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Presentacion

Dentro de la inmensa diversidad de seres vivos en nuestro planeta, las abe-
jas, llamadas técnicamente Anthophila o “amantes de las flores”, han captu-
rado la atencidn de los humanos desde hace muchos siglos.

Se han nombrado aproximadamente 20 000 especies de abejas, dentro
de las cuales estan los abejorros sociales del género Bombus (“el que zumba
con sonido grave”). De los Bombus se dice, falsamente, que contravienen las
leyes de la fisica puesto que, segun la teoria, no podrian volar. También
se dice, con veracidad, que son importantisimos como polinizadores de
muchas plantas y que forman parte del selecto grupo de abejas que pueden
producir el fendmeno conocido como polinizacion por zumbido, mediante
el cual las abejas polinizadoras usan vibraciones producidas por sus muscu-
los toracicos para remover de manera muy eficiente el polen contenido en
flores que tienen morfologias muy especializadas y solo pueden ser polini-
zadas de esta manera. Algunos cultivos muy importantes y valiosos son
polinizados por zumbido, como es el caso de los jitomates, las berenjenas,
los kiwis y los arandanos.

Se conocen mas de 250 especies de Bombus en el mundo, y son mas
diversos y abundantes en Europa y Asia, en donde se considera que se en-
cuentra el principal centro de diversidad de abejorros, localizado en la China
septentrional.

En México se conocen entre 20 y tal vez 50 especies diferentes de Bormbus.
La incertidumbre en estas cifras se explica por varias razones: la falta de un
consenso universal acerca de cdmo separar las especies; la existencia de

9



10

PRESENTACION

grupos de especies cripticas, es decir, especies que son indistinguibles por
su morfologia, pero que estan aisladas genética y reproductivamente unas
de otras, y porque ain quedan especies nuevas por descubrir y describir, a
pesar de la terrible presion que sufren los entornos naturales por el uso que
los humanos damos a los recursos que nos rodean.

En este atlas presentamos informacion sobre 23 especies de abejorros
verdaderos (Bombus) que se sabe con certeza que viven en México. De estos,
22 especies son nativas de México y uno es una especie introducida, utili-
zada extensamente en la agricultura en invernaderos. Para cada especie
elaboramos una ficha que contiene informacion general de la especie, una
ilustracion artistica de altisima calidad, una fotografia de referencia y un
mapa de distribucion. También se incluyen caracteristicas morfoldgicas ma-
croscopicas y microscopicas para la identificacion de reinas, obreras y machos
de las distintas especies.

Por ultimo, se presenta una clave para la identificacion de las especies,
la cual esperamos sea til para los interesados en conocer a estos interesan-
tes insectos.

Deseamos que esta contribucion al conocimiento de estos importantes
habitantes de nuestro pais cumpla con el objetivo de educar y dar a conocer
una parte, pequefia pero muy importante, de la gran riqueza bioldgica de
México.

CarLos H. VERGARA
Bidlogo, apasionado por las abejas, adorador de los que zumban grave
San Andrés, Cholula, Puebla, 25 de abril de 2023



Introduccion

La polinizacion es de vital importancia para la prevalencia y buena salud de
un gran numero de ecosistemas. Ademas de esto, es crucial para la produc-
cién de una variedad importante de cultivos indispensables en el consumo
humano. Este servicio ecosistémico es realizado por una considerable can-
tidad de animales, sobre todo insectos. Sin embargo, la biologia de muchas
especies que prestan este servicio es desconocida o su conocimiento es in-
completo.

Los abejorros pertenecen al clado de las abejas, forman parte importan-
te del complejo de polinizadores de diversas plantas en diferentes ecosiste-
mas y se utilizan desde finales del siglo xx para la polinizaciéon de cultivos,
como una alternativa al uso de las abejas meliferas. No obstante, el numero
de especies de abejorros utilizados con este fin es ain muy restringido.

Debido a esta problematica y a la ausencia de informacién sobre las
especies del género Bombus en México, decidimos reunir en el presente
Atlas la informacion disponible sobre los Bombus mexicanos.

En México se conocen 22 especies nativas de abejorros, sin embargo, la
informacion de estas especies en cuanto a su biologia y ecologia es muy limi-
tada si se le compara con el conocimiento que se tiene de los Bombus de
otras regiones del mundo, como Estados Unidos, Canadé o Europa. Ademas,
la informacion es dispersa y su uso como referencia es complicado.

La recopilacion de la informacién de la biologia y ecologia de las distin-
tas especies de abejorros con presencia en el pais traeria un gran nimero
de beneficios. El primero y mas obvio de estos seria el facil acceso y uso del
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conocimiento de las especies de nuestro pais. Este trabajo también preten-
de permitir la facil identificacion de especies de abejorros cuando se esta en el
campo, a través de distintas herramientas como imagenes y mapas. Se con-
sidera que tener un punto de partida, como la identificacién, y un poco de
conocimiento basico impulsara el estudio de estas especies en nuestro pais.
El hecho de conocer mejor nuestra diversidad creara una sociedad mads cons-
ciente de la importancia tanto econémica como ecoldgica de nuestras es-
pecies. Esto, ademads, permitiria la implementaciéon de mejores politicas de
conservacion y hasta de estrategias sustentables del uso de nuestros recursos.
Lo anterior nos permitird utilizar especies nativas de abejorros para la poli-
nizacion de nuestros cultivos, logrando suprimir las dificultades y efectos
negativos del uso de especies introducidas.

Palabras clave: Abejorros de México, Bombus de México, Abejas de México.



Descripcion y caracteristicas de los Bombus

{Qué es un abejorro?

Los abejorros son insectos pertenecientes al orden Hymenoptera, el cual
incluye a las abejas, avispas, hormigas y a los sinfitos (Williams et al., 2014).
Los abejorros pertenecen al suborden Apocrita, superfamilia Apoidea, clado
Anthophila, familia Apidae.

Clasificacion de los abejorros

Reino: Animalia
Filo: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Hymenoptera
Suborden: Apocrita
Superfamilia: Apoidea
(sin rango): Anthophila
Familia: Apidae
Subfamilia: Apinae
Tribu: Bombini
Género: Bombus (Latreille, 1802)

13
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DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LOS BOMBUS

El género Bombus incluye a las especies coloquialmente conocidas como
abejorros, que son un grupo de abejas perteneciente al orden Hymenoptera
y familia Apidae (Goulson, 2010; Williams et al., 2014). Esta formado por
unas 250 especies a nivel mundial (Williams et al., 2014), de las cuales 22 han
sido registradas en México.

Como ocurre con algunas otras especies de abejas, estos organismos son
altamente eusociales (Goulson, 2010). Esto quiere decir que viven en colo-
nias que van desde unas decenas hasta algunos cientos de individuos, que
tienen una reina, la inica hembra que se puede reproducir y producir hijas
que son hembras diploides y que tienen superposicion de generaciones, es
decir, que conviven madre e hijas. A diferencia de otras especies de abe-
jas eusociales, como las abejas meliferas, que tiene colonias perennes, casi
todas las especies de abejorros presentan un ciclo de vida anual, en el que
las colonias nacen y mueren cada afo (Alford, 1975).

Origen y evolucion del género Bombus

Existen unas 20 000 especies de abejas agrupadas en mas de 4 000 géneros
(Ascher y Pickering, 2022). Las abejas, como grupo, divergieron de las avispas
hace unos 100 millones de afios en el Cretdceo Temprano en asociacion con
la aparicion de las primeras plantas angiospermas (Goulson, 2010; Williams
et al., 2014), y difieren principalmente en ser omnivoras, alimentandose
principalmente de néctar, polen y biota microbiana asociada con estos dos
alimentos durante toda su vida (Goulson, 2010; Steffan et al., 2019).

La tribu Bombini, a la que pertenecen los abejorros sociales, es uno de
los cuatro grupos de abejas corbiculadas. Los otros tres son las abejas meli-
feras (Apini), las abejas de las orquideas (Euglossini) y las abejas sin aguijon
(Meliponini). Estos cuatro grupos de abejas corbiculadas tienen un ancestro
comun.

Analisis basados en relojes moleculares indican que los abejorros (Bom-
bini) aparecieron hace 25 a 40 millones de afios (Cardinal y Danforth, 2011).
El registro fosil indica que hay 14 especies que podrian ser Bombini. Las des-
cripciones, relaciones evolutivas y otros aspectos de la biologia de estos f6-
siles fueron revisados recientemente (Dehon et al., 2019).
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Cuadro 1. Fésiles conocidos de abejorros (género Bombus) o de otras abejas de géneros cercanos
(Dehon et al., 2019)

Especies Edad Localidad
(millones de
anos)
B. (Melanobombus) cerdanyensis 10.0 La Cerdanya, Espana
B. (Cullumanobombus) pristinus 11.2-71 Euboea, Grecia
B. vetustus 11.2-71 Rio Botchi, Rusia
B. anacolus 17.0-15.2 Shandong, China
B. dilectus 17.0-15.2 Shandong, China
B. luianus 17.0-15.2 Shandong, China
B. (Cullumanobombus) randeckensis 18.0-16.0 Randeck Maar, Alemania
B. crassipes 18.0-17.0 Krottensee, Republica Checa
B. (Cullumanobombus) trophonius 20.0 Mina Bilina, Republica Checa
B. proavus 21.3-12.1 Latah, Estados Unidos
B. (Mendacibombus) beskonakensis 225 Bes-Konak, Turquia
B. (Paraelectrobombus) patriciae 225 Bes-Konak, Turquia
C. florissantensis 37.0-33.9 Esquisito de Florissant,
Estados Unidos

Ol. Cuspidatus 36.0 Isle of Wight, Reino Unido

Los abejorros como polinizadores

Las especies que pertenecen al género Bombus son importantes polinizado-
res de una gran variedad de plantas angiospermas (Corbet et al., 1996).
Caracteristicas particulares de estos organismos, como su resistencia a cli-
mas frios y la capacidad de polinizar por zumbido, les permiten vivir en
lugares donde otras abejas no pueden y por ende aprovechar recursos flo-
rales no disponibles para otras especies (Wilson y Carril Messinger, 2016).
La polinizacién como servicio ecosistémico que prestan los abejorros es
vital para el sustento de un gran grupo de habitats (Corbet et al., 1996). Ade-
mas de esto, el uso comercial de abejorros para la polinizacion de diversos
cultivos ha promovido la industria agricola con la produccién de mas y me-
jores frutos (Goulson, 2010).

En México, sin embargo, existe una cantidad de informacion limitada
acerca de las especies de Bombus que se encuentran en el pais. El avanzar
en el conocimiento de estas especies abriria las puertas a muchas posibili-
dades dentro de un campo practicamente no explorado. Es por ello que este
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atlas recopila la informacién disponible para los Bombus de México y pre-
tende fungir como escaldn en el estudio de los abejorros en nuestro pais,
propiciando asi la generacion de conocimiento alrededor de este grupo tan
importante de organismos, el cual podria ser utilizado para mejorar la
conservacion y aprovechamiento de los servicios que proporcionan dichos
organismos.

Conservacion y tendencias globales

El declive de las poblaciones de abejas ha sido un tema recurrente en los
ultimos afos alrededor del mundo (Williams et al., 2014). El publico global
ha comenzado a darse cuenta de la importancia de estos organismos para
nuestro sustento y el de los ecosistemas, por lo que la pérdida de estas espe-
cies es algo que nos asusta a todos. En las ultimas décadas ha surgido evi-
dencia del declive de varias especies de Bombus para gran parte de la dis-
tribucion de estas especies (Spevak et al., 2016). El descenso en el nimero
de las poblaciones de abejorros no puede atribuirse a una sola causa, sino
que, de acuerdo con varios estudios, es la combinacién de varias amenazas
lo que ha causado esta disminucidn poblacional (Williams et al., 2014).
Entre las distintas causas que han contribuido a la pérdida de abejorros
podemos encontrar cuatro principales: pérdida del habitat, uso de pestici-
das, impacto de abejas no nativas y el cambio climatico (Goulson, 2010;
Spevak et al., 2016; Williams et al., 2014).

La pérdida del habitat, sobre todo la intensificacion de la agricultura,
parece ser el factor que mas contribuye a la desaparicion de los abejorros
(Goulson, 2010). Los abejorros requieren, esencialmente y en cierta proxi-
midad, de habitat de forrajeo, habitat de invierno (madrigueras) y habitat
donde anidar (Williams et al., 2014). Las abejas, al alimentarse de polen y
néctar, son completamente dependientes de recursos florales, requiriendo
un suministro continuo de estos, desde la primavera hasta el inicio del in-
vierno (Goulson, 2010). Por esta razén, el detrimento en la abundancia y
diversidad de flora ha causado grandes pérdidas de variedad y cantidad de
abejorros (Williams y Osborne, 2009). La pérdida de abejorros implica una
disminucién en cantidad de polinizadores, por lo que se produciran menos
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semillas y habrd ain menos alimento para los abejorros la siguiente tempo-
rada. A este tipo de retroalimentacidn positiva se le conoce como vortice
de extincién, donde especies intimamente relacionadas se llevan entre si a
la extincion (Goulson, 2010). El cambio en el uso de suelo también ocasio-
na la desaparicidon de zonas no perturbadas donde los abejorros pueden
anidar e invernar (Goulson, 2010; Williams et al., 2014).

El uso de pesticidas es una herramienta indispensable para el control de
plagas de distintos insectos y el mantenimiento de jardines, cultivos, parques
y otras areas verdes (Williams et al., 2014). Por razones obvias, estos qui-
micos tienen efectos negativos en los abejorros, ya sea causando su muer-
te inmediata o afectando el comportamiento o desarrollo de la colonia
(Williams et al., 2014). Existen tres maneras en que los abejorros pueden
entrar en contacto con los pesticidas: por contacto directo, a través de fo-
llaje contaminado o por su absorcidn a través del polen y néctar contami-
nado (Goulson, 2010). Ademas, los pesticidas podrian disminuir la abun-
dancia de plantas de las cuales se alimentan los abejorros (Williams y
Osborne, 2009).

La introduccion de especies invasoras altera las condiciones naturales
de los ecosistemas (Williams y Osborne, 2009; Williams et al., 2014). En la
actualidad se utilizan comercialmente cinco especies de abejorros (Velthuis
y van Doorn, 2006). Sin embargo, la introduccion de especies no nativas de
abejorros y abejas tiene efectos negativos para las especies locales. Las es-
pecies introducidas de abejas y abejorros compiten por recursos con las
especies nativas (Goulson, 2010). Si los invasores son mejores competido-
res que los locales podrian desplazarlos debido a exclusion competitiva (Ings
et al., 2005). El cruzamiento de especies nativas con especies introducidas
puede ocasionar introgresion genética, causando la pérdida de diversidad,
sobre todo para especies raras (Goulson, 2010; Ings et al., 2005). Como
ocurre con otras especies, la produccion de abejorros de forma masiva para
su uso comercial los convierte en focos de infeccion (Goulson, 2010). Por
ello, la introduccion de abejas y abejorros de criadero puede fomentar la
transmision de patdgenos y pardsitos contra los que las especies locales no
poseen ninguna defensa (Ings et al., 2005; Williams y Osborne, 2009).

Finalmente, el cambio climatico se presume como otro factor que con-
tribuye a la mortalidad mundial de abejorros, ya sea de manera directa o
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indirecta (Williams y Osborne, 2009; Williams et al., 2014). El ciclo de vida
de los abejorros, en especial el surgimiento de las reinas de su hibernacion,
esta estrechamente vinculado con variables como la temperatura y la preci-
pitacion (Williams et al., 2014), por lo que cambios en estas variables oca-
sionarian un desfase entre el surgimiento de las reinas y la floracion esencial
para su supervivencia y el inicio de la colonia (Williams et al., 2014).

La pérdida de los abejorros repercutira de manera importante en la
fauna silvestre (Goulson, 2010). Como ya se menciond, un gran nimero de
angiospermas depende fuertemente de la polinizacion por estos insectos,
en particular las especies que solo pueden ser polinizadas por especies de este
género (Goulson, 2010). Una reduccion en el numero de abejorros resulta-
ra en una menor produccion de semillas, lo que tiene implicaciones obvias,
como la pérdida de variacion genética de estas plantas o una disminuciéon
en los numeros de estas especies vegetales (Goulson, 2010; Spevak et al.,
2016). Estas pérdidas de plantas ocasionarian cambios en la comunidad
de plantas de los ecosistemas (Spevak et al., 2016). Como es de esperarse,
la cadena de influencia se expandiria mas y mas, repercutiendo en las
comunidades de herbivoros y por consiguiente en la de los depredadores
(Goulson, 2010).

