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Rapid biodiversity assessmentising geometricmorphometry: Study casewith stinglessbees (Apidae:
Meliponini) from southern Ecuador

Abstract

Stinglessbees(Apidae: Meliponini) are one of the most diverseand abundantgroup of
pollinatorsin the Neotropics playing a fundamentatole in tropical ecosystemsThe bio-
diversity of the groupis high in certainregions,such as the tropical Andes. However,
thereis still uncertaintyabout the speciesrichnessof thesebeesin Ecuador.In this
study, we analysed 118 specimenswith landmark-basedgeometric morphometric
methods,using 12 landmarkson the anterior wing venation. Our results show that
landmarksposition of the wing venationhas a high power of resolution,resultingin a
fast and cheapfirst approachto assessffectively the diversity of stinglessbeesfrom
southerrEcuador.

Keywords. Meliponini, Apidae, Hymenoptera, biodiversity, geometric morphometrics,
landmarks, rapid assessment, stingless bees, wing venation.

Resumen

Las abejas sin aguijon son uno de los grupos de polinizadores mas diversos y abundantes
del Neotrépico, jugando un papel fundamental en los ecosistemas tropicales. La biodiver-
sidad del grupo se concentra en ciertas zonas como los Andes tropicales. Sin embargo, ain
se desconoce la riqueza de especies de estas abejas en Ecuador. En este estudio analizamos
118 especimenes mediante morfometria geométrica de la venacion alar anterior, usando
12 puntos anatémicogafidmark$. Nuestros resultados muestran que la posicion de los
puntos anatémicos en la venacion alar tiene un alto poder de resolucion, constituyendo una
répida y econdmica primera aproximacion para caracterizar de forma efectiva la diversidad

de abejas sin aguijén del sur del Ecuador.

Palabras Clave.Meliponini, Apidae, Hymenoptera, abejas sin aguijon, biodiversidad, ca-
racterizacion rapida, puntos anatémicos, morfometria geomeétrica, venacion alar.

Introduccién palmente en la regién Neotropical, donde existen unas
400 especies y 32 géneros [9]. Esta biodiversidad no pa-
Las aejas sin aguijon de la tribu Meliponini compren- rece estar distribuida uniformemente, sino que se con-
den aproximadamente 500 especies distribuidas en lascentra en zonas de alta diversidagtspoty como los
regiones tropicales y subtropicales, siendo el grupo de Andes tropicales, donde este grupo alcanza un alto nu-
abejas mas abundante en los ecosistemas tropicales ymero de especies por area: 13 veces mas especies por
jugando un papel fundamental como polinizadores ge- area en Ecuador que en Brasll [9]. Esta alta biodiversi-
neralistas [1,/2]. Numerosos estudios han demostrado sudad contrasta con el elevado desconocimiento del gru-
importancia en ecosistemas tropicales naturales [1, 3—5] po en Ecuador, donde se han realizado pocos estudios y
y en agroecosistemas tropicales [6—8]. La mayor biodi- se desconoce la biodiversidad real del grupo. En 1986,
versidad de las abejas sin aguijon se encuentra princi- Coloma [10] report6 73 especies para el pais, y desde
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entonces solo se han publicado algunos estudios faunis-
ticos regionaled [11, 12]. En el sur de Ecuador se han
registrado cerca de 90 especles [12]. A la falta de infor-
macion acerca de la biodiversidad de este grupo se le
suma la elevada convergencia morfolégica del grupo y
la existencia de numerosas barreras geogréficas a lo lar-
go de su distribucién, que sugieren la existencia de nu-
merosas especies cripticas [2]. La biodiversidad de las
abejas sin aguijon se ve amenazada por impactos huma-
nos como la deforestacion, el cambio de uso de suelo, Figura 2: Representacion del ala anterior derecha. Los purts ro-
el cambio climatico y la introduccién de especies exati- 10S indican la posicion relativa de cada uno de los puntos ama
; micos de referencia @andmarks) utilizados.
cas [13-18]. Frente a estas amenazas se debe acelerar la

catalogacion de la biodiversidad en zonas poco estudia- , . N
9 P red entomoldgica. Los individuos se conservaron en eta-

das para conocer la biodiversidad del grupo y el estado nol al 95% y estan depositados en la Coleccion de In-

de sus po_b/lamone_s y ast poder establecer ”.‘ed'das ,devertebrados del Sur del Ecuador (CISEC) del Museo de
conservacion efectivas. Sin embargo el estudio taxono-

mico de la biodiversidad supone un cuello de botella o Colecciones Biolégicas de la Universidad Técnica Par-
; PR p o ticular de Loja, Ecuador (MUTPL).

