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RESUMEN 

En el presente estudio se reahzó un inventario de las abejas silvestres en dos locahdades con bosque mesófilo de 
montana endavadas en la Sierra Madre Oriental. Se recolectaron 2082 e1emplares que están depositados en la 
colección entomológica del Museo de Zoologla "Alfonso L. Herrera· del Departamento de Biologla de la Facultad de 
Ciencias de la UNAM. Se registraron en total 178 especies pertenecientes a 49 géneros de cinco familias, que 
representan poco más del 11°/o del total de especies conocidas actualmente en México. Tenango de Dona fue la 
localidad más rica en especies con 134. mientras que en Tlanchinol se recolectaron 96. Los modelos aplicados que 
relacionan el esfuerzo de recolecta con el número de especies acumuladas para estimar la riqueza de la fauna de 
abejas, 1nd1can un total de 1 90 especies en T enango de Dona y 1 08 especies en Tlanch1nol. 

Nueve de las especies en este trabajo son nuevas para la ciencia y dos son registros nuevos para el pais Los géneros 
Crawfordap1s e Hypanfh1d101des se registraron por primera vez al norte del estado de Chiapas. Las familias m~1or 
representadas fueron Hahctldae (77 especies) y Ap1dae (61 especies). mientras que los géneros rnas neos fueron 
Lasiogfossurn (s / ). Augochfora. Cofferes y Andrenz.J. 

En general. las especies que presentan cierto grado de soc1abll1dad fueron mas abundantes qlle las 
estrictamente solltanas. debido al numero de 1nd1v1duo!" que forman una colonia 

Se reconocen dos grupos de abe¡as de acuerdo con el horario en el que se registro su act1v1dad. el prunero 
comprende las especies cuya act1v1dad m1c1a con el alba y contmUan act1vcts durctnte el resto del d1a y el 
segunde a las especies que mic1an su act1v1dad horas después del an1anecer. cuando la temperatura aurncnta 
por la 1nc1denc1a de los r<tyos solares y se 1nterru1npe cuando se registra un descenso de aquella 

De acuerdo con el pc11odo de ac11v1dad. se detectaron tres categorMs de abejas. especies un1voltmas. 
subd1v1didas en aquellas ql1e se registraron únicamente en la ··epoca seca·· las registradas solamente en la 
"epoca húmeda .. y las especies urnvoltinas recolectadas al final de una epoc.t y al prmc1pto de la siguiente El 
segundo gn1po son las especies b1vo1tinas y por lilhrno. las especies presentes todo el año Se detectaron dos 
picos de riqueza durante el año. el rTit!nor en marzo (Tenango de Doria) y niayo (Tlanch1no1) que correspondería 
a la "época seca" y el mas neo en especies durante octubre (Tendngo de Don<:l) y septiembre (Tlanch1r1ol) que 
coincide con la época de 1nayor humedad. por lo que el patrón lenolog1co tic 1os adultos esta relacionado con el 
patrón de lluvias que a su vez corresponde con las cunas de florac1on 

Se registraron 52 especies de plantas en 46 generas de 22 lan11hds que fueron v1s1tadas por las abe1as en 
ambas localidades. En la farn1ha Asteraceae se registro el rnayor nu1nero de especies de <tbe¡as. le siguen las 
Lab1atae. Rosaceae. Tihaceae. Melasta1natdceae Cucurb1taceae y Legur111nos<'.le 

Los patJones de distnbuc1on y ende1n1s1no de la 1nehtof<n1na se detenn1naron ton1ando en cu~nta tres grupos de 
01g;u11s1nos con10 marcos de referencia plantas vasculares. manpos..ts y avt"s 

En Tlanch•nol. los ele1nentos tJop1cales y subtrop1cales fueron ma!i diversos. 1n1cn1ras que en Tenango de Do11a los 
elc1nentos 111csoa1nc11canos estuvieron 1ne¡or reprcsenl..tdos y los ele111entos tropicales no son escasos. convntiendo a 
Tenango en la localidad rniis nea t>n especies 

Los géneros n\as nu1nerosos lucran 105 cos1nopohtas y subcos111opohtas. ct1ya d1stnbuc1on no esta hn1itada por Id 
anrtud. En segundo lugar t!slan los generas amcncanos. dtV1dldos en cinco catcgorms. le s.iguen los góneros end.?1n1cos 
y cuaS1endérn1cos Crawfordap1s. Dinagapostenion f'.1e-:a/1ctt1s y Deltoptlfa Por Ult11t10. los géneros de a1npha 
d1stnbucion en A111erica y aquellos que van del sur de Nortca1nenca a Centroa1ne11c01. son los menos representados 

Por Ultlmo. se 1nd1ca la in1portancia de l,"l altitud y conchc1ones a111b1cntales prevalentes en las n1ontañas hu1nedas en la 
d1stnbucion actual de los géneros de abe1as por un lado y el papel preponderante que históncamentc han ¡ugado t=I 
lslmo de Tehuantepec y el E¡e volcanico Transve1sal en los procesos de divcrsificCtc1ón poi el otro 
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INTRODUCCIÓN 

Mé1itico es uno de los paises llamados megadiversos, pues alberga aproximadamente el 10% del total 
de especies a nivel mundial. y entre otros grupos, ocupa uno de los cinco primeros lugares en cuanto 
a riqueza de plantas (Rzedowski. 1991). ropalóceros (Llorente et al., 1993) y vertebrados (Flores Y 
Gerez. 1994). Además, es notable el alto porcentaje de grupos endémicos y cuasiendCmicos, pues de 
acuerdo con los primeros autores éste oscila entre el 10.4 y 58.9. 

Lo anterior es resultado de la intrincada topografía y heterogéneas condiciones climáticas que 
sumadas al complejo pasado geológico del país han propiciado la aparición de linajes con historias 
evolutivas y biogeográficas propias (Hatffter, 1987; Rzedowski, 1991; Llorente y Escalante, 1992; Flores 
y Gerez. 1994). 

Por otro lado, para Halffter (1964, 1976, 1977. 1987) y Oar1ington (1957), entre otros, la locah~ción 
geográfica de la RepUblica Mexicana es el factor que determina la riqueza biológica del pais. pues es 
aqui donde se solapan tres grandes .. horofaunasº, una de evolución boreal, la segunda austral y la 
tercera mesoamericana fonnando una complicada red, detenninada en función de la intrincada 
historia geológica, la gran variedad de tipos climAticos y de vegetación, consecuencia de su posición 
geográfica (Luis et al., 1991 ). 

El estudio de las biotas de las zonas montanas reviste particular interés taxonómico y biogeogrllfico 
por la gran cantidad de endemitas que se presentan (Flores y Gerez, 1994), y que son determinantes 
en el entenditTiiento de la evolución de los taxones y sus a.reas de distribución (Luis y Llorcnte, 1990). 
El presente estudio se enmarca dentro del proyecto que desde hace varios años se lleva a cabo en el 
Museo de Zoologia "Alfonso L. Henera" del Departamento de Biotogia de la Facultad de Ciencias de la 
UNAM intitulado "B1ogeografia Insular de ta Fauna de las Montañas Hümedas de MéJ(ico". 

EL BOSQUE MESÓFILO DE MONTANA 

NOMENCLATURA Y CARACTERIZACIÓN. Se denomina bosque mesófilo de montana a las 
comunidades arbóreas que se desarrollan en terrenos montanos entre los 600 y 3,200 m de altitud, 
ocupando sitios más hümedos y cálidos que los bosques de Quercus y de Pinus, pues la 
precipitación en los bosques mesófilos es superior a los 1,000 mm y en algunos lugares excede los 
6,000 mm. como en la Chinantla (l. Luna, com. pers.) y la temperatura es superior a los 12º C 
(R.zedowski, 1978). 

Este tipo de vegetación se desarto11a en climas de tipo Cfa, Cfb, Af y Am. templados y cálidos con 
lluvias todo el año. aunque también se le puede encontrar en Aw y Cw. cAlidos y ten1plados con 
régimen de lluvias en vccano. de acuerdo con la modificación que García (1973) hace de la 
clasificación climallca de Koppen. Los meses secos son de cero a cuatro. la neblina es muy frecuente 
y las heladas son raras (Rzedowski, 1978). 

El bosque mesofHo de montaña es muy variable en cuanto a su fisonomia y florist1ca, reltejo de las 
condiciones físicas tan diversas bajo las que se desarrolla: altitud, suelo. pendiente, orientacion del 
terreno. temperatura y humedad atmosférica, entre otros. Luna eral. (1994) sintetizan las condiciones 
fis1cas que, según vanos autores, determinan el desarcollo de este tipo de bosque, entre los que se 
encuentran, la lluvia orográfica, presencia de nubes, baja intensidad luminosa, baja presión de vapor 
de agua, y 1ocahzac1on geogrAfica. Estos autores concluyen que la complejidad ambiental, h1storica y 
geográfica hacen e)l(tre1nadamente dificil definir y caracteriur, de modo simple, al Bosque Mesófllo de 
Montana. 
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DISTRIBUCIÓN. El Bosque Mesófilo se pr-esenta de fonna discontinua desde el sur de Sonora en la 
Sierra Madre Occidental. Nuevo León y Tamaulipas en la Sierra Madre Oriental lVeracruz, Hidalgo, 
Queretaro, Puebla, Oaxaca), a todo lo largo del Eje Neovolcánico, el Istmo de Tehuantepec 
(Huimanguillo, Tabasco), la Siena Madre del Sur, el Macizo Central, la Sierra Madre de Chiapas y a lo 
largo de las cordilleras centroamencanas hasta la Sief'Ta de Talamanca en Costa Rica, siempre de 
fonna fragmentada fonnando manchones o "islas'' de diferente ta1naf\o y composición biótica 
(Hemil.ndez, 1992). 

FISONOMÍA Y RIQUEZA FLORiSTICA. El Bosque Mesófilo de Montaña se caracteriza por ser- un 
bosque denso con ar-boles pcrennifolios o caducifolios de 15 a 35 metros de altura (aunque algunos 
alcanzan los 65 1netros), con troncos hasta de 2 m de diámetro (Rz.edowskt, 1978). Generalmente son 
varios los estratos art>óreos pr-esentes. El número de especies dominantes es var-iable, pudiendo 
existir gran cantidad de especies codorn1nantes. El estrato herb3ceo, por otra parte, no tiene gran 
desarrollo en los bosques bien conservados, per-o en los claros que se fonnan suele ser muy 
exuberante y diverso (Rzedowski, 1978; Luna eral., 1994). Por otr-o lado, R.zedowski (1991) indica que 
el bosque mesófilo de n1ontafla es uno de los más ricos por- unidad de area (sólo superado por los 
bosques tropicales), no obstante que sólo ocupa el 1% del terntorio de la República y menciona 
ademas, su elevado nUn1ero de endemismos, pues de tr-es mil especies vegetales el 60°/o son 
endCmicas con respecto a su Megan1Cx1co 3. 

ORIGEN Y BIOGEOGRAFiA DEL BOSQUE MESÓFILO. Raven y Axelr-od (1972, 1974) propusieron 
el ongen del Bosque Mesófllo en las zonas mas húmedas del oeste de Gondwana (hoy comprendidos 
por a.r-eas de África y Sudamer-ica). Sin embargo, el or-igen de los d1fer-entes elementos botá.nicos que 
actualmente encontramos en el bosque mesófilo se fija en diferentes tiempos geológicos, según 
varios autores. Asi, TakhtaJan (1969) y Raven y Axelrod (1974) establecen que los elementos mas 
antiguos son gondwán1cos del Crctácico Medio, mientras que los componentes asi3it1cos en Mexico 
son de la transición Terciario-Cuaternario (Plioceno-Pleistoceno). TarnbiCn Raven y Axelrod (1974), 
con base en estudios palinologicos, estiman el origen de algunos integrantes caracteristicos de este 
tipo de vegetación (Alnus, Liquida1nbar y Fagaceae) en el Paleoceno, aunque Graham (1973, 1975) 
propone el ongen de estos hasta el Mioceno Tardio. 

En 1992, Llorente y Escalante caracterizaron b1ogeogr-áficamente al Bosque Mesófilo de Montaña, 
desde el punto de vista de la "Teoría de B1ogeografia Insular" y proponen seis Islas Submontanas 
para Mt!xico, cada una fom1ada por unidades insulares de diferente tamaño. Proponen, ademas, que 
hay tres pisos altitud1nales en los que se localizan las islas: el pr-imero va de los 600 a 1,200 m con 
elementos frecuentemente de afinidad neotropical, el segundo de 1,200 a 1,900 car-acterlzado 
principalmente por- elementos autoctonos y el tercero de los ~.ooo a 3,200 m con gr-an proporción de 
organismos de fHiac1on boreal. Cabe mencionar que, según los autores citados, no en todas las islas 
o "partes de las islas .. existen los tres pisos altitud1nales. 

APOIOEA 

Las abc¡as son un grupo importante de organismos, por- ser polinizadores de muchas plantas 
silvestres. asi como de buena pan e de las cultivadas por el hombre tMcGregor, 1976; Man1n. 1980). De 
hecho, según Free (1970), Pr-octor y Veo (1979) y Eickwon y Ginsberg (1980), son los polinizadores 
principales de la mayoría de las plantas con flores. El hombre obtiene diversos productos alimenticios 
y curativos de algunas especies sociales como miel, cera, polen, jalea real y otros mas. 

Estos insectos del Orden Hymenopter-a -Suborden Apocrita- confonnan, junto con las avispas 
esfecoides, la Superfamilia Apoidea (Michener 1944, 1965; Roig-Alsina y Michener. 1993). Los Ultirnos 
autores r-eUnen a las abejas en el grupo infonnal llamado Apifonnes, que está representado en Mt!xico 
por siete familias. Las abejas pueden ser separadas del resto de los himenópteros por presentar 
pehUos plumosos y estructuras en fonna de cepillos o cucharas que les penniten acarrear el polen, 
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que constituye. junto con el néctar, el alimento de las larvas. Otras caracteristicas importantes son las 
modificaciones de las partes bucales y el basitarso posterior mas ancho que el resto de los artejos de 
las patas (Michener, 1944; Stephen eta/., 1969). 