Desde el punto de vista econdmico, la ausencia de abejorros disminuiria
las tasas de produccion de un gran nimero de frutas, semillas y otros pro-
ductos agricolas (Goulson, 2010; Spevak et al., 2016). Ademas, la falta de
abejorros como herramienta de polinizacién agricola dejaria practicamen-
te sola a la A. mellifera como polinizadora de nuestros cultivos (Winfree
et al., 2011), por lo que cualquier enfermedad o parasito que se convierta en
una epidemia y disminuya la poblacion de las abejas meliferas dejaria a los
productores sin ninguna alternativa para lograr su produccion, ocasionando
una falta de alimento a gran escala (Goulson, 2010; Winfree et al., 2011).

Con el fin de revertir la tendencia decreciente de las poblaciones de
abejorros a nivel mundial, se proponen varias soluciones. En primera ins-
tancia, el grupo de la International Union for Conservation of Nature
(1ucn), conocido como BBSG (Bumble Bee Specialist Group), propone un
esfuerzo coordinado para categorizar e identificar a las especies de abejorros,
de acuerdo con su estatus de conservacion (Spevak et al., 2016). Esto per-
mitira crear un plan de accién mds concreto y, en primera instancia, concen-
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trar esfuerzos en las especies mas amenazadas o en las causas que mas contri-
buyen a la disminucién de abejorros (Spevak et al., 2016).

Acciones mas puntuales y al alcance de un publico mas general se en-
focan en la restauracion del habitat para favorecer la presencia y diversidad
de abejorros (Goulson, 2010; Williams y Osborne, 2009). Para zonas agrico-
las se propone mantener una diversidad y abundancia de especies de flores
endémicas en los linderos de los cultivos (Goulson, 2010; Williams y Os-
borne, 2009). Junto con esto, restaurar zonas agricolas que se dejaran de
utilizar por largos periodos de tiempo proveera un invaluable refugio para
muchas especies de abejorros (Goulson, 2010). Estas franjas y areas de cul-
tivo no utilizadas proveeran a las especies endémicas de abejorros recursos
florales a lo largo del afio, como lo han experimentado durante su historia
evolutiva, asi como zonas de anidacion e hibernacion que son dificiles de
encontrar en areas comunmente perturbadas por la agricultura (Goulson,
2010; Williams y Osborne, 2009). La polinizacién de cultivos agricolas sera
un beneficio secundario provisto por la presencia de abejorros cerca de esos
cultivos (Goulson, 2010). También se espera que la transicion paulatina de
los agricultores hacia la produccién organica beneficie a las poblaciones de
abejorros (Goulson, 2010). Evitar el uso de pesticidas es un factor obvio que
beneficiara a los abejorros en los cultivos organicos (Goulson, 2010). Asi
mismo, los cultivos organicos contienen una mayor variedad de flores y
dependen fuertemente de la rotacion de cultivos para mantener el suelo fér-
til, lo que proveera diversas flores a los abejorros (Goulson, 2010).

En dreas urbanas se ha encontrado que jardines y parques son pequefios
santuarios para algunas especies de abejorros (Goulson, 2010; Williams y
Osborne, 2009). La promocion de la jardineria incita a la diversidad y abun-
dancia de abejorros dentro de los asentamientos humanos (Williams y Os-
borne, 2009). Los abejorros que forrajean en jardines y parques cargan po-
len de una mayor cantidad de especies florales (Goulson, 2010). Ademas, el
constante cuidado humano de estas zonas asegura un suministro constante
de recursos florales (Goulson, 2010; Williams y Osborne, 2009). Aunque
todo esto favorece la presencia de abejorros en zonas urbanas, el plantar
especies que sean atractivas a los abejorros, como lavanda, tomillo o aqui-
legias, favorecera ain mas la presencia y prevalencia de estos insectos (Goul-
son, 2010).
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La conservacion de la abundancia, diversidad y riqueza de especies de
abejorros a nivel global es una prioridad. Un plan de conservacion local no
sera efectivo, ya que ocasionaria fragmentacion y aislamiento de las pobla-
ciones que sobrevivan (Goulson, 2010; Williams y Osborne, 2009). Para que
los esfuerzos y estrategias de conservacion tengan éxito se debera realizar un
trabajo colectivo y global, asegurando la conectividad de poblaciones y de
habitat apropiado para los abejorros (Goulson, 2010).

Mesoamérica es un hotspot de biodiversidad, importante tanto intrin-
secamente como para las necesidades de conservacion en el futuro frente al
cambio climatico y otros cambios globales, los cuales deberan afrontarse en
las préximas décadas o siglos. La diversidad de polinizadores en la region es
alta, con mas de 2 000 especies de abejas, lo que representa 10% de la diver-
sidad mundial.

12 especies 10 especies con distribucién 1 especie con distribucion
endémicas de Mesoamérica sobrelapada en Norte y Mesoamérica sobrelapada en Sur y Mesoamérica
A Categoria de la i Categoria de la Categoria de |:
Especies Lista Roja Especles Lista Roja RS Lista ;oj: ¢
8. brachycephalus B. melaleucus )
B. digressus
B. diligens
B. medius
B. mexicanus
B. pullatus
_ DD Datos VU Vulnerable
WeN $5C/ N #LC Menor =EN En peligro de extincion
UMB(EREE

preocupacion

SPECIALIST GROUP NT Casi amenazada ®CR En peligro critico

Figura 1. Distribucidn de 23 especies de abejorros de Mesoameérica segtin su categoria de riesgo en
la Lista Roja de Especies Amenazadas de la iucn (Vandame et al., 2017)

En particular, la diversidad de abejorros en esta region es relativamente
alta, con 30 especies conocidas en la actualidad, si bien es probable que
queden especies por ser reconocidas como nuevas para la ciencia. El anali-
sis de la situacion de riesgo de 23 de estas especies con base en los criterios
de la Lista Roja de Especies Amenazadas de la TucN encontr6 que nueve de
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las 23 especies se consideran en estado de menor preocupacion (Lc), seis
resultan en situacion vulnerable (vu), cinco en peligro de extincion (EN) y
una esta en peligro critico (CR). Esto indica que hay una proporcion alta de
especies en alguna categoria de riesgo (fig. 1; Vandame et al., 2017).

Los abejorros son un grupo importante de abejas que ademas de poli-
nizar flores silvestres son eficientes como polinizadores de plantas cultiva-
das, especialmente en invernadero, siendo el jitomate el cultivo en donde
estas abejas generan un valor agregado en mayor proporcion. A nivel mun-
dial, las especies manejadas de abejorros para la polinizacion de cultivos mas
importantes son Bombus terrestris, originario de Europa, y B. impatiens,
originario del este de Estados Unidos y el sureste de Canada.

Con la introduccion de estos abejorros a otros paises fuera de su distri-
bucién natural se han documentado varios casos de invasion y competencia
con especies locales. En efecto, los invernaderos no son espacios herméticos
y permiten la evasion de abejorros a los entornos cercanos (Kraus et al.,
2011), resultando en la transmision de patdgenos a las poblaciones de abe-
jorros silvestres (Otterstatter y Thomson, 2008). Como ejemplo en el conti-
nente americano, la introduccion de B. terrestris en Chile dio lugar a una
invasion bioldgica, y causo el declive y la extincion local de poblaciones de
la especie B. dahlbomii (Morales et al., 2013).

En varios paises de Mesoamérica, como México, Guatemala y Costa Rica,
se ha permitido la introduccidn, la cria y la comercializacion de B. impatiens.
Esto ha generado un amplio debate por los riesgos de esta practica. El primer
riesgo es la invasion bioldgica por esta especie, ocupando grandes extensio-
nes de la region, compitiendo por recursos y sitios de anidacion con las es-
pecies nativas. Los modelos de idoneidad ambiental muestran que amplias
zonas de la region presentan condiciones climdticas favorables para el esta-
blecimiento de B. impatiens, en particular en la sierra de Sinaloa, relativamen-
te cercana a las dreas donde en la actualidad se usa para la polinizacion de
jitomate (fig. 2). El segundo riesgo es la posible transmision de patégenos
alos abejorros nativos, como lo muestra un estudio realizado a gran escala
en México (fig. 3; Gallot-Lavallée et al., 2016).

Este riesgo se hace mas patente si se considera que los abejorros mane-
jados a nivel comercial en México presentan una alta prevalencia de patoge-
nos (Sachman-Ruiz et al., 2015).

21



22

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LOS BOMBUS

"0'2“"!

Idoneidad ambiental

[ 10onexsad baja (0.10 - 0.35)

I iconeidad ata (0.72- 1)

[ 100nedad meaia (0.35- 0.72)

s .
R X
N v
'/..\ r ‘\]'S
Prepardo por: Ozcar Martinez

Figura 2. Distribucion potencial de la especie exdtica B. impatiens en Mesoamérica,

segun diferentes variables de modelacién
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Figura 3. Prevalencia de patdgenos Crithidia sp. (arriba) y Nosema sp. (abajo) en poblaciones
de varias especies de abejorros en México (Gallot-Lavallée et al., 2016)
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Queda claro, entonces, que el manejo de abejorros exéticos en México
conlleva un alto riesgo de invasion biologica y transmision de patdgenos, re-
presentando una amenaza significativa para las especies de abejorros nativos.

Los datos utilizados para modelar la distribucion de B. impatiens provie-
nen del Global Biodiversity Facility Information (GBIF). Las capas climaticas
1950-2000 provienen de WorldClim (https://www.worldclim.org/current).
Se corrieron varios modelos buscando el dptimo de acuerdo con el criterio de
Akaike. Se utilizaron 19 variables climaticas de WorldClim para modelar
la distribucion potencial de B. impatiens y con base en el comportamiento
y la correlacion de las mismas variables se usaron dos modelos. El primero
utiliza las variables Bio 1 (temperatura promedio anual), Bio 2 (promedio anual
del rango diurno), Bio 3 (isotermalidad) y Bio 4 (temperatura en las estacio-
nes). El segundo utiliza las variables Bio 1, Bio 2 y Bio 4; no utiliz6 la varia-
ble Bio 3, la cual es mas util para predecir la distribucion de especies tropi-
cales, y ademas sobreestima la prediccién para la region, basado en un
analisis de similitud usando ExDet (Mesgaran et al., 2014). El primer mo-
delo supone la posibilidad de un establecimiento mas amplio de B. impatiens
sugerido por su distribucion natural en la region subtropical de Florida
(Williams et al., 2014), cuyas condiciones climaticas son similares a muchas
regiones de Mesoameérica, mientras que el segundo modelo es mas reservado
respecto a esta posibilidad.

Por otra parte, cabe considerar que la diversidad de especies de abejorros
en Mesoamérica ofrece un gran potencial para el manejo de especies nativas
como polinizadores en la agricultura protegida, lo cual refuerza la consi-
deracién de que la introduccidn y el uso comercial de especies exoticas en
la region no se justifica. Ante esto, es pertinente evaluar la posibilidad de
una transicion hacia el manejo exclusivo de especies nativas, principalmen-
te las que son mas susceptibles de ser manejadas, como son las del complejo
B. ephippiatus | B. wilmattae o también B. huntii.

Adicionalmente, es necesario considerar la caracteristica genética y dis-
tribucién propia de cada una de estas especies para determinar como preser-
varlas.

De acuerdo con Duennes et al. (2017), el complejo B. ephippiatus / B. wil-
mattae muestra una compleja estructuracion genética a lo largo de su dis-
tribucidn (fig. 4). Duennes et al. proponen que este complejo se compone
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Figura 4. Andlisis filogeogrdfico del complejo Bombus ephippiatus / B. wilmattae, en el cual se
pueden distinguir cuatro lineas genéticas de abejorros al norte del istmo de Tehuantepec, y tres
linajes especificos al sur de este (Duennes et al., 2017)

en realidad de cuatro linajes genéticos que pueden ser delimitados como
diferentes especies, distribuidas de la siguiente manera: sur de la depresién
de Nicaragua (ND), norte del istmo de Tehuantepec (1T) y dos especies sim-
patricas entre estos dos limites geograficos. Adicionalmente, la especie dis-
tribuida al norte del 1T, que puede considerarse como B. ephippiatus stricto
sensu, se compone a su vez de cuatro lineas genéticas con diferencias gené-
ticas entre ellas. Por lo tanto, es evidente que el manejo de los abejorros,
cuando implica trasladar colonias lejos de su origen como especie, puede
causar la hibridacion entre diferentes linajes de especies incipientes. Para
evitar esta grave consecuencia en términos de conservacion de la diversidad
genética, pueden tenerse en cuenta dos niveles de proteccion: 1) el 1T y la
DN como fronteras naturales a respetar; 2) cualquier poblacion requiere ser
protegida, lo cual implica considerar cinco limites distintos.

En lo referente a B. huntii, el analisis genético muestra que se compone
de cinco lineas genéticas claramente distintas, dos distribuidas entre Canada
y Estados Unidos, otra circunscrita al noroeste de México, otra a la Sierra
Madre Oriental, y la tltima distribuida a lo largo del Eje Neovolcanico Trans-
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Figura 5. Agrupacién de lineas genéticas de 26 poblaciones de B. huntii, que separa dos grupos
(lineas genéticas) en Estados Unidos de tres grupos presentes en México: Noroeste, Sierra Madre Oriental,
Eje Volcdnico Transversal (Koch et al., 2018)
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versal (fig. 5). La proteccion de la diversidad genética de los abejorros de
México implica establecer un limite en la frontera norte del pais, es decir,
no permitir la introduccion de reinas provenientes de Estados Unidos o
Canada. En cambio, desde el punto de vista de la diversidad genética, se pue-
de considerar que no hay riesgos de mover reinas de poblaciones mexicanas
a otras partes del pais, considerando que provienen de lugares con climas
frios y dificilmente podran adaptarse en las regiones bajas de clima calido
o templado donde usualmente se introducen las colonias de estas abejas.

Ademas de la proteccion de la diversidad genética ya mencionada, cabe
abordar aqui la prevencion de dos riesgos inherentes al manejo de especies
nativas de abejorros. El primero es en cuanto a la colecta de reinas silves-
tres para dar lugar a nidos destinados a la comercializacion; si bien no existe
actualmente una restriccion legal a esta practica, puede poner en riesgo a
las poblaciones locales de abejorros, lo cual evidencia la falta de un plan de
manejo y aprovechamiento sustentable de los abejorros en México. El se-
gundo es el punto de vista sanitario, considerando que el manejo de especies
nativas implica un riesgo de transmision de patégenos, lo cual expone la
necesidad de establecer un protocolo de identificacion y control de patoge-
nos en la produccion de las colonias, asi como un protocolo para la remo-
cién de las colonias utilizadas en los invernaderos, con el fin de no correr
el riesgo de contaminar a otras especies de abejas nativas.

Considerando que el manejo y la conservacion de los abejorros requie-
ren acciones contradictorias, se debe optar por un balance que permita el
manejo de abejorros para la produccién de alimentos, pero también que
evite dafar las poblaciones de especies nativas de abejorros.

Teniendo en cuenta las necesidades que se tienen de polinizadores a
nivel mundial, esta discusion probablemente augura una discusién mas am-
plia, que considere la polinizacién de muchos cultivos y el manejo de muchas
especies de abejas que pueden ser utilizadas como polinizadores manejados
bajo los siguientes principios:

1) Trabajar tnicamente con especies de abejorros nativos, de preferen-
cia que sean poblaciones locales. El término local es relativo, pero se
podria apoyar en bases bioldgicas, como la estructura genética, o en
las regiones biogeograficas o ecoldgicas.
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2) Aplicar el criterio de precaucion, por lo que, si hay evidencia de que
en una region las poblaciones de abejas que se tienen pueden cons-
tituir linajes genéticos separados, considerarlas para fines practicos
como especies distintas o nuevas especies (tal es el caso del complejo
B. ephippiatus | B. wilmattae).

3) Considerar que mover colonias de abejorros conlleva un riesgo sa-
nitario, lo cual implica tener protocolos de identificacion y control de
patdgenos, asi como de desecho de las colmenas de las colonias uti-
lizadas para la polinizacion.