impedimento taxonémico” [19] para la descripcion e

identificacion de especies, fenomeno que se magnifica Los analisis de morfometria geométrica se realizaron

en zonas hiperdiversas. Por ello se requiere de nuevas

iniciativas que aceleren el trabaio taxonémico baio un seleccionando el ala anterior derecha de todos los es-
1S que ace L 0 ta . J pecimenes. Cada ala fue montada en un portaobjeto y
escenario de pérdida rapida de biodiversidad [20], co-

mo por ejemplo, la morfometria geométrical[21] o el fo_tograflada_ con una camara Moticam 2.0 (.MO“C Co,
codigo de barras de ADN [22]. Xiamen, Chlr_la) acop_lad,a aun estereqscoplo Qlympus
- SZ61. A partir de las imagenes se cre6 un archivo TPS
La morfometria geométrica ha demostrado ser un mé- con el programa tpsUTIL versién 1.56 [27]. Se estable-
todo sencillo y efectivo para la identificacion de espe- cieron 12 puntos de referenciafdmark$ localizados
cimenes de grupos taxonémicos concretos de abejas siren los puntos de unién de la venacién alar que son re-
aguijon a diferentes niveles [23+26]. La sencillez y el presentativos de la forma del ala mediante el software
reducido costo econdmico supone una ventaja frente atpsDIG 2 versién 2.17 [28] (Fig. 2). Los andlisis de mor-
métodos moleculares de mayor costo y complejidad, y fometria geométrica se llevaron a cabo con el programa
permite que sea una primera aproximacion para caracte-MorphoJ [29]. Para esto, se alineé los puntos anatémi-
rizar la biodiversidad de un grupo. En este estudio eva- cos de referencidgndmark3 analizados mediante la
luamos la efectividad de la morfometria geométrica co- opcién “New Procrustes” tomando como referencia el
mo método para caracterizar de formarépida la fauna de primero de los especimenes. Este alineamiento separa
un abejas sin aguijén en un area con alta biodiversidad la forma del tamafio y elimina la variacién en tamafio
y limitado conocimiento taxonomico como es el sur de relativa a la posicién y orientacién de todos los espe-
Ecuador. cimenes|[30]. Los datos obtenidos se analizaron con 2
enfoques multivariantes en 3 niveles taxonémicos dife-
Materiales y métodos rentes: i) a nivel de especie considerando todo el mues-
treo, ii) a nivel de especie considerando solo el género
El muestreo en campo se realizé entre noviembre 2013 Trigona (inico género con suficientes datos de morfo-
a julio 2014 en 24 localidades (Tabla 1) en el sur del metria geométrica para multiples especies), y iii) a nivel
Ecuador, en las provincias de Loja, El Oro y Zamora- de género. Para estudiar el solapamiento en los morfoes-
Chinchipe, siendo la provincia de Loja donde se realizd pacios de cada uno de los grupos, se realizé un analisis
un mayor esfuerzo de muestreo (76 % de las localida- de componentes principales (ACP). Para analizar la in-
des) (Fig. 1). Se hizo captura directa de abejas mediantefluencia del tamafio de las alas en los anélisis de mor-
fometria geométrica se calculé el tamafio del centroide
y se realizé una regresion entre el tamafio del centroi-
de y las coordenadas asociadas a los puntos anatémi-
cos. Los valores residuales resultantes de esta regresion
se utilizaron para generar la matriz de covarianza con

