RGIDAD NACIONAL AUTONOWA b g

ONIVE!

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
INSTITUTO DE BIOLOGIA
SISTEMATICA

REVISION TAXONOMICA Y DISTRIBUCION DE LAS ABEJAS DEL
SUBGENERO CERATINA (ZADONTOMERUS) (HYMENOPTERA: APIDAE)
DE LA REGION NEOTROPICAL

TESIS

QUE PARA OPTAR POR EL GRADO DE:
MAESTRA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

PRESENTA:
NATHALIA ANDREA FLOREZ GOMEZ

TUTOR PRINCIPAL DE TESIS: DR. RICARDO AYALA BARAJAS
INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM

COMITE TUTOR: DR. JUAN JOSE MORRONE LUPI
FACULTAD DE CIENCIAS, UNAM

DR. ISMAEL ALEJANDRO HINOJOSA DIAZ
INSTITUTO DE BIOLOGIA, UNAM

CD. MX. DICIEMBRE, 2019



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



POSGOGRARLDLQ

IENC

® BIOLOGICAS ®

COORDINACION DEL POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA
OFICIO CPCB/1231/2019

ASUNTO: Oficio de Jurado

M. en C. Ivonne Ramirez Wence
Directora General de Administracion Escolar, UNAM
Presente

Me permito informar a usted que en la reunion del Subcomité por Campo de Conocimiento de
Biologia Experimental y Biomedicina del Posgrado en Ciencias Biologicas, celebrada el dia 7 de
octubre de 2019, se aprobd el siguiente jurado para el examen de grado de MAESTRA EN
CIENCIAS BIOLOGICAS en el campo de conocimiento de SISTEMATICA de la alumna FLOREZ
GOMEZ NATHALIA ANDREA con numero de cuenta 518491211 con la tesis titulada “Revisién
taxonémica y distribucion de las abejas del subgénero Ceratina (Zadontomerus)
(Hymenoptera: Apidae) de la Region Neotropical”, realizada bajo la direccion del DR. RICARDO
AYALA BARAJAS, quedando integrado de la siguiente manera:

Presidente; DR. ALEJANDRO ZALDIVAR RIVERON

Vocal: M. EN C. MOISES ARMANDO LUIS MARTINEZ
Secretario: DR. ISMAEL ALEJANDRO HINOJOSA DIAZ
Suplente: DR. FRANCISCO ARMENDARIZ TOLEDANO
Suplente: M. EN C. ENRIQUE GONZALEZ SORIANO

Sin otro particular, me es grato enviarle un cordial saludo.

ATENTAMENTE -
“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Ciudad Universitaria, Cd. Mx., a 13 de noviembre de 2019

COORDINADOR DEL PROGRAMA

DR. ADOLFO GERARDO NAVARRO SIGUENZA

c. c. p. Expediente del alumno

COORDINACION DEL POSGRADO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
UNIDAD DE POSGRADO

Edificio D, 1° Piso. Circuito de Posgrados, Ciudad Universitaria
Alcaldia Coyoacan. C. P. 04510 CDMX

Tel. (+5255)5623 7002 http://pcbiol.posgrado.unam.mx/






AGRADECIMIENTOS INSTITUCIONALES

Agradezco al Posgrado en Ciencias Biologicas de la UNAM. Al CONACyT por los apoyos
econdmicos brindados, sin los cuales la realizacion de esta maestria no hubiese sido posible:
Beca para estudios de posgrado No. 855924/629708 y la Beca Mixta de Movilidad 2018 en el
Extranjero.

A mi tutor principal, Dr. Ricardo Ayala por su guia y apoyo intelectual que fueron
fundamentales para el planteamiento, desarrollo y conclusion de este trabajo; agradezco mucho
todos sus aportes, consejos y motivacién. A mi comité tutor, Dr. Juan José Morrone y Dr.
Ismael Hinojosa por los aportes y acertados consejos realizados en cada tutoral, disposicion

para resolver cada una de mis dudas y apoyo con material y espacios para trabajar.



AGRADECIMIENTOS A TITULO PERSONAL

Agradezco a las personas que me apoyaron en la visita a las diferentes colecciones y me
facilitaron la observacion de ejemplares: Dr. Jerome Rozen en el American Museum of Natural
History, Dr. Terry Griswold en Utah State University, Dr. Remy Vandame y M en C Jorge
Mérida en el ECOSUR-San Cristobal de la Casas, M en C Moisés Armando Luis en el Museo
de Zoologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM, que ademas me proporciond un espacio
y equipo para trabajar con los ejemplares de otras colecciones.

A las personas en las colecciones que amablemente me enviaros fotos de ejemplares tipo: Dr.
Sean Brady del Smithsonian - National Museum of Natural History, Corey Smith del AMNH,
Charles Farnum del Museum of Comparative Zoology — Harvard y al Dr. Julio Genaro del
Museo Nacional de Historia Natural de Cuba. A Philipe Sagot por facilitarme fotografias del
BMNH. A Susana Guzman y LaNaBio por el préstamo de equipo y espacio para la toma de

fotografias.

A los miembros del jurado por todos sus comentarios y correcciones al manuscrito, Dr.
Alejandro Zaldivar, M. en C. Moisés Armando Luis, Dr. Ismael Hinojosa, Dr. Francisco

Armendariz y M. en C. Enrique Gonzélez.

Agradezco profundamente a mi mama, mi papa y mi hermano, que siempre han sido un apoyo
incondicional, en especial durante estos dos afios en los que su amor a distancia fue siempre
una motivacion. Gracias por animarme constantemente, por creer en mi y ser un soporte

invaluable.

A Mario Sandoval, que hizo de este tiempo una experiencia increible y me hizo sentir parte de
este bonito pais. Que me animay comparte conmigo la alegria de aprender mas sobre insectos.

Agradezco cada una de sus ideas, su apoyo constante y su bonita compafiia.

A los amigos que hice en estos afos, Ulises, Kevin, Arturo, Ali y Antonio. Gracias por los
momentos divertidos que compartimos y por ensefiarme de sus bichitos. A David, que fue mi

conexion con Colombia este tiempo, agradezco mucho sus consejos.

A las familias de los doctores que me abrieron un espacio en sus hogares durante mi estancia

en Colima y Logan-Utah, Ma. Guadalupe Ayala y Rhonda Griswold.



A Mexico, que me acogié y me dio la oportunidad de hacer esta maestria. Espero que siga
apoyando a los jévenes que sofiamos con hacer ciencia.

Finalmente, agradezco a las abejas. Son quienes me motivan a seguir aprendiendo mas sobre

ellas, que me intrigan y generan un sinfin de dudas que espero algun dia poder resolver.



INDICE

LISTA DE FIGURAS Y CUADROS ..ottt 6
RESUMEN ..ottt sttt ettt et et e st abe st et enean s 10
ABSTRAGCT ..ottt bbbt r et st e et et e e b e et et e s e e b e et et ne bt e ne e 11
INTRODUCCION ....coouiiiieeiee et ses ettt eses sttt s st enass s 12
(@2 N I Y T PSSR 14
ANTECEDENTES ... ..ottt e e et e e e e e e ne e e e aeeeennaeeanneeeas 15
METODOLOGIA ...ttt 17
RESULTADOS ...ttt e et e et e e e sat e e e sst e e e neeeesnaeeaneeeanneeens 21

e Especies Neotropicales del subgénero Ceratina (Zadontomerus) ...........cccccevveenne. 21

e Subgéneros americanos del género Ceratina..........ccccccvveveiieveericiese e 89
DISCUSION ...ttt 96
CONCLUSIONES ..ottt ettt sttt e ne st seenenns 98
LITERATURA CITADA ..ottt e et e et e et a e et e e nee e e neeeanes 99
ANEXOS ... et e et e e e nr e e arreearaeeas 104



LISTA DE FIGURAS Y CUADROS

Cuadro 1. Especies consideradas en el subgénero Zadontomerus y su distribucion (tomado de
Moure, 2012).

Cuadro 2. Especies consideradas en el subgénero Zadontomerus en este estudio.
Figura 1. Anatomia de la cabeza en vista frontal de hembra de Ceratina ignara.

Figura 2. Anatomia en vista lateral de hembra de Ceratina ignara.
Figura 3. Anatomia de la genitalia de machos de Ceratina (Zadontomerus).

Figura 4. Medidas utilizadas en las descripciones. a, distancia interocular inferior. b,
distancia interocular superior. ¢, ancho de la cabeza. d, largo de la cabeza. e, distancia ocelo
lateral- ocular. f, distancia foseta antena — ocular.

Figura 5. Ceratina capitosa. A: Habitus lateral, B: vista frontal de la hembra. C: Habitus lateral,
D: vista frontal del macho.

Figura 6. Ceratina capitosa, capsula genital de macho. A: Vista dorsal y B: Vista ventral.

Figura 7. Registros de distribucion conocidos para Ceratina capitosa.

Figura 8. Ceratina ignara, A: Habitus lateral y B: Vista frontal de la hembra. C: Habitus lateral

y D: Vista frontal del macho.
Figura 9. Ceratina ignara, capsula genital de macho A: Vista dorsal y B: Vista ventral.
Figura 10. Registros distribucion conocida para Ceratina ignara.

Figura 11. Ceratina nautlana. A: Habitus lateral y B: Vista frontal de la hembra. C: Habitus

lateral y D: vista frontal del macho.
Figura 12. Ceratina nautlana, capsula genital de macho. A. Vista dorsal. B. Vista ventral.
Figura 13. Registros de distribucion conocidos para Ceratina nautlana y Ceratina crewi.

Figura 14. Ceratina crewi, Holotipo. A: Habitus lateral y B. Vista frontal (Im&genes tomadas

de Smithsonian National Museum of Natural History)

Figura 15. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 2. A, B. habitus lateral y vista frontal de la

hembra. C, D. Habitus lateral y vista frontal del macho.



Figura 16. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 2, Capsula genital del macho. A. Vista dorsal. B.

Vista ventral.
Figura 17. Registros de distribucion conocidos para Ceratina (Zadontomerus) sp. nov 2.

Figura 18. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 4. A Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. vista frontal del macho.

Figura 19. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 4, capsula genital de macho de. A. Vista dorsal.
B. Vista ventral.

Figura 20. Registros de distribucion conocidos para Ceratina (Zadontomerus) sp. nov 4.

Figura 21. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 5. A. Habitus lateral y B. vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

Figura 22. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 5, capsula genital de macho. A. Vista dorsal. B.

Vista ventral.
Figura 23. Registro de distribucion conocidos para Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 5.

Figura 24. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 7. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

Figura 25. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 7, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y B.

Vista ventral.

Figura 26. Registros de distribucién conocidos para Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 7 y

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 8.

Figura 27. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 8. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la
hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

Figura 28. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 8, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y B.
Vista ventral.

Figura 29. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 11. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

Figura 30. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 11, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y
B. Vista ventral.



Figura 31. Registros de distribucion conocidos para Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 11y

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 12.

Figura 32. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 12. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

Figura 33. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 12, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y
B. Vista ventral.

Figura 34. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 14. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la
hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

Figura 35. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 14, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y

B. Vista ventral.
Figura 36. Registros de distribucion conocidos para Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 14.

Figura 37. Fémures posteriores de los machos de las especies: A C. capitosa. B. C. ignara. C.
C. nautlana. D. C. (Z.) sp. nov. 2. E.C. (Z.) sp. nov. 4. F. C. (Z.) sp. nov. 5. G. C. (Z.) sp. nov.
7.H.C. (Z.)sp.nov. 8. 1. C. (Z.) sp. nov. 11. J. C. (Z.) sp. nov. 12. K. C. (Z.) sp. nov. 14.