4) Regular cualquier practica que ponga en riesgo las poblaciones lo-
cales, como la colecta de reinas, o la liberacion de reinas y machos de
colonias manejadas, aunque sean de especies nativas.

Escenarios

Con base en el conocimiento taxondémico de los abejorros y del manejo de
estos con fines comerciales, se generaron cinco escenarios posibles para la
regulacion en el manejo, los cuales se describen a continuacion, consideran-
do las ventajas y desventajas de cada uno de estos.

Desde el punto de vista de la conservacidn de la biodiversidad de los
abejorros en Mesoamérica, el escenario 5 es el pertinente. Sin embargo,
implica establecer un gran nidmero de limites para el movimiento de colo-
nias de abejorros en la region, lo cual tiene dos inconvenientes: 1) represen-
ta altos costos de operacién para las empresas, al tener que criar y manejar
un gran numero de lineas genéticas de abejorros de poblaciones propias de
diferentes areas geograficas; 2) representa un reto de dificil cuamplimiento
para las autoridades sanitarias, para que se respeten estos limites.

Considerando lo anterior, y con base en las ventajas y desventajas de cada
uno de los cinco escenarios propuestos, se podria considerar el escenario 4
como deseable. Este escenario sugiere establecer tres limites, los cuales son
un limite politico (frontera México-Estados Unidos), una barrera geogra-
fica (1T) y un segundo limite politico (frontera Nicaragua-Costa Rica), que
coincide con una barrera geografica (DN).
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Escenario Descripcién Representacién grafica Ventaja Desventaja
(relativa al (relativa al
escenario escenario
anterior) anterior)
1. No sc establecen Es la simacién El comerdio sin limite de B.
Sin restricciones, es decir, se actual y mis impatiens genera un clevado
restricciéna | Permite mover y comerdiar ,| | favorable a corto | ricsgo de establecimicnto ¢
la los nidos de cualquicr especie ! | plazo para las invasién biolégica, resultando
movilizacién | @ncluyendo B. impatiens, pero cmpresas, al cn una situacioén de
de especies excluyendo a B. terrestris), a permitirun competencia y crosion
exéticas y cualquier parte —lo que mcjor desarrollo | genética de las especies
S ponde a la situacié comercial y la nativas.
actual. disponibilidad de
colonias.
2. Se excluye ¢l mancjo de Evita clriesgode | Se permite introdudr
Movilizacién | espedics exdticas, en invasién cjemplares de otros paiscs,
de especies particular B. impatiens, pero se biolégica por por ser de especics también
nativas en permite ol comercio de todas cspecics exdticas, | presentes en México, pero
todala las espedies nativas, aunque pero permite ¢l tiene el ricsgo de perder la
regién provengan de otro pais (cj. desarrollo cstructura genética de
colonias de B. huntii comercial con poblaciones locales al
originarias de EUA o lquicr especic | fz la introduccién de
Canada), a cualquicr parte. nativa. genotipos exoticos.
3. Solo s permite ¢l mancjo de Evitala Sc permite mover colonias
Movilizacién | colonias de especies nativas, introduccién de | dentro del pais, aun fuera de
de especies excluyendo las colonias de colonias de otros | su drea de origen. Se pueden
nativas linajes genéticos externos a la paiscs, limitando | mover colonias sin considerar
excluyendo region (cj. colonias de B. los riesgos de las espedies que pueden ser
linajes huntii de EUA o Canadi); sin introduccién de nucvas, o las poblaciones de
genéticos embargo, s¢ permite mover a patégenos y de espedies con lincas genéticas
externos a la | las colonias de distintas genotipos restringidas 2 una regién
region poblaciones a cualquicr parte exdticos. biogeogrifica, pudiendo
de la region. perderse genotipos raros y
diversidad genética.
4. Sc consideran las cuatro Respeta la Atin se permite la hibridacién
Movilizacién | especics probables del integridad cntre lincas genéticas de
de especi plcjo B. ephippiatus / B. genética de todas | distintas poblaciones de una
nativas wilmattze, por lo que sc ¢ | las especies, espedic. Se establece una
id, d P lasb tanto conocidas | barrera intra-pais (IT), lo cual
barreras geogrificas del istmo de como probables. | implica una vigilancia
geogrificas Tehuantepec y la Depresion Limita cn parte | espedal. Obliga a las
de Nicaragua, al no permitir la diseminacié p a criar por scparad
movilizar colonias mas alli dc patégenos. a las tres especies actualmente
de estas barreras. reconocidas del complejo B.
ephippiatus / B. wilmattze.
5. Sec consideran todas las Resy la Se establ
Movilizacién | poblaciones genéticamente integridad de barreras intra-pais, lo cual s¢
de especies diferenciadas de las especies todas las lincas vuclve de muy dificil
nativas nativas (tres de B. huntii y : éticas y sus li Obliga alas
considerando | cuatro de B. gphippiatus al poblaciones. empresas a criar un gran
su estructura | norte del istmo de Limita al nimero de poblaciones
genéti Teh pec), por lo que no dximo la disti i do en
se permite mover colonias discminadénde | gran medida los costos de
fucra del drea de distribucién patégenos. operacién.
de cada linca genética.

Cuadro 2. Escenarios posibles para la regulacion en el manejo comercial de abejorros en México

Desde el punto de vista de la conservacion, este escenario permite evitar
la introduccion de cualquier especie exdtica a la region mesoamericana,
aunque implica aceptar la hibridacion entre poblaciones de B. ephippiatus,
asi como entre poblaciones de B. huntii al norte del 1T. Desde el punto de
vista comercial, no limita el comercio de B. huntii al interior de México al
norte del 11, pero implica la cria por separado de tres linajes (especies) ac-
tualmente incluidos en el complejo B. ephippiatus | B. wilmattae (norte del 1T,

region de Chiapas a Nicaragua y Costa Rica).
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Desde el punto de vista regulatorio, establece dos limites en fronteras
nacionales faciles de vigilar, y un limite intrapais (11), de vigilancia mas com-
plicada pero factible.

Para asegurar una transicion de la situacion actual (escenario 1) a una
situacién mds deseable que constituye el escenario 4, se establecen las siguien-
tes recomendaciones, dirigidas a las autoridades regulatorias de los diferentes
paises de la region de Mesoamérica:

» Detener el comercio de especies exoticas en Mesoamérica (es decir,
B. impatiens, adicionalmente a B. terrestris, cuyo comercio actual-
mente no esta permitido) hasta por lo menos 2030. Este tiempo se
considera suficiente para que las empresas adapten su sistema de ma-
nejo para el uso de alguna de las especies nativas.

o Invertir los recursos necesarios en la investigacion para el manejo y
la crianza local sustentable de abejorros de una forma que evite de-
predar las poblaciones silvestres, a saber, B. huntii y especies pertene-
cientes al complejo B. ephippiatus | B. wilmattae, para disponer de es-
pecies de abejorros e iniciar con el reemplazo de las especies exoticas
en los proximos tres afos, es decir en 2023. Este tiempo permitira
pasar a una etapa comercial hacia 2030.

o Para el complejo B. ephippiatus | B. wilmattae, considerar las fronte-
ras naturales (IT y DN) como limites, mas alla de los cuales no deben
ser introducidas las reinas o las colonias de las otras cuatro especies
(nuevos linajes) reconocidas en este complejo. A cambio, permitir
mover y comercializar las especies propias al interior de cada una de
las tres regiones (Costa Rica, region de Nicaragua a Chiapas, y Méxi-
co al norte del 1T).

o Para B. huntii, considerando que existe un bajo riesgo de estableci-
miento e invasion al introducir esta especie de sitios elevados en las
regiones calidas y templadas donde habitualmente se manejan abe-
jorros para polinizar agricola protegida, considerar que es posible
mover las reinas o las colonias en México al norte del 1T. Sin embar-
go, es importante establecer tal limite en el 1T, considerando que la
especie podria establecerse en las tierras altas de Chiapas y Guate-
mala, donde seria exdtica.
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« Asegurar condiciones estrictas de bioseguridad para evitar el esca-
pe, establecimiento y dispersion de reinas y machos de abejorros, en
caso de llevarlas fuera de estos rangos originales, para realizar inves-
tigaciones cientificas relacionadas con su manejo o estudio de su bio-
logia.

« Establecer un protocolo de estudio de patégenos, para limitar la pro-
pagacion de estos en la region, asi como un protocolo de desecho de
colmenas para evitar la propagacion de patogenos o dispersion de rei-
nas y machos en el ambiente.

 Regular la colecta de reinas de nidos silvestres, limitando esta prac-
tica a las etapas muy iniciales del manejo de especies nativas, exclu-
yendo recurrir a tal colecta en forma rutinaria.

 De forma general, disefiar e implementar un plan de manejo y aprove-
chamiento sustentable de los abejorros en cada pais, que considere
todas y cada una de las recomendaciones anteriores.

Estas ideas se refieren exclusivamente al manejo de abejorros. No se consi-
deran otros dos aspectos de la polinizacion de cultivos agricolas, los cuales
también deberian ser atendidos: 1) la introduccién de reinas y colonias de
abejas domésticas (Apis mellifera) implica la introduccion de patégenos po-
siblemente dafiinos para todas las especies de abejas nativas, por lo que la
normativa al respecto requiere ser revisada e implementada con rigor;
2) para ciertos cultivos y en ciertas regiones del pais, los abejorros no son
polinizadores idoneos, por lo que se requiere desarrollar el manejo de otras
especies de abejas nativas para polinizar cultivos, en particular las abejas
sin aguijon, o bien los géneros Megachile o Nomia.

Bombus en México

En contraste con el Viejo Mundo, donde los abejorros solo se encuentran
en el hemisferio norte, en el continente americano podemos encontrarlos
tan al norte como la Isla de Ellesmere, que se encuentra dentro del circu-
lo polar, y tan al sur como Tierra del Fuego en Argentina (Labougle, 1990).
Debido a la adaptacion de los abejorros a condiciones climaticas frias, la
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gran mayoria de las especies de Bombus en México se encuentra en zonas
templadas y tierras altas, aunque algunas especies se distribuyen en regio-
nes tropicales (Labougle, 1990). La distribucion de las especies de Bombus,
ya sea en zonas templadas o tropicales, afecta su ciclo de vida (Goulson,
2010; Labougle, 1990; Williams et al., 2014). Especies asociadas a climas frios
tienen, como ya se explicd, un ciclo de vida anual, mientras que las que en-
contramos en climas tropicales pueden tener ciclos perenes donde la colo-
nia no muere y resurge cada afo (Goulson, 2010; Labougle, 1990; Williams
et al., 2014). Debido a que México abarca tanto zonas templadas de alta
montafa como tropicales, podemos encontrar especies de abejorros tanto
nedrticas como neotropicales, por lo que México presenta un campo de es-
tudio idoneo para comparar las especies de estas dos ecozonas y los ciclos
de vida entre especies perenes y anuales (Labougle, 1990). Se han realizado
pocos estudios del género Bombus al sur de los Estados Unidos, sobre todo
en Mesoamérica. La ausencia de estudios ha ocasionado una gran falta de in-
formacion sobre el género y las especies que aqui se encuentran (Labougle,
1990; Williams y Jepsen, 2018).

De la informacién que se tiene, y de acuerdo con los estudios mas con-
fiables de taxonomia para el género en México, podemos decir que se
pueden encontrar 22 especies de Bombus pertenecientes a cinco de los sub-
géneros (Bombias, Thoracobombus, Psythirus, Pyrobombus y Cullumano-
bombus) propuestos por Cameron et al. en 2007 (Cameron et al., 2007;
Labougle, 1990; Williams et al., 2008). En México, como en la gran mayoria
del planeta, algunas especies de abejorros son utilizadas en la agricultura
principalmente para la polinizacion de cultivos en invernaderos (Corbet
et al., 1996; Velthius y Van Doorn, 2006). Entre los cultivos polinizados por
abejorros en México figuran el jitomate, los pimientos y los chiles. Sin em-
bargo, la mayor parte de este trabajo es llevado a cabo por una especie no
nativa del pais (B. impatiens), la cual fue introducida desde el sur de Cana-
dd y el norte de Estados Unidos en 1994, con el proposito de polinizar in-
vernaderos de tomate (Velthius y Van Doorn, 2006). Sin embargo, la falta
de informacion alrededor del género en México dificulta la toma de decisio-
nes y la consideracion de estas especies para su conservacion, aprovecha-
miento, servicios ecosistémicos y tendencias poblacionales, entre otros temas
de relevancia.
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Figura 6. Mapa general con un rango de idoneidad ambiental que va de 0 a 1 en color verde y con
un modelo de elevacién digital en una escala de blanco a negro que va desde los 0 hasta los 5 200
metros sobre el nivel del mar (msnm)

Generacion de los mapas de distribucion de las especies

Para cada una de las 23 especies de Bombus representadas en este atlas se
generd un mapa de distribucion. Este mapa tiene como fin proporcionar
informacion sobre las zonas o regiones del pais en las que se podria encon-
trar cada una de las especies de abejorros. Ademas de esto, también es una
herramienta invaluable para poder identificar individuos en el campo. Esto
debido a que en algunos casos las especies de abejorros se parecen mucho
anatomicamente, pero divergen en cuanto a su distribucién dentro del terri-
torio nacional.

Usamos la base de datos de abejas de Mesomérica de El Colegio de la
Frontera Sur (https://www.ecosur.mx/beesofmesoamerica/) para obtener
registros de las especies de abejorros presentes en este libro. Asimismo, para
las especies que se encuentran en Estados Unidos y Canada (B. crotchii, B. fer-


https://www.ecosur.mx/beesofmesoamerica/
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vidus, B. fraternus, B. nevadensis, B. pensylvanicus, B. rufocinctus, B. variabi-
lis, B. vosnesenskii) se utilizaron los datos disponibles en Gbif.org de esta
region para cada especie. La temporalidad de los datos va de 1960 a la ac-
tualidad. Las capas ambientales que se utilizaron fueron las 19 variables bio-
climaticas de Worldclim (https://www.worldclim.org/data/worldclim21.
html) con una resolucién de 2.5 arco minutos (5 km).

La elaboracion de los mapas de este libro se basa en el marco de trabajo
denominado BAM: bidtico, abiético, movimiento (Soberén y Townsend Pe-
terson, 2005). Utilizamos un conjunto de condiciones ambientales abidticas
(A) y el area accesible (M) para cada especie. A se estimo a partir de los da-
tos de condiciones ambientales disponibles para cada especie. Para definir
M tuvimos en cuenta la ubicacion geografica de los registros de las especies, el
conocimiento de la distribucion geografica de cada especie y la utilizacion de
poligonos minimos convexos (pPMc) (Barve et al., 2011; Soberén y Townsend
Peterson, 2005). Los pMc engloban todos los registros de una especie que
no tienen un angulo interno superior a 180 grados, y suelen ser practicos y
pueden calcularse facilmente con el paquete Wallace dentro de R (Burgman
y Fox, 2003; Kass et al., 2018). Los PMc se utilizan para estimar el area de
distribucion y la extension del habitat de las especies, asi como en los ana-
lisis de conservacion realizados por la uicN (Burgman y Fox, 2003; tucN
Standards and Petitions Subcommittee, 2019).

El mapa que acompaia a cada especie se cred a partir de probar distin-
tos parametros en Wallace utilizando el algoritmo de Mdxima Entropia
Maxent 3.4.1 (Philips et al., 2017) para encontrar el modelo 6ptimo basado
en el criterio de Akaike. Estos parametros van desde el uso de distintas va-
riables bioclimaticas, cambio en el valor de multiplicador de regularizacion,
numero de réplicas y respuesta de las variables ambientales.