Alitud(m) las que se llevaron a cabo los ACP. En un analisis pos-
% 1000 terior, se eligieron solo los grupos que presentaban un
[ 1000-2000 solapamiento parcial o total. Se realizé un analisis me-
B + 2000

diante Funcién Discriminante (FD). Las distancias de
Mahalanobis obtenidas relativizaron las distancias res-
pecto a la dispersion de cada una de las variables. Con
Figura 1: Mapa con los puntos de muestreo de abejas sin aguij estas distancias se genero un dendrograma mediante el
en el sur de Ecuador. Ver Tabla 1 para detalle de localidades. algoritmo UPMGA con el programa MVSP 3.22 [31].
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Localidad Provincia Altitud (m) Latitud Longitud
12 Diciembre Pindal Loja 750 -4.07 -80.09
Balsas de Algarrobillo Loja 772 -4.17 -80.08
Bellavista El Oro 720 -3.85 -80.14
Bosque Petrificado Puyango Loja 305 -3.88 -80.07
Cabeza de toro, La Ceiba. Zapotillo Loja 500 -4.28 -80.33
Cafias El Oro 560 -3.83 -80.08
Corral del Sefior. 6km SO Celica Loja 1720 -4.14 -79.98
El Mango. Mangahurquillo Loja 550 -4.14 -80.26
EL PADMI Zamora 1126 -3.72 -78.63
Garza Real Loja 235 -4.30 -80.20
Higueron Loja 310 -4.29 -80.38
Hosteria Yacuan. Las Orquideas Zamora 880 -4.24 -78.65
Huasimal. La Ceiba. Loja 232 -4.36 -80.39
La Manga. Zapotillo Loja 500 -4.22 -80.30
Los Bafios del Inca. Mangahurco Loja 505 -4.13 -80.42
Macara- Zapotillo Loja 640 -4.29 -80.03
Mangahurco Loja 327 -4.16 -80.43
Montehuaico via Limo Loja 1109 -3.98 -80.05
Paletillas Loja 496 -4.16 -80.27
Pitayo. La Ceiba. Zapotillo Loja 263 -4.34 -80.42
Platanillo, Las Lajas El Oro 390 -3.80 -80.07
Quebrada Chirimoyos. Puente Chirimoyos Loja 376 -3.90 -80.07
Quebrada Hualtaco Clavado. La Ceiba Loja 450 -4.27 -80.31
San Agustin. Puyango Loja 1020 -4.02 -80.05
Finca Binacional. Zapotepamba. Loja 920 -4.04 -79.77
Tabla 1: Localidadesde muestreode abejassin aguijon (Apidae: Meliponini) en el sur de Ecuador.
Género Cephalotrigona  Geotrigona Méelipona  Nannotrigona Oxytrigona  Plebela  Scaptotrigona

Cephalotrigona

Geotrigona 12,834*

Melipona 408,532* 49,902*

Nannotrigona 17,726* 26,246* 39,767*

Oxytrigona 28,273* 12,03* 159,794* 27,106*

Plebeia 71,248* 52,218* 69,887* 60,417* 104,235*

Scaptotrigona 18,364* 25,362* 31,574* 22,422* 12,866* 29,507*

Trigona 30,781* 30,032* 38,684* 31,894* 25,916* 29,077* 17,545*

Tabla 2: Distanciasde Mahalanobis obtenidasen el andlisis discriminante por realizado géneros.* = diferencia significativa.

La efectividad de la morfometria geométrica a la hora génerosvieliponallliger, 1806, OxytrigonaCockerell,
de identificar la biodiversidad de meliponinos del sur de 1917 yPlebeiaSchwarz, 1938El resto de géneros se
Ecuador, fue evaluada mediante un test de validacion solaparon en su morfoespacidriona Jurine, 1807
cruzada, donde se analiz6 el porcentaje de asignaciénCephalotrigonaSchwarz, 1940NannotrigonaCocke-
correcta de los individuos en los 3 niveles taxondémicos rell, 1922 GeotrigonaCockerell, 1917 yScaptotrigona
arriba mencionados. Moure, 1950) (Fig. 3).

