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Resumen

La diversidad de abejas se encuentra amenazada por la homogenizacion del paisaje que
resulta de préacticas agricolas intensivas, sin embargo, aln existen agroecosistemas con
elementos como las cercas vivas, que pueden proporcionar de alimento y refugio a maltiples
organismos, como las abejas. El objetivo de este trabajo fue evaluar si la composicién de
especies, riqueza y abundancia de abejas difiere entre areas contiguas de matorral xerofilo y
cercas vivas durante los picos de floracion correspondientes a la temporada de secas y la
temporada de lluvias en el afio 2021, en el municipio de Zempoala, Hidalgo, México. Se
colectaron un total de 6,283 abejas pertenecientes a cinco familias (Apidae, Halictidae,
Andrenidae, Megachilidae y Colletidae), 30 géneros y 63 especies. Se registran cuatro
familias para la temporada secas, y cinco para la temporada de lluvias, en ambas, la familia
mejor representada fue Apidae. La especie mas abundante en cercas vivas en la temporada
seca fue Diadasia sp. y en el matorral Macrotera sinaloana, mientras que en la temporada
de lluvias la especie mas abundante en el matorral y en cercas vivas fue Apis mellifera. La
riqueza de especies de abejas no difirid significativamente entre cercas vivas y el matorral
durante la temporada de secas, pero si durante la temporada de lluvias siendo
significativamente mayor en cercas vivas que en el matorral. En cambio, la abundancia de
abejas fue significativamente menor en las cercas vivas que en el matorral durante ambas
temporadas. La riqueza de especies en cercas vivas y el matorral estd asociada con la
composicion vegetal en cada temporada, en la que destacan especies arbustivas y herbaceas
en las cercas vivas, ya que proveen la mayor parte de los recursos florales que pueden ser
utilizados por las abejas en la zona de estudio. Los resultados de este trabajo sugieren que las
cercas vivas son una pieza clave para la conservacion de abejas en los agroecosistemas,

debido a la alta diversidad de especies de abejas que albergan.






Introduccion

Los requerimientos alimentarios de la poblacion mundial han propiciado el desarrollo de
actividades que permiten la produccion continua de insumos alimenticios. Una de las
actividades mas importantes que funciona como base en la produccién de alimentos es la
agricultura (Garcia, 2006). Actualmente esta actividad se encuentra en un proceso de
expansion considerable, debido a la alta demanda de recursos que genera el crecimiento
exponencial de la poblacion (FAO, 2018; Bula, 2020). Se estima que la tercera parte de la
superficie terrestre estd dedicada a la agricultura (Burbano, 2016) y en algunos paises la
agricultura ocupa mas del 50% de la superficie de su territorio (Sarandon, 2020). En el caso
de Meéxico, su territorio se compone de 198 millones de hectareas de las cuales un
aproximado de 30 millones estan destinadas a tierras de cultivo y 115 millones més a zonas

de agostadero (Torres y Rojas, 2018; Corona, 2016).

La agricultura es una actividad esencial para el desarrollo humano, no obstante, su amplio
crecimiento e intensificacion la han colocado como el principal factor de pérdida de
biodiversidad debido a que los ecosistemas naturales intervenidos por la agricultura se ven
significativamente modificados tras su establecimiento (Dudley y Alexander, 2017). Sin
embargo, es importante recordar que pese a la considerable reduccion que sufre la
biodiversidad al establecerse los campos agricolas, no se elimina en su totalidad. Los paisajes
agricolas resguardan biodiversidad que necesita ser adecuadamente gestionada (Norris,
2008) vy visualizada como una parte esencial de ecosistemas modificados: los
agroecosistemas. Se ha comprobado que el adecuado manejo en los sistemas agrarios puede
contribuir en la conservacion de la biodiversidad. Transformar los paisajes agricolas en zonas

mas heterogéneas es fundamental para la conservacién de especies. Dentro de las alternativas



que se han tomado en la agricultura se encuentran la introduccién, el manejo y el
mantenimiento de vegetacion que beneficie a los diferentes grupos de organismos presentes
en los agroecosistemas, a través de la conectividad del habitat, de fuentes de alimento y sitios

de anidacion (Mifarro y Prida, 2013; Drossart y Gérard, 2020).

Las abejas (Superfamilia: Apoidea) son uno de los grupos biologicos con mayor declive en
las Gltimas décadas, debido a factores antropogénicos como la agricultura. Zattara y Aizen
(2021) reportan que, a nivel mundial, el nimero de abejas colectadas va en descenso desde
1990, de manera que la riqueza reportada antes de los noventas comparada con lo registrado
entre 2006 y 2015, disminuyd un 25%. Se destaca la importancia de su conservacion ya que,
dentro del grupo de los polinizadores, ocupan el lugar mas importante debido a su eficiencia
como polinizadoras de plantas con flor (Nates, 2005), que incluyen la mayoria de especies
nativas y cultivadas (Patricio-Roberto y Campos, 2014). A través de la polinizacion, las
abejas contribuyen a la estabilidad de los ecosistemas, la economia y seguridad alimentaria
y en este contexto, es necesaria la implementacion de estrategias de conservacion en los

paisajes agricolas.

A nivel global uno de los principales elementos que contribuyen a la biodiversidad en
agroecosistemas son las cercas vivas (Montgomery et al., 2020), que consisten en franjas de
vegetacion en los limites de las tierras de cultivo. En México, son un componente importante
para diferentes regiones (Zuria y Gates, 2006), sin embargo, la informacion que se conoce
referente a su importancia en la conservacion es escasa, y ain mas limitada en la relacion a
las abejas. Por ello el objetivo de este trabajo es contribuir al conocimiento de la riqueza y
abundancia de especies de abejas en agroecosistemas del centro de México, con un enfoque

en el papel que desempefian las cercas vivas, particularmente en una zona de matorral



xerofilo, asi como conocer las caracteristicas del paisaje que pueden promover una mayor

riqueza de especies de este grupo biologico.

Antecedentes

Generalidades de Hymenoptera Superfamilia Apoidea

Hymenoptera comprende uno de los cuatro 6rdenes megadiversos que le atribuye a los
insectos ser la clase de organismos con mayor riqueza y abundancia de especies en la Tierra.
Este orden cuenta con mas de 153,000 especies descritas (Aguiar et al., 2013), y con un
estimado de especies aun no descritas que podria ser 10 veces mayor a esta cifra (Austin y
Dowton, 2000; Grimaldi y Engel, 2005). Los himendpteros son insectos cosmopolitas, se
distribuyen préacticamente en todas las regiones biogeograficas y biomas del planeta (Gayubo
y Pujade, 2015; Fernandez et al., 2018). Desemperfian importantes papeles ecologicos que
permiten el funcionamiento del ecosistema y del desarrollo humano, algunos ejemplos son
el parasitoidismo, la depredacion, la polinizacion y la herbivoria (Austin y Dowton, 2000,
Huber, 2017). Tradicionalmente el orden Hymenoptera se divide en dos subdrdenes
Symphyta y Apocrita, a su vez este Gltimo se subdivide en el infraorden Parasitica y Aculeata,
es en esta Ultima categoria donde se encuentra a la Superfamilia Apoidea la cual incluye a
las avispas esfecoides (Spheciformes) y a las abejas (Apiformes) (Nieves-Aldrey y Fontal-

Cazalla, 1999; Michener, 2007).

Actualmente se han descrito mas de 20,000 especies de abejas alrededor del mundo,
agrupadas en siete familias de acuerdo a los ultimos analisis filogenéticos: Apidae,

Andrenidae, Colletidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae y Stenotritidae. La distribucion



de estas familias es cosmopolita, podemos encontrarlas en todos los continentes, con
excepcion de la familia Stenotritidae que tiene una distribucion restringida a Australia

(Packer, 2023).

Si bien las abejas tienen amplia distribucion, se encuentra documentado que la mayor riqueza
y abundancia de abejas se localiza en las zonas de matorral xerofilo y desértico, en
comparacion de otros grupos de organismos que tienen una mayor diversidad en los tropicos
(Michener, 1979; Michener, 2007; Orr et al., 2021). Norteamérica es una de las regiones en
la que se tiene un mayor registro de diversidad de abejas, dentro de este territorio, México
posee caracteristicas que lo convierten un pais importante para su distribucion. En México
se encuentran registradas 2,063 especies de abejas nativas, 1o que le atribuye ser uno de los
paises con mayor diversidad de abejas en América y el mundo (Ayala y Quezada-Euan, 2010;
Urban-Duarte et al., 2021). Esto debido a las caracteristicas geograficas del pais, que
propician una gran heterogeneidad en el relieve, variedad de climas y suelos, permitiendo

una gran diversidad de ecosistemas y una alta riqueza de abejas (Ayala et al., 1996).

Dentro del orden Hymenoptera, las abejas conforman el grupo de insectos con mayor
importancia a nivel mundial debido al papel que desempefian como polinizadores de
angiospermas. Poseen caracteristicas morfoldgicas, anatomicas y conductuales gracias a las
cuales durante el proceso de recoleccidn, manipulacion y transporte del polen pueden llevar
a cabo una polinizacion efectiva (Michener, 2000; Grimaldi, 2005). La mayoria de las abejas
posee un cuerpo lleno de setas o pelos relativamente densos que les proporciona una buena
superficie para la adquisicion de polen (Throp, 1979). Ademas, poseen estructuras
especializadas para la recoleccion de polen como la escopa, una zona llena de setas que

asemeja a un cepillo en las patas traseras de la mayoria de las abejas; Gnicamente la familia



Megachilidae presenta esta estructura en la parte ventral del abdomen. Otros grupos de abejas
presentan corbiculas, estructuras con la misma funcién que la escopa pero mas
especializadas, pues una corbicula consiste en una concavidad rodeada de pelo en las patas

posteriores (Throp, 1979; Throp, 2000; Arnold et al., 2019).