Figura 38. S6 de los machos de las especies: A. C. capitosa. B. C. ignara. C. C. nautlana. D.
C.(Z)sp.nov. 2. E.C. (Z.)sp.nov. 4. F. C. (Z.) sp. nov.5. G. C. (Z.) sp. nov. 7. H. C. (Z.) sp.
nov. 8. 1. C. (Z.) sp. nov. 11. J. C. (Z.) sp. nov. 12. K. C. (Z.) sp. nov. 14.

Figura 39. T7 de los machos de las especies: A. C. capitosa. B. C. nautlana. C. C. nautlana.
D. C.ignara. E. C. (Z.) sp. nov. 2. F. C. (Z.) sp. nov. 4. G. C. (Z.) sp. nov. 5. H. C. (Z.) sp.
nov. 7. 1. C. (Z.) sp. nov. 8. J. C. (Z.) sp. nov. 11. K. C. (Z.) sp. nov. 12. L. C. (Z.) sp. nov. 14.

Figura 40. Arbol de consenso estricto para las especies neotropicales de Zadontomerus.
L= 160, Ci= 46, Ri=64.

Figura 41. Arbol de consenso estricto para el analisis con pesos implicados de las especies
neotropicales de Zadontomerus. L= 176, Ci= 41, Ri=50.

Figura 42. Arbol de compromiso al 50% para el analisis con pesos implicados de las especies
neotropicales de Zadontomerus.

Figura 43. Arbol de consenso estricto con pesos implicados y valores de soporte de Bootstrap
para las especies neotropicales de Zadontomerus.



Figura 44. Arbol de consenso estricto para el anélisis a nivel de subgéneros. L= 297, Ci= 40,
Ri=60. Los clados marcados con una estrella corresponden a nuevos subgéneros.

Figura 45. Arbol de consenso estricto para el anélisis a nivel de subgéneros, resultante del
analisis con pesos implicados, L= 250, Ci= 47, Ri=70. Los clados marcados con una estrella

corresponden a los nuevos subgéneros

Figura 46. Arbol de consenso estricto resultante del analisis con pesos implicados y

mostrando los valores de soporte de Bootstrap.

Figura 47. Placas de cera en los esternitos de: A. C. (Rhysoceratina) mendozinay B. C. (Z.)
ignara.

Figura 48. Carina distal, tergo pigidial de C. (Rhysoceratina) mendozina.

Figura 49. Proyecciones espiniforme sobre extremo distal interno de la tibia anterior de C.
(Crewella).

Figura 50. A. Espina en la base de la tibia posterior de C. (Crewella). B. Carina transversal
en la base de la tibia posterior de C. (Calloceratina).

Figura 51. Proyecciones ventrales en méargenes genales en hembra de Ceratina marginata.

Figura 52. Area de pilosidad densa en el area ventral del mesepisterno de macho de Ceratina
marginata.



RESUMEN

El subgénero Ceratina (Zadontomerus) Latreille se distribuye desde el sur de Canada hasta el
norte de Sudamérica, siendo mas diverso en la region Neartica. A la fecha se han descrito 30
especies para el subgénero, y sus revisiones taxonomicas se han concentrado en Norteamérica,
siendo la informacion para la region Neotropical escasa. Por lo cual el objetivo de este trabajo
fue realizar la revision taxondmica de las especies en el Neotropico. Como resultado, se
reconocen 13 especies del subgénero para la region, ocho de las cuales son nuevas para la
ciencia que se describen e ilustran. Se presentan diagnosis y una clave para identificarlas.
México es el pais con mayor riqueza y endemismos con 11 especies registradas. Las especies
con mayor rango de distribucion son C. nautlana y C. ignara, ambas encontrandose desde el
centro de México hasta Panama. Se registra por primera vez el subgénero para Colombia y
Venezuela. Se sinonimiza C. (Z.) ignara con C. abdominalis y C. parignara; asi como C. (Z.)
nautlana con C. nigriventris y C. bakeri. Se realizé un andlisis filogenético con base en
informacion morfoldgica a nivel de los subgéneros y las especies de C. (Zadontomerus) para
poner a prueba la monofilia del subgénero y dilucidar las relaciones entre las especies que se
distribuyen en el Neotropico. El analisis mostro que el subgénero es monofilético, aunque las
relaciones entre especies y subgéneros no pudieron ser resueltas con los caracteres utilizados.
El andlisis filogenético mostré6 dos clados adicionales con respecto a los subgéneros
reconocidos y que en una nueva clasificacion pueden ser propuestos como nuevos subgéneros.
De esta forma las especies C. quinquemaculata, y C. marginata, consideradas anteriormente
dentro del subgénero Zadontomerus pertenecen a los nuevos subgéneros que no han sido
descritos.
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ABSTRACT

The subgenus Zadontomerus Latreille occurs from southern Canada to northern South America,
being more diverse in the Nearctic region. With 30 species described, taxonomic revisions are
from the north American species (north of Mexico), for this reason the main objective of this
work was the taxonomic revision of the neotropical species. For the Neotropics, 13 species
were recognized, having eight new species which are described and illustrated. Also, diagnosis
and a key for the identification of these species are presented. Mexico is the country with more
species and endemisms, with 11 of the described species. Ceratina nautlana and Ceratina
ignara are the ones with a broader distribution, occurring from Mexico to Panama. As a result
of this study C. (Z.) ignara is synonym of C. abdominalis and C. parignara; C. (Z.) nautlana is
synonym of C. nigriventris and C. bakeri. Additionally, the first records for Colombia and
Venezuela are presented. Moreover, parsimony analyses at species and subgeneric level were
made to prove the monophyly of Zadontomerus and elucidate the relations among the
neotropical species. The subgenus is monophyletic, however, the relations among species and
subgenera were not clear with the characters used. The analysis showed two additional clades
from the American subgenera currently described, in a new classification of these groups could
be recognized as new subgenera that are exclusively Neotropical. Furthermore, C.
quinquemaculata, y C. marginata, formerly included in Zadontomerus are part of these new

subgenera.
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INTRODUCCION

Las abejas (Hymenoptera: Apoidea: Anthophila) constituyen un grupo de insectos importante
por su papel como polinizadores de un gran numero de plantas cultivadas y por los servicios
ecoldgicos en la polinizacion de las comunidades vegetales, llegando a ser indispensables para
la conservaciéon de las mismas (Wilson & Messinger, 2016). Se conocen cerca de 20,000
especies, que estan incluidas en siete familias: Apidae, Andrenidae, Colletidae, Megachilidae,
Halictidae, Melittidae y Stenotritidae; encontrandose las primeras cinco en el Neotrdpico
(Michener, 2007). La mas diversa es Apidae, conformada por tres subfamilias: Xylocopinae,
Nomadinae y Apinae (Michener, 2007).

Las abejas de la subfamilia Xylocopinae, se caracterizan porque nidifican en madera,
ya sea en troncos o ramas muertas, por lo cual son conocidas como abejas carpinteras (Engel,
2001; Michener, 2007). Se compone de cuatro tribus: Manueliini, restringida a Chile;
Allodapini Gnicamente presente en Africa y Australia y Xylocopini y Ceratinini, con amplia
distribucion (Michener, 2007). Las relaciones filogenéticas dentro de Xylocopinae han sido
tratadas por Sakagami y Michener (1987), Engel (2001), Danforth et al. (2013) y Hedtke et al.
(2013). Aunque estos trabajos presentan diferencias en las hipétesis filogenéticas encontradas,
en todas se muestra que Xylocopinae es un grupo monofilético. Engel (2001) incorporé al
analisis especies extintas del Eoceno y propone a la tribu Boreallodapini como grupo hermano
de Allodapini, que juntos son un grupo hermano de Ceratinini. En los demés trabajos se propone

a la tribu Allodapini como grupo hermano de Ceratinini.

La tribu Ceratinini estd compuesta Unicamente por el género Ceratina Latreille, 1802.
Las especies de este género son conocidas cominmente como abejas carpinteras pequefias,
debido a sus habitos de nidificacion. Excavan sus nidos en ramas y tallos, disponiendo las celdas
en serie de forma vertical, aprovechando la médula de los tallos para separar cada celda (Rehan
& Richards, 2010), y al terminar el nido, cuidan la entrada para protegerlo de predadores y
parésitos (Maeta et al., 1997; Rehan & Richards, 2010; Yogui & Khan, 2014).

Se caracterizan ademas por presentar comportamientos subsociales, las hembras son
fieles a un nido y hay un cuidado maternal prolongado, en el cual la hembra limpia las heces de
las larvas y destruye y reconstruye las celdas; ademas se presenta una interaccion entre la madre
y sus hijas en etapa adulta (Sakagami & Maeta, 1977; Rehan & Richards, 2010; Rehan et al.,
2014). Debido a este comportamiento, con frecuencia existe variacion de tamafio dentro de la

12



misma especie de tipo alométrica, razon por la cual el tamafio no es un buen caracter para
delimitar especies (Lawson et al. 2018; Rehan & Sheffield, 2011). Algunas presentan
plasticidad en su comportamiento social, es decir, pueden hacer nidos solitarios o nidos en los
que hay hasta cuatro hembras cuidando sus crias, en estos casos hay una division del trabajo
(Rehan et al., 2010). Se ha reportado que algunas especies pueden tener cuidado biparental, en
el cual los machos cuidan los nidos, permitiendo asi que las hembras dispongan de més tiempo
en el forrajeo; es frecuente que los machos no sean los padres de las crias que cuidan, pero
presentan estos comportamientos para tener mayor probabilidad de reproducirse con la hembra
duefia del nido o con alguna de las hijas (Mikat et al., 2019). Algunas especies son
partenogénicas, como es el caso de C. dallatorreana, la cual es capaz de producir hembras a
partir de huevos no fecundados (Daly, 1966).

En cuanto a las plantas que visitan, estas abejas son generalistas, ya que obtienen polen
y néctar de una gran diversidad de plantas (Kobayashi-Kidokoro & Higashi, 2010; Wilson &
Messinger 2016). En paises orientales han sido reconocidas como polinizadoras eficientes de
cultivos de frijol, sésamo, manzana y café (Yogui & Khan, 2014). En América, C. (Pithitis)
smaragdula, originaria del sureste asiatico, fue introducida en California para polinizar cultivos

de leguminosas y cucurbitaceas (Daly et al., 1971).

La monofilia de Ceratina ha sido probada por Rehan et al. (2010) y se ha propuesto la
hipotesis de su origen en Africa, con una posterior dispersion a Eurasia y a América por el
estrecho de Bering, en un Unico evento de dispersién, hace aproximadamente 43 millones de
afios, coincidiendo con lo observado en otros géneros cosmopolitas como Bombus y Xylocopa
(Rehan et al., 2010).

