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RESUMEN

Este trabajo es una revision sobre el potencial de las
abejas silvestres como grupo indicador en estudios de
diversidad y fragmentacion de habitat. Se describen
los criterios utilizados para seleccionar grupos de
organismos como bioindicadores y se discute la
informacién disponible para evaluar si las abejas
pueden ser consideradas idéneas. La informacion
disponible sugiere que las abejas silvestres cumplen
con los criterios requeridos para considerarlas un
grupo indicador y se recomienda su uso en diferentes
ecosistemas del Neotropico.
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silvestres,

INTRODUCCION

Actualmente una problematica relevante para la
sociedad es la pérdida de biodiversidad por efecto de
las actividades humanas (Barlow et al., 2007; Brosi et
al., 2008). Esto ha generado la llamada crisis de la
biodiversidad (Gaston, 1996; Pefia y Neyra, 1998;
Martin-Piera, 2000). La cual ha resultado en una
mayor atencion al estudio de la diversidad bioldgica,
de los efectos de las actividades humanas sobre ésta,
en la blsqueda de predictores de su pérdida y
alternativas para su conservacion y manejo. Entre las
herramientas disponibles se encuentra el uso de
organismos como bioindicadores (a los cuales se hace
referencia en este trabajo como “indicadores™), para el
estudio, monitoreo, y manejo de la diversidad, asi
como la generacion de informacion datil para los
tomadores de decisiones. Entre los diversos
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SUMMARY

The present is a review about the use of wild bees as
an indicator group in biodiversity and fragmentation
studies. It describes the criteria used for the selection
of bioindicator groups and it discusses the available
information to evaluate if wild bees meet this criteria.
The reviewed information suggests that wild bees
comply with the requeriments for a suitable
bioindicator group. Its use is recommended for
Neotropical ecosystems.
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organismos que se han propuesto como indicadores,
figuran varios grupos de insectos (McGeoch, 1998)
como, escarabajos (Favila y Halffter, 1997; Morén,
1997), hormigas y mariposas (Villareal et al., 2006),
entre otros. Evaluar a las abejas como potenciales
indicadores resulta esencial, dada su importancia en el
mantenimiento de las comunidades naturales y en el
proceso de recuperacion de areas perturbadas, ya que
intervienen en la reproduccion de mas del 50% de las
plantas superiores (Angiospermas), al actuar como
vectores de polen (polinizadores).

El término indicador se ha definido como una medida
indirecta de algo, es decir, una variable asociada a lo
que realmente se quiere medir, pero que por diferentes
razones se dificulta o imposibilita su medicion directa
(Ribera y Foster, 1997). Desde hace décadas se ha
utilizado este concepto en el estudio de sistemas
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ecolégicos y especificamente en la medicion del efecto
de cambios naturales o inducidos en los ecosistemas y
la posibilidad de detectarlos mediante métodos de
medicién indirectos (McGeoch, 1998; Feinsinger,
2001; Hall, 2001; Lawton y Gaston, 2001). Esta es la
base conceptual del término indicador, el cual ha sido
definido bajo distintas Opticas (véase Noss, 1990;
Favila y Halffter, 1997; Delfin-Gonzélez y Burgos,
2000; Halffter y Moreno, 2005; New, 2005). En esta
revision se utilizard como referencia la definicion de
Delfin-Gonzalez y Burgos (2000) que establece que un
grupo indicador es un grupo de especies que permite
medir y monitorear algunas caracteristicas del
ecosistema en distintas escalas de tiempo y espacio. Es
de notarse que no se considera el empleo de una sola
especie como indicadora, pues para el estudio de la
biodiversidad es necesario aproximarse desde la
perspectiva de paisaje, puesto que, es en las
comunidades y los ensambles de especies donde se
pueden medir o estimar los cambios (Noss, 1990;
Halffter y Moreno, 2005; Villareal et al., 2006).
Aungue se ha planteado teéricamente la viabilidad de
inventariar todas las especies que habitan en un
ecosistema o en alguna region especifica, esto aln no
es posible (Feinsinger, 2001). Asi, los grupos
indicadores, representan una simplificacion de la
naturaleza y pueden servir para conocer el estado de la
diversidad de un ecosistema o paisaje, y sus cambios
en respuesta a las actividades humanas; incluyendo
aquellas para su conservacién y manejo (McGeoch,
1998; Basset et al., 2004; Halffter y Moreno, 2005;
New, 2005).

