

Heterosarus (Heterosarus) lugubris Timb., 1975 ?
Heterosarus (Heterosarus) mundus Fimb., 1975
Heterosarus (Heterosarus) parvulus (Fr., 1916)
‘Heterosarus (Heterosarus) sculfeni Timb., 1975
Heterosarus (Heterosarus) aff. aristatus Timb., 1975
Heterosarus {Heterosarus) aff. bakeri (Ckit , 1896)
Heterosarus (Heterosarus) aff. lugubrs Timb., 1975
Heterosarus (Heterosarus) sp A

Heterosarus (Heterosarus) sp D

Heterosarus (Heterosarus) sp. |

‘Heterosarus (Pterosarus) hefianths (Mitchell, 1960)
Heterosarus (Plerosarus) ilustris (Timb., 1967)
Heterosarus (Pterosarus) mexicanus (Fr, 1916)
Heterosarus (Pterosarus) aff leucopterus
Heterosarus (Pterosarus) sp. 1

Heterosarus (Pterosarus) sp. 2

Heterosarus (Plerosarus) sp. 3

Heterosarus (Pterosarus) sp. 4

Heterosarus (Plercsarus) sp 9

Heterosatus (Pierosarus) sp L

Perditasp 1

Perditasp 2

si,ep 2 2
SleP 927 .3
SICP 5 5 10
sl T2 T T Ty
slee 1 2 4T 9
sl Ty
siee 1 ' )
sep 1 ) 1‘
sice 2 1 15 18
stee s 50 T
SicP 4 4
s.cp . 27 3 "5
osleP 5 5 1a
sicP 4 1 2 7
siece o1 T T
s T s
slee a1
CsieP e T
osiep 23 T 23
oostee 10 212
sicp 1 , |
step o033
sicP 9 -
sleP 21 7 28
slep | .1 1o
sicp .3 g 3
siep Y 7
slcP 1 ! o
siep 1 5 18 24
SICP L 10 10
sicp 1 \ 1
stecP 1 ‘ 1
SICP 1 T
sicP .1 1 2
sicp - 2 3 10
sicp - ro . !
SILCP : ‘ : 2 2
SicP 2 22 S
sLcp 6 6
sicp 1 1
sicP 2 2
sIcp 2 2
sicP 6 _ &
SiCP 6 &
SicP { 1
SICP 1 1
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ESPECIE

Protandrena modesta {Sm., 1874} 7
Protandrena pernitens Timb_, 1976
Protandrena semilevis Timb. 1976~
Protandrena aff. eclepta Timb. 19?6 i
Protandrena Sp 3 o
Protandrena sy Sp. 4
Protandrena sp. 5
Protandrena sp. A~
Protandrenasp.C
Protandrenasp. D~
Pseudopanurgus fasciatus Timb., 1973
Psel.rdo,oanurgus tomentosus Timb., 1973

Protoxaea (Mesoxaea) tachyt:formrs (Cameron 1901)
HALICTIDAE T

Augochiora (Augochlora) nigrocyanea Ckil, 1897 g

Augochlora (Augochlora) smaragd{f_v_f I’:‘r . 19:!7
Augoch!ora (Augochlorajn.sp.2 B
Augochiora (Oxystoglosselia) aurifera Ckil., 1 §QTWW )

Augochiora (Oxystoglossella) aztecula (Ckin)y

Augochlora (Oxystoglosseﬂa) cordiaefioris CKil. Té('j_'f""

Augochlorelia neg.'ectula neglectula (C (Ckll___1897) -
Augochloreﬁa ‘pomonielia {CKil., 1915)

Augoch!oropsrs (Paraugochlorops_rs) metamca (Fab 1793)'  g
Caenaugoch!ora (Caenaugochiora) mermfs (Vachal 1904)7 )

Caenaugochlora (Caenaugochlora) n sp

Pere:raprs “semiaurata (Spmola)
Pseudaugochloropsis grammea (Féb 1“8'04)
Dmagapostemon mexicanus Roberts & Brooks 1987
" ‘Eickwortia nyctens (Vachal) N

Habralictus sp. o

Halictus (Hahctus) ligatus Say, 1837

Halictus ( Seladonia) hesperus Sm., 1882

Halictus (Seladoma) lutescens Fr., 1921
!_as.roglossum (Dialictus) sp. 1

Las:ogiossum (D;alfctus) sp.
‘Lanoglossum (Dialictus) sp.
Lasioglossumn (Dialictus) sp
Las;og!ossum (Diatictus) sp"
Lasrog!ossum (Dranctus) sp.
Lasioglossum (Dialictus) sp
Lasioglossum (Dialictus) sp.
Lasiogiossum (Dialictus) sp
tasioglossum (Dialictus) sp
Lastoglossum (Dralictus) sp
Lasioglossum (Dralictus) sp.
Lasogiossum (Dialictus) sp
L asoglossum (Diaiictus) sp

N D UL A W N

(L]

10
11
12
13
14

Fy | EJEMPLARES COLECTADOS

Est. 1| Est. 2 [Est. 3{Est. 4! Total

SICP 2 ) 2
SICP 3 3
SIcP 6 8B
s 12 12
oSleP . 1 .1
SliCP_ 1t 2
SI.CP _ 13 13
sice_ " s~ 8
siep 2 2
sice_ 13 13
SI.CP. 1.4 .8
sSlkee 7T
siee 11
_SIeP 6 1 1 19
SICP 35 19 47 28 129
Sscep 5 6 2 1
o kRuCcP 7 11 5 23
EuCP 1 4 4 1 10
EuCP 3 2 1 8
Slep 10 3 6 19
sepe o2 2
SI.CP 26 1 . .37
SI.CP g8 6 11 6 31
SiCP 4 1 8
Eu CP 1 o 1)
SI.CP 120 23
SI.CP 2 ?.
SL.CP. 7 U | 8
slecP 74 7. 81
EuCP . 125 42 58 31 256
Eu.CP 13 o, 13
Eu.CP 1 § 1
sl.cp 5 7, 12
Eu.CP 19. 12 123
SICP 1 2 9 12
SI.CP 9 19 2 26 56
SI.CP 12 ‘, CA2
SLCP 2 1 1 ' 4
SL.CP 5 5
SL.CP 2 1 . , 3
SICP 7 5 44 56
SILCP 1 2 3
SI.CP 10 10
SLCP 3 4 1 8
sicP 1 1
s1GP S 3 g
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L C S

ESPECIE FV EJEMPLARES CCOLECTADO
Est. 11 Est. 2 [Est. 3|Est. 4| Total

Lasioglossum (Dialictus) sp. 15 R

Lasioglossum (Diafictus) sp. 16 7 siep 0 T
Lasioglossum (Dialictus) sp. 17~~~ 7 7777 77 T giep 0 Ty T 7
Lasioglossum (Dialictus)sp. A~~~ T T T gicp T T g T T 53
Lasioglossum (Dialictus)sp. B~ 0 7T T Tgigp T T T T T
fé?fo@%gé"&?ﬁYD?é?fE:i‘ffE)ngﬁ)“CWU e o = S-S S
’Las;oglossum (Dialictus) s sp. I 1 Teicp T T ]
Laszog!ossum (D:ahctus) sp. = T o D
Lasioglossum (Dialictus) sp. T T T - sleep T
Lasroglossumﬁw(_ﬁféhctus) sp. G T T yee 0 ‘
Lasiogiossum (Drahctus) sp H 7 T gfep g T
I:égfoglossum (D.'airctus) sp. oo T Tgiep T T T
Lasiogiossum (Diafictusjsp. 3~~~ 7 7 " mep 0 0 T T “ g 1
Lasioglossum (Dialictus) sp. K~~~ C T Tgiep T T T T T T
Lasioglossum (Dialictusy sp. L~~~ el T T W :1
Lasioglossum (Diglictusjsp. M~~~ 77 7 "7 gicp Ty T
Lasioglossum (Didlictus)sp. N~~~ T T T T T grep T T T T 1
Lasioglossum (Diafictusjsp. O~ 7 Y cP T i1
Lasioglossum (Diafictus)sp. P~~~ " sicp 1
Ié§75§5é§ﬂﬁ?§jﬁ§éb§"§5“72 ToTrm e Tsice T 12 14

UL .1 o) ;NS S SR & SO
Las:oglossum (Evylaeus) s sp-. 3 SIL.CP 1 3

!

i

1

i

[y

]
o R IVER

Lasicglossum (Evylseusjsp.4 =~~~ §ick 4 1 5
Las:og!ossum (Evylaeus) sp 5 S sler 3 2 10 15
Las:ogiossum (Evyiaeus) s Sp B SIL.CP . ‘ 6 2 8

Lasioglossum (Evylaeus)sp.¥ 7 " sice s a2 47
Las:og!ossunffé@}féeus) sp. A ' Cslep 1 a 3 3
Lasioglossum (Evylaeus) sp. B T oslep )
Lasioglossurm (Evylaeus) sp. C ‘ h sLcp o C 1
Lasioglossum (Lasioglossum) asaphes McGinley, 1986 “gicp o 18 18
Lasioglossum (Lasioglossum) circinatum (Vachal, 1904) SILCP . 1 ‘
Lasioglossum (Lasioglossum) costale {Vachal, 1904) sicp 1
fLasioglossum (Lasrogléssum) crocofurum (Vachal, 1904)  Slcp
Lasrog!ossum (Lasmglossum) jubatum (Vachal 1904} sicp 1 ,
Lasiogiossum (Lasioglossum) tricnicos (Vachal 1904) slcp ; g, 9 14j
Lasioglossum (Lasioglossum) aff. costale (Vachai, 1904) slcP . : 1 1
Lasioglossum (Lasioglossum) sp. A sicp , » 18 18
Lasioglossum (Lasioglossum) sp. B B e 1y S |
Mexalictus mexicanus Eickwort, 1978 " gicp
Microsphecodes sp. 1 ' fPt. h

‘Sphecodes s$p. 1 Pt 1
Sphecodes sp. ‘ )
Sphecodes sp
Sphecodes sp
Sphecodes sp
Sphecodes sp
Sphecodes sp
Dufourca (Hahictoides) cyaneiia Bohart, 1980 SICP 6 2
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ESPECIE { FV !‘EJEMPLARES COLECTADOS
Est. 1| Est. 2 |Est. 31Est. 4) Total

DASYPODAIDAE

Hesperapis (DfSpara,on) aff d;spar T SICP 1 "
MEGACHILIDAE T o o
Lrthurge (Lithurgopsis) planifrons (Fnese 1908) T Tgice 11 11
Anthidiglium toltecum (Cr., 1878) " T SiICcP 2 4 g 12
Anthidiellum aff apfcaie (Cr 1878) i SL.CP s 18 24
Anthidium (Anthidiom) maculifrons Sm., 1858~ SI.CP 7 ] 8
Anthidium (Anthrd.'um) maculosum Cr., 1878 7 e cp e 3 5
Anthidium (Anthidium) rodrigirezi Ckil, 1912~ sice. 3 3 1 7
Anthidium (Anthidium) n. sp. ’P ] T T glcp ' )
Anthodioctes sp. B o SL.cp 4 3 7 7
Aztecanthidium xochipillium Mich. & Ordway, 1964~~~ Sicp |
Dianthidium (Adenthidium) anophrys Gris. & Mich, 1988~ sicP 71 T T
Dianthidium (Adanthidium) discophorum Gris. & Mich., 1988 §.CP 5 2 Ty
‘Dianthidium (Dianthidium) n. sp. sicp T T
Dianthidium (Mecanthidium) macrurum (CKI, 1893}~ " sicp Ty i "3
Hoplostelis bivittata (Cr., 1878) ~ oo o = T )
Hypanthfdrum mexicanum (Cr., 1878) i sice 2 2
Paranthidium (Paranthidiun) gabbrCr ’1878  siech 4 g
Paranthidium (Rapanthfdium) n.sp. 1 T siep ST T T e
Trachusa (Heteranthidium) catinula Brooks & Griswoid, 1988 su CP T4 Ty T K
Trachusa (Heferanthidium] pectinata Brooks & Griswold, 1988 sicP 7 T
Trachusa (Ulanthidium) pueblana Thorp & Brooks, 1984 sicP - 1 o
‘Coelioxys (Boreocoehoxys) prattJ Crawford, 1914 TRt . Ty g T 76‘
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) chichimeca Cr., 1878 Pt ) T 1
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sanguinicollis Fr , 1921 Pt I 1
Coélioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 14 ‘ Pt ’ 2 2
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 19 Pt o | ‘ 1
Coelioxys n. sp ? Pt 1 ‘ 1
Megachile (Acentron) albitarsis Cr , 1872 S, cP 14 T4
Megachile (Argyropile) flavimirsuta Mitchell, 1930 si;ece s 1 g
Megachile (Argyropile) paraliela Sm., 1853 sice T 1 )
Megachile (Austromegachile) montezuma Cr., 1878 SICP ‘ 1 1
Megachile (Austromegachile) tepaneca Cr , 1878 slcP 1 J T
Megachile (Cressoniella) zapoteca Cr., 1878 SIcP 12 36 91 60. 199
Megachile (Chelostomoides) otomta Cr., 1878 SI.CP 2 3 25
Megachile {Chelostomoides) reflexa (Snell, 1590) “:SI CP o1l 9 o ?9‘
Megacmie (Chrysosarus) aff. vest;s SICP 4 K . ! 4
Megach:!e (Leptorachis} sp. 1 SR 1 - , "t
Megachrfe {Leptorachis) sp. 2 SILcP ' 22 18 1 41
Megachile (Leptorachis) sp 5 sicP 3 1 2 3
Megachile (Megachile) aff. brevis Say sicp 7 7
Megachile (Neomegachile) chichuneca Cr., 1878 SICP 8 1 9
Megachile (Phaenosarus)? sp. 1 SICP 1 1
Megachile (Pseudocentron) azteca Cr., 1878 SicP 3 3
Megachile (Pseudccentron) clongata Sm | 1879 SICP 1 1
Megachic (Pscudocention) elongata Sm, 1878 7 SICP 1 1
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ESPECIE EV }EJEMPLARES COLECTADOS
Est. 1| Est. 2 |Est. 3|Est. 4] Totat |
Megachile (Sayapis) frugalis pseudofrugaifs Mitch 51.CP 6 &
Megachile (Sayapis) zaptlana Cr., 1878 T _SI_CP 1 1
Megachile (Tyfomegachile) folcaCr., 1878 Tsicp 2 2
Ashmeadiella (Ashmeadiella) bequaerti Ckil, 19312~ slcP 3 3
Ashmeadiella (Ashmeadfeﬂa) sangnta (Peters) I = CP" ]
Ashmeadiellan. sp. 37— T sleP 2y s
Ashmeadiefan.sp.2 " 7 T gigp g T 1
Ashmeadieffan.sp.6 7 T 7 gep T T 50T )
Atoposmia anodontura (Ckiy =~~~ gicp 7 3 4 T qq
Herfades (Neotrypetes) brunen Tltus 1904 T T S} CP_ T 9
Heriades n. sp. 12 _ T T eiee Ty T 27
Heriadesn.sp. 6 7 " gcp 2 7 o 2
Osmia (Diceratosmia) aztecaCr, 1878~~~ "~ ‘gigp " 14 4 18
‘Osmia (Diceratosmia) n. sp. o slep .7 2 37 48
APIDAE ~ U e e e
Xylocopa (Calloxylocopa) fenuata Sm., 1874 ~  slcP 1 26 10 37
Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata Fabricius, 1804~ SICP §3 53 26 2 144
Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanorum CKIL, 1612~ " 'SlcP 46 20 4 1 11
Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis Cockerell 1912 "sicP 43 28 112 5 188
Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis azteca Cr., 1678 stcP " 29 55 79
Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis tabamformrs sm, 1854 sice. 4 11 1 16
Xylocopa (Schoenhema) Joripes Sm, 18?4 ~ slep T L s 7
Xylocopa (Schoenherria) viridis Sm., 1854~ sier 1 12 13
Xylocopa (Stenoxylocopaj micheneri descipiens Hurd, 1978 sicP 3 11 3 17
Xylocopa (Xylacopoides) cyanea Sm., 1874~ skece . 3 33 41
Ceratina (Cal.’oceratma) n. sp. 1 ) Y Ko - 9 5 o 14
‘Ceratina {Calloceratina) n. sp. 2 ) R 1 ol =B | L1 2
Ceratina (Calloceratina) sp. 2 -~ osiep o170 17
‘Ceralina (Calloceratina) sp. 3 slep L 2 2
Ceratina (Ceratmuia) n. sp. 3 ' 3| cP 4 : _ 4
Ceratina (Zadontomerus) ignara Cr., 1878 ' SiICP 35 28 37 84 184
‘Ceratina (Zadontomerus) nautana CKIl., 1897 slcP 7 27 14 5 53
Ceratina (Zadontomerus) n. sp. 2 - slep L a8 48
Ceratina (Zadontornerusjn. sp 3 - slep o i 22 13 38
Ceratina (Zadontomerus) . 'sp 4 sicP | '3 6 9
‘Ceratina (Zadontomerus) n. sp. 5 SICP ‘ 1 19 20
Ceratina (Zadontomerus) sp 3 o Sl CpP 1 1
Ceratina (Zadontomerus) sp. 4 o8l 29 24 1 54
Ceratina sp 3 | SICP 4 19 1 24
Nomada sp. 1 Pt. ) r 1 2
Nomada sp. 2 Pt o2 2
Nomada sp. 3 Pt. 1
Nomada sp 4 Pt. 1
Epeolus sp. 1 Pt 3 3
Trnepeoius aff segregatus (Ckhi) Bt 1 1
Tuspeoius sp 1 Pt ‘ 4 4
Trepcoius sp 2 Pt 2 2

s
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ESPECIE

[

Triepeolus SP. 3
Tnepeo!us sp )
Triepeolus'sp. 6
‘Coelioxgides punct.'pénhfsuCr ,1878
Eufnesea caeruiescens (Lep 1841)
Eufriesea concava 7 (Fr., 1899)
Eufriesea mexrcana (Mocsary 18§'7)’" -
Eufriesea | rugosa (Fr.1899) o
Euglossa (Euglossa) ‘atroveneta Dressler, 1978 ?
Euglossa ( (Euglossa) wndfss.'ma Fr 1899 o

Bombus (Fervidobombus) stemdachnen Halirsch, 1888 E

‘Bombus (Ferwdobombus) weisi Friese, 1903
‘Pombus (Pyrobombus) ephippfatus Say, 1837
Apis mellifera L., 1758

Melipona | Fasciata Latreilie, 1809 =~
Partamona bilineata (Say, 1837)