El género esta presente en todos los continentes a excepcion de la Antartica y esta poco
representado en Australia, contando a la fecha con 352 especies descritas (Plant & Paulus,
2016). De acuerdo a Michener (2007) éstas se encuentran distribuidas en 21 subgéneros, cinco
de los cuales son endémicos de América: C. (Calloceratina) Cockerell, C. (Crewella)
Cockerell, C. (Ceratinula) Moure, C. (Rhysoceratina) Michener y C. (Zadontomerus)
Ashmead. Recientemente Roig-Alsina (2013) describio a C. (Neoclavicera) para el continente.
Los tres primeros subgéneros se distribuyen desde México hasta Argentina, C.(Rhysoceratina)
y C.(Neoclavicera) estan restringidos a América del Sury C. (Zadontomerus) esta presente del

este de Canada hasta Colombiay Venezuela (Michener, 2007). Las revisiones taxondmicas en
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Ameérica han sido dirigidas principalmente a las especies presentes al norte de México (Smith,
1907; Daly, 1973). Sin embargo, en la region Neotropical los estudios han sido escasos,
encontrando los trabajos de Roig-Alsina (2016, 2013) en los cuales revisé los subgéneros C.
(Rhysoceratina) y C. (Neoclavicera) presentes en Sudamérica, y de Genaro (1998) en el que
reunio la informacion de las especies en Cuba y La Espafiola.

La region Neotropical comprende el centro y sur de México, Centroamerica, las Antillas
y gran parte de Sudamerica (Morrone, 2014). En el norte se sobrelapa con la region Neértica en
la Zona de Transicion Mexicana, que abarca las areas montafiosas de México hasta Nicaragua,
y se considera parte de estas dos regiones simultdneamente (Morrone, 2014; Halffter &
Morrone, 2017). Considerando la falta de estudios taxonémicos de los subgéneros de esta
region, este trabajo tiene como proposito realizar una revision de las especies neotropicales de
C. (Zadontomerus), que se encuentran entre México y norte de Sudamérica, con base en la

morfologia externa y la genitalia de los machos.

OBJETIVOS

Objetivo general:

Realizar la revision taxonomica de las especies de abejas del género Ceratina subgénero

Zadontomerus para la regioén Neotropical, con base en morfologia externay genitalia de machos.
Objetivos especificos:

1. Reconocer las especies del subgénero presentes en el Neotropico, identificar cuales de estas

son sinonimias y nuevas para la ciencia.

2. Construir una clave taxonomica para identificar a las especies de C. (Zadontomerus) de la
region Neotropical

3. Realizar un analisis cladistico para las especies del subgénero Zadontomerus que ocurren en

la region Neotropical que permita dilucidar las relaciones filogenéticas entre estas.

4. Poner a prueba la monofilia del subgénero Zadontomerus con un analisis supraespecifico de

los subgéneros presentes el continente.
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ANTECEDENTES

El género fue propuesto por Latreille en 1802 bajo el nombre de Clavicera teniendo como
especie tipo a Hylaeus albilabris Fabricius, 1793 (= Apis cucurbitina Rossi, 1792) (Latreille,
1802a). Sin embargo, debido a que este nombre estaba conformado por raices griegas y latinas
simultaneamente, Latreille cambid el epiteto genérico a Ceratina, que significa “cuernos”, por
la apariencia de sus antenas (Latreille, 1802b). Daly (1970) propone suspender el uso del
nombre Clavicera debido a que el mismo Latreille lo cambio por Ceratina y que habia sido el

mas usado.

Aunque se ha considerado a Ctenoceratina, Megaceratina y Pithitis como géneros
diferentes a Ceratina debido a notables diferencias morfoldgicas, actualmente las especies que
los componian son incluidas dentro de Ceratina de acuerdo a Michener (2007), siendo asi el

anico género en la tribu Ceratinini y uno de los mas diversos en la familia Apidae.

En cuanto a los subgéneros, Terzo (2000) reconoce 23, proponiendo en su tesis como
nuevos subgéneros a Dalyatina, Labroceratina y Yasumatina, aunque so6lo publico C.
(Dalyatina). Por otra parte, Michener (2000) admite 21, dentro de los que describe subgénero
C. (Rhysoceratina) y posteriormente Roig Alsina (2013) describe a C. (Neoclavicera). Por lo
cual, hasta el momento hay en total 23 subgéneros reconocidos para Ceratina. De éstos, dos se
encuentran en Europa, 10 en Africa, ocho en Asia y seis en América. Australia cuenta con una
especie perteneciente al subgénero Neoceratina, siendo el continente con menor representacion

del género.

En América, Michener (2007), Moure (2012) y Roig Alsina, (2013) reconocen seis
subgéneros endémicos: C. (Calloceratina), C. (Ceratinula), C. (Crewella), C. (Neoclavicera),
C. (Rhysoceratina) y C. (Zadontomerus). Los tres primeros se distribuyen de México hasta
Argentina, y C. (Neoclavicera) y C. (Rhysoceratina) restringidos a America del Sur y, C.
(Zadontomerus) se presenta desde el Este de Canada hasta Colombia y Venezuela (Michener,
2007). Ademas, se encuentra en el continente C. (Euceratina) dallotorreana, especie
introducida en California desde el Mediterraneo, siendo su primer registro en el afio 1949 (Daly
et. al, 1971)

Varios autores han publicado trabajos taxondmicos que retnen la informacién de las
especies de distintas partes del mundo, como la region Oriental (Vecht, 1952), Asiay el Pacifico

Oeste (Hirashima, 1971), del Oriente Cercano (Terzo, 1998), Peninsula Ibérica, norte y sur de
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Africa (Eardley & Daly, 2007), Turquestan (Terzo & Rasmont, 2004) y Francia y Bélgica
(Terzo et al., 2007). En América, las revisiones taxondmicas hasta el momento son las
realizadas por Smith (1907) para las especies presentes en Norte y Centro Ameérica, Daly (1973)
las del norte de México, Genaro (1998) las especies de Cuba y La Espafiola y Roig-Alsina
(2016, 2013) los subgéneros C. (Rhysoceratina) y C. (Neoclavicera) que se distribuyen en
América del Sur. Ademés, Moure (2012) y Ascher & Pickering (2019) retnen la informacion

de las especies presentes en el neotrdpico y a nivel global.

Las relaciones filogenéticas a nivel supraespecifico han sido estudiadas por Terzo
(2000) con base en caracteres morfoldgicos y Rehan et al. (2010) con genes mitocondriales
COl y Citocromo b. En el primer estudio, los subgéneros americanos se muestran como
parafiléticos, Calloceratina y Crewella se agrupan en un clado hermano a Zadontomerus, sin
embargo, Ceratinula, aparece dentro del clado de los subgéneros orientales. En contraste, los
resultados reportados por Rehan et al. (2010) muestran a los subgéneros Calloceratina y
Ceratinula como grupos hermanos de Zadontomerus, constituyendo un grupo monofilético, sin

embargo, este estudio sélo incluye los tres subgéneros americanos ya mencionados.

El subgénero Zadontomerus fue propuesto por Ashmead, 1899, teniendo como especie
tipo a Ceratina tejonensis Cresson, 1864, reconociéndose 33 especies, de las cuales Moure
(2012) reporta 11 para el Neotropico (Cuadro 1); sin embargo, no proporciona una clave para
su identificacion y no hay una revision taxondmica que las incluya. Ademas, se ha propuesto
un origen neotropical para Zadontomerus, siendo el grupo que divergié mas recientemente y se
diversifico en la region neartica (Rehan & Schwarz, 2015). Daly (1973) reporta 22 especies

para Norteamérica, 19 de éstas pertenecientes al subgénero Zadontomerus.
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Cuadro 1. Especies consideradas en el subgénero Zadontomerus y su distribucién (tomado de

Moure, 2012).

Especie

Distribucion

Ceratina (Zadontomerus) abdominalis Smith,
1907

Costa Rica (San José)

C. (Z.) bakeri Smith, 1907

México (Guerrero)

C. (Z.) capitosa Smith 1879

México (Jalisco, Oaxaca)

C. (Z.) crewi Cockerell, 1903

Guyana

C. (Z.) cyaniventris Cresson, 1865

Cuba

C. (Z.) ignara Cresson, 1878

México (Puebla, Veracruz), Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Costa Rica (San
José), Panaméa

C. (Z.) marginata Baker, 1907

México (Yucatan), Costa Rica (San José),
Panama

Z.) nautlana Cockerell, 1897

México (Veracruz, Yucatan)

Z.) nigriventris Friese, 1916

Costa Rica (San José), Panama

Meéxico (Yucatan)

C.(

C.(

C. (Z.) parignara Cockerell, 1931

C. (Z.) quinguemaculata Cockerell, 1912.

Guatemala

METODOLOGIA

Ejemplares revisados

Fueron revisados 3526 ejemplares pertenecientes al subgénero C. (Zadontomerus), presentes

en las siguientes colecciones entomoldgicas:

e MZFC: Museo de Zoologia “Alfonso L. Herrera”. Facultad de Ciencias, UNAM (627).

e CNIN: Coleccion Nacional de Insectos, Departamento de Zoologia, Instituto de
Biologia, UNAM (50)

e EBCh: Coleccidn de la Estacion de Biologia Chamela, IBUNAM (227)

e ECOAB: Coleccion entomoldgica de abejas y polinizadores, El Colegio de la Frontera
Sur (ECOSUR-SC), San Cristébal de las Casas, Chiapas (1257);

e AMNH: Coleccién de abejas del American Museum of Natural History, New York,
USA (258)

e BBSL: USDA-ARS Pollinating Insects Research Unit. Dept. Biology, Utah State
University, Logan, Utah, USA (1107).
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En estas colecciones también se revisaron ejemplares de especies pertenecientes a otros
subgéneros de Ceratina, para ser utilizados en el andlisis filogenético a nivel supraespecifico o
como grupos externos. La informacion asociada a los ejemplares se reunié en una base de datos
en el programa Excel: localidad de colecta, coordenada geogréfica, altitud, fecha, colector y
sexo. Conesta informacion, se construyeron mapas que muestran la distribucion conocida
para cada especie, utilizando el programa QGis y las coberturas con fisiografia obtenidas del
portal de geoinformacion de la CONABIO (2019).

Se revisaron los ejemplares tipo de ocho especies de Zadontomerus, que fueron
solicitadas a préstamo al National Museum of Natural History, Smithsonian Institution
(USNM) y al Museum of Comparative Zoology, Harvard University (MCZ); las cuales fueron
recibidas en la coleccion BBSL con el apoyo del Dr. T. Griswold. De las especies que no fue
posible observar los ejemplares tipo: C. capitosa (BMNH) y C. nigriventris (ZMB), sus
fotografias fueron facilitadas por Philippe Sagot - ECOSUR-SC.

De las especies ya descritas se realizaron diagnosis, y descripciones en el caso de que
alguno de los sexos no estuviese descrito. Para las diagnosis, descripcion y reconocimiento de
las especies, asi como para los caracteres utilizados en el analisis de inferencia filogenética, se
utilizé la terminologia morfoldgica propuesta por Michener (1944, 2007) y Daly (1973)
(Figuras 1- 3), utilizando como abreviacion S para esternitos y T para tergos. Se incluyeron en
las diagnosis y descripciones las medidas que se ilustran en la Figura 4, éstas son expresadas
en mm. Los esquemas que muestran la terminologia usada y las medidas (Figuras 1-4) fueron
realizadas utilizando el software CoreIDRAW. Se extrajeron las cépsulas genitales de los
machos, esternito seis y tergito siete luego de ablandarse en una camara himeda y fueron
aclarados con una solucion de KOH al 10 % (Ayala 1999). Se construyeron claves dicotomicas
de machos y hembras para el reconocimiento de las especies, y una clave para el reconocimiento
de los subgéneros. La numeracion de las especies se hizo en la medida en que se observaban
morfoespecies nuevas, de tal forma que en la clave no mantienen una numeracion contigua,

pues algunos numeros fueron posteriormente reemplazados por los nombres de las especies.