La fauna mexicana de abejas nativas es inusualmente grande y diversa, y es una de las más ricas 
melitofaunas del Hemisferio Occidental concentrada en un área geográfica relativamente pequeña. 
Alrededor del 10% de la apifauna mundial se concentra en nuestro pals (Godinez. 1991; Michener eta/., 
1994), Y de esta fonna. México ha sido considerado como un "centro de diversificación" por varios 
investigadores como Timber1ake (1954) y LaBerge (1986). 

En 1993, Ayala et al. indicaron que el número de abejas nativas registradas en el país alcanzaba la cifra 
de 1,589 especies en 154 géne.-os. Más recientemente Ay ala et al. (1996) reconocen 1,800 especies y 
subespecies en 1U géneros con base en la clasificación de Michener et al. (1994) y Roig-Alsina y 
Michener (1993) y predicen que el número real puede exceder las 2,000 especies. No obstante la 
riqueza metitofaunistica de nuestro pais. únicamente 64 géneros de los presentes en MéJCico han sido 
revisados taxonómicamente. 

Existen numerosos grupos de abejas endémicos o cuasiendémicos para el pais como el subgénero 
Mesoxaea de Protoxaea (MéJCico y el su.-oeste de Estados Unidos), los géneros Mexallctus (Chiapas al 
sur de Arizona), Paragapostemon y Dinagapostemon (montañas de Oaxaca a Nuevo León), 
Xenopanurgus (montañas del Eje Neovolcánico al sur de Arizona), Aztecant11idium (Morelos a Nayarit), 
Agapantl1/nus (Baja California), Loxoptl/us (altitudes moderadas de Nayarit a Morelos y Guerrero), 
Pectinapls (altitudes moderadas del Estado de México, Puebla y Mo..-elos a Nuevo León), 
Syntrlchalonla (Estado de México al sur de Arizona y Texas), además de los géneros Protosmla, 
ldlome/issodes, Martinapis, Simant11edon, Paranomada, Triopasites y Townsendiel/a distribuidos en el 
noroeste de México y suroeste de Estados Unidos (Michencr et al .• 1994). Además, entre los géneros 
con mayor riqueza de especies en nuestro territorio encontramos a Centris, Deltoptila, Exomalopsis y 
Xenog/ossa (Godinez. 1991; Michene..- et al., 1994). Cabe mencionar que los últimos géneros de abejas 
descritos para México. Deltoptila (LaBerge y Michener, 1963), Pectlnapls (LaBerge, 1970) y Mexallctus 
(Eickwort, 1978), son endémicos de los sistemas montañosos de nuestra República. 

La distribución de las abejas está detenninada por diversos factores físicos y biológicos y sus 
complejas interrelaciones, siendo la vegetación, sin duda, uno de los más importantes, pues los 
únicos insectos que tanto en sus etapas de larva e imago dependen directamente de los recursos 
florales (néctar y polen que las hembras acopian), para obtener los carbohidratos y proteinas 
indispensables para vivir. Por su parte, las plantas se ven beneficiadas con la polinización, 
estableciéndose una verdadera interdependencia entre ambos. Estos insectos han desarrollado 
diferentes estrategias en cuanto al forrajeo {actividad de recolecta de polen), pudiendo ser 
monolécticas (restringidas a forrajear sobre una especie de planta), oligolécticas (especialistas en 
visitar algunos grupos de plantas muy relacionados filogenéticamente) y polilécticas que son abejas 
generalistas y casi siempre de amplia distribución (Linslcy et al., 1952). 

Se espera que este estudio sea una base importante para comprender distintos aspectos sobre la 
diversidad y b1ogeografía de las abeJas mexicanas, en particular de la melitofauna montana del 
onente de México. 

En otro aspecto, trabajos de este tipo aportan ejemplares que, una vez constituidos en colección, son 
indispensables en taxonontia, biogeografia, aspectos evolutivos y ecológicos u otros. De esta fonna 
se deriva, en parte. la concepción bilsica de que los 1nuseos son centros de inronnación biológica e 
invest1gac1ón y no meros lugares de almacén (Navarro y Llorcnte, 1991 ). 

Por Ultuno, el conocer la fenologia de los organismos, es un soporte que facilita la realización de 
estudios n1as especificas en historia natural, etologia, autoecologia, palinologia y polinización. entre 
otros. 
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ANTECEDENTES 

La fauna de abejas silvestres de bosque mesófilo de montaña en México es. a la fecha. pril.cticamente 
desconocida, pues no se han realizado estudios melitofaunisticos anteriores a este. El ünico 
antecedente directo mencionado en la literatura y que hace referencia a la Sierra Madre Oriental es el 
de Ayala et al. (1993) quienes citan, con base en las revisiones genéricas publicadas 40 especies de 
abejas para la Sierra Madre Onental, recolectadas en 34 localidades. Mencionan, además, que 13 de 
estas especies son endémicas de México y una sola para la Sierra Madre Oriental. 

El conocimiento de la n1elitofauna silvestre mexicana es el resultado de mültíples registros dispersos 
en la literatura. entre los que se pueden mencionar a los siguientes: Cresson (1864, 1868, 1878) y 
Cockerell (1896, 1899) en el siglo pasado. Actualmente se ha incrementado el número de trabajos 
sistematicos que incluyen infonnacion sobre especies presentes en el territorio mexicano como los de 
Cockerell (1917, 1949 ), Schwarz. 1949, Timbertake (1954, 1956, 1958, 1960, 1962, 1964. 1968, 1971, 
1980). LaBerge (1956, 1957, 1958, 1970), LaBerge y Michener (1963), Hurd y Linsley (1964, 1966), 
Ordway (1966), Snelling (1966, 1974, 1984), Urban (1967), EickWort (1969, 1978), Roberts (1972). Hurd 
(1978), Kimsey (1978, 1982, 1987), Brooks (1983), McGinley (1986), Shanks (1986), Moure y Hurd (1987), 
Roberts y Brooks (1987), Labouqle (1990), Ayala (1992). Packer (1994), entre otros. 

No obstante lo anterior, el 52ª/a de los géneros encontrados en México no han sido revisados, en 
comparación con el 19ª/a de los que se encuentran en los Estados Unidos de América (Ayala et al., 
1993). Asimismo, la gran mayoría de los estudios referentes a la sistemittica, biologia y ecología de las 
abejas nativas han sido realizados por especialistas extranjeros. 

Históricamente, podemos dividir el estudio de la n1ehtofauna mexicana en cuatro penados, segün 
Ayala et al. (1993). Et primero comprende de 1758 a 1819. en el que se describieron 26 taxones 
mexicanos por Linneo. Ohvier, Fabric1us y Spinola, a partir de colecciones pequenas. El segundo 
periodo (1820-1889) marca la transición entre los naturalistas y los primeros especialistas en 
Hymenoptera entre los que sobresalen los entomólogos Cresson, Smith, Dours, Guénn, Lepeletier y 
Say. De 1890 a 1929 se da un considerable aumento en el nümero de especies publicadas y 
especialistas que las descnben, destacando Cockerell con 386 especies y Friese autor de 42 
descripciones de especies mexicanas. El último periodo inicia en 1930 y se describieron en él 45ª/o de 
las especies conocidas en México. De este penado destacan Hurd, LaBerge, Michener, Snelling y 
Timber1ake. 

A la fecha, el único trabajo faunistico publicado que considera las abejas de todo el pais es el de 
Cockerell (1899) el cual reporta 311 especies. Respecto a mehtofaunas locales, los ünicos estudios 
son los de Ayala (1988) para el bosque tropical caducifolio de la región de Chamela, .Jalisco, donde 
cataloga 228 especies; Roubik eral. (1991) citaron 90 especies en la vegetación tropical de la Reserva 
de la Biosfera de S1an Ka'an, Quintana Roo; Godinez (1991} en bosque espinoso abierto registró 177 
especies para San Gregario, Guanajuato, y Estrada (1992) recolectó 171 especies para los bosques de 
pino, encino y su ecotono en la Sierra del Tigre, .Jalisco. 
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OBJETIVOS 

• Objetivo General: 

Conocer la melitofauna de dos a.reas de Bosque Mesófilo de Montana en la Sierra Madre 
Oriental. 

• Objetivos Particulares: 

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

2) Describir la distribución temporal o estacional de los Apoidea en las 3reas de estudio. 

3) Registrar la actividad diurna de las abejas silvestres en las localidades. 

4) Reconocer las plantas y substratos visitados por las abejas en las tareas de trabajo. 

S> Fonnar una colección de abejas que sirva como base para e·studios posteriores. 

6) Detenninar los patrones de distribución de las abejas silvestres en las a.reas estudiadas. 
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ÁREAS DE ESTUDIO 1 

LOCALIZACIÓN Y RUTAS DE ACCESO 

El municipio de Tenango de Dona se ubica al oriente de Hidalgo. entre los paralelos 19°22· y 20•40· 
latitud norte y 97•59• y 98º44' longitud oeste. La altitud es de 12.00 a 1680 metros. La superficie del 
municipio es de 146.69 km 1

• Limita al norte con San Bartola Tutotepec y Huehuetla, al sur con Puebla 
y Metepec. al este con Puebla y Huehuetla y por el oeste con San Bartola Tutotepec, Agua Blanca y 
Metepec. 

FIGURA 1. MAPA oe LOCALIZACION oe TENANCO DE DORIA y TLANCHINOL, HIDALGO. 

La ruta de acceso a Tenango de Doria es la siguiente: Se toma la Autopista México-Teotihuacán (130 
0) y se continúa por la carretera Tulancingo-Tuxpan (130). Ocho kilómetros después de Tulancingo. 

1D.1J .... ¡tu·. r,•n.111r.• • .. ¡,. 011rt.1 y TI.in, h1111>l 1,..·rt1·11 ... .-n ..i 1..i 1111 .. 111.1 ._u\ .. pn•v1n.·b1 n11•rÍ11l1•• hHu• ••· l..i 
..lt ..... n¡ ..... >I, "''"1'.r.11 u .1 y 1·.··ol •• , ......... 1dt•n1.1-.. ..... 1.1 "1·1·..-l·•· 1un.1l .... h.1r.1 p.1r.1 lu ........... hlJ',•10 ..... 1 •• " ...... olllt•l.111..t •• 
(..i.., dift•n·n<. 1.1 ... , u.111<.h• ""' ¡ ... •rt1nc•nl.-. 
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se desvia hacia Metepec y Agua Blanca (carretera estatal 51). De Metepec se continúa por la carretera 
estatal numero 53 hasta llegar a Tenango de Doria. 

Ttanchinol pertenece a la región de Molango. integrada por 11 municipios. Se ubica entre los paralelos 
21º00' y 21°10' norte y 98º30º y 98'"45' oeste, con altitudes entre 500 y 1600 m. Colinda al norte con San 
Luis Potosí. al sur con Calnali, al este con Huazalingo y Huejutla y al oeste con Lolotla. Cuenta con 
una superficie de 384.28 kmz. La cabecera municipal, Tlanchinol, se localiza a los 20º59'04" norte y 
98°38'13 .. oeste a una altitud de 1589 metros (figura 1). Para llegar a Tlanchinol, partiendo de la ciudad 
de México, se toma ta autopista México-Pachuca (carretera 85 O). A ta altura de Pachuca se continUa 
por ta carretera federal a Tampico (carretera 105) y antes de llegar a Tlanchinol (que se encuentra en el 
kilómetro 165}, se pasa por Atotonilco el Grande, Metzquititlán, zacualtipán, Molango, Lolotla, 
lztlahuaco y Otongo. 

GEOLOGiA Y GEOMORFOLOGiA 

Segün Ferrusquia-Villafranca (1993}, las localidades de trabajo pertenecen a la Subprovincia de Cimas 
Ampliamente Espaciadas del Sector Este de la Provincia morfotectónica de la Sierra Madre Oriental. 
Dicho sector corre de norte a sur; localizado entre 19"40' y 26"00' norte y 97º30' y 101'"20' oeste. Cubre 
aproximadamente 77,000 km2, tiene 250 Km de largo y en promedio 140 Km de ancho. Incluye partes 
de los siguientes estados: norte de Querétaro e Hidalgo, este de San Luis Potosi. oeste de 
Tamaulipas. sur de Nuevo León y la esquina sureste de Coahuila. En esta Subprovincia son grandes 
las cantidades de rocas marinas sedimentarias del Jurásico y Cretácico y las rocas continentales 
clilsticas sedimentarias. 

Por otro lado, Guzmán y De Csema (1963} y Morán (1984) citan que su Provincia Fisiográfica de la 
Sierra Madre Oriental ha sido originada por el plegamiento de las rocas sedimentarias localizadas en 
el Paleozoico y Mesozoico de los mares antiguos. Asi, entre las fonnas geológicas apreciables en et 
área, el tipo de montanas complejas son las dominantes, constituidas por rocas sedimentarias 
plegadas y afalladas, afectadas por dos o más tendencias estructurales. Resultado de esos procesos 
es la gran estructura plegada .ahora expuesta por acción erosiva· que ha sido llamada Anticlinorio de 
Huayacocotla, uno de los afloramientos paleozoicos mas extensos del pais. 

Localmente, en Tenango de Doria las rocas sedimentarias son calizas del Cretácico Inferior y calizas· 
lutitas del Jurásico Superior. Las rocas igneas están representadas por basaltos del Terciario 
Superior.(INEGI, 1992). En TJanchinol, tas rocas sedimentarias son calizas-lutitas del Cretácico 
Superior y Jurásico Superior y las areniscas del Pt!nnico y Jurilsico Medio. Los basaltos se originaron 
en el Terciario Supenor (INEGI, 1992). 

FISIOGRAFiA 

La parte este y sureste de Tenango pertenecen al Eje Neovolcan1co Transversal (Subprovincia 
Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo), n1ientras que el centro. norte y oeste a la Sierra Madre 
Oriental (Subprovincia del Carso Huasteco). 

La Subprovincia del Carso Huasteco ocupa una superficie de 9,712.93 krn2, la mayoria en terreno 
hidalguense. La Provincia consta de una linea montañosa que corre paralela a la costa del Golfo de 
México. Se encuentra limitada al sur por el Eje Neovolc3nico, al Poniente por la Mesa Central al 
norponiente por ta Sierra Madre Occidental, los bolsones y Sierra de Chihuahua y Coahuila y al oriente 
por la planicie Costera del Golfo. Su transición hacia la Mesa Central y el Eje Neovolcilnico es poco 
abrupta debtdo. en pri111er lugar, a la altitud n1ed1a de esas provincias. y en segundo lugar, al proceso 
de rellenamiento con materiales aluviales y volcilmcos en tal zona. La transición hacia la Planicie 
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Costera del Golfo es más abrupta debido a la menor altitud y a la orografia propia de Ja Planicie 
(INEGI, 1992). 