De acuerdo con Halffter y Moreno (2005) los grupos
indicadores pueden ser empleados para: 1) Tener una
medida de campo que permita examinar la riqueza
total de especies en el paisaje y 2) Como un referente
que permita comparar distintos sitios en diferentes
momentos en el tiempo, con el fin de evaluar los
efectos de las perturbaciones de origen antrdpico y su
efecto en los cambios en los ecosistemas.

Las diferentes propuestas para seleccionar los grupos
indicadores se basan en las caracteristicas que
permitan el analisis de la informacion obtenida
mediante el monitoreo, para identificar cambios en la
estructura de las comunidades, cambios ambientales o
en la biodiversidad. Estas caracteristicas han sido
discutidas en diferentes trabajos (véase Noss, 1990;
Pearson y Cassola, 1992; Brown, 1997; Mordn, 1997;
Favila y Halffter, 1997; McGeoch, 1998; Spector y
Forsyth, 1998; Delfin-Gonzalez y Burgos, 2000;
Feinsinger, 2001; Halffter et al., 2001; New, 2005) y
en el presente trabajo no se pretende ahondar en esta
discusion, sino tomar los criterios que se consideran
importantes para determinar si las abejas silvestres son
idéneas como grupo indicador en el Neotropico. Los
criterios que permiten reconocer un grupo C€omo
indicador se pueden ordenar en tres grupos generales:

e El reconocimiento de un grupo de organismos
y su respuesta a una variable o conjunto de
variables, las cuales pueden ser ambientales
(fisicas), contaminacién o alteracion del
habitat en el que estan presentes, de lo cual se
derivan cambios o alteraciones reconocibles
en su dinamica ecoldgica, y que sirven para
mostrar atributos ya sea de su ambiente o de
los mismos organismos (v.g. Spector y
Forsyth, 1998; Pineda et al., 2005).

e EI uso de modelos o procedimientos
matematicos que pueden aplicarse a los datos
de grupos de organismos (no a un taxon
especifico) y que se apoyan en aspectos
biolégicos o ecologicos para sustentar los
resultados (v.g. Dufrene y Legendre, 1997;
Kerr et al., 2001; Kati et al., 2004).

e La selecciébn de grupos taxonémicos o
funcionales con base en la informacién que se
ha generado sobre éstos y que involucra la
experiencia de quienes los conocen y estudian
(v.g. Mordn, 1997; Favila y Halffter, 1997;
Delfin-Gonzélez y Burgos, 2000; Basset et
al., 2004, entre otros).

En este Gltimo grupo de criterios se centra el presente
trabajo por lo que a continuacién se analiza la
informacidn relativa a las abejas silvestres y su uso
potencial como indicadoras.

LAS ABEJAS SILVESTRES COMO GRUPO
INDICADOR

Los criterios que se toman en cuenta han sido
discutidos en diferentes trabajos y varian entre autores
(Pearson y Cassola, 1992; Brown, 1997; Mor6n, 1997;
Favila y Halffter, 1997; McGeoch, 1998; Spector y
Forsyth, 1998; Delfin-Gonzalez y Burgos, 2000;
Feinsinger, 2001; Halffter et al., 2001; New, 2005).
Sin embargo, hay siete criterios en los que coinciden la
mayoria de los autores y son los siguientes:

1. La taxonomia del grupo debe ser bien conocida y
estable, de modo que las especies puedan ser
identificadas de manera confiable.

La obra sobre las abejas del mundo de Michener
(2007), muestra que es uno de los grupos de insectos
taxondmicamente  mejor  estudiados;  describe
ampliamente el conocimiento actual de los Apoideos a
nivel mundial, y estima la existencia de mas de 20000
especies incluidas en 425 géneros y siete familias. En
la actualidad existe material bibliografico suficiente
para determinar géneros y subgéneros (machos y
hembras) para todo el Neotrépico (Michener et al.,
1994 y Michener, 2000 y 2007).
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A nivel especifico, se dispone de revisiones de muchos
de los géneros de abejas Neotropicales (Ayala et al.,
1993, 1996; Michener, 2007). En este sentido destaca
la obra de Moure et al. (2007) en la que se retne la
informacién taxondmica de las especies presentes en el
Neotrépico. Dentro de los grupos sin revisiones
taxonémicas y que aun no es posible identificar
plenamente hasta especie se puede mencionar
Lassioglossum (Halictidae); algunos subgéneros de
Megachile (Megachilidae), Hylaeus (Colletidae) y
Ceratina (Apidae) (Ayala, 2004). Aunque en el caso
de estos géneros se pueden separar los individuos a
nivel de morfoespecie (Mayr y Ahslock, 1991), lo cual
permite  establecer entidades taxonémicamente
reconocibles y Utiles para estudios de biodiversidad
(Delfin-Gonzalez y Burgos, 2000; Basset et al., 2004).