Mostramos un mapa general que viene con un rango de idoneidad am-
biental que va de 0 a 1 en color verde. Se muestra un modelo de elevaciéon
digital en una escala de blanco a negro que va desde los 0 hasta los 5 200 me-
tros sobre el nivel del mar (msnm). Mostramos los datos utilizados para crear
cada mapa en circulos de color naranja, a excepcion de especies que se
comparten con Estados Unidos de América, donde si se utilizaron los datos
de su distribucién completa, pero solo se muestra la idoneidad ambiental
para México.
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Los subgéneros de Bombus

Hasta hace unos anos el sistema de subgéneros mas utilizado estaba cons-
truido a partir de diferencias en los genitales masculinos de las distintas
especies (Cameron et al., 2007; Goulson, 2010). Este sistema subgenérico
asignaba las distintas especies de abejorros a alguno de 38 subgéneros dife-
rentes (fig. 1) (Cameron et al., 2007). El gran nimero de subgéneros causa-
ba que el sistema fuese considerado como innecesariamente complicado.
Ademas de esto, es un sistema bastante anticuado, ya que fue propuesto por
Kriiger y Skorikov a principios del siglo xx (Cameron et al., 2007; Goulson,
2010; Williams et al., 2008). La complejidad de ese sistema, sumada a
las nuevas necesidades de los estudios mas recientes dentro del grupo de los
abejorros, ocasiond una reciente revision y reclasificacion de las especies de
Bombus dentro de un sistema nuevo de subgéneros (Williams et al., 2008;
Goulson, 2010). Utilizando genes nucleares y mitocondriales de 218 especies
de abejorros, Cameron et al. (2007) produjeron un sistema de subgéneros de
alta confiabilidad taxonomica que agrupa a las 250 especies de abejorros
en tan solo 15 subgéneros, en lugar de 38 (fig. 2) (Cameron et al., 2007).
Dicho sistema no es solo altamente confiable y mas sencillo que el utilizado
previamente, sino que el uso de datos moleculares permite hacer predicciones
mucho mads cercanas a la realidad sobre especies o grupos con informacién
escasa, por lo que sera el que se utilice para este trabajo (Goulson, 2010).
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Figura 7. Sistema subgenérico basado en diferencias morfoldgicas de los genitales masculinos
(Cameron et al., 2007)
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Figura 8. Sistema subgenérico propuesto a partir de genes mitocondriales y nucleares
(Cameron et al., 2007)
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Uso de las fichas por especie

La ficha de cada especie contiene informacion general de la misma, una ima-
gen digital creada por ilustradores cientificos profesionales, una fotografia
de referencia y un mapa de distribucion. La informacién general esta com-
puesta por el estatus de conservacion de la especie extraido de la pagina ofi-
cial de la 1ucN (2019), asi como del marco de referencia de la TucN en cuan-
to a la conservacién mundial de abejorros (Spevak et al., 2016). También se
anexan caracteristicas morfologicas predominantemente macroscopicas,
aunque también se incluyen algunas caracteristicas microscépicas para la
identificacion de reinas, obreras y machos de las distintas especies, obteni-
das de las guias y descripciones de Colla et al. (2011), Koch et al. (2012),
Labougle (1990), y Williams et al. (2014). Para algunas especies existe infor-
macion sobre las diversas formas y coloraciones en diferentes zonas de su
distribucion. En dltima instancia se podra encontrar una breve descripcién
sobre el habitat y zona de distribucion de las especies (1ucn, 2019; Labougle,
1990). Para las especies que exista informacion relevante sobre su patrén de
anidacion, apareamiento, ecologia o cualquier otro dato, esta se podra encon-
trar igualmente en la ficha (Williams et al., 2014).

Las fotografias que se presentan para cada especie fueron obtenidas de
diversas fuentes, mencionadas en el pie de cada una de las imagenes. Estas
ilustraciones tienen como propésito servir de herramienta visual para la
identificacion de las distintas especies de Bombus en el campo. Los mapas
de distribucion generados con la metodologia antes mencionada son un
apoyo visual a la informacion sobre la distribucion listada en cada ficha,
ademas de agilizar la identificacion de abejorros en el campo.
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Subgénero Bombias

1. Bombus nevadensis (Cresson, 1874)

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucion: Entre los 0y 2 742 msnm.

Habitat: Prados y praderas abiertas.

Anidacién: Nidos normalmente bajo tierra, aunque pocas veces en la su-

perficie.

Apareamiento: Los machos se perchan y persiguen objetos moviles en bus-

ca de reinas.

Caracteristicas morfologicas macroscdpicas:

Lengua de longitud considerablemente larga.
Hembras
Reinas:

Talla grande (reinas = 24-25 mm).

Cuerpo robusto y rectangular cubierto por pelo muy corto y uniforme.
Cara larga con drea 6culo malar mas larga que corta.

Basitarso de las patas medias con la esquina mas posterior muy
puntiaguda.

Tibia de las patas posteriores con vellosidades largas y flecos alarga-
dos a los lados que forman la corbicula.

El pelo de la cara y la parte superior de la cabeza es negro.
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Parte superior del térax entre las alas con amarillo y entremezclado
con un punto o banda negra.

Los lados del térax son negros.

T1 metasomal con pelos amarillos.

Obreras: 15-21 mm.

Machos

Talla entre 16 y 19 mm.

Ojos mucho mas grandes que los de las hembras y convergentes en
la parte superior.

Antenas cortas con el flagelo dos veces mas largo que el escapo.
Coloracioén similar a la de las hembras, pero T6 y T7 metasomal ex-
tensivamente naranjas.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras
Reinas:

Mandibula con la cresta frontal no alcanzando el margen mas lejano.
Labro con el surco medio mucho mas angosto que largo.

La tibia de las patas posteriores es aplanada por la cara exterior.

El clipeo esta homogéneamente cubierto de pequefias punciones.
La cabeza de la valvula del pene es derecha y cinco veces mas larga
que ancha.
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Figura 10. llustracion digital de B. nevadensis
(ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 11. Fotografia de B. nevadensis (Wilson D., 2010)
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Subgénero Thoracobombus

2. Bombus fervidus (Fabricius, 1798)

No hay un consenso acerca del estatus taxondmico de B. fervidus. En el
pasado Bombus fervidus y Bombus californicus han sido considerados conspe-
cificos por algunos autores (Milliron, 1973; Labougle, 1990) o como especies
separadas por otros (Franklin, 1913; Stephen, 1957). Sin embargo, si se
analiza el patrén de coloracion de las distintas formas se puede identificar
una transicion entre B. fervidus y B. californicus. Ademas de esto, los anali-
sis moleculares de Cameron et al. (2007) sustentan que B. fervidusy B. ca-
lifornicus sean conspecificos. En concordancia con Labougle, quien realizo
estudios en México, y con los mas recientes analisis moleculares de Came-
ron et al. (2007), en este Atlas se considerara a B. fervidusy B. californicus
como una sola especie y no se hara ninguna diferenciacién entre las dos
(Williams, et al., 2014).

Estatus de conservacién: Vulnerable (vu).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucién: Sierra Madre Occidental, en el Eje Neovolcanico Transversal
y al sur hacia el istmo de Tehuantepec. Aunque también se registra en la
Sierra Madre Oriental. Se encuentra entre los 2 300 y 2 700 msnm.

Habitat: Se asocia con el bosque de pino.

Anidacién: Los nidos usualmente se ubican sobre la superficie, escondidos
en pastos altos o pilas de heno. Aunque en ocasiones anida bajo tierra
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utilizando madrigueras desocupadas de pequefios mamiferos. Es una
especie muy agresiva al proteger su nido, probablemente por la exposi-
cién de este.
Apareamiento: Los machos se perchan y persiguen objetos maéviles en busca
de una reina.
Caracteristicas morfoldgicas macroscopicas:
Hembras
Reinas:
- 18-22 mm.
- Coloracion amarilla.
- Pelo de la cara de color negro.
- Pelos amarillos en el pronoto, parte anterior del escudo, escutelo y
parte superior del mesosterno.
- Banda interalar negra angosta o sin esta banda interalar y pelos ama-
rillos.
- T1-T4 amarillo.
- Clipeo moderadamente puntuado con perforaciones amplias.
- Espacio entre la base de las alas de 6.5 mm.
- Basitarso de las patas medias con la esquina posterior extendida for-
mando una espina.
Obreras:
- 12 mm.
- Lados del térax predominantemente amarillos.
- Clipeo no tan densamente puntuado.
Machos
- 13-19 mm.
- Casi completamente amarillos, excepto por la cabeza, banda intera-
lar y T7 de color negro.
Caracteristicas morfoldgicas microscépicas:
Hembras
Reinas:
- Espacio malar ocular 15-20% mas largo que ancho.
- Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.
Machos
- Antenas largas con el flagelo cuatro veces mas largo que el escapo.
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La cabeza de la valvula del pene esta girada hacia el exterior del
cuerpo. Es tan larga como ancha y de forma triangular.
Espacio malar ocular 50% mas largo que ancho.

Figura 12. Mapa de distribucién para B. fervidus
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Figura 13. llustracién digital de B. fervidus
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)

Figura 14. Fotografia de B. fervidus (Baker, 2009)
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3. Bombus diligens Smith, 1861

Estatus de conservacién: Casi amenazada (NT).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucién: Se encuentra desde el norte del pais y hacia el sur sobre la
Sierra Madre Occidental y Oriental, en el Eje Neovolcdnico Transversal
y Sierra Madre del Sur. Parece ser que el istmo de Tehuantepec limita la
distribucion hacia el sur.

En la costa del Pacifico y el centro del pais se encuentra entre los
1 400 y 2 500 msnm. En la costa del golfo de México habita entre
los 1300y 2 000 msnm, y en la Sierra Madre del Sur esta entre los 1 800
y 2 400 msnm.

Habitat: Se sabe que esta especie no estda muy intimamente relacionada con
ningun tipo de vegetacion. Sin embargo, en México se le relaciona con el
bosque tropical caducifolio y el bosque de pino-encino.

Anidacién: Informacion no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfolégicas macroscépicas:

- Color negro.

- Pelos rojizos de T4 a T6.

- Area lisa casi desnuda en la parte central de la zona posterior del
escudo.

Hembras

Reinas:

- 18-23 mm.

- Clipeo fuerte y densamente puntuado en el margen superior y lateral.

- Espacio entre la base de las alas de 8 mm.

Obreras:

- 14-18 mm.

- Clipeo densamente puntuado.

Machos

- 18 mm.

- Pelos rojizos también en T7.

- Cara cubierta con pelos blancos plumosos y negros largos.
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- Clipeo uniformemente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 7 mm.
Caracteristicas morfolégicas microscépicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 20% mas largo que ancho.

- Mesobasitarso 3.5 veces mas largo que ancho.

Obreras:

- Mesobasitarso tres veces mas largo que ancho.

Machos

- Espacio malar ocular varia entre 25-40% mas largo que ancho.

- Mesobasitarso mas de cuatro veces mas largo que ancho.

Figura 15. Mapa de distribucion para B. diligens
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Figura 16. llustracion digital de B. diligens
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)

Figura 17. Fotografia de B. diligens (Ayala, 2019)
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4, Bombus medius Cresson, 1863

Estatus de conservacion: Vulnerable (vu).
Tendencia poblacional: Disminuyendo.
Distribucién: En la costa este del golfo de México hacia el sur, hasta Centro-
américa. Presente entre los 0 y 1 600 msnm.
Habitat: Se encuentra relacionado con el bosque tropical caducifolio y el
bosque tropical perennifolio.
Anidacién: Informacion no disponible.
Apareamiento: Informacién no disponible.
Caracteristicas morfolégicas macroscépicas:
- Color negro.
- Amarillo en el pronoto, parte anterior del escudo, en el escutelo y
T3 metasomal.
- Banda interalar negra.
Hembras
Reinas:
- 20-25 mm.
- Clipeo moderadamente puntuado.
- Espacio entre la base de las alas de 7.5 mm.
Obreras:
- 8-18 mm.
Machos
- 6-18 mm.
- Pelos blancos en el clipeo.
- Amarillo en el area subantenal, vértex y partes superiores de los lados
del torax.
- Espacio entre la base de las alas de 6 mm.
Caracteristicas morfoldgicas microscépicas:
Hembras
Reinas:
- Espacio malar ocular tan largo como ancho.
- Mesobasitarso casi cuatro veces mas largo que ancho.
Machos
- Espacio malar ocular ligeramente mas largo que ancho.
- Mesobasitarso poco mas de cuatro veces mas largo que ancho.
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Figura 18. Mapa de distribucidn para B. medius

Figura 19. llustracion digital de B. medius
(ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 20. Fotografia de B. medius (Shaul, 2017)

5. Bombus mexicanus Cresson, 1878

Estatus de conservacion: Vulnerable (vu).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucién: Se distribuye del Eje Neovolcanico Transversal hacia el sur
hasta Panama. A pesar de su nombre cientifico, es una especie rara en
el centro del pais. En el Eje Neovolcanico Transversal se encuentra entre
los 1000y 1 800 msnm. En la regién sur de México entre los 400 y 1 000
msnm.

Habitat: En México esta especie se encuentra relacionada con el bosque
tropical caducifolio y el bosque de pino-encino.

Anidacién: Informacion no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfolégicas macroscépicas:

- Color negro.
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- Amarillo en T3.

- Grande drea lisa y desnuda en la parte posterior del escudo.

Hembras

Reinas:

- 20-25 mm.

- Clipeo uniformemente puntuado con una mezcla de finos y grandes
puntadas.

- Espacio entre la base de las alas de 8 mm.

Obreras:

- 12-16 mm.

- Clipeo menos densamente puntuado que en reinas.

Machos

- 12-18 mm.

- Cara cubierta por una mezcla de pelos negros simples y blancos plu-
mosos.

- T4 varia de unos pocos pelos amarillos a completamente amarillo.

- Algunos individuos con pelos plumosos amarillos en los lados del
torax.

- Ultimo segmento y lados de T6 cubiertos con pelos rojizos.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 20-25% mas ancho que largo.
- Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.
Obreras:

- Espacio malar ocular 20% mas ancho que largo.
Machos

- Espacio malar ocular tan largo como ancho.
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Figura 21. Mapa de distribucion para B. mexicanus

Figura 22. llustracion digital de B. mexicanus
(ilustracién original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 23. Fotografia de B. mexicanus (Jiménez Diaz, 2016)

6. Bombus pensylvanicus (De Geer, 1773)

No existe acuerdo en cuanto a si esta especie esta conformada por una o dos
subespecies, B. pensylvanicus pensylvanicus y B. pensylvanicus sonorus.
La distincion entre estas dos subespecies se hace en Estados Unidos y Cana-
da, basandose en la coloracién mas oscura de B. p. sonorus y en diferencias
en la puntuacién del clipeo. Sin embargo, en México la distincién es mucho
mas complicada, ya que se logran encontrar individuos con coloraciones
intermedias. Esto ha sugerido que las formas encontradas en Estados Unidos
y Canada son los dos extremos del espectro de coloracion de la especie y que
al estar distribuidas de manera simpatrica no se logran mezclas. Sin embargo,
una distribucion alopatrica de las formas en México logra la mezcla de formas
y por tanto se han considerado todas las formas y coloraciones bajo una
misma especie, como lo sugieren Labougle (1990) y Williams et al., (2014).
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Estatus de conservacién: Vulnerable (vv).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucién: Altiplano mexicano, en los altos de Oaxaca, pasando por el
centro del pais y el Eje Neovolcanico Transversal. También en la Sierra
Madre Occidental, desierto de Sonora, Baja California, Nuevo Leén y
Tamaulipas. En el noroeste de la distribucion (Baja California y Sonora)
se le registra desde el nivel del mar hasta los 1 800 msnm. En la Sierra
Madre Occidental se encuentra hasta los 2 500 msnm. En el centro del
pais se le ve tan bajo como los 300 msnm y tan alto como los 2 400 msnm.
En la region sur (Oaxaca) se ubica entre los 1 800 y 2 000 msnm.

Habitat: Esta asociado con pastizales, matorral xerofito, bosque tropical ca-
ducifolio, bosque espinoso, de pino-encino y de pino.

Anidacién: Nidos usualmente en la superficie de la tierra y raramente bajo
tierra. Es una especie muy agresiva al proteger el nido.

Apareamiento: Los machos se congregan en la entrada de los nidos espe-
rando la salida de las hembras.

Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

Color negro.

Amarillo en el pronoto, parte anterior del scutum, T2 y T3, asi como
la region posterior de T1.

Banda interalar negra.

Hembras
Reinas:

20-26 mm.

Clipeo fuertemente puntuado.

Espacio malar ocular 10-20% mas ancho que largo.
Espacio entre la base de las alas de 6-8 mm.

Mesobasitarso poco mas de tres veces mas largo que ancho.

Obreras:

10-19 mm.
Espacio entre la base de las alas de 6 mm.
Mesobasitarso casi 4.5 veces mas largo que ancho.

Machos

13-22 mm.
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- Pelos blancos plumosos en el clipeo y tanto arriba como debajo de
las antenas.

- Pelos amarillos en la porcidn superior del mesepisternum y T4.

- Usualmente pelos rojizos a los lados y en la parte posterior de T6
y T7.