La Subprovincia de las Llanuras y Sierras de Quef"étaro e Hidalgo se extiende desde el poniente de la 
ciudad de Ouerétaro hasta el municipio de Tenango de Doria en Hidalgo. Ocupa una superficie de 
721.33 km2

• En su parte central presenta un corredor (Este-Oeste) de poco más de 2.000 m de altitud. 
rodeado por cadenas montañosas de origen volcilnico, constituidas por altas elevaciones y profundos 
valles. En ocasiones se observan mesas angostas y elevadas fonnadas por denames lávicos aislados 
(INEGJ, 1992). 

En ambas localidades el paisaje es similar. La superficie es abrupta y los picos, barrancas, caidas de 
agua y Jomerios fonnan un mosaico dominado la mayor parte del tiempo por ta neblina. Ambos 
poblados se asientan en la cima de lomas de regular tamaño, de tal fonna que desde ahi se domina 
parte de sus pequeños valles con el bosque mesófilo en sus partes más altas e inaccesibles. 

HIDROLOGÍA 

Tenango de Doria pertenece a la cuenca hidrológica "Río Tuxpan" de la región hidrológica "Tuxpan. 
Nautla'' {RH27 segUn INEGI, 1992). Toma su nombre del Río Tuxpan que se origina al este de la 
localidad y te1Tnina en Veracruz, en la desembocadura conocida como Barra de Tuxpan. En Tenango 
es conocido como Río Pantepec, fonnado por las aportaciones de los ríos Blanco y Pahuatlan. Una 
pequeña zona en el sur y este del municipio pertenece a la cuenca del Río Cazones que desemboca en 
Poza Rica, Veracruz. Tres ríos menores cruzan el municipio: Tenango, San Francisco y cuarco. 

Tlanchinol pertenece a la cuenca del Ria Moctezuma, incluida en el área del BaJo Pánuco de la cuenca 
hidrológica "'Río Pánuco". El municipio es cruzado poi' un elevado número de corrientes de agua de 
diverso caudal, los mayores son los rios Tehuetlán, Santa Maria, Xalpan, Amaxatl y Quetzaltongo 
{INEGI, 1992). 

SUELOS 

El suelo en ambas localidades es del Terciario. Cuaternano y Mesozoico, arcilloso y con una capa rica 
en humus. de textura fina y presenta gran contenido de carbonatos derivados de calizas por acción de 
la precipitación pluvial y la temperatura, de tal manera que la presencia y desarrollo de aquel esta 
condicionado por el material parental v el clima (INEGI, 1992). 

En las zonas bajas de Tenango de Dona predominan et ruvisol crómico y el cambisol eutrico, en las 
zonas altas y escabrosas el camb1so1 hümíco. regosor distnco y el fitosol (INEGI, 1992). 

En TJanchinol, el suelo predominante es el lltosol, seguido por el reozem h.liplico y en tercer lugar el 
luvisol crómico (INEGI, 1992). 

CLIMA 

En los dos lugares el clima es semic.ilido, el más cálido de Jos templados hUmedos con temperatura 
media anual mayor a 18'"C y la del mes más fria menor a 18 ºC, verano rresco y largo, temperatura 
media del mes mas caliente entre 6.5 y 22•c, isotennal con poca oscilación, entre 5 y 7 "C, marcha de 
la temperatura tipo Ganges pues el mes más caliente del año es antes de junio {figura 2). 

La única diferencia entre los municipios es el regimen de lluvias y la precipilación anual, pues 
mientras que en Tenango de Doria llueven 2,000 mm al ario, las lluvias se presentan en el verano, la 
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precipitación del mes mas seco es menor a 40 mm y el porcentaje de lluvias invernal menor a 5 de la 
anual. en Ttanch1nol las lluvias se presentan todo el ano (2,600.B mm anuales) y el porcentaje invernal 
de lluvia es mayor a 5 y menor a 18 de la anual (CETENAL. 1970: Instituto de Geografía. UNAM, 1977: 
lNEGl. 1992). 
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Según Ayala (sin ano, a y b), la temperatura promedio en Tenango de Doria es de 17.1 •e y la 
precipitación promedio mensual de 173.4 mm (2,080.15 mm en total al ano), mientras que Tlanchinol 
es mas céllido con 19.15 ºC en promedio y mas hUmedo pues llueven en promedio 212.3 mm 
mensualmente (2,547 .1 S mm anual). 

VEGETACIÓN 

Dado lo accidentado de la topografía se presentan otros tipos de vegetacion en parches en las areas 
de estudio, desde la selva mediana subperennlfolia en las panes n1as bajas y el bosque de galeria a lo 
largo de los rios hasta los bosques de pino en las ci1nas de los cerros (Rzedowski, 1978). No obstante, 
el tipo de vegetación dominante es la de Bosque Mesófilo de Montaña y se encuentra en las zonas 
mas agrestes e inaccesibles. 

Luna, eral. (1994), caracterizaron floristica y biogeográficamente al Bosque Mesófilo de Tlanchinol y 
citan 336 especies de plantas vasculares. SegUn Alcantara (1996), en Tenango de Doria el nUmero de 
especies es de 453, de las que 408 son angiosperTnas (345 d1cotiled6neas), y el número de especies 
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compartidas es de 156. Por \o que el número de plantas superiores reconocidas en estas \ocalidades 
os de 633 especies. 

111 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Para llevar a cabo este trabajo se recopiló la bibliografía que pudiera tener infonnación valiosa y 
sirviera como antecedentes sobre las abejas silvestres de las zonas de trabajo. Con tal propósito se 
envió correspondencia a los investigadores alistados en los agradecimientos y se realizaron estancias 
con los investigadores de las primeras tres instituciones. 

Se revisaron las cartas geográficas temil.ticas (incluidas en INEGI, 1992), para caracterizar las zonas y 
localizar las a.reas con Bosque Mesófilo y sus rutas de acceso y se recopilaron los datos de 
temperatura y precipitación de las estaciones meteor-ológicas más cercanas. Para definir- los lugares 
de recolecta se realizó una visita previa de reconocimiento a cada localidad y se llevaron a cabo 
recor-ndos en vehiculo y a pie localizando veredas y caminos. 

Se realizaron 20 salidas de carnpo (diez a cada localidad) durante el per-iodo de marzo de 1993 a 
febrero de 1995, de tal manera que solamente en los meses de julio en ambas localidades, febrero en 
Tenango de Doria y enero en Tlanchinol no se hicieron recolectas. 

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

Con el fin de tener representadas a las abejas activas a diferentes horas del día, la recolecta se llevó a 
cabo de mant:ra continua, mas con fines de anti.lisis se dividió cada día de recolecta en tres pefiodos 
de acuerdo con Linsley (1958, 1978) y Linsley et al. (1952), el primer-o de las 07:00 a las 09:00 h, el 
segundo de las 09:01 a las 16:00 h y el tercero iniciado a las 16:01 h y finalizado con la puesta del sol. 
A pesar de que no existe una época seca como tal, en los lugares de trabajo se registra un descenso 
de la precipitación durante los meses de diciembre a mayo, que corresponder-ia con la época seca del 
Altiplano Mex•cano, por lo que se decidió usar este criterio para dividir en dos el ciclo anual con 
pr-opósito de análisis fenológico (figura 2). 

Las recolectas se realizaron con r-ed entomológ1ca aérea, buscando a las abejas sobre las diferentes 
plantas en flor-ación y en los diferentes hil.bitats que pueden ocupar (cuerpos de agua, oquedades en 
paredes de adobe y troncos, tallos secos. nidos), tratando de recolectar el mayor posible numero de 
ejemplares (a excepción de las pocas especies que pueden ser reconocidas en campo}. Para la 
captura de los machos de la tribu Euglossini. se utilizó una mezcla de substancias fragantes que 
funcionan como atr-ayentes, como salicilato de metilo, eugcnol, va1n1lhna y eucahptol, segUn el 
metodo recomendado por Dressler- (1982). 

Las abejas captur-adas se sacrificaron en cámar-as letales de cianuro de potasio y rnontado en seco el 
1nismo dia de la recolecta de acuer-do con Borrar et al. (1976}. Las abe1as pequeóas y diminutas se 
pegaron a los alfileres con bar-n1z de uñas transparente para evitar- la perdida de caracteres al 
pincharlos en el tór-ax. 

En la bitil.cora de campo se anotaron los siguientes datos de recolecta: localidad, tipo de vegetación, 
fecha, hora, colector, substrato y condiciones cualitativas del tiempo par¿¡ cada grupo de abejas 
recolectadas. Con esos datos y otros complementanos como altitud, sexo del eJcn1plar-, nombre 
c1entifico y distribución del género correspondiente. entre otros, se fom10 una base de datos para el 
1nanc10 y analisis de los mismos y el rotulado de e1e1nplares. 

La tenninologia de los caracteres morfolog1cos utilizados para la detennin.'lc1ón taxonómica de los 
ejemplares, fue la recomendada por Michencr (1965). Eickwort (1969), Stcphen et al. (1969), Brooks 
(1988) y Michener er al. (1994}. Los géneros par-a los que se cuenta con rev1s1ones taxonómicas se 
deten111naron a nivel especifico, el resto de los taxones sólo se d1fercnc10 a especie ( ver la 
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introducción al Apéndice 3). La clasificación seguida es la de Michener (1944. 1965, 1990) y para abejas 
de lengua larga la propuesta por Roig-Alsina y Michener (1993). 

Con ayuda de los compañeros botánicos se recolectaron las plantas visitadas por las abejas, 
asociándolas con éstas por medio de un numero de recolecta. La lista de plantas se presenta en orden 
alfabético en el Apéndice 1. 

Las relaciones tr-óficas que pueden implicar especializaciones y coevolucion. se sugieren con base en 
los siguientes criterios, de acuerdo con lo propuesto por- Linsley et al. (1952), Linsley (1978), Eickwort 
y Ginsberg (1980) y Godínez (1991): 

a) Las especies cleptoparilsrtas y aquellas registradas solamente con machos no fueron 
contemplados en este análisis pues no forrajean polen en tas flores. 

b) Únicamente se consideraron las especies con más de 10 hembras capturadas sobre las flores, para 
obtener más datos sobre las preferencias de los recursos alimenticios explotados por cada especie. 

C) El análisis se restringió a las especies univoltinas pues aquellas con un periodo de vuelo mas 
amplio, necesariamente explotan diferentes recursos en el transcurso de su fase de imago. 
Los datos de cada ejemplar recolectado se manejaron con el paquete DBase 111 plus 1.0 (Ashton-Tatc, 
1986) y FoxPro/LAN 2.5 (Fax Holdings, 1989-1993). 

Dado que se registró el esfuerzo de recolecta (persona/horas), se pudo calcular el número de especies 
esperado en cada localidad (Apéndice 2), con base en los modelos logaritmicos de Clench (1979) y 
Soberón y Llorente (1993), utilizando los metodos de Lamas et al. (1991) y Raguso y Llorente
Bousquets (1991) con ayuda del paquete estadístico CSS:Statist1ca versión 3.0 (Statsoft, lnc .• 1986-
1990) y la hoja de calculo Microsoft Excel version 5.0 (Microsoft Corporation. 1983-1993). 

Los patrones de distribución so detenninaron a partir del examen de la infonnación existente para los 
géneros y especies que se indican en el Apéndice 3. Se analizaron según los trabajos de Luna et al. 
(1994) y Hemandez (1992) y la Teoria de Biogeografia Insular para Bosque mesófilo (Llorente y 
Escalante, 1992). 

12 
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RESULTADOS 

RIQUEZA DE ESPECIES 

Se recolectaron 2,082 ejemplares que ahora forman parte de la colección entomológica del Museo 
de Zoologla "Alfonso L. Herrera'' del Departamento de Biología de la Facultad de Ciencias de la 
UNAM. En Tenango de Doria se recolectaron 1,098 ejemplares mientras que en Tlanchinol, fueron 
984 individuos. 

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

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

FA.Mru.:.s 

De acuerdo con el numero de especies que Ayala et al. (1996) reportan para México, la 
melitofauna registrada aqui representa el 9.88º/a del total de especies y el 34.02°/., de los géneros 
conocidos para México. Debido al conoc1micnto actual de las abe1as silvestres mexicanas, sólo 
se pudieron nombrar a nivel especifico 75 taxones, que representa el 42º/o del total. Nueve de 
estas especies son con toda seguridad nuevas para la ciencia: Craw'fordapis n. sp. (Colletidae), 
Heterosarus sp. nov. 1, Heterosarus sp. nov. 2 (Andren1dae), Parantltidiurn sp. nov. 
(Megachilidae), Deltoptila sp. nov., Odyneropsis sp. nov., Xytocopa sp. nov. y Cephalolrigona sp. 
nov. (Ap1dae). Me><alictus eickworti (Hahct1dae) fue descrita por el autor en 1995, la pubhcación 
aceptada ese mismo año y actualmente esta en prensa. 

La familia me1or representada fue Halictidae con 77 especies en 1 J gCneros. Le sigue Ap1dae con 
61 especies repartidas en 26 generos. Las tres ramillas restantes sun1an el 22.47% del total de • 
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especies. siendo Megachilidae la más pobre con cinco géneros y nueve especies. (figura 3, 
Apéndice 4). 

El género más ..-ico en especies fue Lasioglossun1 (s. l.) con 30, ot..-os tl'"es gf:ne..-os (Augochlora, 
Colletes y Andrena) presentaron más de diez especies cada uno y siete géneros tuvieron entre 
cinco y nueve especies. Sumados, estos taxones rep..-esentan el 22.4% de los géneros y 
concentran el 65.17°/a de las especies. Por otro lado, 26 géne..-os (53ª/a) estuvieron ..-epresentados 
po..- una sola especie (29. 77%, Apéndice 3). 

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

FAMILIAS 

Tenango de Doria fue la localidad más l'"ica en especies, pues se registl'"aron 134 especies 
repartidas en 39 géneros (figura 4), mient..-as que en Tlanchinol (figura 5), se reportan 96 especies 
en 38 géneros (Apéndices 3 y 4). 