2. La biologia y formas de vida deben ser bien
conocidas.

Las formas de vida de las abejas reconocidas
actualmente son tres, basadas en sus estrategias de
anidacién, reproduccién y comportamiento: social,
solitaria y cleptoparasita.

Descripciones detalladas del comportamiento social y
la clasificacion de los distintos niveles de socialidad se
pueden encontrar en Michener (1974) y Wilson
(1979). En general, las abejas sociales se divide en dos
subgrupos: eusociales y parasociales. El primero esta
conformado por géneros que construyen nidos
complejos y tienen estructura de castas en la colonia
con diferenciaciébn genética 'y  reproduccion
haplodiploide  (v.g. Cephalotrigona, Melipona,
Nannotrigona, Plebeia, Trigona y Trigonisca) (Ayala,
2004; Roubik, 2006). EI segundo subgrupo incluye
aquellas abejas que presentan algun grado de
socialidad pero con menos complejidad que las
eusociales, normalmente sin castas genéticamente
definidas (v.g. Augochlora, Centris, Ceratina,
Eulaema, Euglossa y Peponapis) (Wille, 1983;
Roubik, 1989).

Las abejas solitarias son aquellas en las cuales una
hembra construye un nido solitario, usualmente con
varias celdas de cria, segin la especie; pueden
encontrarse en el suelo, en galerias dentro de troncos
en descomposicion o en agujeros dentro de la madera.
Ejemplo de éstas son las especies del género
Megachile (Megachilidae), Ancyloscelis apiformis,
Monoeca mexicana y Tetrapedia maura (Apidae),
Colletes y Ptyloglossa (Colletidae), Calliopsis
hondurasica y Pseudopanurgus crenulatus
(Andrenidae) (Ayala, 2004; Novelo-Rincén et al.,
2003; Roubik, 1989).

Las abejas cleptoparasitas en general tienen forma de
vida solitaria, sin embargo hay algunas sociales. Las

solitarias depositan sus huevos en los nidos de otras
abejas para que sus larvas se alimenten del
aprovisionamiento del nido hospedero. Entre las
cleptoparésitas solitarias estan especies como las
pertenecientes al género Exaerete que parasitan los
nidos de Eulaema y Eufriesea (Roubik y Hanson,
2004). Se sabe que las especies de Coelioxys parasitan
a las especies de Megachile; Doeringiella a muchas
especies de Eucerini y otros Apidos; Ctenioschelus
parasita a Centris; Rhathymus a Epicharis; Mesoplia y
Mesocheira a Centris; Osiris a Triepeolus, Hoplostelis
y Stelis a los Anthidiini y por Gltimo Temnosoma,
Sphecodes y Nomada a los Augochlorini y Halictini
(Rozen, 1991; Ayala, 2004).

Existen especies que parasitan colonias de abejas
sociales, parasociales y otras solitarias. Entre éstas se
pueden encontrar las especies del género Lestrimelitta
las cuales son cleptoparéasitas sociales que roban los
recursos de las colonias de otras abejas sociales como
Nannotrigona y Trigona (Ayala, 1999 y 2004).

La alimentacién basica de las abejas adultas es el
néctar de las flores y el polen. Las hembras preparan
una provision de polen o polen y néctar sobre la que
depositan los huevos, la larva al emerger consume la
provision y puede completar su desarrollo hasta pupa
(Michener, 2007).