Se tomaron iméagenes de los habitus y estructuras, utilizando una cdmara Canon 70D con
lente macro de 60 mm, asi como un microscopio Zeiss AXIO Zoom V16 con camara AXioCAmM
MRc5 de 5 megapixeles. Para el apilamiento de las imagenes se utilizaron los softwares Helicon
Focus® y ZEN 2012®. Las imagenes fueron procesadas utilizando Adobe Photoshop CS5®.

18



Andlisis filogenéticos

Se realizaron anélisis cladisticos a nivel de los subgéneros presentes en Américay de las
especies del subgénero Zadontomerus, para poner a prueba su monofilia y dilucidar las
relaciones entre estas. Para lo cual se obtuvieron y codificaron caracteres morfologicos, 51
caracteres para el anlisis a nivel de subgéneros, que incluyen 3 caracteres de genitalia (Anexo
1) de los cuales 23 fueron binarios y 28 multiestado. A nivel de especies se codificaron 43
caracteres, que incluyen 2 caracteres de genitalia (Anexo3), de éstos 20 fueron binarios y 23
multiestado. Los caracteres fueron discretos, mutuamente excluyentes y no aditivos. Las
matrices de caracteres se hicieron con el software Mesquite® (Anexo 2 y 4). Para el anlisis a
nivel de subgéneros, se incluyeron como grupo externo dos especies de C. (Euceratina) y dos
de C. (Ceratinida) que se encuentran en Europa y Asia respectivamente; asi como dos especies
de la tribu Allodapini, una de ellas utilizada para enraizar el arbol. Como grupo interno se
utilizaron nueve especies de C. (Zadontomerus), cuatro especies de C. (Ceratinula), tres
especies de los demés subgéneros americanos descritos y dos especies nuevas que no fueron
previamente asignadas a ningun subgénero. Para el analisis a nivel de especies, se incluyeron
como grupo externo tres de un subgénero no nominado y tres especies de C. (Calloceratina),
utilizando C. (Calloceratina) eximia para enraizar el arbol. Como grupo interno se incluyeron
12 de las 13 especies reconocidas para la region Neotropical, asi como una especie de la region
Neartica. Con estas matrices se realiz6 un analisis filogenético con el método de parsimonia
utilizando el software TNT. Se hicieron busquedas heuristicas tradicionales: TRB con 5000
puntos de partida y reteniendo en cada caso 20 arboles y al final reteniendo todos los arboles.
Ademas se hizo un analisis con el método de pesos implicados, con un valor de K = 3, con el
fin de reducir el nivel de homoplasia de los caracteres (Goloboff 1993). Adicionalmente se hizo

una prueba de soporte de Bootstrap para cada analisis, utilizando 10 000 iteraciones.
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Figura 1. Anatomia de la cabeza de hembra de Ceratina ignara en vista frontal.
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Figura 2. Anatomia de hembra de Ceratina ignara en vista lateral.
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Figura 3. Anatomia de la genitalia de machos de Ceratina (Zadontomerus)
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Figura 4. Medidas utilizadas en las descripciones. a, distancia interocular inferior. b,
distancia interocular superior. ¢, ancho de la cabeza. d, largo de la cabeza. e, distancia ocelo
lateral- ocular. f, distancia foseta antena — ocular.

RESULTADOS

Especies Neotropicales del subgénero Ceratina (Zadontomerus)

Se reconocen 13 especies del subgénero Zadontomerus para la region Neotropical (Cuadro 2):
C. (Z.) ignara Cresson, 1878 que tiene como nuevas sinonimias: Ceratina abdominalis Smith,
1907, Ceratina tehuacana Strand, 1919 y Ceratina parignara Cockerell, 1931. Ceratina (Z.)
nautlana Cockerell, 1897 que incluye como nuevos sindnimos a Ceratina bakeri Smith., 1907
y Ceratina nigriventris Friese, 1916. Ademas, se reconocieron C. (Z.) capitosa Smith, 1879, C.
(Z.) crewi Cockerell, 1903, C. (Z.) cyaniventris Cresson, 1865. Asi mismo, como parte de este
estudio se reconocen ocho especies nuevas para la ciencia. De esta forma, se presenta una
clave para machos y hembra, diagnosis y descripciones para estas especies. Dentro de la clave
y diagnosis no se incluye a C. (Z.) cyaniventris debido a que no fue posible observar ejemplares
de esta especie, que es endémica de Cuba. Sin embargo, con la ayuda del Dr. Julio Genaro, se
observaron fotografias de hembras y machos que confirman la presencia de los caracteres
diagndsticos del subgénero. Ademas, la inclusion de esta especie en analisis filogenéticos
moleculares de Ceratina previos, muestran a C. (Z.) cyaniventris dentro del subgénero (Rehan
& Schwarz, 2015). Asi también, se encontrd que las especies C. quinquemaculata Cockerell,
1912, y C. marginata Baker, 1907, consideradas previamente dentro del subgénero

Zadontomerus realmente pertenecen a otros subgéneros no descritos hasta el momento.
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Cuadro 2. Especies consideradas en el subgénero Zadontomerus en este estudio. Se incluyen

las especies que fueron reconocidas como sinonimias como resultado de este estudio y se

marcan con asterisco (*).

Especie

Distribucion

C. (Z.) capitosa Smith 1879

México (Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,Oaxaca)

C. (Z.) crewi Cockerell, 1903

Guyana

C. (Z)) cyaniventris Cresson, 1865

Cuba

C. (Z) ignara Cresson, 1878
* C. abdominalis Smith, 1907
*C. parignara Cockerell, 1931
*C. tehuacana Strand, 1919

México (Chiapas, Colima, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Puebla, Quintana Roo, San Luis
Potosi, Veracruz, Yucatan), Guatemala (Amatitlan, San
Cristobal), Belice (Cayo District), Costa Rica (Alajuela,
Guanacaste, Puntarenas, San José), Honduras,
Nicaragua (Rivas), Panama (Chiriqui, Coclé)

C. (Z.) nautlana Cockerell, 1897
*C. bakeri Simith, 1907
*C. nigriventris Friese,1916

Meéxico (CDMX, Chiapas, Colima, Jalisco, Morelos,
Nayarit, Quintana Roo, Oaxaca, Veracruz, Yucatan),
Guatemala (Escuinta, Sacatepéquez), Belice (Cayo
District, Stann Creek), Honduras (Atlantida, Cortés),
Nicaragua (Chinandega), Costa Rica (Cartago,
Guanacaste, Heredia, Limén, San José), Panama
(Chiriqui), Colombia (Antioquia, César, Magdalena),
Venezuela (Mérida, Zulia)

C. (Zadontomerus) sp. nov. 2

México (Chiapas, Hidalgo, Morelos, Querétaro, San
Luis Potosi), Guatemala (Huehuetenango)

o

C. (Zadontomerus) sp. nov.

México (CDMX, Morelos, Jalisco, Oaxaca, Puebla)

(&,

C. (Zadontomerus) sp. nov.

México (Chiapas, Hidalgo, Michoacan, Morelos,
Oaxaca, Puebla, Veracruz)

C. (Zadontomerus) sp. nov. 7

México (CDMX, Estado de Meéxico, Guanajuato,
Hidalgo, Michoacén)

C. (Zadontomerus) sp. nov. 8

Meéxico (Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, Morelos,
Nayarit, Puebla, Veracruz)

C. (Zadontomerus) sp. nov. 11

México (Chiapas, Oaxaca)

C. (Zadontomerus) sp. nov. 12

México (Jalisco, Michoacén, Morelos)

C. (Zadontomerus) sp. nov. 14

México (Chiapas, Hidalgo, Oaxaca), Guatemala

(Quiché)

CLAVE PARA LAS ESPECIES NEOTROPICALES DE CERATINA

Hembras:

(ZADONTOMERUS)

1. Lobulo pronotal con marca amarilla ... 2

-L6bulo pronotal sin marca amarilla, del mismo color que el resto del integumento .... 6

2. (1) Abejas pequenas, longitud del cuerpo menoroiguala 6 mm ................cevennn 3

-Abejas grandes, longitud del cuerpomayora6mm ............ccovviiiiiiiiiiiiiinnn... 4
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3. (2) Tibia anterior con marca longitudinal amarilla. Carina preoccipital poco evidente.
Area paraocular superior con punteado €scaso ....................... C. (Z.) nautlanas. I.
- Tibia anterior sin marca longitudinal amarilla. Carina preoccipital muy desarrollada
con fosetas. Area paraocular superior con punteado denso, distancia entre puntos

equivalentes a su didMetro............oooeveiiiiiiiii i C.(Z.) sp.nov.4

4. (2) Area genal contigua al ojo sin puntos, cubriendo 1/3 del area genal, area genal con
punteado disperso. Alas subhialinas ......................cooiiiinn. C.(Z.)sp.nov.7
- Area genal contigua al ojo sin puntos, cubriendo menos de 1/3 del area genal, area

genal con punteado denso. Alas moderadamente OSCUras .........cc.eoveveeriiniininnannnnn. 5

5. (4) Metaepisterno con punteado de igual tamafio que el mesepisterno, separacion entre
puntos de la mitad o igual al diametro de un de estos. Tégulas pardo claro. Carina
preoccipital desarrollada ................ccccceeevieeiieiiiiieieeeenn... €U (Z2) SP. nOV. 8
-Metaepisterno con punteado mas pequefio que el mesepisterno, puntos contiguos.

Tégulas pardo oscuro. Carina preoccipital poco evidente ...................... C. (Z.) crewi

6. (1) Area media del clipeo Sin 0 CON UNAMAICA ..........oevnieeeei e 7

- Area media del clipeo con una marca en forma ovalada y ancha en su region media.

7. (6) Margen posterior de T4 con fila de pelos gruesos largos. Triangulo propodeal con
estrias laterales evidentes. Integumento verde olivaceo. Marca clipeal delgada, como
lineaenelareamedia ...........oeoivuiiiiniiii e C.(Z.)sp.nov.12

- Margen posterior de T4 con pelos delgados, pelos gruesos escasos. Triangulo propodeal
con una estria longitudinal en el area media muy evidente, estrias laterales cortas.
Integumento azul oscuro, en algunos casos verde oscuro. Marca clipeal ausente o
reducida ... ..o C. (Z.)) sp. nov. 14

8. (6) Estigma amarillento. Areas laterales de T2 con pubescencia densa y blanquecina.
Margen posterior de T4, T5 y T6 con pilosidad amarillenta densa....... C. (Z.) capitosa
- Estigma pardo a pardo oscuro. Areas laterales de T2 con pubescencia dispersa o escasa.