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

En Tlanchinol el primer modelo calculó 107 especies con 7,200 pe..-sona/horas y el segundo 
modelo 108 especies en 17,350 persona/horas, recolectándose, segun los modelos, el 89.72 y 
88.88"/., respectivamente de ta melitofauna calculada (figura 7, Apéndice 2). 

Al comparar la constitución de la mehtofauna en las localidades de trabajo (figuras 4 y 5), 
observamos que las familias guardan la m1sn1a proporción entre ellas y son mas ricas 
Tenango de Doria, a excepción de Megachilidae que estil mejor representada en Tlanchinol. 
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FIGURA 5. RIQUEZA MELITOFAUNiSTICA DE TLANCHINOL. HIDALGO. 
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FAMlLLAS 

Tlanchinol no comparte con Tenango de Doria diez generas que contienen once especies 
(Anthidiellum tiene dos especies). A diferencia de Tenango. sólo cinco géneros están 
representados por un individuo, el resto se registraron por cinco a 29 individuos (Apéndice 3). 

A nivel especifico, la fauna exclusiva de Tenango de Doria fue de 82 especies, mientras que en 
Tlanchinol fue de 44, las especies compartidas suman 52, por lo que el indice de similitud de 
Sorensen (Krebs, 1989), indica que las faunas tienen una similitud de 82 (figuras 8 y 9. Apéndice 
4). 

Once géneros con doce especies (Peponapis presenta dos especies} se recolectaron 
exclusivamente en Tenango de Doria (tres de Halictidae y siete de Apidae, Apéndice 3). Con 
excepción de Anthophora (dos individuos) y Tetraloniella y Parantl1idium n. sp. (tres 1nd1v1duos 
cada uno) los demas taxones se registraron por un solo ejemplar. 

Se amplia el area de distnbucion de los géneros Crawfordapis (Colletidae) e Hypanthidioides 
(Megachilidae), pues segUn Michener et al. (1994) estos géneros centroamericanos se habían 
registrado únicamente hasta el norte del estado de Chiapas. 

Se citan por primera vez para México Augocl1lora stnaragdina y Colletes euJophi 1egistradas 
anteriormente sólo de Costa Rica a Panamá (Maure y Hurd, 1987). Se reportan por primera vez 
para una sola localidad (Tenango de Doria) seis especies de Deltoptila y se recolectó por primera 
vez la hembra de O. pexata. 

13 



LUIS M.~NUFL GODINEZ 

FIGURA 6. CURVAS DE ACUMULACIÓN DE ESPECIES, TENANGO DE DORIA, HIDALGO. 

• 
~ • :; 

150 

125 

100 

E ' 

~ 75 t 
.!! ¡ ¡ : 
• .. 

50 r ! / 
f I 9 , JI 

11 
:' 

251:/1 
o ~--·--'--- -·-'- ·-. 

N • . ~ § ~ 
. 
~ ~ ~ 

. 
N 
N ~ g 

Esfuerzo de recolecta (Persona/horas) 

~ o 
o 

... 

~ 
-Especies Recolecladas 

• Modelo de Soberón-L/orenle 

- Modelo de Clench --------

. 
~ ~ o . ~ 



• • tJ • :; 
E , 
u • 
~ • ü • a. • UJ 

lltLJTOIAUNA DE lllDALGO 17 

150 
FIGURA 7. CURVAS DE ACUMULACIÓN DE ESPECIES, TLANCHINOL, HIDALGO. 

125 

100 

75 

50 

25 

élJllllCV 

j/y 
,,lf.J 

. 
N ;; ~ e ~ ~ ~ 

,,';, A'.;• 

. 
~ 

. 
~ g . ~ ~ 

Esfuerzo de recolecta (Persona/Hora) 

~ 

1 f ·; ::~ .'.: . 

. 
N . 

o Especies recolectadas 

-Modelo Soberón·Llorente 

L~odelo Clench 

~ § ~ 
li 



LUIS 1'.1ANUEL GODiNEZ 

'" 

FIGURA 8.- MELITOFAUNA EXCLUSIVA DE TENANGO DE DORIA, 
HIDALGO. 
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FAMILIAS 

FIGURA 9.- MELITOFAUNA EXCLUSIVA DE TLANCHINOL, HIDALGO. 

FAMILIAS 
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ABUNDANCIA DE ESPECIES Y FORMAS DE VIDA 

De acuerdo a la propuesta que Luis y Llorente (1990) hacen para comunidades de mariposas, 87 
especies (49"/o) fuer-on raras, 24 especies muy escasas (13"/o), 42 especies (24%) estuvieron en la 
categoria de escasas, 23 especies ( 13º/a) ocuparon el rango de frecuentes y sólo dos especies 
fueron comunes (figura 10). 

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

El 94% de las especies r-egistradas son ..-ecolectoras de polen (167 especies) y el 6°/o son 
cleptoparásitas. De las primeras. 39 especies (22% del total) presentan algún grado de 
sociabilidad y el resto, 128 especies (72% del total) son solitarias. (Apéndice 3, figura 11 ). 

En general. las especies que presentan cierto grado de sociabilidad fue.-on más abundantes que 
las estrictamente solitarias, debido al número de individuos que fo.-man una colonia, esto se ve 
rnflejado en los organismos recolectados de las familias Halictidae (Lasiog/ossum) y Ap1dae 
(Ceratlna, Bombus y Mclipomni). 

Se debe destacar que los Apmae eusociales (Botnbus spp., Apis rne/lifera y Meliponini) •Cuyos 
individuos viven en las sociedades más complejas y numerosas dentro de los Apoidea- ocuparon 
la catego.-ia de especies f.-ecuentes, a excepr::ión de Bornbus bracl1ycepha/us y Nan11otrigo11a 
perilatnpoides que fueron especies rnuy escasas. 

·~ 
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FIGURA 11.- ESTRUCTURA DE LA MELITOFAUNA EN TENANGO DE DORIA Y 
TLANCHINOL, SEGÚN FORMAS DE VIDA. 

SOLITARIAS • 
59•4 

DISTRIBUCIÓN TEMPORAL Y ESTACIONAL 

CLEPTOPARASITAS 
21% 

SOCIALES• 

DISTRIBUCIÓN TEMPORAL. Se reconocen dos grupos de abejas de acuerdo con el horario en 
el que se registró su actividad: el primero corresponde a ocho especies cuya actividad inicia con 
el alba y continúan activas durante el resto del dia: Andrena sp. 4, Megact1ile zapoteca, 
Ant11ophora marginata, Deltoptlla spp., Xylocopa tabaniformis (solitarias), y Bombus ephippiatus, 
B. diligens, B. 1nedius y Ap/s mellifcra (sociales). La primera es más pequeña que A. mellifera, las 
dos siguientes de tamaño similar y el resto son mayores. 

Las especies restantes inician su actividad horas después del amanecer, cuando Ja temperatura 
aumenta por la incidencia de Jos rayos solares y se interrumpe cuando se registra un descenso 
de aquella. 

DISTRIBUCIÓN ESTACIONAL. De acuerdo con el periodo de actividad (figura 12), se detectaron 
tres categorias de abejas: a) las especies univoltinas (135 especies, 75.41% del total) subdivididas 
en aquellas presentes únicamente en ta "época seca'• (37 especies en 14 generas, 20.67°1.), las 
registradas solamente en la .. época hümeda" (92 especies en 34 géneros, 51.40°/o) y las especies 
univoltinas recolectadas al final de una época y al principio de la siguiente (6 especies en 3 
géneros, 3.35%). b) El segundo grupo son las especies bivoltinas que representan el 15.64°!. del 
total (28 especies en 10 géneros). Por ültimo, las especies presentes todo el año fueron 15 en 
igual nümero de géneros, doce de las cuales son Apidae (diez con algUn grado de sociabilidad), 
además de Crawfordapls sp. nov. (Colletidae), Lasioglossum (Dialictus) sp. 8 y Megachile 
schmidti. 



MELITOFAlJNA DE HIDALGO 

FIGURA 12. ESTACIONALIDAD DE LA MELITOFAUNADE TENANGO DE DORIA 
V TLANCHINOL. HIDALGO_ 

Las figuras 13 y 14 nos muestran dos picos de riqueza durante el ai\o, el menor en marzo 
(Tenango de Doria) y n1ayo (Tlanchinol) que correspondería a la ··epoca seca .. y el mas deo en 
especies durante octubre (Tenango de Doria) y septiembre (Tlanch1nol) que coincide con la 
epoca de n1ayor humedad, por lo que el patrón fenológico de los adultos esta relacionado con el 
patron de lluvias que a su vez corresponde con las cimas de florac1on que Luna y su equipo de 
botánicos observaron en estas localidades (Alcitntara, com. pers.)_ 

RELACIÓN CON LA FLORA 

Se registraron 52 especies de plantas en 46 géneros de 22 familias que fueron visitadas por las 
abeJaS en ambas localidades y se enumeran en el Apéndice 2 (14 especies se comparten entre 
ambas localidades). El mayor número de especies de abejas (110, 61.79°/., del total) se registró en 
la familia Asteraceae, le siguen las Labiatae (46 especies, 25.84%), Rosaceae y las Tiliaceae con 
21 especies cada una (11.79°/a respectivamente), Melastomataceae con 17 especies (9.55%), 
Cucurbitaceae (16 especies, 8.98%) y Leguminosae con 10 especies que representan el 5.61°/., del 
total. Se debe resaltar que el 96.66°/., de las abejas registradas sobre flores se recolectaron en las 
32 especies de estas siete familias de plantas ya que sólo cinco especies no se registraron sobre 
ellas. El resto de las familias contaron con menos de diez abejas visitantes cada una (Apendrce 
2). 

Veintiocho especies de abejas no se registraron sobre flores, mientras quu el número de taxones 
recolectados sobre estas guardan una relación inversa con el número de plantas que visitan, es 
decir, un porcent,¡:iJe in1portante de abejas se registraron sobre una planta (67 especies, 37 .64°/o) 
en tanto que este numero disminuye gradualmente de fonna tal que solo dos especies de abejas 
se recolectaron sob,.e ocho especies de plantas y únicamente un taxon se registró en nueve 
(Lasioglossu111 (Evytaeus) sp. 14), Lasiogtossu1n (Evytaeus) sp. t en once, Parta1nond biluu~ata en 
doce y Bombus epl1ippiatus en 23 especies vegetales (Figura 15). 

" 
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FIGURA 13. FENOLOGiA DE LAS ABEJAS SILVESTRES DE TENANGO 
DE DORIA, HIDALGO. 
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FIGURA 15. RELACIÓN ENTRE EL NÚMERO DE ESPECIES DE ABEJAS 
VISITANTES Y EL NÚMERO DE ESPECIES DE PLANTAS VISITADAS EN 

TENANGO DE DORIA Y TLANCHINOL, HIDALGO. 

y •63.148• ..... u. 

R 1 • 0.9191 

Sin incluir las abejas de las que se recolectó un sólo individuo, únicamente las hembras de cinco 
géneros no se reg1str-aron en alguna compuesta, asi, Thygater (siete especies), Deltopttla (seis 
especies) y Xylocopa (cinco especies) se registraron en flores de corola profunda corno Lab1atae 
y Scrophulariaceae, Peponap;s (dos especies) en Cucurbira pepo, Melitorna 111arg1nclla en 
lpomoea spp. y Antlúdiellum l1011durasicum sobre Styra.r pilosus. De esta forma, desde el punto 
de vista trófico, la melitofauna se puede dividir en dos grupos: el primero lo constituyen las 
especies generalistas representadas por casi el 90"/o de la fauna (160 especies), que se 
caracterizan por explotar los recursos que ofrecen diferentes grupos de plantas con morfologia 
floral muy diversa. Lasioglossum (Dialictus) sp. 1, L. (Evylaeus) sp. 14 y las especies sociales 
como los Mehpon1n1, Apis melUfera y Bombus spp. son los ejemplos 1ncis notables. 

El segundo grupo lo forman las abe1as especialistas (18 especies) , que restringen la obtenc1on 
de su alimento a algunas especies con flores cuya morfologia floral es similar. Se .-econoc1eron 
dos conjuntos dentro de óstas: Colletes bombttormis, Heterosarus n. sp. 2 y las especies número 
tres, siete y nueve de Androna que restnngieron su forrajeo a las diferentes asteraceas y cuyas 
flores de corola poco profunda corresponden bien con el aparato bucal corto de estas abejas. 
Por otro lado, Deltoptila spp. y Tltygarer spp. representan las abejas oligolt:!cticas con el apa.-ato 
bucal casi tan largo como la longitud de su cuerpo, que está en conforn1idad con las corolas 
profundas de las especies de labiadas sobre las que limitaron su forra1eo. 

Los datos de la figura 15 se a¡ustan a una regresión exponencial (realizada con el 1netodo de 
minimos cuadrados por pun1os utilizando el modelo y=cet .. , donde "e" y ""b" son constantes y 
"e" es la base dr.I logaritn10 natural). La ecuación de la curva se indica en la 1n1s1na figura. 