Las flores proveen los recursos alimenticios que requieren las abejas durante sus diferentes
estadios de vida. Obtienen tres principales recursos: polen, fuente esencial de proteinas, pero
también de otros nutrientes como grasas, almidones, azucar, fosfatos, vitaminas y esteroles;
néctar, el principal carbohidrato para las abejas, que ademas aporta aminoacidos y proteinas;
y aceites una fuente complementaria de azUcares y en algunos casos sustitutos del néctar
(Michener, 2007; Pitts-Singer y James, 2008; Wilson y Carril, 2015). Para machos y hembras
el requerimiento de estos recursos es distinto. Las hembras adultas se encuentran colectando
polen, néctar y aceites activamente para su propio sustento alimenticio, y ademas se encargan
de alimentar a sus larvas con una mezcla de los mismos (Wilson y Carril, 2015; Packer,
2023). La demanda del recurso de las hembras implica visitar un mayor namero de flores en
comparacion con los machos, dando como resultado una polinizacién mayormente efectuada

por abejas hembras (Pitts-Singer y James, 2008).

Las abejas sostienen los ecosistemas globales a través de su papel como polinizadores (Austin
y Dowton, 2000), efecttan la polinizacion en una amplia gama de ecosistemas, desde los
conservados, hasta lotes urbanos abandonados con presencia plantas arvenses, jardines
botanicos y agroecosistemas (Carril y Wilson, 2021). Ecoldgicamente, la polinizacion es
crucial para mantener poblaciones diversas de plantas silvestres y esto, a su vez, sustenta las
redes troficas (Memmott, 1999) y es responsable de la diversificacion evolutiva de una gran

variedad de especies (Ollerton, 1999). Ademas, provee beneficios al humano en el sector



alimenticio y economico. A nivel mundial, de los 80 tipos de cultivos mas importantes
pertenecientes a angiospermas las abejas visitan mas del 90% (Klein et al., 2018),
promoviendo asi la produccién de una gran variedad de frutas y verduras, cultivos de fibra
como el lino y el algoddn, legumbres, semillas oleaginosas y los principales cultivos para el

forrajeo de animales como la alfalfa (Michener, 2007; Khalifa et al., 2021).

Agroecosistema

Desde su desarrollo, la agricultura ha provisto de recursos a los humanos, y se ha colocado
como base de la seguridad alimentaria y de la economia, por lo cual desde el punto de vista
politico y econdmico la agricultura solo se compone de simples campos agricolas (Gliessman
et al., 2007). Sin embargo, su importancia no radica Unicamente en estos dos ejes, sino
también en el &mbito bioldgico y ecoldgico; como mencionan Machado y Campos (2008),
“la agricultura es un ecosistema del cual los seres humanos toman los productos primarios y
secundarios”, resaltando que los sitios destinados a la produccion agricola no pierden su

caracteristica de ecosistemas.

La Agroecologia, es la disciplina que se encarga de colocar a la agricultura como un
componente del paisaje y como un sistema dindamico y complejo, en el que interactlan
procesos sociales internos y externos, procesos econdmicos, bioldgicos y ambientales
(Conway, 1987; Restrepo et al., 2000; Gliessman, 2004). Con el establecimiento de sistemas
agricolas se propicia una modificacion de los ecosistemas naturales, que da paso a nuevos
habitats, considerados la unidad de estudio de la agroecologia: los agroecosistemas

(Sarandon, 2020; Pitts-Singer y James, 2008).



Los agroecosistemas comprenden ecosistemas modificados y delimitados deliberadamente
por los seres humanos, con el proposito de establecer la produccion agricola, pero
manteniendo las relaciones ecologicas (Gliessman, 2004; Gliessman et al., 2007; Cleves-
Leguizamo et al., 2017). La intervencion humana en los ecosistemas naturales genera
multiples cambios en su estructura y funcion, que se veran reflejados en el agroecosistema
(Bover-Felices, 2020), y que aunados a las caracteristicas socioeconomicas y las regiones
climaticas donde se establecen, dan como resultado las particularidades de los diferentes
agroecosistemas en términos de estructura, componentes, limites, funcion y la interaccion

entre los componentes (Power, 2010).

Una de las principales diferencias entre los ecosistemas naturales y los agroecosistemas es
su composicion en términos de biodiversidad. Los sistemas naturales cuentan con una alta
biodiversidad, mientras que los agroecosistemas son simplificados por el ser humano, al
reemplazar gran variedad de especies silvestres por pocas especies y variedades de utilidad
agricola (Paleologos et al., 2017). Sin embargo, la biodiversidad aun simplificada, es la base
y el componente con mayor importancia en los agroecosistemas (Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, 2008). Incluso con un nivel de biodiversidad distinto al de los
ecosistemas naturales, su presencia en los agroecosistemas permite el funcionamiento de los
mismos, a través de los diferentes servicios ecosistémicos que brindan, que no solo benefician
a los cultivos, sino también a los diversos elementos de paisaje en el que se encuentran los
sistemas agricolas (Gliessman, 2002). Es asi que Leon y Altieri (2009), definen al
agroecosistema como el conjunto de interacciones que suceden entre el suelo, las plantas
cultivadas, los organismos de distintos niveles troficos, y las plantas adventicias en

determinados espacios geograficos.



La biodiversidad que compone los agroecosistemas puede clasificarse como planeada y
asociada (o no planeada). La biodiversidad planeada es la incorporada por los agricultores,
la cual comprende las plantas domesticadas que conforman el cultivo y los organismos que
se introduzcan al cultivo como control bioldgico o para aporte de nutrientes; la biodiversidad
asociada incluye a todos los organismos cuya presencia no es causa de la intervencion
humana, sino que llegan de los alrededores o que han persistido en el paisaje (Power, 2013;
Stupino et al., 2014). La biodiversidad asociada logra establecer interacciones con la
biodiversidad planeada, como producto de la configuracion interna o disposicion espacial del
agroecositema aunado a la conectividad entre sus diferentes subsistemas, como parches y
corredores de vegetacion o sistemas productivos (Gliessman, 2002; Sarandén, 2002; Ledn-
Sicard, 2010), que permiten el movimiento y el intercambio de distintas especies animales y
vegetales, les ofrece refugio, habitat y alimento, provee regulaciones microclimaticas e incide
en la produccion, conservacion de recursos naturales y en otros aspectos ecosistémicos y

culturales de los agroecosistemas mayores (Ledn, 2010).

Cercas vivas

Las cercas vivas son uno de los elementos que pueden formar parte de la configuracion
interna en los paisajes agricolas. Presentan una estructura lineal, son compuestos
principalmente por herbaceas, arbustos y/o arboles, y pueden ser plantados o espontaneos
(Baudry et al., 2000; Holden et al., 2019). Funcionan principalmente como limites y fronteras
entre propiedades (Baudry et al., 2000; Marshall y Moonen, 2002). Agronémicamente juegan
un papel importante como refugio y proteccion para los cultivos, otorgan sombra y protegen
de los vientos (Marshall y Moonen, 2002). Ademas, aportan beneficios para los cultivos

contiguos como los que mencionan Solari y Zaccagnini (2009), actuan como refugio de
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depredadores utiles para el control bioldgico de insectos plaga, protegen el suelo
disminuyendo la erosién y conservando su calidad y regulan la disponibilidad de agua en el

sistema.

Son diversos los servicios que brindan las cercas vivas, sin embargo, su funcion como hébitat
ha sido esclarecida en los Ultimos afios (Fernandez et al., 2018). La estructura de las cercas
vivas es el factor determinante de su funcionalidad como habitat, que desempefia un papel
importante en la conservacion de diferentes grupos de vida silvestre (Marshall y Moonen,
1998; Burel y Baudry, 1995), principalmente para mamiferos, aves e invertebrados (Graham
et al., 2018). Al parecer, este Ultimo grupo es el que presenta el mayor nimero de especies
en cercas vivas, representados al menos por cinco 6rdenes del phylum Artropoda, Araneae,
Coleoptera, Diptera, Hemiptera e Hymenoptera (Pollard y Holland, 2006). Se ha observado
que la clase Insecta tiene un papel importante en la biodiversidad de cercas vivas, que se
puede atribuir a los beneficios que obtienen en dichos sitios. De acuerdo a Burel y Baudry
(1995), las cercas vivas pueden representar tres alternativas para las especies asociadas
(siendo los insectos los que representan el mayor numero de estas especies): un habitat para
los que estan restringidos a la cerca viva, un refugio temporal para quienes se alimentan o
pasan parte de su vida en campos adyacentes y un area de alimentacion complementaria para

insectos que generalmente se alimentan de cultivos.

Los beneficios que permiten la diversidad de insectos, son determinados por la estructura de
las cercas vivas la cual comprende su composicion vegetal, distribucion y cobertura espacial,
estos componentes, contribuyen a su idoneidad y proporcionan una cantidad y calidad
suficiente de recursos que permiten albergar una amplia variedad de taxones (Graham et al.,

2018). De acuerdo a Maudsley (2000), podemos desglosar y describir la funcinalidad de estos

11



componentes de la siguiente manera (a) diversidad y caracteristicas de especies vegetales en
las cercas vivas, por ejemplo, plantas nativas o introducidas tendran un efecto diferente, al
igual que si se encuentran 0 no especies hospederas altamente preferidas por insectos, (b)
estratos de vegetacion que se formen en las cercas vivas, una estructura fisica heterogénea
que permita un mayor nimero de microhabiats y nichos disponibles; (c) una estructura que
permita fungir como contravientos, de modo que en el sotavento los insectos encuentren
proteccion, zonas calidas y himedas durante el verano para alimentarse, reproducirse,
dispersarse dentro y alrededor de la cerca viva, por su parte en el invierno funcionaran como
refugio de hibernacién; (d) elformar una red de conectividad entre cercas vivas que permita
el flujo de especies y funcionar en determinados casos como corredores bioldgicos, que unen

areas con un menor grado de perturbacion (Forman y Baudry, 1984).