- Espacio entre la base de las alas de 4-6 mm.

- Mesobasitarso 4.5 veces mas largo que ancho.

Caracteristicas morfolégicas microscépicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 10-20% mas ancho que largo.

- Mesobasitarso poco mas de tres veces mas largo que ancho.

Obreras:

- Mesobasitarso casi 4.5 veces mas largo que ancho

Machos

- Mesobasitarso 4.5 veces mas largo que ancho.

Figura 24. Mapa de distribucién para B. pensylvanicus
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Figura 25. llustracién digital de B. pensylvanicus
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)

Figura 26. Fotografia de B. pensylvanicus (Jones, 2014)
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7. Bombus pullatus Franklin, 1913

Estatus de conservacidn: Datos insuficientes (DD).

Tendencia poblacional: Desconocido.

Distribucidn: Pocos registros para México. Altitudinalmente se encuentra
entre 0 y 1 800 msnm.

Habitat: Debido a su distribucion en Centro y Sudamérica se especula que
esta relacionado con el bosque de niebla y el bosque tropical perenni-
folio.

Anidacién: Informacion no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

- Reinas y obreras completamente negras.

Hembras

Reinas:

- 20-25 mm.

- Clipeo esporadicamente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 7 mm.

Obreras:

- 12-14 mm.

Machos

- 12-20 mm.

- Usualmente una mezcla de pelos largos negros y cortos grises en el
vértex y la cara.

- Espacio entre la base de las alas de 4-6 mm.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular tan ancho como largo.

- Mesobasitarso mas de tres veces mas largo que ancho.
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Figura 28. llustracion digital de B. pullatus
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)
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Figura 29. Fotografia de B. pullatus (Zapata, 2018)

8. Bombus steindachneri Handlirsch, 1888

Estatus de conservacion: En peligro (EN).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucién: Restringido a la Sierra Madre Occidental, el Eje Neovolcanico
Transversal y la Sierra Madre del Sur. En la costa del Pacifico se encuen-
tra desde el nivel del mar hasta los 2 500 msnm. La distribucién en el
centro del pais es entre los 1 000 y 1 900 msnm.

Habitat: Principalmente se relaciona con el bosque tropical caducifolio, aun-
que también se encuentra en el bosque de pino-encino y el bosque espi-
1noso.
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Anidacién: Informacién no disponible.
Apareamiento: Informacién no disponible.
Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

- Color negro.

- Amarillo en el dorso del térax y T3. Asi como usualmente una linea

en la parte anterior de T2.

- Arealisa/desnuda en el centro del mesoescuto.

Hembras

Reinas:

- 20-25 mm

- Clipeo esporadicamente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 8 mm.

Obreras:

- 10-18 mm.

Machos

- 16-18 mm.

- Amarillo en el clipeo, zona subantenal, vértex y parte anterior de

T4.

- Espacio entre la base de las alas de 6 mm
Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 1.75 a dos veces mas ancho que largo.
- Mesobasitarso casi cuatro veces mas largo que ancho.
Machos

- Espacio malar ocular ligeramente mas ancho que largo.
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Figura 31. llustracion digital de B. steindachneri
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)
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Figura 32. Fotografia de B. steindachneri (Ayala, 2021a)

9. Bombus trinominatus Dalla Torre, 1890

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).
Tendencia poblacional: Estable.
Distribucién: Restringida a los altos de Oaxaca y el centro del pais entre los
2700y 2 850 msnm.
Habitat: Probablemente relacionado con el bosque de pino-encino.
Anidacién: Informacion no disponible.
Apareamiento: Informacién no disponible.
Caracteristicas morfolégicas macroscépicas:
- Color negro.
- Amarillo en el margen posterior del vértex, el pronoto, la parte ante-
rior del escudo, T4 y el margen posterior de T3.
Hembras
Reinas:
- 18-20 mm.
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Parte superior de la cabeza con la seccién encima de las antenas con
mezcla de pelos blancos plumosos, negros y largos.

Escutelo y parte superior de mesepisterno con pelos amarillos y ne-
gros mezclados.

Banda interalar negra.

T5 con linea amarilla en el margen posterior.

T6 casi completamente rojo.

Clipeo esporadicamente puntuado.

Espacio entre la base de las alas de 7 mm.

Obreras:

10 mm.
Coloracion similar a la de la hembra, pero sin los pelos blancos en la cara.

Machos

12 mm.

Cabeza con pelos blancos mas evidentes que en la reina.

Pronoto y escudo amarillos. Al igual que T4-Té6.

Escutelo y lados del tdrax mayormente negro. Al igual que T1, T2y
porcion basal de T3.

Clipeo uniformemente puntuado.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Reinas:

Espacio malar ocular 10% tan ancho como largo.
Mesobasitarso poco mas de tres veces mas largo que ancho.

Obreras:

Espacio malar ocular 25% mas ancho que largo.

Machos

Espacio malar ocular tan largo como ancho.
Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.
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Figura 33. Mapa de distribucién para B. trinominatus

Figura 34. llustracion digital de B. trinominatus
(ilustracién original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 35. Fotografia de B. trinominatus (Padilla, 2020)

10. Bombus weisi Friese, 1903

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucién: Montanas de la Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del
Sur, en el Eje Neovolcanico Transversal, region sur del altiplano mexi-
cano y sobre la Sierra Madre Oriental. Altitudinalmente se le encuentra
entre los 2 000 y 3 000 msnm para el Eje Neovolcanico Transversal,
Sierra Madre Occidental y Oriental. En el altiplano la altura es menor,
oscilando entre 1 300 y 1 450 msnm. En la Sierra Madre del Sur se en-
cuentra entre 1 800 y 2 500 msnm.

Hébitat: La distribucién de esta especie corresponde a varios tipos de vege-
tacion. Predominantemente se le asocia con el bosque tropical caduci-
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folio y el bosque de pino-encino. Aunque también se le encuentra en
matorral xerofito, bosque espinoso y pastizales.

Anidacién: Informacién no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfologicas macroscépicas:

Amarillo.

Negro en la cabeza, margen posterior del pronoto, escudo, mitad del
escutelo y de T4 a T6.

Algunos pelos amarillos en el margen posterior de T5 y T6.

Hembras
Reinas:

17-18 mm.

Mezcla de pelos largos negros con blancos cortos encima de las an-
tenas.

Pelos amarillos en el vértex.

En ocasiones los pelos de T1 a T3 son rojizos.

Clipeo fuertemente puntuado en la parte superior y lateral, pero con
el centro casi completamente liso.

Espacio malar ocular tan largo como ancho.

Espacio entre la base de las alas de 7 mm.

Mesobasitarso poco mas de tres veces mas largo que ancho.

Obreras:

12-15 mm.

Algunas obreras presentan una mezcla de pelos blancos y negros en
el clipeo.

Clipeo liso y mas grande que en la reina.

Espacio malar ocular tan ancho como largo o 20% mas ancho que
largo.

Machos

12 mm.
Espacio malar ocular de 10 a 20% mas ancho que largo.
Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras
Reinas:
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- Espacio malar ocular tan largo como ancho.

- Mesobasitarso un poco mas de tres veces mas largo que ancho.

Obreras:

- Espacio malar ocular tan ancho como largo o 20% mas ancho que
largo.

Machos

- Espacio malar ocular de 10 a 20% mas ancho que largo.

- Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.

Figura 36. Mapa de distribucion para B. weisi
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Figura 37. llustracion digital de B. weisi (ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)

Figura 38. Fotografia de B. weisi (Ayala, 2019)
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Subgénero Psythirus

11. Bombus variabilis (Cresson, 1872)

Estatus de conservacion: En peligro critico (CRr).
Tendencia poblacional: Disminuyendo.
Distribucion: Cleptoparasita de Bombus, aunque no se conoce para qué
especies en México.
Habitat: Pastizales y tierras de cultivo.
Anidacioén: Especie cleptoparasita de otras especies de Bombus.
Apareamiento: Los machos son sociales y recorren circuitos en busca de
una reina.
Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:
- Pelo del metasoma corto y uniforme.
Hembras
Reinas:
- 18-22 mm.
- Tibia de las patas posteriores densamente poblada de vellos.
Parte superior del térax es predominantemente negro.
Alas de color café oscuro.
Obreras:
- Al ser parasita de otras especies de Bombus, no existe la casta obrera.
Machos
- 15-17 mm.
- Ojos de forma y tamarfio similares a los de las hembras.
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Antenas medianas con el flagelo tres veces mas largo que el escapo.
Pelo de la cara negro.

Lados del térax con muchos pelos negros.

T4 y T5 metasomal con pelos amarillos.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras
Reinas:

Tibia de las patas posteriores con la cara exterior convexa.
T6 brilloso con punciones esporadicas.

Machos

Antenas medianas con el flagelo tres veces mas largo que el escapo.
La cabeza de la valvula del pene es recta y cuatro veces mas larga
que ancha.

El brazo interior del gonostilo presenta vellos largos y ramificados.
La volsella es suave y palida.

Figura 39. Mapa de distribucién para B. variabilis
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Figura 40. llustracion digital de B. variabilis (ilustracién original de Héctor David Jimeno Sevilla)

Figura 41. Fotografia de B. variabilis (Ayala, 2016)



Subgénero Pyrobombus

12. Bombus ephippiatus Say, 1837

Esta especie puede estar constituida por varias poblaciones genéticamente
diferenciadas a nivel especifico o subespecifico (Duennes et al., 2017).

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucién: Se le encuentra desde Chihuahua hasta Centroamérica. En el
noroeste de México se localiza entre los 1 600 y 2 600 msnm. En la cos-
ta del golfo de México entre los 1 000 y 2 400 msnm. En la parte central
del pais, conformada por el Eje Neovolcanico Transversal y el altiplano
mexicano, se le encuentra entre los 1 200 y 3 400 msnm. En la Sierra
Madre del Sur esta entre los 1 900 y 2 800 msnm. En Chiapas se encuen-
tra entre los 1 200 y 3 900 msnm, aunque algunos individuos han sido
registrados a nivel del mar.

Habitat: Se relaciona principalmente con el bosque de pino-encino y el bos-
que tropical caducifolio. Aunque en el altiplano mexicano se le encuen-
tra en el matorral xerofito y en la region sur del pais en el bosque tropical
perennifolio.

Anidacién: Informacion no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.
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Caracteristicas morfologicas macroscdpicas:

Especie sumamente variable en cuanto a su coloracién a lo largo de
su distribucion.

En general la cabeza y el noto son negros con los lados del térax
amarillos.

T1 y parte mediobasal de T2 amarillas que contrastan con T4-T6 que
son de color negro.

Los lados de T2 y T3 son negros rojizos.

Hembras
Reinas:

16-20 mm.

Cabeza y noto negro.

Lados del térax y T1 amarillos.

T2 varia de amarillo a rojizo.

El resto del tergo es de color rojo.

Algunos individuos cubiertos mediobasalmente con pelos amarillos
y rojizos, T3 varia de amarillo a rojo. T4 usualmente negro pero con
algo de rojo. T5 y T6 negros.

Algunas reinas tienen pelos amarillos en las axilas y el centro del
pronoto.

Clipeo fuerte pero moderadamente puntuado.

Espacio entre la base de las alas de 6.5 mm.

Obreras:

Talla similar a la de la reina de Chihuahua a Oaxaca.

Similares a la reina, pero un poco mas amarillas de Chiapas a Panama.
Negras, excepto por amarillo en el margen anterior del labro, lados
del tdrax, axilas, T1 y el centro de T2.

Algunos especimenes con amarillo en el vértex y pronoto.

Clipeo no tan fuertemente puntuado como en la reina y mas uni-
forme.

Machos

15 mm de Chihuahua a Oaxaca.

Cara y vértex negros con algunos pelos plumosos blancos.

Algunos presentan pelos largos amarillos en el margen exterior de la
mandibula.
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- Noto es negro con algo de amarillo en el pronoto.

- T1 amarillo algunos con un poco de rojo.

- T2 varia de amarillo a rojo.

- T3 varia de amarillo total a amarillo mediobasal y lados negros.

- T4 negro con el margen anterior amarillo.

- T5aT7 negro.

- Esternos negros y margen posterior de S6 con amarillo.

- Patas negras con pelos amarillos en los margenes posteriores de la
tibia de Chiapas a Panama.

- Mezcla de pelos largos simples negros y cortos plumosos amarillos
en la cara y vértex.

- Margen exterior de la mandibula con pelos rojizos.

- Noto con una mezcla de pelos negros y rojizos.

- Lados del térax y T1 amarillos.

- T2 mayormente amarillo pero los lados de color negro.

- T3 mediobasalmente rojizo.

- Resto del tergo negro T4-T7.

- Patas rojizas.

- Clipeo fino y uniformemente puntuado.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 0.2 a 0.3 veces mas ancho que largo.

- Mesobasitarso tres veces mas largo que ancho.

Obreras:

- Espacio malar ocular 1.5 veces mas ancho que largo.

Machos

- Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.

- Capsula genital muy variable morfoldgicamente.

79



80 FICHAS POR ESPECIE

Figura 42. Mapa de distribucion para B. ephippiatus

Figura 43. llustracion digital de B. ephippiatus
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)



SUBGENERO PYROBOMBUS

Figura 44. Fotografia de B. ephippiatus (Razo-Ledn et al., 2018)

13. Bombus huntii Greene, 1860

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucién: Restringida al altiplano mexicano y el centro del pais. Es la
unica especie en México que vive a mas de 4 000 msnm, encontrando-
sele entre 3 000 y 4 300 msnm.

Habitat: Su distribucidn corresponde a zonas donde el pino es la vegetacion
dominante.

Anidacion: Bajo tierra.

Apareamiento: Los machos recorren circuitos en busca de una reina.

Caracteristicas morfolégicas macroscépicas:

- Reinas y obreras completamente negras.
Hembras
Reinas:
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- 15-20 mm.

- Mezcla de pelos amarillos y negros en la cabeza. Amarillo especial-
mente abundante alrededor de las antenas.

- Toérax amarillo excepto por una ancha linea interalar negra.

- T1 amarillo.

- T2-T4 rojizo o T4 amarillo.

- T5-T6 negro.

- Patas y esternon negros.

- Clipeo esporadico pero fuertemente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 6 mm.

- Basitarso de las patas medias con la esquina mas posterior redon-
deada.

Obreras:

- 11-14 mm.

- Cabeza casi completamente amarilla.

- T4 amarillo.

Machos

- 12 mm.

- Cabeza amarilla.

- T2y T3 rojizo-ferruginoso.

- Banda interalar mas angosta que en las hembras.

- Patas predominantemente amarillas.

- Espacio entre la base de las alas de 4.5 mm.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular tan ancho como largo.

- La tibia de las patas posteriores es aplanada por la cara exterior, sin
vellosidades, pero con flecos alargados que forma la corbicula.

- Mesobasitarso poco mas de tres veces mas largo que ancho.

Machos

- Antenas medianas con el flagelo 2.5-3 veces mas largo que el escapo.

- Mesobasitarso casi cinco veces mas largo que ancho.
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Figura 45. Mapa de distribucién para B. huntii

Figura 46. llustracion digital de B. huntii (ilustracién original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)
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Figura 47. Fotografia de B. huntii (Severs, 2019)

14. Bombus impatiens Cresson, 1863

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucioén: Especie introducida para la polinizacion de cultivos, normal-
mente en invernaderos. Se le asocia en primer lugar con el cultivo de
tomate. Nativa de Estados Unidos y Canada.

Habitat: Pastizales abiertos, praderas y tierras de cultivo.

Anidacion: Nidos bajo tierra.

Apareamiento: Los machos recorren circuitos en busca de una reina.

Caracteristicas morfolégicas macroscépicas:

Hembras
Reinas:
- 21-23 mm.
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Basitarso de las patas intermedias con la esquina posterior redon-
deada.

Tibia del tercer par de patas sin vellosidades, pero con flecos largos
que forman la corbicula.

Pelo de la cara color negro.

Térax predominantemente amarillo.

Banda interalar ancha de color amarillo con vellosidades negras en-
tremezcladas.

T1 metasomal amarillo.

T2 metasomal normalmente de color negro, asi como el resto del
abdomen.

Muy raramente presentan T2 y T3 de color naranja.

Obreras:

9-14 mm.
Cuerpo largo de forma rectangular.

Machos

12-14 mm.

Ojos parecidos en forma y tamano a las hembras.

Pelos amarillos debajo de las antenas.