Gráficamente. la curva indica un excelente a1uste pues cae dentro del rango de una desviación 
estánda.-d de los grupos de datos {a excepción del número de especies de abejas que se 
registraron sob.-e una sola especies de planta}. nlientras que et valor de R 2 cercano a la unidad 
(0.9191). nos 1nd1ca este mismo hecho. 
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PATRONES DE DISTRIBUCIÓN Y ENOEMISMO 

En un primer análisis de la distribución de la melitofauna, esta se dividió en siete categorias a nivel 
gonCrico (Apéndice 3), según su distribución actual y basá:ndose en el análisis que Luna et al. (1994) 
hacen de la nora de Tlanchmol. De esta manera, ta distribucion actual de los generas de abejas 
corresponde notonan1ente al de las familias de plantas, de acuerdo al analisis que aquellos autoi-es 
hacen (figura 16). Los generas mas numerosos fueron los costnopolitas y subcosmopolitas y cuya 
distribución no esta limitada por ta altitud, ejemplos de este grupo son Colletes, Andrena, 
Lasioglossum. Megaclrile, Ceratina, Bornbus y Apis. Siguen los generas tropicales: Augochlora, 
Pseudaugocl1loropsis, Habralictus, Hypanthidioides, Odyneropsis, Exaerete, Thygater y Melitoma, 
entre otros. 

o 
o 

.¡ 

FIGURA 16. DISTRIBUCIÓN ACTUAL DE GÉNEROS 

-- __ ¡ 
En segundo lugar están los generas americanos, divididos en cinco categorias. La mejor representada 
es la subtrop1cal con Eufriesea, Euglossa, Eulaema, la Tribu Meliponini (exceptuando Cephalotrigona), 
Exomalopsis y Melissoptila. En segundo lugar están los géneros que se distribuyen de México a 
Sudamérica y cuya n1ayor riqueza de especies se da a baJaS altitudes: Caenaugocl1tora, Neocorynura, 
Caenollalictus, Cepl1atotrigona y Paratetrapedia. Las especies conocidas en este grupo resultaron ser 
endémicas o cuasiendém1cas, aunque la distribución de Paratetrapedia albipcs se desconoce. En 
tercer lugar los géneros endémicos y cuasiendémicos resultai-on cuatro y de distribución montana: 
Crawfordapis, Dinagapostemon, Mexalictus y Deltoptila. Por último, los géneros de amplia distribución 
en Arnénca (Agapostemon y Peponapis), y aquellos que van del sur de Norteamérica a Centroamérica 
(Hetrosarus y Paranthidium), son los menos representados. 

Con base en tos trabajos de Vargas et al., 1991 y Lloi-ente y Escalante, 1992, se realizó un an<i.hs1s de la 
distnbuc1ón de la rnehtofauna con base en el sistema de islas submontanas que proponen estos 
autores. Se reconocieron tres patrones de distribución de especies, que se identificaron con los 
nUmei-os que dichos autores proponen (Apéndice 3). 
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El patrón número 1 comprende 1 O especies como las de Thygater, Dettoptila, Peponapis y Xylocopa 
INotoxylocopa). cuyos representantes tienen amplia distribución montana. 

El patrón mejor representado es el 11 con 20 especies. A este pertenecen generas que poseen especies 
vicariantes al oeste y este del Istmo de Tehuantepec. Los ejemplos son Crawfordapis. Mexalictus, 
Neocorynura y Paratetrapedia, entre otros. 

El patrón número 111, comprende especies con distribución limitada por el Istmo de Tehuantepec y la 
Depresión del Ria Balsas, ejemplos de estos son Lasioglos..<>um aspasia. L perscabrum, 
Caenaugocll/ora aequilanx y Dinagapostemon sicheli. 
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DISCUSIÓN 

RIQUEZA, ABUNDANCIA DE ESPECIES Y FORMAS DE VIDA 

Hasta 1996. según el trabajo de Ayala et al. (1996), en Mi!xico se tenian registradas 1800 especies en 
14' géneros. la mayoria de los desiertos norteños y del Altiplano Mexicano. Sin embargo, la 
melitofauna montana pennanece prácticamente desconocida, pues este es el primer trabajo 
melitofaunistico que se realiza en el Bosque Mesófilo y el segundo en las montañas mexicanas, ya que 
el anterior de la Sierra del Tigre en Jalisco se realizó en Bosques de Pino y Encino y sus ecotonos 
(Estrada, 1992). Debido a esto, la melitofauna montana tradicionalmente se ha considerado pobre en 
especies cuando se compara con otras regiones. No obstante, dos hechos nos indican que esto 
puede no ser verdad. El primero es la notoria falta de estudios en la Sierra Madre Oriental, pues hasta 
antes de este trabajo (178 especies en dos localidades) sólo se habian registrado 40 especies para 
esta provincia fisiogriftfica provenientes de 34 localidades (Ayala et. al, 1993). 

El segundo hecho es el número de especies nuevas para la ciencia (nueve) y 68 especies más que no 
se encontra .. on en tas colecciones consultadas y que son desconocidas para los especialistas hacen 
un total de casi el 40% de las especies totales indican que la idea de la melitofauna empobrecida en las 
zonas montañosas, particulannente en la Sierra Madre Oriental, puede ser una falsa imagen, producto 
de la falta de trabajos faunísticos en esta región. 

El número de especies registrado y la abundancia de las mismas esta, primeramente, en relación con 
la frecuencia de recolecta y con los mCtodos de recolecta utilizados. En Apoidca {excepto para 
Euglossini: Apidae), no se han implementado cebos y trampas para recolecta como es el caso de 
lepidópteros, escarabajos lamelicorn1os o ciertos grupos de dipleros, por mencionar algunos, de tal 
fonna que el uso de la red aérea es el único medio para recolectar abejas. Asi pues, el radio de acción 
y efectividad del colector está en relación directa con su movilidad, el largo del mango de la red. su 
habilidad y experiencia en la recolecta de abejas y el conocimiento ecológico y taxonómico del grupo. 
Por lo tanto. los datos de riqueza y abundancia de las especies, por ahora, se deben tomar con la 
debida reserva. 

Ejemplo de esto puede ser el hecho de que ninguna de las especies ocupó la categoria de muy 
común, resultado de la recolecta selectiva de individuos (dado el carácter faunistico de Cste trabajo), 
que pertenecen a especies que son fáciles de reconocer en el campo, de amplia distribución y muy 
abundantes por ser sociales, en este caso, Apis mellifera, Bombus eplrippiatus, B. medlus y Melipona 
beechell. 

En segundo lugar, la riqueza melitofaunist1ca reconocida y la abundancia de las especies está 
relacionada de manera inversa a la accesibilidad de los substratos en los que se pueden recolectar los 
ejemplares y estos a su vez estan en correspondencia con la topografía de la región, la altura de los 
Arboles, la estructura de la vegetación y el clima, entre muchos otros factores. 

De esta manera, se hace evidente la necesidad de realizar más estudios melitofaunisticos 
intensivos y comparados a pesar de las carencias y dificultades que se enfrentan al estudiar las 
abejas silvestres en las zonas montanas (y que se ha traducido en el abandono de este importante 
grupo de organismos), que permitan aumentar el conocimiento de las abejas nativas mexicanas y 
que sean la base para formar cuadros que desarrollen la melitología en el país. 
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DISTRIBUCIÓN TEMPORAL Y ESTACIONAL 

El factor ambiental que incide directamente en la eficiencia de recolecta de abejas es la temperatura. 
pues se observó que a temperaturas bajas pocas especies pe1TT1anecen activas. Siguiendo este 
criterio, podemos dividir a la fauna de abejas en dos grupos: El primero, al que penenecen la mayoría 
de especies y cuyo umbral de actividad está por encima de los 20 ºe son abejas (como las de lengua 
corta), con requerimientos modestos de energia (tamailo igual o inferior al de Apis mel/ifera, pero de 
fonna de vida solitaria). La lluvia, el viento, la nubosidad y el frio restringen seriamente la actividad de 
estas abejas con pobres habilidades tennorregulatorias (Linsley, 1958). 

Al segundo grupo pertenecen las abejas que poseen gran tamaño (igual o mayor que Apis mellifera) y 
que presentan habilidad de terTTiorregulac1ón como lo ha demostrado Heinnch (1972, 1975, 1976). 
Pertenecen a este grupo las especies que son activas desde las primeras horas del dia y que se 
mantienen así independientemente de las condiciones ambientales como Botnbus spp., Apis mellifera 
y Deltoptila spp, entre otras. Sus patrones de forrajeo están dete1TT1inados en parte por sus altos 
requerimientos energet1cos (v. gr. tamaño y forTTia de vida social). 

El número de especies de abejas activas durante el año está en relación directa con la fenologia de 
floración, que a su vez esta detennmada en gran medida por el régimen de lluvias (Luis y Llorente. 
1990, Luis et al., 1991, Vargas et al., 1991). Las condiciones ambientales favorables, asi como la 
disponibilidad de alimento provocan los dos picos registrados durante el año (Wolda, 1988}, al 
recolectar. durante esos penados, las especies con mayor petTllanencia temporal (bivoltinas o activas 
todo el año) y las univoltinas cuya fase de imago es corta (Michener, 1954). 

RELACIÓN CON LA FLORA 

Existen adaptaciones morfológicas, fisiológicas, fenológicas y conductuales que han perTTtitido a los 
Apoidea relacionarse tan intimamente con las fanerógamas que actualmente la ausencia de algunas 
detenninaria la rápida extinción de las otras. Asi, los trabajos de repartición de recursos y su 
explotación que involucran a estos dos grupos de organismos son clásicos entre los mehtólogos 
(para referencias sobre el tema ver Eickwort y Ginsberg, 1980 y Hurd eta/ .• 1980), 

El actual desconoc1m1ento de relaciones tróficas que impliquen coevolución entre plantas y abejas en 
las montañas húmedas, se debe a la falta de estudios en este tipo de biotopo y a lo arduo de la 
recolecta y observación de estos insectos en el dosel del bosque. No obstante, resultaria interesante 
comparar las condiciones historicas y ecológicas bajo las que se pudieran desarrollar las ollgolectias 
en los bosques mesófilos con la teona que al respecto proponen Linsley y MacSwain (1957) y 
Michener (1979). Esta hipótesis indica que la marcada estacionalidad en las regiones xéncas, donde 
los recursos se presentan de manera fluctuante a lo largo del ailo, se relaciona con la nqueza 
melitofaunistica y el tipo de abejas que vuelan simultáneamente en una localidad. Esto produce que 
l:ts relaciones planta-abeja se estrechen, generando la aparición de oligolect1as para hacer más 
eficiente la explotación de los recursos alimenticios en la comunidad. 

En este estudio, se desconoce el epíteto especifico de las abejas de lengua corta presumiblemente 
oligolt!cticas y su distribución, de tal ronna que por el momento no se puede profundizar n1.tls en su 
biologia, aunque LaBerge, en su revisión de Andrena, reconoce vanos taxones cspec1ahstas sobre 
asterilceas. Por otro lado, las especies de Tl1ygater v Deltoptita (con el aparato bucal tan largo o mas 
que su cuerpo) se registraron forrajeando únicamente en nares de Salvia. sin embargo, según 
LaBerge (1970) y Urban (1967), estas abejas e!:tán relacionadas con una amplia gama de flores de 
corola profunda a traves de su area de distribución, por lo que no se consideran como grupos 
oligolecticos de Salvia. De esta fonna, sólo se registraron tres especies oligolécticas: PepottiJp1s 
azteca y P. smit/Ji en Cucurbita pepo y Melitoma 1nargi11ella en /pomoea spp. (M1chener et al., 1994). 
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Por último. se debe mencionar que la marcada preferencia alimenticia de las abejas por las plantas de 
la familia de las compuestas, se puede explicar si se toma en cuenta la mayor riqueza y abundancia de 
las especies de esa familia y su distribución característica en parches (presente en las localidades 
estudiadas), asi como su tipo de inOorescencia y la cantidad y calidad de los recursos florales 
ofrecidos a sus potenciales polinizadores. 

El hecho de que los datos de la relación con la flora se ajusten a una regresión exponencial tan 
fielmente. nos sugiere que la obtención del alimento por las abejas en una comunidad no es azarosa, 
sino que sigue un patrón en el que la explotación de recursos florales se divide entre los 
componentes de la melitofauna, de tal manera que no todos los visitantes son generalistas y las 
plantas, a su vez, son visitadas por sólo algunas especies de abejas. 

Este fenómeno, general entre polinizadores y fanerógamas. bajo la luz de los procesos coevolutivos 
que se han dado entre estos grupos de organismos a escala de tiempo geológico, explicaría la rápida 
especiación de los Apoidea en particular y el éxito evolutivo de las plantas con nares en general. 

PATRONES DE DISTRIBUCIÓN Y ENDEMISMO 

Dada la cercanía, historia geológica y a encontrarse en la misma "isla" de Bosque mesófilo (sensu 
Uorente y Escalante 1992). se puede decir que las melitofaunas de Tenango de Doria y Tlanchinol son 
muy similares (hecho que apoya el valor del indice de similitud calculado), sin embargo, al analizar la 
composición melitofaunistica de las localidades, encontramos que en Tlanchinol los elementos 
tropicales y subtropicales [CraW'fordapis, Heterosarus, Augochlora, Lasioglossum (Dialictus), 
Anthidini, Euglossini y Meliponini] fueron más diversos, mientras que en Tenango de Doria los 
elementos mesoamericanos están mejor representados ( Colleres, Andrena, Ceratlna, Anthophorini, 
Eucerini, además de otros), y los elementos tropicales no son escasos, convirtiendo a Tenango en la 
localidad más rica en especies (Apl!ndice 3). Estos hechos se deben posiblemente a la posición 
geogritfica de ambos lugares, pues mientras que Tlanchinol está enclavado en pleno corazón de la 
Subprovincia del Carso Huasteco (Provincia de la Sierra Madre Oriental) y más cerca de la Planicie 
Costera del Golfo, la mitad de Tenango de Doria se encuentra en la Provincia del Eje Neovolcánico y la 
otra mitad pertenece al Carso Huasteco, provocando un interesante mosaico biótico que enriquece su 
melitofauna. 

El análisis de los patrones de distribución y endemismo de la melitofauna. se realizó tomando en 
cuenta tres grupos de organismos como marcos de referencia (flora, mariposas y aves), debido a la 
total falta de trabajos melitofaUnísticos en este biotopo. Estos indican la importancia de la altitud y 
condiciones ambientales prevalentes en las montañas húmedas en la distribución actual de los 
generas de abejas por un lado y el papel preponderante que históricamente han jugado el Istmo de 
Tehuantepec y el Eje Volcánico Transversal en los procesos de especiación. 

En primer lugar, la gran semejanza en la proporción de las categorias de la distribución actual de 
familias de plantas de Luna eral. (1989, 1994), y la distribución actual de los géneros de abejas en este 
estudio, señala las estrechas relaciones eKistentes entre estos insectos y las plantas con nares. La 
correspondencia mutua de estos patrones actuales de distribución puede ser un reflejo de ta 
interdependencia ecológica de ambos grupos. 