Plebeia (Plebeia) mexica Ayaia, 1999
Scaptotngona hel.’wegen (Fnese 1900)
‘Centris (Centris) eisenii Fox, 1889
Centris (Centris) inermis Fr., 1899
Centris (Hemisiella) nitida Sm., 1874
Ceniris (Hemisielia) transversa Perez, 1 905 o
Centris (Hem:s:effa) tngonordes Lep., 1841
Centris (Melanocentns) agms Sm., 1874
Centris (Melanocentris) sericea Fr., 1899
Centris (Paracenz‘rfs) atripes Mocsary, 1899
Centrrs (Paracentns) mgrocaeruiea Sm., 1874
Centris (Xanthemls:a) carolae Snelllng 1966
Epichans (Epicharana) elegans Sm | 1861
Epicharis (Hoplepicharis) funufata Macsary, 1898
Anthophora (Anthophoroides) marginata Sm., 1854
)inthopﬁbra"(HeffophfIal squammulosa Dours, 1864
Anthophora (Mystac:amhophora) capistrata Cr , 1878
Deltoptrla aurulenz‘ocaudata (Dours, 1869)

Delto,oth’a badia (Dours, 1869)

Deftopma elefas (Fr 1916)

Mesoplia (Mesoplia) aff, NSIgrs (Sm., 1879)
Exomalopsis (Anthophorula) interrupta Timb., 1980
Exornalopsis {Anthophorula) serrata Fr., 1899
Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca Cr | 1876
Exomalopsis (Exomalopsis) zexmeniae Ckll,, 1912
Exomalopsis (Megomalopsis) melipes Cr 1878
Exomalopsts (Phanomalopsis) binotata Timb., 1980
Exomalopsis (Phanomalopsis) byers: Timb | 1980
Loxoptius longifellator LaB |, 1957

py | EJEMPLARES COLECTADOS 1

Est. 1] Est. 2 |Est. 3|Est. 4] Totat |

Pt 1 1
PL B
Pt 1 o )
Pt 3 3
__sice 14 B
Sicp 2z
SLCP 22
sSi.cP 1 38 1 40
s.ee 2 s 7
SLCP 256 178 27 11 472
Si.cP 5 21 8 1 35
EucP 8 11 4 23

. EucP 76 78 32 5 191
. Eu.CP 241 38 81
BuCP 9 42 125 176
__EuCP_~ 33 38 34 36 _-14_1
. _EBuCcP 2 5 17 41 65
EWCP 39 145 2 186
EuCP 10 87 1 98
_BucP w212
SicP 1l 6 1 18
__slcp 39 14 53
... SlcP e o o1
.. ._S.CP 3 23 1 27
SL.CP 8 3 n,

SI.CP 2 2
sl.cP 2 2
SI.CP 1 T 2
SICP 2 29 72 103
SLCP 1 1 ' 2
sl.cp 11 1 12
sLcp 1 ‘ o
Sy ) 1 1 2
Si.CP 3 1 . 4
SICP 1 -
sl.CcP 2 12 14
_SICP 2 20 1 23
sicp 42 42

= 1 | d
SIcP 21 21
SI.CP 4 4

S| CP 38 S 43
SiCP 3 9 12
SI.CP 59 59
SICP 2 2
SICR 7 7
SICP 2 2
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EJEMPLARES

ESPECIES

ESPECIE FV EJEMPLARES COLECTADOQS
Est. 1] Est. 2 |Est. 3|Est. 4 Total
Melissodes (Eumelr‘ssodes) fnterrupta LaB., 1661 SILCP 5 2 1 ) B
Melissodes (Melissodes) toliiciata CKll, 1816~ siecer T 11 71T T
Melissodes (Melissodes) tepaneca Cr., 1878 ~_slecp 8 8
élfé"émgdéé’"("Mé]féEoEéé) thelypodii stulta LaB., 1965 = slep 1 T
Melissoplifa (Ptilomelissaj otomita (Cr., 1878) T ”vsl cP 4 ) 4
Pecfinapis auricaida LaB., 1970 7 Sicp 33 16 6 55
Peponapis atrata (Sm., 187’9) N ) “sicP S
Peponapis azleca Hurd & Linsiey, 1966 ~slep 89 3 T T g2
Peponapis crassrdentata (CKIIL, 1949) ''''' Tglep’ T T4 0T ) : 4
Peponapis prt pruinosa (Say, 1837) ) T MSI ce 10 3 13
Jbgpbnapfs utahensis (Ck[[ 1905) T T T Tsicp 147 R 14
Svastra (Epimelissodes) albocollaris (CKIl., 1918) ™ siep 7 7
‘Svastra (E, (Epfmehssodes) nitida’ (LaB 1956) ) SI CcP 12ﬂ i L ; ‘ 12
'Syntnchaloma fu!rgmea aB.; 1994 o o 31 CcP 1 i‘ 39m 12 52
Fetraiomieia donats (Cr 1578) ) o si.cP 9 1 10
Tetraionielia salvotecta (CKil.y slecp 1 0" 1
Tefralonieltan.sp.?? _slcp 7 7
Tefralonieffasp. 17— - ~slep 4 4
Tetralonielia sp. 18— - slee 5 5
Tetraloniella'sp. 19 - o B sl g g
Telraloniella sp. 22 T 7 siep 13 T g
Tetralonieffasp. 23~~~ : ) SICP R h
Tetraloniellasp 27~~~ ~ sIcp oz 2
Tetrafonieflasp. 51~ 7 77 i SiCP 5 5
Tetrafonielia sp. 56 ) SI.CP 1 1 2
Tetraloniella sp. 63 SICP 5 5
Thygater (Thygater) cockerelfi (Crawford 1906) SiCP 1 2 3
Thygater (Thygater) montezuma (Cr., 1878) ' SI.CP 8 8
Xenoglossa (Xenog.’ossa) fulva Sm., 1854 SICP 11, 12 23
Xenoglossa (Xenog/ossa) gabbu gabbu (Cr 187‘8) 'Sl CP 1 ! 1
Ancyloscelis apn‘ormfs (Fab, 1793) ‘ SIcP 15 15
Ancyloscelis PCAM 3 sicp 15 f 15
Ancyloscelis sp. 5 si.cP 5 : 5
Diadasia australis (Cr., 1878) SICP 5 5
Diadasia piercei CKIL., 1911 SI.CP 43 u 43
Melitoma marginelia (Cr , 1872) SICP 3 4 3
Melitoma nudicauda (CKIl., 1949) sLep 4 2 ' &
Monoeca pycopyga (Fr.) ? SICP r 1
Paratetrapedia (Lophopedia) apicalis (Cr., 1878) SICP 4 4
TOTAL DE EJEMPLARES Y
ESPECIES

Est. 11 Est. 2 |[Est. 3[Est. 4| Total
1,797 1,642 1,4871,179 6,105
188 176 144 83 347

o
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APENDICE 2. Parametros calculados para las curvas de acumulacion de
especies de abejas en la Sierra del Chichinautzin, Morelos.

Se presentan los valores para toda la regién v para cada sitio de colecta con cada funcion y
unidad de esfuerzo.

Los valores calculados se muestran tal como se obtuvieron luegoe de correr cada lote de
datos en el médulo "Nenlinear Estimation”, del paguete Statistica, edicidn '98 (StatSoft, 1998).

L a sintaxis para el calculo fue la siguiente:

Funciéon de Clench: SPP_ACUM=(a* ESFUERZQOY/(b+ ESFUERZO)
Funcion de Scberon-Licrente: SPP_ACUM={a* ESFUERZOY/(1+(b* ESFUERZO))
Funcion de von Bertalanffy; SPP_ACUM=(a/b)*(1-EXP{-b* ESFUERZQ)})

Donde: SPP_ACUM = Especies acumuladas

ESFUERZO = Unidad de esfuerzo de colecta (persfhora ¢ individuos).
ay b = parametros calculados

" Sierra del Chichinautzin

" "Clench =~ Soberon-Llorente ~ von Bertalanffy
. persihora  individuos ~ persthora  Individuos  persfhora  individuos
‘a  395.126097 433.150702 115063508 024811857 0.87257363 0.18563877
b T 344.864635 1827.948397 0.00291866' 0.00059461 0.00275045 0.00055233
T T " Estacien1” T T T T
- ""Clench” = " Soberon-Llorente  ~  von Bertalanffy

““persihora  individuos  persihora | Individuos  persihora | individuos .

o

" 308.131839 261.860995 1.2631423 0.34170315 1.11460686' 0.28743848
BT 244088483 769.674601° 0.00470147 T 0.0013068 0.00511521° 0.00148314
Estacion 2 i
Clench  Soberén-Llorente °  von Bertalanify
persihora | individuos © persihora : Individuos ~ pers/hora . individuos
a 278139454 291.150623 1 18519065, 0.25803515 1 01960257, 0.23257758
b 234.921594° 1140.91563 0.00426564) 0.00089514 0.00507341' 0.00116883)
Estacién 3
Clench " Soberén-Llorente von Bertalanffy
" persfhora ' individuos ~ persthora , Individuos ~ persfhora  individuos
a ' 182.820252° 186.271506 168845656 0.38027726! 1.38419274, 0.31704319
b 108.305825 481.149899 000923691 0.00210259 0.00985241, 0.00222367
Estacion 4
Clench Soberén-Llorente von Bertatanffy
persthora  individuos ~ pers/hora  Individuos © persihora | individuos
a 87.0760963 92.516073 1.56282674 0.36956094 1.17435607 ©.27503881
b 557229111 250.565397 0.01794852 0.0039873 0.01615014 0 00365601
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APENDICE 3. Lista de especies vegetales y especies de abejas visitantes en
la Sierra del Chichinautzin, Morelos.

Se presenta la lista de especies de plantas arregladas por famifia de acuerdo a) sistema
propuesto por Engler y Diels {(1936). Bajo el nombre de cada especie de planta se sefiala entre
parentesis el nimero de especies de abejas registradas, seguido por los nombres de dichas
especies.

Acanthaceae
Dyschoriste ovata (Cav.) Kunize

{3): Ceratina (Zadontomerus) nautlana, Dianthidium (Adanthidium) anophrys, Megachile
{Cressoniella) zapoteca

Henrya imbricans Donn. Sm.
(1): Ceratina (Calloceratina) n. sp. 1
Justicia corynimorpha D. Gibson
(2): Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Melissoptila (Plilomelissa) otomita
Ruellia longituba D. Gibson
(8Y Euglossa (Euglossa) viridissima, Xylocopa {Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Neoxylocopa)

rmexicanorum, Xylocopa (Stenoxylocopa) micheneri decipiens, Augochlora (Augochiora) n. sp. 2,
Augochiora (A.) smaragdina

Ruelfia sp. 1

{4): Apis mellifera, Exomalopsis (Anthophoruia) inferrupta, Augcehiora {Augochiora) smaragdina,
Megachile {Cressoniella) zapoteca

Agavaceae
Agave horrida Lamaire ex Jacobi

(12). Apts melifera, Ceratina (Zadontornerus) n. sp. 2, Partamona bilineafa, Hylaeus (Hylagana) sp.
1, Hylaeus (H.} sp. 4, Halictus (Halictus) ligatus, Lasioglossum (Dialictus) sp. 10, Laswoglossum (D.)
sp. 9, Lasioglossum {D ) sp. E, Lasioglossum (Lasiogiossum) asaphes, Lasioglossum (L.) jubafum,
Lasrogfossum (L.} sp A

Agave sp. 1
{3): Apis mellfera, Xylocopa {Notoxylocopa) tabaniformis azteca, Xylocopa (Xylocopoides) cyanea

Amaranthaceae
Iresine interrupta Benth.

{17). Apis melifera, Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Partamona bilineata, Plebeia {Plebeia)
mexica, Scaptotrigona hellwegen, Chiliccla (Ancediscelis) ashmead:, Hylaeus (Hylaeana) knabi,
Hylaeus (H.} sp. 8, Hylaeus sp. 3, Augochlora {Augochiora} smaragdina, Habralictus sp.,
Lasioglossum (Dialictus} sp. 14, Lasioglossum {0 ) sp. 8, Lasioglossum (0.} sp |, Lasioglossum (D.)
sp N, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 6, Lasioglossum (E.jsp 7

Anacardiaceae

Toxicodendron radicans (L.) Kuntze
{3). Apis melfifera, Bombus (Pyrobombus) epinpmatus, Partamona bilineala

Apocynaceae
Mandevilla sertuligera Woodson
(2) Bombus (Ferwidabombus) diligens, Bombus (F ) stemndachnen
Vinca major L.
{1} Bormbus (Ferwdobomibus) wers:

I
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Asclepiadaceae

Asclepias contrayerba Sessé et Mocifo
{1): Lastoglossum (Dialictus) sp. G
Asclepias glaucescens Kunth
{1): Ceratina spp.
Asclepias linearis Cav.

(16): Heterosarus (Heterosarus) parvulus, Apis mellifera, Ceratina
(Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) n. sp. 3, Ceratina (Z.) nautlana, Melipona
fasciata, Partamona bilineata, Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Colletes sp.
10, Augochlora (Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Dialictus) sp. 77,
Lasioglossum (D.) sp. 17, Lasioglossum (D.) sp. 4, Lasioglossum (D.) sp. D,
Megachile (Cressoniella) zapoteca, Megachile (Leptorachis) sp. 2

Balsaminaceae
Impatiens balsamina L.
(2): Dianthidium (Adanthidium) anophrys, Qsmia (Diceratosmia) n. sp.

Bignoniaceae
Jacaranda mimosifolia D. Don

(28): Apis mellifera, Bornbus (Fervidobombus) steindachneri, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus,
Centris (Centiris) inermis, Centris (Hemisiella) nitida, Centris (Hemisiella) transversa, Centris (H.)
trigonoides, Ceratina (Callocerafina} sp. 2, Epicharis {(Hoplepicharis) funulata, Euglossa (Euglossa)
vindissima, Eulaema (Apeulaema} polvchroma, Exomalopsis (Megomalopsis) mellipes, Partamona
bifineata, Plebeia (Plebeia) mexica, Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Xylocopa (Megaxylocopa)
fimbriata, Xylocopa (Neoxyiocopa) mexicanorum, Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis, Xylocopa
(.} tabaniformis tabaniformis, Xylocopa (Schoenherria) viridis, Augochiora (Augochiora) n sp. 2,
Augochilora (A.) sraragdina, Lasioglossum (Dialictus) sp. 2, Lasioglossum (D) sp. 7, Lasioglossum
(Evylaeus) sp. 2, Pseudaugochioropsis graminea, Megachile {Cressomella) zapofeca, Megachile
(Savapis) frugalis pseudofrugalis

Pithecoctenium crusigerum (L.) A. Gentry

{14): Bombus {Fervidobombus) diligens, Bombus (F.} steindachneri, Centris (Cenins) inermis, Ceniris

(Hemisiella) nitida, Epicharis (Epicharana} elegans, Exomalopsis (Megomalopsis) mellipes,

Exomalopsis (Phanomalopsis) byersi, Melipona fascrata, Thygater (Thygater) cockerelli, Xviocopa

(Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanorum, Augochloropsis

(Paraugochloropsis) metallica, Halictus (Halictus) figatus, Lasioglossum (Dialictus) sp. 5
Podranea ricasoliana (Tanfani) Sprague

(10): Ceratina sp 3, Ceratina (Zadontomerus} sp. 4, Eufriesea caerulescens, Euglossa (Euglossa)
viridissima, Plebeia (Plebera) mexica, Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Xylocopa (Megaxylocopa)
firmbriata, Xvlocopa (Neoxylocopa} mexicanorum, Augochlora (Augochiora) n. sp. 2, Lasioglossum
(Dialictus) sp 12

Tecoma stans (L.) HBK

(11): Heterosarus (Pterosarus) sp. 4, Bombus (Fervidobombus) diligens, Bombus (F.) stemndachneri,
Centrs (Hemsiella) transversa, Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Xylocopa {Calloxylocopa)
tenuata, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanorum, Colletes aff.
bombifenms, Dianthudium {Adantfudium)} ancphrys, Paranttudium (Rapanthichum) n sp. 1

Boraginaceae
Cordia morelosana Stand|.

(9). Apis mellifera, Ceritnis (Centns) ersemi, Centns (C.) mormus, Ceratina (Zadontomerus) ignara,
Exomalopsis (Megomalops:s) melfipes, Xylocopa (Megaxylocopa) funbnata, Xylocaopa (Notoxyiocopa)
guatemalensis, Halictus (Seladoria) hesperus, Lasmogiossum (Dialictus) sp. 12
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Burseraceae
Bursera sp.

(5): Apis meliifera, Ceratina {Zadontomerus) nautlana, Faratetrapedia (Lophopedia) apicalis,
Henades n. sp. 12, Hoplostelis bivittata

Cactaceae
Opuntia sp. 1

{10) Ceratina {(Calloceratina) sp. 2, Ceratina (C.) sp. 3, Diadasia australis, Diadasia pierces, Xylocopa
(Stenoxylocopa) michenern decipiens, Augochlora (Oxystoglossella) aurifera, Augochiorella neglectula

neglectula, Ashmeadiella (Ashmeadiella) bequaerii?, Lithurge (Lithurgopsis) planifrons, Megachile
(Chelostomoides) reflexa

Opuntia sp. 2

(2): Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) n. sp. 2

Campanulaceae

Diastatea micrantha (Kunth) McVaugh
(2} Heterosarus (Heterosarus) aff. bakeri, Ceratina sp. 3

Lobelia laxiflora Kunth
{17): Apts melifera, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Ceniris (Paracentris) nigrocaerulea, Ceratina
sp. 3, Ceratfina (Zadontomerus) ignara, Cerahna (Z.) n sp. 2, Ceratina {Z.) n. sp. 3, Ceratina (Z.) n.
sp. 5, Ceratina (Z.) nautlana, Partamona bilineata, Xylocopa (Stenoxylocopa) micheneri decipiens,
Lasfoglossum (Dialictus) sp. 3, Lasioglossum (D.) sp. 4, Lasioglossum (D.) sp. 9, Lasioglossum
(Evylaeus) sp. 7, Lasioglossum (Lasioglossum) crocoturum, Mexalictus mexicanus

Clethraceae
Clethra mexicana DC.
(2): Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Melipona fasciata

Commelinaceae
Thyrsanthemum sp.
{3): Euglossa (Euglossa) vindissima, Halictus (Halictus) ligatus, Lasioglossum (Dialictus) sp. 4

Compositae

Ageratum corymbosum Zucc.
(1): Ceratina {Zadontomerus) ignara
Aldama dentata La Llave et Lex.
(1). Anthidium (Anthidium) rodriguezi
Bidens odorata Cav.