En Meéxico, las cercas vivas son un elemento importante del paisaje en muchas regiones, y
se sabe que existen de desde la época prehispanica (Zuria y Gates, 2006). Sin embargo, son
pocos los estudios realizados para determinar su importancia en la diversidad de especies.
Las investigaciones en el pais se encuentran dirigidas principalmente al grupo de las aves
(Estrada et al., 2000; Zuria et al., 2007; Zuria y Gates, 2013; Figueroa-Sandoval et al., 2019);
mamiferos (Estrada et al., 1994; Estrada y Coates-Estrada, 2001) y algunos invertebrados

como los coledpteros (Estrada et al., 1998; Arellano et al., 2008).
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Abejas en agroecosistemas

Se encuentra documentado que los agroecosistemas pueden brindar recursos a diferentes
familias de abejas, principalmente cuando el paisaje tiene mayor heterogeneidad, a traves de
elementos como parches de vegetacion no cultivada, cercas vivas, campos en barbecho,
praderas y bosques o matorrales seminaturales (Kremen, 2008). Los estudios dirigidos a la
interaccion entre cercas vivas y abejas, enmarcan la importancia de cercas vivas para
polinizadores de la superfamilia Apoidea. Por ejemplo, Hannon y Sick (2009) evaluaron el
valor de las cercas vivas para abejas nativas en mosaicos de agricultura a pequefia escala, en
el sureste de Arizona, EUA, registraron que las cercas vivas son habitats atractivos para las
abejas, llegando a albergar una riqueza de especies similar a la de bosques nativos. Sanchez
y colaboradores (2019) estudiaron como responde la comunidad de abejas a la vegetacion de
cercas vivas dentro de una zona con agricultura intensiva en una localidad de Almeria,
Espafia y encontraron una asociacion positiva, entre la composicion vegetal y la diversidad

y abundancia de abejas, resaltando la importancia de diversidad vegetal en cercas vivas.
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Justificacion

A nivel mundial, uno de los grupos de insectos mas importantes son las abejas, las funciones
ecologicas que desempefia este grupo permiten el adecuado funcionamiento de los
ecosistemas naturales y los gestionados por el hombre. Sin embargo, el aumento exponencial
de la poblacion y la demanda alimenticia han propiciado que actividades primarias como la
agricultura sufran una expansion a gran escala durante las Gltimas décadas. Esto implica la
remocion total o parcial de la cobertura vegetal nativa para obtener espacios en los que sea
posible establecer cultivos, que para las abejas equivale a la pérdida de habitat, y ha generado
un panorama alarmante ante el declive de sus poblaciones. Por ello es necesario cambiar la
perspectiva que existe sobre los sistemas agricolas de manera que sean apreciados como
agroecosistemas donde ocurren multiples interacciones con diferentes organismos y ademas
modificar su estructura, de manera que permitan la prevalencia de abejas y otros grupos
bioldgicos; partiendo del conocimiento de como estos organismos interactian con estos

sitios.

En diferentes agroecosistemas de México se pueden encontrar elementos como las cercas
vivas, lineas fronterizas entre cultivos compuestas de vegetacion, que poseen un amplio
potencial para conservar la diversidad de abejas que se encuentra en nuestro pais. No
obstante, son escazas las investigaciones respecto a este tema en México. Es crucial
reconocer paisajes agricolas que puedan mantener la diversidad bioldgica local, para
equilibrar la conservacion de la biodiversidad y las necesidades alimentarias humana.

(GOomez-Otamendi et al. 2018)
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Este sera el primer trabajo para el pais, en el que se registra la relacion que tienen las cercas
vivas y las diferentes especies de abejas que se distribuyen en el matorral xerofilo y permitira

establecer la importancia de este elemento en los agroecosistemas.

Objetivos

Objetivo general

Conocer la diversidad de especies de abejas en cercas vivas de un agroecosistema y areas
contiguas de materral xerofilo en el municipio de Zempoala en el estado de Hidalgo, México,
y establecer cuéles son algunos de los factores que contribuyen en la diversidad de especies

de abejas.

Obijetivos especificos

i.  Evaluar si la composicion de especies, riqueza y abundancia de abejas difiere entre
areas contiguas de matorral xerofilo y cercas vivas en dos temporadas del afio, secas
y lluvias.
ii.  Documentar los recursos florales presentes en cercas vivas y matorral xerdéfilo en dos
temporadas del afio, secas y lluvias.
iii.  Determinar si la cobertura de vegetacion de cercas vivas y la riqueza de especies de
plantas en floracion estan asociadas con la riqueza y abundancia de especies de abejas

en las cercas vivas en dos temporadas del afio, secas y lluvias.
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Area de estudio

El trabajo se realizo en el sur del estado de Hidalgo, México, dentro de un sistema agricola
en la localidad de San Agustin Zapotlan, perteneciente al municipio de Zempoala (Figura 1),
ubicada entre los 19°52°34 “’N y 98°42°75°’0 a una altitud de 2375 msnm (INEGI, 2020) y
en la Sierra los Pitos un sitio colindante con presencia de matorral xeréfilo perteneciente al
mismo municipio, entre los 19°54°31°°N y 98°44’56°’0O a una altitud de 2500 msnm

(Zamorano-Orozco et al., 2002).
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Figura 1. Mapa de localizacion de San Agustin Zapotlan, marcado en azul, dentro del
Estado de Hidalgo.

El clima de esta region es predominantemente semiseco templado, con una temperatura que
varia de 10 a 16°C, y un rango de precipitacion pluvial de 400 — 700 mm anuales de junio a
septiembre (INEGI, 2009). La vegetacion para San Agustin Zapotlan consiste de fragmentos

de matorral xerdéfilo, pastizal y agricultura de temporal y en la Sierra los Pitos la vegetacion
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se compone principalmente de matorral xerofilo, fragmentos de pastizal y agricultura de
temporal. En ambos sitios el tipo de matorral xerdfilo es con predominancia de Opuntia
streptacantha. Como especies dominantes se encuentran el nopal cardon o nopal negro
(Opuntia streptacantha), cenicilla o limpia tunas (Zaluzania augusta), ufia de gato o
huizcolote (Mimosa biuncifera), pirul (Schinus molle) y palma (Yuca filifera) (Rzedowski,

2006).

El uso de suelo en el municipio de Zempoala corresponde al 78.49% para agricultura y el
3.29% para la zona urbana y la cobertura con vegetacion de matorral es de 7.97%, 5.87% de
bosque y 4.34% pastizal (INEGI, 2009). Una amplia extension de la vegetacion nativa del
municipio ha sido remplazada por campos de cultivo, incluidas las zonas en la periferia de
San Agustin Zapotlan, donde la presencia de vegetacion nativa se reduce a pequefios lomerios
y a cercas vivas que delimitan areas de cultivo. En la localidad se utiliza la agricultura
mecanizada continua y la agricultura manual estacional (INEGI, 2009). Los cultivos
principales son, cebada (Hordeum vulgare), maiz (Zea mays), avena (Avena sp.) (INEGI,

1992; 2003), frijol (Phaseolus vulgaris) y nopal (Opuntia spp.).
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Materiales y método

Sitios de muestreo

Se seleccionaron 15 sitios de muestreo, 12 en cercas vivas en las zonas de cultivo localizadas
en la periferia de San Agustin Zapotlan y 3 en matorral xerofilo contiguo (Figura 2). Los 15
sitios estaban separados al menos 1 km uno de otro. En las zonas de cultivo se seleccionaron
12 sitios correspondientes a cercas vivas, determinados mediante la division del area de
estudio en 12 circulos de 500 m de radio, utilizando del programa Google Earth.

Posteriormente se selecciond una cerca viva ubicada en el centro de cada circulo.
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Figura 2. Imagen satelital del area de muestreo, que comprende la Sierra los Pitos (zona de
matorral) y la comunidad San Agustin Zapotlan (zona de cultivos).
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Las cercas vivas seleccionadas se encontraban compuestas por al menos un ejemplar del
género Opuntia y acompafadas por vegetacion arbustiva, herbacea o ambas. En cada cerca
se establecio un transecto rectangular con una longitud de 20 m y un ancho de 4 m, de acuerdo
a lo utilizado en Hannon & Sisk (2009). Las cercas vivas se encontraban en tres escenarios:
entre campos cultivo de los cereales cultivados en la zona (cebada, maiz, avena), entre
campos de cultivo de cereal y campos de cultivo de nopal (nopaleras) y entre cualquier campo

de cultivo y caminos de terraceria poco transitados.

Se establecié como sitio control un area de matorral xeréfilo continuo correspondiente a la
Sierra los Pitos, y se ubicaron en esta area tres transectos lineales. Utilizando iméagenes
satelitales se seleccionaron areas en las cuales se establecieron circulos con un radio de 500
m, repitiendo el procedimiento utilizado para los transectos en cercas vivas. Al centro de cada

circulo se establecio un transecto de 4 m de ancho y 20 m de largo.

Colecta de abejas

El trabajo en campo se realiz6 en dos temporadas del afio 2021, determinadas por la floracion
de especies, una de octubre a mayo cuando se presenta la floracion en el matorral xerofilo y
corresponde a la temporada de secas y la otra de junio a noviembre, en la cual se presenta la
floracion en plantas arvenses y corresponde a la de lluvias, representando fuentes de alimento
distintas para los polinizadores. Para el periodo de floracion durante la temporada de secas
se eligid el mes de abril, en el cual se observa el pico de floracion para especies del género
Opuntia (principal componente vegetal del sitio de estudio) y de otras plantas arbustivas
nativas. El segundo periodo de floracion se eligio durante el mes de agosto, en el que florecen,

principalmente especies de arvenses. En ambas temporadas se muestre6 durante dias
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soleados, con temperaturas promedio de 17° a 25° en el horario de 9:00 am a 14:00 pm, sin
la presencia de corrientes de aire intensas. La colecta de abejas se realizd con el permiso de

colecta SEMARNAT SGPA/DGVS/05481/21.