Resultados Pararesolverel solapamientale los génerosse reali-
z6 un segundaanalisisdondese incluyeronsolamente
Se capturé un total de 113 individuos. Los individuos los cincogénerogjuepresentabann solapamientoSe
capturados pertenecen a 8 géneros diferentes y a 13 morobtuvieronunosvaloresde CP1ly CP2de34,63y 24,71
foespecies (Tabla 1, Apéndice 1). Los analisis para eva- respectivament@-ig. 4). Enesteandlisisseobservue
luar la influencia del tamafio determinaron que la re- todoslos génerosselocalizanbiendiferenciadognsu
gresion realizada entre el tamafio del centroide y las morfoespacios excepciénde Trigona, cuyavariacion
coordenadas de los puntos de referen@admark$ morfologicase solapécon los demasgénerosEl ACP
arrojaron diferencias significativas (F= 57,9, d.f= 7, P delgénerdlrigonaresultéenun84,06% dela variacion
<0,0001) resultando un 14,67 % de la variacién de la explicadaconlos dosprimeroscomponentesl analisis
forma explicada por el tamafio. En el ACP a nivel de mostrola existenciadel solapamient@nel morfoespa-
género, las dos primeras componentes explicaron res-cio deT. aff silvestrianaconT. setentrionalis/ lasmor-
pectivamente el 57,19% y el 20,47 % de la variacion fologiasclaramentaliferenciadagle T. aff amaltheay
(Fig. 3). Este primer analisis permitid diferenciar tres T. fulviventris(Fig. 5).
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Figura 3: Representacion grafica de las dos primeras compone intragénero de Trigona.

tes del ACP para el andlisis general de morfometria geométa
que incluye todos los géneros estudiados.
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Figura 4: Representacién grafica de las dos primeras compone
tes del ACP para el andlisis de morfometria geométrica que oiu- Figura 6: Dendrograma que representa las distancias relatas
ye los géneros que presentan solapamiento en su morfoesgmaci intergénero en base a las medidas tomadas mediante distaasi

Mahalanobis.
El dendrograma obtenido por las distancias de Maha-
lanobis del analisis FD (Fig. 6, Tabla 2) mostré que la
separacioén intergéneros fue congruente con los resulta-
dos arrojados por el ACP y parcialmente con estudios
moleculares previos [32]. Los génerdsgona, Scap-
totrigona, NannotrigonaGeotrigonay Cephalotrigona
mostraron una relacion fenética estrecha.

0 poblaciones de abejas sin aguijon| [23-26]. Nuestros
resultados confirman que la posicién de los puntos de
referencial@ndmark$ en la venacion alar tiene un alto
poder de resolucién para caracterizar y para catalogar la
diversidad de abejas sin aguijon del sur del Ecuador. A
pesar de que el muestreo representa una pequefia frac-
cion de la biodiversidad del grupo en Ecuador (13 mor-
El test de validacion cruzada clasificé correctamente el foespecies), nuestro estudio plantea que la técnica de la
98,4 % de los individuos para los andlisis a nivel de morfometria geométrica supone una primera aproxima-
especie, aunque este porcentaje disminuy6 cuando secion adecuada para caracterizar la biodiversidad de abe-
realizé el test dentro de las especies del gémegona jas sin aguijon de forma efectiva, rapida y econémica.
95,3%). A nivel de género hubo un 99,6 % de asigna- . . .
((:i(’)n cor)recta y cuangdo se restringio el analisis a I%s 5 El der]drograma bas_ado en d’ls_tanmas de Mahalanol_ols
géneros que presentaban solapamiento, el porcentaje gdesultd enunas reIaC|o_nesfer]e_t|cas congruentes parcial-
asignacion correcta fue del 100 %. mente con resultaqlos fllogene:clcos basaQos en datos_mo-
leculares|[32]. El arbol mostré algunas incongruencias
. y como por ejemplo el génefxytrigong que no apare-
Discusion ci6 relacionado fenéticamente con géneros filogenética-
mente proximos (Fig. 6). Esta inconsistencia entre datos