{43) Andrena {(Callandrena) barberi, Andreng (C.) bilimeki, Andrena (C.) discreta, Andrena (C.)
hmatula, Andrena (C.) reflexa, Andrena (C.) simulata, Andrena (C.) solivaga, Andrena (C.) sp. 11,
Andrena (C.) sp. 5. Heterosarus (Plerosarus) heliantti, Heterosarus (P.) aff. leucopterus,
Pseudopanurgus fasciatus, Apis mefiifera, Bombus {Fervidobombus) diligens, Bombus (F.)
steindachneri, Centris (Hemisiella) trigonoides, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.} n sp. 2,
Epeolus sp 1, Euglossa (Euglossa) viridissima, Melissodes (Eumelissodes} interrupla, Partamona
bilineata, Pectinapis auncauda, Plebeia (Plebeia) mexica, Syntrichalonia fuliginea, Teltraloniella sp
19, Tetraloriela sp. 63, Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Colletes sp. 8, Colletes sp SS 2, Colletes
sp W Augochiora (Augociiora) smaragdina, Caenaugachiora (Caenaugochiora) inermis, Halictus
(Hahcius) hgatus, Lasioglossum (Crahclus) sp 2, Lasioglossum (D ) sp A, Lasioglossum
(Lastoglossum) tomcos, Anthdiclium aff apicale, Anthidwm (Anthidium) rodngeezi, Herlades n. sp
12, Osmua (Diceratosana) azteea, Osmia (D) 0 sp., Trachusa (Hoteranthidum} catinula

jolvs
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Bidens pilosa L.

(9): Andrena (Callandrena) simulata, Andrena (C.) solivaga, Heterosarus (Plerosarus) sp. 1,
Heterosarus (P ) sp. 9, Cerafina {Zadontomerus) sp. 4, Tetralonielfa n. sp. 7?, Augochlora
(Augochlora) smaragdina. Augochlora (Oxystoglosseila) aurifera, Dufourea (Halicloides) cyanella

Bidens sp. 1

{(76): Andrena (Caltandrena) bilimeki, Andrena (C.} discreta, Andrena (C.) heliantiformis, Andrena (C.)
limatula, Andrena (C.} simulata, Andrena (C.) sp. 11, Andrena (C.) sp. 18, Heterosarus (Heterasarus)
fugubns?, Heterosarus (Plerosarus) helianthi, Heterosarus (P.) sp. 1, Heterosarus (P.) sp. 3,
Protandrena aff. eclepta, Protandrena sp. 3, Protandrena sp A, Protandrena sp. D, Profoxaea
{Mesoxaea) tachytiformis, Pseudopanurgus fasciatus, Anthophora (Heliophila) squammutosa, Apis
mellifera, Bombus (Fervidobombus) diligens, Bombus (F.) steindachneri, Ceratina (Zadontomerus)
ignara, Ceratina {Z.) n. sp. 5, Ceratina (Z.) nautlana, Ceratina (Z.} sp. 4, Exomalopsis {Exomalopsis)
tepaneca, Exornalopsis (E.) zexmeniae, Exomalopsis (Megomalopsis) mellipes, Melipona fasciata,
Melissodes (Eumelissodes) interrupta, Melissodes {Melissodes) colliciata, Melissodes (M.) tepaneca,
Nomada sp. 2, Partamona bilineata, Plebeia (Piebeia) mexica, Svastra (Epimelissodes) albocollatis,
Svastra (E.) nitida, Syntrichalonia fuliginga, Telraloniella donata, Tetraloniefia n. sp 77, Tetraloniella
salvotecta, Tetraloniella sp. 19, Tetraloniella sp. 56, Tetralonielia sp. 63, Triepeolus sp. 1, Trepeolus
sp. 2, Xylocopa {Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Nofoxylocopa) guatemalensis, Augochiora
{Augochlora) nigrocyanea, Augochiora (A.) smaragdina, Augochlora (Oxystogiossella) aurifera,
Augochiora (0.) cordiaefioris, Augochlorelia neglectula neglectula, Augochioropsis
(Paraugochlaropsis) metallica, Caenaugochlora {Caenaugochiora) inermis, Dufourea (Halictoides)
cyanelfa, Halictus (Halictus) ligatus, Lasioglossumn (Dialictus) sp 12, Lasiogiossum (D.) sp. 4,
Lasioglossum (D.) sp. 5, Lasioglossum (D.) sp. B, Lasioglossum (Evyiaeus) sp. 8, Lasioglossurm
(Lasioglossum) costale, Anthidium (Anthidium) rodriguezi, Atoposmia anodontura, Dianthidium
(Adanthidium) discophorum, Heriades n. sp. 12, Megachile (Acentron) albitarsis, Megachile
(Argyropiie) flavihirsuta, Megachile {Chelostomoides) reflexa, Megachile (Chrysosarus) aff. vestis,
Megachile (Cressoniella} zapoteca, Megachile (Sayapis) frugalis pseudofrugalis, Paranthidium
(Rapanthidium) n. sp. 1, Trachusa (Heteranthidium) catinufa, Trachusa (H.) pectinata

Bidens sp. 2
(4}. Andrena (Callandrena} bilimeki, Ceratina (Zadonfomerus) n. sp. 2, Halictus (Halictus) ligatus,
L asioglossum (Lasioglosstm) tricnicos

Brickellia secundiflfora (Lag.) Gray
(1): Ceratina spp.

Calea integrifolia (DC.) Hemsl.
{2): Apis meliifera, Partamona bhiineata

Calea zacatechichi Schlitdl.
{1): Partamona bilineata

Conyza canadensis (L.) Crong.
(1) Lasioglossum (Dialictus) sp. 18

Cosmos sulphureus Cav.
(2). Bombus (Fervidobombus) stemndachnen, Halictus (Haliclus) ligatus

Chromolaena collina (DC.) R.M. King et H. Rab.
(1): Megachile (Leptorachis) sp. 2

Dahlia coccinea Cav.

{7} Bombus (Fervidobormbus) weist, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Ceratina (Calloceratina) n

sp. 2, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratna (2.} n. sp 5, Halictus (Halictus) hgatus, Lasioglossum
(Dialictus) sp. 3

Dahlia merckii Leham
(1) Bommbus (Pyrobombus) ephippiatus
Erigeron karvinskianus DC.
(1) Lasioglossum (Evylacus) sp 2
Erigeron longipes DC.
(B). Ceratina (Zadontomenus) n. sp 4, Cerating (2 ) nautlana, Xylocepa (Megaxylocopa) fimbriata,
Halictus (Halictus) hgatus, Coclhoxys (Boreocoeftoxys) prath, Magachile (Leptoracius) sp 2
Eupatonium oresbium B. L. Reb

17) Remhos (Pyrobombus) cphippiatus, Megachide (Cressomella) sapotecd

o
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Eupatorium pycnocephallum Less.
(7): Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Exomalopsis (Megomalopsis) mellipes, Melissodes
(Mefissodes) tepaneca, Augochlora (Augochiora) nigrocyanea, Augochiora (A.) smaragdina,
Megachile {(Neomegachile} chichimeca, Megachile (Pseudocentron) elongata?
Galinsoga parviflora Cav.
(1) Lasioglossum (Dialictus) sp. 8
Galinsoga quadriradiata Ruiz et Pavon
(1): Bombus (Fervidobombus) steindachneri
Gnaphalium oxyphyllum D.C.
(21). Apis mellifera, Bombus (Fervidobombus} steindachneri, Ceratina (Zadontomerus) sp 4,
Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Parfamona bilineata, Xylocopa {Cailoxylocopa) tenuata,
Colletes aztekus, Hylaeus (Hylaeana) sp. 1, Augochlora {Augochiora) smaragdina, Dinagapestermon
mexjcanus, Eickwortia nycteris, Habralictus sp., Halictus (Halictus} ligatus, Lasioglossum (Dialictus)
sp. 4. Lasioglossum (D.) sp. A, Lasioglossum (D.) sp. B, Lasioglossum (Evylagus) sp. 2,
Lasioglossum (E.} sp. 7, Lasioglossum {Lasioglossum) jubatum, Sphecodes sp. 4, Megachile
(Cressoniella) zapoteca
Gomphrena dispersa Stand|
{1Y. Anthidium {Anthidium) macufifrons
Lagascea rubra/helianthifolia Kunth./Baker
(1): Bombus {Fervidobombus) steindachneri
Lasiantheae ceanothifolia (Willd.) K. Becker
{(2). Partamona bilineata, Osmia (Diceratosmia) azteca
Mefampodium divaricatum (Rich. in Pers.) D.C.
(20): Protandrena aff. eclepta, Apis mellifera, Ceratina {Zadontomerus) ignara, Exomalopsis
(Megomalopsis) mellipes, Tetraloniella donata, Tetraloniella sp. 17, Tetraloniella sp. 22, Triepeolus
aff. segregatus, Colletes sp. p, Caenaugochlora (Caenaugochiora) inermis, Halictus (Halictus) figatus,
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 4, Lasioglossum (Lasioglossum) sp. B, Anthidium (Anthidium)
maculifrons, Anthidium (A.) rodriguezi, Ashmeadiella n. sp 3, Dianthidium (Adanthidium)
discophorum, Heriades n. sp. 12, Megachile (Cressoniella) zapoteca, Megachile (Leptorachis) sp. 2
Melampodium perfoliatum (Cav.) Kunth
(19): Apis mellifera, Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Ceratina sp. 3, Ceratina
{Zadontomerus} ignara, Cerafina {Z ) sp. 4, Exomnalopsis {Phanomalopsis) binotata, Parfamona
bilineata, Plebera (Plebeia) mexica, Colletes aztekus, Augochlora (Augachlora) smaragdina,
Augachioropsis (Faraugachioropsis) metaliica, Caenaugochlora (Caenaugochiora) inerrmus,
Habralictus sp., Halictus (Halctus} hgatus, Halictus (Seladonia) hesperus, Lasioglossum (Dialictus}
sp. 14, Lasioglossum (D.) sp. 9, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 2, Megachile (Acentron} albitarsis
Montanoa sp.
(22} Andrena (Caflandrena) bilimek, Andrena {C.} discreta, Andrena (C.) simulata, Andrena (C.) sp.
3, Andrena (C.) sp. C, Heterosarus (Plerosarus) mexicanus, Apis mellifera, Bombus (Pyrobombus)
ephippiatus, Ceratina (Zadonformerus) ignara, Ceratina (Z.) n. sp 3, Ceratina (Z ) sp. 4, Exomnalopsis
{Exomalopsis) tepaneca, Melipona fasciata, Partamona biineata, Pectinapis auricauda, Colletes aff.
bombiformis, Colletes sp. 5, Colletes sp 6, Caenaugochlora (Caenaugochlora) inermis, Halictus
{Halictus) igatus, Lastoglossum (Dialictus) sp. 11, Lasioglossurn (Lasioglossum) costale
Perymenium berlandieri DC.
(9): Andrena (Callandrena) sp. 11, Heterosarus (Pterosarus) helianthi, Centris (Melanocentns) agils,
Exomalopsis (Megomalopsis) melipes, Svastra (Epimelissodes) albocollaris, Colletes sp. EEE,
Calletes sp. W, Caenaugochiara (Caenaugochlara) inermis, Megachile (Pseudocentron) azteca
Perymenium mendezii DC.
(4): Anthophora (Mystacanthophora) capistrata, Apis mellifera, Ceralina (Zadontomerus) sp. 4,
Megachile {Cresscniella) zapoteca
Roldana angulifolia (DC.) H. Rob et Brett.
(3). Apts mellifera, Mehpona fascrata, Hahctus (Haletus) ligatus

Rumfordia floribunda DC.

(5): Andrena (Callandrena) ilimeks, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Partamana bilineata,
Hahctus (Hahctus) hgatus, Lasioglossum (Dwahctus) sp P
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Sanvitalia procumbens Lam.

(12): Heterosarus (Pterosarus) sp. 2, Protandrena pernitens, Protandrena semilevis,

Pseudopanurgus tomentosus, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Exomalopsis (Exomalopsis)

zexmeniae, Plebeia (Plebefa) mexica, Tetraloniella sp. 22, Augochlora (Augochlora) nigrocyanea,

Halictus (Halictus) ligatus, Halictus (Seladonia) hesperus, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 4
Senecio salignus DC.

(12): Apis'mellifera, Centris (Centris) eisenii, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) sp. 4,
Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Cofletes aztekus, Hylagus (Hylaeana) sp. 6, Augachlora
(Oxystoglosselfa} aurifera, Lasioglossum (Dialictus) sp. 4, Lasioglossum (D.} sp. D, Lasioglossum
{Lasioglossum) costale, Heriades (Neotrypetes) bruneri

Simsia foetida (Cav.) S.F. Blake
{1): Andrena {Callandrena) solivaga

Spilanthes oppositifolia (Lamb) D'Arcy
(20). Apis mellifera, Bornbus {Fervidobombus) diligens, Bombus (F.) steindachnen, Ceratina
(Zadontomerus} ignara, Euglossa (Euglossa) viridissima, Exomalopsis {Anthophorula) interrupta,
Melissodes (Melissodes) colficiata, Tetraloniella donata, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata,
Augochloropsis (Paraugochloropsis) metallica, Halictus (Halictus) tigatus, Lasiogiossurm (Dialictus) sp.
14, Lasioglossum (D.) sp. 4, Lasioglossum (D.) sp. 8, Ashmeadieffa n. sp. 3, Heriades n. sp. 12,
Megachile (Acentron} albitarsis, Megachile (Chelostomoides) ofomita, Megachile {(Cressonielia)
zapoteca, Megachile (Leptorachis) sp. 2

Stevia monardifofia Kunth

{5). Bombus {Fervidobombus) steindachner, Exomalopsis (Exomalopsis) lepaneca, Plebeia {Plebeia)
mexica, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 7, Megachile {Cressonieila) zapoteca

Stevia nepetifolia Kunth
(2): Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Melipona fascrata

Stevia salicifolia Cav.

(19} Andrena (Callandrena) bilimeki, Andrena (C.) sp. 2, Apis meflifera, Bombus (Fyrobombus) |

ephippiatus, Ceralina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) n sp. 2, Ceratina (Z.) n. sp. 5, Ceratina

(Z ) nautlana, Partamona bilineata, Xylocopa (Notoxylocopa) guaternalensis, Hylaeus (Hylaeana) sp. i

1, Hylasus (H.) sp 4, Augochiora {Augochiora) smaragdina, Halictus {Halictus) ligatus, Lasioglossum

{Dialctus) sp. 11, Lasioglossum (D ) sp. C, Lasioglossum (D.} sp. G, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 7, |

Megachile (Cressoniella) zapoteca |
Tagetes coronopifolia Willd.

{4). Andrena {Callandrena) barben, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) n. sp. 2, Halictus
(Halctus) ligatus |

Tagetes erecta L.
(3). Ancyloscelis PCAM-3, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Halictus (Halictus) ligatus
Tagetes lunulata Orl.

(5): Ceratina (Zadontomerus) sp. 4, Dufourea (Halictoides) cyanelia, Halictus (Halictus) ligatus,
Lasioglossum (Dialictus) sp. A, Parantiudium (Rapanthidium) n. sp. 1
Tithonia tubaeformis (Jacq.} Cass

{35) Andrena (Callandrena} bilimeki, Andrena {C.) simulata, Andrena (C.) sp. 3, Andrena (C.) sp. 5,
Heterosarus (Plerosarus) Hlustns, Heferosarus (P.) aff. leucopterus, Heterosarus (P.) sp L,
Pseudopanurgus fasciatus, Anthophora (Heiophila) squammulosa, Apis mellifera, Bombus
(Fervidobombus) difigens, Bombus (F ) steindachnern, Bombus {(Pyrobombus) ephipmatus, Ceratina
{Calloceratina) n, sp, 2, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.} n sp. 3, Ceratina {Z.) sp. 4,
Eulriesea caerulescens, Partamona bilineata, Pectinapis auricauda, Syntrichalonia fuliginea,
Tetralorella sp. 23, Xylocopa (Calloxylocopa) tenualta, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa
{Neoxylacopa) mexicanorum, Xylocopa (Nofoxylocopa) guatemalensis, Chilicola {(Hylagosoma) aff,
polita, Colletes sp B, Hesperapis (Disparapis) aff. dispar, Caenaugochiora (Caenaugochlora) inermis,
Halictus (Halictus) hgatus, Afoposmia anodonfura, Coelioxys (Boreoceelioxys) pratti, Megachile
{Ciessontella) zapoteca, Osmia (Diceratosmia) azicca

Tridax coronopifolia (Kunth) Hemsl.
(22} Andrena (Callandiena) limatula, Andrena (C.) sciivaga, Helerosarus (Heterosarus) sp |,
Heterosarus (Plerosarus) sp. 4, Pseudepanurgus fomentosus, Apis melifera, Ceratina (Calloceralina)
sp 2, Ceratina (Zadontemerus) wiara, Exomalopsis (Anthophorula) mterrupta, Exemalopsis
(Chanamalopsis) byes:, Moehssodes (Meissodes) thelypade stuita, Colletes aztekus, Avgochiorolla
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neglectula neglectula, Halictus (Halictus) hgatus, Lasioglossum (Dialictus) sp. 12, Lasiogiossum (D.)
sp. 4, Lasioglossum (D.) sp. 5, Lasioglossum (D.) sp. 6, Megachile (Acentron) albitarsis, Megachile
(Chelostormnoides) reflexa, Megachile (Cressoniella) zapoteca, Megachile {Sayapis) frugalis
pseudofrugalis

Verbesina oncophora B.L. Rub
{4): Andrena (Callandrena) sp. 3, Ceralina (Zadontornerus) ignara, Colfetes sp. $37, Halictus
(Halictus) ligatus

Verbesina virgata Cav.

(17): Andrena (Callandrena) bilimeki, Andrena (C.) sp. C, Apis meflifera, Ceratina (Zadontomerus) n.
sp. 5, Ceratina (Z.} sp. 4, Melipona fasciata, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Chificola
(Anoediscelis) ashmeadi, Colletes aztekus, Colletes aff. bombiformis, Colletes macconelli, Colletes
sp. $87?, Augochlora (Augochlora) smaragdina, Dinagapostemon mexicanus, Halictus (Halictus)
ligatus, Lasioglossum (Lasicglossum) tricnicos, Megachile (Pseudocentron) elongata

Vernonia alamanii DC.

{3Y: Ceratina sp 3, Ceratina (Zadontomerus) sp. 4, Megachile {Cressonielfa) zapoteca
Vernonia capreifolia Gleason
(7): Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) sp. 4, Eulaema (Apeuiaema) polychroma,

Melipona fasciata, Xylocopa (Caffoxviocopa) tenuata, Xylocopa (Schoenherna) viridis, Heriades
{Neotrypetes) hruner

Vernonia salicifolia (DC) Sch. Bip.
(2): Ceratina {Zadontomerus) sp. 4, Exormalopsis (Exomalopsis) tepaneca
Vernonia uniffora Sch. Bip.

