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RESUMEN

En el poblado San Pablo Atlazalpa, Edo. de México, algunos
muros de adobe presentan agregaciones de abejas con actividad

estacional, siendo Anthophora sguammulosa Dours, Colletes sp.

latreille vy Osmia azteca Cresson, las especies mejor
representadas. Los periodos de vuelo de dichas especies abarcan
los meses de agosto a octubre. Durante 1987 y 1988 se realizaren
registros de actividad en diferentes agregaciones y parches de
pecoreo; en esta forma para cada especie, se obtuvo informacién
con relacién a la biologia de anidacién, abundancia, actividad
diaria y estacional, longevidad, proporciones sexuales, conducta
reproductiva y de peccreo. Asimismo se hicieron comparaciones de
diversidad y estacionalidad entre agregaciones, con referencia a
factores fisicos. Paralelamente se 1llevaron a cabo registros
floristicos y apifaunisticos en la 1localidad. Trabajos de este
tipo con un criterio poblacional, han sido realizados en Brasil
y Estades Unidos mas no en nuestro pais; este estudio constituye

una contribucidén al conocimiento de la apifauna mexicana.



PREFACIO

purante la conguista de México y a solicitud de cortés,
carlos V Yy los papas Ledon X y Adriano VI, enviaron a la Nueva
Espafia dos grupos de misioneros de San Francisco, (Los Tres
Flamencos en 1523 y Los Doce Ap6stoles Franciscanos en 1524), para
realizar la conversién de los indigenas y echar las bases de la
Iglesia en el continente americanc. Esto permitié, indirectamente,
el rescate de muchos valores autéctonos como las lenguas,
tradiciones y cultura en general. Fue el punto de partida de la
recopilacién y edicién de vocabularios, gramaticas, herbarios,
historias, relaciones, sermonaries, etc., que en gran medida son
la base de nuestro conocimiento de las culturas prehispénicas

(Everaert, 1986).

El historiador indigena Don Fernando de Alva Ixtlilxdchitl
(nieto de Ixtlilxéchitl, Sefior de Tezcoco en 1523), relata lo
siguiente en "La Décima Tercia Relacidén de la Venida de los

Espafioles y Principio de la Ley Evangélica:

"En el afio de 1524, gque los naturales llaman "“chicuasen
técpatl" o pedernal numerc seis, casi a la mitad del aijio,
llegaron a esta tierra fray Martin de Valencia, vicario del Papa,
con doce (sic) comparneros religiosos del orden de San Francisco,
que fueron los primeros que convirtieron y bautizaron a los
naturales segun la ley evangélica. Envié Ixtlilxochitl,

cuauhtémoc y los demds sefiores, asi como tuvieron noticia que



habian 1llegado al puerto, sus mensajeros para recibirlos y
proveerles de todo lo necesario para el camino. LLegaron los
enviados, les diercn la bienvenida de la parte de sus sefiores, y
por todo el camino les vinieron sirviendo; y en dondequiera que
llegaban, los recibian con mucha fiesta y regocijo los naturales.
Tres leguas antes de llegar a Tezcoco, les salieron a recibir
Cortés e Ixtlilxochitl y los demds sefiores y espafioles, y entre
ellos fray Pedro de Gante, con mucho regocijo y danzas. LLegaron
a la ciudad de Tezcoco en donde fueron obsequiados y regalados

con mucha alegria de los naturales." (De Alva, 1975).

Ya en la ciudad de México, Valencia renuncié a su cargo de
custodio para dejar en libertad a sus compafieros de elegir al que
quisieran como su sucesor, pero le fué reiterado el nombramiento
por unanimidad. Puede afirmarse que esta fué la primera eleccién
realmente democratica que tuvo lugar en México a partir de la
presencia espaficla, y se conoce como el Primer capitulo
(Franciscano). Otro hecho de relevancia también debido a
Valencia, es que en su convento en 1525 por primera vez en el

continente americanc, se aplicéd el derecho de asilo.

En 1533 a la edad de 59 afios, con su salud guebrantada se
retiré al conventicule de Tlalmanalco (ahora Edo. de México). El
21 de marze de 1533, sus hermanos decidieron transladarlo a la
enfermerfa del monasterio de San Francisco de México. Al llegar
al poblado de Ayotzingo, entonces puerto del lago chalco,

fallecid.



Con motivo de los 450 afos de su muerte, en 1984 sge
ordanizé por primera vez una caminata due rememord el recorrido
postumo del fraile de Tlalmanalco a Ayotzingo. El afno de 1987 fui
invitada a participar en la caminata anual, a partir de la cual,
se desencadené este trabajo. En el recorrido de Tlalmanalco a
Ayotzingo observé gran cantidad de nidos de insectos en muros
de adobe de los poblados visitados. En ese momento surgic¢ la
inquietud de definir de qué insectos se trataba y de estudiar
eventualmente su historia natural. Los habitantes de la zona, me
1nf6maton gue estos insectos conocidos por ellos como
“pipioles", se presentaban cada afio en el mes de septiembre. El
término pipiol deriva del nahuatl "pipioclin" o "pipiyolin" que
significa abeja silvestre (Simeon, 1983), o abeja montesca gue

hace miel (Cabrera, 1975).

El poblado de San Pablo Atlazalpa fue seleccionado de entre
otras localidades visitadas en el Edo. de México, por presentar
el mayor mnimero de muros de adobe con nidos. Fue asi como,
junto con mis compafieros Irma Zarazua y Jorge Castrejon, se
inicié este estudio de comunidad de abejas en el mes de agosto

de 1987.



INTRODUCCION

ORIGEN Y UBICACION TAXONOMICA DE APOIDEA

Las abejas son un grupo de insectos gque presenta una gran
diversidad, complejidad de comportamiento asi como un importante
papel en la polinizacién (Borror et al., 1976).

En este trabajo, seguiremos la clasificacién de Apoidea
propuesta por Michener (1944), modificada por el mismo autor
(1965) y por sugerencias de Rozen (1965). las abejas pertenecen
al orden Hymenoptera, el cual contiene aproximadamente 250,000
especies (Snelling, 1981). El orden exhibe una amplia djversidad
de habitos y comportamiento que culmina con la conducta social
(Borror et al., 1976). El orden Hymenoptera se divide en dos
subordenes: Symphyta y Apocrita. Este ultimo comprende organismos
cuyo primer segmento abdominal se encuentra formando parte del
tagma intermedio o mesosoma, en tal forma que se presenta una
constriccién que da gran movilidad al dltimo tagma o metasoma,
permitiendo con ello un control eficiente del ovipositor. Dentro
de los Hymenoptera Apocrita y del grupo bioclégico Aculeata
(ovipositor modificado en aguijén), se encuentran 2 grupos de
avispas; Masaridae (Vespoidea) y Sphecoidea, que presentan
organismos que han modificado el sistema de alimentacidn de sus
larvas, cambiando de habitos depredadores al acopio de polen
como fuente proteinica (Figura l). De este uUltimo grupo surgen las
abejas. En vista de la extensa radiacidon adaptativa y del numero
de especies, es costumbre dar a las abejas el rango de

superfamilia Apoidea, pero el grado de diferencias con Sphecidae



no justifica una separacién filogenética (Michener, 1974). En
términos técnicos las abejas tienen las caracteristicas de las
avispas esfecoides (Comstock, 1924 en Michener 1974). Se
diferencian de ese grupo por presentar al menos algunos pelos
ramificados en el cuerpo, por tener el basitarso ligeramente mds
ensanchado que el resto de los tarsdmercs Yy por no presentar
strigilis. Ademas, las hembras de las abejas tienen el séptimo
terguito metasomal totalmente separado en dos heniterguitos, en
lugar de una banda continua m&s © menes esclerotizada que
éonecta areas laterales {Michener, 1974). De cualquier manera,
como lo plantea Brothers (1975) las abejas son probablemente un
grupo monofilético que se origina a partir de las avispas
esfecoides (Figura 1).

Michener (1974) propone dos grandes radiaciones de abejas
(Figura 2). ©La primera ubicada en el Cretdcico Medio, asociada
con las angiospermas de corola poco profunda. Este grupo incluye
cinco familias: Colletidae, Andrenidae, Oxaeidae, Halictidae y
Melittidae. La segunda radiacién tuvo lugar en el Terciario y
corresponde a las abejas de lengua larga. Las familias de este
grupo son Fideliidae, Megachilidae, Anthophoridae y Apidae. Estos
organismos tienen aparatos bucales que les permiten tomar néctar

de flores <c¢on corolas tubulares profundas.
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Figure 1 Dendrogroma de los fomiligs de Hymenoptera Aculegta (de Brothers, !1975)
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Figura 2. Dendrograma que muestra las relaciones entre los
principales grupos de abejas. Las lineas de descendencia fueron
subjetivamente determinadas. Los puntos negros representan taxa
en los cuales algunas especies viven en colonias parasociales al
menos en ciertos pericdos: las barras cruzadas representan taxa
que contienen especies primitivamente eusociales; 1las barras
continuas representan taxa en los cuales todas las especles son
eusoclales: las (P) representan tribus totalmente parasiticas

{ de Michener, 1974). :



DISTRIBUCION

A diferencia de otros grupos de insectos como coledpteros,
odonatos y hormigas, las abejas alcanzan su mayor abundancia y
diversidad en regiones célido templadas y no en los trépicos. Es
decir, en areas semidesérticas como la parte oeste de
Norteamérica, Africa del Norte, Africa del Sur, el noroeste de
Argentina y la parte centro-sur de Eurasia es donde las akejas
solitarias scn mds abundantes. También es comuin una fauna diversa
de abejas solitarias en zonas cercanas a areas mnontafosas
adyacentes a areas d&ridas o semiaridas que es parcialmente
explicada por la estratificacién altitudinal. La variedad en los
tipos y exposicién del suelo, de nichos rocosos, de galerias en
madera de coledpteros y de plantas con tallos de médula suave,
ofrecen a las abejas gran variedad de habitats para anidar. Se ha
sugerido que la humedad ejerce una influehcia limitante en la
distribucién de las abejas. Esto es particularmente evidente en las
selvas tropicales donde la humedad excesiva afecta los patrones de
crecimiento de la vegetacicn, limitando el aporte de polen del cual
dependen las abejas. La vegetacion arbérea reduce la luz del sol
y tiene efectos en la temperatura y la humedad generalmente no
favorables para las abejas. Ademas sélo las abejas capaces de
construir o recubrir sus celdas con material impermeable pueden
anidar en sitios muy humedos (Stephen et al.,1969), Es
especialmente en 1las regiones xéricas donde clertos grupos
arcaicos de abejas han sobrevivido, siendo probablemente los
sitios de origen de algunos de ellos (Michener, 1979). La

diversidad de abejas en México es amplia y se encuentran



representadas todas las familias, excepto Fideliidae, conocida

sélo para Africa del Sur y Chile (Michener, 1979).

NIVELES DE ORGANIZACION SOCIAL

Las abejas presentan varios niveles de organizacién social
que van desde habitos solitarios hasta la formacidén de colonias
altamente sociales (eusociales). En la Tabla 1 se presenta la
clasificacién de los niveles de sociabilidad de acuerdo a Michener
{1974).

En la mayoria de las especies cada hembra censtruye su propio
nido el cual aprovisiona con suficiente polen y néctar para el
crecimiento completo de la larva, en general la madre muere antes
de la emergencia de su progenie; este tipo de vida se denomina
solitario. Algunas especies foiman pequefios grupos a los cuales
se denomina colonias parasociales en los que se presenta una sola
generacién. Posiblemente la mayor ventaja de formar estos grupos
es lograr una mejor defensa de las celdas o la progenie. Las
colonias parascciales se clasifican en comunales, quasisociales
y semisociales. Por otro lado, algunas abejas forman grupos
familiares que consisten de una hembra adulto y su progenie la
cual es alimentada y protegida por la madre: estos grupos se
conocen como colonias subsociales. Finalmente, hay especies que
presentan colonias eusociales, las cuales son grupos familiares
que consisten en, al menos, dos generaciones de adultos gque

interactuan (madres e hijas).



“TABLA 1. Niveles de organizacién social entre abejas.

Castas y Colonias con Trabajo Hembras
divisién de adultos de cooperativo estructuralmente Alimentacién
Nivel trabajo dos generaciones en celdas similares Progresiva
Solitariec - no hay colenias - + -
Subsocial - - - + +
Parasocial
Comunal - - - + -
Semisocial + +/= + + +/=
Eusocial
Primitivo + + + + +/=-
Altamente + + + - +/ -

donde: + indica que la caracteristica se cumple,

- que no se cumple y +/- que es varijable.



De acuerdo con Michener {1974), las caracteristicas
relacionadas con la conducta social estdn sometidas a seleccion
natural, de manera qué la organizacién social de cada especie o
poblacién es una respuesta a su ambiente particular. Breed (1976)
reporta que diferentes poblaciones de una misma especie pueden
variar considerablemente en caracteristicas de relevancia para la
conducta social, De lo anterior se tienen varjos ejemplos en la
familia Halictidae como es el caso de Halictus rubicupdis, especie
de distribuciéon holartica. las poblaciones que se presentan en
zonas de veranos cortos son solitarias ya que presumiblemente no
existe tiempo para la fase eusocial, mientras que aquellas que se
presentan a menores latitudes en América o Europa, son parcialmente
o totalmente eusocciales (Michener, 1988). Ademds, todos los niveles
de desarrollo social son reversibles excepto el nivel eusocial,
es decir, el nivel de organizacion de una especie puede variar con

relacién a las fases de su ciclo de vida (Michener, 1974).

PECORFO Y ACTIVIDAD ESTACIONAL

Como se menciond anteriormente, todas las abejas estan
intimamente asociadas con las angiospermas ya que sus alimentos
bdsicos son polen y néctar (fuente de proteinas y carbohidratos
respectivamente).. El polen es utilizade para alimentar a 1la
progenie y es colectado exclusivamente por las hembras para
aprovisionar celdas, pero los adultos de uno y otro sexo toman
néctar de las flores (excepto los reproductores de abejas
eusociales). Las abejas han desarrollado diferentes estrategias

en cuanto al pecoreo (actividad de colecta de polen y néctar)



pudiendo ser monolécticas, oligolécticas o polilécticas
(Robertson, 1925 en Linsley et al., 1952).

En algunes sitios que Ppresentan variacien estacional
pudiéndose distinguir dos épocas (v.gr. lluvias y secas), la
mayoria de las plantas tiene una estacién particular de
floracién. Desde el punto de vista de las abejas, el inicio de la
época de secas es el pericdc més importante ya gque las
condicicnes son humedas, los dias claros y scleados y numerosas
plantas estdn en su periodo de floracién. Es en esta estacidn en
que se encuentran la mayoria de las abejas que tienen cortos
periodos de vida adulta, (Michener, 1954). Asimismo, en zonas
donde existe una marcada estacionalidad de recursos se favorece
la especializacién en el pecoreo, reduciéndose asi 1la
competencia por l: obtencién de recursos (Cox et al., 1977). Por
otro lado, las especies que tienen periodos de vida adulta cortos
son de habitos solitarios, mientras que las abejas gue presentan
conducta social (y por lo tanto traslape de generaciones), son
especies que tienen mayor permanencia temporal. En las especies
estacionales suele observarse un pico de abundancia en 1la
tempbr:ada de reproduccion que es cuando ocurre la mayor
oviposicién. Posteriormente eclosionan las larvas que pasan a
través de varios estadios, durante 1los cuales se alimentan y
crecen. En general suele haber un largo periodo pupal con diapausa
o hibernacion que da lugar al estado adulto, el cual comienza una

nueva temporada de reproduccion.



BIOLOGIA DE ANIDACION Y FORMACION DE AGREGACIONES

Una actividad directamente ligada al pecorec es la construccion
de nidos, los cuales generalmente son aprovisionados cen pelen y
néctar, Como resultado de la interaccion con el medioc la anidacion
en el caso de las abejas es muy diversa en cuanto a sustratos
utilizados, contenido y estructura. El tipo de nido tiene relacién
con el comportamiento tanto de especies solitarias como sociales.
Algunas abejas cleptoparasitas o pardsitas sociales, utilizan nidos
de otras abejas para depositar sus huevos (Borror et al., 1976).
En todas las familias de Apoidea existen especies denominadas
gregarias que construyen nidos muy cercancos unos de otros formando
agrupaciones (Linsley et al., 1952). Estas agregaciones se
presentan en abejas solitarias, comunales, semisociales,
primitivamente eusociales y hasta en abejas altamente eusociales,
siendo mas comunes entre abejas que anidan en suelo (Michener,
1974) .

Los requerimientos particulares de ciertas especies por
determinados factores edaficos o por un determinado habitat, no
pueden explicar en todos los casos la formacion de agregaciones
(Michener et al., 1958)., Existe la tendencia en ciertas especies

como pialictus versatus de anidar cerca del nide maternc

(Michener, 1974) lo gque da como tresultado agregaciones de
individuos genéticamente relacionados. Por otro lade, se han
registrado varias especies donde hembras no emparentadas anidan
en proximidad unas de otras; tal es el caso de piadasia olivacea,
D. diminuta (Eickwort, 1981), Paratetrapedia oligoticha (Michener,
1968) y Nomia nelanderi (Stephen et al., 1969). En las

10



agregaciones, las hembras a menudo buscan y reutilizan nidos

vacios antes de empezar a construir uno proplo (Eickwort, 1981}).