Ante un escenario de cambio rapido global se requieren morfologicos y moleculares ha sido explicada debido a

de nuevas estrategias que aceleren el proceso de cataloque las alas de las abejas estan sujetas a presiones selec-

gacion d? I"’! biodiversidad y disminuyan el |mped|mer_1- tivas que producirian inferencias filogenéticas erréneas
to taxonémico. En este contexto, numerosos estudios [33]

han demostrado la utilidad de la morfometria geomé-
trica de la venacion alar para discriminar entre especies Por otro lado, los analisis de morfometria geométrica
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han permitido caracterizar la variacion morfolégica en-
tre las especies estudiadas, clasificando correctamente
al 99,6 % de los individuos a nivel de género. Este por-
centaje de asignacién correcta se incrementd hasta el
100 % cuando se restringié a géneros que presentaban
un solapamiento parcial en su morfoespacio. Ademas
los andlisis revelaron un elevado éxito para asignar de
forma correcta los individuos a las diferentes morfoes-
pecies estudiadas (98,4 %). En el caso del géfego-

na donde existen mas datos para cada una de las espe- [9] Camargo, J.; Pedro, S. 2008. “Meliponini Lepeletier”.
cies estudiadas, este porcentaje fue del 95,3 % de asig- Catalogue of Bees (Hymenoptera, Apoidea) in the Neo-
naciones correctas. Estos porcentajes de asignacion co-  tropical Region online version. Available attp://
rrecta son similares a otros estudios de abejas sin agui- www.moure.cria.org.br/catalogue.

jon a nivel de especid’(ebeia remota93.4 %[24];Me-
lipona beecheii87,1 % [26]) y de género (100 % [25]).

[7] dos Santos, S.; Roselino, A.; Hrncir, M.; Bego, L. 2009.
“Pollination of tomatoes by the stingless beelipona
quadrifasciataand the honey betpis mellifera(Hyme-
noptera, Apidae)"Genetics and Molecular Researéh
751-757.

[8] Quezada-Euan, J. 2009. “Potencial de las abejas nativas
en la polinizacién de cultivos’Acta Biolégica Colom-
biana 14: 169-172.