{7} Apis mellifera, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.) n. sp. 5, Paratetrapedia

(Lophapedia} apicalis, Partamona bilineata, Augochlora {Augochiora) smaragdina, Lasioglossum
(Lasioglossum} sp. A

Convolvulaceae

Ipomoea arborescens (Humb. et Bonpl. ex Willd.) G. Don
(11): Ancyloscelis sp. 5, Apis mellifera, Bombus (Fervidobombus) steindachner, Centris (Paracentris)
nigrocaerulea, Euglossa (Euglossa) vindissima, Eulaema (Apeulaema) polychroma, Xylocopa
{(Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Neaxylocapa) mexicanorum, Xylocopa (Notoxylocopa)
guatemalensis, Xylocopa (N ) tabaniformis tabaniforris, Augochlora (Oxystoglossella) aurifera
ipomoea bracteata Cav.
(2): Xylocopa {Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis
Ipomoea capiffaceae G. Don
(2): Ancyloscelis apiformis, Augochiora (Augochiora) smaragdina
Ipomoea dumetorum Willld.
(4): Calliopsis (Calliopsis) hondurasica, Ancyloscelis PCAM-3, Augochlora (Augochlora) smaragdina,
Caenaugochlora (Caenaugochiora) ingrrmis
Ipomoea emetica Choisy
(1) Bombus (Pyrobombus) ephippiatus
Ipomoea murucoides Roem. et Schult.

{3): Centris {Centris} essenii, Xylocopa (Notoxylocopa) guafemalensis, Xylocopa (N.) tabaniformis
tabaniformis

Inomoea pedicellaris Benth.
(3) Ancyloscelis PCAM-3, Apts mellifera, Ceratina (Zadontomerus) ignara

Ipomoea purpurea (L.) Lam.
(3B). Ancyloscels apiformis, Ancyloscelis PCAM-3, Apis melfifera, Bombus (Fervidobormibus)
stemndachner, Bombus (F ) weisi, Cenlris (Hermisielfa) transversa, Ceratina (Calloceratina) sp. 2,
Ceratina sp. 3, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Deltoptila aurulentfocaudata, Deltoptila badia,
Fuglossa (Euqlossa) atrovenela?, Cugiossa (£} vindissima, Loxoptifus longifellator, Mehssodes
{Molissodes) colliciata, Mehissades (M) tepancca, Meltoma marginelfa, Melitorma nudicauda,
Pectinapis auncauda, Peponopis atrala, Peponaps arleca, Peponapes crassidentata, Peponapis
pruinosa, Peponapis utahensts, Thygater {Thygdler) cackerelh, Xenoglossa (Xenoglossa) fulva,
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Xenoglossa (X.} gabbii gabbii, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Neoxylocopa)
mexicarorum, Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis, Xylocopa (N ) tabaniformis azteca,
Augochlora (Augochlora) n. sp. 2, Augochlora (A.) smaragdina, Augachloropsis (Paraugochloropsis)
metaliica, Caenaugochiora (Caenaugochiora) inermis, Lasioglossum (Diafictus) sp. 5

Ipomoea sp. 5

{1}. Mefitoma nudicauda
Ipomoea sp. 6

{3): Ancyloscelis PCAM-3, Augochiora (Oxystoglossella) cordiaefloris, Halictus (Halictus) ligatus
Operculina pinnatifida (Kunth) O'Don

(3): Ancyloscelis apiformis, Augochlora (Augochlora) smaragdina, Megachile (Neomegachile)
chichimeca

Crassulaceae
Sedum oxyphyllum/prealtum

(14). Apis mellifera, Ceratina (Zadontomerus} ignara, Cerafina (Z ) n. sp. 2, Ceratina (Z.) nautlana,
Melipona fasciata, Hylaeus (Hylaeana) sp. 1, Hylaeus {(H.) sp. 4, Augochlora (Augochlora)
smaragdina, Halictus (Halictus) ligatus, Lasioglossum (Dialictus) sp. 16, Lasioglossum (D.} sp. 17,
Lasioglossum (D.) sp 4, Lasioglossum (D.) sp. 9, Lasioglossum (Lasioglossum) jubatum

Cruciferae

Brassica campestris L.
(1): Lasioglossum (Dialictus) sp. 3

Cucurbitaceae

Cucurbita ficifolia Bouché
{1): Xyiocopa (Notoxylocopa) guatemalensis
Cucurbita pepo L.
(7). Apis mellifera, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Peponapis azteca, Peponapis pruinosa,
Plebeia (Plebeta) mexica, Xenoglossa (Xenoglossa) fulva, Lasicglossurn (Dialictus) sp. 9
Melothria sp.
(2): Lasioglossum (Diafictus) sp. 1, Mexalictus mexicanus
Schizocarpum sp.
(2): Peponapis atrata, Telralonielia sp. 51
Sechiopsis triquetra (Ser.) Naudin
(10): Andrena (Celetandrena) vinnula, Andrena sp. 16, Apis meliifera, Ceratina (Zadontomerus)

ignara, Parfamona bilineata, Plebeia (Plebeia) mexica, Xylocopa {Calloxylocopa) tenuata, Colietes sp.
11, Augochiora (Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Dialictus) sp. 4

Euphorbiaceae

Cnidosculus urens (L.) Arthur
(7). Apis meliifera, Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Ceratina (Calloceratina) n. sp. 1,
Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis, Augochlora (Augochiora) mgrocyanea, Augochlorella
pomonielfa, Ashmeadiellan. sp. 2

Croton ciliatoglanduliferus Ortega
(8) Bombus {Fervidobombus) stendachnen, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Mehssodes
{Melissodes) colliciata, Melissodes (M) tepaneca, Svastra (Epimehssodes) mitida, Augochlora
{Augochlora) nigrocyanea, Megachide (Acentron) albifarsis, Megachile (Sayapis) frugalis
pseudofrugals

Croton morifolius Willd.

(4) Partamona bihneata, Plebeia (Plebera) mexica, Augochiora (Augochiora) mgrocyanea,
Augochiora {A) smaragding
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Euphorbia sp.

{(1). Augochioropsis (Paraugochloropsis) metallica

Fagaceae
Quercus crassipes Kunth
{4): Apis mellifera, Scaptotrigona hellwegeri, Habralictus sp., Lasioglossum {Evylaeus) sp. 6

Gramineae
Panicum sp.
(1): Melissodes (Melissodes) colliciata
Setaria sp.
(1) Plebeia (Plebeia) mexica

Hydrophyllaceae
Wigandia urens (Ruiz et Pav.) Kunth

(38). Apis mellifera, Bombus (Fervidobombus) steindachner, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus,
Centris {(Paracentris} nigrocaerulea, Cerafina (Zadonfomerus) ignara, Eulaema (Apeulaema)
polychroma, Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Exomalopsis (E.) zexmeniae, Exomalopsis
(Megomalopsis) mellipes, Melipona fasciata, Partamona bilineata, Plebeia (Flebeia) mexica, Xylocopa
(Calloxylocopa) tenuata, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Neoxylocopa)-mexicanorum,
Xylocopa {Notoxylocopa) guatemalensis, Xylocopa (N.) tabaniformis azteca, Xylocopa (N.)
tabaniformis tabaniformis, Xylocopa (Xylocopoides) cyanea, Hylaeus aff. crustatus, Augochiora
(Augochiora) nigrocyanea, Augochlora (A.) smaragdina, Augochlora (Oxystoglossella) aztecula,
Halictus {Seladonia) hesperus, Lasioglossurn (Dialictus) sp. 1, Lasioglossum (D.) sp. 11,
Lasioglossum (D.) sp. 17, Lasioglossum (D.) sp. 2, Lasioglossum (D.) sp. 9, Lasiogiossum {D.) sp. D,
Lasiaglossum (Evylaeus) sp. 7, Lasioglossum (lL.asioglossum) sp. A, Sphecodes sp. 7, Lithurge
(Lithurgopsis) planifrons, Megachile (Chelostornoides) otomita, Megachile (C ) reflexa, Megachile
(Cressoniella) zapoteca, Megachile {Megachile) aff brevis

Iridaceae

Sisyrinchium angustissimum (Rob. et Greenm) Greenm et Thomas
(1). Ceratina (Zadontomerus) ignara

Labiatae
Asterohyptis stellufata (Benth) Epl.

(2). Halictus {Halictus) hgatus, Lasioglossum (Dralictus) sp. 4

Hyptis mutabilis Eriq.
(5) Bombus (Fervidobombus) steindachnen, Ceratina (Zadontomerus) sp. 4, Melipona fasciata,
Pectinapis auricauda, Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis tabaniformis

Lepechinia caulescens (Ort.) Epl.

(3): Heterosarus (Heterosarus) asperatus, Lasioglossum (Diafictus) sp 9, Lasioglossum
(Lasioglossum) tnenicos

Salvia amarissima Ort.

(32); Heterosarus (Heterosarus) asperatus, Apis melfifera, Bombus (Fervidobombus) weisi, Bombus
{(Pyrobornbus) ephippiatus, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Cerattna (Z.} n. sp. 3, Ceratina (Z.) sp 4,
Deltoptila badia, Melissodes (Melissodes) coliictata, Partamona bilineata, Pectinapis auricauda,
Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Xylocopa (Noloxylocopa) guatemalensis, Xvlocopa (N.)
tabaniforrms azteca, Xylocopa (Stenoxylocopa) michener decipiens, Xylocopa (Xylocopoides)
cyanea, Augochiora (Augochlora) smaragdina, Halictus (Halictus) hgatus, Lasioglossum {Diahictus) sp.
17, Lasfoglossunm {D.) sp. 3, Lasioglossum (D ) sp 9, Lastoglossum (Lasioglossum) circinatum,
Lasroglossum (L ) costale, Pseudaugochioropsis granunea, Sphecodes sp b, Anthichellum aff
apicale, Anthidium (Anthidiim) maculosum, Anthichurm (A) n sp.?, Coehoxys (Boreocoeiioxys) pratli,
Megqachiie (Cressonielfa) zapoteco, Megachile (Lepterachis) sp 5. Osma (Diceratosmia) nsp.

{5
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Salvia fulgens Cav.
(8): Augochlora (Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Dialictus) sp 4, Lasioglossum (D) sp. 9,
Lasioglossum (Lasioglossum) circinatum, Lasioglossum (L.} crocoturum, Lasioglossum (L.} tricnicos

Salvia mocinoi Benth.
(3): Ceratina (Zadontornerus) ignara, Deltoptila badia, Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis azteca

Salvia purpurea Cav.
(14). Bombus (Fervidobombus) diligens, Bombus (F.) steindachneri, Bombus (F.} weisi, Ceratina
(Zadontomerus) nautlana, Ceratina (Z.) sp. 4, Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Xylocopa
(Notoxylocopa) guatemalensis, Xylocapa (N.) tabaniformis tabaniformis, Xylocopa (Schoenherna)
viridis, Caenaugochiora (Caenaugochlora) inermis, Lasioglossum (Dialictus) sp. 3, Lasioglossum
{Evylaeus) sp. 5, Lasioglossum (E.} sp. 7, Pseudaugochloropsis graminea

Salvia sesseii Benth.
(1) Lasioglossum (Diafictus) sp. 3

Salvia sp. 1
(40Y): Heterosarus (Heterosarus) asperatus, Heterosarus (H.) sculleni, Apis melfifera, Bombus
(Fervidobombus) steindachnern, Bombus (F.) weisi, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Centris
(Hemisiella) transversa, Centris (H.) trigonoides, Ceratina (Zadonfomerus) ignara, Ceratina (Z.) n. sp.
2, Ceratina (Z ) n. sp. 3, Ceralina (Z.) n. sp. 5, Ceratina (Z.) nautlana, Deltoptila aurilentocaudata,
Deltoptila badia, Deltoptila elefas, Melipons fasciala, Pectinapis auricauda, Syntrichalonia fuliginea,
Xylocopa (Calioxylocopa) tenuata, Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis azteca, Xylocopa
{Xylocopoides) cyanea, Colletes sp. 2, Augochiora (Augochiora) smaragdina, Caenaugochlora
{Caenaugochiora) inermis, Halictus (Halfctus) ligatus, Lasiogiossum (Dialictus) sp. 2, Lasioglossum
(D.) sp. 3, Lasioglossum (D.) sp. 4, Lasioglossum (D.) sp. A, Lasioglossum (Lasioglossum) asaphes,
Lasioglossum (L.) circinatum, Lasiogiossum (L.) aff. costale, Lasioglossum (L.) cracoturum,
Sphecodes sp. 3, Anthidielium aff. apicale, Anthidium (Anthidium) maculosumn, Dianthidium
(Adanthidium) anophrys, Megachile (Cressoniella) zapoteca, Osmia (Dicerafosmia) n. sp.

Salvia sp. 2
(1) Lasioglossum (Lasioglossumy) circinatum

Salvia sp. 3
(9): Apis mellifera, Bombus {Fervidobombus) diligens, Bombus (F.) steindachner, Bombus (F.) weisi,
Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis azteca, Xylocopa
(Xylocopordes) cyanea, Coelioxys (Boreocoelioxys) pratli, Megachile {Cressoniella) zapoteca

Salvia sp. 4
{14): Bombus (Fervidobombus) steindachnen, Bombus (F.) weist, Ceratina (Zadontomerus) ignara,
Deltoptila aurulentocaudata, Deltoptila elefas, Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensss, Xyfocopa (N.)
tabaniformis azteca, Xylocopa (N.) tabaniformis tabamiformis, Xylocopa (Stenoxylocopa) michenen
decipiens, Augochlora (Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 7, Lasioglossum
(Lasioglossum) tricnicos, Mexalictus mexicanus, FPseudaugochloropsis graminea

Lauraceae

Persea americana Mill.
(2): Habralictus sp , Lasioglossum (Evylaeus) sp 5

lLeguminosae

Acacia pennatufa (Schitdl. et Cham.) Benth.

(4). Apis melifera, Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Examnalopsis (Exomalopsis) zexmeniae,
Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis

Aeschynomene americana L.
{1} Augochloropsis (Paraugochloropsis) metallica
Astragalus sp.
(1) Bombus (Fervidobombus) weisi
Brongniartia sp.
(2) Cerating (Zadontomerus) sp 4, Megachile (Cressomella) zapoteca
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Calliandra grandifiora (L'Her.) Benth.
{5): Apis mellifera, Bombus {Pyrobombus) ephippiatus, Ceratina sp. 3, Parfamona bilineata,
Megachile (Cressoniella) zapoteca

Canavalia villosa Benth.
(3): Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Partamona bilineata, Xylocopa (Notoxylocopa)
guatemalensis

Crotalaria moflicula Kunth

(7): Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Melissodes (Melissodes) colliciata, Xylocopa (Neoxylocopa)
mexicanorum, Xylocopa (Nofoxylocopa) guatemalensis, Xylocopa {Stenoxyloccpa} micheneri
decipiens, Pseudaugochloropsis graminea, Megachile (Cressonielfa) zapoteca

Dalea leparina (Ait) Bullock
(2). Plebeia (Plebeia) mexica, Megachile {Chelosfomoides) oforita

Dalea sp. 1

(10): Ceratina (Zadontomerus) ignara, Exomalopsis (Phanomalopsis) byersi, Svastra (Epimelissodes)
nitida, Tetraloniefla donata, Tetraloniella sp. 18, Tefraloniefla sp. 22, Caenaugochlora
(Caenaugochiora} inermis, Anthidiellum aff. apicale, Megachile (Chelostomoides) otomita, Megachile
(Leptorachis) sp. 2

Desmodium aff. macrostachyum Hemsl.
(10): Centris (Paracentris) nigrocaerufea, Deftoptila aurulentocaudata, Exomalopsis {Exomalopsis)
tepaneca, Parfamona bilineata, Xylocopa (Calloxylocapa) tenuata, Xylocopa (Megaxylocopa)
fimbriata, Xylocopa (Nofoxylocopa) guatemalensis, Xylocopa (N.) tabaniformis azteca, Xylocopa
{Stenoxylocopa) micheneri decipiens, Megachile (Cressoniella) zapoteca

Desmodium sp. 1
(2): Deltoptila aurulentocaudata, Megachile (Cressoniella) zapoteca

Desmodium sp. 2
(1) Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis

Diphysa suberosa S. Wats.
(8): Centris (Centris) inermis, Centris (Xanthemisia) carolae, Exomalopsis (Megomalopsis) mellipes,
Xylocopa (Megaxylocopa) fimbnata, Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanorum, Chilicola (Ancediscelis)
ashmeadi, Lasicgiossum (Dialictus) sp. 2, Megachile {Chelostomoides) reflexa

Erythrina americana (Dryand.) Mill.
(1) Xylocopa (Stenoxylocopa) michenen decipiens

Galactia viridiflora (Rose) Standl.
{3} Xylocopa (Stenoxylocopa) michenen decipiens, Megachile (Cressonielia) zapoteca, Megachile
(Phaenosarus} 7 sp. 1

Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth
(7). Apis mellifera, Centns (Centris) inermis, Centris (Hemisiella) nitida, Xylocopa (Neoxylocopa)

mexicanorum, Xylccopa (Notoxylocopa) guatemalensis, Megachile (Chelostomoides) reflexa,
Megachile (Neomegachile) chichimeca

Indigofera cuernavacana Rose
(2) Anthidielium aff apicale, Anthidielium toltecumn
Indigofera suffruticosa Mill.
(8} Colletes capifatus, Cofletes sp. 26, Colletes sp. pp, Anthudieflum toltecum, Megactule
{Cressomella) zapoteca, Megachile (Leptorachis) sp 2
Lonchocarpus sp.
(3) Centris (Centris) inermis, Centns (Melanocentns) sericea, Megachile (Leptoracius) sp. 2
Lupinus elegans Kunth
{9) Bombus (Fervidobormbus) weisi, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Ceratina (Zadontomerus) n.

sp 2, Ceratina (Z.})n sp 3, Ceratina (£.}) n sp. 5, Xylocopa (Megaxylocopa) iimbriata, Mexalictus
mexicanus, Anthudium (Anthidium) macuiosum, Megachite (Cressoniella) zapoteca

Mimosa albida Humb. et Bonpl. ex Willd.

(3) Exomaiopsis (Megomalopsis) methpes, Partaniona bilineata, Anthuciurm (Anthicum) maculifrons
Mimosa sp 1

(1) Puartamona bilieata

{0
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Mimosa sp. 2

{3): Bombus (Fervidobombus) steindachnen, Eulonchopria caxacana, Lasioglossum (Dialictus) sp. 4
Nissolia fruticosa Jacq.

(1). Megachile {Leptorachis) sp. 2

Pachyrhyzus erosus (L.) Urb.

(7): Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Centris (Centris) inermis, Centris {(Hemisiella) nitida,
Centris (Melanocentris) agifis, Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa {(Neoxylocopa)
mexicanarum, Xylocopa (Nofoxylocopa) guatemalensis

Phaseolus anisotrichos Schltdl.

(12): Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Centris {(Hemisiella) transversa, Ceratina
(Zadontomerus) nautfana, Plebeia (Plebeia) mexica, Xylocopa {(Neoxylocopa) mexicanorum,
Lasioglossum (Dialictus) sp. 14, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 2, Lasiogiossum (Lasioglossurm)
cireinatum, Anthidielium aff. apicale, Anthidium (Anthidium) rodriguezi, Megachile (Chefostornoides)
ofornita, Megachile (Leptorachis) sp. 2

Phaseolus coccineus L.
{2): Bombus (Fervidobombus) weisi, Lasioglossum (Dialictus) sp 1

Phaseolus vulgaris L.