Se desconocen los factores que estimulan a las hembras a
incorporarse a una agregacion, se han propuesto estimulos visuales
tales como la actividad de hembras entrando y saliendo de sus
nidos, o estimulos quimicos como olores de nidos previos ¥y
secreciones glandulares (Eickwort, 1981). Se sabe que tres
componentes de la secrecion de las glandulas mandibulares en
Colletes sp. sirven como atrayentes, aunque no se cohoce si
juegan un papel en propiciar el inicio de la anidacién (Hefetz et

al., 1979, en Eickwort, 1981).

La anidacién en agregaciones presenta diversas ventajas y
desventajas (Miller and Xurczewski, 1973, Alcock, 1975, Myers y
Loveless, 1976, Eickwort et al., 1977, en Eickwort, 1981; Batra,
1978). Se ha sugerido que en algunas agregaciones las ventajas
involucran seleccidn de parentesco, es decir que las hembras que
anidan en grupos estan relacionadas genéticamente, de forma que
al manifestar esta conducta se favorece a genes compartidos. En
otros <casos las agregaciones son formadas por hembras no
emparentadas entre si, y las ventajas radican en la oportunidad
de ocupar celdas ¢ nidos vacios lo que permite ahorros en tiempo
y enerdia. Ademas, la habilidad para localizar hembras que ya
estan anidando permite a las que se incorporan distinguir sitios
donde la anidacidn puede ser exitosa. Se ha sugerido que el

continuo movimiento de las hembras en bisqueda de nidos puede

1t



contribuir a reducir el parasitismo en los nidos por dipterocs
sarcofagidos (Miller y Kuczewski, 1973, en Eickwort, 1981) y por
abejas cleptoparasitas obligadas (Rozen, et al., 1978, en
Eickwort, 1980). Por ejemplo en algunas agregaciones se ha
observado <que abejas del género Anthophora persiguen a
cleptopardsitas aun cuande no estdn cerca de sus nidos (Thorp,

1969} .

COMPORTAMIENTO REPRODUCTIVO

Ootro aspecto interesante de las agregaciones es lo referente
a los sistemas de apareamiento y conducta reproductiva, ya que se
propicia que hembras y machos se encuentren concentrados en un
adrea, al menos por ciertos periodos. Los sistemas de apareamiento
fueron inicialmente discutidos en términos evolutivos por Darwin
(1871); desde entonces 1los avances en teoria genética han
permitido una mejor comprensidn de la evolucidn de proporciones
sexuales, dimorfismo sexual y patrones de inversion paterna
(Emlen et al,, 1977). Darwin (op. cit.) establece que cuando un
sexo se vuelve un factor limitante para el otro (como es el caso
de hembras receptivas en abejas), el resultado es un incremento de
competencia intrasexual de los miembros del sexo disponible para
tener acceso a parejas del sexo limitante. Esto es porque en una
poblacidn dada los miembros que se aparean con parejas que tienen
ciertas ventajas adaptativas con respecto al resto de los
individuos de esa poblacién, logran transmitir sus genes a
generaciones posteriores de manera significativamente mas

eficiente. La seleccién intrasexual generalmente genera



interacciones antagonistas y agresivas entre miembros de un mismo
sexo (Pianka, 1983). Por otro lado también se presenta la
competencia intersexual (seleccion epigamica), la cual opera en
preferencias de apareamiento. El hecho es que lo que maximiza la
adeucuacicon de un individuo macho no necesariamente coincide con
1o mds ventajosoc para un individuo hembra y viceversa. En general
cuando es econdmicamente redituable defender a una pareja, se dan
sistemas de apareamiento monodgamos; por el contrarie, si lo que
resulta econdmicamente redituakle es monopolizar varias parejas,
se da poligamia. Ademads existen factores ambientales que tienen
influencia sobre los sistemas de apareamiento (Emlen y Oring,
1977). Por ejemplo, el sitio que un macho seleccione para llevar
a cabo sefiales de atraccidén o bisqueda de parejas puede afectar su
éxito reproductivo. Se ha sugerido que este cenmportamiento esta
directamente relacionade con la distribucién de los nidos y 1la
dispersion de las plantas poliniferas y/o nectariferas (Alcock et
al., 1978), ya que los machos buscan hembras en sitios donde éstas
son numerosas como lugares de oviposicién, de emergencia, de
pecoreo, o lugares con caracteristicas topograficas distintivas.
En las abejas, los apareamientos a menudo ocurren en las plantas
de pecoreo (Thornhill y  Alcock, 1983) y en los sitios de
emergencia.

La territorialidad entre los machos de abejas es muy comun y
se presenta al menos en 11 geéneros (Haas, 1960; Jaycox, 1967;
Barrows, 1976 en Batra 1978); sin embargo los machos de una
especie pueden presentar estrategias alternativas de apareamiento

(Alcock, 1979). Las diferencias intrinsecas en los machos asi



como la variacién en los recursos de hembras aptas para ser
fecundadas, pueden promover la diversidad en el comportaiento de
los machos. Trabajos de Gadgil (1972) y West-Eberhard (1979)
muestran gque la seleccidén para la competencia agresiva actuia en
favor de los machos mas grandes. En cambio, los machos que son
relativamente débiles para la colecta o defensa de recursos
manifiestan una conducta ne agresiva y no territorial, con la cual
pueden cbtener oportunidades de reproducirse explotando fuentes
alternativas de henmbras (Thornhill y Alcock, 1983). Los trabajos
con Lentris pallida (Alcock et al. 1976), ilustran claramente las
diferencias en estrategias reproductivas en machos. En esta especie
los machos manifiestan uno de dos comportamientos para la
localizacién de parejas: (1) patrullar un area extensa en un sitio
de emergencia buscando los lugares donde hembras virgenes estéan por
emerger y (2) sobrevolar sitios de emergencia y plantas de pecoreo,
esperando que hembras virgenes vuelen cerca de ellos. En el primer
caso los machos excavan para encontrar hembras virgenes previas a
emerger Yy copulan con ellas; en el segundo caso los machos
persiguen, capturan y copulan con hembras virgenes que ya han
emergido y gue no tuvieron contacto con machos que manifiestan la
primera conducta. El tamafio de los machos estd directamente
correlacionado con la estrategia que manifiestan, asi como con su.

grado de agresividad.



JUSTIFICACION DEL PROYECTO

A pesar de la diversidad de abejas asi come de su importancia
econémica y bioldgica, es poco lo gque se conoce relacionado con
el grupo para México, particularmente en lo referente a estudios
poblacionales. El presente trabajo es una contribucién al
conocimiento bioldgico de tres especies gregarias de abejas las
cuales han sido poco estudiadas a pesar de que dos de ellas fueron
descritas desde el siglo pasado. Anthephora squamnulosa Dours, es
una especie comun de amplia distribucidn. Qsmia azteca Cressnn,
es una especie exclusiva de zonas altas de Mesocamérica, distinta
en su integumento del resto de las especies americanas de este
génerc, la cual ademds, alcanza una distribucién mas surefia.
Colletes latreille, es un género de distribucion mundial (excepto
en Australia), muy complejo taxondémicamente. En el subcontinente
norteamericanc se conecen al menos 97 especies de las cuales se

tiene poca informacién (Torchio, 1965).

Dada la situacién actual, las aportaciones a todos niveles
para el conocimiento bioldgico de especies mexicanas son de gran
valor, mas aun considerando que desde 19B5 existe el proyecto de
un programa cooperativo entre México y E.E.U.U. (P.C.A.M.}, para
el estudio de la apifauna mexicana. De ésto se desprende 1la
importancia de sitios como San Pablo Atlazalpa, que brindan la
oportunidad de realizar estudios poblacionales comparativos entre

especies.



OBJETIVOS

1) Describir la biologia de anidacidn, patrones de pecoreo,
diferencias de comportamiento entre machos y hembras Y
comportamiento reproductivo, de tres especies de abejas gregarias

{(A.squammulosa, Colletes sp. y Q.azteca,)

2) Determinar los patrones de actividad estacional y diaria de las

especies estudiadas y evaluar su relacidn con el ambiente fisico.

3) Evaluar posibles diferencias en riqueza y abundancia de especies

en agregaciones de distintos muros.

4) Evaluar parametros poblacionales por medio de captura y

recaptura de individuos adultos,

5) Obtener listas apifaunistica y floristica parciales para 1la

zona de estudio.



DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJOQ
Este estudio fué llevado a cabo en el poblado de San Pablo

Atlazalpa, Municipic de chalco, Edé. de México, cuya situacion
geogrdfica es 19°13' de latitud Norte y 98°55' de longitud Oeste
y con una altitud de 2250 msnm. (SPP a; Figuras 3 y 4). El clima
de la zona es templado subhumedo con lluvias en verano [C{wl)
(w)) (Garcia, 1988). La temperatura media anual es de 14 a 16°C,
la precipitacidn total anual es de 600 a 800 mm. (SPP, 1981). En
particular, de acuerdo con los datos obtenidos de la estacién
meteorolégica de Chalco (19°16' latitud Norte; 98°55' longitud
Oeste; 2280 msnm.) para el periodo 1971-1988, la temperatura media
anual es de 14.8°C y la precipitacién total anual es de 615.25 mm
(Figura 5). El1 poblado presenta muros de adobe, que albergan
agregaciones de distintas especies de abejas. Las familias
registradas en dichas agregaciones son: Colletidae, Megachilidae,

Anthophoridae y Halictidae, siendo Colletes sp. Latreille, Osmia

azteca Cresson y Anthophora squammulosa Dours, las especies mejor

representadas (Apéndice II).

La vegetacién en la zona esta constituida por mosaicos de
areas cultivadas con comunidades de plantas arvenses y
ruderales. Plantas tipicamente arvenses (acompafiantes de cultives
agriceolas) pueden conportarse como ruderales y viceversa
(Rzedowskl y Rzedowski, 1979). Las especies mas comunes son de la
familia Compositae: Bidens odorata Cav, (B.pilosa L. sensu Sherff),

Simsia amplexicaulis (Cav.) Pers., Tagetes erecta L.,

Tithonia tubaeformis (Jacq.) Cass. y Cosmos bipinnatus L, Los

17



cultivos predominantes son maiz (Zea pays L.), frijol

(Phaseolus goccineus L.) y calabaza (Cucurbita {sororia) L.H.

Bailey) (Apéndice III),

El uso del suelo es predominantemente para agricultura de
temporal. Al sur del poblado, se presentan zonas mixtas con
pastizal inducido y al norte, escasas zonas de agricultura de

riego (SPF bj.
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MATERIAL Y METODOS

Este estudio se llevd a cabo de agosto de 1987 a noviembre de
1988, realizandose un total 43 salidas a la localidad; 22 durante
1987 y 2} durante 1988, con un promedio de 5.8 hrs. de observacidn

por salida.

DESCRIPCION DE LOS MUROS CONTENIENDO LAS AGREGACIONES ESTUDIADAS
En 1987 se seleccionaron dos muros orientados al Este (Figura
6} en 1los cuales se desarrollé gran parte del trabajo,
posteriormente en 1988 se seleccionaron 5 mures mds, presentiandose

sus caracteristicas en la tabla 2.

TABLA 2, Caracteristicas de 1los muros due contienen 1las
agregaciones estudiadas

MURC LONGITUD (m) ALTURA MEDIA(m) AREA(mﬁ ORIENTACION

"porracho" 24.0 1.95 46.8 100° SE
"denso" 13.5 1.80 24.3 115° SE
“canches" 16.80 2.30 38.6 95° SE
"Bajo Este" 16,50 3.17 52.3 100° SE
“Bajo Oeste" 15.10 2.07 31.2 280° NW
"Bajo Norte" 15.00 3.07 46,0 10° HE
"Bajo Sur" 14.00 2.10 29.4 150° SW

De igual manera se seleccionaron tres parches de vegetacidn
cercanos a agregaciones en mures (Figura 6), en los cuales se

realizaron observaciones y colectas de abejas.
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HISTORIA NATURAL

Para la descripcidn de la historia natural de las tres especies
se hicieron observaciones en las agregaciones de los muros y en
parches de vegetacidn.

En relacidn con la biologia de anidacidn, se selecciond un nido
de cada una de las especies, preferentemente alejado de otros en
la agregacién. Con una perilla se introdujo talco en la entrada
de manera que al soplar se distribuyera en las paredes de la
galeria. Después se fué excavando cuidadosamente a lo largo de la
galeria en la direccién sefalada por el talco, anotdndose las
siguientes caracteristicas (Sakagami y Michener, 1962):

+Orientacién, tamano y forma de la entrada

+0rientacién, tamano y estructura de la galeria principal

+Relacién de la galeria principal y las celdas

+Posicién y forma de las celdas

+Paredes de las celdas (recubrimiento, aplanamiento)

+Contenido de la celda y gradiente de desarrollo

Asimismo se hicieron observaciones a lo largo de un dia en un
nido de cada una de las tres especies estudiadas, Inicialmente se
marcaron la o las hembras due utilizaban la entrada de dicho
nido, se anotd tiempo de salida y de entrada y si llevaba o no
cargas de polen. Esto se realizo los dias 9 y 14 de septiembre de
1987 para A.sguammulosa ¥ O.azteca, mientras que para Colletes sp.
el 24 de septiembre de 1988,

En relacién con el comportamiento reproductivo, se observaron
cépulas en épocas de emergencia de las hembras tanto frente a

muros como en parches de vegetacidn. También se estudic el
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comportamiento de territorialidad en parches de vegetacidn. Para
ello se marcaron ochec machos en el torax, se liberaron y se
observaron a 1o largo de varios dias. Posteriormente se hicieron
anotaciones comoc radio de vuelo, sitios de percha e interacciones
dentro del territorio. Esto se realizd en 1987 el 11 de
septiembre de las 10:00 a las 13:00 hrs. y el 19 de septiembre de
las 9:00 a las 17:00 hrs. en el parche frente al muro ‘el
borracho". En 1988 el 21 de septienbre de las 14:00 a las 17:00
hrs. en el parche frente al muro "denso" y el 22 de septiembre

de las 11:00 a las 14:00 hrs. en el parche "nifios".

REGISTRC DE LA ACTIVIDAD ESTACIONAL Y DIARIA DE ADULTOS

Para obtener un registro de la actividad estacional y diaria
de las abejas de las agregaciones, asi conme de la proporcion
sexual a lo largo del tiempo, se trabajé tanto frente a muros de
adobe como en parches de vegetacidén cercanos a los muros.

La primera actividad consistidé en el marcaje de adultos en
las agregaciones. Esto se realizé para estimar el tamaiio
poblacicnal {Brittan, 1933 y Morrison, 1943 en Linsley et al., 1952
y Southwood, 1968), asi como para registrar la movilidad de los
individuos y obtener una idea de su longevidad. Para ello, se
capturaban las abejas que volaban frente al muro desde el nivel
del suelo hasta 3 m de altura y hasta 1 m de distancia del muro.
Las capturas se realizaron con redes aéreas de 52 cm de diametro
y 162 cm de mango. Los individuos capturadoes se marcaron en el
téorax con barniz de ufas comercial (Linsley et al., 1952}, se

contaron, sexaron y liberaron. El marcaje se llevé a cabo
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aproximadamente una semana después de los primeros indicios de
actividad de cada afio. En 1987 para el muro. "borracho", el 8 de
septiembre de las 9:00 a las 15:00 hrs.; en 1988 para el muro
"denso" los dias 8 de septiembre de las 13:00 a las 16:00 hrs. y
9 de septiembre de las 12:00 a las 18:00 hrs. En 1987 se marcaron

un total de 876 individuos y en 1988 de 825 (Tabla 3).

TABLA 3. Individuos marcados frente a las agregaciones durante’
1987 y 1988.

ESPECIE SEXO # DE INDIVIDUOS

1988
Colletes sp. H 524 197
Colletes sp. M 166 538
A.squamnulosa H 103 25
A.squammulosa M 65 56
O.azteca H 18 8

(H=hembras; M=machos)

Después del marcaje se efectuaron capturas sistematicas con
red aérea. Estos muestreos se realizaron una vez por semana durante
la estacién de actividad en las agregaciones, cubriendo un
horario de las 9:00 a las 18:00 hrs. La metodologia consistié en
recorridos a lo largo del muro en ambas direcciones; las abejas
capturadas se sexaban, se anotaba si estaban marcadas, se obtenia
un registro del numero total por especie y finalmente se
liberaban., En 1987 se trabajo principalmente en los muros
"horracho" y "denso". En 1988 el trabajo se enfocd a la

comparacion de agregaciones, para lo cual, bajo el mismo horario
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pero con menor frecuencia, se realizaron registros en muros
adicionales (Figura 6) con diferentes orientaciones ("canches"
y "bajo E" mirando al Este; "bajo S", "bajo N" y "bajo W' mirando
al Sur, Norte y Oeste respectivamente). Los muros denominados
"pajos" se encuentran muy cercanos entre si (15 m 'de separacion
maxima).