[10] Coloma, L. 1986. “Contribucion para el Conocimiento
de las abejas sin aguijon (Meliponinae, Apidae, Hyme-
noptera) de EcuadorPontificia Universidad Catdlica
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Cadigo Género Especie Localidad Provincia Fecha Colector
CISEC_0009152  Trigona aff silvestriana  Quebrada Chirimoyos, Puente Chirimoyos Loja 07/11/2013  R@z
CISEC_0009139  Trigona aff silvestriana ~ San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009240  Trigona amalthea EL PADMI Zamora 15/05/2014 G. Anthony
CISEC_0009230  Melipona eburnea Hosteria Yacuan, Las Orquideas Zamora 01/07/2013 C. Ruiz
CISEC_0009114  Trigona fulviventris Bosque Petrificado Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009119  Trigona fulviventris Cafias El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009008  Trigona fulviventris La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009183  Trigona fulviventris Los Bafios del Inca. Mangahurco Loja 26/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009242  Trigona fulviventris Macara- Zapotillo Loja 08/07/2014 C Ruiz
CISEC_0009140  Trigona fulviventris San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009136  Melipona indecisa San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009137  Melipona indecisa San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009106  Melipona mimetica 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009107  Melipona mimetica 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009108  Melipona mimetica 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009109  Melipona mimetica 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009233  Melipona mimetica Balsas de Algarrobillo Loja 05/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009234  Melipona mimetica Balsas de Algarrobillo Loja 05/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009235  Melipona mimetica Balsas de Algarrobillo Loja 05/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009113  Melipona mimetica Bellavista El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009213  Melipona mimetica Corral del Sefior. 6km SO Celica Loja 21/03/2014 C. Ruizy \td@a
CISEC_0009199  Melipona mimetica Higueron Loja 21/03/2014 C. Ruizy V. Garcia
CISEC_0009200  Melipona mimetica Higueron Loja 21/03/2014 C. Ruizy V. Garcia
CISEC_0009094  Melipona mimetica Paletillas Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009095  Melipona mimetica Paletillas Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009191  Trigona setentrionalis Garza Real Loja 25/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009192  Trigona setentrionalis Garza Real Loja 25/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009025  Trigona setentrionalis La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009082  Trigona setentrionalis La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009083  Trigona setentrionalis La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009244  Trigona setentrionalis Macara- Zapotillo Loja 08/07/2014 C Ruiz
CISEC_0009185  Trigona setentrionalis Mangahurco Loja 26/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009186  Trigona setentrionalis Mangahurco Loja 26/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009187  Trigona setentrionalis Mangahurco Loja 26/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009145  Trigona setentrionalis Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009147  Trigona setentrionalis Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009148  Trigona setentrionalis Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009157  Trigona aff silvestriana ~ Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009158  Trigona aff silvestriana Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009159  Trigona aff silvestriana Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009078  Scaptotrigona spl 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009079  Scaptotrigona spl 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009080  Scaptotrigona spl 12 Diciembre. Pindal Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009149  Scaptotrigona spl Bellavista El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009150  Scaptotrigona spl Bellavista El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009151  Scaptotrigona spl Bellavista El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009036  Oxytrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009037  Oxytrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009038  Oxytrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009039  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009040  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009042  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 06/02/2014
CISEC_0009054  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 11/02/2013 C. Ruiz
CISEC_0009001  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009002  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009003  Plebeia spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009032  Geotrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009033  Geotrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 07/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009057  Geotrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 12/02/2014 V. Garci
CISEC_0009004  Scaptotrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 12/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009005  Scaptotrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 12/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009006  Scaptotrigona spl Cabeza de toro, La Ceiba, Zapotillo Loja 12/02/2014 C. Ruiz
CISEC_0009014  Scaptotrigona spl El Mango. Mangahurquillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009188  Plebeia spl Garza Real Loja 25/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009189  Plebeia spl Garza Real Loja 25/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009190  Plebeia spl Garza Real Loja 25/01/2014 C. Ruiz
CISEC_0009219  Cephalotrigona spl Huasimal. La Ceiba. Loja 21/03/2014 C.Ruizy V. Garcia
CISEC_0009017  Cephalotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009018  Cephalotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009027  Cephalotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009092  Cephalotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009009  Nannotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009010  Nannotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009023  Oxytrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009024  Oxytrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009011  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009012  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009015  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009016  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009019  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009020  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009021  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009028  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009029  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009103  Scaptotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009046  Geotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009047  Geotrigona spl La Manga. Zapotillo Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009246  Oxytrigona spl Macara- Zapotillo Loja 08/07/2014 C Ruiz
CISEC_0009248  Oxytrigona spl Macara- Zapotillo Loja 08/07/2014 C Ruiz
CISEC_0009171  Scaptotrigona spl Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009084  Scaptotrigona spl Paletillas Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009085  Scaptotrigona spl Paletillas Loja 06/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009193  Nannotrigona spl Pitayo. La Ceiba. Zapotillo Loja 21/03/2014 C.Ruizy V. Garc
CISEC_0009195  Nannotrigona spl Pitayo. La Ceiba. Zapotillo Loja 21/03/2014 C.Ruizy V. Garc
CISEC_0009141  Scaptotrigona spl Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009142  Scaptotrigona spl Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009143  Scaptotrigona spl Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009144  Scaptotrigona spl Platanillo, Las Lajas El Oro 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009227  Cephalotrigona spl Quebrada Hualtaco Clavado. La Ceiba Loja 20/03/2014 C. RuifGarcia
CISEC_0009125  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009126  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009127  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009130  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009131  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009132  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009133  Scaptotrigona spl San Agustin Puyango Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009052  Plebeia spl Zapotepamba. Finca Binacional Loja 11/02/2013 C. Ruiz
CISEC_0009053  Plebeia spl Zapotepamba. Finca Binacional Loja 11/02/2013 C. Ruiz
CISEC_0009176  Nannotrigona sp2 Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009177  Nannotrigona sp2 Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009178  Nannotrigona sp3 Montehuaico via Limo Loja 07/11/2013 C. Ruiz
CISEC_0009194  Nannotrigona sp4 Pitayo. La Ceiba. Zapotillo Loja 21/03/2014 C. Ruizy V. Garc

Apéndice 1: Especies de abejas sin aguijon capturadas en efslel Ecuador, incluidas en este estudio y depositadas
en la Coleccion de Invertebrados del Sur del Ecuador (CISEC)lel Museo de Colecciones Biolégicas de la Universidad

Técnica Particular de Loja, Ecuador.