Existen publicaciones sobre la biologia de especies
Neotropicales, en ambientes manejados y cultivados
(v.g. Tupac-Otero, 1996; Paxton et al., 1999; Stone et
al., 1999; Cauich et al., 2004; Moo-Valle et al., 2004;
Weislo et al., 2004; Wenseleers et al., 2004; Camillo,
2005; Can et al., 2005; Thiele, 2005; Cauich et al.,
2006; Quezada-Euan et al., 2007, entre otros). De
manera general, la historia natural mejor conocida es
la de las abejas sociales y de las solitarias importantes
en la polinizacién de plantas cultivadas o de interés
por su valor comercial (Roubik, 1980, 1989, 2006;
Kevan, 1991, 1993a y b, 1999; Nieh et al., 2004;
Cameron, 2004; Quezada-Euén, 2005; Eardley et al.,
2006 entre otros). Un ejemplo de este avanzado nivel
de conocimiento son los géneros Melipona,
Nannotrigona y Trigona (Roubik, 1989, 1995; Heard,
1999; Nieh et al., 2004; Quezada-Euan, 2005;
Villanueva et al., 2005). Las especies solitarias mas
estudiadas por su manejo en la polinizacién de cultivos
tropicales son especies de los géneros Centris y
Xylocopa (Roubik, 1995; Quezada-Euan, 2005; Palma
etal., 2008).

En el caso de muchas especies solitarias,
principalmente  cleptoparéasitas, no se conoce
especificamente su biologia o sus preferencias
alimenticias. Sin embargo, en las obras de Roubik
(1989) y Michener (2007), se puede encontrar
informacién general para los géneros. La biologia de
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una cantidad importante de especies (con aspectos de
anidacién) ha sido estudiada por J. G. Rozen Jr. (ver
Engel y Rightmyer, 2003), incluyendo abejas
cleptoparasitas (Rozen, 1991, 2000, 2003; Roig-Alsina
y Rozen, 1994; entre otros).

3. El grupo debe estar integrado por un gremio
tréfico rico, bien definido y debe ser importante en
la estructura y funcionamiento de los ecosistemas.

Estos insectos son vectores de polen de muchas
plantas con flores, tanto silvestres como cultivadas,
por lo que juegan un papel determinante en la
polinizacion y en la regeneracion e integridad de los
ecosistemas, lo que las convierte en un grupo clave
para el funcionamiento de los ecosistemas tropicales
(Kevan, 1999; Cane y Tepedino, 2001; Williams et al.,
2001; Potts, 2005; Michener, 2007). En este sentido,
las abejas interactdan con las angiospermas de muchas
maneras diferentes. Algunas plantas (comUnmente
emparentadas filogenéticamente) tienen especies 0
grupos particulares de abejas que las polinizan, como
las orquideas y los euglossinos (Kerr et al., 2001;
Roubik y Hanson, 2004; Cameron, 2004; Fontaine et
al., 2006); también hay géneros o especies de abejas
que visitan especificamente algunas especies de
plantas de una misma familia (Ayala, 2004; Minckley
y Roulston, 2006). Esto es notable ya que se sabe que
entre 60 y 80% de las plantas con flores requieren de
la polinizacién por animales (Kearns et al., 1998) y
aproximadamente el 35% de los alimentos que
consumen los humanos, son producto de la
polinizacién por abejas (Klein et al., 2007).

Igualmente importante es la relacion que se ha
observado entre las abejas y el habitat, ya que la
modificacion de éste, genera cambios en la estructura
de las comunidades de abejas. Esto ha sido abordado
en varios estudios (Allen-Wardell et al., 1998; Cane,
2001; Brown y Albrecht, 2001; Williams et al., 2001;
Goverde et al., 2002; Klein et al., 2002; Santos-Leal et
al., 2006; Winfree et al., 2007; Brosi et al., 2008;
Ricketts et al., 2008; Steffan-Dewenter y Westphal,
2008). También se ha encontrado que la baja eficiencia
en la produccion de frutos o semillas de muchos
cultivos estd relacionada con la escasez de
polinizadores silvestres, ya sea por efecto de disturbios
ambientales de origen antrépico, el uso de pesticidas,
la presencia de pardsitos, etc. (Kremen et al., 2002;
Eardley et al., 2006).

4. Los organismos deben ser facilmente capturables
y de manipulacion y observacion sencilla; el estudio
del grupo no debe poner en peligro su
conservacion.

Los métodos méas usados para recolectar abejas son:
red entomoldgica aérea, trampas de Malaise, trampas
de agua de distintos colores, trampas de luz blanca o

negra, atrayentes quimicos (feromonas o esencias) y
nidos trampa.