Paralelamente al trabajo en muros, se seleccionaron parches
de vegetacidn donde se llevaron a cabo colectas con red aérea,
anotédndose los mismos datos gue en las colectas frente a los
muros. Esto se realizd en 1987 el 19 y 28 de septienmbre y el 7 de
octubre; en 1988 el 22 y 24 de septiexbre, 2 y 9 de octubre,

teniéndese un total de 38 horas de observaciodn.

Con el fin de estudiar la relacidén entre los patrones de
actividad de las abejas y el arbiente fisico, se registré la
temperatura ambiente (termémetro Brannan de minimos y maximos) y
la humedad relativa (higrdmetro Cole-Parmer) durante cada salida
en 1987. En 1988 se registré, la temperatura de los muros, entre
10 y 15 cm de profundidad (termometro Termomet de caratula) y la
incidencia de radiacidn solar en muros con diferente orientacidn
(Quantum Radiometer FPhotometer modelo LI-185 a LI-COR}.

La relacién entre la actividad y los factores ambientales sdlo
fue explorada para él mure "borracho", ya que los datos para este
sitio son los mejor representados. Se usé un andlisis de varianza
multivariade (MANOVA) (SYSTAT, Inc. 1985) para discriminar 1la
importancia de 1los factores (dias, horas y sexo) sobre 1la

abundancia de las tres especies frente a la agregacion del muroc
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"borracho".

Las abundancias de cada especie fueron descritas como funcion
de la humedad y temperatura por medio de medelos lineales
generalizados (MLG) (Baker y Nedler 1978, GLIM System, Rothamsted
Expl. St., Harperden, Hegts, England). Estos son un tipo de modelos
estadisticos que generalizan los modelos lineales clasicos para
incluir modelos log-lineales (conteos), modelos probit y logit
(proporcicnes) y modelos para datos continuos. Un aspecto
importante de la generalizacidn es la presencia de un predictor
lineal basado en una combinacién 1lineal de las variables
independientes (McCullagh y Nedler 1983).

Se declaré una funcién de liganiento de tipo logaritmi;:o
{parametro gque vincula el componente lineal con los valores
calculados), pues los datos consisten en conteos de individuos. La
funcién error se declaré como tipo Poisson ya que idealmente la

distribucién de los conteos es al azar.

REGISTRO DE RIQUEZA ESPECIFICA

Se llevd a cabo un registro de la riqueza apifaunistica
estacional, colectando tanto en las agregaciones como en la
vegetacioén circundando el poblado y en jardines particulares dentro
del mismo. Para obtener la riqueza floristica estacional se
realizaron colectas semanales de plantas en floracion. Ambos tipos
de colectas se realizaron en un radio de 1 km alrededor del
poblade, lo cual se considera adecuado por dos razones: (1) la
vegetacién es homogénea pues se trata de tierras cultivadas (maiz,

frijol y calabaza, presentandose también plantas arvenses Yy
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ruderales); (2) Se observd que los sitios de pecoreo de las abejas
se hallaban cercanos a las agregaciones (entre 1 y 300 m de

distancia).

MANEJO DEL MATERIAL COLECTADO

El material apifaunistico colectado se montd y, en lo posible,
se determiné sigquiendo las claves para géneros de Norteamérica,
de Michener y McGinley (en prensa). Para su determinacién a nivel
especie, se enviaron ejemplares representativos a C.,D. Michener
(Universidad de Kansas, Lawrence). Las plantas colectadas se
determinaron en el Herbario Nacional (MEXU), 1Instituto de
Biologia, UNAM. Las fotografias del material biolégico se tomaron

en el laboratorio de Microcine de la Facultad de Ciencias, UNAM.
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RESULTADOS

I) HISTORIA NATURAL

-Biologia de anidacion

Debido a que los nidos de las tres especies son construidos
en muros de adobe que delimitan propiedades particulares, el
nimero de nidos excavados fué reducido, por lo cual no fué posible
observar con detalle algunas caracteristicas.

A continuacidn se describen los nidos de las tres especies.

Colletes sp. Latreille:

En los bloques de adobe observamos gran densidad de nidos, lo
que provoca la interconeccidén de las galerias, y en ocasiones es
dificil distinguir nidos individuales. Una entrada puede conducir
a varias galerias y a su vez una galeria puede estar conectada
con varias entradas. Esta especie no tiene preferencia por una
orientacién particular ni por una altura determinada para construir
sus nidos., Las entradas pueden estar orientadas en cualquier
direccion, su diametro es en promedio de 0.71 cm (n=15), (§=0.12
cm, denotandose por "s" la desviacidén estandar), con un rango
desde 0.53 a 0.87 cm. La entrada es de forma circular aunque en
ocasiones puede ser un tante mds ancha que alta. En general la
galeria principal es larga {(hasta 10 cm desde la entrada) y
puede ser recta o presentar curvaturas (Figura 7a): sus paredes
son irregulares y carecen de recubrimiento; su diamentro fluctda
entre 0.61 y 0.8 cm, teniendo un promedio de 0.72 cm (5=0.08 cm).
Las galerias no tienen una orientacidén particular con respecto

al muro, en su mayoria son construidas en un planoc horizontal o

con una leve inclinacién hacia abajo; las galerias no presentan
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antecamaras. lLas celdas son construidas en serie al final de las
galerias (con un méximo observado de 5 celdas por serie). En la
sgccion que contiene a las celdas la galeria esta recubierta con
una doble pelicula de material tipo <celofan (lactonas
macrociclicas, Albans et al., 1980), caracteristica comin della
familia Colletidae (Apéndice I). La capa externa de recubrimiento
es rugosa y en ocasiones se observa que esta formada por la unién
de pequefias porciones de celofan; la capa interna de recubrimiento
forma las paredes de las celdas y es mids delgada, muy Jisa y
ocasionalmente contiene fibrillas -del mismo material (Torchio,
1965). lLa separacion entre celda y celda esta formada por tres
capas: una interna que sella la primera celda construida, una capa
intermedia y finalmente una tercera que forma la parte basal de la
siguiente ¢elda. En la parte central las tres capas estdn unidas,
perc hacia los extremos o paredes de la galeria se separan y Se
pueden ver fibrillas que las unen {Figura 7b). Esta separacion
entre celdas es transversal con respecto a la direccién de la
galeria. Las celdas son elongadas y redondeadas en el extremo
terminal en donde es colocado el aprovisionamiento el cual es de
consistencia muy fluida y celor anaranjado brillante.

El huevo es delgado y de forma elongada, la capa exterior es
transluicida y el contenido blanquecino; por un extremo cuelga ée
la pared superior de la celda y por el otro estd en contacto con
el aprovisionamiento, Las larvas observadas estaban embebidas
dentro del fluido de néctar y polen y presentan forma de
herradurai Las heces fecales son colocadas en toda la. superficie

de la celda (paredes, parte basal y parte superior), y recubjiertas



por una secrecion de origen desconocido que cuando estd fresca es
de apariencia brillante y himeda; sin embargo cuando se seca se
convierte en una capa delgada, transparente y quebradiza.

Hay evidencia de reutilizacidn de galerias, ya gue en nidos
recientes se observd gque la galeria que contenia a las celdas
continuaba y en esta parte se observaron peliculas de celofdn de
afios anteriores, aunque en ccasiones la galeria estaba rellenada
de granos de arcilla.

lLas excavaciones se realizaron en su maycria en una misma
agregacién denominada "“la Polleria" los dias 14 y 24 de agosto
de 1987 y 9, 18 y 25 de septiembre del mismo afio. También se
extrajeron nidos en el mure “denso” el 21 y 23 de septiembre de
1987. De las celdas que contenian pupas se tiene un total de 12
machos y 4 hembras, éstas ultimas se encontraron en celdas
terminales; en la Figura 8 se representan de manera esquemdtica

las caracterisitacas de los nidos excavados.
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Anthophora sguammulgosa Dours:

Las entradas de los nidos de esta especie tienen un diametro
promedio de 0.75 cm (h=16), (8=0.31 cm). Los nidos presentan una
galeria principal gque aparentemente s6lo es un conducto ciego
(Figura 9a). Sin embargo, excavando con cuidado a lo largo de la
galeria, se encuentran ramificaciones laterales de series de
celdas (mdximo 5 celdas por serie). La c.;onexidn entre la galeria
principal y las celdas es en realidad el opérculo de la Gltima
celda construida, el cual es disimulade con piedrecillas. El
opétcglo tiene un diametro de 0.66 cm {5=0,12 cn) y es formado en
espiral en cuyo centro gqueda un orificio que es tapado con una
esferita de arcilla (Figura 9b). En ocasiones se observaron dos
o tres celdas cercanas a una galeria principal pero no se encontré
conexion. Las celdas tienen forma de urna o vasija, que se
adelgaza en la parte superior; en su parte mas ancha miden en
pronedio 0.78 cm (S=0,02 em) y su longitud desde la base hasta el
opérculo es de 1.08 cm (S=0.12 cm). La separacién entre celdas es
en promédio de 1.8 cm (S=0.02 cm). La hembra forma las celdas con
una capa de lodo, guiza aglutinado con secreciones salivares
(Krombein, 1967) (Figura 9c). Esta capa es colgcada con la placa
pigidial formando asi las paredes de la celda ( L.M. Godinez com.
pers.) cuya superficie es lisa. Las paredes interiores de las
celdas son ademds recubiertas por una pelicula de origen
desconocido que inicialmente es transparente, pero que con el
tiempo se t_orha blanca la cual aparentemente es impermeable. El
aprovisiona_miehto es de ceolor amarillo y bastante humedo, sin

embargo nqt?ies de consistencia fluida. La masa de polen se

36



encuentra desde la base de la celda hasta aproximadamente 1la
mitad (0,55 cm de altura); la superficie del aprovisionamiento es
lisa y sobre su parte central es colocado un huevo curve que
mide 0.3 cm y toca el aprovisionamiento con sus dos extremos.

En esta especie, la hembra no cierra la galeria principal
durante las actividades de anidacidén ni después de haber
cancluido.

Las excavaciones de los nidos se realizaron el 23 y 28 de
septiembre de 1987 en los nures “depso* y "molesto®, En la Figura
10 se presenta esguemdticamente el contenido de las celdas y su

grado de desarrcllo.
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Figura 9. Nido de Anthophora squapnulosa Dours. a) Galeria

principal con ramificaciones de celdas en serie: b) Detalle dn
unlda aprovisionada y del opérculo; ¢} Detalle de la pared de la
cnlda.
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Arglhophoru squommidosa
Muro densa

23 sepligmbee 10B7 CONTENIDO Y TIPO DE CELDAS

E n construccion
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28 seplismbre {087 Muro molesto
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=

Figura 10. Representacién esquematica del -contenido y tipc; de
celdas en los nidos estudiados de anthophora sgquammulosa Dours,
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Osmia azteca Cresson:

Se observo un solo nido cuya entréda media 0.67 cm careciendo
de galeria por lo cual en seguida de 1la entrada se encuentran las
celdas. De hecho el tanén de la entrada es el opérculo de la
ultima celda construida. Las celdas se presentan en serie y estdn
formadas por hojas totalmente trituradas y aglutinadas
aparentemente con resina, formando una capa gruesa y resistente.
Las celdas son de forma cilindrica de longitud variable (Figura
1la) y cuyo diametro delimitado por el recubrimientc es de 0.66
cm (5=0.02 cm). La divisién entrz celda y celda mide 0.105 cm de
ancho ($=0.00cm) y 0.52 cm de diametro (S=0.03 cm) y estd
igualmente formada de hojas trituradas. El polen es colocado en
el fondo de la celda y es de consistencia compacta y pastosa. No
se observaron huevos ni juveniles puesto que del unico nido
extraido (23 de septiembre de 1987) que fué llevado al laboratorio
y mantenido a temperatura ambiente, emergieron dos maches (uno
el 19 de agosto de 1988 y el otrc unos dias después). Una vez
emergidos los adultos, en el interior de las celdas se observaren
los capullos tejidos por las larvas (Figura 1lb). El capullo
tiene un diametro interior de 0.45 cm y esta separado de la base
por 0.23 cm. Las heces fecales se encuentran entre el
recubrimiento y el capullo, sobre todo en la base de la celda.

Tras observar el nido descrito anteriormente surge la
pregunta de cudles son los estimulos que desecadenan la emergencia
de los adultos. Seria conveniente conseguir varios nidos
aprovisionados en un mismo periocdo, mantenerlos bajo condiciones

controladas y observar los tiempos de emergencia.
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" ENTRADA

¥ /ENTRADA
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CELDA CONSTRUIDA  Heves FE

Fiqura 1l. Nido de QOsmia azteca Cresson. a) Celdas en serie cuyas
paredes estan formadas de hojas trituradas; b) Detalle de una celda
de donde emergié un adulto en un nido de tres celdas.
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-Patrones de forrajeo

Los patrones de forrajep fueron estudiados observando hembras
aprovisicnandec nidos a lo largoc de todo un dia de actividad. Los
patrones de forrajeo de los machos no fueron estudiados.

Sobre patrones de forrajeo (Tabla 4) vale la pena resaltar
algunos aspectos de interés:

Dado que las dos hembras de A.squannulesa fueron observadas
bajo condiciones similares (un mismo dia, pericdos muy similares
de tiempo, nidos de un mismo muro) los resultados obtenidos son
facilmente comparables. Vemos que ambas permanecieron 4 hrs con
algunes minutos fuera del nido, ccn tiempos promedio muy similares
(14'32" y 14'36"), Asimismo ambas hembras completaron 18 periodaos
dentro del nido. Es igqualmente notable la periodicidad en 1la
actividad de descarga del polen dentro del nideo (3'i5" y 3'30";
Figuras 12 y 13). También se observa una regularidad en los viajes
de acérreo de polen (de 10'33" y 11'13" en promedioc
respectivamente), lo que podria significar gue ambas hembras
recorrieron distancias Iguales para obtener los recursos,
Nuevamente, si observamos las Fiquras 12 y 13 .tenemos que antes y
después de los viajes de forrajeo, ambas hembras pasan dentro del
nido periodos prolongados en los que probablemente estén
construyendo y/o acondicionando las celdas y quiza finalmente
ovipositando. En ocasiones sdlo se registrd el tiempo de entrada
Y no se observé la salida de la hembra, lo que se indica con barras

verticales en las figuras.
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TABLA &. Patrones de forrajeo de las henbras de Colletes sp., A gg areulosa y g.altecu.

ESPECIE FECHA HORAS DE TIEMPO  FUERA DEL WIDO PERIOODS  TIEWPO OENTRO DEL NIDO DESCARGA DE POLEK VIAJES DE ACARREC DE POLEN
OBSERVACION Total X s DENTRO Total X s Total X s Total X s
DEL NIDO

Al T4-1X- 1987 9:19:16-16:12:22 &hrs 36012%  14032¢ 120980 18 Zhrs 36'52%  BUE3C 1204 450340 3N15¢ 419" Phrs 170170 10°33v 1040
1= & hrs 52436

AL 14 10-1987  9:19:50-15:21310 &hrs 22'59" 16136 856" 18 the 3Bvi2n 50270 8136" 52'39" 3130 6'51"  2Zhrs 3706" 110130 217w
Ts 6 hrs 120"

Q. 9+1X-1987 9:38:00-13:57:35 2hrs Q0'2¢  Be2en i 2 STILN 20430 20378 3TUA20 20390 1M16% 2hrg 240450 12030 31gM

1= & hrs 19035

0. T4~1X-1987 9:22:50-16:34:10 Shrs 118" 755" 433w 38 2hrs 26'37 3510 S:58"  22025m  frigv 370 2hrs 35049% 916w 219w
T= Thrs 11¢22%

<. 26+ 1X-1988 11:24:01-15:52:03 3hrs &L7'35% 32030" g5 a &0F7n S Zugpn 26230 BISLM 20467 Bhes HYA0% 30038 4123
T=4hrs 282

Donde A.sAnthophors squammulosa, 0.*0smin azteca y C=.Colletes sp.;

Tetiempo total, X=tiempo promedia y S=desviacion estandard.
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En el caso de 0.azteca a pesar de gue se trabajdé en un mismo
muro, las observaciones no se realizaron en la misma fecha lo cual
" puede limitar la comparacion de los resultados obtenidos entre
ambas hembras. En general se puede decir que la hembra observada
el 9 de septiembre permanece periodos mds prolongados fuera del
nido (Tabla 4); asimismo realiza viajes de aprovisionamiento mas
largos. Adicionalmente la actividad de esta hembra se vié afectada
por varias interacciones con una hembra de Colletes sp., que se
sefialan en la Figura 14 y se describen a continuacisén:I) Una hembra
de Colleteg sp. entrd en el nido de Osmia azteca a las 12 hrs.
36'50" y salidé 10 segundos después: II) nuevamente entrd la misma
hembra de Colletes sp. a las 12 hrs. 51'50" y no salié del nido;
ITI} La hembra de Q.azteca que se habid venido observando en este
nido entré con polen a las 13 hrs. 3'25" y volvio a salir con
polen a las 13 hrs, 16'40"; IV} La hembra de O.azteca entré al
nido a las 13 hrs. 19'52" y salid con la hembra de Colletes sp. en
la mandibulas 18 segundos después; V) La hembra de O.azteca entro
al nido a depositar el polen a las 13 hrs. 20'40" y pocos segundos
después entrd una segunda hembra de Q.azteca a este nido y fué
perseguida por la primera hembra; VI) Esta hembra normaliza su
actividad algunos segundos después; VII)} A las 13 hrs. 49'06" entro
nuevamente la hembra de Colletes sp. al nido y fué perseguida por
la hembra de O.azteca. Estas observaciones sugleren gue la hembra
de QO.agteca posiblemente desplazé de su nido a la hembra de
Col)etes sp. para posteriormente utilizar la galeria. Esta conducta

es conocida para el género Osmia (R. Ayala, com. pers.).