En segundo lugar, los resultados obtenidos del anáhsis con base en la teoria de islas submontanas 
que proponen Llorente y Escalante, son poco concluyentes. debido al pobre desarrollo de la 
taxonomía de la n1elitofauna de las montanas húmedas y a que se desconocen especies estenoecas al 
Bosque Mesófilo de Montana, como ocurre con las mariposas y con las aves. No obstante. se 
reconocieron los tres patrones de distribución, lo que sugiere que, a la luz nuestro actual 
conocimiento, las abejas montanas obedecen de la misma manera a los factores que limitan la 
distribución de aves y mariposas del Bosque Mesófilo de Montaña. 
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Por Ultimo y tomando en cuenta los resultados de estudios como la distribución y endemismo de las 
aves de bosque hUmedo que Hernéindez realizó en 1992 y el de Peterson. et al. (1992} sobre val'"iación 
genética del .. saltón chayotero" y del "ce..-quero verde ... se concibieron los patrones de distribución y 
endemismo de las especies para las cuales se cuenta con infonnación. 

Asi, de acuerdo con Hernández (1992), se reconocen dos unidades biogeográficas: la ladera este de 
México, que incluye del sur de Tamaulipas al norte de Centroamérica y la del Eje Neovolcanico 
Transversal que Hernandez incluye en la ladera oeste de México junto con el Istmo de Tehuantepec. 

La primera presenta gran cantidad de grupos tropicales con un alto porcentaje de especies 
endémicas, aunque no necesanamente restringidas a las montañas hUmedas. Al igual que con las 
aves. muchos taxones encuentran en el estado de Hidalgo el limite norte de su distribución. Asi 
sucede con las especies de géneros como Crawtordapis, Neocorynura. Dinagapostemon. 
Hypanthldloldes. Thygater. Eufriesea, Eulaema y Exaerete. 

El Eje Neovolcitnico incluye grupos de distribución mesoamericana con un fuerte componente de 
endémicos y cuasiendémicos como las especies del género Deltoptila, Bombus. Lasioglossum (s. s.) y 
Peponapis. 
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CONCLUSIONES 

1) La riqueza de abejas en las localidades estudiadas es similar a la fauna encontrada en otros 
lugares del pais, a pesar de las condiciones climáticas aparentemente adversas para este 
grupo de insectos, que prevalecen en los bosques mesófilos de montaña. Esto indica que, de 
implementarse métodos de recolecta más eficientes (v. gr. para las· especies que forrajean en 
el dosel del bosque) en estudios futuros. la melitofauna montana conocida se veria, con toda 
seguridad, incrementada significativamente. 

2) La distribución temporal se ve influida, en primer lugar. por la temperatura y en segundo 
tennino por la lluvia, viento y nubosidad. Al respecto se reconocen dos tipos de abejas: las 
especies que muestran cierta independencia del tiempo para mostrarse activas y aquellas que 
exhibieron subordinación a las condiciones clim3ticas para iniciar su actividad. 

3) La distribución estacional de la apifauna esta en estrecha relación con el patrón de lluvias, y 
por ende, con la fenologia floral de la vegetación, que determina, a su vez, la cantidad de 
recursos tróficos explotables por las abejas. 

4) Las especies que mostraron mayor numero de plantas visitadas (especies generalistas), 
resultaron también las mas abundantes y de mayor permanencia durante el año. En contraste, 
la mayoria de las especies se mostró fuertemente estacional y limitó los recursos explotados a 
menos de siete especies vegetales. 

5) Se detenninaron tres elementos principales, en cuanto a los patrones de distribución. En 
orden de riqueza fueron: el de montaña, el tropical y las especies de amplia distribución. 
Asimismo, estos patrones a nivel género de las abejas guardan una estrecha similitud con la 
que presentan las plantas a nivel familia. A nivel especifico, se reconocen dos unidades 
biogeográficas: la Ladera Este de Mexico y el Eje Neovolcilnico Transversal. 

'" 
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APÉNDICE 1 2 

ESPECIES VEGETALES' VISITADAS POR LAS ABE.JASEN TENANGO DE DORIA Y 
TLANCHINOL, HIDALGO. 

CLETHRACEAE 
1 Clethra mexicana A. oc. 

COMPOSITAE 
1 Aldama dentata La Llave 

3 Bidens odorata Cav. 

3 Ca/ea ifltegnfolia (D.C.) Hemsl 

3 Cl1bad1um arborcum Oonn. Sm. 

3 Engemm karvinskianus OC. 

* Especies Visitantes 
1(1J CeriJMa -sp 2. 

15 (38) Altdnma sp 1. A sp 2. A sp B. A sp 11. Agaposternon sp. 2. Augochlora sp 
3. A sp g A sp 17. Augochlorops.s sp 1. A sp 7. Bonibus ephipplatus. 
CaenaugoctlloTa sp 2. C sp 3. C sp 4. C sp 6. Cephalotngona n sp. 
CeTanna sp 2. e sp 3. e sp 4. Coleres sp t. C sp 15. E.xomalopsis 
repaneca. HaOTall(;fus sp 1. LBSIOgkis.sum (0.UcrusJ as,c..asia. L (O.} sp 1. L 
(O)sp 2.L (DJsp 4.L (D)sp 8.L (Evytaeuslsp 1.L {E)sp 7.L (E)sp 
11. L (E J sp 14 L (L J costale. L (L 1 manaouelum, ParanthldtJm n sp. 
Pattamona Wnea/a. Spht>Codf!s sp 1. S sp 2 

22 (55) And,..,na sp 3 A sp 6 A sp 7 A sp 8. A sp 9 A sp 11. Agaposremon 
naSl.JtuS. Antnopttora margonata Augochlora auntera. A SIT1araaana. A sp 1. 
A sp 3 A sp B. Augochlot0P$<5 sp 6. Bomous ~ns. B me~us. 
Cae"augocnJora il&quiamr. e sp 2. e sp J e sp 6. Ceraona sp 1. e sp 2 
e sp 5. e sp a. C°'eres sp 3 C sp 5 E•om.t>Op.Sls rt1p.an~a. E ""°"s 
Heteros..1rus ilustns. H impuncavenms. H neome.cJCanu-s. H n sp. 1. H n sp 
2. Lasioglossutn tDaktusJ aspasi.i. L ¡D J sp 1. L (0) sp 2. L. (D) sp 4. L 
(DJsp 7.L fDJsp 12 L (0Jsp 18 L iEvylaeusJsp 3.L CEJsp 6. L ¡LI 
costdie-. Megachffl scnrnaa. M sp 4 fl,fetssop(lld sp t. M sp 2. Nannolngon.i 
perl.impQ'OeS Neoeorynura sp 4. Nomaaa sp 2. P.Jrateuapeda ~s. 
P.irt.:.rnona Dollneilra. PJebfl<a rn:inla•s. Scc1prorngon.J rnot•ICdna. Sph&COdf!s sp 
3 

11(21} Arlarena sp 2 A sp 7 AugochloTa sp 1 A sp 9. Sornbus ephtppfatus. 
Caenaugoc~ sp 1. C sp ::! CttphalOftfgona n sp Cf!raCllla sp 3. C sp 4 
C°'f!ff!5 sP 1 Hilbl"iÚCIUS sp r Heterosdrtss neornell"ICd"U'S. LasiogfO.s.sum 
(~SI aspasia. L tD 1 sp .1 L (Evyli1<!US/ !.P 1. L (E J sp. 14. L. tLJ 
cosrale. L ¡L / crocon..orum. L rL J rndnll'ouelum P.attafTJOfla b6nea1a 

7(7) Agapostf!n"JOnn.isutus. Au-gocNor.s sp 3 Anaren<1 sp 3, E•ornalopsis 
"°*PflS Heferosarus sp 1 LaSIOQlo=um ¡Evyldeu-5} sp 4. Tetra#Ontela sp 1 

5(9J Au-gochlord "°""".ita. Bombus ephtppatus Cer.,,ana sp 1. C sp 2. C sp 
3 H11rems.trusneorroo:u1Canus LaSIOgtOSSUmtDaicfuslsp f.L (DJsp 12. L 
cEvyMeusJ sp 6 

:Los nUneros n1d1can las localidades de recolecta para cada planta 
1 Tenango de Dona 
2 Tlanchmol. 
3 Ambas localidades 

-. La lista está ordenada de acuerdo al sistema propuesto por Engler y D1els (1936) Los autores de las 
especies se abreviaron de acuerdo con Brumm1tt y Powel ( 1 992) 

• GE.NEROS (ESPECIES) totales de abejas v1s1tantes de cada especie de planta 
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3 Eupatonu1n ltgustrinutn OC. 6(1} Ha~s sp 1. L•Sl<>gkJssum (~sJ sp r L <D J sp 15. Nannotrtgona 
~rlarnpo#dtts. PartarTJOfla 1:>16neata. F"lfJbma tront.-S. Scaptgrrtgona rne.:x:ana 

1 Eupatorium pazcuarense Kunth 4(4J Au90Chlora sp 1. Bombus eplwpparus. Cepna1orngona n sp. CerilDnil sp 1 

1 Mon/anoa tnollissirna Brong ex Groen! 7(12} Andlimasp SI A sp 10. Augoctv<uops.tSsp 2. Cephaiótngonan sp. Cerat1rra 
sp 7. C sp SI. Oelropbl.:1 tt1ep11as. Lasroglossum (Dl~ctus) aspdSUt, L (0 J sp 
1. L tL) costilla. L tL J rnarntouelum. Part<1rnona bAneata 

2 Polytnnia 1naculata Cav. B1BJ Bomt>us mee.tus Cerarma sp 9. Otnagaposternon SK:""*· EugJos..sd !Nós.slma 
Hypdnrtlfdold4!ts aureoorictl.Jm. Las.oglo.s.sum tEvyl<1 .. us) sp 6. Neocorynura 
sp 6 Scap1otr1gona rne.;.cana 

2 Roldana anguf1folla (OC.) H. Rob et Brettell '2.(2} .Andrena sp 1 Borntnis oph<ppatus 

1 Rumford1a rnedia Bla¡.,,e 7(11J Andrena sp l A sp a A sp 9. Bornbus mectus. c.i .. naugochJora sp 2. 
Ceraona sp 7. Coletes bOmodotTn-s. C comp.¡ctus Helero~rus n sp 1. H n 
sp 2 L.>s-op!Os.sum ¡Dt.iicrus1 sp :? 

1 Simsia amplexicattlis (Cav ) Pers. Bf17J Andrena sp 3 A sp " A sp 8. A sp 9. A sp 10 A sp r 1 .At<gocnlora sp 9 
Bombus tir.ichyceph;Jir.1s. B citgens_ B rnedus C.Jen.Jugoc111ora sp 5 
Coletes bomhltorrns. Helerosa11.1s n sp 2 L<1.ssogossum fEvytaousJ sp 1.l L 
(L J costale L (l.J rn.anttouelum. Partamona b•ne.:it.1 

3 Ven1011ia deppeana Less 15(34/ Ag.Jpostemon nasutus. Augochlora sp 1 A sp 2 A sp 3 A sp 5. A s.p 11 
A s.p 1 :Z. A sp 16 Augoch.fonipsts sp 1. Bombus medus Caenaugoch.for:J 
!<P 1 C sp 2 C so 5 Cephdlotr1g0n.i n sp Ceratrna sp 1. C sp 2 C sp 3 
C sp 8 E•om~p.sss. rop.;Jnf"ca Habrak:rus sp l. L.rSIOglossum fD.:tfcrus¡ sp 
1 L (0Jsp 2.L cDJsp 5 L (0Jsp 6.L (0Jsp 8 L ¡EvylaC'tUSlsp 13. 
Megae/11'e schrndll Neocorynura ascoJor. N sp .: N sp 6 Nom.Jd.r s.p 3 N 
sp .l P.rrT.rrnon.r e>ane<1ra. Scaplotngona n·tth1r;:<1n.r 

1 Ven1on1a Je1boldea11a Sch\dl. 1(10J .Andton.1 sp J A sp 9. A sp 10. Bornous epl11pp1Jru!< cerat1n.J sp .: 
Cephalorr>gona n sp Coletes bornbttotTns C eulophl H.:1bralH;fl.Js sp 1 
Lasiogk>ssum 1Dakrus1 sp 1 

1 V1gwena Jact1bractcata (Hernsl) Blake f(fJ Bomhus f"pil'Pl".Jtus 

CONVOLVULACEAE 
1 lpon10ea purga (Wender) Hayne 

2 lpomoea pupurea (L.) Roth 

CUCURBITACEAE 
1 CJ1curb1ta pepo L. 

3 Me/ot11na pcndula L 

ERICACEAE 
1 LeucofOe acun1111ata (Ait ) G Don 

LABIATAE 
3 Hypt1s mutab1/1s Bnq 

1 Lepech1111a caulescens (Ort.) Epi. 

3(41 De/ropa/a auruJentocaudata Peponap.s <1:teca P STTwthl Thygate,. sp 5 

9112} Augocl1'0raautrferi!I Heteros.:1tusneome•.c.tnus Ceratm.Jsp 1. C sp 5 C sp 
B Col/eres sp S H.:1bra•erus sp 1. Dnagapo.st1tmon SM:llH. L•sioglos.sum 
IDt.Mcrus1 sp z. L (Evylaeousl sp 5 ParTarnoria b#leatd. PfdtHHa trontab 

1t1} DOtT>bus f"p/'l•pp..ttus 

1(11 Bomous ephpp.Jtus 

B(t2J Augochlo•opsis sp 3. Bonlbus ephppatus ~opfla aurtJlentoeaudata D 
:>adl.J D mor>rezu1T11<t O pe•ata. Heffff'OS.trt.n. neotnc!'uc•nus. NorrJdd• 
·Utecorum Thygater sp l. r sp 2. r sp .3 r sp 5 
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1 Ocimum se/lowii Benlh. 

1 Salvia he/ianthemifo/ia Benlh. 

1 Salvia ;nvolucrata Cav. 

3 Salvia mexicana L. 

1 Salviasp. 3 

LEGUMINOSAE 
2 Aroicia zyoomeris OC 

2 Inga etiocarpa Benth 

3 Pf1aseolus co~meus L. 

LILIACEAE 
1 Srru/ax mollis Kunth ex Willd. 

LOASACEAE 
2 Mentzelia his{Jlda Willd. 

LYTHRACEAE 
2 Cuphea aequipeta/a Cav. 

MALVACEAE 
1 Sida rhombifolia L. 
1 H1biscus rosa-sinensis L. 

MELASTOMATACEAE 
1 Miconia oligotricha (OC) Naudin. 