Red entomolégica. La mayoria de los estudios hechos
con abejas, especialmente los de tipo faunistico,
utilizan este método para la captura de los individuos
adultos (v.g. Ayala, 1988; Thorp et al., 1994; Nates,
2001; Santos et al., 2004; entre muchos otros). Este
método tiene ventajas sobre otros ya que permite
identificar las plantas visitadas o las més visitadas por
las abejas (que pueden ser importantes en la
alimentacion tanto de las crias como de los adultos),
puede proveer informacién sobre los sitios de
anidacion, los cuales pueden ser observados durante la
blsqueda de adultos y también es posible obtener los
horarios de vuelo, o los horarios en los que visitan
diferentes especies de plantas. Sin embargo, este
método tiene la dificultad de que las muestras pueden
sufrir sesgos (Delfin-Gonzélez y Manrique-Saide,
2004) por las diferencias en la habilidad para capturar
los ejemplares entre los colectores, lo cual en parte se
puede contrarrestar estableciendo unidades fijas de
muestreo o lo mas estandares posibles, estableciendo
tiempo y espacio de recolecta por persona, asi como
emplear colectores entrenados (Cane, 2001), aunque
estas consideraciones se realizan normalmente en
trabajos de corte mas ecologico (v.g. Meléndez-
Ramirez et al., 2002; Novelo-Rincén et al., 2003).

Trampas de agua de distintos colores. Su utilidad
puede variar en funcion del color, de la ubicacion, del
tamafio y de la altura del suelo a la que son ubicadas
(Williams et al., 2001).

Trampas de Malaise. Ampliamente usadas para la
colecta pasiva de Hymenoptera. En general, cuando se
utilizan para recolectar abejas los resultados obtenidos
con estas trampas subestiman la abundancia y la
diversidad, pero permiten la captura de especies raras
0 cleptoparasitas que no son frecuentes de observar
sobre flores.

Trampas de luz blanca o negra. Usadas en muestreo
nocturno para la captura de otros grupos de insectos,
pero que también atraen algunos apoideos (Wolda y
Roubik, 1986), como es el caso de especies con
habitos crepusculares o nocturnos de los géneros
Ptiloglossa y Megalopta.

Atrayentes quimicos. Estos atrayentes, usualmente
sustancias aromaticas como, eugenol, eucaliptol,
escatol o vainilla, se limita a atraer individuos de
machos euglosinos (por ejemplo ver Roubik y Hanson,
2004; Sandino, 2004).

Nidos trampa. Los nidos trampa son dispositivos en
los que se imita los espacios que usan las abejas que
anidan en cavidades o taneles. Estos son elaborados
con distintos materiales, como bloques de madera,
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popotes de papel o ramas secas. Generalmente se
colocan en el campo y posteriormente se revisan para
caracterizar la fauna de abejas que anidé en éstos
(Roubik, 1995; Steffan-Dewenter, 2002; Aguiar et al.,
2005; Camillo, 2005; Klein et al., 2006; Loyola y
Martins, 2006; Tylianakis et al., 2006). Este método es
eficiente para el estudio de la fauna de abejas solitarias
o0 para el estudio de la biologia de algunas especies,
ademas de que ha sido ampliamente usado en el
manejo de especies que polinizan cultivos agricolas.

Una variante de este método es la colecta directa de
nidos, que en el caso de los grupos eusociales como
los Meliponini es relativamente facil; para las especies
solitarias se requieren grandes y cuidadosas
excavaciones y solo en el caso del género Xylocopa es
posible su transporte y manejo (Roubik, 1995).

De manera general, las abejas son faciles de capturar y
permiten hacer observaciones directas sobre los nidos,
las flores y también video grabacion (v.g. Pinkus-
Rendén et al., 2005). Ninguno de estos métodos
parece poner en riesgo las poblaciones de abejas, ya
que el ndmero de individuos en las colonias de
especies sociales van de cientos a miles por nido,
mientras que las especies solitarias son también
abundantes. De acuerdo a las preguntas que se deseen
contestar, se puede usar uno o varios de estos métodos
de captura, procurando siempre seguir un
planteamiento estandarizado y sistematico para la
toma de la muestras (Cane, 2001; Williams et al.,
2001; Delfin-Gonzéalez y Manrique-Saide, 2004).

5. La distribuciéon geografica del grupo debe ser
amplia y comprender diferentes habitats, de modo
que permita una amplia variedad de disefios
experimentales y comparaciones.