En cuanto a la hembra observada el 14 de septiembre de 1987,
los periodos de descarga de polen son muy similares entre si (Tabla
4). Ademds, como en el casc de A.squammulosa, esta hembra pasa
periodos prolongados dentro del nido antes de realizar los viajes
de aprovisionamiento en los gque se sugiere que se encuentra
acondicionando la celda, gquiza acarreando néctar y finalmente
ovipositando. Se registraron algunas observaciones de
comportamiento asociado con el aprovisionamiento que se indican en
la Figura 15 y se describen a continuacidn: VIII) La hembra de
0.azteca presenta mucha actividad con las patas delanteras estando
dentro del nido; IX) Después de entrar de frente, sale y vuelve
a meterse, introduciendo primero el abdomen, actitud posiblemente
asociada con la oviposicién; X} Se observa la hembra en dran

actividad aungue no saca nada del nido.
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las observaciones de pecoreo resultaron particularmente
dificiles para Colletes sp. dado gue se encontré que mas de una
hembra utilizan la misma entrada (se observaron 5 hembras en este
caso). Las hembras fueron marcadas para poder distinguir
individuos (actividad realizada en 1988), pero aun asi fue dificil
cbtener buena informacién. Los resultados se muestran en la Tabla
4 asi como en la Figura 16 donde se aprecia que los viajes de
pecoreo para una hembra marcada son muy largos (30'36" en
promedio) asi como los tiempos de descarga de polen (3'54" en
pronedio); esta hembra (Figura 16a) sdlo realizé 6 viajes de
acarreo de polen en un periocdo de 4 hrs. 13'44" (de las 11:35:06
a las 15:48:50 hrs.).

Las observaciones de aprovisionamiento realizadas con las tres
especies resultan importantes porque estan relacionadas
directamente con el numero de hijos que puede tener una hembra,
Sin embargo seria conveniente sequir las actividades de una misma
hembra durante varios dias y una vez concluido el periodo de
aprovisionamiento, extraer el nido y obtener informacidén sobre el
nimero de celdas construidas y aprovisionadas registrando ademas
si hubo oviposicién de tal forma gue se tuviera el registro

completo para una hembra durante la estacién de actividad.
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-Comportamiento reproductivo

Los machos de A.squammulosa permanecen varios dias frente a
los muros pero se presentan sdlo a ciertas horas del dia (picos de

actividad), en Colletes sp. s6lo al inicio de la estacidén pero a
lo largeo de todo el dia, y en Q.azteca no se registrarcn frente a
(Figura 17). Quizd en los dos primeros casos los machos

de vegetacion el

virgenes.

muros
esperen henbras En los parches
O.azteca.

comportamiento es similar, pero si se registra
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BORRACHO, 11 sept. 1907,
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Algunos machos de A.squammulosa y de Colletes sp. forman
pequefias agregacicnes donde pasan la noche posados sobre las
hojas. Este comportamiento se conoce para varias especies de todas
las familias de abejas excepto en Apidae (Batra,1378; Michener,
1974) . Adicionalmente el 14 de septiembre de 13987 en el mure
“borracho", a las 13:00 hrs. se observaron machos de
A.sguammulosa que tras inspeccionar ciertos nides, entraron y
permanecieron en ellos por el resto del dia, lo que sugiere una

manera alternativa para pasar la necche,

Se observd comportamiento de territorialidad en algunos
machos de A. ammulosa, los cuales patrullan y defienden una

2, g1 patrullaje sigue apraoximadamente un

superficie cercana a 1 m
mismo recorride en todas las ocasiones, teniéndose uno o mas
sitios de percha definides. Estos vuelos son interrumpidos
continuamente cuando los machos inspeccionan flores ¥y cuando
otre mache entra en el area defendida; en tal caso éste es
perseguido por el mache territorial y finalmente expulsado. Los
machos residentes en ocasiones se alejan de su territorio 2 o 3
metros para tomar néctar, al hacer esto pueden invadir otre
territorio, de donde son expulsados. En una ocasidén (11 de
septiembre de 1887), se ohservd que los territorios de dos machos
se traslapaban, provocando continuos enfrentamientos.

El marcaje de individues permitié¢ definir gue algunos machos
mantienen un mismo territorio al menos por 8 dias seguidos; sin
embargo, se registrd un caso en el gue el macho marcado desplazé

su  territorio unos metros, siendo defendida el drea del
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terrritorio original por un nuevo macho, Cabe mencionar que la
conducta de territorialidad en A.zquammulosa 56lc se presenta en
las primeras horas de la mafiana (mostrando un range entre las
8:30 y las 13:30 hrs,); ya avanzada la estacién (28 de septiembre
de 1987) se observaron machos defendiendo plantas en donde habia
terminado la floracién lo que significa que eran territorios que
ya no contenian recurses alimenticios.

La conducta en Colleteg sp. es diferente dado que los machos

de esta especie sobrevuelan un area de aproximadamente 10 n’ de
superficie pero no presentan comportaniento defensivo, los
vuelos no son interrumpidos por ia inspeccidn de flores. Durante
las ultimas horas de actividad (después de las 16:00 hrs.}, los
machos medifican su conducta deteniéndose constantemente en flores

para tomar néctar.

burante 1la época de emergencia de hembras de colletes sp.,
se cobservd gran numero de machos (los cuales emergen antes, es
decir, que esta especie presenta protandria), volando frente a
nidos y entrando ocasionalmente a alguno. Al emerger una hembra,
ésta era inmediatamente rodeada de nmachos intentando copular
forméndose una pelota que cala al suelo; en ese momenteo s6lo un
macho copulaba. Las cdpulas, de breve duracién (de 4 a 9 seg.),
ocurrian socbre el suelo. Concluido el apareamiento la hembra
quedaba sola limpiandose particularmente las antenas. Durante los
registros de actividad, se observaron cépulas multiples {una
hembra y varios machos), cuando las abejas se encontraban en la.

red de colecta, Asimismo, se observaron cépulas en parches de
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vegetacidn tanto para hembras pecoreando como para hembras posadas
sobre las plantas (Tabla 5).

Para A.squammulosa se observaron pocas copulas, todas ellas
de corta duracién (3-4 seq.}, tanto frente a nidos como en 1la
vegetacion (Tabla 5). Se observé una hembra que entraba eh el
territorio de un macho, el cual la atrapé al vuelo, casi de
inmediato un segundo macho se unié a la pareja, cayendo los tres
al suelo; el macho propietario copulé con la hembra, retirandose
el segundo macho, burante la cdpula el macho emite un zumbide muy
caracteristico, diferente al realizado durante el wvuelo; este
zumbido ha sido documentado para A.urbana (Mayer, y Johansen,
1976) .

Para Q.azteca no se cbservaron codpulas.
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TABLA 5. Registro de codpulas observadas para Colletes sp. y
A.sguammulosa.

ESPECIE FECHA HORA SITIO OBSERVACIONES
Co s Sp. 4 sept.87 13:30 Zea mays 1 Hi 3 M (1%)
Colletes sp. 8 sept.87 12:30 M.Borracho 1H; 1M
Colletes sp. 30 agos.88 ——— Bideps sp. 1 H; 1M
[of etes sp. 8 sept.88 16:15 M.Denso 1 H; 2 M (2%)
Colletes sp. 9 sept.88 14:00 M.Denso 1 H: 1M
Colletes sp. 9 sept.88 15:00 M.Denso 1 H 2 M (2%)
Colletes sp. 12 sept.88 14:15 M.Denso 1 H: 4 M (1v)
Colletes sp. 12 sept.88 15:00 M.Denso 1 H: 5 M (1%)
Colletes sp. 12 sept.88 15:30 M.Denso 1 H: 1M
Colletes sp. 13 sept.88 12:30 M.Bajo N 1 Hy 2 M (2%)
A.sguammulosa 9 sept,87 10:30 Bidens sp. 1 H; 2 M (2%)
A.sguammulosa 11 sept,.B87 10:21 simsia sp. 1H;: 1M
A.Sguammulosa 26 sept.88 13:00 M.Densc 1H 1M

M

A.Squammulosa 26 sept,88 14:00 M.Denso 1 H; 1

(H=hembras; M=machos; #*= numero de machos que copularon;

M.Borracho,Denso, etc.= frente a la agregacidn de dicho muro).
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II}) ESTIMACION DEL TAMANO POBLACIONAL

Une de los objetivos de este trabajo fue evaluar el tamafio
poblacional a través del método de captura y recaptura expuesto
por Brittan (1933) y Morrison (1943) (en Linsley et al., 1952} y
por Southwood (1968), por medioc del indice de Lincoln el cual est3
basado en los siguientes supuestos:
1) Los animales marcados no son afectados por las marcas y éstas
no se pierden.
2) Los animales marcados se mezclan completamente en la poblacién.
3) Las poblacioén es muestreada aleatoriamente con respecto a edad,
sexo y posicién en el hdbitat de los individuos.
4) El muestreoc debe hacerse a intervalos de tiempo discretos y el
tiempo dedicado a la toma de muestras debe ser pequefio con respecto
al tiempo total.
5) La poblacién es cerrrada, o si no, debe ser posible calcular la
inmigracion y emigracién.
6} No hay nacimientos ni muertes en el periodo entre los muestreos
y si los hay, pueden ser calculados.

El indice simple de Lincoln se refiere a que la poblacidn total
(P) entre el nimero original marcado (a), es igual al total
capturado en la segunda muestra (n) entre el total de individuos
marcados y recapturadoes (r).

P=an
r

y la varianza de este estimador es:

var P=a’n{n-r
r
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Aun cuando la primera recaptura se realizoé un dia después del
marcaje (en 1987), se obtuvieron numeros bajos, En la Tabla 6 se
presentan los estimadores del tamafio poblacional de las tres
especies en el muro "borracho" en 1987. Es necesario tomar en
cuenta que estas estimaciones son inexactas pues no todos los
supuestos mencionados anteriormente se cumplen. Sin embargo dada
la dificultad de evaluar si los individuos son afectados por las
marcas (supuesto 1), de evaluar nacimientos y muertes asi como
inmigraciones y emigraciones (supuestos 5 y 6), se consideré nule
el efecto de estos factores para fines del andlisis. Son notables
los altos valores cbtenidos para las varianzas, le cual puede ser
un indicador de la violacidn de los supuestos o de lo pequefio de
la muestra.

TABLA 6. Estimacién del tamafio poblacional de cColletes sp.,
A-squammulosa y Q0.azteca en el muro "borracho" en 1987,

ESPECIE SEXO POBLACION TOTAL (P) VARIANZA DE (P)
Colletes sp. H 6258 1994113

M 533 23814
A.squammulosa H 500 14197

M no hubo recapturas
Q.azteca H 35 780

M no se colectaron

Nota: Las unidades soh numero de individuos.
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Adicionalmente el marcaje sirvié para obtener informacién
sobre la longevidad de las especies. Para (Colletes sp. 1la
longevidad es de un minimo de 17 dias (desde el marcaje hasta la
dltima recaptura), A.sguammulosa 31 dias y O.azteca 19 dias. Por
otra parte permitié observar que las abejas marcadas no
presentaban movilidad de un muro a otro, con la excepcisn de una
hembra de Q.azteca marcada el 9 septiembre de 1987 frente a muro
"porracho" y observada 12 dias después, frente al muro "“denso §",
Asimismo fue util para definir algunos parches de pecoreo, ya que
se observaron abejas marcadas en los parches de vegetacidn

cercanos a los muros.

IXI) REGISTRO DE ACTIVIDAD ESTACIONAL

La actividad estacional de Colletes sp., A.sgquamnulosa y
0.azteca en el muro "borracho" en 1987, se ilustra en la Figura
18. las hembras de Colletes sp. son las mas abundantes con
numeros diarics arriba de 200 individuos (11 de septiembre): su
abundancia decrece abruptamente, alcanzando valores muy bajos
el 2 de octubre (11 individuos), ultimo dia en que se registran.
Las hembras de A.squammulosa son las segundas en abuyndancia (N=68,
donde N=numero maximo alcanzado en todos los registros), la cual
decrece gradualmente en el tiempe. De las tres especies
estudiadas, 0.azteca es la menos abundante en la agregacion
(N=46), pero permanece hasta el ultimo dia de registro (16
octubre) .

La estacionalidad de machos en el muro "borracho" en 1987 se

caracteriza por la presencia de so6lo dos especies, estando
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Q.azteca ausente. Los machos de Celletes ‘sp. (N=31) estan
presentes unicamente durante el primer registro (11 de
septiembre): los machos de A.sguamnulosa decrecen gradualmente
desde el 11 de septiembre (N=12) hasta el 9% de octubre (1
individuo).

Los patrones de actividad estacional fuercn diferentes entre
las especies, sin embarge la mayor abundancia en los tres casos se
presenta en los primeros dias de actividad (Tabla 7). Observande
las curvas de abundanecia (Figura 18) tenemcs gque Colletes sp.
presenta emergencia sinc¢ronica de gran niumero de individuos, con
una corta permanencia, particularmente de los machos. La presencia
de A.sguampulosa es con poca fluctuacién y una tendencia
decreciente gradual, indicando una emergencia menos concentrada
en el tiempo ¥y longevidad mas prolongada, tanto para hembras como
machos. Q.az2taca es a nivel de especie, la de mayor permanencia
tempcral y estabilidad, pero la menos abundante, Los registros de
actividad estacional, también permiten definir que se trata de

especies univoltinas.

TABLA 7. Comparacion de los valores maximos de actividad por dia
de hembras de las tres especies durante la estacién (W)

ESPECIE (N)  MURO "BORRACHO"  (N) MURC "DENSO"
Colletes sp. 66, 11 sept.B7 8, 2 oct.g7
A.squammulosa 20, 11 sept,87 53, 2 oct.s87
0.azteca 11, 19 sept.87 4, 2 oct.g7

60



*ocCcaQ=-<-an—

250

200

150

100

80

250

200

150

100

50

’ - i
;-—"h

" = n i

11 sept. 19 sept. 25 sepl. 2 ocl. 9 oct. 16 oct.
fecha

~ Asquammylesa ' Collefes sp.  *~ Q.azlesa

Figura 16, ACTIVIDAD ESTACIONAL 1987
MURQ BORRACHO. A) HEMBRAS; B) MACHOS.

61



En el muro “denso" (Figura 19 A) la actividad estacional en
1987 de las hembras para Colletes sp. y O.azteca es minima (N=23
y N=6 respectivamente). Por el contrario, la actividad de
A.sguammulosa es particularmente alta (N=155).

La actividad estacional de los machos en el mismo afic en el
muro "denso" (Figura 1% B), se restringe a A.squammulosa y aun en

este caso los numeros son muy bajos (N=9).

considerando la frecuencia de abejas capturadas (ambos sexos
de las tres especies), asi como de plantas colectadas durante la
estacién en 1987 se observa que el mayor numero de abejas fue
colectado el 11 de septiembre y la frecuencia maxima de plantas
en floracion se registrd una semana después (Figuras 20 y 21). A
pesar de que no se tienen colectas de plantas en floracidn y de
abejas antes y después de estas fechas se tienen observaciones que
la frecuencia es casi cero, 1lo que indica una marcada
estacionalidad de la flora y la apifauna en la localidad, quiza
asociada a la época de lluvias que se presenta en el mismo periodo

entre los meses de junio a septiembre (Figura 5).

- 62



180

100

50}

150

100

50

e

2 oct. 9 act. 16 oct.
fecha

— A.aguammuloss " Colletes sp,  ~*~ Q.azteca

Figura 19, ACTIVIDAD ESTACIONAL 1587
MURO DENSO. A} HEMBRAS; B} MACHODS.