Se utilizaron dos métodos de colecta, platos trampa y colecta directa. Los platos trampa son
un método de muestreo pasivo, comunmente usado para colectar abejas. Es el método mas
adecuado y apto para zonas aridas y habitat agricolas, debido a que funciona para sitios
relativamente abiertos y es simple y eficiente para la captura de un mayor nimero de especies,
con un sesgo de colector minimo (Westphal et al., 2008; Ramirez et al., 2014). La trampa
consiste en un plato o bandeja de plastico con un color especifico, en este estudio se utiliz6
el color amarillo para atraer a los polinizadores; cada recipiente tiene una capacidad de 150
— 200 mL, que permite colocar una solucion de agua y jabon. Se colocaron 16 platos en cada
uno de los 15 sitios en dos niveles: 8 platos al nivel del suelo y 8 a la altura de la vegetacion,
variando entre 1 y 1.50 m de alto. Su colocacion fue de las 9:00 a las 14:00 horas con una

distancia de separacion entre trampas de aproximadamente 5 m.

A pesar de que la trampa de plato es considerada una de las mas eficientes, algunos autores
como Roulston y colaboradores (2007) han mostrado que existe un sesgo con abejas
silvestres de los géneros Colletes y Bombus, pues se atrapan con menos frecuencia. Por lo
tanto, como parte complementaria se utilizé un segundo método de colecta del tipo directo.
Este método realiza una busqueda directa de las abejas en flores de la vegetacion presente en
los transectos, o durante el vuelo. Para la captura directa en las flores se utilizd un contenedor
cilindrico de plastico que se colocé sobre las flores con la presencia de abejas para poder
capturarlas. Adicionalmente se empled una red entomoldgica aérea para capturar abejas en

vuelo. El muestreo directo se realizé durante 20 min antes de colocar las trampas plato y 20
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min después de recogerlas, caminando a lo largo de cada transecto. Los ejemplares colectados
se colocaron en bolsas de papel encerado y se sacrificaron utilizando un congelador a -15°C
durante 48 hrs., posteriormente las abejas se colocaron en etanol al 70% dentro de tubos de

ensayo.

Recursos florales en matorral y cercas vivas

Se documentaron los recursos florales en las cercas vivas y en el matorral con dos propdsitos.
El primero fue para analizar si existe relacion entre la riqueza de especies de plantas y la
riqueza y abundancia de abejas. El segundo fue para intentar explicar las diferencias en la
composicion de especies de abejas en las cercas vivas y en el matorral. Para cuantificar los
recursos florales, se colectaron muestras de plantas en floracion dentro de cada una de las 15
areas circulares de 1 km de didmetro. Los sitios de colecta consistieron de nueve transectos
de 20 x 4 m, uno fue el transecto en donde se colectaron las abejas, mientras que los otros
ocho consistieron de puntos aleatorios con presencia de plantas en floracién. Se realizé una

colecta correspondiente a la temporada de secas y otra para la temporada de lluvias.

Identificacidn de especies de abejas y plantas

Los ejemplares de abejas fueron montados para su identificacion taxondmica, para ello se
utilizaron las claves dicotdmicas de Michener et al. (1994), Michener (2007) y la coleccion
de abejas de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo para la comparacion de
ejemplares. Ademas, una parte de las abejas fueron identificadas por el Dr. Jorge Alfredo

Mérida Rivas del Colegio de la Frontera Sur, Unidad San Cristobal. Las muestras vegetales
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recolectadas fueron colocadas en una prensa botanica y posteriormente en una camara de
secado. Las especies de plantas fueron identificadas con ayuda del M. en C. Manuel Gonzélez
Ledesma, profesor investigador del Herbario del Centro de Investigaciones Biologicas, de la

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo.

Relacion entre riqueza y abundancia de abejas y vegetacion en las cercas vivas

Para determinar si la riqueza de especies de plantas en floracion esta asociada con la riqueza
y abundancia de especies de abejas, en las cercas vivas se colectaron muestras de plantas en
floracién dentro de las 13 areas circulares de 1 km de didmetro correspondientes a las cercas
vivas (ver la seccidn anterior). Posteriormente se analizé si existe relacion entre la riqueza de

especies de plantas y la riqueza y abundancia de abejas para cada temporada.

Para determinar si la cobertura de las cercas vivas esta asociada con la riqueza y abundancia
de especies de abejas, se cuantificoO su cobertura de vegetacion dentro de las 13 areas
circulares utilizando una imagen satelital de la zona extraida de Google Earth y el programa
ArcGIS 10.2.1. Se realizaron buffers de 500 m de radio tomando como centro los transectos
donde se colectaron las abejas, y se digitalizé en su interior la cobertura con cercas vivas,
obteniendo para cada circulo el &rea de cobertura vegetal. Posteriormente se analizé si existe
relacion entre la cobertura de vegetacion de cercos vivos y la riqueza y abundancia de abejas

para cada temporada.
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Anadlisis de datos

Se utilizd INEXT en linea (Chao et al., 2016) para analizar la diversidad de las comunidades
de abejas en las cercas vivas y matorral, y se compararon a través de curvas de extrapolacién
y rarefaccion basadas en datos de incidencia. Los analisis se realizaron con 100 remuestreos
por boostrap. Estas curvas se calcularon ya que se asume que el muestreo de la riqueza de
especies por sitio es incompleto, de esta forma garantizamos que se comparen muestras con
la misma integridad (muestra estimada o completa) (Chao et al., 2014). Adicionalmente de
estimd la riqueza por cobertura de muestra, una medida que da la proporcion del total de
individuos en una comunidad que pertenecen a las especies representadas en la muestra

(Chao y Jost, 2012).

Para comparar la abundancia de abejas entre cercas vivas y matorral xeréfilo se utilizaron
pruebas de t de Student con el programa SigmaStat 3.5 y se us6 un valor de significancia de
a= 0.05. La comparacion entre la composicién de especies de abejas en cercas vivas y

matorral xerofilo se realizd visualmente empleando diagrames de Venn.

Se midi6 la completitud del inventario de plantas presentes en cercas vivas y matorral durante
los dos periodos de muestreo, a través del calculo del porcentaje de completitud y las curvas
de acumulacion de especies, las cuales se produjeron mediante el reordenamiento aleatorio
repetido (100 repeticiones) con el programa Estimates version 8.2.0., y el estimador no

paramétrico basado en incidencia Chao2.

Para el anélisis de la relacion entre la riqueza de especies de plantas y la cobertura de
vegetacion de cercas vivas con la riqueza y abundancia de abejas, se realizaron regresiones

lineales simples con el programa SigmaStat 3.5 y se us6 un valor de significancia de o= 0.05.
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Resultados

Composicion de abejas en cercas vivas y matorral

Se colectaron un total de 6,283 abejas (4,314 correspondientes a la temporada seca y 1,969
correspondientes a la temporada de lluvia), pertenecientes a 63 especies, 30 géneros, seis
subfamilias y cinco familias, con base en el arreglo taxonémico de Michener (2007). El total
de especies de abejas colectadas en el matorral fue de 42 (35 en la temporada de secas y 30
en la de lluvias) y 58 en las cercas vivas (39 en la temporada de secas y 53 en la de lluvias)
(Anexo 1). De las 63 especies colectadas, 62 son nativas de México, Unicamente se encontro
a Apis mellifera como especie introducida.

La familia mejor representada, sin tomar en cuenta la estacionalidad, fue Apidae con 49% de
las especies y 46% de los individuos, Halictidae con el 24% de las especies y 17% de los
individuos, Andrenidae con el 17% de las especies y 32% de los individuos. La familia con
mayor numero de géneros fue Apidae, con 13 géneros, mientras que Colletidae representd
unicamente el 2% de las especies y el 0.19% de los individuos y solo cuenta con 1 género

(Figura 3).
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Figura 3. A) NUumero de especies de abejas por familia en cercas vivas y matorral en las dos
temporadas de colecta y B) nimero de individuos de abejas por familia en cercas vivas y matorral
en las dos temporadas de colecta.

Tomando en cuenta la estacionalidad, para la temporada de secas Gnicamente se encontraron
cuatro familias (Andrenidae, Apidae, Halictidae y Megachilidae). La familia mejor
representada fue Apidae con el 46% de las especies, y la familia Halictidae tuvo la mayor
abundancia con el 43% de los individuos. La especie mas abundante en cercas vivas en
temporada de secas fue Diadasia sp. 1 (familia Apidae) y en los sitios de matorral fue

Macrotera sinaloana (familia Andrenidae) (Tabla 1) (Anexo 1).
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En temporada de lluvias, se registraron cinco familias (Andrenidae, Apidae, Colletidae,
Halictidae y Megachilidae), Apidae fue la mejor representada con el 49% de especies y el
51% de los individuos. La especie méas abundante tanto en el matorral como en las cercas

vivas fue A. mellifera (familia Apidae) (Tabla 1) (Anexo 1).

Tabla 1. Riqueza y abundancia de abejas en cada temporada en las cercas vivas y el matorral. CV:
Cercas vivas, M: matorral, S: temporada de seca, LL: temporada de lluvias.