Las abejas tienen amplia distribucién mundial, sin
embargo existen regiones geograficas en las que se
encuentra mayor riqueza de especies. Después del
trabajo clasico de Michener (1979) en el que establece
los patrones generales de distribucidn para las abejas,
se han publicado aspectos particulares de distribucion
para algunos grupos, mismos que son retomados por el
propio Michener (2000 y 2007). Una generalizacion
aceptada en la literatura, es que las abejas son mas
diversas en las regiones xéricas del mundo, en especial
las de América del Norte (Michener, 1979; Ayala et
al., 1993, 1996, 1998), sin embargo es probable que
esto se deba a que las zonas tropicales han sido menos
estudiadas (Michener, 2007).

Para las areas tropicales existe mayor diversidad de
antoféridos, megaquilidos y apidos (muy notoriamente
los meliponinos); en el caso de los halictidos, la
subfamilia Halictinae est4d mas diversificada en los
tropicos americanos y la Nomiinae en los tropicos del

viejo mundo. En las zonas aridas hay mas diversidad
de andrénidos (Roubik, 1989).

Esta distribucion de la riqueza de abejas esta
relacionada posiblemente con la anidacién, ya que la
limitante mas importante asociada con la anidacién de
las abejas solitarias en el trépico es la alta humedad en
el suelo (Roubik, 1989; Michener, 2007). Los grupos
mejor representados en los tropicos son aquellos que
anidan en los &rboles o en madera en descomposicion,
debido a que los nidos en el suelo no son lo
suficientemente impermeables para repeler la accion
de los hongos o de la inundacion sobre la provision de
alimento. En ambientes Xéricos, el suelo permanece
seco la mayor parte del afio y esto favorece el
establecimiento de los nidos (Roubik, 1989; Michener,
2007).

A pesar de esto, los tropicos albergan un amplio
nimero de especies (Ayala, et al. 1993, 1996, 1998;
Moure et al., 2007) , como se puede observar en
distintos trabajos faunisticos realizados en regiones
como Colombia (Nates-Parra, 2001; Vélez y Pulido-
Barrios, 2005; Smith-Pardo y Gonzalez, 2007),
México (Godinez-Garcia, 1991; Roubik et al., 1991;
Hinojosa-Diaz, 1996 y 2003; Vergara y Ayala, 2002;
Lopez-Mendoza, 2003; Novelo-Rincén et al., 2003;
Godinez-Garcia et al., 2004; Cairns et al., 2005; la
region mejor estudiada es Jalisco con los siguientes
trabajos: Ayala, 1988 y 2004; Estrada, 1992; Fierros-
Lopez, 1996; Rodriguez-Palafox y Corona, 2002),
Ecuador (Rasmussen, 2004), Panama (Michener,
1954), Cuba (Genaro, 2004; Portuondo-Ferrer vy
Fernandez-Triana, 2004), Nicaragua (Maes, 1993) y en
especial Brasil, donde existen muchos trabajos sobre la
diversidad de abejas (Alves dos Santos, 1999a y
1999b; Zanella, 2000; Brito y Régo, 2001; Viana et
al., 2001; Viana y Alves dos Santos, 2002; Aguiar y
Martins, 2003; Santos et al., 2004; Aguiar y Zanella,
2005; Almeida-Anacleto y Marchini, 2005; Gongalves
y Melo, 2005; Souza et al., 2005).

Respecto a la posibilidad de establecer disefios
experimentales adecuados para su estudio, hay
diferentes propuestas dependiendo de la escala y el
periodo durante el cual se pretenda trabajar (Halffter y
Moreno, 2005). La mayoria de los trabajos de corte
faunistico referidos en esta revision son a escala local
y rara vez sobrepasan un afio de muestreo, pocos
trabajos se han realizado a largo plazo y en éstos
destaca el de Roubik (2001).

6. Las especies deben tender a especializarse en un
habitat particular, de modo que sean sensibles a la
degradacion y a la regeneracion del habitat.

Las comunidades de abejas son sensibles a la
disponibilidad de alimento (recursos florales) y sitios
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de anidacién; en sitios donde hay abundantes flores
atractivas para las abejas, no necesariamente existen
sitios 6ptimos para la anidacién y viceversa, por tanto
tienen que moverse entre sitios con alimento y sitios
con condiciones para anidar (Cane, 2001; Williams et
al., 2001). Hay abejas que anidan en cavidades
preexistentes de ramas o troncos muertos 0 Vivos, en
el suelo, inclusive en madrigueras y termiteros
abandonados (Stephen et al., 1969; Roubik, 1989,
2006; entre muchos otros).