63



#0CAm< —aD -

m3—-00D®e o®a o~ae3co

400
1
|
so0q I
| .
200 !
‘N.')DJ ’
1
| |
0 S ¥errrr e e e e e T
9 N3 ISE 1719 21232527291 3 5 7 9 1113 151719 2123252729 a1
epliembre
p fecha Oclubre
Flgura 20, Frecuencla de abejas
capturadas frente al muro
‘borracho’ en 1987,
20
15 ‘]
10
) ﬁL
O-FPFT AT T L AV T T e T T P T T T T e T T T v T T it v r

9 M131517192120252729 1 3 & 7 @ 11 134517 19 2123252729

Septiembra fecha Octubre

Flgura 21, Frecuancls de especive
de plantas en tloracion, en 1967,

64



Con el objeto de comparar la actividad en diferentes muros
simultineamente, en 1988 se realizaron tres registros por dia
durante dos dlias (13 y 22 de septiembre}, en seis muros distintos
(Tabla 8 y Figuras 22 y 23). Estos datos preliminares sugieren: 1)
Diferencias en la abundancia de una especie en diferentes muros,
2) Emergencia de adultos desfasada en el tiempo para diferentes
agregaciones, de acuerdo con el nuimerc de machos Yy hembras
observados en actividad, 3) Riqueza diferente de especies en los

muros de acuerdo a su orientacién. El 13 de septiembre los muros

"borracho" y "denso" (orientacién E) presentan A,sguammulosa y
Colletes sp., siendo ésta ultima mas abundante, Una semana mds

tarde (22 de septiembre) en estos mismos mureos, A.squammulosa es
la mas abundante. O.azteca se registra en todos los muros (excepto
en “canches") pero su actividad es muy baja. También observamos
que en el muro "bajo Sur" el 13 y 22 de septiembre de 1988 el
nimero de machos de Colletes sp. es mayor que el de hembras, lo
que representa un caso unico. Dado qgue esta especie presenta
protandria, estos registros probablemente correspondan a la fase
inicial de emergencia, la que estaria retrasada con respecto a
otros nmuros en donde se colectaron principalmente hembras. En el
muroe "“canches" (crientacién E), se presenta en ambas fechas
predominantemente A,squammulosa la cual no se presenta en muros
que tienen orientacién Oeste, Norte o Sur, lo gque sugiere gque la
orientacién es un factor gque tiene implicaciones sobre la riqueza
de especies en los mures. En la Figura 24 se muestra un ejemplo de
la variacion en la radiacidén solar recibida por los muros de

acuerdo con su orientacion, observandose un pico con mayor
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intensidad en los mures mirando al Este, en las primeras horas
del dia.

De acuerdo con los datos obtenidos, es probable gque cada
agregacién tenga una estacionalidad diferente en relacion con el
mure en donde se encuentra, ademds en un mismo muro las tres

especies no son totalmente sincrénicas,

66



TABLA 8. Comparacidén de actividad de las tres especies en .6
diferentes muros los dias 13 y 22 de septiembre de 1988.

MURO ORIENTACION ESPECIE FECHA HEMBRAS MACHOS
DENSO E Colletes sp. 1 32 30
2 40 1
BORRACHO E 1 7 0
2 8 0
CANCHES E 1 2 0
2 0 0
BAJO W W 1 5 0
2 8 0
BAJO S s 1 10 77
2 38 45
BAJO N N 1 4 [
2 4 0
DENSO E A.sguanmulosa 1 11 11
2 51 10
BORRACHO E 1 o} 5
2 13 7
CANCHES E 1 11 6
2 40 2
BAJO W W 1 0 [+]
2 0 0
BAJO S s 1 1 o]
2 [} 2
BAJO N N 1 4] o
2 0 [+
DENO E Oswia azteca 1 o] 0
2 3 [+]
BORRACHO E 1 3 0
2 5 4]
CANCHES E 1 0 0
2 4] L]
BAJO W W 2 1 4]
2 2 0
BAJO S S 1 0 4]
2 3 0
BAJO N N 1 o] ]
2 1 o

FECHA 1=13 de septiembre, 2=22 de septiembre; ORIENTACION N=norte,
S=sur, E=este, W=oeste.

Los datos de HEMBRAS y MACHOS muestran el total de individuos
capturados en el dia por medio de tres capturas.
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Adicionalmente se trabajd en dos muros cercanocs entre si y de
tamafio comparable, pero con diferente orientacicon (muro "bajo este"
y muro 'bajo sur"). Los registros en estos muros se realizaron el
9 de octubre de 1988 y se ilustran en la Figura 25. En el muro
"bajo S" (Figura 25 A), se presentan hembras de (Colletes sp.
durante todo el dia, mostrando un pico de actividad entre las
14:00 y las 15:60 hrs. con 23 individuos y como maximo se presentan
un maximo de 2 machos entre las 12:00 y 1las 13:00 hrs.
A.squammulosa no se registra, Q.azteca es muy escasa,
presentindose 1 hembra entre las 13:00 y 14:00 hrs. y 2 entre las
15:00 y 16:00 hrs. Por el contrario en el muro "bajo E" (Figura 25
B), los registros tanto de (Colletes sp. como de 0.azteca son
minimos (N=1 en ambos casos) y exclusivos de hembras. Sin
embargo, las hembras de A.squammulosa son abundantes, mostrando
un pico de actividad entre las 12:00 y 13:00 hrs. con 34
individucs y decrementando marcadamente su actividad (5
individuos) hasta las 16:00 hrs., para después desaparecer. Los
machos son escasos presentando su maximo registro (N=4) entre las
13:00 y 14:00 hrs,

Nuevamente observamos que A.squamnulosa sdélo se presenta en
muros con orientacién Este. Ademas tanto Colletes sp. como O.azteca
que pueden presentarse en cualquier orientacidn son mids abundantes

en el muro “bajo sur" que en el muro "bajo este".

El mismo dia que se trabajo en los dos muros anteriores, se
realizaron muestreos en un parche de vegetacion (parche “nifos"),

cercano a dichos muros obteniéndose los resultados gue se muestran
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en la Figura 26. Los machos de A.squammulosa son abundantes,
mostrando un pico entre las 11:00 y 12:00 hrs. (N=49); solamente
se registra un individuo hembra entre las 15:00 y 16:00 hrs. En
el parche también se presentan ambos sexos de O.,azteca (hembras
N=8, machos N=3). Se registran sdélo 2 jindividuos machos de
Colletes sp. y no se presentan hembras.

Comparando los registros del dia 9 de octubre de 1988 para
A.sguammulosa, encontramos que cuando en el muro "bajo E" se
registra la mayor actividad de hembras, en el parche "nifos" se
registra la mayor actividad de machos. Por lo tanto, los datos
sugieren ¢que los machos de A.sguammulosa en ciertas fechas vy a
horas determinadas, esperan a las hembras en los parches de
pecoreo (en los que muestran conducta de territorialidad) mientras

que en otras fechas u horas del dia, lo hacen frente a les muros.
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1v) ANALISIS DE LA ACTIVIDAD DIARIA

El analisis de MANOVA in&icc’: que todos los factores
considerados (dia, hora, sexo) fueron relevantes en determinar las
abundancias de las tres especies. Esto significa que a medida que
avanza la estacion la actividad varia para las tres especies asi
como la presencia de hembras y machos frente a los muros. También
es importante pensar que la actividad a lo largo de un dia cambia
quiza en funcién de factores fisicos y/o en relacién con la
disponibilidad de néctar y polen en las flores. En la siguiente

tabla se muestran los resultados de este andlisis.

TABLA 9. Resultados del Andlisis de Varianza Multivariado para los
factores considerados en determinar la abundancia de las especies
estudiadas frente a la agregacion del murc "borrache".

FACTOR " F-MULTIVARIADA GL P

Dia 3.649 . 15, 221 < 0.0001
Hora 1.625 21, 230 < 0.045
sexo 23.027 3, 80 < 0.0001

Dia*Sexo 3.766 . 15, 226 < 0.0001

En esta tabla se puede observar que ademas de los factores
mencionados hubo una interaccidn significativa: dia*sexo. Esto
puede explicarse en términos de la biologia de los sexos en las
abejas que no forman colonias. En general, los machos son los

primeros en emerger del nido y esperan a las hembras; cuando esto
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ocurre compiten entre ellos para copular y casi inmediatamente
después mueren (Linsley 1958, Alcock et al 1976, Alcock 1977). De
acuerdc con esto las hembras son el componente mas importante de
los patrones de actividad en este tipo de organismos. Como se vié
en la Figura 18, el nimero de hembras excede al de machos y estos
ultimes sdélo son abundantes durante los primercs dias de la época
de vuelo.

£l analisis también mostrdé que los dias son diferentes entre
si, lo que tiene sentido si pensamos que las especies estudiadas
son estacionales presentandese una sincronia en sus periodos de
emergencia, ademds hemos observado que sus curvas de abundancia
decrecen rapidamente en el tiempo.

También es posible pensar que los factores fisicos como la
temperatura y la humedad gque fluctuan a 1o largo del dia y entre
dias, influyen scbre los patrones de actividad. Por lo tanto se
espera gque estos factores expliquen una proporcicén importante de
la variacicén en la actividad de las tres especies estudiadas. En
esta fase se trabajo exclusivamente con hembras dado que los machos
se presentan sélo al inicio de la estacién,

Para probar esta hipétesis se ajusté un modelo log-lineal
(MLG) , el procedimiento consistié en agregar variables
independientes, como en un analisis de regresidén de step-wise,
hasta que se logra el mejor ajuste. En este modelo, la adicion de
cada variable puede evaluarse como una Chi-cuadrada sobre el cambio
en la devianza debido al parametro y con tantos grados de libertad
como parametros se agregen al modelo en un paso dado. La r? del

modelo se calculd como el cambio en la devianza debida al modelo



sobre la devianza total. En la Tabla 10 se muestran los modelos
ajustados para la abundancia de las hembras de cada especie (como
variable de respuesta). Puede notarse gue en los tres casos 1los

ajustes fueron altamente significativos.

TABLA 10. Predictores de la actividad de las hembras de las tres
especies de abejas estudiadas de acuerdo a los MLG ajustados., Se
indican los grades de* libertad (GL) y el ajuste (r ’=devianza total-
devianza residual/devianza total) para cada modelo. las letras
indican las variables ambientales incluidas en el mejor ajuste,
temperatura (T) y humedad (H}. Se indican también los térmnos
cuadraticos y de interaccién en los modelos. Todos los ajustes
fueron altamente significativos (P << 0.005).

ESPECIE MODELO 6L R?

colletes sp. -T2+ -H2+TH 42 0.62
thophora squammulosa  T-To+H-H? 43 0.33

Osmia azteca =% 45 ’ 0.20

En los tres modelos se incluyeron términos cuadraticos para la
temperatura y/o la humedad, que generan coeficientes negativos 1lo
que indica que existen dptimos de estas variables ambientales para
cada especie. En la Tabla 11 se enlistan los valores de 1los
coeficientes de cada parametro incluldo en los modelos.

En general se puede decir que las tres especies responden de
manera diferente: a los factores ambientales ya que para Colletes
sp. tanto la temperatura como la humedad (y sus términos
cuadraticos) son relevantes para explicar su actividad diaria.

Quiza esta especie sea la mas sensible a cambios en estos factores.
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A.squammulosa Tresponde a ‘ambos factores pero no al término

cuadratico de temperatura, finalmente O.azteca sdlo responde a la

temperatura por lo que cmbios en la humedad ambiente no influyen

sus patrones de actividad.

TABLA 11. Coeficientes para los parametros incluidos en los mcdelos
de regresién de las tres especies de abejas estudiadas.

Sp. CTE T T H H TH

¢ -202.3 8.54 =0.10 4.15 -0.024 -0.07
A - 22.43 0.88  =-0.02 0.52 ~0.005 = ===ee-
0 - 16.44 1.38  =0.03  ~—==== R A
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Figura 27.Superficie de respuesta de Colletes sp. Latreille en
fupcidn de la temperatura ambiente y 1la hupmedad relativa.
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Figura 28.Superficie de respuesta de A.squammulosa Dours en funcidn
de la temperatura ambiente y la humedad relativa.
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V) REGISTRO DE RIQUEZA ESPECIFICA
La riqueza de abejas encontrada en la zona comprende 23
especies gue se presentan en la siguiente lista parcial. Los dates

de colecta de los ejemplares se presentan en el Apéndice II.

1) Andrena sp.

2} Anthophora marginata Snmith =

3) Anthophora sguammulosa Dours
4) PBombus penngz;vanicu sonhorus say
5} Centris sp., *

6) Ceratina sp. *

7) Coeljoxys sp. *

8} colletes sp, *

9) Colletes sp.2

10) Epeolus sp. *

11) Hesperapis sp.

12) Heterosaurus sp.

13) Lasioglossum (Dialictus) sp. *
14) Megachile sp.

15) Osmia azteca Cresson #

16) Paranthidium sp.

17) Paragaposteron coelestinus (Westweood)
18) Peponapis sp.

19) Tetraloniella sp.

20} Thygater spl.

21) Thygater sp2.

22) Tripeolus sp.

23) Xercmelecta californica (Cresson) *

De las especies anteriores, las marcadas con asterisco fueron

colectadas frente a muros de adobe.

La rigqueza de plantas encontrada comprende 29 especies que
pertenecen a 14 familias. La lista floristica parcial se presenta

en el Apéndice III.



DISCUBION

La comunidad di; abejas de San Pablo Atlazalpa se caracteriza
por una marcada estacionalidad en cuante a periodos de vuelo,
considerable riqueza y compleja distribucién espacial y temporal
de las especies., La época de vuelo de las abejas abarca los meses
de julio a noviembre que coincide con la parte media y final de

lluvias y con la consecuente abundancia de recursos floristices.

La riqueza registrada para la zona de trabajo, comprende 23
especies (incluidas en 20 géneros y 6 familias), de las cuales 10
se colectan frente a las agregaciones en los muros de adobe, siendo

Colletes sp., Anthophora sguammulosa v Osmia azteca, las especies

gregarias mejor representadas.

La historia natural de las tres especies estudiadas resulta
interesante en varios aspectos como lo son la biclogia de
anidacién, la conducta de aprovisionamiento y las estrategias
reproductivas. Tal es el caso de Colletes sp., Ya que las
hembras de esta especie manifiestan gran tolerancia a otras
hembras que se encuentran utilizando una misma galeria lo que de
acuerdo a Michener (1974) es uno de los rasges asociados con la
evolucién del comportamientc social en abejas. La biologia de
anidacidén para tres especies de Colletes ha sido bien documentada
por Batra -(1980), las cuales tienen varias caracteristicas en

comin con la especie estudiada en este trabajo, como son el formar
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agregaciones {aungue horizontales), la forma de las celdas, 1la
posicion del hueve en ellas, la consistencia del aprovisionamiento
etc. Hasta ahora no se han reportado actividades comunales para
este género, por 1o cual seria interesante definir si la no
agresividad observada entre hembras tiene alguna implicacién en
comportaniento de sociabilidad para esta especie. Resta por saber
si cada hembra construye y aprovisiona su propio nido o si existen
actividades compartidas.

En lo que respecta a BA.sguammulosa la informacién obtenida
sobre biologia de anidacicén es similar a la reportada para
A.edwardsii por Thorp (1969), en cuanto a la arquitectura del nido
{forma de las celdas y opérculo, presencia de recubrimiento,
ausencia de torreta en la entrada, posicién del huevo sobre el
aprovisionamiento etc., excepto gue A.edwardsii construye sélo ua
celda por nido), sin embargo seria interesante analizar mas nidos
puesto que no se obtuvieron datos sobre estados inmaduros ni sobre
adultos previos a la emergencia.

Una caracteristica comin a la familia Megachilidae es la
utilizacidn de cavidades disponibles para realizar sus nidos
(Apéndice I). El caso de O.aztega es similar salvo que las
cavidades gue ocupa pueden<ser nidos gue estan siendo utilizados
por otra especie. En varias ocasiones Se observaron hembras de
D.azteca sacando poien y otros materiales del interior de un nido
¥ una vei ﬁespejado este nido comenzaba a realizar sus actividades

de aprovisionamiento.

El estudio de la conducta de aprovisionamiento es importante



por su relacion con el tamafio de la progenie que puede tener una
hembra dada. Es decir, en individuos de actividad estacional,
cuando ademds existe una marcada época de floracidn, es importante
optimizar el tiempo de construccién, acondicionamiento vy
aprovisionamiento de las celdas puesto que el numero de hijos de
una henbra esta directamente relacionado al numero de celdas
terminadas mientras haya disponibilidad de recursos. En cuante a
la conducta de aprovisionamiento se observaron diferencias en los
tiempos destinados por especie a las diferentes actividades como
" viajes de pecoreo, descarga de polen etc. Sin embargo, el nivel de
informacidén de este estudio no permite definir el numero promedio
de hijos por hembra puesto que las observaciones sobre actividad
de aprovisicnamieento son datos aislados. Se requiere de un
sequimiento de principio a fin de las actividades de anidacién de
mas de una hembra para lograr relacionar la inversidén materna con
el tamafio de la progenie asi como de la proporcion sexual de la
misma, ya que siendo las abejas organismos haplodipleoides surge la
pregunta de qué estimula a la madre a poner un huevo haploide gque
origina un macho y en qué momento empezar a poner huevos fecundados
que originan hembras. Se sabe que en algunos himendpteros
parasiticos los huevos fecundados son puestos en los individuos de
mayor tamafio de la especie huésped y que los huevos que darén
origen a machos (no fecundados) son puestos en individuos de menor
tamafio. Dado que las henbrass generalmente son nds grandes,
praesumiblemente requieren mayor cantidad de alimento para su
desarrollo. En estas especies la proporcidn sexual depende de la

frecuencia relativa de los diferentes tamafos individuales de la
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especie huésped. En el caso de las abejas los factores que
determinan si un hevo ha de ser fecundado o no son menos claros.
Se ha sugerido que existe un mecanismo de control sexual sujeto a
seleccion en relacién a las condiciones ambientales (Michener,
1974). Al estudiar los estados inmaduros de Colletes sp., las
cuatro hembras observadas se encontraron en celdas terminales. En
esta especie las observaciones suglieren que es al inicio de 1la
estacién de actividad cuando las hembras ponen huevos fecundados,
sin embargo para las otras dos especies no se tienen datos. Por
otro lado las observaciones de los estados inmaduros de Colletes
sp. corresponden con las observaciones de los patrones de
actividad de adultos en donde se registra una emergencia previa
de los machos gque son en realidad los que ocupan posiciones
superiores ecn las series de celdas.