Sitioy Familias Géneros Especies Individuos
temporada
CV(SyLL) 5 30 58 3894
M (SyLL) 5 22 42 2390
CVS 4 20 39 2557
MS 4 16 34 1758
CVLL 5 26 51 1337
MLL 5 16 27 632

El nimero total de especies de abejas colectadas en las cercas vivas fue de 58 y en el matorral
fue de 42, de las cuales 41 se comparten entre los dos sitios, 18 fueron exclusivas de las

cercas vivas y 4 fueron exclusivas del matorral (Figura 4).
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Figura 4. Especies de abejas exclusivas y compartidas en cercas vivas y matorral en ambas
temporadas, secas y lluvias. 1) Agapostemon sp., 2) Augochlorella neglectula, 3) Augochloropsis
metallica, 4) Anthophora californica, 5) Apis miellifera, 6) Ashmeadiella sp., 7) Bombus sonorus,
8) Calliopsis sp., 9) Centris atripes, 10) Centris zacateca, 11) Ceratina sp. 1, 12) Ceratina sp. 2,
13) Ceratina sp. 3, 14) Ceratina sp. 4, 15) Ceratina sp. 5, 16) Ceratina sp. 6, 17) Colletes sp., 18)

Diadasia diminuta, 19) Diadasia sp. 1, 20) Diadasia sp. 2, 21) Diadasia sp. 3, 22) Lasioglossum sp.
1, 23) Lasioglossum sp. 2, 24) Lasioglossum sp. 3, 25) Lasioglossum sp. 4, 26) Lasioglossum sp. 5,
27) Lasioglossum sp. 6, 28) Lasioglossum sp. 8, 29) Lasioglossum sp. 9, 30) Lithurge littoralis, 31)
Macrotera bicolor, 32) Macrotera sinaloana, 33) Melissodes sp. 1, 34) Melissodes sp. 2, 35)
Melissodes sp. 3, 36) Peponapis pruinosa, 37) Perdita sp. 1, 38) Perdita sp. 2, 39) Perdita sp. 6,
40) Sphecodes sp.1y 41) Thygater sp.1.

En la temporada de secas se colectaron 39 especies de abejas en las cercas vivas y 34 en el
matorral, de las cuales 28 fueron compartidas, 11 fueron exclusivas de las cercas vivas y 6
fueron exclusivas del matorral (Figura 5). Durante la temporada de lluvias se colectaron 51

especies de abejas en las cercas vivas y 27 en el matorral, de las cuales 25 fueron compartidas,

26 fueron exclusivas de las cercas vivas y 2 fueron exclusivas del matorral (Figura 6).
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Figura 5. Especies de abejas exclusivas y compartidas en cercas vivas y matorral durante la
temporada de secas. 1) Agapostemon sp., 2) Augochlorella neglectula, 3) Augochloropsis metallica,
4) Apis miellifera, 5) Ashmeadiella sp., 6) Bombus sonorus, 7) Ceratina sp. 1, 8) Ceratina sp. 2, 9)
Ceratina sp. 3, 10) Ceratina sp. 4, 11) Diadasia diminuta, 12) Diadasia sp. 1, 13) Diadasia sp. 2,
14) Diadasia sp. 3, 15) Lasioglossum sp. 1, 16) Lasioglossum sp. 2, 17) Lasioglossum sp. 3, 18)
Lasioglossum sp. 4, 19) Lasioglossum sp. 5, 20) Lasioglossum sp. 9, 21) Lithurge littoralis 22)
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Macrotera bicolor, 23) Macrotera sinaloana, 24) Melissodes sp. 1, 25) Melissodes sp. 2, 26)
Melissodes sp. 3, 27) Perdita sp. 2 'y 28) Sphecodes sp.1.
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Figura 6. Especies de abejas exclusivas y compartidas en cercas vivas y matorral durante la
temporada de lluvias. 1) Augochlorella neglectula, 2) Anthophora californica, 3) Apis miellifera, 4)
Ashmeadiella sp., 5) Bombus sonorus, 6) Calliopsis sp., 7) Ceratina sp. 3, 8) Ceratina sp. 5, 9)
Ceratina sp. 6, 10) Colletes sp., 11) Deltoptila sp., 12) Diadasia diminuta, 13) Diadasia sp. 1, 14)
Diadasia sp. 2, 15) Lasioglossum sp. 1, 16) Lasioglossum sp. 2, 17) Lasioglossum sp. 3, 18)
Lasioglossum sp. 6, 19) Lasioglossum sp. 8, 20) Macrotera bicolor, 21) Macrotera sinaloana, 22)
Melissodes sp. 1, 23) Peponapis pruinosa, 24) Perdita sp. 1 y 25) Thygater sp.1.

Cobertura de la muestra y comparacion de riqueza de especies de abejas entre cercas
vivas y matorral

El nimero total de especies de abejas colectadas en el matorral fue de 42 y 58 en las cercas
vivas (Tabla 1, Apéndice 1). De acuerdo al estimador de la cobertura de la muestra, la

completitud del inventario en el matorral y cercas vivas fue mayor al 99%, denotando una

cobertura de muestra adecuada (Tabla 2).
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Tabla 2. Porcentajes de cobertura de muestra para las especies de abejas. CV: cercas vivas, M:
matorral.

Ccv M
99.59% 99.67

No se encontré que la riqueza de especies de abejas difiriera significativamente entre el

matorral y las cercas vivas (Figura 7).
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Figura 7. Riqueza acumulada de especies de abejas en las cercas vivas (CV) y en el matorral (M).

Se colectaron 35 especies de abejas en el matorral en la temporada de secas, 30 en la de
lluvias; y en las cercas vivas 39 en la temporada de secas y 53 en la de lluvias. De acuerdo al
estimador de la cobertura de la muestra, la completitud del inventario en el matorral y cercas
vivas para cada temporada fue mayor al 97% (Tabla 3), lo que denota una cobertura de

muestra adecuada.
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Tabla 3. Porcentajes de cobertura de la muestra para las especies de abejas. CVS cercas vivas en
temporada seca, MS: matorral en temporada secas, CVLL: cercas vivas en lluvias y MLL: matorral

en lluvias.
CVS MS CVLL MLL
99.61% 99.72% 99.03% 98.58%

Se encontro que la riqueza de especies de abejas fue significativamente mayor en las cercas
vivas en la temporada de lluvias que en los demas casos (cercas vivas en la temporada de
lluvias y matorral en las temporadas de lluvias y secas) (Figura 8). No se encontraron
diferencias significativas en la riqueza de especies de abejas al comparar las cercas vivas en
la temporada de lluvias, el matorral en la temporada de lluvias y el matorral en la temporada

de secas (Figura 8).
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Figura 8. Rigueza acumulada de especies de abejas en cercas vivas y sitios de matorral en ambas
temporadas. CVLL: Cercas Vivas en temporada de lluvia, CVS: cercas vivas en temporada de
secas, MLL: Matorral en temporada de lluvia y MS: matorral en temporada de secas.
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Abundancia de especies de abejas en cercas vivas y matorral
La abundancia total de abejas fue significativamente mayor en el matorral que en las cercas

vivas (t = 7.16, g.1.=13, P < 0.001) (Figura 9).
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Figura 9. Abundancia total de abejas (promedio y error es estandar) en el matorral y las cercas

vivas.

La abundancia de abejas para cada temporada también fue significativamente mayor en el
matorral que en las cercas vivas (secas, t = 6.633, g.1.=13, P <0.001; lluvias, t =5.44, g.1.=13,

P <0.001;) (Figuras 10 y 11).
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Figura 10. Abundancia de abejas (promedio y error es estandar) en matorral y cercas vivas durante
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Figura 11. Abundancia de abejas (promedio y error es estdndar) en matorral y cercas vivas durante

la temporada de lluvia.
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Recursos florales en cercas vivas y matorral

El numero total de especies de plantas colectadas en el matorral fue de 43 y en las cercas
vivas de 89 (Anexo 2). De acuerdo al estimador de riqueza, la completitud del inventario de
plantas en el matorral y cercas vivas fue mayor al 90, denotando una cobertura de muestra
adecuada (Tabla 4). De las especies de plantas colectadas en las dos temporadas, 19 fueron
compartidas, 70 fueron exclusivas de las cercas vivas y 24 fueron exclusivas del matorral

(Figura 12).

Tabla 4. Riqueza de especies observada y riqueza de especies estimada para las especies de plantas
en ambas temporadas, lluvias y secas. En paréntesis el porcentaje de completitud. CV: cercas vivas,

M: matorral.
Especies Chao 2
observadas
Cercas vivas 87 88.02 (98.84%)
Matorral 43 46.38 (92.71%)
Cercas Vivas Matorral
Acalypha sp. Adolphia infesta
Agave lechuguilla Allium glandulosum
Allowissadula sessei Argemone ochroleuca
Brongniartia intermedia Asclepias linaria
Commelina erecta Astragalus sp.
+59 Commelina tuberosa 1-19 Astragalus strigulosus +13
Coreopsis mutica Bahia xylopoda
Echeandia sp. Barkleyanthus salicifolius
Echinocereus cinerascens Bidens odorata
Erodium cicutarium Bouvardia longiflora
Erythrina sp. Bouvardia ternifolia
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Figura 12. Especies de plantas exclusivas y compartidas en cercas vivas y matorral en ambas
temporadas, secas y lluvias: 1) Agave sp., 2) Anoda cristata, 3) Cissus verticillata, 4) Crusea
coronata, 5) Cylindropuntia rosea, 6) Dalea bicolor, 7) Erigeron sp., 8) Ipomoea pubesens, 9)
Ipomoea stans, 10) Mentzelia hispida, 11) Opuntia sp., 12) Salvia amarissima, 13) Salvia hirsuta,
14) Salvia melissodora, 15) Solanum aligerum, 16) Solanum nigrescens, 17) Sphaeralcea
angustifolia, 18) Tridax rosea y 19) Zephyranthes fosteri.

En las cercas vivas durante la temporada de secas se colectaron 18 especies de plantas y en
matorral 14 especies; para las cercas vivas, durante la temporada de lluvias se colectaron 75
especies de plantas y 30 en el matorral (Anexo 1). De acuerdo al estimador de la cobertura
de la muestra, la completitud del inventario en el matorral y cercas vivas para cada temporada
fue mayor al 93% (Tabla 5), lo que denota una cobertura de muestra adecuada.

De las especies de plantas colectadas en la temporada de secas, 6 fueron compartidas, 12
fueron exclusivas de las cercas vivas y 8 fueron exclusivas del matorral (Figura 13). De las
especies de plantas colectadas en la temporada de lluvias, 12 fueron compartidas, 63 fueron

exclusivas de las cercas vivas y 18 fueron exclusivas del matorral (Figura 14).