Margen posterior de T4, T5 y T6 con pilosidad blanquecina dispersa................. 9
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9. (8) Alas mas cortas que el metasoma. Metasoma alargado, largo mayor o igual al doble
el anCho ..o e 10

-Alas tan 0 mas largas que el metasoma. Metasoma corto, largo menor al doble del

10. (9) Cabezay mesosoma azul, metasoma verde oliva. Area frontal con puntos separados
por una distancia mayor al didmetro de un de estos. Veértex con pilosidad
o TS C. (Z) ignara

- Cabeza, mesosoma y metasoma verde olivaceo. Cabeza en vista frontal subcuadrada.
Vértex con pilosidad larga, amarillenta y dispersa ........................ C.(Z.) sp. nov. 2

11. (9) Area frontal y escutelo con puntos separados por una distancia menor a su diametro.
Area anterior del triangulo propodeal deprimido ........................ C.(Z)sp.nov. 11

- Area frontal y escutelo con puntos separados por una distancia igual o mayor al doble
del diametro de un de estos. Area anterior del triangulo propodeal al mismo nivel
..................................................................................... C.(Z.)sp.nov.5

Machos:
1. Lobulo pronotal con marca amarilla .............ooiiiiiiiiiiiiii 2
-Lobulo pronotal del mismo color que el resto del integumento .......................... 5
2. (1) Abejas pequenas, longitud del cuerpo menoroigualaSmm ......................... 3
-Abejas grandes, longitud del cuerpomayoraSmm .............cooiiiiiiiiiii i, 4

3. (2) Carina preoccipital ligeramente desarrollada. Fémur posterior con proyeccion
ventral redondeada (Figura 37-C). T7 con margen posterior formando dos proyecciones
laminares delimitando una muesca media (Figura 39- B, C) .......... C. (Z.). nautlana s.|

- Carina preoccipital muy desarrollada, iniciando en el tercio superior del occipucio y
formando una fuerte depresion. Fémur posterior con proyeccion ventral fuertemente
agudo (Figura 37-E). T7 con margenes posteriores convexos delimitando una
proyeccion redondeada (Figura 39-F) ..........c.oooiiiiiiiiiiiinn.. C.(Z.) sp. nov. 4

4. (2) T6 area posterior con superficie proyectada. Alas subhialinas. Trocanter posterior
con superficie ventral redondeada. Fémur posterior con proyeccion acusada en el area

mediacomoen lafigura37-H ...................oooenel. C.(Z.)sp.nov. 7



10.

- T6 area posterior al mismo nivel. Alas moderadamente ahumadas. Trocanter posterior
con superficie ventral formando un angulo. Fémur posterior con proyeccion como en la
FIQUIA 71 oo C.(Z.)sp.nov. 8

(1) T7 con margen posterior truncado amplio ..........cvviriiiiiiiiiiii i 6
- T7 dos proyecciones posteriores formando una muesca media 0 con margenes

posterior delimitando una proyeccion media .............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiien, 7

(5) Area paraocular inferior con marcas amarillas. Area anterior del triangulo propodeal
Al MISMO NIVEL ... C.(Z)ignara

Area paraocular inferior sin marcas amarillas. Area anterior del triangulo propodeal con

AEPIeSION ... vttt C.(Z)sp.nov. 11
(5) T7con margen posterior formando una proyeccion media .............oevvveneennnnnn. 8
T7 con dos proyecciones posteriores formando una muesca medial ........................ 10

(7) Clipeo con marca transversal en la region distal. Triangulo propodeal liso con una
linea medial elevada ..............cooiiiiiiiiiii e C. (Z.) sp. nov. 14
-Clipeo con marca amarilla en forma de T invertida. Tridngulo propodeal con estrias

1ongItudinales .........oiieii e 9

(8) Estigma amarillento. Fémur posterior con pilosidad escasa. Tergos apicales con
pubescencia amarillenta y densa. ...............cooooiiiiiiiiiiiii C. (Z.) capitosa
Estigma pardo oscuro. Fémur posterior con area ventral basal con pilosidad larga

blanquecina. Tergos apicales con pubescencia dispersa ................. C.(Z.) sp. nov. 2

(7) Fémur posteriores con dilatacion ventral redondeada, area ventral basal con
pilosidad larga blanquecina. Cabeza y mesosoma con integumento azul oscuro metalico
y metasoma verde OliVACEO ........cevvivriiiiiiiiii i C. (Z.) sp. nov.5
Fémur posterior ligeramente dilatado, con pilosidad dispersa por toda la superficie.

Cabeza, mesosoma y metasoma verde 0SCUro ................c.c.een.ee. C. (Z.) sp. nov. 12
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Tratamiento taxonomico del subgénero Zadontomerus para la region Neotropical

Ceratina Latreille, 1802

Clavicera Latreille, P. A. (1802). Histoire Naturelle des Fourmis et Recueil de Mémoirs et
d'Observations sur les Abeilles, les Areignées, les Faucheurs et autres Insectes. Paris: Barrois Vol. 8
445 pp. [432].

Ceratina Latreille, P. A. (1802). Histoire Naturelle, Générale et Particuliére des Crustacés et des
Insectes. Paris: Dufart Vol. 3 467 pp. [380].

Especie tipo: Hylaeus albilabris Fabricius, 1793.

Diagnosis: Se reconocen por ser abejas alargadas y redondeadas, con poca pubescencia; con
integumento oscuro, débilmente metalicas o brillantes; las margenes laterales del clipeo
fuertemente convexas, por lo cual el clipeo tiene forma T invertida; las mandibulas son anchas
en la base y se angostan abruptamente en el apice; con estigma; tres celdas submarginales y sin
placa pigidial; con frecuencia marcas amarillas en el integumento, al menos en el clipeo y
muchas veces en I6bulo pronotal y base de las tibias. Machos con marcas amarillas méas
conspicuas que en las hembras. Las hembras de la misma especie pueden presentar variacion

en tamafio como resultado de un comportamiento subsocial.

Ceratina (Zadontomerus) Ashmead, 1899
Ceratina (Zadontomerus) Cockerell, T. D. A. & Porter, W. (1899). Contributions from the New Mexico

Biological Station - VII. Observations on bees, with descriptions of new genera and species. Ann. Mag.
Nat. Hist. (7) 4: 403-421 [404] (emendacion injustificada de Zadontomerus Ashmead, 1899).

Zadontomerus Ashmead, W. H. (1899). Classification of the bees, or the superfamily Apoidea. Trans.
Am. Entomol. Soc. 26: 49-100 [69].

Especie tipo: Ceratina tejonensis Cresson, 1864.

Diagnosis: Este subgénero se caracteriza por presentar dos Iébulos frontales con integumento
liso; carina pronotal lateral que se extiende hasta las coxas, pero no continua dorsalmente y
gradulos en los T4 y T5. Coloraciones metalicas oscuras y las hembras sin marcas paraoculares
ni genales. Coxas anteriores con margen posterior recto y el angulo lateral anteriores
redondeado. Carina preoccipital poco evidente en algunas especies. Tibias anteriores y medias
con una espina distal. Machos con un mechén de pelos sobre la parte media del T6; el S6 sin

proyecciones; area ventral del fémur posterior dilatadas; los machos con punteado mas evidente
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y denso que en las hembras y por lo general de menor tamafo; con 0jos convergentes hacia el
clipeo; las marcas clipeales mas evidentes y la carina preoccipital mas desarrollada. Algunas

especies con marcas paraoculares.

Ceratina (Zadontomerus) capitosa Smith, 1879

(Figs. 5, 6, 7, 37-A, 38-A, 39-A)

Ceratina capitosa Smith, F. ,1879. (Holotipo: BMNH: @, México, Oaxaca)

Diagnosis: Esta especie se puede reconocer por su integumento negro, con tonos metalicos
verde oliva en la cabeza, mesosoma y metasoma. Presentar en los margenes posteriores de los
T4, TS5 y T6 pubescencia amarillenta densa. Alas moderadamente oscuras con estigma
amarillento. Las hembras con una longitud entre 9.0-12.0 mm y los machos de 7.3- 9.5 mm.
Hembras con cabeza subcuadrangular; con marca clipeal ovalada central, area paraocular y
frontal alrededor de los I6bulos con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al
didmetro de uno de estos; en area frontal la separacion entre puntos puede ser del doble del
diametro de estos. Area genal amplia y con punteado disperso, separacion entre puntos mayor
a 1.5 veces el diametro de uno de estos, el area paraocular posterior lisa cubriendo 1/4 del area
genal. Mesepisterno con punteado denso, con separacion entre puntos menor o igual al
didmetro de uno de estos; area hipoepimeral con punteado disperso sobre toda la sobre toda la
superficie. Area discal del escuto lisa. Machos con marca clipeal en forma de T invertida.
Fémures posteriores con proyeccion ligera en el area media formando un angulo, area ventral
con pubescencia corta y dispersa en la mitad basal y larga mas abundante en el area media
(Figura 37-A). EI T6 con un mechon de pilosidad amarillenta en la parte media. Apice de T7
con margenes delimitando una proyeccion medial, con pubescencia larga sobre el margen
(Figura 39-A).

Descripcion del Macho: Longitud 7.8 mm, longitud del ala anterior 6.2 mm. Cabeza y
mesosoma con integumento negro con tonos verde metalicos. Metasoma con integumento verde

oliva metalico.

Cabeza. Mandibulas con dos dientes, negras con area distal parda oscura: margen inferior con
pubescencia blanquecina dispersa. Labro con marca amarilla circular en el area media,
pubescencia amarillenta, corta y dispersa. Clipeo con marca amarilla en forma de T invertida
ocupando casi completamente toda el area; punteado escaso casi liso, area sin marca amarilla

con punteado contiguo. Area supraclipeal y éarea paraocular inferior con punteado denso,
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separacion entre puntos menos al diametro de un de estos. Area paraocular superior y area
frontal alrededor de los I6bulos frontales con punteado denso con separacion entre puntos de 1
a 1.5 veces el didmetro de un de estos. Vértex con punteado denso, puntos con separacion menor
o igual al diametro de un de estos, pubescencia amarillenta y larga dispersa. Area genal con
punteado denso, separacion entre puntos igual al doble del diametro de un de estos, areas con
separacion entre puntos mayor al doble del didmetro de éstos. Area paraocular posterior lisa
ocupando 1/5 del éarea genal. Carina preoccipital bien desarrollada y precedida por fosetas.
Escapo y pedicelo pardo oscuro con margen distal pardo claro, flagelo pardo. Largo de la cabeza
1.9 mm, ancho 2.3 mm. Distancia interocular inferior 1.17 mm; distancia interocular superior

1.43 mm; distancia ocelo-ocular 0.52 mm; distancia entre fosa antenal y orbita ocular 0.23 mm.

Mesosoma: Pronoto con carina lateral y el angulo dorsolateral carinado. Mesepisterno,
con pelos plumosos blanquecinos dispersos; area superior con punteado denso, separacion entre
puntos menor al diametro de un de estos, area inferior con punteado disperso; area
hipoepimeral, superior con punteado denso, puntos mas pequefios en comparacién con el
punteado del mesepisterno, area central con integumento liso. Metaepisterno con punteado
denso y més pequefio que el mesepisterno. Area anterior del escuto con punteado disperso,
separacion entre puntos una a tres veces el diametro de uno de estos. Area discal del escuto con
punteado escaso, casi liso, puntos dispersos sobre la linea anteromedial. Area posterior del
escuto con punteado contiguo. Escutelo con punteado denso, la separacion entre puntos menor
o0 igual a su diametro. Metanoto con micropunteado contiguo. Propodeo, triangulo propodeal
con estrias longitudinales; areas laterales con micropunteado y pubescencia blanquecina.
Tégulas pardo oscuro. Alas oscurecidas, celda marginal mas oscura, venacion parda y estigma
amarillento. Largo del escuto 1.3 mm, ancho 1.69 mm; largo del escutelo 0.52 mm, ancho 0.95
mm. Patas. Integumento en general oscuro; tibia en su extremo basal con marcas amarillas,
tarsos pardos oscuros, tarsomeros distales mas claros. Fémures posteriores con una proyeccion
en el area media que define un angulo; area ventral con pubescencia corta y dispersa en la mitad
basal y larga mas abundante en el area media (Figura 37-A). Espolones tibiales blanquecinos

con apice pardo claro.