Cuando se presentan procesos de degradacion que
modifican la disponibilidad de recursos importantes
para las abejas (alimento y sustratos para anidar), las
poblaciones pueden verse afectadas. Winfree et al.
(2007) encontraron que algunos ambientes con
alteracion y manejo antropogénico resultaron ser mas
diversos que los sitios forestados. Pero Brown y
Albrecht (2001) encontraron que en sitios deforestados
hay un efecto adverso sobre las poblaciones de
especies de Melipona. De acuerdo con Cane (2001)
cuando la vegetacion es talada la estructura de la
comunidad de abejas cambia, desaparecen algunas
especies, se modifica la dominancia y decrece la
abundancia de las especies representativas de dicha
comunidad, mientras que a mediano o largo plazo las
comunidades ya modificadas se robustecen debido a la
integracion de recursos florales provenientes de
plantas pioneras o caracteristicas de la vegetacion
secundaria, asi como aquellas que hayan sido
introducidas. En estudios a largo plazo, Roubik (2001)
encontré6 que no aparecen ni desaparecen especies.
Muchas de estas “desapariciones” en estudios de corto
plazo se deben a especies demograficamente raras y no
a extinciones locales, siempre y cuando esto suceda
dentro de habitats fragmentados en los que el sistema
de parches remanentes de vegetacién conserven su
conectividad.

La variacién de la composicion de las comunidades de
abejas también se da en el tiempo. En los ambientes
tropicales, las abejas eusociales (meliponinos) se
pueden observar todo el afio, mientras muchas de las
abejas solitarias estan presentes durante periodos mas
cortos con una marcada estacionalidad (Roubik, 1989,
2006; Novelo-Rincon et al., 2003; Ayala, 2004).
Considerando que la floracion de muchas especies de
plantas es estacional, sobre todo en el tropico
subhimedo y seco, la relacién entre la presencia de
adultos voladores y la mayor floracion es alta, de esta
forma las especies dominantes, son cruciales para el
mantenimiento y reproduccion de la estructura vegetal
(Parra-Tabla y Bullock, 2002).

7. El grupo debe tener especies con importancia
econémica potencial.

El importante papel que tienen las abejas en la
transferencia de polen en los sistemas naturales,

también es relevante para la produccién de alimentos,
ya que muchos cultivos requieren de polinizacion
entomofila, para obtener buenos rendimientos por
unidad de superficie cultivada (Kevan, 1999). En poco
mas de 100 especies de cultivos que proporcionan el
90% del suministro de alimentos para 146 paises, el
71% son polinizados por abejas (casi todas silvestres)
(Roubik, 1995; FAO, 2005). Existe informacion sobre
el uso de abejas como polinizadores de cultivos como
el achiote, aguacate criollo, café, calabaza, chayote,
chile habanero, mango, pepino, sandia y tomate (v.g.
Meléndez-Ramirez et al., 2002; De Marco y Coelho,
2004; Pinkus-Rendon et al., 2005; Cauich et al., 2004,
2006; Can et al., 2005; Slaa et al., 2006 y literatura
citada en estos trabajos). A pesar del trabajo realizado
hasta la fecha, aln falta mucho por investigar sobre el
manejo de polinizadores nativos e inducidos.

Otro aspecto econdémico es la produccion de miel y los
subproductos que se obtienen de especies como las
abejas sin aguijon (Meliponini), y que desde tiempos
prehispanicos han sido aprovechadas. Ejemplo de esto
es el manejo histérico de Melipona beecheii en
México y de otros meliponinos en el resto de América
tropical (Quezada-Euéan et al., 2001 y Quezada-Euan,
2005; Villanueva et al., 2005).

CONCLUSIONES

Por lo anterior se puede aseverar que es posible usar a
las abejas silvestres como grupo indicador, ya que
cumple con los criterios establecidos. Con los
elementos aqui presentados se pretende alentar
estudios sobre abejas en todos los aspectos, con lo cual
se puede validar su uso como grupo indicador.

Es importante recalcar que es necesario considerar 1)
la participacion o colaboracion de taxénomos de
abejas en los estudios; 2) elegir correctamente la
escala de estudio con su respectiva caracterizacion y
subdivision (teniendo en cuenta la delimitacién del
paisaje y sus unidades) y 3) establecer la metodologia
de muestreo acorde con el propésito del estudio,
contemplando la estandarizacion de las muestras y la
seleccion de los métodos de colecta, que permitan
futuras comparaciones.
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