(3)" Anthidiellum aff. apicale, Megachile (Chelostomoides) reflexa, Megachile (Cressoniella) zapoteca

Rhynchosia discolor Mart. et Gal.

(14): Apis mellifera, Centris (Centris) eisenii, Ceniris (Hemisiella) fransversa, Centris (Paracentris)
nigrocaerulea, Xylocopa (Megaxylocopa)} fimbriata, Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanarum, Xylocopa
(Nofoxylocopa) guatemalensis, Xylocopa (N.) tabaniformis azfeca, Lasioglossum (Dialictus} sp. 11,
Pseudaugochloropsis grarminea, Heriades (Neotrypetes) bruneri, Megachile (Chelostomoides)
otomita, Megachile (C.) reflexa, Megachile (Cressoniella) zapoteca

Senna pallida (Vahl) |. et B.
(3): Xviocopa (Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis,
Pseudaugochioropsis graminea
Senna skinneri {Benth.} Irwin et Barneby
(1) Epicharis {Epicharana) elegans
Senna wislizeni (A. Gray) Irwin et Barneby
(1): Xylocopa (Notoxylocopa) guatermnalensis
Tamarindus indica L.
{5). Megachile (Chelostomoides} reflexa, Megachile (Chrysosarus) aff. vestis, Megachile
{Leptorachis) sp. 2, Megachile (Neomegachile) chichimeca, Megachile (Tylomegachile} toluca
Tephrosia sp.
(2): Melipona fasciata, Xylocopa {Neoxylocopa) mexicanorum
Trifolium amabile Kunth

(3). Heterosarus {(Heterosarus) aff. anstatus, Heterosarus (H.) parvulus, Bombus (Pyrobombiis)
ephippiatus

Liliaceae
Echeandia undulata Cruden

{17} Apis meliifera, Bombus (Fervidobommbus) stendachnen, Exomalops:s (Megomalopsis) mellipes,
Exomalopsis (Fhanomalopsis) binotata, Exomalopsis (P.) byersi, Melipona fasciata, Xylocopa
(Neoxylocopa) mexicancrum, Augaochiora (Augochlora) smaragdina, Augochjora (Oxysloglosselfa)
aztecula, Augochioropsis {Paraugochioropsis) metallica, Haictus (Halictus) ligatus, Halictus
(Seladoria) hesperus, Lasioglossum (Dialictus) sp 14, Lasioglossim (D ) sp 4, Lasioglossum (D ) sp
5. Lasiogiossum (D ) sp 8, Lasioglossum (Lasioglossum) jubatum
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Loganiaceae
Buddleia sessiliflora Kunth

{33): Heterosarus (Heterosarus) parvulus, Apis mellifera, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina
{Z.) nautlana, Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Exomalopsis (E.) zexmeniae, Melipona fasciata,
Partamona bifineata, Xylocopa {Schoenherria) viridis, Augochlora {(Augochfora) n. sp. 2, Augochiora
(A.) smaragdina, Augochlora {Oxystoglossella) aurifera, Augochlora (O.) aztecula, Augochlora (O.)
cordiaeflioris, Augochlorella neglectula neglectula, Augochloropsis {Paraugochioropsis) metaliica,
Eickwortia nycteris, Lasioglossum (Dialictus) sp. 2, Lasioglossumn (D.) sp. 6, Lasioglossum (D) sp. G,
Lasfoglossum (D.) sp. D, Lasioglossumn (D ) sp. H, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 2, Lasioglossum (E.)
sp. 7, Lasioglossum (E.) sp. B, Lasioglossum (Lasioglossum) circinatum, Lasioglossum (L.} costale,
Lasioglossum (L.} crocoturum, Sphecodes sp. 4, Anthidielfum aff. apicale, Ashmeadiella n. sp. 3,
Megachile (Austromegachile) montezuma, Megachile (Cressoniella) zapoteca

Lythraceae
Cuphea wrightii A. Gray

(4): Ceratina (Zadontomerus) sp. 4, Deltoptila badia, Lasiogiossum (Dialictus) sp. 4, Dianthidium
(Adanthidium) anophrys

Malpighiaceae
Byrsonima sp.
(8Y: Bombus (Fervidobombus) diigens, Bombus {F.) steindachneri, Centns (Centris) inerms, Centris
{Hemisiella} nitida, Augochiorella neglectula neglectula, Megachile (Tylomegachile) toluca
Galphimia glauca Cav.
(2): Centris (Centris) eisenii, Centris (Hemisiella) nitida
Gaudichaudia mucronata (Mor. et Sesse) Juss
(1): Centris (Centris) eisenii

Malvaceae
Anoda cristata (I..) Schitdl.

(23). Andrena (Callandrena) sp. 11, Andrena (Gonandrena) flocculosa, Heterosarus (Plerosarus)
hefiantfn, Bombus (Fervidobombus) steindachneri, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (£.)
nautlana, Ceralina (Z.) sp. 4, Exomalopsis (Exomalopsis) fepaneca, Pectinapis auricauda, Plebeia
(Plebeia} mexica, Tetraloniella sp. 22, Xvlocopa {(Megaxylocopa) fimbriata, Xylocopa (Notoxylocopa)
tabaniformis tabaniformis, Augochiora (Augochlora) n. sp. 2, Augochlora (A.) smaragdina, Augochlora
(Oxystoglossella} aurifera, Augochlora (0.} cordiaefioris, Caenaugochliora (Caenaugochiora) nermis,
Hahctus (Halictus) ligatus, Lasioglossum (Diahctus) sp. 4, Pseudaugochloropsis graminea, Megachile
(Cressoruella} zapoteca, Paranthidium (Rapantfudium) n. sp. 1

Anoda hintoniorum Fryx.
(1): Bombus (Fervidobombus) steindachnen

Kearnemalvastrum lacteum (Ait) Bates
{1). Partamona bilineata

Sida rhhombifolia L.

(33)' Heterosarus (Heterosarus) amplipennis, Heterosarus (H.} aff. aristatus, Heterosarus (H.) aff.
bakeri, Bormbus (Fervidobombus) weisi, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Ceratina sp 3, Ceratina
{Zadontomerys) ignara, Ceratina (7.} nautlana, Ceratina (Z.) sp. 4, Deltoptila aurulentocaudata,
Exomalopsis (Exomalopsis) fepaneca, Melipona fasciata, Partamona biiineata, Xylocopa
(Calloxylocopa) tenuata, Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis, Chilicola (Hylaeasoma) griswald,
Chilicola (H.) aff. pohta, Augochiora {Augochiora) smaragdina, Augochlora {Oxystoglossella) atnfera,
Caenaugochlora {Caenaugochiora) inermis, Habralictus sp , Halictus (Halictus) hgatus, Lasioglossum
(Dealictus) sp. 1, Lasioglossum (D ) sp. 11, Lasioglossum (D ) sp 4, Lasioglossum (D.) sp. A,
Lasioglossum (Evylaeus) sp 2, Lasioglossum (E ) sp 7, Lastoglossum (Lasioglossum) tricrucos,
Pseudaugoachloropsis graminea, Sphecodes sp. 2, Sphecodes sp 8, Megachile (Cressoniella)
zapoteca

Sida sp. 1

{1}V Megachde (Neomegachile) clnchinnicca
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Nyctaginaceae
Boerhavia sp.
(1): Plebeia (Plebeia) mexica
Bougainvillea sp.
{1): Augochlora (Augochlora) n. sp. 2

Onagraceae
Lopezia racemosa Cav.
(9). Andrena sp. 16, Bombus (Fervidobombus) weisi, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Plebeia
{Plebeia) mexica, Eickwortia nycteris, Lasioglossum (Dialicfus) sp 1, Lasioglossum (D) sp. A,
Lasjoglossum (D.) sp. M, Sphecodes sp. 2
Oxalidaceae
Oxalis corniculata L.
(5): Heterosarus {Heterosarus) aff. aristatus, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z.} n. sp. 4,
Ceratina (Z.) nautiana, Lasioglossum (Dialictus) sp. 9
Oxalis lunufata Zucc.
(3): Heterosarus (Heterosarus) aff. aristatus, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Lasioglossum
(Dialictus} sp. @
Oxalis tetraphylla Cav.

{2} Ceratina (Zadontomerus) nautlana, Lasioglossum (Dialictus) sp. 10

Phytolaccaceae

Phytolacca icosandra L.
(3): Exornalopsis (Exomalopsis) zexmeniae, Plebeia (Plebeia) mexica, Augochloropsis
(Paraugochloropsis) metallica

Polemoniaceae

Bonplandia geminifiora Cav.
(8). Centns (Hemisiella) transversa, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Cerabina (Z.) sp 4,
Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata, Augochlora {Augochlora)
smaragdina, Eickwortia nycteris, Lasioglossum (Evylaeus) sp. B

Loeselia glandulosa (Cav.) Don

(9): Heterosarus (Heterosarus) aff. bakeri, Exomalopsis (Anthophorula) interrupta, Paratetrapedia
(Lophopedia) apicalis, Augochlora (Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Drafictus) sp. 1,
Lasioglossurm (D.) sp. 7, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 7, Megachile (Cressoniella) zapoteca,
Megachile (Megachile) aff. brevis

Ranunculaceae
Prionosciadium diversifolium Rose
{7Yy Apis mellifera, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Partamona bilineata, Plebeia (Plebeia) mexica,
Augochloropsis (Paraugochloropsis) metallica, Habralictus sp ., Megachile (Leptoractus) sp. 2
Prionosciadium thapsoides (DC.) Math.
(8): Heterosarus {Heterosarus) aif. aristatus, Apis mellifera, Bornbus {Pyrobombus} ephippiatus,
Melipona fasciata, Hylaeus (Hylaeana) sp. 1, Lasioglossum (Dialictus) sp. &
Ranunculus macranthus Scheele
(5) Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina (Z ) sp 4, Halictus (Halictus) ligatus, Lasioglossum
{Dialictus) sp 9. Lasioglossum (Evylacus) sp. 2
Thalictrum gibbosum Lecoyer
(1). Ceratina (Zadontomerus) sp 4
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Resedaceae
Reseda luteola L.

(5): Heterosarus (Heterosarus) aff. bakeri, Apis mellifera, Partamona bilineata, Augochiora
{Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Dialictus) sp. C

Rubiaceae
Crusea longiflora (Willd. ex Roem. et Schult) Anderson
{1): Bombus (Fervidobombus) steindachneri
Crusea sp. 1
{1): Plebeia {Plebeia) mexica

Sapindaceae
Cardiospermum halicacabum L.

{4). Melissodes (Melissodes) colliciata, Colletes frontalis, Ptiloglossa arizonensis,
Pseudaugochloropsis graminea

Serjania sp.
{(1): Augochloropsis (Paraugochloropsis) metallica

Scrophulariaceae
Castilleja arvensis Schitdl. Et Cham.
{1): Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis tabaniformis
Penstemon campanulatus Wild.
(13): Apis meftifera, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Ceratina (Zadontomerus) ignara, Ceratina
(Z.) n. sp. 2, Ceralina (Z.) n. sp. 5, Augochlora {Augochlora) smaragdina, Lasioglossum (Dialictus) sp.

1, Lasioglossum (D.) sp. 3, Lasioglossum (D.) sp. 8, Lasioglossum (Evylaeus) sp. 3, Lasioglossum
(Lasioglossum) crocoturum, Mexalictus mexicanus, Ashmeadiella n. sp. 8

Penstemon roseus (Sweet) G. Don

(10): Apis mellifera, Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Ceratina sp. 3, Ceratina {Zadontornerus)

ignara, Ceratina (Z.} n. sp 5, Ceratina (Z.) sp 3, Xylocopa {Notoxylocopa) tabaniforrnis azleca,

Lastoglossum (Dialictus) sp. 8, Mexalictus mexicanus, Megachile (Cressoniella) zapoteca
Russelia polyedra Zucc.

(1): Ceratina (Calloceratina) n sp. 1

Solanaceae
Solanum americanum Mill.

(3} Bombus {Fervidobombus) steindachnen, Bormbus (Pyrobombus) ephippratus, Exomalopsis
(Exomalopsis) fepaneca

Sofanum angustifolium Mill.
(1). Bombus (Fervidobombus} steindachneri
Solanum chrysotricum Schlitdl.
{(2): Bombus (Pyrobombus} ephippiatus, Melipona fasciata
Solanum nigrescens M. Martens et Galeotti
(1) Bombus (Pyrobombus) ephippiatus
Solanum pubigeron Dunal

(3): Bombus (Fervdobombus) weisi, Bornbus (Pyrobombus) ephippiatus, Thygater {Thygater)
montezuma

Sterculaceae
Melochia pyramidata L.

(3) Ceratina (Ceratmuta) n sp 3, Cerating (Zadentomerus) nautfana, Ashmeadiella (Ashmeadiella)
heguaeti?
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Styracaceae
Styrax argenteus Presl.

(10): Apis meliifera, Bombus (Pyrobombus) ephippialus, Ceratina sp. 3, Ceratina (Zadontomerus) sp.
4, Partamona bilineata, Augochlora (Augochlora) smaragdina, Eickwortia nycteris, Habralictus sp.,
Lasioglossum (Lasioglossum) tricnicos, Megachile {Cressoniella) zapoteca

Theaceae
Cleyera integrifolia (Benth.) Choisy
(2): Bombus (Pyrobombus) ephippiatus, Lasioglossum (Dialictus) sp. 16

Tiliaceae
Triumfetta bartramia L.

(8): Profandrena sp. 4, Protandrena sp. 5, Exormalopsis (Exomalopsis) tepaneca, Partamona
bilineata, Plebeia (Plebeia} mexica, Tetraloniella sp 51

Valerianaceae
Valeriana densifiora Benth.
(2): Hylaeus (Hylaeana) knabi, Lasioglossum (Dialictus) sp. 4
Valeriana orticifolia Kunth
(1) Lasioglossum (Diafictus} sp. B

Verbenaceae
Lantana achylanthifolia Desf.

(29): Apis mellifera, Bombus (Fervidohombus) steindachneri, Ceratina (Calloceratina) sp. 2, Ceratina
(Zadontomerus) ignara, Coelioxoides punctipennis, Exomalopsis (Megomalopsis) meliipes,
Exornalopsis (Phanomalopsis) byersi, Melissodes (Melissodes) colliciata, Melissodes (M.} tepaneca,
Melissoptila {Plilomelissa) ofomita, Mesoplia (Mesoplia} aff. insignis, Monoeca pycopyga?, Colletes
aztekus, Augochlora (Augochlora} smaragdina, Anthidium (Anthidiurm) maculifrons, Anthidium (A.} n.
sp.?, Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sangunicaollis, Coelroxys n. sp.?, Megachile (Acentron) albitarsis,
Megachile (Argyropile} flavihirsuta, Megachile (A.} parallela, Megachile (Chelostomoides) reflexa,
Megachile (Chrysosarus) aff. vestis, Megachile (Cressoniella} zapoteca, Megachile (Leptorachus) sp
2, Megachile (L.} sp. 5, Megachile (Neomegachile) chichimeca, Megachile (Sayapis) zaptlana,
Paranthidium (Paranthidium) gabbr

Lippia alba (Mill.) N. E. Browne ex Britton et Wilson
(2): Ceratina (Zadontomerus) sp. 4, Megachile (Cressonjelia) zapoteca

Priva fappufaceae (L.) Pers.
{1): Bombus (Fervidobombus) weisi

Verbena carolina L.

(54) Heterosarus (Heterosarus) amplipennis, Heterosarus (H ) aff. anstatus, Heterosarus (H )
asperatus, Heterosarus (H } aff. bakeri, Heterosarus (Plerosarus) sp. L, Perdita sp. 1, Apis melfifera,
Bombus (Pyrobombus} ephippiatus, Cerafina {Zadontomerus) ignara, Ceratina {Z ) n. sp. 2, Cerafina
(Z) n.sp. 3, Ceratina (Z.) n. sp. 5, Ceratina (Z.) nautlana, Ceratina (Z.) sp 4, Exomalopsis
(Exomalopsis) tepaneca, Exomalopsis (E.} zexmeniae, Melipona fasciata, Nomada sp 1, Nomada sp.
3, Nomada sp. 4, Partamona bilineata, Plebeia (Plebeia) mexica, Chilicola (Anoediscelis) ashmeadi,
Colletes macconelli, Hylaeus (Hylaeana) knabi, Augochlora (Augochiora) smaragdina, Augochlora
{Oxystoglossella} aurifera, Augochlora (Q.) aztecula, Augochlorelia neglectula neglecluia,
Caenaugochlora (Caenaugochiora) inerimis, Caenaugochlora (C ) n. sp., Habralictus sp , Halictus
(Halictus) ligatus, Lasioglossum (Diahctus) sp. 10, Lasioglossum (D) sp. 12, Lasioglossum (D ) sp. 4,
Lasioglossum (D } sp 9, Lasioglossum (D.) sp. C, Lasioglossum (D.) sp. O, Lasioglossum (Evylaeus)
sp 2. Lasiogiossum (E } sp. 3, Laswoglossum (£ ) sp. 4, Lasioglossum (E.) sp 5, Lasioglossum (£ )
sp. A, Lasioglassum (Lasioglossum) costale, Lasroglossum (L) crocoturum, Lasioglossum (L)
frrenicos, Mexalictus mexicanus, Anthidiclium aff apicale, Anthidiam (Anthidium) maculosum,
Ashmeadiella n sp. 6, Cocliaxys (Cyrtocoelioxys) sp 14, Heonades (Neotrypetes) brunen, Megachio
{Cressomella) 7apoleca
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APENDICE 4. Lista de especies de abejas con flora visitada en la Sierra del
Chichinautzin, Morelos.