Metasoma. T1 con punteado fino y contiguo en el area media superior; T2 con punteado
denso, separacién entre puntos menor o igual al didmetro de uno de estos, area lisa transversal
en la region posterior, sin alcanzar el margen. T3 con punteado denso, pero en la parte media
superior con punteado disperso. T4 con punteado denso y su margen posterior con pubescencia

amarillenta densa. T5— T6 con integumento rugoso y pubescencia amarillenta densa. T6 en la
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parte media con un mechon de pubescencia amarillenta. T7 con margenes delimitando una
proyeccion medial, y pubescencia larga sobre el margen. Cépsula genital como en la Figura 6;
S6 como en la Figura 38-A.

Material examinado: 789, 39J: México: Jalisco: (BBSL: 42, 93. EBCh: 23) Ciudad
Guzman, 16 km SW, 2000 m, 18-V11-1989, T. Griswold. (EBCh: 32) Ciudad Guzman, Camino
Volcan Colima, 16.6253, -103.54713, 5-1X-2014, R. Ayala. (EBCh: 1?) El Terrero, 1-1X-2018,
R. Ayala. (EBCh: 1&) La Manzanilla, 25km N, 30-1V-1990, C. M. Estrada. (EBCh: 29) Las
Cuevas, 10 km SE La Manzanilla, 16-V111-1990, C. M. Estrada. (EBCh: 1) Mazamitla, 10 km
SE El Terrero, 5-X1-1990, R. Ayala. (ECOAB: 12) Talpa de Allende, Sierra Occidental, 1803
m, 20.345, -104.959, 9-1X-2012, J. Mérida Michoacan: (BBSL: 12, 43) Dr. Miguel Silva, 9
km S de Ario de Rosales, 1450 m, 29-X-1987, T. Griswold. (BBSL: 12, 13) Las Cafias, 21 km
de Ario de Rosales, 1390 m, 29-X-1987, T. Griswold. (BBSL: 3%) Tzintzuntzan, N de
Patzcuaro, 2100 m, 16-X-1987, T. Griswold. Morelos: (BBSL: 159, 53) Cuernavaca, 5-XII-
1987, F. Parker. Tepoztlan, km 12 Autopista Cd. México-Cuautla, 18.973, -99.0825, 1650 m,
(MZFC: 19: 2130) 17-111-1996, I. Hinojosa. (MZFC: 39: 2161, 2160, 2159) 14-1\V-1996, O.
Yéfiez. (MZFC: 19Q: 2289. 13 2266) 30-VI-1996, O. Yafiez. (MZFC: 3Q: 2303, 2301, 2300)
13-VI11-1996, O. Yafez. (MZFC: 22: 2360, 2372. 13 2355) 14-V11-1996, O. Yafez. (MZFC:
2Q: 2404, 2384) 4-V111-1996, 1. Hinojosa. (MZFC: 29: 2409, 2457. 13: 2410) 10-V111-1996,
O. Yafez. (MZFC: 79: 2828, 2827, 2825, 2759, 2747, 2741, 2826) 30-XI-1996, |.Hinojosa.
(MZFC: 19: 2879) 22-X11-1996, O.Yafez. (MZFC: 29: 2968, 2943) 25-1-1997, |.Hinojosa.
(MZFC: 24 3060, 3371) 16-11-1997, I.Hinojosa. Tepoztlan, km 4.5 Autopista Cd. México-
Cuautla, 1940 m, 19.00416, -99.1294, (MZFC: 5%: 3653, 3654, 3673, 3674, 3685) 16-XII-
1995, I.Hinojosa. (MZFC: 19: 3956) 26-V-1996, |.Hinojosa. (MZFC: 19: 3986) 9-VI-1996,
I.Hinojosa. (MZFC: 29: 4091, 4062) 3-VI111-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 19: 4274. 13 4283)
5-X-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 59Q: 4328, 4346, 4345, 4349, 4301. 1J: 4344) 27-X-1996,
I.Hinojosa. (MZFC: 3Q: 4421, 4471, 4432) 23-X1-1996, O.Yé4fiez. (MZFC: 19: 4567) 15-XII-
1996, I.Hinojosa. (MZFC: 1%: 4730) 9-111-1997, I.Hinojosa. (MZFC: 19: 4769) 17-V-1997,
I.Hinojosa. (MZFC: 39: 4797, 4798, 4849) 14-V1-1997, O.Yafiez. (MZFC: 19: 4932) 9-VIII-
1997, I.Hinojosa. Nayarit: (BBSL: 29, 43) Santa Isabella, 10-111-1972, F.Parker. (ECOAB:
1) Tepic, Reserva de Biosfera Sierra de San Juan, 1080 m, 21.518, -104.972, 20-X-2013,
J.Mérida.

Distribucion: Se presenta Unicamente en México, a lo largo de la Faja Volcanica

Transmexicana en su vertiente hacia la Cuenca del Rio Balsas, en la vertiente del Pacifico
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mexicano y en la sierra madre del sur; con reportes en los estados de Jalisco, Michoacén,
Morelos, Nayarit y Oaxaca. Su distribucion altitudinal va desde el nivel del mar hasta los 2100
m aproximadamente. Se presenta en &reas con vegetacion tropical seca, y parece ser mas comdn
en las montafias en bosques de pinos-encinos o en los ecotonos de estos bosques con la

vegetacion tropical caducifolia o subcaducifolia.

Comentarios: A simple vista, esta especie es similar en tamarfio y coloracién a ejemplares de
especies del subgénero Calloceratina, por esta razon, en colecciones suelen estar identificadas
errbneamente. Sin embargo, se diferencian facilmente porque C. capitosa tiene los l6bulos
frontales caracteristicos del subgénero Zadontomerus muy evidentes, las hembras presentan en
el pronoto una carina lateral que no se continua dorsalmente, presenta también una espina en la
base de la tibia posterior y los machos presentan un mechén de pelos en la parte media del T6.
Anteriormente a este trabajo, solo se conocia la hembra, por lo que se presenta aqui la
descripcion del macho. Se ha registrado esta especie como visitante de Crotalaria sp y
Heterotheca inuloides.

Figura 5. Ceratina capitosa. A: Habitus lateral, B: vista frontal de la hembra. C: Habitus lateral,

D: vista frontal del macho.
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Figura 7. Registros de distribucion de Ceratina capitosa.
Ceratina (Zadontomerus) ignara Cresson, 1878
(Figs. 8, 9, 10, 37-B, 38-B, 39-D)

Ceratina ignara Cresson, E. T., 1878 (Lectotipo: ANSP: @ 2471. México).

Ceratina townsendi Cockerell, T. D. A., 1903 (Sintipo: USNM: ¢ 8307. México, Veracruz, San Rafael,
Rio Nautla).

Ceratina abdominalis Smith, H. S., 1907 (Sintipo: USNM: @, & 55731. Costa Rica, San José, Monte
Redondo). Nueva sinonimia.

Ceratina cuprea Friese, H., 1916 (Sintipo: ZMB: @, 4. Costa Rica, San José).

Ceratina nara Strand, E., 1919 (Holotipo: AMNH: J. Guatemala, Amatitlan).

31



Ceratina tehuacana Strand, E., 1919 (Sintipo: ZMB: @, &. México, Puebla, Tehuacan, 1650 m). Nueva
sinonimia.
Ceratina parignara Cockerell, T. D. A., 1931 (Holotipo: MCZ: & 16262. México, Yucatan, Chichén

Itza). Nueva sinonimia.

Diagnosis: Esta especie se puede reconocer por presentar la cabeza y el mesosoma con
integumento azuloso y el metasoma verde olivaceo con tonos metalicos, en algunos casos la
coloracion puede un poco opaca. Tamafio mediano a grandes, en hembras de 7.0-9.0 mm y en
machos de 6.5-7.8 mm. Hembras, el clipeo con una marca amarilla ovalada media. Area
paraocular y clipeo con punteado denso, la separacién entre puntos es menor a 1.5 veces el
diametro de un de estos. Area supraclipeal lisa 0 con puntos escasos sobre el area media. Area
paraocular superior y area frontal alrededor de los I6bulos frontales con puntos separados por
una distancia menor al doble del diametro de un de estos. Area paraocular posterior lisa. Genas
con punteado denso en el area superior, distancia entre puntos entre 0.5 a 2 veces el didmetro
de un de estos; area media e inferior con punteado disperso a escaso. Con cabeza notablemente
mas ancha que el térax. Disco del escuto con punteado escaso casi liso, con puntos escasos
alrededor de la linea anteromedial y las lineas parapsidiales. Disco del escutelo con punteado
disperso. Mesepisterno con punteado denso en el area superior, area inferior con puntos
separados por una distancia igual al doble del diametro de un de estos; area hipoepimeral, region
central con integumento liso. Alas subhialinas a moderadamente ahumadas en ambos sexos.
Machos con marcas paraoculares inferiores, clipeo con marca amarilla en forma de T invertida.
Trocéanteres y mitad basal de los fémures posteriores con pilosidad densa, larga y blanquecina
a amarillenta, area ventral de los fémures con dilatacion globosa (37-B). Margen posterior del
T7 con margenes laterales concavos y margen distal truncado con los bordes laterales
redondeados (39-D).