1 1ibouehina 1nex1cana (Vahl) Ba111 

ONAGRACEAE 
1 Lopeva racenlOsa Cav 

11(12J Agapost~ n.a.surus. AndrBna sp 3. Bombus dltgen$, E•om.1lllopsl:s 
tepaneca. Habrallcfus sp 2. La:siogtlossum (Evyldeu$} sp 14. Nannolnf/OI•• 
perl~s. Odynflf"OPSIS n sp .. Plebela l'h>ntats.. P:5.udauíJOChlolopsts 
grarnin•a. Thygarer sp -1 T sp 5 

3(7) Bombus ftp/wpp.arus. Dellopd.a monlezurna. O pttu:ata Thyg<Jtersp r. T. sp 3 
Tsp-t.Tsp5 

15(331 Anarena sp 9 Ana>ophora 1na~ata. Augoehlonl aunfera. A SITJ.anlgdna. 
Bornbus br-<JChycftphdlus. B c#ge'ns. B ephlpplatus. B tnedus, C""aona sp 1. 
e sp -1. e sp B Cohrtrs sp 5. e sp 17. Deltopda auNlentoc.aud•ta. D 
bada. D elephas D montezurna. O n. sp. D pe.1t•la. OrnagaposttHnOn 
SIChÑ. Eugloss.:J \ltfJdSslma LaSIOglossum {E\.l)'faeusJ sp 14. L (L.} costale. L 
(L J persc.JbrtJm Af~actwe zapolM:a. P.arrarnona 0*1eata. Pfebeaa "'°"'ats.. 
Thygater michen.,.n, T sp 1 T sp 3. T sp 4, T. sp 5. Xylocopa tab~ .... 

4(41 Cen1ona sp 5 Delropd.:t .:turulo#ntocaudata. D TnOntezurna. Thyg&ter sp r 

;J(3J L.aSIO'J'O:SSUTn tD.uctuS} sp B. Thygatersp 5. Xykx:Opa sp "2 

3(4) Bombus ephpp..atus. L.:tSJOgiossu1n(Oallctus1 sp 1. L <DI sp 1"2. MegachftJ 
zaporBCa 

3(31 HaDri»CtuS sp 1 L~ssum (L I ~ Parrarnona bt*teata 

1(11 LaSIO¡;JlaS.SUtn 1Dr<ilktuSI sp 5 

1(11 Botnous ,,pn.po.,,.tus 

8(1$) Augo¡;hlorop:srs $p t A sp 2. Bornbus dlpetns. B ephtpp.Jtus. 
Cat1naugochkNa sp 1. Dellopd• aun.MtJntoeauo.ta. D bi#da. D rrcnt,,zuns.s. 
EugJgssa ~- LISIO!;lloss.unt (CA.WclusJ sp 4. L (E~tJUsl :sp 5. L <E} 
sp 6. L tE 1 sp 7 4 Thyg.:ttt1r :sp 5. X)'IOcopa sp 2 

4¡0} C~raOna sp J ~opda aurulfJntoeauddfil. D bada. D ntOnl'eZurn.t 
L.as.iogllos.!>l,m 1Evy1.te-us1 sp 14 Thygator sp 15 
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POLEMONIACEAE 
1 Cobaea stipularis Benlh 2'31 Augoehbrops1S sp :!.. Ceratfna sp. 6. C. sp B. 

PHYTOLACACEAE 
2 P/1ytolacca purpurascens A. Br. el Bouché 1(1) CtUdtlnd sp 1 

RHAMNACEAE 
1 Rl1amnus /ong1sty/a C. B. Wolf 

ROSACEAE 
3 Rubus sc/1iedeanus Steud 

RUBIACEAE 
1 Deppea 1nicrophylla Greenm 

SAPOTACEAE 
2 Dipho/is minutiflora Pitfier 

SCROPHULARIACEAE 
1 D1g1fa/1s purpurea L. 

SIMARUBACEAE 
3 Plcra1nma xalapensis Planeh 

SOLANACEAE 
1 Solanum aligerwn Schldl. 

STYRACACEAE 
2 Styrax pllosus (Perkins) Stand! 

TILIACEAE 
3 Triumfetta gra11diflora Vahl 

VERBENACEAE 
1 Lantaoa h1rta Graharn 

------------ --· ----·--~-------------~-.--------

11(1111 Augochlo'iJ 51Tidr-agdlna. Botnbus ephlppatus. Caenaugochlora sp 9. 
Cephalotngona,.. sp _ C'"ªº"ª sp 1. C. sp 2. C~tas punetJpen/"'11$. O<elro~a 
aul'tllentoeaudata HefrtrD.5al'\IS nl!10'""110Canus. LaSf0910s.$UtTt (DaktusJ sp 1. 
L {Olsp -l l tDlsp S L.(Olsp B.LtDJsp 10.L tDJsp 1-l.L 
tEvytaeus1 sp 1 Megaetve rnonte:urna M zapoteca Thygate,sp 2 

HtJ Bor-nbus Ppllippdtus 

7/91 Ana,eno:1 sp 't. Bon>bus e>•gsns B epluppiJtuS CoratnJ sp t Hyfo:1eus 
rnodestus LJSIOglóssum tEvyMe11s1 sp 3 L rE 1 !.P 6 f\.1pgact111,. schrn.dl7 
Nannotngon.., penldrnpodes 

4(41 .:J.ugochk"a sp 3. Bornbus e"""ppatus C'"'ª°''ª sp 3 Coletas punctlpennrs 

6171 Anthdnl[.,m ttondur.;Jsx;um Augochlo'.:1 sp 1 Jteterns...ros neotTW1•1C<1nus. 
L.rs.ogilos.sum 1L J tl'fcf'llCOS fl.1f!'gilcnM ::apoteca Xyklcop.a rnrcans >( no:1utJdn.;J 

I 1(211 AugoehJord .iurrfPl'il 4 srn.uagdna A sp 1 4 Sp 3 Augoc/lk>fOPSIS sp 3 A 
sp 5. CiltmaugoclJJo'.:1 sp !i Cf!'r.;Jcna Sp 1 C 5P .s C sp S Dtnagapo::;.ffHT>On 
/!i.ICnet. Eu!;Jlas.s.t wnas...""'".i La~1n (0..:JilK:tusJ !"-/J 1 L tD} sp .s L 10 1 
se 7 L ti=vyt.ieus.1 sp 6 L 1t:;..-,,.ldeusJ sp 1-' Megactwe schtnK;fl) 
Ne>ocorynur-a oscOHY PdtTarnona bt*neo:1ra Pfobetd lront.:JfS 
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APÉNDICE2 

PARÁMETROS CALCULADOS PARA LOS MODELOS DE ACUMULACIÓN DE ESPECIES UTILIZADOS 

TENANGO DE DORIA. HIDALGO ----- -·-- - -- - - . ---- --- - -- -

MODELO S08ERÓN-LLORENTE CLENCH 

SINTAXIS (CSS¡ V2=(81'Y1)1(1+82'V1) V2=(B1'V1)/(B2+V1) 

ECUACIÓN Y=f 1.20621'X)/f1+O.00613'X) Y=f 196.894'XVf 163. 3571 +X) 

81 1.20621 196.894 

B2 0.00613 163.3571 

SPP. ESPERADAS 190 190 

PERSONASlh 4600 4600 
- ----· 

TLANCHINOL, HIDALGO 

MODELO SOBERÓN-LLORENTE CLENCH 

SINTAXIS (CSS) V2=(B1'V1)1(1+B2'Y1) Y2=(81'V1VfB2+V1) 

ECUACIÓN Y=f 1. 2552'X)/f 1+O.01164'X) Y=f107.856'X)lf85.97485+X) 

81 1.2552 107.856 

82 0.01164 85.97485 

SPP.ESPERADAS 108 107 

PERSONASlh 17350 7200 
·-. -· 

ij 
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INTRODUCCIÓN AL APÉNDICE 3 

Son tres los objetivos de esta introducción. Primero mencionaremos los criterios utilizados en el 
trabajo ta1tonómico, en segundo lugar estableceremos un marco teórico de referencia para la 
interpretación de los logros alcanzados en la detenninación de especies y en tercer lugar se 
comentarán los resultados de ese trabajo. 

CRITERIOS TAXONÓMICOS 

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

1) Se utilizó el concepto de morfoespecie para la separación de los taxones, dentro del marco de la 
taxonomia alta, debido al desarrollo actual de la melitologia en México, y por recomendación de los 
expertos intemacionales (v. gr. C. D. Michener • .J, Rozen y G. C. Eickwort). 

2) Debido a la carencia de revisiones ta1tonómicas que incluyan especies mesoamericanas, se 
consideraron para cada grupo los caracteres con valor taxonómico propuestos en publicaciones 
que incluyen especies de los mismos grupos en otras regiones del mundo. 

RESULTADOS 

Las especies registradas aqui se pueden dividir en cinco grupos: 

1) Especies que fueron detenninadas por el autor, corroboradas por los especialistas o detenninadas 
por los especialistas. 

2) Nueve especies nuevas para la ciencia. 

3) Treinta y dos especies que estan en proceso de detenninación con diferentes especialistas, de 
acuerdo con la siguiente relación: 

11 especies de Andrena, dos especies de MellssopU/a y una especie de Tetraloniella con el Dr. 
Wallace Laberge. 

Lasloglossum (Evylaeus), nueve especies, con el Dr. Ronald McGinley. 

Nueve especies de Ceratina, y dos especies de Nomada {Hypochrotaenia) con el Dr. Howel Daly. 

4) Sesenta y ocho especies pennanecen desconocidas aún, a pesar de la consulta de las colecciones 
en el extranjero, el uso de literatura especializada y el trabajo de los melitólogos alistados en la 
sección de agradecimientos. Cabe aquí mencionar que de acuerdo con estos especialistas, un gran 
numero de estas especies pueden ser nuevas y endémicas de las montañas del oriente de México. 
No obstante y atendiendo las recomendaciones de los Ores. C. D. Michener, G. C. Eickwort y T. 
Griswold. los siguientes grupos se deben cotejar con las colecciones de Europa (Paris, Londres, 
Ber1ín y Viena, entre otras): 

Colletes con nueve especies. 
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LasiogJossum (Dialictus) con is especies. 

Sphecodes con tres especies. 

Megachile con una especie. 

5) Los siguientes grupos se deben comparar en colecciones de Centro y Sudamérica (Costa Rica. 
Panamá. Colombia, Brasil, Argentina, Chile y Venezuela): 

Augoc/Jlora, 11 especies. 

Augochloropsls, siete especies. 

Caenaugochlora, siete especies. 

Neocoiynura, tres especies. 

Euglossa, tres especies. 

Thygater, seis especies. 

Lasioglossum (Dialictus) con 15 especies. 

Agapostemon, una especie. 

Caenol1C1tíctus, una especie. 

HabraUctus, dos especies. 

MARCO TEÓRICO 

Como se mencionó, los taxones que car~cen de epiteto especifico representan alrededor del 60º/"• lo 
que refleja el gran desconocimiento que se tiene actualmente de las abejas silvestres mexicanas. Esto 
obedece primeramente al casi total abandono de estudios taxonómicos del grupo y en segundo tugar 
a 1a carencia de especialistas mel(icanos. Asi pues. una gran proporción de las especies mexicanas 
conocidas ha sido publicada por mehtótogos extranjeros y la mayoria de éstas (entre el 80 y 90"/o) se 
distribuye en \os desiertos del norte del pais. Por otro 1ado, los grupos tropicales son prácticamente 
desconocidos en México, a excepción de 1os Apidae sociales y los endemi.tas del llamado nUcteo 
centroamericano. 

Además, sólo unos cuantos grupos de distribución montana han sido objeto de estudio. 
Lamentablemente, en la actualidad esas revisiones {a excepción del trabajo de Roberts y Brooks con 
los Agapos\emoninae de Mesoaménca) tian sido rebasadas y no ofrecen confiabilidad. 

Por otro lado, es real la ta•ta de literatura espectahzada y colecciones O\elitológicas en el pais. dado 
que no existe una institución con .. tradición mehtológica" en Mél(1co. 

A pesar de lo anterior, es claro que las carencias y dificultades que se enfrentan al estudiar las abejas 
silvestres mexicanas. no debe continuar tradueiéndose en el abandono de este importante grupo dE 
organismos comenzando, precisamente, con estudios faunisticos intensivos y comparados. 
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APÉNDICE 3 

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

Los números a la derecha de cada taxón indican las siguientes acotaciones: 

L: Localidad de registro de la especie: 
1 Tenango de Doria 
2 Tlanchinol 
3 Ambas localidades. 

O: Distribución actual del género: 
1 Cosmopolita o subcosmopolita. 
2 Amplia distribución en América. 
3 sur de Norteamérica a Centroamérica. 
4 México a Sudamérica. 
5 Trópicos y Subtrópicos. 
6 Trópicos. 
7 Endémicos y cuasiendémicos. 

02: Distribución actual de la especie: 
1 Mesoaménca y Centroamérica. 
2 Sierra Madre Oriental, S.M. Occidental. S. M. del Sur. Eje Neovolcéinico. 
3 S. M. Oriental, s. M. del Sur, Eje Neocolcánico. Centroamérica. 
4 s. M. Oriental, S. M. del Sur, Centroamérica. 
5 S.M. Oriental, S. M. del Sur. 
6 S. M. Oriental, Eje Neovolcilnico. 
7 Sierra Madre Oriental. 

V; Fonna de Vida: 
1 Género colector de polen y comportamiento solitario. 
2 Género cleptoparásito y de comportamiento solitario. 
3 Género colector de polen y comportamiento social. 

IND: Número de individuos recolectados de cada especie. 

E: Estacionalidad de la especie: 
15 Especies univoltinas presentes en la .. época seca'". 
1 H Especies univoltinas presentes en la "'época húmeda ... 
1 A Especies univoltinas presentes en ambas épocas. 
2 Especies bivoltinas. 
3 Especies presentes todo el ano. 

P: Número de especies vegetales en las que se recolectó la especie. 

No se presentan datos sobre Apis me/litera L., pues es la abeja generalista por 
antonomasia. 