Patas, parte inferior del metasoma S2 a S6 de con pelos amarillos.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras
Reinas:

Area 6culo malar tan larga como ancha.
Tibia del tercer par de patas con la cara exterior aplanada.

Machos

Antenas de longitud mediana, con el flagelo tres veces mas largo que
el escapo.
Valvula del pene en forma de hoz, y tres veces mas largo que ancho.
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Figura 48. Mapa de distribucién para B. impatiens

No se tienen registros de establecimiento o naturalizacién de B. impatiens en Mesoamérica, pero
si hay registros de escapes de invernaderos, lo cual potencialmente representa una amenaza para
el establecimiento de esta especie en la regién. Por lo tanto, produjimos dos modelos de idonei-
dad ambiental para B. impatiens en Mesoamérica. En ambos modelos se puede observar que hay
varias zonas en la region donde las condiciones climaticas pueden ser favorables para que
B.impatiens se establezca.

El primer modelo (fig. 48A), que presenta mayor idoneidad ambiental para la regién, utiliza
las variables Bio 1 (temperatura promedio anual), Bio 2 (promedio anual del rango diurno), Bio
3 (isotermalidad) y Bio 4 (temperatura en las estaciones). El segundo modelo (fig. 48B), que tiene
menor idoneidad ambiental para la regién, utiliza las variables Bio 1, Bio 2 y Bio 4. El segundo
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modelo no utilizo la variable Bio 3, ya que esta variable es mas util para predecir la distribucion de
especies tropicales, insulares o de costa, y ademas esta variable sobreestima la prediccion para
la regién con base en un analisis de similitud usando ExDet (Mesgaran et al., 2014).

Lo anterior no quiere decir que el modelo no sea vélido, sino que hay que tener precaucion
en asumir que las condiciones ambientales de la region Mesoamericana para la variable Bio 3
son completamente similares a las condiciones ambientales de esta variable en el este de los
Estados Unidos, donde B. impatiens es nativo. Sin embargo, la distribucion natural de B. impatiens
incluye Florida (Williams et al., 2014). Esta peninsula presenta un clima subtropical similar a mu-
chas regiones de Mesoamérica y por lo tanto esto podria indicar que la especie tiene posibilida-
des de adaptarse a condiciones ambientales tropicales.
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Figura 49. llustracion digital de B. impatiens (ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)

Figura 50. Fotografia
de B.impatiens
(Noble, 2016)
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15. Bombus melanopygus Nylander, 1848

Estatus de conservacién: Preocupacién menor.

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucion: En México esta especie se ha encontrado en la parte norte de
Baja California, desde la frontera con Estados Unidos hasta el Par-
que Nacional San Pedro Martir. Desde el nivel del mar hasta por encima
de los 2 100 m.

Habitat: En prados abiertos, parques urbanos y jardines, areas de chaparral
y matorral y en praderas de montana.

Anidacion: Es una especie generalista, en cuanto a su eleccién de sitios de
anidacion. B. melanopygus puede anidar bajo el suelo (por lo regular en
nidos abandonados de roedores) o por encima del nivel del piso, en ni-
dos de aves.

Apareamiento: Los machos patrullan en circuitos en busca de reinas.

Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

Hembras

Reinas: 16-19 mm.

Obreras: 10-16 mm.

- Pelo corto y uniforme.

- Cabeza de longitud mediana con el area oculo-malar tan larga como
ancha.

- Basitarso medio con el angulo posterior redondeado.

- Superficie externa de la tibia posterior sin pelos largos, pero con
mechones largos a los lados, formando una corbicula o canasta de
polen.

- Pelos de la cara y de la parte superior de la cabeza amarillos.

- Parte dorsal del térax con uns banda frontal palida con muchos pelos
negros densamente entremezclados, igual que en la mitad superior
de los lados del torax.

- Borde frontal de la banda interalar negra no esta claramente definido.

- Labanda clara en la parte posterior del dorso del térax variable. Puede
ser continuamente amarilla o por lo general dividida por una zona
negra parcialmente en un area angosta a lo largo de la linea media.
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Patas posteriores con los pelos de la cobicula negros, cuando mu-
cho con puntas de color naranja.
T2-3 rojos, algunas veces con pelos negros en la zona media, en oca-
siones llegando al borde posterior.
T4-5 negros, con frecuencia con algo de amarillo.

Si T2-3 son predominantemente negros, entonces T4-5 son casi com-
pletamente amarillos con T5 amarillo en los lados pero negro en
medio, con un borde de pelos negos en la parte posterior.

Machos:

11-14 mm.

Ojos similares a los de las hembras.

Antenas de longitud mediana, flagelo tres veces mas largo que el es-
cape.

Patron de coloracion similar al de las reinas y obreras.

Parte superior del térax a veces con la banda negra entre las alas en-
tremezclada con amarillo.

Rara vez con T4-T7 del metasoma negros.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Machos:

Genitalia del macho con la vélvula del pene en forma de hoz, larga y
angosta, por lo menos tres veces mas larga que ancha, no expandida
en la punta; el dngulo de la vélvula del pene en la cara inferior de
la cubierta y hacia el lado ligeramente mds cerca de la base que de la
cabeza de la valvula del pene, gonostilo tan largo como ancho, con
el borde interior (medial) fuertemente céncavo.
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Figura 51. Mapa de distribucién para B. melanopygus

Figura 52. llustracion digital de B. melanopygus
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)
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Figura 53. Fotografia de B. melanopygus (Elcua, 2021)

16. Bombus vosnesenskii Radoszkowski, 1862

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucion: Se presume que no puede vivir a gran altura al no sobrepasar
la Sierra Nevada y las Montafias Rocallosas en Estados Unidos ni la
Sierra de Judrez y San Pedro Martir, en México. Por lo que se mantiene
al oeste de estas cordilleras montafiosas.

Habitat: Se le puede encontrar en pastizales, chaparrales, prados de monta-
fa, asi como en parques y jardines urbanos.

Anidacion: Bajo tierra.

Apareamiento: Los machos recorren circuitos en busca de reinas.

Caracteristicas morfoldgicas macroscopicas:

Hembras
Reinas:
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18-21 mm.

Area 6culo malar tan larga como ancha.

Basitarso de las patas medias con la esquina mas posterior redon-
deada.

Tibia de las patas anteriores aplanada por la cara exterior.

Tibia de las patas anteriores sin vellos, pero con flecos que forman la
corbicula.

Area central e inferior del clipeo con varias perforaciones amplias.
T3 metasomal de color negro.

T4 casi totalmente amarillo.

S2-5 con flecos negros.

Obreras:

8-17 mm.

Machos

10-15 mm.

Antenas medianas con el flagelo tres veces mas largo que el escapo.
Coloracion similar a las hembras, pero con los lados de T5 metaso-
mal amarillos.

Cabeza de la vélvula del pene en forma de hoz.

Gonostilo mas largo que ancho.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras
Reinas:

Area 6culo malar tan larga como ancha.
Tibia de las patas anteriores aplanada por la cara exterior.

Machos

Antenas medianas con el flagelo tres veces mas largo que el escapo.
Cabeza de la valvula del pene en forma de hoz.
Gonostilo mas largo que ancho.
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Figura 55. llustracion digital de B. vosnesenskii
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)
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Figura 56. Fotografia de B. vosnesenskii (Loarie, 2011)

17. Bombus wilmattae Cockerell, 1912

Estatus de conservaciéon: No evaluado (NE).

Tendencia poblacional: Desconocido.

Distribucién: Restringida a los Altos de Chiapas y Centroamérica. Se le
encuentra entre los 600 y 2 000 msnm.

Hébitat: Se relaciona con el bosque pino-encino y el bosque tropical cadu-
cifolio.

Anidacién: Informacion no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfolégicas macroscdpicas:
Hembras
Reinas:
- 20 mm.
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El pelo del vértex y la cara son negros o con una ligera mezcla de
pelos amarillos.

Margen anterior del labro con una hilera de pelos rojos.

Térax negro. Con el pronoto, lados del torax y escutelo amarillos o
con pelos blancos.

T1 amarillo o blanco.

T2 amarillo o blanco medio basalmente y negro en los lados.

T3 con amarillo o pelos blancos en medio y el resto del tergo negro.
T4-T6 negros.

Patas negras.

Clipeo esporadico pero fuertemente puntuado en el margen superior.
Espacio entre la base de las alas de 6 mm.

Obreras:

10-16 mm.
Mas oscura que la reina.
No posee pelos amarillos ni blancos debajo de las antenas.

Machos

12 mm.

Pelos amarillos o blanquizcos en el clipeo y gena.

Mandibula con pelos largos y rojizos.

Pelos de los esternos amarillos, a veces amarillos-rojizos, principal-
mente en S6.

Clipeo fino y uniformemente puntuado.

Espacio entre la base de las alas de 4 mm.

Caracteristicas morfoldgicas microscopicas:

Hembras
Reinas:

Espacio malar ocular 25-50% mas ancho que largo.
Mesobasitarso de dos a casi tres veces mas largo que ancho.

Machos

Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.
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Figura 57. Mapa de distribucion para B. wilmattae
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Figura 58. llustracion digital de B. wilmattae
(ilustracion original de Hugo Eduardo Fierros Lépez)
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Figura 59. Fotografia de B. wilmattae (Manzano Méndez, 2021)



Subgénero Cullumanobombus

18. Bombus brachycephalus Handlirsch, 1888

Estatus de conservacion: En peligro (EN).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucién: Montanas del centro de México y al norte del istmo de Te-
huantepec, entre los 1 000 y 2 700 msnm. Al sur del istmo de Tehuan-
tepec en los Altos de Chiapas, entre los 700 y 2 700 msnm.

Habitat: Relacionado con el bosque tropical caducifolio y el bosque de pino-
encino. En la regidn sur del pais también se relaciona con el bosque
tropical perennifolio.

Anidacién: Informacion no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

México central

- Hembras completamente negras, exceptuando T4-T6 de color na-
ranja.

- Ademas, gris en el vértex y noto enfrente de la tégula.

- Los machos son similares a las hembras, pero los pelos del vértex y
el térax son de una tonalidad mas amarilla.

- T7 naranja o rojizo.

Sur de México y Centroamérica.

- Las reinas son de color negro.
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- Las obreras pueden ser completamente negras o con T2 amarillo a
los lados.

- Algunas veces T5 de color amarillo.

- Los machos son muy variables, algunos completamente negros, ex-
cepto amarillo en los ultimos dos o tres segmentos laterales.

- Otros con amarillo en el noto, lados del térax y cada segmento me-
tasomal.

Hembras

Reinas:

- 16-18 mm.

- Clipeo fuerte y densamente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 7 mm.

Obreras:

- 14 mm.

Machos

- 16 mm.

- Clipeo alongado, densa y finamente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 5 mm.

- Mesobasitarso poco mas de cuatro veces mas largo que ancho.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 30% mas ancho que largo.

- Mesobasitarso de tres a 3.5 veces mas largo que ancho.

Obreras:

- Espacio malar ocular variable desde cuadrado hasta 25% mas largo
que ancho.

Machos

- Espacio malar ocular aproximadamente 30% mas largo que ancho.
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Figura 60. Mapa de distribucion para B. brachycephalus

Figura 61. llustracién digital de B. brachycephalus
(ilustracién original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 62. Fotografia de B. brachycephalus (Alvarez Ruiz, 2022)

19. Bombus crotchii Cresson, 1878

Estatus de conservacion: En peligro (EN).

Tendencia poblacional: Disminuyendo.

Distribucidn: Restringida a la peninsula de Baja California, especialmente
en las regiones de El Progreso y la Sierra de Judrez. Se encuentra predo-
minantemente en California, Estados Unidos. Habita desde el nivel del
mar hasta los 2 500 msnm.

Hébitat: Pastizales abiertos y matorrales.

Anidacién: Bajo tierra.

Apareamiento: Los machos se perchan y persiguen objetos méviles en busca
de una reina.

Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

Hembras

Reinas:

- 20-28 mm.

- Cabeza y térax de color negro.
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- Noto frente a la tégula de color amarillo.

- T1 negro.

- T2 amarillo, pero medio basalmente negro.

- T3-T6 negro. Aunque T5 puede ser rojo.

- Esternos metasomales negros.

- Clipeo moderadamente puntuado, sobre todo en el margen superior
y lateral.

- Espacio entre la base de las alas de 6.5 mm.

- Tibia de las patas posteriores sin vellosidades, pero con flecos largos
que forman la corbicula.

Obreras:

- 12-20 mm.

- Terga metasomal mds variable que en la reina.

- T5-T6 amarillos en el margen posterior.

- T4 algunas veces amarillo.

Machos

- 14-19 mm.

- Cabeza y térax amarillos.

- Una angosta banda interalar negra.

- Clipeo densa y finamente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas 5.5 mm.

- Ojos convergentes en la parte superior, mucho mas grandes que los
de las hembras.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 30% mas ancho que largo.

- Mesobasitarso cuatro veces mas largo que ancho.

- Tibia de las patas posteriores con la cara exterior aplanada.

Machos

- Espacio malar ocular 1.5 veces mas ancho que largo.

- Mesobasitarso casi seis veces mas largo que ancho.

- Antenas largas con el flagelo casi tres veces mas largo que el escapo.
- Cabeza de la valvula del pene en forma de hoz.
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Figura 63. Mapa de distribucién para B. crotchii

Figura 64. llustracion digital de B. crotchii (ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 65. Fotografia de B. crotchii (Abela, 2017)

20. Bombus fraternus (Smith, 1854)

Estatus de conservacion: En peligro (EN).
Tendencia poblacional: Disminuyendo.
Distribucion: Informacion no disponible.
Habitat: Pastizales y jardines urbanos.
Anidacion: Bajo tierra.
Apareamiento: Los machos recorren circuitos en busca de una reina.
Caracteristicas morfoldgicas macroscopicas:
Hembras
Reinas:
- 25-27 mm.
- Cara corta.
- Area 6culo malar bastante més corta que ancha.
- Tibia de las patas posteriores con la cara exterior aplanada.
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Tibia de las patas posteriores sin vellosidades, pero con flecos alar-
gados que forman la corbicula.

Térax totalmente negro.

T1y T2 metasomales amarillos.

T3 negro.

El metasoma es de forma casi rectangular y de aspecto aplanado.
Mandibula de las hembras con una pequefia muesca anterior al pri-
mer diente.

Obreras:

15-19 mm.

Machos

22-25 mm.

Ojos mucho mas grandes que los de las hembras.

Antenas largas con el flagelo casi tres veces mas largo que el escapo.
Cabeza amarilla.

Area interalar de color amarillo.

Cabeza de la valvula del pene en forma de hoz.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras
Reinas:

Area 6culo malar bastante més corta que ancha.

Tibia de las patas posteriores con la cara exterior aplanada.
Mandibula de las hembras con una pequefia muesca anterior al pri-
mer diente.

Machos

Antenas largas con el flagelo casi tres veces mas largo que el escapo.
Cabeza de la valvula del pene en forma de hoz.
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Figura 67. llustracion digital de B. fraternus (ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 68. Fotografia de B. fraternus (Lasley, 2019)

21. Bombus haueri Handlirsch, 1888

Estatus de conservacién: En peligro (EN).
Tendencia poblacional: Disminuyendo.
Distribucién: Se le encuentra en altiplano mexicano, las montafas adyacen-
tes y el centro del pais. Ubicandose entre los 1 700 y 2 500 msnm.
Habitat: Se asocia con pastizales abiertos y con el bosque de pino.
Anidacién: Informacion no disponible.
Apareamiento: Informacién no disponible.
Caracteristicas morfologicas macroscépicas:
Hembras
Reinas:
- 18-22 mm.
- Cabeza y térax de color negro.
- Noto frente a la tégula y escutelo de color amarillo.
- Banda inter alar negra.
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- T1-T2 amarillos.
- T3-T6 rojizos.
- Esternos de color negro.
- Clipeo fuerte y densamente puntuado, especialmente en el margen
superior y laterales.
- Espacio entre la base de las alas de 8 mm.
Obreras:
- 12 mm.
- Terga metasomal mds variable que en la reina.
- T5-T6 amarillos en el margen posterior.
- T4 algunas veces amarillo.
Machos
- 14-16 mm.
- T3 basalmente amarillo.
- Coloracion rojiza menos intensa.
Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:
Hembras
Reinas:
- Espacio malar ocular 30 a 40% mas ancho que largo.
- Meso basitarso casi cuatro veces mas largo que ancho.
Machos
- Espacio malar ocular cuatro veces mas ancho que largo.
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Figura 69. Mapa de distribucion para B. haueri

Figura 70. llustracion digital de B. haueri (ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 71. Fotografia de B. haueri (cerezobedolla, 2020)

22. Bombus macgregori Labougle y Ayala, 1985

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucion: En el sur del pais, principalmente en la Sierra Madre del Sur.
Localizandose por encima de los 2 000 msnm.