Material examinado: Belice: Cayo District: (AMNH: 19) Pine Ridge, Cooma Cairn, 30-1V-
2009, J.S.Ascher. Costa Rica: Alajuela: (BBSL: 19) Bijagua, 20 km S Upala, 1-10-1V-1991,
F.Parker. Guanacaste: (BBSL: 19, 4J) Estacién Biolégica Volcan Cacao, 13-11-1995,
F.Parker. (BBSL: 13) Estacién Maritza, O del Volcan Orosi, 600 m, 12-11-1995, T.Griswold.
Finca Montezuma, 3 km del Rio Naranjo, F.Parker. (BBSL: 37) 24-X-1991. (BBSL: 13) 30-
1-1992. (BBSL: 469, 423) 5/7-11-1992. (BBSL: 253) 15-11-1992. (BBSL: 2 &) 15-1V-1992.
(BBSL: 2 &) 15-1V-1992. (BBSL.: 1 &) 20-V-1992. (BBSL: 1) 18-1X-1992. (BBSL: 2 &) 10-
X1-1992. (BBSL: 89) 8/18-1-1993. (BBSL: 37 24/29-1-1993. Puntarenas: (BBSL: 37) San
Vito, Estacion Bioldgica Las Alturas, 1500 m, 1-111-1992, P. Hanson. San José: Escazu,
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F.Parker. (BBSL: 29) 8-11-1987. (BBSL: 99, 57 9/10-1-1988. (BBSL: 69, 143 7/14-11-1988.
(BBSL: 43) 26-111-1988. (BBSL: 429) 16-1-1989. (BBSL: 32, 5J) 5-11-1989. (BBSL: 12,
13) San José, 30-111-1966, C.Michener. México: Chiapas: Colima: (EBCh: 19) El Mixcuate,
19.322104, -103.93541, 541 m, 3-XI-2014, R.Ayala. Hidalgo: (MZFC: 8%: 26944, 26946,
26947, 26948, 26949, 26951, 26950, 26945. 73 26943, 26939, 26928, 26933, 26941, 26942,
26940) Tlanchinol-Apantlazol km 4, 20.984, -98.63694, 1600 m, 13-1X-1993, L.Godinez.
(MZFC: 13: 26893) Tenango de Doria, EI Damo, 2155 m, 20.325, -98.2272, 5-V111-1993,
L.Godinez. (MZFC: 39: 12089, 12090, 12086) Tulancingo de Bravo, El Paraiso, 2185 m,
20.15, -98.4, 7-VI-1992, M.Diaz. Jalisco: (BBSL: 132, 13) Ciudad Guzman, 16 km NW,
1800-2000 m, 17-VI1-1989, T.Griswold. (EBCh: 109) Ciudad Guzman, L1 Camino Volcan
Colima, 19.62579, -103.5713, 29-VI1I-2015, R.Ayala. (EBCh: 19) Zapotitlan de Vadillo,
19.57733, -103.81786, 1075 m, 4-X1-2014, R.Ayala. Michoacan: (BBSL: 1?) El Cangrejo, 20
km N La Huacana, 090 m, 30-X-1987, T.Griswold. (BBSL: 19) El Descansadero, 80 km N
Arteaga, 28-X-1987, T.Griswold. (BBSL: 199, 12) Huetamo, 7-111-1972, F.Parker. (BBSL: 1
Q) Presa Zucuiran, 600 m, 28-X-1987, T.Griswold. (BBSL: 49) Santa Clara, 15 km Santa Clara
S Pétzcuaro, 2200 m, 28-X-1987, T.Griswold. (BBSL: 3%) Tzintzuntzan, N de Patzcuaro, 2100
m, 16-X-1987, T.Griswold. Morelos: (BBSL: 6%, 57) Cuernavaca, 21-XI-1987, F.Parker.
(MZFC: 79: 1103, 1035, 722,570, 1597, 1662, 1578) Yautepec, km 21, Autopista Cd. México-
Cuautla, 3-17-VI11-1997, O.Yéafiez. (MZFC: 19: 1947) Tepoztlan, km 12 Autopista Cd.
México-Cuautla, 18.973, -99.0825, 1650 m, 18-X1-1995, I.Hinojosa (MZFC: 119: 2375, 2359,
2438, 2338, 2312, 2830, 2760, 2100, 2096, 2271, 2110. 43 2089, 2083, 2112, 2076) 18-II-
1996, O.Yafez. (MZFC: 3 Q: 3046, 2931, 3233. 243" 2969, 3131) 25-1/16-11-1997, I.Hinojosa.
(MZFC: 39: 113, 120, 119) km 19.5, Autopista México-Cuautla, 18.938, -99.0383, 1350 m, 5-
X1-1995, O.Yafez. (MZFC: 159:1116, 853, 830, 384, 378,441, 531, 705, 695, 390, 526, 509,
443, 442, 682) 20-21-V111-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 3Q: 1487, 1484, 1765. 43 1171, 1216,
1176, 1215) 9-11-1997, I.Hinojosa. Nayarit: (BBSL: 19, 24) San Blas, La Bajada, 18-111-1983,
G. Bohart. Puebla: (BBSL: 49) Cholula, UDLA, 13-1X-1998, T.Griswold. (BBSL: 39) lzucar,
3-1X-1974, F.Parker. Quintana Roo: (BBSL: 1) Puerto Felipe Carrillo, 19.35, -88.03, 13-X-
1986, T.Griswold. San Luis Potosi: (AMNH: 19) Rio Axtla, La griega vieja, 2-111-1986, S.
Weller. Nicaragua: Rivas: (AMNH: 59, 27) Isla Ometepe, Camino a Cascadas San Ramon,
11.4243, -85.52936, 23-11-2013, E.S.Wyman. Panama: Chiriqui: (BBSL: 269, 7&) Boquete,
8.6986, -82.4505, 13-1-2012, F.Parker. Coclé: (AMNH: 19, 13) Valle de Anton, 5-VI-1945,
C. Michener.
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Distribucion: Esta especie presenta amplia distribucion, encontrandose desde Nayarit, y San
Luis Potosi, México hasta el norte de Panama, mostrando disyunciones entre el centro de
México, altos de Chipas y Panama. Presenta una distribucion altitudinal que va desde el nivel
del mar hasta los 2200 m. Su distribucion parece estar asociada a la del bosque tropical

caducifolio y a sus ecotonos, asi como bosques tropicales himedos.

Comentarios: Las hembras de esta especie son similares a las de Ceratina sp. nov. No 5 en
coloracion, pero se pueden reconocen por la forma del metasoma, pues en C. ignara es
alargado, mientras que en Ceratina sp. nov. No 5 es corto y globoso, siendo su largo menor al
doble del ancho. Ademas, hembras y machos pueden confundirse con Ceratina sp. nov. No 11,
pero se diferencian porque los machos de C. ignara tienen marcas paraoculares y la superficie
anterior del triangulo propodeal en las hembras no esta deprimido, como sucede en Ceratina

sp. nov. 11.

Figura 8. Ceratina ignara, A: Habitus lateral y B: Vista frontal de la hembra. C: Habitus lateral

y D: Vista frontal del macho.
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0.2 mm

Figura 9. Ceratina ignara, capsula genital de macho A: Vista dorsal y B: Vista ventral.
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Figura 10. Registros distribucion de Ceratina ignara.

Ceratina (Zadontomerus) nautlana Cockerell, 1897
(Figs. 11, 12, 13, 37-C, 38-C, 39-B, C)

Ceratina nautlana Cockerell T. D. A., 1897: 160 (Sintipo: USNM: @, & 3352. México, Veracruz, San
Rafael, Rio Nautla)
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Ceratina bakeri Smith, H. S., 1907. (Holotipo: USNM & 63513. México, Guerrero, Acapulco). Nueva

sinonimia.
Ceratina nigriventris Friese, H., 1916. (Holotipo: ZMB: &, Q. Costa Rica, San José). Nueva sinonimia.

Diagnosis: Estas abejas se pueden reconocer por los siguientes caracteres, tamafios pequefos,
hembras entre 4.0-6.2 mm y machos de 3.5-4.5 mm. Hembras y machos con marca longitudinal
amarilla en la tibia anterior y el 16bulo pronotal amarillo. Integumento verde oscuro a azul
oscuro, con tonalidades metalicas. Hembras con marca clipeal amarilla ovalada en la parte
media. Area paraocular inferior con puntos separados por una distancia menor o igual al
diametro de uno de éstos. Area paraocular superior y area frontal con punteado escaso,
integumento casi liso. Area supraclipeal lisa o con punteado escaso. Area paraocular posterior
lisa alcanzando 1/3 del area genal. Genas con punteado denso en el area superior, area inferior
con punteado escaso, integumento casi liso. Margen preoccipital redondeado. Escuto, area
anterior entre linea anteromedial y notauli con punteado denso, separacion entre puntos menor
o igual al diametro de un de estos; area discal con integumento liso, linea anteromedial con
puntos dispersos alrededor, sin superar la mitad posterior del escuto. Mesepisterno con puntos
separados por una distancia menor o igual al diametro de uno de éstos, area hipoepimeral con
punteado denso, pero con una pequefia area lisa en la region inferior. Alas subhialinas con tonos
ligeramente pardos. T2 y T3, &rea media superior con franja lineal transversal sin punteado. T5
y T6 con pilosidad blanquecina dispersa. Machos con marcas paraoculares inferiores, algunas
veces diluidas o ausentes. Mandibulas con apice pardo claro y algunos ejemplares con marcas
amarillas en el margen interno. Marca clipeal en forma de T invertida. Fémures posteriores
con ligera proyeccion ventral redondeada como en la Figura 37-C. T6, con un mechon de pelos
blanquecinos poco evidente. T7 con dos proyecciones laminares formando una muesca media

gue puede ser menos marcada en algunos individuos (Figura 39-B, C).