Tabla 5. Valores de completitud de muestreo de plantas en cercas vivas y matorral en la temporada
de lluvias y en la temporada de secas.

Especies Chao 2
observadas
Temporada de  Cercas vivas 18 18 (100%)
seca Matorral 14 14.8 (94.59%)
Temporada de  Cercas vivas 75 75.55 (99.33%)
luvia Matorral 30 32.07 (93.54%)
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Cercas Vivas

Adolphia infesta
Argemone ochrolelica
Barkleyanthus salicifolius
Bouvardia ternifolia
Buddleja parviflora
Cissus verticillata
Cylindropuntia imbricata
Isocoma veneta
Mammillaria magnanima

Mimosa aculeaticarpa

Matorral

Agave lechuguilla
Brongniartia intermedica
Cissus verticillata
Echinocereus cinerascens
-6 Erythrina sp.
Jatropha dioica
Mamillaria sp.

Sprekelia formosissima

Opuntia heliabravoana

Reseda luteola

Figura 13. Especies de plantas exclusivas y compartidas en cercas vivas y matorral durante la
temporada de secas. 1) Agave sp., 2) Cylindropuntia rosea, 3) Opuntia sp., 4) Solanum aligerum, 5)
Sphaeralcea angustifolia, 6) Zephyranthes fosteri.

Cercas Vivas Matorral

Allium glandulosum
Argemone ochroleuca CRPITIR
o Allowissadula sessei
Asclepias linaria
Commelina erecta
Astragalus sp.
Commelina tuberosa

1-12 +10

+53 Astragalus strigulosus
Coreopsis miitica

Bahia xylopoda

Bidens odorata Echeandia sp.
Bowvardia longiflora Erodium cicutarium
Bouvardia ternifolia Exhalimolobos hispidulus

Brassica nigra

Figura 14. Especies de plantas exclusivas y compartidas en cercas vivas y matorral durante la
temporada de lluvias. 1) Anoda cristata, 2) Crusea coronata, 3) Dalea bicolor, 4) Erigeron sp., 5)
Ipomoea pubesens., 6) Ipomoea stans, 7) Mentzelia hispida., 8) Salvia hirsuta, 9) Salvia
melissodora, 10) Solanum nigrescens, 11) Sphaeralcea angustifolia, 12) Tridax rosea.
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La familia dominante en cercas vivas y matorral fue Cactaceae durante la temporada de secas,
en la temporada de lluvia la familia mejor representada en cercas vivas y matorral fue

Asteraceae.

Relacion entre riqueza y abundancia de abejas y vegetacion en las cercas vivas

No se encontro que la riqueza y abundancia de abejas presentes en las cercas vivas estuvieran
relacionadas significativamente con el area de cobertura de cercas vivas dentro de los circulos
de 500 m en la temporada de secas y la de lluvia (Tabla 6). Si se encontré una relacion
significativa y positiva entre la riqueza y abundancia de abejas en las cercas vivas y la riqueza
de especies de plantas en floracion tanto en la temporada de secas como la de lluvias (Figuras

15y 16).

Tabla 6. Regresiones lineales entre variables del paisaje (cobertura de cercas vivas y riqueza de
especies de plantas en floracion dentro de circulos de 500 m de radio) y riqueza y abundancia de
abejas. Se muestra la ecuacién que describe a la recta, el nivel de significancia (P) y el coeficiente
de determinacion (R?). CVS: cercas vivas temporada de seca, CVLL: cercas vivas temporada de

lluvias.
Variable Ecuacion P R?
CVs Numero de especies de Riqueza = 11.394 + (0.498 * riqueza de plantasS)  0.031 0.323
s CVLL plantas en floracion Riqueza = 4.194 + (0.365 * riqueza de plantas LL) <0.001 0.792
§ CVs Cobertura vegetal total No significativo 0.056 0
& CVLL 0954 0
2 CVS Numero de especies de No significativo 0.255 0.039
S CVLL plantas en floracion 0241 0.048
o
(=
.E CVsS Cobertura vegetal total 0.94 0
CVLL 0.908 0
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Figura 15. Relacion entre la riqueza de especies de abejas y la riqueza de especies de plantas en
floracion en cercas vivas durante la temporada de secas (P = 0.031, R? = 0.323). La linea representa
la recta ajustada de la regresion lineal.
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Figura 16. Relacién entre la riqueza de especies de abejas y la riqueza de especies de plantas en
floracion en cercas vivas durante la temporada de lluvias (P < 0.001, R? = 0.792). La linea
representa la recta ajustada de la regresion lineal.
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Discusion
Composicion de especies de abejas en cercas vivas y matorral

Se reportan 63 especies pertenecientes a cinco de las seis familias de abejas que se distribuyen
en México (Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae y Megachilidae) (Ramirez et al.,
2014). En el ambito de los agroecosistemas existe muy poca informacion sobre la diversidad
de abejas para el estado de Hidalgo, los resultados obtenidos en este estudio se suman a lo
reportado por Avila-Gomez y colaboradores (2019), quienes registraron 56 especies y cuatro
familias (Andrenidae, Apidae, Halictidae y Megachilidae) en agroecosistemas de cultivo de
nopal colindantes al &rea de estudio. Los resultados coinciden con las mismas familias

reportadas por Cué-Hernandez (2014), en zonas urbanas aledafias al area de estudio.

Durante las dos temporadas del afio la familia con mayor riqueza fue Apidae, la familia de
abejas con mayor riqueza de especies en México (Ayala et al., 1996). La segunda famila con
mayor nimero de especies fue Halictidae, coincidiendo con lo reportado por Avila-Gémez
en el estado de Hidalgo, al igual que para el estado de Nuevo Leon, Jalisco, y Morelos
(Ramirez-Fraire, 2012), pero de acuerdo a Ayala y colaboradores (1996), es la cuarta familia
con mas especies en México. En México la familia Andrenidae es la segunda con mayor
riqueza de especies (Ayala et al., 1996), sin embargo, en este estudio y los anteriores
realizados en la region (Cué-Hernandez, 2014; Avila-Gomez 2019), esta representa menos
del 25% del total de especies registras. Para la familia Megachillidae se encontro un bajo
numero de especies que no supera el 15% del total de la riqueza, al igual que en lo registrado
por Cué-Hernandez (2014) y Avila-Goémez (2019). Colletidae es la segunda familia con
menor numero de especies registradas en el pais (Ayala et al., 1996), disminuyendo la

probabilidad de colecta de sus ejemplares, lo cual coincide parcialmente con lo encontrado
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en este trabajo ya que esta familia fue la que present6 la menor riqueza de especies. Los
resultados de este trabajo para Colletidae coinciden con los reportado por Cué-Hernandez
(2024), quien encontro que fue la familia con menor nimero de especies. En el estudio de
Avila-Gomez (2019) no se registraron especies de Colletidae, muy probablemente debido a
que en esta familia no se ha documentado interaccion con el género Opuntia, y a su baja

riqueza en el pais (Ayala et al., 1996).

Las especies mas abundantes durante la temporada de secas fueron Diadasia sp. 1y
Macrotera sinaloana, coincidiendo con lo registrado por Avila-Gémez y colaboradores
(2019), quienes registran una especie del género Diadasia y la especie M. sinaloana como
las méas abundantes en agroecosistemas de cultivo de nopal y matorral de Opuntia spp. Los
géneros Diadasia y Macrotera presentan un amplio grado de especializacion por las flores
de Opuntia, para ambos géneros son la principal fuente de polen (Ordway, 1987; Snelling y
Danforth, 1992; Michener, 2007), que en el area de estudio se presentan durante la temporada

de secas.

La especie mas abundante durante la temporada de lluvias en cercas vivas y matorral fue Apis
mellifera con un total de 617 individuos (354 en cercas vivas, 263 en matorral), difiriendo
con la abundancia registrada en la temporada de secas con un total de 169 individuos (148
en cercas vivas, 21 en matorral), similar a lo reportado por Avila-Gémez y colaboradores
(2019) que registraron durante la temporada de secas 176 individuos (115 en cultivos de
nopal y 61 en matorral). Lo anterior sugiere que durante la temporada de secas las
poblaciones de A. mellifera en esta region disminuyen considerablemente, permitiendo
encontrar un mayor namero de especies nativas. Mondagréon y colaboradores (2005), tambien

reportan que esta especie de abeja aumenta su poblacion al inicio de la temporada de lluvias.
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Ademas, es importante mencionar que durante la temporada de lluvias fueron colocadas
aproximadamente 35 colmenas de A. mellifera pertenecientes a un productor indepediente,
cuya distancia minima a uno de los puntos de muestreo era de 500 m, por ende, se considera

que este factor contribuy6 notablemente a la abundancia de esta especie.

Se encontro que las cercas vivas comparten el 71% de las especies de abejas con el matorral
durante la temporada de secas, esto puede explicarse por la similitud en su flora, en ambos
sitios las cactaceas predominan durante esta temporada y los sitios comparten seis especies
de plantas. Sin embargo, durante la temporada de lluvias las cercas vivas comparten
unicamente el 47% de especies de abejas con el matorral. Una posible explicacion de esta
disminucion en el porcentaje de especies de abejas compartidas es que en esta temporada
florece un gran nimero de especies de plantas herbaceas y arbustos nativos que no se
encuentran en el matorral, y que son una fuente de forrajeo, por ejemplo, Cosmos bipinnatus,
la cual es ampliamente visitada por abejas por su largo periodo de floracion (Frankie et al.
2009). Por otra parte, la alteracion dentro del agroecosistema parece beneficiar a
determinadas especies plantas nativas como Ipomoea stans, Sphaeralcea angustifolia,
Isocoma veneta y Bouvardia ternifloria, las cuales fueron muy abundantes en este sitio y se
observo una alta abundancia de abejas visitando sus flores. Asi mismo se suman las especies
de plantas introducidas que han logrado prosperar en cercas vivas y campos de cultivo, un
ejemplo es Raphanus raphanistrum, en la que se observé interaccidn con la abeja Anthophora

californica.