Habitat: Relacionado fuertemente con los bosques de Abies (oyamel), los
cuales pueden estar entremezclados con bosques de pino y deciduos.

Anidacion: Informacién no disponible.

Apareamiento: Informacién no disponible.

Caracteristicas morfoldgicas macroscopicas:

Hembras
Reinas:

20 mm.

Cabeza color negro y en ocasiones con pocos pelos blancos en el
vértex alrededor de las antenas.

T1y margen anterior de T2 negro.

Resto del metasoma de pelos blancos.
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- Clipeo fuerte y densamente puntuado, en especial en el margen su-
perior y laterales.

- Espacio entre la base de las alas de 7.5-8 mm.

Obreras:

- 11 mm.

- T2 y margen anterior de T3 negro.

- Resto del metasoma de pelos blancos.

Machos

- 14 mm.

- Cabeza con una mezcla de pelos negros y blancos.

- Térax negro, pero con algunos pelos grises, especialmente a los
lados.

- Metasoma como el de las obreras.

- Clipeo densa, fina y uniformemente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 5 mm.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 25 a 50% mas ancho que largo.

- Mesobasitarso de tres a casi cuatro veces mas largo que ancho.
Obreras:

- Espacio malar ocular tan largo como ancho.

Machos

- Espacio malar ocular 25% mas ancho que largo cuando mucho.
- Mesobasitarso seis veces mas largo que ancho.
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Figura 72. Mapa de distribucion para B. macgregori

Figura 73. llustracion digital de B. macgregori
(ilustracién original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 74. Fotografia de B. macgregori (Gonzdlez, 2019)

23. Bombus rufocinctus Cresson, 1863

Estatus de conservacion: Preocupacion menor (LC).

Tendencia poblacional: Estable.

Distribucién: La gran mayoria de los registros son del Eje Neovolcanico
Transversal, aunque se ha encontrado también en la region sur del pais.
Altitudinalmente corresponde entre los 2 000 y 4 000 msnm.

Habitat: Se encuentra principalmente en el bosque de pino.

Anidacién: Nidos en la superficie o sobre tierra.

Apareamiento: Los machos se perchan y persiguen objetos méviles en busca
de una reina con la que aparearse.

Caracteristicas morfoldgicas macroscdpicas:

- Una misma colonia suele tener individuos con patrones de color
distintos.

Hembras

Reinas:
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- 14-18 mm.

- Cara corta.

- Cabeza negra con algunos pelos amarillos en el vértex y alrededor
en las antenas.

- Pronoto, escutelo y lados del térax amarillos.

- Escudo negro.

- T1 amarillo.

- T2-T4 rojizos con algunos pelos amarillos.

- T5-T6 negros.

- Esternos y patas blancas.

- Clipeo esporadico y finamente puntuado.

- Espacio entre la base de las alas de 7 mm.

- Basitarso de las patas medias con la esquina mas posterior redondeada.

- Tibia de las patas anteriores sin vellosidades, pero con flecos alarga-
dos que forman la corbicula.

- Cuerpo con forma globular.

Obreras:

- 9-13 mm.

- Similar a la reina.

- Cabeza negra.

- T2 casi completamente amarillo.

Machos

- Ojos ligeramente convergentes en la parte superior y un poco agran-
dados en comparacién con las hembras.

- Banda inter alar con vellos amarillos.

Caracteristicas morfoldgicas microscdpicas:

- Mandibula con una muesca muy pequena frente al tltimo diente.
Hembras

Reinas:

- Espacio malar ocular 50% mas ancho que largo.

- Mesobasitarso tres veces mas largo que ancho.

- Tibia de las patas anteriores con la cara exterior aplanada.

Machos

- Antenas medianas con el flagelo tres veces mas largo que el escapo.
- Cabeza de la valvula del pene en forma de hoz.
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Figura 75. Mapa de distribucién para B. rufocinctus

Figura 76. llustracion digital de B. rufocinctus (ilustracion original de Héctor David Jimeno Sevilla)
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Figura 77. Fotografia de B. rufocinctus (Holm, 2015)
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Clave para la determinacién de las especies
del género Bombus en México



Es importante separar los ejemplares que queremos determinar primero
por subgénero. Los criterios para determinar subgéneros estan adaptados
de Williams et al. (2008, 2014).

Para determinar los machos es imprescindible la extracciéon de la geni-
talia para hacer visibles las volsellas, gonostilos, valvas del pene y espata.
Esto se logra utilizando un alfiler que se desliza entre el ultimo tergito y el
ultimo esternito (las primeras veces es recomendable realizar la operacién
bajo lupa binocular).

Para las hembras, los criterios adaptados de Williams et al. (2008) para
determinar subgéneros a veces no permiten determinar las obreras, espe-
cialmente a los individuos pequefos.

En la clave de especies que sigue, los criterios de patrén de color se re-
fieren a ejemplares de México. Pueden diferir de los utilizados en la clave
de abejorros de Norteamérica de Williams et al. (2014) (ej. B. rufocinctus,
B. fervidus).



Hembras

X Diferentes “formas” dentro de ciertas especies

B. (Cullumanobombus) brachycephalus s.s. norte del istmo de Tehuantepec
(17): toda la pilosidad negra excepto T5-6, que tienen pelos rojos.

B. (Cullumanobombus) brachycephalus krusemani sur del 1T = cabeza y
mesosoma negros, color de los tergitos variable, que va desde todo negro
(especialmente reinas) hasta en gran parte amarillo en T1, T2 o0 T3 o tam-
bién T1-4 negro y T5-6 rojo (raro).

B. (Pyrobombus) ephippiatus norte del 1T, vertiente pacifico = con rojo al
menos en T2-3.

B. (Pyrobombus) ephippiatus norte de 1T, vertiente del golfo y sur del 1T,
Chiapas = con o sin rojo en T2-3, casi siempre al menos algunos pelos rojo
oscuro mezclados con pelos negros.

B. (Thoracobombus) trinominatus s.s. norte del 1T (Guerrero-Oaxaca-Vera-
cruz) = escudo sin banda interalar de pelos negros.

B. (Thoracobombus) trinominatus “xelajuensis” sur del 1T (Chiapas-Guate-
mala) = escudo con una banda interalar de pelos negros.

B. (Thoracobombus) pensylvanicus s.s. norte y sur del 11 (Oaxaca-Pue-
bla-Chiapas) = escutelo con pelo negro y con poco o sin pelo amarillo, por
lo tanto, sin banda interalar.
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B. (Thoracobombus) pensylvanicus sonorus norte del 1T = pelo del escutelo
todo amarillo, por lo tanto, con banda interalar.

B. (Thoracobombus) fervidus sonomae norte del 1T = escutelo pelo amarillo,
raramente descolorido. Banda interalar generalmente evidente; T2-4 pelos
amarillos.

B. (Thoracobombus) fervidus californicus, en México restringido a Baja Ca-
lifornia = solo pronoto, escuto anteriormente y T4 con pelo amarillo, por
lo tanto no se presenta banda interalar.

X Grupos de especies con patron de color similar

Grupo 1: especies completamente negras.
B. (Cullumanobombus) brachycephalus (parte), al sur del 1T
B. (Thoracobombus) pullatus

Grupo 2: mesosoma negro; al menos un tergito amarillo

o los ultimos tergitos rojos o blancos.

B. (Cullumanobombus) brachycephalus (parte) al sur y norte del 1T
B. (Cullumanobombus) macgregori

B. (Thoracobombus) diligens

B. (Thoracobombus) mexicanus

Grupo 3: mesosoma sin banda interalar, con amarillo restringido al pronoto
y/o al escudo frente al nivel de la tégula. Metasoma con al menos T1 negro.
B. (Cullumanobombus) crotchii

B. (Pyrobombus) vosnesenski (en México, restringido a BC)

B. (Thoracobombus) fervidus californicus (en México, restringido a BC)
B. (Thoracobombus) pensylvanicus (parte)

Grupo 4: mesosoma con banda interalar; al menos T1 amarillo.
B. (Bombias) nevadensis

B. (Cullumanobombus) fraternus

B. (Cullumanobombus) rufocinctus (Puebla)
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B. (Pyrobombus) melanopygus (en México, restringido a BC)
B. (Pyrobombus) wilmattae

B. (Thoracobombus) fervidus sonomae (parte)

B. (Thoracobombus) pensylvanicus sonorus

Grupo 5: mesosoma con banda interalar; al menos T1 y T2 negro.
B. (Thoracobombus) medius
B. (Thoracobombus) trinominatus (parte), sur del 1T

Grupo 6: mesosoma (pronoto y escuto) completamente amarillo.
B. (Thoracobombus) steindachneri

B. (Psithyrus) variabilis

B. (Pyrobombus) impatiens

Clave para reinas y la mayoria de las obreras

1) - Basitarso posterior con la superficie externa fuerte y uniformemente
convexa, cubierta de manera uniforme y densa de pelos fuertes en toda su
superficie; rastelum (margen apical interno de la tibia posterior) ausente;
S6 con quillas ventro-laterales .................. B. (Psithyrus) variabilis
- Basitarso posterior con la superficie externa ancha, casi plana, sin
pilosidad en el disco; rastelum presente; S6 sin quillas ventro-late-

rales . ..o 2

2) - mandibula con quilla anterior no alcanzando y separada del mar-
gen distal (fig. 78); didmetro del ocelo lateral (oL) siempre cerca de una
cuarta parte o mas que la distancia que separa el oL del margen interno del
0J0 e et e B. (Bombias) nevadensis
- mandibula con quilla anterior alcanzando y continua con el margen
distal ... 3
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Figura 78. Mandibula izquierda Figura 79. Mandibula izquierda
(Williams et al., 2008) (Williams et al., 2008)

3) - Mesobasitarso agudo apicalmente, la esquina posterior distal se extien-
de para formar un angulo agudo de 45° o menos, a menudo proyectado
como un diente estrecho o una espina; este caracter se puede ver utilizan-
do un alfiler; puede ser menos pronunciado en individuos pequefios (fig.
81); area malar usualmente larga, mas larga que ancha o tan larga como
ancha . ... ..o B. (Thoracobombus)
- Mesobasitarso romo o redondeado apicalmente, formando un an-
gulo de mas de 45° y sin dientes ni espinas estrechas (fig. 80); area
malar usualmente corta, mas ancha que larga o tan larga como
ancha...... ... 4

margen préximo

margen posterior

margen anterior

margen distal

Figura 80 Figura 81
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4) - * Reina: ocelo mediano sobre o por debajo de la linea virtual que une
la distancia mds corta entre los ojos compuestos; el didmetro de los ocelos
laterales mas de la mitad de la distancia que separa el ocelo lateral del mar-
gen interno del ojo (fig. 82);

* Obrera: ocelo mediano sobre o justo encima de la linea virtual que une
la distancia mas corta entre los ojos compuestos pero los ocelos laterales
siempre estan debajo de la linea virtual que une los limites superiores de
los ojos compuestos (fig. 83); didmetro del ocelo lateral usualmente menos
0J0 e et B. (Cullumanobombus s.1.)
Ejemplo: obrera de B. rufocinctus de Puebla, que tiene la distancia mds cor-
ta entre el ocelo lateral y el ojo compuesto menor que el doble del diametro
del ocelo lateral (x = 2.26)

Figura 82. B. (Cullumanobombus)
rufocinctus, reina

Figura 83. B. (Cullumanobombus)
rufocinctus, obrera
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- * Reina: ocelo mediano puede estar ligeramente sobre la linea virtual
que une la distancia mas corta entre los ojos compuestos; el diametro de los
ocelos laterales menos o igual a la mitad de la distancia que separa el ocelo
lateral del margen interno del ojo (fig. 84)

* Obrera: ocelo mediano por encima de la linea virtual que une la dis-
tancia mas corta entre los ojos compuestos y los ocelos laterales siempre
estan por encima de la linea virtual que une los limites superiores de los
0jos compuestos (fig. 85) ..o B. (Pyrobombus)

Figura 84. B. (Pyrobombus)
huntii, reina

Figura 85.
B. (Pyrobombus)
huntii, obrera
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Subgénero Bombias (nevadensis, auricomus)

Colectado raramente en México y muy lejos de la distribuciéon conocida
para Estados Unidos de América. La forma que hemos visto del centro de
México (Puebla) se determina como B. nevadensis Cresson, 1874 (det. por
P. H. Williams, 2016). Williams et al. (2014) reconocen dos especies:

— B. nevadensis (Cresson, 1874) = parte dorsal del térax con o sin ban-
da interalar, algunas veces enteramente con pilosidad amarilla.

- B. auricomus (Robertson, 1903) = parte dorsal del térax con o sin
banda interalar, nunca enteramente con pilosidad amarilla.

Figura 86. B. nevadensis, Estados Unidos, Figura 87. B. auricomus, Estados Unidos,
Arizona, col. NCBNaturalist Delaware, col. Van Asperen

Subgénero Thoracobombus (diligens, fervidus, medius,
mexicanus, pensylvanicus, pullatus, steindachneri,
trinominatus, weisi)

1) - Mesopleura con pilosidad oscura ............ ...l 2
— Mesopleura con pilosidad clara............................. 10
2(1) - Térax con al menos alguna parteclara........................ 3

—TOraxnegro ... 12
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3(2) - Banda interalar presente . ...........c.oiiiiiiiiiiii 4
- Bandainteralarausente ............ ... .. i 7
4(3) - T1-2amarillos . .. ..o 5
—T1-2NeZros . ..o 6

5(4) - T1-4 amarillos; area malar obviamente mas larga que en B. pensyl-
vanicus sl ... B. fervidus sonomae

- T1-3 amarillos, T4 negro; area malar mas corta que en B. fervidus ..
...................................... B. pensylvanicus sonorus

6(4) - T3 amarillo, T4negro ...t B. medius
- T3 negro o amarillo, T4 amarillo (Chiapas y Guatemala) ...........

.................................. B. trinominatus “xelajuensis”

7(3) - Collar, escudo y escutelo amarillos, T3 amarillo, resto del metasoma

T34 ¢ o B. steindachneri
— Escutelo con pelos negros, a veces mezclados con pelos amarillos o
FOJOS « ottt et e e 8

8(7) - Alas negras; T4 negro; pilosidad corta, de longitud regular ... .....
.............................................. B. pensylvanicus s.s.