Para A.gquanmulosa se tienen observaciones de actividad de
adultos que indican igualmente una emergencia previa de los machos
(protandria) pero para 0O.azteca no se tiene informacién al
respecto.

La emergencia inicial de machos esta bien documentada para
varias especies de Colletes (Batra, 1980) y Anthophora (Mayer y
Johansen, 1976; Thorp, 1969), lo cual en términos de selecciodn
intrasexual, representa una ventaja para tener acceso a hembras

virgenes, en el momento de su emergencia.

Las observaciones de comportamiento de los machos de

A.sguammuiosa y de Colletes  sp., sugieren diferencias

interespecificas e intraespecificas, tal es el caso en las

86



estrategias alternativas para pasar la noche (en agregaciones sobre
la végetacic’m o regresando a nidos vacios). Asimismo en relacién
con el comportamiento de territorialidad que es comin en abejas
{Batra, 1978), se observa gue las especies mencionadas muestran
diferentes estrategias para defender un territorio en cuanto a
area, horarios, caracteristicas de wvuelos de partullec ¥y
agresividad. Es probable que estas variaciones, estén relacionadas
con la reparticién de los recursos dado que las actividades de
ambas especies se traslapan en ciertos periodos. Adicionalmente,
no todos los machos de una especie son territoriales y los gque si
lo son manifiestan esta conducta sclo a ciertas horas del dia.
Alcock (1979) plantea que mas de una cpcién conductual puede ser
manifestada dentro de una poblacién en la que los individuos
tengan la capacidad de cambiar sus estrategias dependiendo de las
condiciones del momento, como puede ser la disponibilidad de

hembras receptivas o de recursos alimenticios.

En cuanto al apareamiento, Batra (1980) observa entradas y

salidas de machos de (Colletes thoracicus a nidos en busca de

hembras, lo que implica que les machos estan esperando hembras

virgenes recién emergidas., Esta misma observacidon se tiene para
la especie de Colletes estudiada y es un comportamiento comin
reportado para otros géneros como es el caso de Centris pallida
('I'h"ornhill y Alcock, 1983). Las diferentes estrategias conductuales
presentadas por los machos en la busqueda y defensa de sitios de
apareamiento y directamente de parejas, ilustran el caso de

seleccidén intrasexual en estas especies. No se tienen datos de
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‘variabilidad morfoldégica de los individuos de un mismo sexo para
cada especie pero si se observan diferencias en agresividad
relacionada con la defensa de un territorio, particularmente para
A.squammulosa, Seria interesante ver si en la poblacién existen
diferencias marcadas en tamano de los machos y en caso de
presentarse, verificar si existiera alguna relacién con la

variabilidad conductual observada.

El marcaje de abejas realizade en 1987 y 1988 frente a los
muros "borracho" y "denso" no permitié obtener un buen estimador
de la poblaciéon total de acuerdo a los métodos citados por Brittan
(1933}, Merrisen (1943) (en Linsley et al., 1952) y por Southwood
(1968), dado gque la varianza del estinador es muy alta. Sin embargo
pernitio obtener informacién sobre la longevidad y movilidad de las
abejas. El numero de recapturas fué sumamente bajo desde la primera
ocasién (menos del 10% del total marcado)., Se desconocen las causas
de este fendmeno, es probable gue el marcaje si afectara a los
individuos provocando quizd su muerte como menciona Torchio {1971),
o bien que las abejas se gquitaran las marcas como es el caso de
Bonmbus pennsylvapicus sonorus Say mantenidos en laboratorio
(observacién personal), o bien que el nuamero de individuos
marcados fuera muy bajo con relacién al tamano poblacional. Sin
embargo, el método de marcaje seguido es recomendado por otros
autores (Linsley et al., 1952). Por otro lado es posible que el
nimero de nacimienteocs (que no se pudieron evaluar) fuera alto dado
gue la emergencia, cuando menos de Colletes sp, es sincrdnica de

acuerdo con lo obtenido con los registros de actividad,.

88



Como se mencioné anteriormente se observa gran estacionalidad
en la actividad de las abejas en la zona de estudio y en particular
de las abejas gregarias. Rabinovich (1984} sostiene que en zonas
de marcada estacionalidad pluvial se presenta sdélo una temporada
de actividad y reproduccién de manera que las poblaciones se
presentan en forma de generaciones discontinuas. Mayer y Johansen
(1976) citan que la mayoria de especies de Anthophora tiene sdlo
una generacidén por afio; Batra (1980) documenta lo nismo para
varias especies de Colletes. Para las especie estudiadas sabemos
gue esto se cunple, es decir, que se trata de especies univoltinas.
Sin embargo es probable que las pcblaciocens de una misma especie
comiencen su actividad de manera desfasada en el tiempo en relacién
con las condiciones especificas de cada muro,

Tenemeos, por otro lado, gue la orientacién de los muros es un
factor que tiene implicaciores schbre la rigqueza y diversidad que
presentan las agregaciones. Es 1limitante para A.sguammulosa
(exclusiva de muros con orientacién al E como "denso", "borracho"

y "canches"), mas no para Colletes sp. ni g.azteca. Dado que la

radiacién recibida por un muro varia con su orientacién, aun
cuando el adobe es térmicamente estable, la temperatura interna de
muros con diferente orientacidn puede ser distinta. Una especie
como Colletes sp. para la cual la orientacién de los muros no es
un factor limitante puede presentarse en varios muros pero de
mahera diferente ya gue en 1988 es abundante en los muros "“denso"
y "bajo S", pero no en '"bajo N" y "bajo W", Adicionalmente, los
datos sugieren una distribucidén diferencial de las especies entre

los muros, tal es el caso de la predominancia de A.squammulosa en
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el muro “canches" tanto en 1987 como en 1988. Se desconoce la causa
de esta distribucién heterogénea de especies en las agregaciones
que no tienen una orientacion limitante; es probable que no sea
debida exclusivamente a factores fisicos. Uno de los siguientes
factores o una combinacién de varics pueden quizd explicar la
distribucidén diferencial de las abejas: tendencia a anidar en areas
cercanas al sitio de emergencia original; atraccién a olores de
nidos viejos; percepcién visual y/o atraccion a olecres y sconidos
de miembres de su misma especie (Michener et al., 1953; Thorp,

1969).

En cuanto a la actividad diaria de las akejas es interesante
notar que los mejores ajustes incluyen diferentes variables para
cada especie. El modelo para Colletes sp. incluye la temperatura,
la humedad, sus términos cuadraticos asi como la interacidén de los
términos lineales, Esta especie tiene una respuesta compleja a
variaciones de temperatura y humedad, el hecho de encontrar un
término de interaccién significative, indica que un componente
del sistema (i.e. temperatura) puede cambiar la magnitud o aun la
direccién de los efectos de otro componente (i.e. humedad), En el
caso de j.squanmulosa el modelo incluye la temperatura y la humedad
y sus términos cuadraticos, lo que sefiala la importancia de los
factores fisicos sobre los patrones de actividad de esta especie.
Por ultimo en O.azteca el modelo incluye unicamente la temperatura
y su correspondiente cuadratico.

Para las tres especies analizadas se encontrd gque el mejor

predictor de la abundancia (actividad) fue la temperatura. Esto

90



sugiere que la fisiologia de las abejas impone restricciones a los
patrones de actividad de estos organismes. Esta aseveracion se
refuerza por la existencia de combinaciones de temperatura y
hunedad donde la abundancia de las especies es mdxima,

Los registros de actividad también indican que 1las hembras y
los machos de las tres especies tienen una distribucién temporal
y espaclial diferente, ya anteriornente se nenciond que Colletes
sp. ¥ A.squanmulosa presentan protandria. En las tres especies,
el numero de henbras activas es mayor que el de machos activos
frente a los muros. Sin embargo, esta distribucien espacial de
los machos de una especie puede variar durante el dia. Alcock
(1979) sostiene que los camblos temporales en el comportamiento
de machos estan ligados a (1) cambios en los patrones de la
distribucion de hembras receptivas de acuerdo al cursc del pericdo
de emergencia y (2) cambios en la razcn de costo=beneficio

asociados con la defensa de un territorio.

Para lograr un buen nivel en la comprensidén de la estructura
y funcidén de la comunidad de abejas en San Pablo Atlazalpa, se
requieren varios afios mas de estudio. Como menciona Andrewartha
(197i) llevar a cabo un estudio de poblaciones significa situar a
la especie estudiada en su medio y evaluar la influencia que
puedan tener sobre ella los componentes del mismo, esto es, definir
el papel que juegan los siguientes factores: recursos, parejas,
depredadores, patdgenos, agresores, clima y finalmente catdstrofes,
Ademds para conocer la ecologia de un organismo, es necesario

llevar a cabo estudios a largo plazo dado que las poblaciones
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pueden tener fluctuaciones afo con afo. Entre otros, el trabajo
de Thorp (1969), ilustra come una poblacién de Anthophora
edwardsii Cresson, establecida por varios anos en Coalinga
California, puede ser reducida practicamente a nada, en una sola
estacion. lLas razones para estos fendmenos pueden ser muy variadas
como dispersicn de poblaciones, disponibilidad de recursos, etc.
En el caso de San Pablo Atlazalpa, por citar algunos ejenmplos, se
desconoce el papel que desempefian la presencia de otros
hinendpteres y de parasitos en las agregacicnes, la diversidad y
abundancia de recurscs (floristices, sustrato para anicdacién,
parejas, etc.) la corposicién genética de las poklacicnes de cada

agregacién y la prcpia influencia del hombre.
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CONCLUSIONES

La comunidad de abejas de San Pablo Atlazalpa, Edo. de
México, presenta estacionalidad en cuanto a periodos de vuelo,
considerable diversidad y compleja distribucicn espacial y

temporal de las especies.

Las abejas gregarias estudiadas, son organismos univoltinos
cuyos adultos se distribuyen diferencialmente en el tiempo,
existiendo periodos dende se traslapa su actividad. Colletes sp.
presenta emergencia masiva y sincrénica de individios con una corta
permanencia tempcoral, particularmente de maches. A.squamnmulesa
emerge de manera menos concentrada en el tiempo y su presencia
temporal es mas prolongada. Estas dos especies presentan
protandria. Para O.azteca aun cuande se desconccen caracteristicas
de emergercia, en términos generales, es menos abundante que las
dos especies antericres y es quizd la de mayor pernanencia

temporal.

Se observaron preferencias particulares por sitios de
anidacion, siendo A.sguammulosa exclusiva de agregaciones

orientadas al Este.

En relacidén con la actividad de machos y hembras, se da una
distribucion espacial caracteristica; los machos de Colletes sp.
estdn presentes frente a muros al inicio de la estacion y durante
todo el dia; en A.sgquammulosa se presentan varios dias mostrando

picos de actividad, tanto frente a nidos como en parches de
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vegetacion, en donde ademds en las primeras horas de la mafana
muestran conducta de territorialidad; 1los machos de Q.azteca sdlo

se presentan en la vegetacién. En los tres casos, las henbras se

observan tanto frente a muros como en parches de pecoreo.

Las agregaciones en su conjunto son heterogéneas en relacion
con épocas de emergencia y diversidad, siende la crientacién de los
muros uno de los posibles factores que tienen influencia sobre
ello.

Se evalué la influencia de la temperatura ambiente y de la
humedad sobre los patrones de actividad de las tres especies
estudiadas. En los tres casos la temperatura fue el factor nis
importante en determinar la actividad de estas especies. Se
requiere continuar con los estudios para lograr una comprensién
mds integral de la estructura, composicién y actividad de las

poblaciones estudiadas.

La importancia de estudios como éste, radica en que ademds de
contibuir al acerve de informacién sobre Apoidea para nuestro
pais, aportan bases para el manejo de poblaciones de abejas con
sentido préctico comc en la polinizacidn de cultivos. Existen
registros del uso potencial de abejas de los géneros Colletes
{Batra, 1980) y Osmia (McGregor, 1976), para polinizacidn de

especies comerciales.

Es un hecho que las actividades humanas pueden favorecer el

establecimiento de agregaciones de abejas en un sito. Tal es el
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case de la construccién de nuros de adobe, ya gue brindan gran
disponibilidad de sustrato para anigacisn. Sin embargo, actualmente
este proceso se esta revirtiendo en San Pablo Atlazalpa, donde el
adobe es reemplazado por tabicdn. Desafortunadamente, los
habitantes del poblado desconocen que la reduceion de las
poblaciones de abejas silvestres ceomo agentes polinizaderes, puede
repercutir en la flora de la localidad y particularmente en la
productividad de los cultivos tales cone frijol y calabaza, Por lo
tanto, seria recomendable crear conciencia de la utilidad e

importancia ecoldgica de estas abejas en la comunidad.
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APENDICE 1

-Descripcion de los géneros a los que pertenecen las especies
estudiadas.,

Nota: Los dos sexos en abejas difieren en el numero de
articulaciones antenales y terguitos abdominales. Los machos
tienen 13 artejos antenales y 7 terguitos abdominales; las
hembras 12 y 6 respectivamente (Borror,1976).

Colletidae

Los miembras de esta familia se caracterizan per su glossa
bifida o truncada, rasqgo que comparten con las avispas y por el
cual se considera una de las familias mas primitivas de Apoidea.
La familia es de distribucién mundial, sin embargo es
especialmente abundante y diversa en en el henisferio sur,
estando excepcionalmente bien representada en Australia,
particularmente por las subfamiliaas Colletinae (Paracolletini),
Euryglossinae y Hylaeinae. En norteamérica la familia se
representa por cuatro subfamilias de las cuales Colletinae y
Hyaleinae (géneros Colletes y Hylaeus) son predominantes. Las otras
dos subfamilias son Xeromelissinae y Diphaglossinae que son
exclusivas del Nuevo Mundo y se concentran en regiones
Neotropicales (Krombein et al.,1379).

Los colétidos anidan en el suelo, en tallos huecos o
perforaciones en madera (rara vez en descomposicién). Los nidos
consisten de galerias con series de celdas terminales o en
ramificaciones (Michener, 1974). Esta familia se caracteriza por
recubrir las celdas de cria con una pelicula de poliester
derivada de lactonas macrociclicas secretada en la glandula de
pufour, colocada en las paredes con la accién de la glossa
(Albans et al, 1980), Este material es impermeable a la mezcla de
néctar y polen, considerablemente liguida, aprovisicnada en las
celdas (Krombein, 1967).

Mientras que la mayoria de especies de norteamérica dependen
de una gran variedad de tlores para obtener néctar y polen, las

hembras de un gran nimero de especies de Colletes son
oligolécticas o presentan escasas tendencias polilécticas

(Krombein et al., 1979).

Género Colletes latreille

Este género es comin en América del Norte y de amplia
distribucién mundial excepto en Australia. El presentar lengua
bifida y que los pelos colectores de polen se encuentren en la
superficie posterior del torax, en los segmentos basales del
tercer par de patas y hasta cierto punto en la superficie ventral
del abdomen, sugieren una condicidn primitiva (Mitchell, 1960).
Las especies de America del Norte, son de tamaho moderado
presentandc la mayoria bandas de pelo claro en el abdomen Y algo
de pelo negro en la parte dorsal del torax. La primera celda
submarginal es casi tan grande como las 2 siguientes juntas que
son subiguales de tamano o bien la tercera mads pegquena
{Michener, 1944).
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Anthophoridae

Es la familia mds extensa de abejas y se presenta en todos
los continentes, sin embargo no es tan abundante ni tan diversa en
Australia y regiones orientales como lo es en las regiones
Holartica, Etiope y Neotropical. La familia esta excepcionalmente
bien representada en el Huevo Mundo. Anthophoridae contiene tres
subfamilias Nomadinae (cleptoparasitas), Anthophorinae y
Xylocopinae. En general presentan tres celdas submarginales; el
aparato bucal presenta una glossa alargada asi como los dos
artejos basales del palpo labial. Las especies colectoras de
polen presentan la escopa en la tibia y basitarso del tercer par
de patas. Usualmente ambos sexos presentan placa pigidial.

Mientras que la mayoria de antoféridos colectores de polen
son polilécticos, un cierto nimero de especies y ciertos grupos
de especies (e.g. Melitomini, Peponapis, Xencqglossa, etc.) han
establecido una relacién oligoléctica con la flora.

Existen mds de doce tribus de antoféridos y con la excepcicn
de Ammobatoidini y Ancylini que son Palearticas, el resto estdn
representadas o son exclusivas del Nuevo Mundo (Krombein, et al.,
1979).