Comparacion de riqueza de especies de abejas entre cercas vivas y matorral

En este estudio se encontrd una mayor riqueza de especies de abejas en las cercas vivas en

comparacion con el matorral xerofilo durante la temporada de lluvias, y no se encontraron
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diferencias significativas en la riqueza de abejas al comparar el matorral y las cercas vivas
en temporada de secas. Hannon y Sick (2009), documentan un resultado similar en una zona
arida, estos autores muestran que la riqueza de especies es mayor en cercas vivas comparado
con habitats naturales. Diferentes investigaciones sefialan que puede existir igual o mayor
diversidad de abejas en paisajes agricolas que en zonas con vegetacion conservada, siempre
que les brinde condiciones dptimas para forrajeo y nidificacion (Winfree et al., 2007; Aguilar

y Maestro, 2010).

La mayor riqueza de especies de abejas es registro en las cercas vivas durante la temporada
de lluvias, igual a lo ya reportado en estudios de estacionalidad para abejas nativas, en ellos
se muestra que la riqueza aumenta en la temporada de lluvias (Conrad et al., 2021; Ruiz-
Toledo et al., 2020). Esto puede asociarse a que la lluvia es uno de los factores ambientales
que han sido propuestos como “disparadores” del proceso de floracion (Salisbury, 1963) que
se traduce en una mayor fuente de recurso que incrementa la diversidad de abejas. En este
trabajo, la floracion correspondié a las especies de plantas en las cercas vivas, principalmente
arvenses. Los resultados de este trabajo y otros sugieren que la disponibilidad floral, la cual
esta determinada por decisiones en el manejo de los paisajes agricolas, es un factor clave para

explicar la riqueza de especies de abejas en paisajes agricolas (Tylianakis et al., 2008).

Durante la temporada de secas la familia de plantas en floracién mejor representada en las
cercas vivas fue Cactaceae. Al igual que la mayoria de las cactaceas, las especies registradas,
poseen flores adaptadas para ser visitadas y polinizadas por animales. De acuerdo a Pimienta-
Barrios y del Castillo (2002) se pueden clasificar como flores de las abejas, ya que este grupo
es su visitante mas frecuente, por la presencia de numerosos estambres, su forma de copa y

colores que varian entre el amarillo, magenta y rojo. Destaca la presencia de Opuntia spp.,
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que por su dominancia en la vegetacion de la zona (Rzedowski, 2006), es el componente
principal de las cercas vivas y una de las fuentes mas importantes de recurso floral para las
abejas. En la temporada de lluvias la familia mejor representada en las cercas vivas fue

Asteraceae, con especies herbaceas y arbustivas.

Comparacion de la abundancia de especies de abejas entre cercas vivas y matorral

La abundancia total de abejas fue significativamente mayor en el matorral que en las cercas
vivas en ambas temporadas. Este resultado puede deberse a lo mencionado por Balboa
(2010), quienes reportan que determinados grupos de abejas utilizan los fragmentos de
vegetacion natural para nidificar y buscar recursos florales, pero adicionalmente se trasladan
a zonas perturbadas como los agroecosistemas, para complementar su dieta y varias especies
de abejas que requieren de suelo descubierto para nidificacion utilizan los sitios alterados
como los agroecosistemas para construir sus nidos. Es importante destacar que la mayor
abundancia de abejas en el matorral durante la temporada de secas se atribuye en gran medida
a tres especies nativas, M. sinalona, M. bicolor y Diadasia sp.1, las cuales representaron el
73.3% de la abundancia total; sin embargo, durante la temporada de lluvias la abundancia de
la especie introducida A. mellifera aument6 considerablemente, situdndose como la especie

que le otorga la mayor abundancia total de abejas al matorral.

Se observd en ambos sitios de estudio una mayor abundancia de abejas en la temporada de
secas que en la temporada de lluvias. Estos resultados pueden deberse a que en la temporada
de secas es cuando se presenta la floracion en el matorral xerofilo. Otros autores también han

reportado una mayor abundancia de abejas en la época seca en los sitios en los que es mayor
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la abundancia de plantas en floracion (e.g., Mandelik et al., 2012; Fisher et al., 2017). La
mayor abundancia de abejas en la temporada de secas que la de lluvias también se puede
explicar en parte por la aparente estacionalidad de tres especies de abejas nativas, Diadasia
sp. 1, D. sp. 2y D. sp. 3, las cuales representaron el 32% de todos los individuos registrados
durante la temporada de secas, mientras que solamente el 8% de los individuos de estas tres

especies fue registrado durante la temporada de lluvias.

Relacion entre riqueza y abundancia de abejas y la vegetacion en las cercas vivas

Se ha reportado que las cercas vivas con mayor area de cobertura vegetal y diferentes estratos
de vegetacion contribuyen a la conservacién de grupos como los mamiferos y las aves, ya
que les proveen sitios 6ptimos para percha, refugio, sitios de anidacion y forrajeo (Gelling et
al. 2007; Dondina et al., 2016; Zuria y Gates, 2013), sin embrago para los artrépodos,
particularmente para las abejas, esos atributos fisicos parecen no influir en su presencia en
las cercas vivas. Se esperaba que una mayor area de cobertura vegetal en cercas vivas se
asociara significativamente con la diversidad de abejas, sin embargo, esta caracteristica no
parece tomar un papel tan relevante, denotando que existen otros factores que intervienen en
la presencia de este grupo. Morrison y colaboradores (2017) sugieren que, cercas vivas con
mayor area y una adecuada composicién vegetal promueven una mayor riqueza de especies.
Una mayor riqueza de recursos florales si se asocia con una mayor diversidad de abejas,
debido al recurso alimenticio que proveen (Potts et al., 2003; Lane et al., 2020). Sitios que
ofrecen una amplia gama de recursos de polen y néctar pueden permitir el sustento de abejas
monolécticas y oligolécticas (Gerner y Sargent, 2022). Las cercas vivas de estudio se

componen de tres estratos vegetales: arboreo, arbustivo y herbaceo, al parecer, la interaccion
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de la comunidad de abejas fue con el estrato arbustivo y herbaceo, ya que en ellos se alberga

la mayoria del recurso floral, en las dos temporadas del afio analizadas.

La riqueza de recursos florales son el factor determinante para aumentar y preservar la
diversidad de abejas en agroecosistemas (Morrison et al., 2017; Sanchez et al., 2020). Se
destaca la incorporacion de plantas arbustivas como estrategias para conservacion
particularmente en regiones aridas donde son uno de los componentes principales de la

vegetacion, pues la mayoria de estudios estan enfocados en herbaceas (Sanchez et al., 2020).

Las cercas vivas en la localidad de San Agustin Zapotlan conforman un elemento muy
importante dentro del agroecosistema, que por su proximidad con la zona de matorral,
permite que las abejas obtengan una mayor disponibilidad de los recursos (Hannon y Sick,
2009). Posiblemente durante la temporada de lluvias las abejas podrian viajar a las cercas
vivas con mayores recursos florales, un ejemplo es Agapostemon sp., durante la temporada
de secas esta especie fue compartida entre los dos habitats, sin embargo, para la temporada

de lluvias Unicamente se registrd en cercas vivas.

La importancia de las cercas vivas para la conservacion de la biodiversidad en México habia
sido documentada para algunos grupos biolégicos como las aves (Zuria y Gates, 2013) y
arafas (Pinkus-Renddn et al., 2006), pero no para abejas. La mayoria de las investigaciones
sobre cercas vivas a nivel global se realizan en sistemas intensivos y templados (Montgomery
et al., 2020), resaltando la importancia de realizar estudios es nuestro pais que permitan
comprender las interacciones de las abejas con los agroecosistemas en regiones aridas que

resguardan la mayor diversidad de especies.
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Conclusion

Se reporta un total de 63 especies en la zona de estudio, de las cuales 58 se registraron en las
cercas vivas y 42 en matorral. La riqueza total engloba a cinco de las seis familias de abejas
distribuidas en Mexico, de las cuales Apidae alberg6 la mayor riqueza y abundancia de

especies. Unicamente Apis mellifera se presenta como especie exoética.

Las cercas vivas son sitios que presentan una riqueza de abejas similar al matorral xeréfilo
durante la temporada de secas, sin embargo, durante la temporada de lluvias la riqueza de
abejas que albergan las cercas vivas es mayor. La abundancia de abejas fue
significativamente mayor en el matorral que en las cercas vivas, lo cual puede deberse a que
en la temporada de secas es cuando se presenta la floracién en el matorral xerdéfilo.

Durante la temporada de secas la composicién floral en ambos sitios no difiere, sin embargo,
durante la temporada de lluvias las cercas vivas logran albergar una mayor riqueza floral.
Una mayor riqueza de especies de plantas en floracion en las cercas vivas estuvo asociada
positivamente con la riqueza de especies de abejas, sin embargo, la cobertura vegetal de las
cercas vivas no se relaciona con la riqueza ni abundancia de especies. La abundancia de
abejas en las cercas vivas no estuvo relacionada con la riqueza de especies de plantas en
floracion.

Una composicién vegetal, que incluya arbustos y herbaceas en las cercas vivas es el factor
mas importante para mantener la riqueza de especies de abejas, ademas de poseer flora con

distinto periodo de floracion, que permite proveer recurso en diferentes temporadas del afio.

Se corrobora la importancia de las cercas vivas en los agroecosistemas, que con un adecuado

manejo pueden ser una herramienta clave para la conservacion.
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ANEXO 1. Listado taxondémico de las especies de abejas registradas en cercas vivas y
matorral durante la temporada de secas y lluvias.