No se recolectaron sobre alguna planta en este estudio, sin embargo. en la literatura se 
consideran generalistas. 
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COLLETIDAE 
COLLETINAE 

COLLETINI 

'- o 02 V IND E 
1 1 8 1H 
1 1H 
1 1 1S 
3 2 1S 
1 2 1S 
1 2 1H 
1 1H 
3 35 1H 
1 3 1S 
1 1H 
1 1S 
1 3 1S 
2 1 1H 

OIPHAGLOSSINAE 
CAUPOLICANINI 

2 7 7 29 

HVLAEINAE 
2 1 1 1H 

ANDRENIDAE 
ANORENINAE 

1 1 1 2 IS 
1 2 1S 
3 33 1H 

3 1H 
1 1H 
1 1 1H 
3 12 2 
3 4 1H 

24 1H 
5 1H 

3 8 1H 

PANURGINAE 
2 1 1H 
2 1 1S 

2 19 2 
3 4 1H 

15 1H 

p 
3 
1 

2 
2 

2 
2 
5 
1 

4 
7 
3 
3 

3 
3 

ESPECIE 
Colletes bombiformis 
Collctes ca. compactus 
Golletes eutophi 
Co//ctes ca. punctipennis 
Col/eles sp. 1 
Col/eles sp. 3 
Cotletes sp. 4 
Colletes sp. 5 
Colletes sp. 9 
Colletes sp. 11 
Colfetes sp. 15 
Collctes sp. 16 
Golletes sp. 17 

Crawfordapis n. sp. 

Hylaeus (Prosopis) 1nodestus (Say) 

Andrena sp. 1 
Andrena sp. 2 
Andrena sp. 3 
Andrena sp. 4 
Andrena sp. 5 
Andrena sp. 6 
Andrena sp. 7 
Andrena sp. 8 
Andrena sp. 9 
Andrena sp. 1 O 
Andrena sp 11 

Heterosarus (Pterosarus} illustris Timber1ake 
Heterosarus (Hcterosarus} 11npunct1ve11tns T1mber1ake 
Heterosarus (Heterosarus) neome1acanus (Coekerell) 
Hetcrosan1s (HeterosarusJ n sp 1 
Heterosarus (Hcterosan1s) n sp 2 

~S.'\\ 
·.;.,l\>S?.. .. , 
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HALICTIDAE 
HALICTINAE 

AUGOCHLORINI 
L 
3 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
2 
2 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
3 
1 
1 
3 

3 
2 
1 
1 
2 
1 

2 
3 
1 
1 
3 
3 
3 

3 
3 
1 
3 

O 02 V IND 
6 1 6 

4 

4 

6 

2 

4 
7 
6 

4 
3 
4 
3 
6 

7 

5 

4 

3 
11 
1 
1 
1 
4 

6 
2 
2 
9 
6 
1 
1 

10 
8 
4 
2 
2 
2 
2 
1 
4 
5 
2 
1 
9 
2 
2 
8 
4 
1 
2 

HALICTINI 
4 1 2 
4 33 
7 1 
7 1 
7 33 
7 47 
7 2 
7 13 

21 
7 
11 
4 

30 

E p 
2 6 
15 1 
2 6 
15 1 
1H 
1H 1 
2 3 
1H 1 
1H 
1H 1 
15 1 
2 4 
2 4 
15 1 
1H 
1H 
2 
2 
1H 
1H 
1H 
1H 1 
2 1 
15 1 
2 3 
2 s 
2 2 
15 1 
1H 
2 2 
15 1 
1H 2 
2 2 
1H 
1H 2 
1H 

1H 
1A 5 
15 
15 
1A 6 
2 8 
1H 
15 4 
\A 11 
1A 5 
2 5 
1A 3 

ESPECIE 
AugochlOra sp. 1 
Augoch!Ora sp. 2 
Augoch/ora sp. 3 
Augochlora sp. 5 
Augochlora sp. 7 
Augoch/ora sp. B 
Augochlora sp. 9 
Augochlora sp. 11 
AugoehJora sp. 12 
Augochlora sp. 16 
Augochlora sp. 17 
Augochlora (AugochloraJ ca. smaragd;na Friese 
Augoch/ora (Oxystoglossella) aurifera Cockere\I 
Augochlora (Oxystoglossella) nominata Micilener? 
Augochlorella edentata Miehener 
Augochlorops1s flamrnea (Sm1th) 
Augochlorops1s sp 1 
Augoclllorops1s sp. 2 
Augoct1lorops1s sp 3 
Augoct1lorops1s sp 4 
Augocl1lorops1s sp 5 
Augochtorops1s sp 6 
Augocl1Jorops1s sp. 7 
Caenaugoc/1/ora (Caenaugoclllora) aeqwlanx f>/achal) 
Caenaugoc/JJora sp 1 
Cae11augoc/1/ora sp 2 
Caenaugoc/1/ora sp 3 
Caenaugoch/ora sp. 4 
Caenaugochlora sp. 5 
Caenaugoch/ora sp 6 
Caenaugoch/ora sp 9 
Neocorynura (Neocorynura) discotor (Smith) 
Neocorynura (Neocorynura) sp 4 
Neocorynura (Neocorynura) sp. 5 
Neocorynura (Neocorynura) sp 6 
Pseudaugocl1/orops1s gam1nea (Fabricius) 

Agaposten1on Jeuncu/us Vachal 
Agaposte1non nasutus Sm1th 
Agaposte1no11 sp. 2 
Caenohalictus sp. 1 
01nagapostemon s1che/1 (Vachal) 
Habral1ctus sp 1 
Habral1ctos sp 2 
Lasioglossum (01a/1ctus} aspasia (Sm1\h) 
Las1oglosswn (D1al1ct11s} sp 1 
Li.ls1oglosswn (DraltClus} sp 2 
Las1oglosswn (Ouif1ctus} sp 4 
Las.1oq1osswn (D1a/1ctus) sp 5 
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L o 02 V IND E p ESPECIE 
3 2 1H 1 Lasioglossum (Dialictus) sp. 6 
3 4 1H 3 Lasioglossum (Dialictus) sp 7 
3 18 3 5 Lasioglosswn (01a/1ctus) sp. 6 
2 2 1S 1 Lasioglossun1 (D1al1ctus) sp. 1 O 

2 1 1H Las10glossurn (D1al1ctus) sp. 11 
2 5 1S Las1og/ossum (Dialictus) sp 12 
2 1 1H Las10glossum (D1a/1ctus) sp. 13 
2 1 1S Lasioglossum (Diaflctus) sp 14 
2 1 1S Las1oglossum (01af1ctus} sp. 15 
2 1 1S Las1oglosswn (Dmllctus} sp 18 
2 1 1S Las1oglossum (Dialictus) sp. 19 
3 6 2 Las1oglossum (Evylaeus) sp. 1 
3 2 1H Lasioglossum (Evylaeus) sp 3 
1 2 1H Lasiogfosswn (Evylaeus) sp. 4 
1 2 1H Lasiogfosswn (Evylaeus) sp. 5 
3 22 1A Las1ogloss11m (EvylaeusJ sp 6 
1 1H Las10glosswn (Evylaeus} sp. 7 
1 1S Las1oglosswn (Evylaeus} sp. 11 
2 1 1H Lasioglosswn (Evylaeus) sp. 13 
1 36 2 Lasioglosswn (EvylaeusJ sp. 14 
3 7 29 2 Las1oglosswn (Las1oglossum) costa/e (Vaehal) 
1 2 2 Las1oglosSL11n (Las1oglossu1n) crocoturum C\Jachal) 
1 3 31 2 4 Las1oglosswn (Las1oglossumJ mar11touetlum (Cockerell) 
3 1H Lasioglossu1n (Las10glosswn) perscabrum McGinley 
2 1H Las1ogloss11m (Las1oglossum) tncnicos (Vachal) ? 

1 7 5 1H Mexalictus (Geargeal1ctus) e1ckllll0rt1 Godinez-Garcia 
1 1 4 1S Spl1ecodes sp 1 
1 1S Spllecodes sp 2 
2 1S Spt1ecodes sp 3 

MEGACHILIDAE 
MEGACHILINAE 

ANTHIOINI 
2 1S Antt11dicll11rn ap1calc (Cresson) 
2 4 1S Ant111d1ellwn ca l1011d11ras1c11m 

2 6 1 1H Hypantfl1d101des aureocmctwn 
3 7 3 1H Parantl11d1w11 n sp 

MEGACHILINI 
2 3 2 1 1H Coelioxys (Boreocoelioxys) pratt1 Crawford 

1H 1 Megacl11/e (Aust1omegactulc) sp 4 
3 4 2 4 Megac/J1/e (Cressomella) zapoteka Cresson 
3 4 2 Megacl11/e (Leproracl11s) 1nontezuma Cresson 
3 4 18 3 Megacl11fe (L~ptorac/11s) sctunidti Friese? 

APIDAE 
XVLOCOPINAE 

XYLOCOPINI 
2 4 1 3 Xylocopa (MegaJ(y/acopa) nautlana Cockerell 
3 5 10 3 Xylocopa (NotoJ(y/ocopa) tabanifonnis illota Cockerell 

3 1 1S Xylocopa (Sc/Joe11/1ema) 111icans Lepeleller 

51 
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l. 
1 
3 

3 
3 
3 
3 
3 
1 
1 
3 
3 

2 
2 

2 
2 
2 
2 
2 

3 
3 
3 

3 
2 
3 
3 
3 
2 

52 

o 02 V IND E p ESPECIE 
7 2 1S XyloCOpa (Schoénhema) n. sp_ 

7 1H 2 Xylocopa sp_ 2 

CERATININI , 17 2 9 Ceratina sp. 1 
30 3 6 Ceratina sp. 2 
15 2 6 Ceratina sp. 3 
9 2 5 Ceratina sp. 4 
14 1H 3 Cerat1na sp. 5 

1H 1 Cerat1na sp. 6 
3 1H 1 Ceratina sp. 7 
15 1H 6 Ceratina sp. 8 
2 1H 2 Ceratina sp. 9 

NOMADINAE 
NOMADINI 
2 2 1H Nomada aztecorum Cockerell 

1H Nomada sp. 2 
1H Nomada (Hypochrotaenta) sp. 3 
1H Nomada (Hypochrotaenia) sp. 4 

EPEOLINI , 2 2 4 1S Epeo/us (Epeolus} compactus Cresson 
6 7 2 1H Odyneropsis n. sp 

APINAE 

5 
6 

4 

s 
s 
s 
s 
s 

EUGLOSSINI , , 1 1H Eufnesea caerulescens (Lepeletier) 
3 65 3 4 Euglossa (Euglossa} vuid1ssima 

4 1H Euglossa sp 1 
1S Eug/ossa sp 3 

3 1S Euglossa sp. 4 
4 1 1H Eulaema (Apeulaema) polychrOma (Mocsary) 
4 2 9 1H Exaerete smaragd1na (Guénn) 

BOMBINI 
1 3 5 1H 2 Bombus (Braehycepl1al1bombus} brachycepha/us Handhrsch 

Bombus (Fervidobombus} diligens Smtlh 43 1H 6 
4 35 1H 7 Bombus (Fervidobombus} 1ned1us Cresson 
1 135 3 23 Bombus (Pyrobombus) eph1ppiatus Say 

APINI 
1 3 17 3 Apis 1nellitera Linneo 

MELIPONINI 
7 3 43 3 8 Cepflalotngona n sp. 
5 3 22 3 Mc/1pona becct1cil Bennett 
5 3 5 3 4 Nan11otngo11a penla1npo1des Cresson 
5 3 72 3 12 Partarno11a b1/1neata (Say) 
5 3 42 3 7 Plcbe1a hn11tal1s {Fnese) 
4 3 21 3 4 Scaptotngona 1nex1ca11a (Guérin) 
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1 
1 
3 
1 
1 

3 
1 

1 
2 
1 
1 
3 
2 

1 
3 
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o 
1 
7 

5 

5 

7 
6 

6 

4 

ANTHOPHORINI 
02 V IND E 
1 2 1H 

26 lH 
21 lH 
15 1H 
26 1H 

4 1H 
lH 

EXOMALOPSINI 
4 1 6 3 
3 lH 

EUCERINI 
EUCERINA 

7 lH 
1H 

1 lH 
2 lH 
1 3 1H 
6 1 1H 

17 1H 
6 lH 
8 lH 
5 lH 
22 lH 

lH 

EMPHORINI 
EMPHORINA 

2 2 1S 

TAPINOTASPINI 
1 lH 

p ESPECIE 
2 Anthophora (Anthophoroides) margina/a Sm1th 
7 Dettopt1la aurulentocaudata (Dours) 
5 Deltopllla badia (Dours) 
2 Dcttopt1la elephas (Friese) 
7 DettoplJla montezumia (Sm1th) 
1 Dettopt1la n sp. 
3 Deltopt1la pcxata LaBerge & Michener 

5 Exo1nalops1s (Exomalopsis) tepaneca Cresson 
2 Exomalops1s (Exomalops1s) v;11;pes Sm1lh 

Mel1ssopt1Ja sp. 1 
Mel1ssopt1ta sp. 2 
Pepon~CJpis azteca Hurd & Linsley 

1 Peponapis smrthi Hurd & Lmstey 
1 Tetra1on1ef/a sp 1 
1 Tllygater (Thygater) 1mcllenen" Urt>an 
4 Tiiygater (TI1ygater) sp. 1 
2 Tiiygater (TI1ygater) sp. 2 

n1ygawr (TI1ygater) sp. 3 
TI1ygater (TI1ygater) sp. 4 
Tllygater (TI1y9ater) sp. 5 
n1yqater (TI1ygater) sp. 6 

2 Mel1to1na 1narg1nella Cresson 

Paratetraped1a albipes (Friese) ? 
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APÉNDICE4 

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

rr ~·· . 

LOCALIDADES/FAMILIAS TENANGO DE DORIA TLANCHINOL ESPECIES COMPARTIDAS TOTAL 

COLLETIDAE 1 (12) 3 (5) 1 (2) 3 (15) 

ANDRENIDAE 2{14) 2 (8) 2 (6) 2 (16) 

HALICTIDAE 12 (54) 10(42) 6{19) 13(77) 

MEGACHILIDAE 2 (5) 4 {7) 1 (3) 5 (9) 
h 

APIDAE 22149) 19(34) 13(22) 26(61) 

TOTAL 39 (134) 38 (96) 23 (52) 49(178) 

~~ 
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