Xylocopinae y Anthophorinae construyen galerias en las
cuales colocan celdas en series requlares las cuales se recubren
con una sustancia cerosa (Michener, 1944).

Género Anthophora Latreille

Es un amplioc género de abejas robustas, de rdpidec vuelo, que
se encuentran en todos los continentes excepto en América del
sur, El primer nombre era Podalirus pero la Comision
Internacional de Nomencaltura Zoolégica recomendd respetar el
segundo nombre en vista de toda la literatura publicada bajo el
nombre Anthephora. El clipeo en las henbras es negro mientras que
en los machos es amarillo; en las alas anteriores el estigma es
muy pequeiio, la celda marginal corta y presenta tres celdas
submarginales (Mitchell, 1962).

Anthophora es divisible en varios subgéneros (algunos
todavia no estan definidos). Clisodon (que contiene a la especie
Holartica Anthophora furcata Panzer y sus subespecies) tiene
mandibulas tridentadas en lugar de bidentadas o simples; las
placas basitibiales de las hembras terminan agudamente en punta,
en lugar de redondeadas como sucede en otras especies de
Anthophora, se distingue por el hecho de anidar en madera o en
tallos, caracteristica de mucho peso para reconocer al género.
Micranthophora consiste de pequenas especies con el abdomen
ampliamente cubierto con pubescencia compacta y palida; el clipeo
de los dos sexos comunmente presenta una banda transversal
amarilla o blanca. Amegilla es un subgénero gue consiste de
abejas de tamafio moderado con bandas blancas en el integumento
en los terguitos abdominales {Michener, 19%44).
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¥egachilidae

Es una de las familias mas extensas de abejas, presentando
aproximadamente el mismo nimero de especies en las seis regiones
zoogeograficas. Morfoldgicamente es la familia de Apoidea mnas
uniforme, Mientras gue comparte varias caracteristicas con otras
familias de abejas y en menor grado con Sphecocidea, posee muchas
caracteristicas comunes con Scolioidea (Krombein et al., 1879).

La familia presenta dos subfamilias Lithurginae y
Megachilinae, esta Ultime contiene especies cleptoparasitas.

Megachilidae esta adaptada a usar cavidades adecuadas de
cualquier naturaleza para hacer sus nides {Krembein et al.,
1879}, A menudo anidan en tallos; algunas especies cavan sus
propios tineles perc aparentemente 5610 en caso de no encontrar
otras cavidades. En Megachilidae se acarrean materiales del
exterior para construir series de celdas muy caracteristicas: ne
se producen secreciones glandulares para su recubrimiento, Algunas
especies del genero Osmia anidan en el suelo y algunas en tallos
o cavidades construidas por otras abejas (Kromcein et al., 1979).
A menude utilizan pulpa de hojas nasticadas para formar las
divisiones y opérculos de las celdas, asi como para tapar la
entrada del nide (Krombein, 1967).

Género Osmia Panzer

Es un gran género Holartice de especies robustas, de las
cuales la mayoria son metdlicas. El terguito basal abdominal esté
aplanado anteriormente perc pronunciadanente céncavo. El metanoto
y la cara posterior del propodeo son perpendiculares, formando la
superficie posterior del tdrax; el escudille es redondeado con
axilas relativamente grandes. En las alas anteriores, ambas venas
recurrentes son recibidas dentrc de los limites de la segunda
celda submarginal. Presentan arclia evidentes y palpos maxilares
de cinco artejos (Mitchell, 1962}.

csmia (sensu stricte) tiene el espacio malar al menos tan
large como el pedicelo, y 1lleva una pegueha depresién en las
hembras; el fémur medio de los maches tiene cada uno una
proyeccién en el margen inferior.
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APENDICE II

FAMILIA

ANDRENIDAE

ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAL
ANTHOPHORIDAE
ANTHOFPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORICAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHCPHORICAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
SAN PABLO ATLAZALPA, EDO. MEXICO

ESPECIE

Heterosarus

Anthophora
Anthoghera
Anthophora
Anthephora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthcphora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthophera
Anthophora
Antheophera
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthophora
Anthephora
Anthephora

rarginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
nmarginata
marginata
marginata
marginata
marginata
marginata
squammulosa
sguammulosa
squamnuleosa
squamnulosa
squannulosa
squamnnulosa
squannulosa
sguarnulosa
squamnulosa
squammuleosa
squanmulcsa
squannulcsa
squannulosa
sguanmulosa
squamnulosa
squammulosa
sguammulosa
squammulosa
squammuloesa
squamnulosa
sguannulosa
squammulosa
sguannulosa
squanmulesa
squamnulosa
squammulosa
squammulosa
squamnulosa
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COLECTA

24-IX~1988
11-IX-1987
25-IX~1987
25-IX-1987
2-X=1987
9-X-1987
14~X~1987
2-VIXT-1988
2-VITI-1588
11-vIII-198
25-VIII-1988
25-VIII-1988
8-IX-1987
12~IX-1987
2-X-1987
14-X=1987
16~X=1987
16~X-1987
28-X-1987
28-X=1987
IX-1987
IX-1987
IX-1987
IX-1987
IX-1987
IX-1987
04-1X-1987
4-IX~1987
11-1X-1987
12-IX-1987
12-IX-1987
23~-IX-1987
23-IX-1987
25-IX-1987
25-1X-1987
25-1X~-1987
25-IX-1987
25-IX~-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
25-1X-1987
25-IX-1987
25-1X~1987
28-IX-1987
28-IX-1987
28-1X=-1987
1-X=1987
2-%-1987

HORA DE
COLECTA

12:45
12:30
10:00
11:30
16:45
10:45
9:30

15:00
15:00

13:30
13:30
12:30
12:30
14:30
13:30
12:30
12:30
10:20
10:30

12:30
12:30
12:30

16:30
16:30

10:55
11:00
11:00
11:00
12:30
12:30
13:15
13:15
9:30

9:40
9:40
12:45
12:45



FAMILIA

ANTHOPHURIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHCORIDAE
ANTHOPHCORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHCORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
EDO. MEXICO

SAN PABLO ATLAZALPA,

ESPECIE

Anthophora
Anthophora
Anthophera
Anthophera
Anthophora
Anthorhora
Anthephora
Anthophora
Anthophora
Anthophcra
Anthopheora
Anthoghora
Anthcphora
Anthcphera
Anthophera
Anthophora
Anthophera
Anthcphora
Anthephera
Anthephcra
Anthophera
Anthopheora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Antheophora
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthophora
Anthcphora
Anthophora
Anthophora
Anthophcra
Anthophora
Anthophora
Anthcphora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora

sguanmulosa
sguamnulosa
sguanmulosa
squannulosa
sguanmulesa
squammulesa
squanmulosa
squanaulesa
squanmulosa
squarnulesa
squanmulosa
squanmulosa
squannulosa
squannulosa
squanaulosa
squamnulosa
sguanmulosa
sguammilosa
squanmulcsa
squanrulcsa
sguanaulcsa
squannulosa
squanmulosa
squanmulcsa
squammulosa
squanmulosa
sguannulesa
squanmulosa
squanmulesa
sguannuleosa
squanzulcsa
squarnnulosa
squanmulosa
squammulosa
squammulosa
squamnulosa
squammulosa
squammulosa
squamnulosa
squamnmulosa
squammulosa
squammulosa
squanmulosa
squamnulosa
squamnulosa
squamnmulosa
sqguammulosa
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COLECTA

2-X-1987
2-X-1987
2-%-1987
2-X-1987
2-x-1987
2-X~1987
2-X~1987
2-%-1987
2-X-1987
2-X-1987
2-X-1987
2-X-1587
2-X-1987
2-X-1987
2-X-1987
2-X-1987
2-X-1987
2-X-1987
12-X-1987
4-X-1987
5-%-1987
9-X-1987
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
31-VIII~1989
31-VIII-1989
4-IX-1987
4=IX-1987
8~IX-1987
8-IX-1987
9-IX-1987
11-1X~-1987
23-IX-1987
25-1X=1987
25-1X-1987
2-X-1987
2-X~1987
2-X-1987
2-X-1887
5-%~1987
5-X-1987
9-%-1987
9-%-1987
14-X-1987

HORA DE
COLECTA

12:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12145
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45%5
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12:30
12:09
13:30
11:45
11:45
11:45
11:45
11:45
11:30
12:00

13:30

14:30

9:30

12:45
12:45
12:45
12:45
10:49
9:30

12:30
13:30
11:30



FAMILIA

ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDIZ
ANTHCPHCRIDPAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOFHCRIDAE
ANTHOPHORICAE
ANTHOPHORICAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHCPHCRIDAZ
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHORIPAE
ANTHOPHORIDAZ
ANTHOPHORIDAE
ANTHOFHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAZ
ANTHCPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAZ
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHCPHCRIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ARNTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
SAN PABLO ATLAZALPA, EDO. MEXICO

ESPECIE

Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophera
Anthophora
Anthogphora
Anthophora
anthephora
Anthcthora
Anthoghora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthecgphora
Anthophcra
Anthephera
Anthecphora
Antheghera
Anthephera
Antheghera
Anthophora
Antheghera
Anthophora
Anthcphera
Anthophora
aAnthophcra
Anthcphora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthopheora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophotra
Anthophora
Anthophora

squammulcsa
sgquamnmulosa
squamnulosa
squamnulosa
sguammulosa
squannulcsa
squanmmulcsa
squamnulosa
sguanrtulcsa
sguamnulcsa
squennulesa
sguanmnnulcsa
squannulosa
squamnulesa
sguanmulcsa
squamnulesa
sguanmulosa
squannulosa
sguanmmulesa
sguamnulcsa
squammulosa

sulesa
sguannulesa
sguannulcsa
squamnuleosa
squanmulosa
sguarnulosa
squanmulosa
squamnulosa
squannulosa
squamnulosa
sguamnulosa
sqguamnulosa
squamnulosa
squamnulosa
squamnulosa
squammulosa
squammulosa
squannulosa
squanmnulosa
sguamnulosa
squammulosa
squanmulosa
sguamnulosa
squammulosa
squammulosa
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COLECTA

14-X-1887
14-X-1987
16-X-1987
16-X-1987
28-X-1987
25-VIII-1988
25-VIITI~1988
25-VIII-1988
25-VIII-1988
25-VIII~1988
25~VIII-1988
25-VIII-1988
25-VIII-1988
30-VIII-1983
8-IX-1988
8-1X-1988
8-IX-1988
8-IX-1988
12-1X-1938
12-IX-1988
12-IX-1988
12-IX-1988
12-IX-1988
19-IX-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X~-1988
12-X-1988
12-X-1928
12-%-19838
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1983
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988

HORA DE
COLECTA

11:30
11:30
10:15
13:20
12:20
13:30
13:30
13:30
13:30
13:30
13:30
13:30
14:30

12:30
11:35
12:45
12:45
12:45
13:15
12:45
10:45
10:45
11:45
11:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45
12:45%
12:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45
13:45



FAMILIA

ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDRE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHCRIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORI DAE
ANTHOPHORIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
SAN PABLO ATLAZALPA, EDO. MEXICO

ESPECIE

Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophoera
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophota
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthephora
Anthophora
Anthophora
Anthophora
Anthophera
Anthophora
Anthophora
Centris
Ceratina
Epeolus
Epeolus
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Paponapis

sguammulosa
squammulosa
squammulosa
squammulosa
squanmulosa
squammulosa
sguammulosa
sguammulosa
sguammulosa
sguammulosa
sguammulosa
squammulosa
squanmulosa
squanmulosa
sguammulosa
squammulosa
sqguammulosa
sguammuleosa
sguammulosa
sguammulosa
sguammulosa
sguamnmulosa
squammulosa
sguammulosa
sguamnulosa
squanmulosa
squammulosa
sguanpmulosa
squamnulosa
squanmulosa
squanmulosa
squammulosa
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SEXQ0 FECHA DE

I NN NN NN NN NN R RARRR R AR IR AR AR R R R AR RN R AR IR

COLECTA

12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
i2-X-l9e8
12-X-1988
12+-X-1988
12-X-1988
12-X~1988
31-VIII-1989
31-VIII-198%
31-VIII-1989
31-VIII~1989
31~-VIII~1989
31-VIII-1989
31-VIII-198%
31-VIII-1989
31-VIII-1989
31-VIiI~1989
31-VIII-1989
31-VIII~1989
31-VIII~1989
31-VIII~1989
31-VIII-1989
31~VIII-1989
31~VIII~1989
31-vIII-1989%
31-VIII-1989
3}~-VITI-1989
31~VIII-1989
31-VIII-3989
31-VIII-31989
11~IX-1987
8~IX-~1988
8-TX-1987
19-IX-1988
11-YIIT-1987
11-VIII-1987
11-YIII-1987
11-VIIX-1987
21-X~1987
25-V1II-~1988
25-VIII-19388
6-IX-1988
31-VIII-1989
31-VIII-198%
11-VIII-1988

HORA DE
COLECTA

13:45
13:45
13:45
13:458
14:45
14:45
14:45
14:45
14:45
11:15
11:15
11:15
11:15
11:30
11:30
11:30
11:30
11145
11:45
11:45
11:45
11:45
11:45
11:45
11:45
11:45
113458
12:00
12:00
12:00
12335
12:35
16:5¢0

14:20
12:45

12:15
14:45
14:45

12:30
12:30
11:15



FAMILIA

ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
ANTHOPHORIDAE
APIDAE

APIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
EDO. MEXICO

SAN PABLO ATLAZALPA,

ESPECIE

Peponapis

Peponapis

Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis
Peponapis

Tetraloniella
Thygater sp. 1
Thygater sp. 1
Thygater sp.l
Thygater sp.1

Tripeoclus
Tripeolus
Tripeolus
Tripeclus
Tripeolus
Tripeolus
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Xeromelec
Bombus

ta
ta
ta
ta
ta
ta
ta
ta
ta
ta

californica
californica
californica
californica
californica
californica
californica
californica
californica
californica

Bombus p.sonorus

Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
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SEXO FECHA DE
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COLECTA

11-IX-1987
19-X-1987
2-VIII-1988
11-VIII-1988
11-VIITI-1988
11-VIII-1988
11-VIII-1988
11-VIII-1988
11-VIII-1588
11-VIII-1988
11-VIII-1988
11-VIII-1988
12-1X-1988
12-IX-1988
12-1X-1988
12-IX-1988
12-IX-1988
25=-1X-1987
31-VIII-1989
31-VIII-1989
7-VIII-1987
12-IX-1987
8-IX~1988
31-VIII-1989
31-VIITI-1989

‘31-VITI~1989

30-VIIT-1988
8-IX~1987
8-IX~1987
25-IX-1987
25-VIII-1988
25-VIII-1988
12-TX~-1988
19-1X-1988
31-VIII-1589
31-VIII-1989
2-X-1987
16-X-1987
28-X-1987
12-VITI-1987
24-VIII-1987
24~VILI-87
24-VIII-1987
24-VIII-1987
21-VIIT-1987
24-VIII-1987
25-VIII-1987

HORA DE
COLECTA

9:10

9:55

11:00
11:00
11:00
11:15
11:15
11:15
11:15
11:15
13:30
13:30
12:30
12:30
12:30
12:30
12:30
18:30
11:15
11:15
14320
12:30
12:30
12:30
12:30
12:30
15:30
12:30
14:20
13:30
13:30
13:45
11:35
11:20
11:45
11:45
11:25
13:10
11:40
9:45

15:00



FAMILTA

COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAZ
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAZ
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIPAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETICAE
COLLETIDAE
CCLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETICAE
COLLETIDAE
COLLETIRAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIPAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA

SAN PABLO ATLAZALPA,

ESPECIE

Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Celletes
Colletes
Colletes
Celletes.
Colletes
Colletes
Colletes
Celletes
Coclletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

sp.
sp.
sp.

sp.
sp.
sp.