El arreglo taxondmico es como en [a seccion de resultades y en el apéndice 1. Bajo el nombre
de cada especie de abeja se menciona entre paréntesis el ntimero de especies vegetales sobre las
que se registro, seguido de los nombres de las mismas
* = No registrada sobre planta

Colletidae
Colletes aztekus Cr., 1868

{8): Gnaphalium oxyphyllum, Melampodium perfofiatum, Senecio salignus, Tridax coronopifolia,
Verbesina virgata, Lantana achylanthifolia

Colletes capitatus Metz, 1910
(1): indigofera suffruticosa
Colletes frontalis Metz, 1910
{1): Cardiospermurn halicacabum
Colletes macconelli Metz, 1910
{(2): Verbesina virgata, Verbena carolina
Colietes aff. bombiformis Metz, 1910
(3): Montanoa sp., Verbesina virgata, Tecoma stans
Colletes aff. panamensis *
Colletes sp. 2
{1): Salviasp. 1
Cofletes sp. 5
(1): Montanoa sp.
Colletes sp. 6
(2): Tithonia tubaeformis, Montanca sp.
Colletes sp. 7 *
Colletes sp. 8
{1): Bidens odorata
Colletes sp. 10
{1). Asciepias linearnis
Colletes sp. 11
{1): Sechiopsis triquetra
Colletes sp. 26
{1): Indigofera suffruticosa
Colletes sp. EEE
(1): Perymenium berlandier
Colletes sp. p
{1): Melampodium dwvaricatum
Colletes sp. pp
(1): Indigofera suffruticosa
Colletes sp. SS ?
(3): Bidens odorata, Verbesina oncophora, Verbesina virgata
Colletes sp. W
(2): Bidens odorata, Perymenium berlandieri
Eufonchopria oaxacana Mich., 1963
{1} Mimosasp. 2
Ptilogiossa arizonensis Timb.
(1) Cardiospermurn halicacabum

Mydrosoma bohartorum Mich . 1986 *
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Hylaeus (Hylaeana) knabi (Ckll., 1918)
(3): Valeriana densifiora, Yerbena carclina, Iresine interrupta
Hylaeus (Hylaeana) sp. 1

(5): Gnaphalium oxyphyflum, Stevia salicifolia, Sedum oxyphyllum/prealtum, Prionosciadium
thapsoides, Agave horrida

Hylaeus (Hylaeana) sp. 4
(3): Agave horrida, Stevia salicifolia, Sedum oxyphyllum/prealtum
Hylaeus (Hylaeana) sp. 6
(2): iresine interrupta, Senecio salignus
Hylaeus aff. crustatus VVachal
(1) Wigandia urens
Hylaeus sp. 3
(1): tresme inferrupta
Chilicola {(Hylacosoma) aff. polita Mich., 1994
(2): Tithonia tubaeformis, Sida rhombifolia
Chilicola (Anoediscelis) ashmeadi (Crawford, 19086)
(4): Diphysa suberosa, Verbena carolina, Verbesina virgata, Iresine interrupta
Chilicola (Hylaeosoma) griswoldi Mich., 1994
{1): Sida rhombifolia

Andrenidae

Andrena (Callandrena) barberi Ckll., 1898
(2): Tagetes coronopifolia, Bidens odorata

Andrena (Callandrena) bilimeki LaB., 1967

(8): Bidens odorata, Bidens sp. 1, Bidens sp. 2, Montanoa sp., Rurmnfordia floribunda, Stevia
salicifolia, Tithonia tubaeformis, Verbesina virgata

Andrena (Callandrena) discreta Sm., 1879

(3): Bidens sp. 1, Montanoa sp., Bidens odorata
Andrena (Callandrena) heliantiformis V. & C.

{1): Bidens sp. 1
Andrena (Callandrena) limatula L.aB., 1967

(3) Bidens odarata, Bidens sp. 1, Tridax coronopifolia
Andrena (Callandrena) melliventris Cresson *
Andrena (Callandrena) micheneriana Lab., 1978 *
Andrena (Callandrena) reflexa Cr., 1872

(1): Bidens odorata
Andrena (Callandrena) simulata Sm., 1879

(D). Bidens cdorata, Bidens pifosa, Bidens sp 1, Montanoa sp., Tithonia tubaeformis
Andrena (Callandrena) solivaga LaB., 1967

(4) Bidens pilosa, Simsia foetida, Bidens odorata, Tndax coronopifoia
Andrena (Callandrena) sp. 2

{1). Stewia salicifolra
Andrena (Callandrena) sp. 3

(3). Montanoa sp , Tithonia tubaeformus, Verbesina oncophora
Andrena (Callandrena) sp. 5

(2) Bidens odorata, Tithonia tubaeformis
Andrena (Callandrena) sp. 11

{(4) Bidens odorata, Bidens sp. 1, Perymemum berandieri, Anoda cnstata
Andrena (Callandrena) sp. 18

(1Y Bidens sp 1
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Andrena (Calfandrena) sp. C
(2): Verbesina virgata, Montanoa sp.
Andrena (Callandrena) sp. D *
Andrena (Celetandrena) vinnula LaB. & Hurd, 1965
{1): Sechiopsis triquetra
Andrena (Gonandrena) flocculosa LaB. & Rib.
{1): Anoda cristata
Andrena sp. 16
{2): Sechiopsis tiquetra, Lopezia racemosa
Andrenasp. L*
Calliopsis (Calliopsis} hourasica Ckll., 1949
(1): Ipomoea dumetorum
Heterosarus (Heterosarus) amplipennis Timb., 1975
{2): Sida rhombifolia, Verbena carolina
Heterosarus (Heterosarus) asperatus Timb., 1975
(4): Lepechinia caulescens, Salvia amarissima, Salvia sp. 1, Verbena carolina
Heterosarus (Heterosarus) lugubris Timb., 1975 ?
(1). Bidens sp. 1
Heterosarus {Heterosarus) mundus Timb., 1975 *
Heterosarus (Heterosarus) parvulus (Fr., 1916)
(3): Asclepias linearis, Trifoliurm amabile, Buddieia sessiliflora
Heterosarus (Heterosarus) sculleni Timb., 1975
{1): Salvia sp. 1
Heterosarus (Heterosarus) aff. aristatus Timb., 1975

(8Y. Trifolium amabile, Verbena carolina, Prionosciadium thapsoides, Sida rhombifolia, Oxaiis
corniculata, Oxalis lunulata

Heterosarus (Heterosarus) aff. bakeri (Ckil., 1896)
(B): Reseda lutecla, Verbena carolina, Loeseha glandufosa, Sida rhombifolia, Diastatea micrantha
Heterosarus (Heterosarus) aff. lugubris Timb., 1975 *
Heterosarus (Heterosarus) sp. A*
Heterosarus (Heterosarus) sp. D *
Heterosarus (Heterosarus) sp. |
{1). Tridax coronopifolia
Heterosarus (Pterosarus) helianthi (Mitchell, 1960)
(4). Bidens odorata, Bidens sp. 1, Peryrmemum berandieri, Anoda cristata
Heterosarus (Pterosarus) iflustris (Timb., 1967)
(1) Tithonia tubaeformis
Heterosarus (Pterosarus) mexicanus (Fr., 1916)
{1): Monfanoa sp.
Heterosarus (Pterosarus) aff. leucopterus
{2Y. Tithorua tubaeformis, Bidens odorata
Heterosarus (Pterosarus) sp. 1
(2) Bidens piosa, Bidens sp 1
Heterosarus (Pterosarus) sp. 2
{1): Sanwitaha procumbens
Heterosarus (Pterosarus) sp. 3
{(1): Brddenrs sp 1
Heterosarus (Pterosarus) sp. 4
(2} Tecorna stans, Tndax coronopifolia
Heterosarus (Pterasarus) sp. 9
(1) Brdens pilosa
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Heterosarus (Pterosarus) sp. L.
(2). Verbena carotina, Tithonia tubaeformis
Perdita sp. 1
(1): Verbena carolina
Perditasp. 2 *
Protandrena modesta (Sm., 1874) ? *
Protandrena pernitens Timb., 1976
(1} Sanvitalia procumbens
Protandrena semilevis Timb. 1976
{(1}. Sanvitalia procumbens
Protandrena aff. eclepta Timb. 1976
(2). Melampodium divaricatum, Bidens sp. 1
Protandrena sp. 3
(1): Bidens sp. 1
Protandrena sp. 4
(1): Triumfetta bartramia
Protandrena sp. 5
(1): Trumfetta bartramia
Protandrena sp. A
(1): Bidens sp 1
Protandrena sp. C *
Protandrena sp. D
(1) Bidens sp. 1
Pseudopanurgus fasciatus Timb., 1973
(3): Bidens odorata, Tithonia fubaeformis, Bidens sp. 1
FPseudopanurgus fomentosus Timb., 1973
{(2): Sanvitalia procumbens, Tridax coronopifoiia
Protoxaea (Mesoxaea) tachytiformis (Cameron, 1901)
{1): Bideris sp. 1

Halictidae
Augochlora (Augochlora) nigrocyanea Ckll., 1897

{7}y Eupatorium pycnocephalium, Wigandia urens, Croton morifoiius, Croton ciftatoglanduliferus,
Bidens sp. 1, Sanvitalta procumbens, Cnidosculus urens

Augochlora (Augochlora) smaragdina Fr., 1917

(37). Sida rhombifolia, Croton morifolius, Wigandia urens, Salvia amanssima, Salvia fulgens, Salvia
sp. 1, Salvia sp. 4, Echeandia undulata, Buddleia sessiliflora, Bidens pilosa, Bonplandia gemnifiora,
Loeselia glandulosa, Reseda luteola, Penstemon campanulatus, Styrax argenteus, Lantana
achylanthifolia, Verbena caralina, Sechiopsis triquetra, Anoda cristata, Bidens sp. 1, Eupatorium
pycnocephalium, Ruellia longituba, Ruelfia sp. 1, Iresine interrupla, Asclepias linearis, Jacaranda
mimosifolia, Sedum oxyphyilum/prealtum, Gnaphalium oxyphyllum, Melampodium perfoliatum, Stevia
salicifolia, Verbesina virgata, Vernonia uniflora, Ipomoea capiliaceae, Ipomoea dumetorum, Ipemoea
purpurea, Operculina pinnatifida, Bidens odorata

Augochlora (Augochlora) n. sp. 2
{7). Ruelha fongituba, Jacaranda mimosifolia, Podranea ricasoliana, lpomoea purpurea, Buddieia
sessiliflora, Anoda cristata, Bougainviliea sp.

Augochlora (Oxystoglosselfa) aurifera Ckll., 1897
(9). Buddleia sessiiflora, Ipomoea arborescens, Verbena carolina, Anoda enstata, Opuntia sp 1,
Bidens sp 1, Sida thombifolia, Bidens pilosa, Senccio salignus

Augochlora (Oxystoglossella) aztecula (Ckil.)

{4} Buddleia sessdiffora, Verbena corobna, Echeandia undulata, Wigandia urens
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Augochlora (Oxystoglossella) cordiaefloris Ckll., 1907
(4): Anoda cristata, Ipomoea sp. 8, Buddieia sessiliflora, Bidens sp. 1

Augochlorella neglectula neglectula (Ckll., 1897)
(B). Buddieia sessiliflora, Byrsonima sp., Verbena carolina, Tridax coronopifolia, Opuntia sp. 1,
Bidens sp. 1

Augochiorella pomoniella (Ckll., 1915)

{1} Cnidosculus urens

Augochloropsis (Paraugochloropsis) metallica (Fab., 1793)
(12): Aeschynomene americana, Serjania sp., Prionosciadium diversifolium, Phytolacca icosandra,
Buddleia sessiliflora, Echeandia undulata, lpomoea purpurea, Spilanthes oppositifolia, Melampodium
perfoliatum, Pithecoctenium crusigerum, Bidens sp. 1, Euphorbia sp.
Caenaugochlora (Caenaugochlora) inermis (Vachal, 1904)
(18): Dalea sp. 1, Verbena carolina, Anoda cnstata, Salvia sp. 1, Salvia purpurea, lpomoea purpurea,
Ipomoea dumetorum, Perymenium berlandieri, Montanoa sp., Melampodium perfoliatum,
Melampodium divaricatum, Bidens sp. 1, Bidens odorata, Tithonia tubaeformis, Sida rhombifolia
Caenaugochlora (Caenaugochiora) n. sp.
(1) Verbena carofina
Pereirapis semiaurata (Spinola) *
Pseudaugochloropsis graminea (Fab., 1804)
{10): Rhynchosia discolor, Sida rhombifolia, Cardiospermum halicacabum, Anoda cristata, Senna
pallida, Crotafaria molfficula, Salvia sp. 4, Salvia purpurea, Jacaranda mimosifolia, Salvia amarnssima
Dinagapostemon mexicanus Roberts & Brooks, 1987
(2): Verbesina virgata, Gnaphalium oxyphyllum
Eickwortia nycteris (Vachal)
{5). Gnaphalium oxyphylium, Buddleia sessilifiora, Lopezia racemosa, Bonplandia geminiflora, Styrax
argenteus
Habralictus sp.

(8): Persea americana, Sida rhombifolia, Pricnoscladium diversifolium, Verbena carolina,
Melampodium perfoliatum, Gnaphalium oxyphyllum, Iresine interrupta, Styrax argenteus, Quercus
crassipes

Halictus (Halictus) ligatus Say, 1837

{35): Salvia sp. 1, Tagetes coronopifolia, Tagetes erecta, Tagetes lunulata, Tithopia tubaeformis,
Tridax coronopifolia, Verbesina oncophora, Verbesina virgata, lpormoea sp. 6, Sedum
oxyphyflum/prealtum, Salvia amanssima, Sanvitalia procumbens, Echeandia undulfata, Anoda cristata,
Sida rhornbifolia, Ranunculus macranthus, Verbena carolina, Asterohyptis stellulata, Erigeron
longipes, Agave horrida, Pithecoctenium crusigerum, Thyrsanthemum sp., Bidens odorata, Bidens sp.
1, Bidens sp. 2, Stevia salicifolia, Dahfia coccinea, Spilanthes opposthifolia, Gnaphalium oxyphyllum,
Melampodium divaricatum, Melampodium perfoliatum, Montanca sp., Roldana angulifolia, Rumfordia
floribunda, Cosmos sulphureus

Halictus (Seladonia) hesperus Sm., 1862

(5). Wigandia urens, Echeandia undulata, Melampodium perfoliatum, Cordia morelosana, Sanvitala
procumbens

Halictus (Seladonia)} lutescens Fr., 1921 *

Lasioglossum (Dialictus) sp. 1
(8). Melothria sp., Wigandia urens, Phaseolus coccineus, Sida rhombifolia, Lopezia racemosa,
Penstemon campanufatus

Lasioglossum (Dialictus) sp. 2
(8) Jacaranda mimosifolia, Bidens odorata, Wigandia urens, Salvia sp 1, Diphysa suberosa,
Buddleia sessiliffora

Lasioglossum (Dialictus) sp. 3
(8): Brassica campestris, Penstemon campanufatus, Salvia sp 1, Salvia sessedl, Salvia purpurea,
Dahlia cocenca, Lobeha laxiflora, Salvia amarnssima

Lasioglossum (Dialictus) sp. 4
{20} Sida rhombifoha, Valenana densifiora, Anada cristata, Cuphed waghtn, Echeandit undulaia,
Munosasp 2 Salvia sp 1 Salwia fulgens, Asterohiyplis stellulaty, Sedum oxyphyflum/picaltum,
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Tridax coronopifolia, Spifanthes oppaositifolia, Senecio salignus, Gnaphalium oxyphyllum, Bidens sp. 1,
Thyrsanthemum sp., Asclepias linearns, Lobelia laxiflora, Verbena carolina, Sechiopsis triquetra
Lasioglossum (Dialictus) sp. 5

(5): Ipomoea purpurea, Echeandia undulata, Bidens sp. 1, Pithecoctenium crusigerum, Tridax
coronopifclia

Lasioglossum (Dialictus) sp. 6
(3). Trdax coronopifolia, Echeandia undulata, Buddleia sessiliflora
Lasioglossum (Dialictus) sp. 7
(2): Jacaranda mimosifolia, Loeselia glandulosa
Lasioglossum (Dialictus) sp. 8
(2). iresine interrupta, Spilanthes oppositifolia
L asioglossum (Dialictus) sp. 9
{17): Salvia amarissima, Verbena carofina, Penstemon roseus, Penstemon campanulatus,
Ranunculus macranthus, Oxalis lunulata, Salvia fulgens, Oxalis comiculata, Wigandia urens, Agave

horrida, Cucurbifa pepo, Prionosciadium thapsoides, Sedum oxyphyllum/prealfum, Melampodium
peffoliatum, Galinsoga parviflora, Lobelia laxifiora, Lepechinia caulescens

Lasioglossum (Dialictus) sp. 10
{3). Agave horrida, Oxalis tetraphyila, Verbena carolina
Lasioglossum (Dialictus) sp. 11
(7): Asclepias linearis, Montanoa sp., Stevia salicifolia, Wigandia urens, Rhynchosia discolor, Sida
rhombifolia, Loeselia glandulosa
Lasioglossum (Dialictus) sp. 12
(5): Tridax coronopifolia, Verbena carolina, Cordia morelosana, Podranea ricasoliana, Bidens sp. 1
Lasioglossum (Dialictus) sp. 13 *
Lasioglossum (Dialfictus) sp. 14

{5). Melampodium perfoliatum, Spilanthes oppositifolfa, Phaseolus anisotnchos, Echeandia undulata,
Iresine interrupta

Lasioglossum (Dialictus) sp. 15 *
Lasioglossum (Dialictus) sp. 16

(3): Conyza canadensis, Sedum oxyphyllum/prealtum, Cleyera integnfolia
Lasioglossum (Dialictus) sp. 17

(4): Asclepias linearis, Salvia amarissima, Sedum oxyphyllum/preattum, Wigandia urens
Lasiogiossum (Dialictus) sp. A

(B): Tagetes lunulata, Lopezia racemosa, Salvia sp. 1, Gnaphalium oxyphyllum, Bidens odorata, Sida
rhormbifolia

Lasioglossum (Dialictus) sp. B
{3). Bidens sp. 1, Gnaphalium oxyphyllum, Valeriana oricifoiia
Lasioglossum (Dialictus) sp. C
(4): Stevia salicifolia, Buddlera sessihiflora, Reseda luteola, Verbena carolina
Lasioglossum (Dialictus) sp. D
{4). Wigandia urens, Buddleta sessififiora, Asclepias fingans, Senecio salignus
Lasioglossum (Dialictus) sp. E
(1) Agave homda
Lasioglossum (Dialictus) sp. F *
Lasioglossum (Dialictus) sp. G
{(2): Asclepras contrayerba, Stevia salicifolia
Lasioglossum (Dialictus) sp. H
(1) Buddiera sessiificra
Lasioglossum (Dialictus) sp. |
(1) fresmne mterrupta
Lastoglossum (Dialictus} sp. J *
Lasioglossum (Dialictus) sp. K*

e
Ol
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Lasioglossum (Dialictus) sp. L *
Lasioglossum (Dialictus) sp. M
{1): Lopezia racemosa
Lasioglossum (Dialictus) sp. N
{1): tresine interrupta
L asioglossum (Dialictus) sp. O
(1) Verbena carolina
L asioglossum (Dialictus) sp. P
{1): Rumfordia floribunda, Sida rhombifotia, Reseda luteofa, Lobelia laxiflora, Oxalis lunulata, Verbena

carolina, Oxalis comiculata, Buddieia sessiliflora, Salvia sp. 1, Tridax coronopifofia, Bidens odorata,
Agave horrida, Senecio salignus