9(8) - Alas hialinas, mas o menos infuscadas apicalmente; T4-5 amarillos,
pilosidad hirsuta (Oaxaca y Guerrero) ....... B. trinominatus (parte)

— Alas hialinas infuscadas, area malar larga; solo T4 amarillo, pilosi-
dad de longitud mediana (Baja California) .......................
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Figura 89. B. trinominatus, Oaxaca

Figura 88. B. fervidus californicus,
California

10(1) - T1-4 amarillos, area malar cerca de 1.7 veces mads larga que ancha;
patron toracico de coloracién muy variable, por lo regular con banda in-
teralar, algunas veces el escuto con pilosidad enteramente clara; esta for-
ma posiblemente no esta presente en México ...................o....
............................ B. fervidus (“forma de Estados Unidos”)
- T1-3 amarillos, T4 negro, algunas veces con algunos pelos claros;
area malar de 1.7 a 1.3 veces mas larga que ancha; banda interalar
AUSENTE . ..o 11

11(10) - T2 brillante con puntuacion bien definida e interespaciado liso;
T3 con al menos algunos pelos negros visibles lateralmente desde arri-
ba; drea malar < 1.6 tan largo como ancho.............. B. weisi “B”
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- T2 opaco con interespaciado con apariencia de empedrado y pun-
tuacion difusa; T3 con pilosidad amarilla en toda la superficie; area
malar > 1.5maslargaqueancha.................... B. weisi “A”

12(2) - Enteramente Negro . .............coueueneenenenn... B. pullatus

- Con al menos algunos pelos amarillos o rojos en el metasoma .. 13

....................................................... B. diligens
- T 4-5 negros, area malar casi tan larga como ancha .. B. mexicanus

Subgénero Cullumanobombus (brachycephalus,
crotchii, fraternus, haueri, macgregori, rufocinctus)

1) — Mesopleura con pilosidad negra.......................ooilL. 2
— Mesopleura con pilosidad clara............... .. .. ..ol 5
2(1) - Mesosoma dorsal con pilosidad negra........................ 3
- Mesosoma dorsal con pilosidad amarilla en el pronoto y en la parte
anterior delescudo.......... ... ..o 4

3(2) - Gena y vértex con pilosidad negra; triangulo de pelos detras de los
ocelos solo con pilosidad simple negra, por lo que el integumento es vi-
sible desde arriba; coloraciéon de los tergos variable, de acuerdo con la
distribucion geografica; drea ocelo-ocular ampliamente impuntuada y
brillante, clipeo convexo y bien puntuado en el disco.................
................................................ B. brachycephalus

- Gena con pilosidad plumosa aplastada, la cual llega al vértex for-
mando un collar alrededor de la cara; tridngulo de pelos detras de
los ocelos densamente cubierto por pelos plumosos blancuzcos en-
tremezclados con pelos negros, por lo que el integumento no es visi-
ble desde arriba; T1-2 con pilosidad negra, los otros tergos con colo-
racion variable de acuerdo con la distribucién geografica..........
............................................... B. macgregori
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4(2) - Escutelo con pilosidad negra, sin banda interalar en el escuto; ter-
gos parcialmente negros; en México restringidoa BC....... B. crotchii

- Escutelo amarillo, banda interalar presente; todos los tergos con
pelos claros, amarillo a naranja, endémico de México, ausente en

BC . B. haueri

5(1) - Especimenes grandes con pilosidad aplastada en el cuerpo; alas ne-
gruzcas; tergos sin coloracion roja; banda interalar presente; F1 = F2 + F3;
metabasitarso mucho mas ancho distal que proximalmente; vaina labral
gruesa; en México solo se conoce del desierto de Chihuahua..........
...................................................... B. fraternus

- Especimenes pequeios e hirsutos; alas hialinas; pelos rojos en algu-
nos tergos, por lo demdas muy variables en patrones cromaticos; en
México esta especie esta restringida a montafas de gran altitud . . ..
................................................. B. rufocinctus

Figura 91. B. fraternus,
reina BMINH col.

< =18
N -—G e <

Figura 92. B. (Cul.) haueri,
reina BMINH col.
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Subgénero Pyrobombus (ephippiatus, huntii, impatiens,
melanopygus, vosnesenskii, wilmattae)

1 - Mesopleura, escudo, escutelo y T1 enteramente con pilosidad clara ..
..................................................... B. impatiens

- Combinacién de coloracion diferente, al menos una de esas partes
(mesopleura, escudo, escuteloy T1) negra..................... 2

2(1) - T2 y/o T3 sin pilosidad roja conspicua por lo menos lateralmente . .

-T2 y T3 normalmente sin pilosidad roja (en algunos casos, B. wilma-
ttae puede tener unos pocos pelos rojos en T3 y banda interalar) . ..

3(2) - Banda interalar ausente; T2 con pelos rojos solo lateralmente, T3
con pilosidad roja mas o menos extensa; T4 negro; escutelo y collar con
pelos negros o solo parcialmente con pelos claros; pelos de la cara ne-
BLOS .« ettt e B. ephippiatus (parte)

- Banda interalar presente . .......... ... il 4

4(3) - Pilosidad de T2 y T3 enteramente roja, pilosidad de T4 y escutelo

amarilla. ... 5
- T2 y T3 cuando mucho con pelos rojos oscuros inconspicuo, mez-
clados con pelos negros; T4 variable.......................... 6

5(4) — Cara con pilosidad clara (?) (se necesita mas informacion para se-
parar la forma roja de B. melanopygus de B. huntii) ...................
............................ B. huntii / B. melanopygus “forma roja”
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Figura 93. B. (Pyr.) melanopygus,
reina

Figura 94. B. (Pyrobombus) huntii,
reina México

6(5) — Banda interalar presente, collar y escutelo enteramente con pilosi-
dad clara, cara con pelos negros; Chiapas y Guatemala .. B. wilmattae
- Banda interalarausente ............ .. ... .o ool 7

7(6) - Pilosidad clara en la cara, area del escudo anterior al nivel de la té-
gula y T4; resto del cuerpo negro; en México restringidoaBC.........
.................................................... B. vosnesenski

- Pilosidad negra en la cara por debajo de las antenas; T4 con pilosi-
dad negra; T2 negro lateralmente con una parte mediana clara que
se va haciendo angosta de manera mas o menos regular hacia T3,
formando un tridangulo (véanse las fotos) ... B. ephippiatus (parte)
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Figura 95. B. (Pyr.) vosnesenski,
reina

Figura 96. B. (Pyr.) impatiens,
reina
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Clave para subgéneros
(basada en Williams et al., 2014)

1) - Ojos agrandados, mas grandes y mas bulbosos que los de cualquier
hembra de Bombus, en vista lateral su anchura méxima es mayor a la
anchura maxima de la gena. Ocelos laterales grandes, localizados ante-
riormente a una linea entre los margenes posteriores del ojo y a una dis-
tancia del ojo no mayor que el didmetro ocelar (fig. 9) ............. 2

- Ojos similares en tamaio relativo y en forma a los de las hembras de
Bombus. En vista lateral su anchura maxima es menor que la anchu-
ra maxima de la gena. Ocelos laterales pequefios y localizados en
una linea entre los margenes posteriores de los ojos y a una distan-
cia del ojo casi el doble que el didmetroocelar................. 3

2) - Ojos débilmente convergentes dorsalmente; cabeza de la valva del
pene aplanada dorsoventralmente, curvada hacia adentro, hacia la linea
media del cuerpoy en formadehoz............. Cullumanobombus

- Ojos fuertemente convergentes dorsalmente; cabeza de la valva del
pene aplanada lateralmente, recta y casi 5x tan larga como ancha
(ig. 103) oo B. (Bombias) nevadensis
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Figura 98. B. (Psithyrus) variabilis, genitalia

Figura 99. B. (Pyrobombus),
genitalia
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Figura 100. B. (Thoracobombus),
genitalia (tomada de Williams, 2016)

3) - Volsella grandemente agrandada y triangular, su apice se va angostan-
do para formar un angulo agudo simple; proceso interno del gonostilo
con muchos pelos largos ramificados (fig. 98) ........................
........................................... B. (Psithyrus) variabilis

- Volsella usualmente mas pequeiia, con lados mas o menos paralelos,
su apice con al menos un gancho distal en el margen interno o bilo-
bulado de tal manera que el margen apical es siempre cédncavo .. 4

4) - Antenas largas, flagelo antenal (A3-13) 2.5-3x la longitud del escapo
(A1); cabeza de la valva del pene fuertemente curvada hacia adentro,
hacia la linea media del cuerpo, con forma de hoz plana (fig. 99) ......
..................................................... Pyrobombus

- Antenas muy largas, flagelo antenal (A3-13) mas de 3x la longitud
del escapo (Al); cabeza de la valva del pene ligeramente curvada
hacia afuera, separdndose de la linea media del cuerpo (fig. 100);
gonostilo usualmente con una fuerte proyeccion proximal que se
acerca a la linea media del cuerpo............... Thoracobombus



138 CLAVE PARA LA DETERMINACION DE LAS ESPECIES DEL GENERO BOMBUS EN MEXICO

Subgénero Cullumanobombus

1) - Porcidn distal de la volsella angosta; angostandose hacia el apice, en
forma de dedo y sobrepasando ampliamente el nivel del gonostilo; go-
nostilos grandemente expandidos hacia la linea media del cuerpo y cru-
zandose uno con otro apicalmente, su proyeccion basal fuertemente
puntiaguda; tergos apicales blancos a rojos de acuerdo con la distribu-
cion geografica (fig. 101) ...t B. macgregori

- Volsella no tan angosta distalmente, aunque puede angostarse hacia
el apice; gonostilo mucho mas corto; tergos apicales variables... 2

Figura 101. B. (Cullumanobombus) macgregori
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Figura 102.
B. (Cullumanobombus)
haueri

2) - Distancia ocelo-ocular = 1 @ del ocelo lateral; la volsella se proyecta
mas alla del extremo distal del gonostilo por una distancia mayor que la
anchura de la volsellaenesepunto................... B. rufocinctus

- Distancia ocelo-ocular < % @ del ocelo lateral; la volsella se proyecta
mas alla del extremo distal del gonostilo por una distancia menor
que la anchura de la volsella en ese punto...................... 3

3) - La volsella se angosta hacia el apice, por lo que no es roma ni concava
apicalmente; pelos de T3 erectos; vestidura de los tergos muy variable . .
................................................ B. brachycephalus

4) - Todos los tergos amarillos; el gonostilo no se proyecta mas alla del
extremo distal del gonocoxito, sino que se encuentra en su lado interno
y esta formado por dos proyecciones puntiagudas separadas por una

gran concavidad semicircular (fig. 102) ................... B. haueri
- Al menos T3 con algo de negro; el gonostilo se proyecta mas alla del
GONOCOXITO . .\ttt 5

5) — El reborde externo de la cabeza de la valva del pene sin gancho cerca
de su base; pilosidad de T3 semierecta sobre la superficie del cuerpo;
lados del torax con pilosidad totalmente negra; banda interalar siempre
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presente; T3-7 variables, pueden ser totalmente negros (en México res-
tringidoaBC) ... B. crotchii
- El reborde externo de la cabeza de la valva del pene extendido proxi-
malmente como un gancho; pilosidad de T3 completamente plana
sobre la superficie del cuerpo; pilosidad de los lados del torax total-
mente amarilla; banda interalar variable; T3-7 negros (en México
solo se conoce del desierto de Chihuahua) ........... B. fraternus

Subgéneros Bombias y Cullumanobombus

Genitalia vista dorsal (Milliron, 1973)

Figura 104. B. brachycephalus Figura 105. B. crotchii

Figura 106. B. fraternus Figura 107. B. haueri Figura 108. B. rufocinctus
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Figura 109. B. macgregori

Subgénero Thoracobombus

1) - Mesosoma enteramente con pilosidadnegra................... 2
- Mesosoma con al menos algunos pelos amarillos en el mesoscuto . .

2(1) - T3-4 con pilosidad amarilla; en vista dorsal, gonostilo corto. Su lon-
gitud, entre el final del gonocoxito y la base de la parte visible de la vol-
sella, mucho menor que la longitud de la parte proyectada de la volsella;
espata casi tan ancha como larga; cabeza de la valva del pene sin dientes
..................................................... B. mexicanus

- T3-4 con pilosidad negra, cuando mucho con un borde apical angos-
to de pelos amarillos; gonostilo mds largo, cuya longitud es mayor
que la longitud de la parte proyectada de la volsella; espata mucho
menosanchaquelarga............. ... .. ...l 3

3(2) - Pelos negros en todo el cuerpo; cabeza de la valva del pene con

dientes pequefios inconspicuos laterobasalmente ......... B. pullatus

- T5 con pilosidad amarilla; cabeza de la valva del pene con dientes
conspicuos agudos en los 2/3 laterobasales ............ B. diligens

4(1) - Mesepisterno negro o casi completamente negro.............. 5

- Mesepisterno completamente amarillo........................ 9
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5(4) Sin banda interalar; pilosidad de T3-4 casi completamente amarilla
(steindachneri, trinoMinatus) . ........c.ou it 6
- Banda interalar presente (sonorus, xelajuensis, medius) .......... 8

6(5) Escuto y escutelo con pilosidad amarilla; tergos y escuto con pelos de

longitudregular........ ... . ...l B. steindachneri
— Escuto con pelos amarillos en algunas partes, escutelo con pelos ne-
grosensutotalidad........... ... .. 7

7(6) - T2 con pilosidad negra; tergos y escuto con pelos hirsutos, de longi-

tud irregular (nortedel 1) .................. B. trinominatus (parte)
- T2 con pilosidad amarilla; tergos y escuto con pelos de longitud re-
gular ... B. pensylvanicus (parte)

8(5) - T2 con pilosidad amarilla; cabeza de la valva del pene con dientes

pequenos inconspicuos basolateralmente ................. B. medius

- T2 con pilosidad amarilla; cabeza de la valva del pene con dientes

conspicuos agudos en los 2/3 laterobasales ... . . .. B. pensylvanicus
(parte)

9(4) - T4-5 con pilosidad negra; pilosidad del escutelo casi completamen-
te negra, por lo tanto sin banda interalar; cabeza de la valva del pene sin
dientes lateralmente; dngulo apico interno de la volsella romo y redon-
deado ... ..o B. weisi s.1.

— T4-5 con pilosidad amarilla; pilosidad del escutelo casi completa-
mente amarilla, banda interalar usualmente presente; cabeza de la
valva del pene con dientes laterales; angulo apico interno de la vol-
sellaconungancho.......... ... ...l B. fervidus
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Genitalia de los machos del subgénero Thoracobombus

Genitalia vista dorsal (Milliron, 1973)

Figura 110 B. diligens Figura 111 B. medius

AN A

i

Figura 112. B. mexicanus Figura 113. B. fervidus
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Figura 114. B. pensylvanicus Figura 115. B. pullatus

Figura 116. B. steindachneri
(tomada de Williams, 2016) Figura 117. B. trinominatus

Figura 118. B. weisi
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Subgénero Pyrobombus

1) - Cara, pronoto, mesepisterno, escudo, escutelo y T1 con pilosidad cla-

A B. impatiens
— Por lo menos una de las partes listadas arriba (cara, pronoto, me-
sepisterno, escudo, escuteloy T1) negra....................... 2

2(1) - Mesepisterno con pilosidad negra; sin banda interalar; T1-3 con

pelos negros; en México restringidoaBC............. B. vosnesenski
— Mesepisterno con pilosidad amarilla................ .. ... ... 3
3(2) — Banda interalar presente . ............c..oiiiiiiiiiiii 4

- Banda interalar ausente; valva del pene puntiaguda apicalmente (fig.
119); gonostilo casi tan largo como su anchura basal; T6-7 cabeza
T34 P B. ephippiatus

R

Figura 119. B. (Pyrobombus) ephippiatus Figura 120. B. (Pyrobombus) huntii

4(3) - Pilosidad roja al menos en T2-3; gonostilo mas largo que ancho;
valva del pene roma apicalmente (fig. 120); ausente en BC ... B. huntii

- Sin pilosidad roja en los tergos, si hay pelos rojos presentes el gonos-
tilo es mas corto que su anchura basal, valva del pene variable ... 5
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5(4) — Cabeza de la valva del pene y gonostilo igual a B. ephippiatus (fig.
119); presente sdloal surdel 1T........................ B. wilmattae

— Cabeza de la valva del pene aplanada y roma en el apice de la hoz;
gonostilo mas corto que su anchura basal (fig. 99); en México res-
tringidoaBC....... ... .. ... B. melanopygus
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os abejorros sociales del género Bombus son componen-
tes muy importantes de la biodiversidad de México. Son
polinizadores de una gran variedad de plantas, muchas
de ellas cultivos de gran importancia comercial como los jitoma-
tes y los chiles y son componentes fundamentales de los eco-
sistemas donde habitan. Muchas especies estdn amenazadas
por el crecimiento urbano, el cambio climatico y el desarrollo de
la agricultura a escala industrial aunque, paraddjicamente, al-
gunas especies son indispensables en la agricultura protegida.

En este libro se reldne el conocimiento actual sobre las 22
especies nativas de abejorros mexicanos que se reconocen for-
malmente y sobre una especie introducida, precisamente aso-
ciada con la agricultura industrial. Aunque no se puede consi-
derar como una obra definitiva sobre los abejorros mexicanos,
es una primera propuesta encaminada a condensar aspectos
generales de la biologia y la conservacion de los abejorros mexi-
canos, en combinacién con un tratamiento taxonémico preciso
y detallado, pero accesible a cualquier lector interesado, inclu-
yendo también a los especialistas.

Esta obra fue elaborada por un equipo de bidlogos conoce-
dores de los abejorros mexicanos y esta ricamente ilustrada, con
mapas originales de distribucion de las especies y con image-
nes artisticas magistralmente logradas por dos de los autores.
Para todas las especies se presentan ilustraciones cientificas
por primera vez, lo que hace de este Atlas una obra magnifica y
digna de conocer y coleccionar.
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