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.

sp.
sp.

sp.
sp.
sp.
sp.

tio

]
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EDO. MEXICO

EX0 FECHA DE
COLECTA
I1X-1987
4-IX-1987
8-IX-1987
9-IX-1987
11-IX-1987
11-IX-1987
11-IX-1987
_25-IX-1987
25-IX~1987
25-IX=1987
25-IX~1987
25-IX-1987
25~IX-1987
25~IX~-1987
25-IX~-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
25-1X-1987
25-IX~1987
25-IX-1987
25-IX-1987
7-VIII-1987
7-%-1987
IX-1988
8-IX-1988
19-TX-1987
24-1X-1987
24-IX-1988
25-IX-1988
25-VIII-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-%X-1988
12~X-1988
12-X-1988
12-X-1988
14-VIII-1987
14~VIII-1987
14=-VIII~1987
14-VIII-1587
24-VIII-1987
24-VIII~1987
24-VIII-1987
24-VIII-1987
25-VIII-1987

HORA DE
COLECTA

13:30
12:30

14:30
14:30
14:30

10:00
10:00
10:30
10:30
10:30
10:30
10:30
10:30
11:00
11:00
11:20
11:20
12:30
12:30
14:20
14:20

12:30
13:35
13:45

15:00
10:45
10:45
10:45
11:45
12:45
13:45
15:45
15:45

14:00



FAMILIA

COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETICAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETICAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
CCLLETIDAE
COLLETIDAE
CCLLETIDAE
COLLETIDAE
COLLETIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE

HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE

HALICTIDAE

ESPECIE

Colletes
Celletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Celletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Colletes
Ceolletes
Colletes
Colletes
Colletes
Lasioglo
Paragapo
coelesti
Paragapo
coelesti
Paragapo
coelesti
Paragapo
coelesti

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
SAll PABLO ATLAZALPA, EDO. MEXICO

sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
zZp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
Sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.
sp.2
sp.2
sp.2
sp.2
sp.2
sp.2
ssum
stemon
nus
stemon
nus
stemon
nus
stemon
nus

Paragapostemon

coelesti

nus

11

SEXO FECHA DE

2 X T I IR ERAINRERRIIEEZERZZRRERRIZIZIIIIIZIITEIR

COLECTA

25-VITII-1987
25~VIII-1987
I1X-1987
IX-1987
4-IX-1987
4-1%-1887
4-IX-1987
4-IX-1987
8-IX-1987
9-IX-1987
18-IX-1987
5-X-1987
16-X-1987
25-V1II-1988
8-IX-1988
8-IX-1988
8-IX-1988
8-IX-~1988
8-IX-1988
9-IX-1988
9-IX-1988
9-I%X-1988
12-IX-1988
12-IX-1988
12-1X-1988
12-TX-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
12-X-1988
21-IX-1987
8-1IX-1988

12-IX-1988
12-IX-1987
23-IX-1988
11-IX-1987
11-1X-1987

28-%X-1987

28-¥-1987

HORA DE
COLECTA

15:20
15:20

13:30
13:30
13:30
12:30

11:40
13:30
14:30

12:30
12:30
12:30

11:35
11:35
11:35
12:30
10:45
13:45
15:45
15:45
8345

11:35
13:15
16:30
12:00
9:46

10:00

10:15

25-VIIi-1987 14:10

30-VI1II-1987

15:30



FAMILIA

HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE
HALICTIDAE

MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILITCAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIEAE
MEGACHILICAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE
MEGACHILIDAE

LISTA PARCIAL APIFAUNISTICA
SAN PABLO ATLAZALPA, EDO. MEXICC

ESPECIE

Paragapostencn
coelestinus
Paragapcstemon
coelestinus
Paragapestencn
coelestinus
Paragapostenon
coelestinus
Paragapostencn
coelestjnus
Paragapostemon
coelestinus
Paragapostemon
coelestinus
Coelioxys
Megachile
Megachile
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Csmia azteca
osmia azteca
osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Osmia azteca
Paranthidium
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SEXO FECHA DE
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COLECTA
30-VIII-1987
30-VIII-1987
3C-VIII~1987
30-VIII-1987
11-IX~-1987
14-X-1987
16-X-1987

25-VIII-1988
14-X-1987
17-VIII-1988
25-VIII-1987
4-IX-1987
8-IX-1987
8-IX-1987
21-IX-1987
21-IX-1987
25-1X-1987
25-IX-1987
25-1X-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
25-IX-1987
19-X-1987
19-X=-1987
25-VIII-1988
12-X-1988
4-IX-1988
9-IX-1987
14=-X-1987
11-VIII~-1988
11-VIII-1988
25-VITI-1988
13-IX-1988
31-YITI-1¢989
31-VIII-1989
25-IX~198%

HORA DE
COLECTA

15:30
15:30
15:30
15:30
9:24

11:40
10:36

15:20
11:30
15:30
13:35

10:05
9:00

12:30
12:30

10:00
10:2

10:30
10:30
11:30
12:30
13:00

14:00
14:45
12:45

10:00
11:30
11:20
11:20
14:10
12:50
11:15
11:15
13:41



APENDICE III

FAMILIA

ANACARDIACEAE
ANACARDIACEAE
BIGNONIACEAE
BIGHONIACEAE
BIGHONIACEAE
BIGHONIACEAE
BIGNONIACEAE
BIGHONIACEAE
BIGHONIACEAE
BIGNCNIACEAE
BIGHONIACEAE
BIGNONIACEAE

BIGHONIACEAE

CAPRIFOLIACEAE
CAPRIFOLIACEAE

CAPRIFOLIACEAE

COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
CbMPOSITAE
CCMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE

COMPOSITAE

LISTA FLORISTICA PARCIAL

SAN PABLO ATLAZALPA, EDO.

ESPECIE

Schinus molle L.
Schinus molle L.

Podranea ricaseliana
Spra.

Podranea ricasoliana
Spra.

Podranea ricasoliana
Spra.

Podranea ricasoliana
Spra.

Podranea ricasoliana (Tanf.)
Spra.

Podranea ricasoliana (Tanf.)
Spra.

Podranea ricasoliana
Spra.

Podranea ricasoliana {Tanf.)
Spra.

Podranea ricasoliana
Spra,

Podranea ricasoliana
Spra.

Podranea ricasoliana {Tanf.)
Spra.

Lonicera xylosteun L.

(Tanf.)
(Tanf.)
(Tanf.)

(Tanf.)

(Tanf.)

(Tanf.)

(Tanf.)

Lonicera xylosteun L.
Lonicera xylosteun L.

Bidens odorata Cav.(B.pilosa
I.. sensu Sherff, en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
L. sensu Sherff, en parte}
Bidens odorata Cav. (B.pilosa
L. sensu Sherff, en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
L. sensu Sherff, en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
L. sensu Sherff, en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
L. sensu Sherff, en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
L. sensu Sherff, en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
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MEXICO

FECHA DE
COLECTA

18-IX-1987
14-~X-1987
14-X-1987
16-X-1987
19-X-1987
22-X-1987
28-X-1987
25-V1II-15988
30-VIII-1388
6-IX-1988
9-1X-1988
12-IX=-1988
20-IX-1988
16~X-1987
19-X-1987
28-X%~1987
17-vIIl-1988
25-~VIIT-1988
30-VIII-1988
6-IX-1988
9-IX-1988
12-1X-1968
20-IX-1988

9-IX-1987



FRMILIA

COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPCSITAE
COMPCSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
CCMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE

COMPOSITAE

LISTA FLORISTICA PARCIAL

SAN PABLG ATLAZALPA, EDO.

ESPECIE

Bidens odorata cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte}
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
Bidens odcrata Cav.{B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte}
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
Bidens odorata Cav.(B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
Bidens odorata Cav. (B.pilosa
sensu Sherff,en parte)
Cosmos bipinnatus L.

Cosmes bipinnatus L.

Cosmos bipinnatus L.

Cosmos bipinnatus L.
Florestina tripteris D.cC.
Florestina tripteris D.c.
Florestina tripteris D.c.
Florestina tripteris D.C.
Florestina tripteris D.C.
Florestina tripteris D.C.
Florestina tripteris D.C.
Florestina tripteris D.cC.
Montanca tomentosa Cerv,
Montanca tomentosa Cerv.
Montanca tomentosa Cerv.

Sanvitalia procumbens Lam.
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MEXICO

FECHA DE
COLECTA

11-IX-1987
15-IX-1987
18-1X-1987
19-IX-1987
21-IX-1987
28-IX-1987
5-X-1987
14-X-1987
9-X-1987
14-X-1987
10-X-1987
6=IX-1988
18-IX-1987
23-VI1II-1588
25-VIII-1988
30-VIII-1588
6-IX-1588
9-IX-1988
12-IX-1988
20-IX-1988
18-IX-1987
9-IX-1988
12-IX-1988

21-IX~1987



FAMILIA

COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE

COMPOSITAE

LISTA FLORISTICA PARCIAL
SAH PABLO ATLAZALPA, EDO. MEXICO

ESPECIE

simsia amplexicaulis
{(Pers.)

Simsia amplexicaulis
(Pers.)

Simsia amplexicaulis
(Pers.)

Simsia amplexicaulis
(Pers.)

Simsia amplexicaulis
(Pers.)

Simsia amplexicaulis
(Pers.)

Simsia amplexicaulis
{Pers.)

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. {Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. {Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Simsia amplexicaulis
cav, (Pers).

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers),

Simsia amplexicaulis
Cav. (Pers).

Tagetes erecta L.

Tagetes erecta L.
Tagetes erecta L.

Tagetes erecta L.

Cav.

Cav.

Cav.

Cav.

Cav.

Cav.

Cav.

Tagetes tenuifolia cav.

Tagetes tenuifolia Cav.
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FECHA DE
COLECTA
17-VIII-1988
25-VIII-1988
30-VIII-1988
6=IX=-1988
9-IX=-1988
12-IX-1988
20-IX-1988
9-IX-1987
11-IX-15987
12-IX-1987
11-IX-1987
18-IX-1987
19-IX-1987
23-IX-1987
28-IX-1987
7-X-1987
14-X-1987
19-X-1987
28-X~-1987
18-IX-1987
14-X-1987
9-1IX-1988
12-IX=-1988
14-X-1987

12~IX-1988



FAMILIA

COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPCSITAE
COMPCSITAE
CCMPOSITAE
CCMPCSITAE
COMPCSITAL
COMEOSITAE
COMPOSITAE
COMPOSITAE
COMPCSITAE
COMFCSITAE
COMPOSITAE
COMPCSITAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE

CONVOLVULACEAE

LISTA FLORISTICA PARCIAL

SAN PABLO ATLAZALPA, EDO.

ESPECIE

Tagetes tenuifolia Cav,

Tithonia tubaeformis (Jacq.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacd.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacq.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacg.)
cas.

Tithonia tukaefornmis (Jacg.}
Cas.

Tithenia tukaeformis (Jacg.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacg.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacq.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacqg.)
Cas.

Tithcnia tubaefornis (Jacq.)
Cas.

Tithonia tubaeformis (Jacqg.)
Cas.

Viguiera dentata (Cav.)

Spreng.

Viguiera dentata (Cav.)
Spreng.

Zaluzania augusta {Lag) Sch.
Bip.

Zaluzanla augusta (lag) Sch.
Bip.

Ipomoea purpurea Lamm.
Ipomoea purpurea Lamm.
Iprmoea purpurea Lamm.
Ipomoea purpurea Lamm.
Ipomoea purpurea Lamm.
Ipomoea purpurea Lamm,

Ibomcea tricolor cav.

Ipomoea tricolor Cav,
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MEXICO

FECHA DE
COLECTA

20-IX-1088
18-TX-1987
21-IX-1987
14-X-1987
19-%-1987
17-VIII_1988
23-VIII_1988
25-VIII_1988
6-IX-1988
9-1%-1988
12-I%-1988
20-1%-1988
5-%X-1987
22-X-1987
21-1%-1987
87-1X-1587
9-1X~1587
18-1X-1987
21-1X-1987
25-VIII-1988
30-VIII-1988
20-IX-1988
14-%-1987

16-X%-1987



FAMILIA

CONVOLVULACERE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE
CONVOLVULACEAE

CONVOLVULACEAE

COPMOSITAE

COFMOSITAE

CUCRUBITACEAE
CUCRUBITACEAE
CUCRUBITACEAT
CUCRUBITACEAE
CUCRUBITACEAE
CUCRUBITACEAE
CUCRUBITACEAE
CUCRUBITACEAE
CUCURBITACEAE
CUCRUBITACEAE

CUCURBITACEAE

CURCURBITACEAE

CUCURBITACEAE
CUCURBITACEAE
CUCURBITACEAE
CUCURBITACEAE

CUCURBITACEAE

SAN PABLO ATLAZALPA,

ESPECIE

LISTA FLORISTICA PARCIAL

Iponoea tricolor cav.

Ipcncea tricolor cav.

Ipcroea tricclor Cav.

Iponcea triceler Cav.

Ipomoea tricolor Cav.

Tagetes tenuifolia cav.

Zaluzania
Bip.
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bajley
Cucurbita
Bailey
Cucurbita
Bailey

augusta {Lag) Sch.

(sosoria) L.H.
(sosoria} L.H.
(sosoria) L.H.
(sosoria) L.H.
(sosoria} L.H.
(socsoria) L.H.
(sosoria) L.H.
(sosoria) L.H.
(sororia) L.H,
(sosoria) L.H.
(sororia) L.H.

(sororia) L.H.

Sicyos deppei G.Don

Sicyos deppei G.Don

Sicyos deppei G.Don

Sicyos deppei G.Don

Sicyos deppei G.Don

17

EDO. MEXICO

FECHA DE
CCILCTA

19-X-1987
11-VIII-1988
9-IX-1988
12-TX-1988
20-IX-1988
18-IX-1987
18-IX-1987
2-VIII-1988
11-VIII-1988
17-VIII-1988
23=VIII~-1988
25-VIIT-1988
30-VII1-1988
6-IX-1988
9-IX-1988
11-IX-1987
12-IX-1988
18- IX-1987
21-IX-1987
17-VIII-1988
25-VIII-1988
30-VIII-1988
6-IX-1988

9-IX-1988



FAMILIA

CUCURBITACEAE
CUCURBITACEAE
CUCURBITACEAE
CUCURBITACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FARBACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
FABACEAE
LABIATAE
LABIATAE
LABIATAE
LABIATAE
LABIATAE
LABIATAE
LABIATAE
LABIATAE

LOGANIACEAE

SAH PABLO ATLAZALPA,

ESPECIE

LISTA FLORISTICA PARCIAL

Sicyos deppei G.Don

Sicyos deppei G.Don

Sicyos deppei G.Don.

Sicyos deppei G.Don.

Crotalaria capensis

Crotalaria capensis

Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseolus
Phaseclus
Phaseolus
Marrubium
Marrubium

Marrubium

cecccineus
coccineus
coccineus
coccineus
coccineus
coccineus
coccineus
coccineus
coccineus
vulgare L.
vulgare L.

vulgare L.

Jacq.
Jacg.
L.
L.

L.

Salvia tiliifolia vahl

Salvia titiifolia Vahl

Salvia tiliifolia Vahl

Salvia tiliifolia Vahl.

Salvia tiliifolia vahl.

Buddleia ccrdata H.B.K.

DE MEXICO

FECHA DE
COLECTA

12-IX-1988
20-IX-1988
18-IX~1987
9-X-1987
19-X-1987
28-%-1987
18-IX-1987
2-VIII-1988
11-VIII-1988
17-VIIY-1988
23-VIITI-1988
25-VIII-1988
30-VIII-1988
6-IX-1988
9-IX-1988
18-IX-1587
21-IX-1987
12~-IX-1988
9-IX-1988
12-TX-1988
20-IX~1988
18~IX-1987
21=-1X-1987

9-IX-1987



FAMILIA

LOGANIACEAE
LOGANIACEAE
LOGANIACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
MALVACEAE
NYCTAGINACEAE
NYCTAGINACEAE
NYCTAGINACEAE
NYCTAGINACEAE
ONAGRACEAE
ONAGRACEAE
ONAGRACEAE
ONAGRACEAE
ONAGRACEAE
ROSACEAE
ROSACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE

SOLANACEAE

SAN PABLO ATLAZALPA,

ESPECIE

LISTA PARCIAL FLORISTICA

Buddleia cordata H.B.K.

Buddleia cordata H.B.K.

Buddleia cordata H.B.K.

Althaceae
Althaceae

Althaceae

rosea L.

rosea L.

rosea L.

Malva silvestris L.

Malva silvestris L.

Mirabilis
Mirabilis
Mirabilis

Mirabilis

jalapa L.
jalapa L.
jalapa L.

jalapa L.

Lopezia racemosa Cav.

Lopezia racemosa Cav.

Lopezia racemosa Cav.

Lopezia racemosa Cav.

Lopezia racemesa Cav.

Crataegus
ort.
Crataegus
ort.
Nicotiana

Nicotiana
Nicotiana

Nicotiana

platiceras Link et

platiceras Link et

glauca
glauca Graham
glauca Graham

glauca Graham

Physalis chenopodioides

Physalis chenopodioides

119

Graham

EDO. DE MEXICO

FECHA DE
COLECTA

25-VIII-1988
30-VIII-198¢
6-IX~1988
16-X-1987
19-X-1987
28-X-1987
16-X-1987
19-X-1987
9=-IX-1987
18-IX-1987
21-IX=-1987
20-IX-1988
9-IX-1987
18-IX-1987
9-IX-1988
12-TX-1988
20-IX-1988
21-IX-1987
11-VIII-1988
18-IX-1987
21-IX-1987
25-VIII-1988
20-IX-1988
18-IX-1987

16~-1X-1987



FAMILIA

SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE

SOLANACEAE

SAN PABLO ATLAZALTA,

ESPECIE

Solanum
Solanum
Selanum
Solanum
Solanum
Solanum
Solanum
Solanum
Solanum

Solanum

LISTA FLORISTICA PARCIAL

nigrum L.
rostratum
rostratum
rostratun
rostratum
rostratun
rostratun
rostratum
rostratum

rostratum

120

Dunal
Dunal
Dural
Dural
Dural

Dural

Dural

Dural

Dural

EDO. MEXICO

FECHA DE
COLECTA

21-1X-1987
87-IX-1987
18-IX-1987
17-VIII-1988
25-VIII-1988
3J0-VIII-1988
6-1X~1988
9-IX-1988
12-IX-1988

20-IX-1988
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