Lasioglossum (Evylaeus) sp. 2
(9): Verbena carolina, Ranunculus macranthus, Buddleia sessiliflora, Sida rhombifolia, Melampodium

perfoliatum, Gnaphalium oxyphylium, Jacaranda mimosifolia, Erigeron karvinskianus, Phaseolus
anisotrichos

L asioglossum (Evylaeus) sp. 3

{2); Penstemon campanulaius, Verbena carolina
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 4

(3): Melampodium divaricatum, Sanvitalia procumbens, Verbena carolina
Lasioglossum (Evylaeus) sp. 5

(3): Salvia purpurea, Persea americana, Verbena carolina
L asioglossum (Evylaeus) sp. 6

(4): Iresine interrupta, Bidens sp. 1, Quercus crassipes, Bonplandia geminifiora
L asioglossum (Evylaeus) sp. 7

{11): Salvia purpurea, Stevia monardifolia, Loeselia glandulosa, Sida rhombifolia, Buddieia

sessilifiora, Salvia sp. 4, Stevia salicifolia, Iresine interrupta, Gnaphalium oxyphylium, Lobelia laxiflora,
Wigandia urens

Lasioglossum (Evylaeus) sp. A
(1): Verbena carolina

Lasioglossum (Evylaeus) sp. B
(1): Buddleia sessiliflora

Lasioglossum (Evylaeus) sp. C *

Lasioglossum (Lasioglossum) asaphes McGinley, 1986
{2). Saivia sp. 1, Agave horrida

Lasioglossum (Lasioglossum) circinatum (Vachal, 1904)

(6): Buddleta sessiltflora, Phaseolus amsolnchos, Salvia sp. 2, Salvia sp. 1, Salwa amanssima, Salvia
fulgens

Lasioglossum (Lasioglossum)} costale (Vachal, 1904)

(6). Salvia amarissima, Verbena carolina, Buddleia sessiliflora, Montanoa sp., Bidens sp 1, Senecio
salignus

Lasioglossum (Lasioglossum} crocoturum (Vachal, 1904)

(@), Salvia fulgens, Salvia sp 1, Buddiera sessilflora, Penstemon campanulatus, Verbena carofina,
Lebelia faxiflora

Lasioglossum (Lasioglossum) jubatum (Vachal, 1904)
(4). Agave homida, Echeandia undulata, Gnaphalium oxyphyilum, Sedum oxyphyllum/prealtum
Lasioglossum (Lasioglossum) tricnicos (Vachal, 1904)

(9): Saivia fulgens, Salvia sp. 4, Sida rhombifolia, Verbena carolina, Verbesina virgata, Bidens sp 2,
Brdens odorata, Styrax argenteus, Lepechima caulescens

Lasioglossum (l.asioglossum) aff. costale (Vachal, 1904)
{1} Saivia sp 1

Lasioglossum (Lasioglossum} sp. A
(3} Agave hornda, Vermnoma uriffora, Wigandia urens

4]
[
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Lasioglossum (Lasioglossum) sp. B
{1): Melampodium divaricatum
Mexalictus mexicanus Eickwort, 1978

(7). Salvia sp. 4, Penstemon roseus, Lupinus elegans, Verbena carolina, Melothria sp., Lobelia
laxiflora, Penstemon campantilatus

Microsphecodes sp. 1 *
Sphecodes sp. 1 *
Sphecodes sp. 2
(2): Sida rhombifolia, Lopezia racemosa
Sphecodes sp. 3
(1): Salvia sp. 1
Sphecodes sp. 4
(2). Buddieia sessiliflora, Gnaphalium oxyphylum
Sphecodes sp. 5
(1) Salvia amarissima
Sphecodes sp. 6
(1): Sida rhombifolia
Sphecodes sp. 7
{1}. Wigandia urens
Dufourea (Halictoides) cyanella Bohart, 1980

{3): Tagetes lunulata, Bidens pilosa, Bidens sp. 1

Dasypodaidae
Hesperapis (Disparapis) aff. dispar
(1): Tithoria tubaeformis

Megachilidae
Lithurge (Lithurgopsis) planifrons (Friese, 1908)
(2): Wigandia urens, Opunfia sp 1
Anthidiellum toltecum (Cr., 1878)
{2): Indigofera cuermavacana, Indigofera suffruticosa
Anthidiellum aff. apicale (Cr., 1878)
(8): Phaseolus anisotrichos, Verbena carolina, Phaseolus vulgaris, Indigofera cuernavacana, Dalea
sp 1, Salvia sp. 1, Salvia amarissima, Bidens cdorata, Buddiera sessiliflora
Anthidium (Anthidium) maculifrons Sm., 1858
(4} Gomphrena dispersa, Melampodium divaricatum, Mimosa albida, Lantana achylanthifoira
Anthidium (Anthidium) maculosum Cr., 1878
{4} Salvia amarissima, Salvia sp. 1, Verbena carolina, Lupinus elegans
Anthidium (Anthidium) rodriguezi CKll., 1912

(5): Aidama dentata, Bidens odorata, Bidens sp. 1, Melampodium divaricatum, Phaseolus
anisotrichos

Anthidium (Anthidium) n. sp. ?
(2): Salvia amarissima, Lantana achylanthifolia
Anthodioctes sp. B ™
Aztecanthidium xochipillium Mich. & Ordway, 1964 *
Dianthidium (Adanthidium) anophrys Gris. & Mich., 1988
{5). Dyschonste ovata, Impatiens balsanina, Tecoma stans, Salvia sp. 1, Cuphea wrighti
Dianthidium (Adanthidium) discophorum Gris. & Mich., 1988
(2) Bidens sp 1, Melampodunn divancatum
Dianthidium (Dianthidium} n. sp. *
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Dianthidium (Mecanthidium) macrurum (CKIl., 1913) *
Hoplostelis bivittata (Cr., 1878)
{1} Bursera sp.
Hypanthidium mexicanum (Cr., 1878) *
Paranthidium (Paranthidium) gabbi Cr., 1878
(1) Lantana achylanthifolia
Paranthidium (Rapanthidium) n. sp. 1
{4): Tecoma stans, Bidens sp. 1, Tagetes junulata, Anoda cristata
Trachusa (Heteranthidium) catinufa Brooks & Griswold, 1988
(2): Bidens odorata, Bidens sp. 1
Trachusa (Heteranthidium) pectinata Brooks & Griswold, 1988
(1): Bidens sp. 1
Trachusa (Ulanthidium) pueblana Thorp & Brooks, 1994 *
Coelioxys (Boreocoelioxys) pratti Crawford, 1914
(4): Salvia amarissima, Tithonia tubaeformis, Enigaron longipes, Salvia sp. 3
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) chichimeca Cr., 1878 *
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sanguinicollis Fr., 1821
{1} Lantana achylanthifolia
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 14
{1): Verbena carolina
Coelioxys (Cyrtocoelioxys) sp. 19 *
Coelioxys n.sp. ?
(1) Lanfana achylanthifolia
Megachile (Acentron) albitarsis Cr., 1872
(6): Bidens sp. 1, Melampodium perfoliatum, Spilanthes oppositifolia, Tridax coronopifolia, Croton
cihatoglanduliferus, Lantana achylanthifolia
Megachile (Argyropile} flavihirsuta Mitchell, 1930
(2): Bidens sp. 1, Lantana achylanthifolia
Megachile (Argyropile) parallela Sm., 1853
(1) Lantana achyfanthifola
Megachile (Austromegachile) montezuma Cr., 1878
(1) Buddleia sessiliflora

Megachile (Austromegachile) tepaneca Cr., 1878 *
Megachile (Cressoniella) zapoteca Cr., 1878

(38): Styrax argenteus, Rhynchosta discolor, Desmodium aff. macrostachyum, Desmodium sp. 1,
Galacta wiridiflora, indigofera suffruticosa, Lupinus elegans, Phaseolus vulgaris, Crotalaria mollicula,
Buddlera sessiliflora, Anoda cristata, Sida rhombifolia, Calliandra grandiflora, Penstermon roseus,
Salvia sp. 1, Lantana achylanthifolia, Lippra alba, Verbena carohna, Loeseha glendulosa,
Melampodium divancatum, Dyschoriste ovata, Ruellia sp. 1, Asclepias linearis, Jacaranda
mimosifolia, Bidens sp 1, Brongniartia sp , Gnaphalium oxyphylium, Perymenium mendezu,
Spilanthes oppositifolia, Salvia amarissima, Eupatorium cresbiurm, Salvia sp. 3, Stevia monardifolia,
Wigandia urens, Vernonia alamani, Tridax coronopifolia, Tithoma tubaeformis, Stevia salicifolia

Megachile (Chelostomoides) otomita Cr., 1878
(6): Wigandia urens, Dalea leponna, Dalea sp 1, Phaseolus anisotrichos, Rhynchosia discolor,
Spifanthes oppositifolia
Megachile (Chelostomoides) reflexa (Snell., 1990)
(10} Rhynchosia discolor, Tamarindus indica, Ghacidia sepium, Phasecolus vulgans, Diphysa
suberosa, Wigandia urens, Tndax coronopifoha, Bidens sp 1, Opuntia sp 1, Lantana achylanthifolia
Megachile (Chrysosarus) aff. vestis
(3). Lamtana achylantidfcha. Tamamndus mdica, Bidens sp, 1

Megachile (Leptorachis) sp. 1*
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Megachile (Leptorachis) sp. 2
(13): Lonchocarpus sp., Prionosciadium diversifolium, Lantana achylanthifolia, Tarnarindus indica,
Phaseolus anisotrichos, Nissolia fruticosa, Asclepias linearis, Dalea sp. 1, Spilanthes oppositifolia,
Melampodium divaricatum, Chromolaeria collina, indigofera suffruticosa, Erigeron longipes
Megachile (Leptorachis) sp. 5
(2): Salvia amarissima, Lantana achylanthifolia
Megachile (Megachile) aff. brevis Say
(2): Wigandia urens, Loeselia glandulosa
Megachile (Neomegachile) chichimeca Cr., 1878

(6): Eupatorium pycnocephallum, Lantana achylanthifolia, Sida sp. 1, Tamarndus indica, Operculina
pinnatifida, Gliricidia sepium

Megachile (Phaenosarus)? sp. 1

{1): Galactia viridiflora
Megachile (Pseudocentron) azteca Cr., 1878

{(1): Perymenium berlandieri
Megachile (Pseudocentron) efongafa Sm., 1879

{1): Verbesina virgata
Megachile (Pseudocentron) elongata Sm., 1879 ?

{1): Eupatoriurm pycnocephafium
Megachile (Sayapis) frugalis pseudofrugalis Mitch.

{4): Jacaranda mimaosifolia, Croton ciliatoglanduliferus, Tridax coronopifolia, Bidens sp. 1
Megachile (Sayapis) zaptlana Cr., 1878

{1): Lantana achylanthifolia
Megachile (Tylomegachile) toluca Cr., 1878

(2). Tamarindus indica, Byrsonima sp
Ashmeadiella (Ashmeadiella) bequaerti Ckll., 1931 ?

(2): Opuntia sp. 1, Melochia pyramidata
Ashmeadiella (Ashmeadiella) sangrita (Peters) *
Ashmeadiellan. sp. 3

(3): Melampodiurn divaricatum, Spilanthes oppositifolia, Buddleia sessiiflora
Ashmeadiellan. sp. 2

{1) Cnidosculus urens
Ashmeadielfan. sp. 6

(2). Penstemon campanulatus, Verbena carolina
Afoposmia anodontura (Ckll.)

{2): Bidens sp. 1, Tithonia tubaeformis
Heriades (Neotrypetes) bruneri Titus, 1904

(4): Senecio salignus, Vemonia capreifolia, Rhynchosia discolor, Veorbena carchna
Heriades n. sp. 12

(S} Budens odorata, Bidens sp. 1, Melampodium divaricaturn, Spifanthes oppositifolia, Bursera sp.
Heriades n. sp. 16 *
Osmia (Diceratosmia} azteca Cr., 1878

(3): Bidens odorata, Lasiantheae ceanothifoha, Tithonia tubaeformis
Osmia (Diceratosmia) n. sp.

(4} Bidens odorala, Salvia amarissima, Impatiens balsamina, Salvia sp. 1

Apidae

Xylocopa (Calloxylocopa) tenuata Sm., 1874
{18)" Salwvia amarissima, Jacaranda numosifolia, Podranea ncasolana, Tecoma stans, Bidens
odorata, Gnaphahum oxyphyilum, Tithonm tubaefomus Vermoria capredoha, Wigandia urens,

Asclemas lineans, Satvia purpurea, Salvia so 1, Desmodnnn aff maciostachyum, Sida rhombufola,
Bonplandia genumiflors, Sechiopsis bigtete
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Xylocopa (Megaxylocopa) fimbriata Fabricius, 1804
(22). Anoda cristata, Wigandia urens, Desmodium aff. macrostachyum, Diphysa suberosa, Lupinus
elegans, Pachyrhyzus erosus, Ipomoea bracteata, Senna pallida, Ipomoea arborescens, Rhynchosia
discolor, Podranea ricasoliana, Ruellia longituba, lpomeoea purpurea, Pithecoctenium crusigerum,
Verbesina virgata, Tecoma stans, Cordia morelosana, Bidens sp. 1, Erigeron longipes, Spilanthes
oppositifolia, Tithonia fubaeformis, Jacaranda mimosifolia

Xylocopa (Neoxylocopa) mexicanorum CKiIl., 1912

(17): Crotalaria mollicula, Ruellia longituba, Echeandia undulata, Tephrosia sp., Rhynchosia discolor,
Phaseolus anisotrichos, Pachyrhyzus erosus, Gliricidia sepium, Diphysa suberosa, fpomoea
purpurea, lpomoea arborescens, Tithonia tubaeformis, Tecoma stans, Podranea ricasoliana,
Jacaranda mimosifolia, Wigandia urens, Pithecoctenium crusigerum

Xylocopa (Notoxylocopa) guatemalensis Cockerell, 1912
(28): Sida rhombifolia, Acacia pennatula, Canavalia villosa, Crotalaria mollicula, Desmodium aff.
macrostachyum, Desmodium sp 2, Gliricidia sepium, Pachyrhyzus erosus, Rhynchosia discolor,
Senna wislizeni, Tithonia tubaeformis, Salvia sp. 4, Senna pallida, Ipomoea arborescens, Salvia
purpurea, Ipomoea bracteata, Cordia morelosana, Bidens sp. 1, Stevia salicifolia, Jacaranda
mimosifolia, Ipomoea murucoides, lpomoea purpurea, Cucurbita ficifolia, Cnidosculus urens,
Wigandia urens, Salvia amarissima

Xylocopa (Notoxylocopa) tabaniformis azfeca Cr., 1878

{11): Salvia sp. 4, Salvia sp. 1, Desmodium aff. macrostachyum, Salvia sp. 3, Penstemon roseus,
Salvia amarissima, Wigandia urens, Ipomoea purpurea, Agave sp. 1, Rhynchosia discolor, Salvia
mocinoi

Xylocopa {Notoxylocopa) tabaniformis tabaniformis Sm., 1854
(9): Salvia purpurea, Castilleja arvensis, Salvia sp. 4, Hyptis mufabiiis, Wigandia urens, Ipomoea
murucoides, Ipomoea arborescens, Jacaranda mimosifolia, Anoda cristata

Xylocopa (Schoenherria) loripes Sm,, 1874 *

Xylocopa (Schoenherria) viridis Sm., 1854
{4): Jacaranda mimosifolia, Vemonia capreifolia, Salvia purpurea, Buddleia sessififlora

Xylocopa (Stenoxylocopa) micheneri descipiens Hurd, 1978
{9): Lobelia laxiflora, Crotalaria mollicula, Galactia viridiflora, Erythrina americana, Desmodium aff.
macrastachyum, Salvia amarissima, Ruellia longituba, Cpuntia sp. 1, Salvia sp. 4

Xvlocopa (Xylocopoides) cyanea Sm., 1874
(5): Agave sp. 1, Wigandia urens, Salvia amarnssima, Salvia sp. 1, Salvia sp. 3

Ceratina (Calloceratina) n. sp. 1
{3Y. Henrya imbricans, Cnidosculus urens, Russefia polyedra

Ceratina (Calloceratina) n. sp. 2
(2). Dahlia coccinea, Tithonia tubaeformis

Ceratina (Calloceratina) sp. 2
{5): Lantana achylanthifolia, Jacaranda mimosifolia, Opuntia sp. 1, Tridax coronepifolia, Ipomoea
purpurea

Ceratina (Calloceratina) sp. 3
(1), Opuntia sp. 1

Ceratina (Ceratinula) n. sp. 3
(1): Melochia pyramidata

Ceratina (Zadontomerus) ignara Cr., 1878
(46). Dalea sp. 1, Salvia sp. 4, Salvia sp. 1, Salvia mocinoi, Salvia amarissima, Sisyrinchium
angustissimum, Wigandia urens, Buddleia sessiliflora, Sechiopsis tnquetra, Penstemon
campanulatus, Croton ciliatoglanduliferus, Anoda cnstata, Sida rhombifolia, Lopezia racemosa, Oxalis
comiculata, Bonplandia geminiflora, Ranunculus macranthus, Penstemon roseus, Lantana
achylanthifoha, Verbena carclina, Sedum oxyphyllum/preaitum, Tagetes erecta, Prnonosciadium
diversifoluim, Opuntia sp 2, Tridax corenopifolia, Cordra morelosana. Lobelia laxifiora, Ageratum
corymbosum, Bidens odorata, Bidens sp. 1, Dahha coccinea, Melampodium divancatum,
Mclampodium perfoiratum, Montanoa sp , Sanvitalia procumbens, Verbesina oncophora, Senecio
sahgnus, Ipomoea pedicellans, Vemoma uniflora, Vermnoria caprelfolia, Ascleptas hneans, Tithoma
tubaefornus, ipomaoea purpirea, Tagetes coronopifolia, Stevia salicifolia, Sprianthes oppositifola
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Ceratina (Zadontomerus) nautlana Ckll., 1897

{18Y. Salvia sp. 1, Melochia pyramidata, Oxalis tetraphylla, Qxalis comnicufata, Sida rhombifolia,
Anoda cristata, Verbena carolina, Phaseolus anisctrichos, Asclepias linearis, Buddleia sessiliflora,

Salvia purpurea, Dyschoriste ovata, Bursera sp., Lobelia laxiflora, Bidens sp. 1, Erigeron longipes,
Stevia salicifolia, Sedum oxyphyliurm/prealtum

Ceratina {Zadontomerus) n. sp. 2

{12). Bidens sp. 2, Sedum oxyphyllum/prealtum, Penstemon campanulatus, Lupinus elegans, Salvia

sp. 1, Verbena carolina, Agave horrida, Stevia salicifolia, Bidens odorata, Lobelia laxifiora, Opuntia sp.
2, Tagetes coronopifolia

Ceratina (Zadontomerus) n. sp. 3
{8). Asclepias linearis, Lobelia Jaxiflora, Montanoa sp., Tithonia tubaeformis, Salvia amarissima,
Salvia sp. 1, Lupinus elegans, Verbena carolina

Ceratina (Zadontomerus) n. sp. 4
(2): Engeron longipes, Oxalis comiculata

Ceratina (Zadontomerus) n. sp. 5

{11Y). Penstemon campanulatus, Lobefia laxiflora, Penstemon roseus, Lupinus efegans, Salvia sp. 1,

Vemonia uniflora, Verbesina virgata, Stevia salicifolia, Dahha coccinea, Bidens sp. 1, Verbena
carolina

Ceratina (Zadontomerus) sp. 3
(1) Penstemon roseus

Ceratina (Zadonfomerus) sp. 4
{27): Verbena carolina, Anoda cristata, Salvia purpurea, Salvia amarissima, Cuphea wrightii, Hyptis
mutabilis, Sida rhombifolia, Bonpfandia geminifiora, Ranunculus macranthus, Thalictrum gibbosum,
Lippia alba, Vemonia salicifolia, Styrax argenteus, Gnaphalium oxyphyllum, Podranea ricasofliana,
Vemonia capreifolia, Bidens sp. 1, Melampodium perfoliatum, Montanoa sp., Perymenium mendezii,

Tagetes lunulata, Tithonia tubaeformis, Verbesina virgata, Brongniartia sp., Vemonia alamanii,
Senecio salignus, Bidens pifosa

Ceratina sp. 3

(10): Calliandra grandiflora, Sida riiombifolia, Styrax argenteus, Ipomoea purpurea, Vemonia

alamanii, Melampodium perfoliatum, Lobelia laxiflora, Diastatea micrantha, Diastatea micrantha,
Podranea ricasoliana, Penstemon roseus

Nomada sp. 1

{1). Verbena carolina
Nomada sp. 2

(1): Bidens sp. 1
Nomada sp. 3

{1) Verbena carciina
Nomada sp. 4

{1): Verbena carolina
Epeolus sp. 1

(1}. Bidens odorata
Triepeolus aff. segregatus (Ckil.)