TEMPORADA DE SECAS
Familia Especie A_bundanua
Cercas vivas Matorral
Macrotera bicolor 511 248
Macrotera sinaloana 367 638
Perdita sp. 1 11 0
Andrenidae Perdita sp. 2 5 2
Perdita sp. 3 1 0
Perdita sp. 6 0 1
Protandrena 1 0
Anthophora montana 1 0
Apis miellifera 148 21
Bombus sonorus 30 23
Centris atripes 1 0
Ceratina sp. 1 4 1
Ceratina sp. 2 8 3
Ceratina sp. 3 8 3
Ceratina sp. 4 3 4
Ceratina sp. 5 1 0
. Ceratina sp. 6 0 3
el Ceratina sp. 7 0 4
Diadasia diminuta 14 2
Diadasia sp. 1 539 326
Diadasia sp. 2 193 59
Diadasia sp. 3 127 135
Melissodes sp. 1 141 13
Melissodes sp. 2 23 13
Melissodes sp. 3 3 4
Peponapis sp. 1 0
Thygater sp.1 4 0
Agapostemon sp. 56 11
Augochlorella neglectula 6 10
Augochloropsis metallica 1 1
Lasioglossum sp. 1 251 180
Lasioglossum sp. 2 12 4
_— Lasioglossum sp. 3 16 11
AEIBIES Lasioglossum sp. 4 3 3
Lasioglossum sp. 5 19 18
Lasioglossum sp. 6 1 0
Lasioglossum sp. 9 11 7
Sphecodes sp.1 23 4
Sphecodes sp.2 3 0
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Megachilidae

Ashmeadiella sp.

Lithurgus sp.

Megachile sp. 1

Megachile sp. 2

Trachusa sp.
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Colletidae Colletes sp. 10 2
Agapostemon sp. 31 0

Augochlorella neglectula 7 4

Augochloropsis metallica 1 0

Lasioglossum sp. 1 199 65

Lasioglossum sp. 2 15 2

Lasioglossum sp. 3 9 8

. Lasioglossum sp. 4 2 0
ARGk Lasioglossum sp. 5 23 2
Lasioglossum sp. 6 16 3

Lasioglossum sp. 7 11 0

Lasioglossum sp. 8 14 4

Paragapostemon coelestinus 1 0

Sphecodes sp.1 4 0

Sphecodes sp.2 & 0

. Ashmeadiella sp. 24 7
el I Megachile sp. 1 4 0
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ANEXO 2. Listado taxondémico de las especies de plantas registradas en cercas vivas y
matorral durante la temporada de secas y lluvias.

CERCAS VIVAS
TEMPOARADA DE SECAS
Categoria de distribucion Familia Especie

Nativa Rhamnaceae Adolphia infesta
Nativa Asparagaceae Agave sp.
Nativa Papaveraceae Argemone ochroleuca
Nativa Asteraceae Barkleyanthus salicifolius
Nativa Rubiaceae Bouvardia ternifolia

Endémica Scrophulariaceae Buddleja parviflora
Nativa Vitaceae Cissus verticillata
Nativa Cactaceae Cylindropuntia imbricata
Nativa Cactaceae Cylindropuntia rosea
Nativa Asteraceae Isocoma veneta

Endémica Cactaceae Mammillaria magnanima
Nativa Fabaceae Mimosa aculeaticarpa

Endémica Cactaceae Opuntia heliabravoana
Nativa Cactaceae Opuntia sp.
Exotica Resedaceae Reseda luteola
Nativa Solanaceae Solanum aligerum
Nativa Malvaceae Sphaeralcea angustifolia
Nativa Amaryllidaceae Zephyranthes fosteri

CERCAS VIVAS
TEMPORADA DE LLUVIAS
Categoria de distribucion Familia Especie

Nativa Amaryllidaceae Allium glandulosum
Nativa Malvaceae Anoda cristata
Nativa Papaveraceae Argemone ochroleuca
Nativa Apocynaceae Asclepias linaria
Nativa Fabaceae Astragalus sp.
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Nativa Fabaceae Astragalus strigulosus
Nativa Asteraceae Bahia xylopoda
Nativa Asteraceae Bidens odorata
Endémica Rubiaceae Bouvardia longiflora
Nativa Rubiaceae Bouvardia ternifolia

Exética naturalizada

Brassicaceae

Brassica nigra

Exética naturalizada

Brassicaceae

Brassica rapa

Endémica Scrophulariaceae Buddleja cordata
Endémica Scrophulariaceae Buddleja perfoliata
Nativa Commelinaceae Comelina sp.
Nativa Asteraceae Cosmos bipinnatus
Nativa Rubiaceae Crusea coronata
Nativa Fabaceae Dalea bicolor
Nativa Fabaceae Desmodium sp.
Nativa Caryophyllaceae Drymaria arenarioides
Nativa Caryophyllaceae Drymaria glandulosa
Nativa Caryophyllaceae Drymaria sp.
Endémica Asteraceae Dyssodia tagetiflora
Nativa Asteraceae Dyssodia tenuifolia
Nativa Asparagaceae Echeandia flavescens
Nativa Asteraceae Erigeron sp.
Exotica naturalizada Brassicaceae Eruca sativa
Nativa Asteraceae Eupatorium sp.
Nativa Euphorbiaceae Euphorbia sp.
Nativa Fabaceae Eysenhardtia polystachya
Nativa Asteraceae Florestina pedata
Nativa Onagraceae Gaura coccinea
Nativa Verbenaceae Glandularia teucriifolia
Nativa Asteraceae Gymnosperma glutinosum
Endémica Convolvulaceae Ipomoea emetica
Nativa Convolvulaceae Ipomoea pubescens
Nativa Convolvulaceae Ipomoea sp.
Endémica Convolvulaceae Ipomoea stans
Nativa Asteraceae Iscoma veneta
Nativa Polemoniaceae Loeselia mexicana
Nativa Fabaceae Lupinus leptophyllus
Nativa Fabaceae Macroptilium atropurpureum
Nativa Fabaceae Macroptilum sp.
Nativa Asteraceae Melampodium strigosum
Nativa Loasaceae Mentzelia hispida
Nativa Cucurbitaceae Microsechium helleri
Nativa Asparagaceae Milla biflora
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Nativa Nyctaginaceae Mirabilis jalapa
Nativa Asparagaceae Montanoa tomentosa
Nativa Boraginaceae Nama undulatum
Nativa Onagraceae Oenothera pubescens
Exotica Oxalidaceae Oxalis corniculata
Nativa Cactaceae Pachycereus marginatus
Nativa Asteraceae Pinaropappus roseus
Nativa Portulacaceae Portulaca pilosa
Nativa Verbenaceae Priva sp.
Nativa Asteraceae Psilactis breviligulata
Nativa Lamiaceae Salvia amarissima
Endémica Lamiaceae Salvia hirsuta
Endémica Lamiaceae Salvia melissodora
Nativa Lamiaceae Salvia tiliifolia
Nativa Asteraceae Schkuhria pinnata
Nativa Asteraceae Simsia amplexicaulis
Exética Brassicaceae Sisymbrium irio
Nativa Solanaceae Solanum corymbosum
Nativa Solanaceae Solanum nigrescens
Nativa Solanaceae Solanum rostratum
Nativa Solanaceae Solanum stoloniferum
Nativa Malvaceae Sphaeralcea angustifolia
Endémica Asteraceae Stevia tephra
Nativa Asteraceae Tridax rosea
Nativa Asteraceae Tridax sp.
Nativa Verbenaceae Verbena bipinnatifida
Nativa Verbenaceae Verbena canescens
Nativa Verbenaceae Verbena carolina
MATORRAL
TEMPORADA DE SECAS
Categoria de distribucion Familia Especie
Nativa Asparagaceae Agave lechuguilla
Nativa Asparagaceae Agave sp.
Endémica Fabaceae Brongniartia intermedia
Nativa Vitaceae Cissus verticillata
Nativa Cactaceae Cylindropuntia rosea
Nativa Cactaceae Echinocereus cinerascens

66




Nativa Fabaceae Erythrina sp.

Nativa Euphorbiaceae Jatropha dioica

Nativa Cactaceae Mamillaria sp.

Nativa Cactaceae Opuntia sp.

Nativa Solanaceae Solanum aligerum

Nativa Malvaceae Sphaeralcea angustifolia

Nativa Amaryllidaceae Sprekelia formosissima

Nativa Amaryllidaceae Zephyranthes fosteri

MATORRAL
TEMPORADA DE LLUVIAS
Categoria de distribucion Familia Especie

Nativa Euphorbiaceae Acalypha sp.
Nativa Malvaceae Allowissadula sessei
Nativa Malvaceae Anoda cristata
Nativa Commelinaceae Commelina erecta
Nativa Commelinaceae Commelina tuberosa
Nativa Asteraceae Coreopsis mutica
Nativa Rubiaceae Crusea coronata
Nativa Fabaceae Dalea bicolor
Nativa Asparagaceae Echeandia sp.
Nativa Asteraceae Erigeron sp.
Exotica Geraniaceae Erodium cicutarium
Nativa Brassicaceae Exhalimolobos hispidulus
Nativa Asteraceae Heterosperma pinnatum
Nativa Convolvulaceae Ipomoea pubesens

Endémica Convolvulaceae Ipomoea stans
Nativa Solanaceae Lycianthes peduncularis
Nativa Loasaceae Mentzelia hispida
Nativa Asteraceae Parthenium incanum
Nativa Phytolaccaceae Phytolacca icosandra
Nativa Lamiaceae Salvia amarissima

Endémica Lamiaceae Salvia hirsuta

Endémica Lamiaceae Salvia melissodora
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Nativa Solanaceae Solanum americanum
Endémica Solanaceae Solanum cardiophyllum

Nativa Solanaceae Solanum nigrescens
Nativa Malvaceae Sphaeralcea angustifolia
Nativa Commelinaceae Tradescantia crassifolia
Nativa Asteraceae Tridax rosea
Nativa Asteraceae Viguiera trachyphylla
Nativa Asteraceae Zaluzania augusta
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