(1): Melampodium divancatum
Triepeolus sp. 1

(1). Bidens sp 1
Triepeolus sp. 2

(1) Bridens sp. 1
Triepeolus sp. 3 *
Triepeolus sp. 5*
Triepeolus sp. 6™
Coelioxoides punctipennis Cr., 1878

(1) Lartana achylantbifoha




ismael A. Hinojosa Diaz

Eufriesea caerulescens (Lep., 1841)
(2): Podranea ricasofiana, Tithonia tubaeformis

Eufriesea concava (Fr., 1899) *

Eufriesea mexicana (Mocsary, 1897) *

Eufriesea rugosa (Fr., 1899) *

Euglossa (Euglossa) atroveneta Dressler, 1978 ?
(1) Ipomoea purpurea

Euglossa (Euglossa) viridissima Fr., 1899

(8): Ruellia longituba, Jacaranda mimosifolia, Podranea ricasoliana, Thyrsanthemum sp., Bidens
odlorata, Spilanthes oppositifolia, lpomoea arborescens, Ipomoea purpurea

Eulaema (Apeulaema) polychroma (Mocsary, 1899)
{(4). Vernonia capreifolia, Ipomoea arborescens, Wigandia urens, Jacaranda mimosifolia
Bombus (Fervidobombus) difigens Sm., 1861

{10): Tithonia tubaeformis, Byrsonima sp., Mandevilla sertuligera, Salvia sp 3, Salvia purpurea,
Bidens sp. 1, Bidens odorata, Pithecocterium crusigerum, Spilanthes oppositifolia, Tecoma stans
Bombus (Fervidobombus) steindachneri Halirsch, 1888

(39). Anoda cristata, Wigandia urens, Hyplis mutabilis, Salvia purpurea, Salvia sp. 1, Salvia sp. 3,
Salvia sp. 4, Acacia pennatula, Mimosa sp. 2, Pachyrhyzus erosus, Phaseolus anisotrichos,
Byrsonima sp., Anoda hintoniorum, Crusea longifiora, Sofanum americanum, Solanum angustifolium,
Lantana achylanthifolia, Gnaphalium oxyphyllum, Croton ciliatoglandufiferus, Echeandia undulfata,
Cosmos sulphureus, Cnidasculus urens, Mandevilla sertuligera, Jacaranda mimosifoiia,
Pithecoctenium crusigerum, Tecoma sfans, Bidens sp. 1, Eupatorium pycnocephallum, Galinsoga
guadriradiata, Tithonia tubaeformnis, Bidens odorata, Ipomoea arborescens, Melampodium
perfoliatum, Stevia nepetifolia, Stevia monardifolia, Spilanthes oppositifolia, Justicia corynimorpha,
Lagascea rubra/helianthifolia, pormoea purpurea

Bombus (Fervidobombus) weisi Friese, 1903

(15): Astragalus sp., Salvia sp. 1, Priva lappulaceae, Solanum pubigeron, Lopezia racemosa, Sida
rhombifolia, Phaseolus coccineus, Lupinus elegans, Salvia sp. 3, Salvia purpurea, Salvia amarissima,
Ipomoea purpurea, Dahlia coccinea, Vinca major, Salvia sp. 4

Bombus (Pyrobombus) ephippiatus Say, 1837

(34)‘ Solanum pubigeron, Crotalana mollicula, Lupinus elegans, Trifoliurm amabile, Sida rhombifolia,
Oxalis lunulata, Prionosciadium thapsoides, Penstemon campanulatus, Penstemon roseus, Solanum
americanurn, Solanum nigrescens, Canavalia villosa, Styrax argenteus, Cleyera integrifolia, Verbena
carolina, Ijpomoea emetica, Solanum chrysotricum, Rumfordia flonbunda, Wigandia urens, Jacaranda
mimosifolia, Lobelia faxiflora, Clethra mexicana, Dahlia coceinea, Dahlia merckii, Calfiandra
grandifiora, Montanoa sp., Stevia salicifolia, Tithonia tubaeformis, Cucurbita pepo, Toxicodendron
radicans, Salvia amarissima, Salwa sp. 1, Salvia sp. 3, Eupatonum oresbium

Apis melfifera L., 1758

(52). Acacia pennatula, Ipomoea purpurea, Sedum oxyphyllum/prealtum, Cucurbita pepo, Sechiopsis
triquelra, Penstemon campanulatus, Quercus crassipes, Ipomoea pedicelfans, Salvia amarissima,
Salvia sp. 1, Salvia sp. 3, Calliandra grandifiora, Gliricidra seprum, Rhynchosia discolor, Echeandia
undulata, Buddleia sessiiflora, Prionosciadium diversifolium, Ipomoea arborescens, Reseda lufeoia,
Cnidosculus urens, Penstemon roseus, Styrax argenteus, Lantana achylanthifolia, Verbena carolina,
Prionosciadium thapsoides, Bidens odorata, Wigandia urens, Vemonia uniflora, Ruellia sp. 1, Agave
hornda, Agave sp. 1, Iresine interrupta, Toxicodendron radicans, Asclepias linearis, Jacaranda
mimosifolia, Cordia morelosana, Lobelia laxifiora, Bidens sp. 1, Roldana angulifolia, Verbesina
virgata, Tridax coronopifoiia, Tithonia tubaeformis, Stevia salicifolia, Bursera sp., Senecio salignus,
Calea integrifola, Perymenium mendezn, Montanoa sp., Melampodium perfoliatum, Melampodium
divaricatum, Griaphalium oxyphylium, Spilanthes opposi

Melipona fasciata Latreille, 1809

(20Y: Verbesina virgata, Solanum chrysotneum, Pnonosciadium thapsoides, Sida rhombifoha,
Buddieia sessiiflora, Echeandra undulata, Tephrosia sp, Salvia sp 1, Hyphs mutabilis, Wigandia
urens, Vemonia capreifolia. Verbena carobna, Stewia nepetifolia, Roldana angulifolia, Montanoa sp..
Bidens sp. 1. Clethra mexicana, Prthecocternium grusigerum, Asclepras linearis, Sedum
oxyphyllumipeealtum
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Partamona bilineata (Say, 1837)
(35): Sida rhormbifolia, Mimosa albida, Wigandia urens, Salvia armmarissima, Calfliandra grandifiora,
Canavalia villosa, Desmodijum aff. macrostachyum, Croton movifolius, Mimosa sp. 1, Sechiopsis
triquetra, Keamemalvastrum lacteum, Rumfordia floribunda, Prionosciadium diversifolium, Reseda
iutecla, Styrax argenteus, Triumfetta bartramia, Verbena carofina, Buddleia sessiliffora, Bidens
odorata, Agave horrida, Iresine interrupta, Toxicodendron radicans, Asclepias linearis, Tithonia
tubaeformis, Lobelia faxiflora, Vemonia uniflora, Bidens sp. 1, Calea integrifolia, Calea zacatechichi,

Gnaphalium oxyphyllum, Lasiantheae ceanothifolia, Melarnpodium perfoliatum, Montanoa sp., Stevia
salicifolia, Jacaranda mimosifolia

Plebeia (Plebeia) mexica
(23). Boerhavia sp., Wigandia urens, Dalea leporina, Phaseolus anisotrichos, Anoda cristata, Lopezia
racemosa, Phytolacca fcosandra, Prionosciadium diversifolium, Crusea sp. 1, Verbena carolina,
Sechiopsis triquetra, Triumfetta bartramia, Jacaranda mimosifolia, Sefaria sp., Iresine interrupta,

Crofon monfolius, Podranea ricasoliana, Bidens odorata, Bidens sp. 1, Melampodium perfoliatum,
Sanvitalia procumbens, Stevia monardifolia, Cucurbita pepo

Scaptotrigona hellwegeri (Friese, 1900)
(2): Quercus crassipes, resine interrupta
Centris (Centris) eisenii Fox, 1899

(8): Ipomoea murucoides, Gaudichaudia mucronata, Rhynchosia discolor, Cordia morelosana,
Gaiphimia glauca, Senecio salignus

Centris (Centris) inermis Fr., 1899
(8): Pachyrhyzus erosus, Byrsonima sp., Lonchocarpus sp., Gliricidia sepium, Diphysa suberosa,
Cordia morelosana, Fithecoctenium crusigerum, Jacaranda mimosifolia

Centris (Hemisiella) nitida Sm., 1874
{B). Pithecoctenium crusigerurn, Gliricidia sepium, Pachyrhyzus erosus, Byrsonima sp., Galphimia
glauca, Jacaranda mimosifolia

Centris (Hemisiella) transversa Perez, 1905

(7); Jacaranda mimosifolia, Phaseolus anisotrichos, Rhynchosia discolor, Bonplandia geminiflora,
Tecoma stans, Ipomoea purpurea, Salvia sp. 1

Centris (Hemisiella) trigonoides Lep., 1841

(3): Jacaranda mimosifolia, Bidens odorata, Salvia sp. 1
Centris (Melanocentris) agilis Sm., 1874

(2): Perymenium berlandieri, Pachyrhyzus erosus
Centris (Melanocentris) sericea Fr., 1899

(1): Lonchocarpus sp.
Centris (Paracentris) atripes Mocsary, 1899 ™
Centris (Paracentris) nigrocaerulea Sm., 1874

(5): Wigandia urens, Desmodium aff macrostachyum, Ipomoea arborescens, Lobelia laxifiora,
Rhynchosia discolor

Centris (Xanthemisia) carolae Snelling, 1968
(1) Diphysa suberosa
Epicharis (Epicharana) elegans Sm., 1861
(2): Pithecoctenium crusigerum, Senna skinneri
Epicharis (Hoplepicharis) lunufata Mocsary, 1898
(1): Jacaranda mimosifolia
Anthophora (Anthophoroides) marginata Sm., 1854 *
Anthophora (Heliophila) squammulosa Dours, 1864
(2): Bidens sp. 1, Tithona tubaeformis
Anthophora (Mystacanthophora) capistrata Cr., 1878
(1) Perymemum mendezi
Deltoptita aurulentocaudata (Dours, 1869)

(8): Stda rhombifolia, Dosmodium sp 1, Desmaodium aff macrostachyum, Salvia sp 4, Ipomoca
purpurea, Salvio sp 1
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Deltoptila badia (Dours, 1869)

(5): Salvia amarissima, Cuphea wrightii, Salvia sp. 1, [pomoea purpurea, Salvia mocinoi
Deltoptila elefas (Fr., 1916)

{2): Salvia sp. 1, Salvia sp. 4
Mesoplia (Mesoplia) aff. insignis (Sm., 1879)

(1): Lantana achytanthifolia
Exomalopsis {(Anthophorula) interrupta Timb., 1980

(4): Ruellia sp. 1, Spilanthes oppositifolia, Tridax coronapifolia, Loeselia glandulosa
Exomalopsis (Anthophorula) serrata Fr., 1899 *
Exomalopsis (Exomalopsis) tepaneca Cr., 1876

{(17): Stevia monardifolia, Triumfefta bartramia, Solanum americanum, Bonplandia geminifiora, Sida
rhombifolia, Anoda cristata, Buddleia sessilifiora, Desmodium aff. macrostachyum, Vemonia
salicifolia, Verbena carolina, Senecio salignus, Montanoa sp., Gnaphalium oxyphyllum, Bidens sp 1,
Tecoma stans, Iresine interrupta, Wigandia urens

Exomalopsis (Exomalopsis) zexmeniae CKIl., 1912

(7). Buddleia sessiliflora, Phytofacca icosandra, Verbena carolina, Wigandia urens, Bidens sp. 1,
Sanvitalia procumbens, Acacia pennatula

Exomalopsis (Megomalopsis) mellipes Cr., 1878
{12): Melampodium divaricaturn, Lantana achylanthifolia, Echeandia undulata, Mimosa albida,

Diphysa suberosa, Perymenium berandieri, Eupatorium pycnocephalium, Bidens sp. 1, Cordia
morelosana, Pithecoctenium crusigerum, Jacaranda mimosifolia, Wigandia urens

Exomalopsis (Phanomalopsis) binotata Timb., 1980
{2). Melampodium perfoliatum, Echeandia undulata
Exomalopsis (Phanomalopsis) byersi Timb., 1980

{5): Pithecoctenium crusigerum, Lantana achylanthifolia, Echeandia undulata, Dalea sp. 1, Tridax
coronopifalia

Loxoptilus longifellator LaB., 1957
(1): foomoea purpurea
Melissodes (Eumelissodes) interrupta LaB., 1961
(2). Bidens odorata, Bidens sp. 1
Melissodes (Melissodes) coliiciata Ckil, 1910
{9): Lantana achylanthifolia, Bidens sp. 1, Spilanthes oppositifolia, ipomoea purpurea, Croton

cifiatoglandulfiferus, Panicum sp., Salvia amarissima, Crotalaria mollicula, Cardiospermum
halicacabum

Melissodes (Melissodes) tepaneca Cr., 1878

(5): Lantana achylanthifolia, Croton ciliatoglanduliferus, Ipemoea purpurea, Bidens sp. 1, Eupatorium
pycnocephallum

Melissodes (Melissodes) thelypodii stulta |L.aB., 1965
{1): Tndax coronopifolia
Melissoptila (Ptilomelissa) ofomita (Cr., 1878)
{(2). Justicia corynimorpha, Lantana achyianthifolia
Pectinapis auricauda LaB., 1970

(8): Hyptis mutabdis, Salvia sp. 1, Anoda cristata, Salvia amarissima, Tithonia tubaeformis, Bidens
odorata, Ipomoea purpurea, Montanoa sp

Peponapis atrata (Sm., 1879)
(2} Ipomoea purpurea, Schizocarpum sp
Peponapis azteca Hurd & Linsley, 1966
(2): Cucurbita pepo. Ipomaea purpurea
Peponapis crassidentata (Ckll., 1949)
{1) Ipomoea purpurea
Peponapis pruinosa (Say, 1837)

(2), Cucurbita pepo, lpomoca purpurea
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Peponapis utahensis (Ckll., 1905)
(1) Ipomeea purpurea
Svastra (Epimelissodes) albocollaris (Ckil., 1918)
(2): Bidens sp. 1, Perymenium berlandieri
Svastra (Epimelissodes) nitida (LaB., 1956)
(3): Bidens sp. 1, Croton cillatoglanduliferus, Dalea sp. 1
Syntrichalonia fuliginea LaB., 1994
(4): Bidens odorata, Salvia sp. 1, Tithonia fubaeformis, Bidens sp. 1
Tetraloniella donata (Cr., 1878)
(4). Bidens sp. 1, Melampodium divaricatum, Spilanthes oppositifolia, Dalea sp. 1
Tetraloniella salvotecta (Ckll.)
(1): Bidens sp. 1
Tetraloniella n. sp. 7?2
(2). Bidens pilosa, Bidens sp, 1
Tetraloniella sp. 17
{1): Melampodium divaricatum
Tetrafoniella sp. 18
(1): Dalea sp. 1
Tetraloniella sp. 19
(2): Bidens sp. 1, Bidens odorata
Tetraloniella sp. 22
{4): Melampodium divaricatum, Sanvitalia procumbens, Dalea sp. 1, Anoda cristata
Tetraloniella sp. 23
{1): Tithonia tubaeformis
Tetraloniella sp. 27 *
Tetraloniella sp. 51
(2} Schizocarpum sp., Trnumfetta bartramia
Tetraloniella sp. 56
(1) Bidens sp. 1
Tetraloniella sp. 63
{2): Bidens sp. 1, Bidens odorata
Thygater (Thygater) cockerelli (Crawford, 1906)
(2): Pithecoctemum crusigerum, Ipomoea purpurea
Thygater (Thygater) montezuma (Cr., 1878)
(1). Sefanum pubigeron
Xenoglossa (Xenoglossa) fulva Sm., 1854
(2): Cucurbita pepo, Ipomoea purpurea
Xenoglossa {Xenoglossa) gabbii gabbii (Cr., 1878)
(1). ipomoea purpurea
Ancyloscelis apiformis (Fab., 1793)
(3): Ipomoea capillaceae, Ipornoea purpurea, Operculina pinnatifida

Ancyloscelis PCAM-3

{5} Tagetes erecta, ipomoea dumetorum, Ipomoea pedicelfaris, lpomoea purpurea, lpomoea sp. 8

Ancyloscelis sp. 5
(1). ipomoea arborescens
Diadasia australis (Cr., 1878)
(1) Opuntia sp 1
Diadasia piercei Ckli., 1911
(1) Opuntasp 1
Melitoma marginella (Cr., 1872)

(1} Iponoed puarpured




Melitoma nudicauda (CKIl., 1949)
{2} Ipomoea purpurea, Ipomoea sp. &
Monoeca pycopyga (Fr.) ?
{1). Lantana achylanthifolia
Paratetrapedia (Lophopedia) apicalis (Cr., 1878)

(3): Loesefia glandulosa, Vernonia uniflora, Bursera sp.
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