Material examinado: Belice: (AMNH: 49, 33) Belize Botanical Garden, 17.0975, -
89.071667, 27-11-2007, J.S.Ascher. Cayo District: (AMNH: 49) Las Cuevas Research Station,
465 m, 16.733056, -88.9863, 29-1V-2004, S.K Javorek. (AMNH: 19, 1) Hidden Valley Inn,
17.065032, -88.855, 23-11-2007, J.S.Ascher, H. (AMNH: 829, 33) Cooma Cairn, 16.99893, -
88.8478, 30-1V-2009, J.S.Ascher ,H. (AMNH: 32, 12) Hidden Valley Inn, 17.06503, -
88.8559, 25-X1-2007, J.S.Ascher. (AMNH: 13) Mahogany, 16.95694, -88.97973, 24-11-2007,
J.S.Ascher. Stann Creek: (AMNH: 49) Rd NW of Placencia, 16.68472, -88.3377, 09-V-2007,
S.K Javorek. Colombia: Antioquia: (BBSL: 13) Porce, 24-1V-1997, A.Smith-Pardo. Cesar:
(AMNH: 112, 23) Cesar, Valledupar, 11-VI- 1968, B Malkin. (AMNH: 23) Sierra de Perija,
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1500 m, 20-VI1I1-1968, B.Malkin. Magdalena: (AMNH: 1 @) Santa Marta, 29-111-1933,
F.E.Lutz. Costa Rica: Cartago: (AMNH: 37) Orosi, 1-VI1-1981, N. Krauss. Guanacaste:
(AMNH: 29) Cafias, 80-100 m, 1-VI1-1981, N.Krauss. (BBSL: 43) Cafias, 19-30-111-1990, F
Parker. (BBSL: 39) 27-11-1987, F.Parker (BBSL: 1) Estacion Maritza, 600 m, 12-11-1995,
T.Griswold. (BBSL: 252, 243) Finca Montezuma, 5-30-1V-1992, F.Parker. Heredia: (BBSL:
13) La Selva Estacion Biolégica, 17-VI1-1986, W.Hanson. Limén: (BBSL: 19) Guapiles, 13-
X11-1987, F.D.Parker. San José: (BBSL: 189, 10J) Escazu, 16-1-1989, F.D.Parker. (BBSL.:
19, 14) San José, 9.9351, - 84.1787, 16-11-2002, E.Schlinger. Guatemala: Escuintla:
(AMNH: 273) Tiquisate, 60 m, 27-VI-1947, F.Johnson. Sacatepéquez: (AMNH: 29, 23)
Antigua, 1550 m, 1-V11-1980, N.Krauss. Honduras: Atlantida: (AMNH: 39) La Ceiba, 0-100
m, VI1I-1981, N.Krauss. (BBSL: 29) La Ceiba, 24-11-1979, G.Bohart. (AMNH: 19) Lago de
Yojoa, 600-650 m, VII-1981, N.Krauss. (AMNH: 19) Lago de Yojoa, 600-650 m, V11-1981,
N.Krauss. Cortés: (BBSL: 37) San Pedro Sula, 23-11-1979, G.Bohart. (BBSL: 22, 173) Isla
Roatan, 24-11-1979, G.Bohart. México: Ciudad de México: (CNIN: 32) Ciudad Universitaria,
2329 m, 19.31306, -99.1919, 09-V-2015, C. Martinez. (CNIN: 19, 13) 2328 m, 19.31457, -
99.1919, 28-VI-2016, C.Martinez. Chiapas: (BBSL: 49) Tuxtla Gutiérrez, 26-VI1-1987,
F.Parker. Colima: (AMNH: 19) Armeria, 1-VII1-1954, M.Cazier. (BBSL: 4%) 33 km de
Colima, 800 m, 19-VI1-1989, T.Griswold. (EBCh: 23) San Antonio, 1 Km W Rio la Lumbra,
19.62579, -103.71458, 05-V-2015, R.Ayala (EBCh: 119) El Mixcuate, 541 m ,19.32104, -
103.93541, 03-XI1-2014, R.Ayala. Jalisco: (EBCh: 19), Carretera Barra de Navidad-Pto.
Vallarta, Rio San Nicolas, 27- 1V-1986, M.Sanchez. (EBCh: 3%) Estacion de Biologia
Chamela, 17- X1-1983, S.Bullock. (EBCH: 6%, 38) 11- 13-1V-1985, R.Ayala. (EBCH: 6%)
26-VI11-1985, R.Ayala. (AMNH: 1. BBSL: 289, 234, EBCh: 62, 154) 6-8-X-1985,
F.Parkery T.Griswold. (EBCh: 179) 4-X11-1985, R.Ayala. (EBCh: 49) 19-1V-1986, R.Ayala.
(EBCh: 259) 19.511985, -105.036569, 26-1X-2016, G.Medina y P.Ortega. (EBCh: 29) Ciudad
Guzman, Camino Volcan Colima, 19.62579, -103.5713, 29-V11-2015, R.Ayala. (BBSL: 177)
1500 m, 17-V11-1989, T.Griswold (EBCh: 39) Cuitzmala, Playa 8km S Careyes, 04-X-1985,
F.Parker y T.Griswold. (EBCh: 12) Rio San Nicolas, 20km NW Chamela, 5-X-1985, J.Rozen.
(BBSL: 29) El Grullo, 1200 m, 17-VI1-1989, T.Griswold. (BBSL: 39) Purificacion, 300 m,
16-V11-1989, T.Griswold. Morelos: (BBSL: 249) Reserva de la Biosfera Sierra de Huatla,
18.4587, -99.0072, 24-1V-2000, R.Westcott. (MZFC: 3%: 6369, 6393, 6356) Miguel Colorado,
2 Kmal SE, 195 m, 18.7652, -90.6558, 26-111-1997, O.Yafiez. (MZFC: 32: 6375, 6371, 6360)
Hopelchen, Dzibalchén, Casa de C. Cocom, 200 m, 19.4619, -89.72638, 25-X-1997, O.Yafez.
(MZFC: 39: 5920, 6054, 5597, 24 5264, 5286) Huitzilac, Derrame del Chichinautzin, km
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86.3, 2470 m, 19.02416, -99.145, 8-11-1997, I.Hinojosa. (MZFC: 69: 3143, 3166, 3167, 3165,
3169, 2958, 37: 3168, 3187, 3177) Tepoztlan, km 12, Autopista México-Cuautla, 1650 m,
18.9733,-99.0825, 2-111-1997, O.Yéfiez. (MZFC: 39: 3274, 3258, 3257) 11-V-1997, J.Salinas.
(MZFC: 39Q: 3338, 3323, 3322, 53 2287, 2281, 2279, 2276, 2251) 5-VI11-1997, |.Hinojosa.
(MZFC: 49: 3392, 3370, 3369, 3368) 10-VI111-1997, O.Yéafez. (MZFC: 29: 2914, 2915) 22-
X1I- 1996, I.Hinojosa. (MZFC: 29: 1317, 1318) km 19.5 Autopista México-Cuautla, 1350 m,
18.93805, -99.03833, 15-111-1997, I. Hinojosa. (MZFC: 19: 1415, 24 313, 312) 18-V-1997,
I.Hinojosa. (MZFC: 49Q: 3953, 3920, 4778, 4772, 1: & :4771) km 4.5 Autopista México-
Cuautla, 1940 m, 19.0041, -99.129444, 26-V-1996, O.Yafez. (MZFC: 49: 3990, 3980, 3969,
3988) 9-VI-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 13 4069) 3-VI11-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 29Q: 4370,
4386) 27-X-1996, I.Hinojosa. Nayarit: (BBSL: 3 &) San Blas, 21-111-1983, F.Parker y
T.Griswold. Oaxaca: (BBSL: 129, 33) Cuyoyepiji, 03-111-1972, F.Parker. (AMNH: 532)
Tehuantepec, 11-X1-1964, J.C Pallister. Quintana Roo: (BBSL: 29) Akumal, Puerto Morelos,
20.22, -87.20, 05-X-1986, T.Griswold. (BBSL: 429, 103) Puerto Felipe Carrillo, 19.35, -
88.03, 13-X-1986, T.Griswold. (BBSL: 33) Vallarta, 17 km Puerto Morelos, 20.50, -87.00, 08-
X-1986, T.Griswold. Veracruz: (BBSL: 19) Catemaco, 06-1X-1974, G.Bohart. Nicaragua:
(AMNH: 332, 73) Chinandega, 12 km de El Viejo, 23-V-2013, A.Payne. (AMNH: 109, 4)
Rio San Juan, 2.5 km N de San Carlos, 44 m, 11.1483, -84.76, 31-V-2013, A. Payne. (BBSL.:
29) Rio San Juan Refugia, Bartola, 7.6243, - 81.2420, 3-VI-2008, J.Wilson. Panama:
Chiriqui: (BBSL: 199, 2J) Boquete, 8.6986, -82.4505, 13-1-2012, F.Parker. Venezuela:
Zulia: (BBSL: 19, 27%) La Mesa, Trujillo, 11-1X-1973, G.Bohart. (BBSL: 19) Rosario, 14-VI-
1976, A.Menke. Mérida: (BBSL: 12) Mérida, 1950 m, 11-1X-1973, G.Bohart.

Distribucién: Tiene una amplia distribucion geogréfica, se encuentra desde Nayarit, México
hasta Antioguia, Colombia; con una distribucién altitudinal desde el nivel del mar hasta méas de
2000 m. Si bien la distribucion de esta especie es amplia, se observa que estd asociada a los
bosques tropicales, en particular el seco, hay registro en tierras bajas hiumedas. En México, su
distribucion alcanza el eje volcanico Transmexicano y remonta las montafias alcanzando los

bosques de pino y encino.

Comentarios: A lo largo de su distribucion presenta variacion morfologica en el color del
integumento, desde verde olivaceo a azul metélico. En algunas hembras la marcas en las tibias
anteriores son menos evidentes. Algunos machos no presentan marcas paraoculares y otros,
variacion en la forma del T7, siendo menos evidente la muesca media en algunos individuos

(Figura 47-B, C). Esta podria ser un complejo de especies, aungque no se encontraron caracteres
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discretos y constantes que permitieran delimitar a mas de una especie. La morfologia de las

capsulas genitales de los machos es constante a lo largo de su rango de distribucion.

0.5mm

0.5 mm

Figura 11. Ceratina nautlana. A: Habitus lateral y B: Vista frontal de la hembra. C: Habitus

lateral y D: vista frontal del macho.

Figura 12. Ceratina nautlana, capsula genital de macho. A. Vista dorsal. B. Vista ventral.
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® C. (Zadontomerus) crewi
® C. (Zadontomerus) nautlana
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Figura 13. Registros de distribucion de Ceratina nautlana y Ceratina crewi.

Ceratina (Zadontomerus) crewi Cockerell, 1903
(Figs. 13, 14)
Ceratina crewi Cockerell, T. D. A. (1903). (Holotipo: ¢ USNM 8308. Guyana, Bartica)

Diagnosis: Esta especie se reconoce por su color oscuro verde azuloso, tener punteado fuerte y
denso en el clipeo, area supraclipeal, area paraocular, area frontal, vértex y area genal superior,
separacion entre puntos menor o igual al diametro de uno de éstos. Con carina preoccipital poco
evidente. L6bulo pronotal con marca amarilla. Mesepisterno con punteado contiguo en toda la
superficie, separacion entre puntos menor o igual al didmetro de un de estos. Metaepisterno con
punteado mas pequefio que el mesepisterno, puntos contiguos. Tégulas pardo oscuro. Punteado
denso en el area anterior del escuto alcanzando la mitad de éste. Alas ligeramente oscurecidas.
Con metasoma alargado.

Material examinado: Holotipo: Guyana: (USNM: @ 8308) Bartica, 21-V-1901, R.D.Crew.

Comentarios: Solo se reviso el ejemplar tipo de esta especie y es endémica de Guyana. El
macho de esta especie se desconoce. Esta especie tiene una distribucion disyunta respecto a las

demas especies del subgénero.
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Figura 14. Ceratina crewi, Holotipo. A: Habitus lateral y B. Vista frontal (Imagenes tomadas
de Smithsonian National Museum of Natural History)

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 2
(Figs. 15, 16, 17, 37-D, 38 -D, 39-E)

Diagnosis: Los ejemplares de esta especie se reconocen por tener integumento oscuro verde
olivaceo. La longitud de la hembra esta entre 7.0-9.0 mm, y el macho de 6.8-8.0 mm. Hembra
con marca clipeal subtriangular a ovalada en la parte media; area frontal alrededor de los
I6bulos, con punteado denso, separacion entre puntos menor a dos veces el diametro de un de
estos; vértex con pilosidad amarillenta, larga y conspicua; area paraocular posterior lisa
cubriendo 1/3 del area genal y genas mas anchas que el ancho de los ojos en vita lateral; area
anterior del escuto con pilosidad como en el vértex y area discal sin puntos. Ambos sexos con
alas oscurecidas. Machos similares a las hembras, pero con marca clipeal amarilla en forma de
T invertida, el punteado de la cabeza es mas denso, pilosidad del vértex amarillenta densa y
larga; fémures posteriores con proyeccion inferior aguda, con pubescencia larga y dispersa en
la mitad basal (Figura 37-D). T6 con proyeccion ligera en el area media posterior y sobre ésta
un mechon de pilosidad parda, T7 con margenes posteriores convexos delimitando una

proyeccion que termina en punta (Figura 39-D).

Descripcion; Holotipo: Macho: Longitud 7.91 mm, del ala anterior 5.47 mm. Integumento

oscuro verde olivaceo con tonos metalicos.

Cabeza. Mandibulas con dos dientes, negras, pero en su extremo distal pardo claro.
Labro con marca amarilla en el area media. Ojos un poco convergentes hacia las mandibulas.

Clipeo con marca amarilla en forma de T invertida; con punteado denso y superficie rugosa en
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el area media. Area paraocular y supraclipeal con puntos separados por una distancia menor al
diametro de un de estos. Area sobre las fosetas antenales deprimida. Area frontal, alrededor de
los I6bulos frontales con punteado denso. Vértex con puntos separados por una distancia menor
a lamitad del diametro de un de estos; con pilosidad amarillenta, larga y erecta. Area paraocular
posterior sin punteado. Genas con punteado denso; pilosidad amarillenta 'y larga, méas abundante
en el area inferior. Carina preoccipital iniciando en el tercio superior, formando fosetas.
Escapos, pedicelos y flagelos pardos oscuros. Largo de la cabeza 1.82 mm, ancho 2.04 mm.
Distancia interocular inferior 1.11 mm; distancia interocular superior 1.38 mm:; distancia ocelo-

ocular 0.47 mm:; distancia fosa antenal-ocular 0.21 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral que se extiende hacia las coxas; angulo
dorsolateral con carina poco proyectada. Lobulo pronotal con pubescencia blanquecina
dispersa. Mesepisterno con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al didmetro
de un de estos; con pilosidad dispersa, larga y amarillenta. Area hipoepimeral, area superior
con puntos separados por una distancia igual al didmetro de un de estos, area inferior sin puntos.
Metaepisterno con punteado denso y mas pequefio que en el mesepisterno. Escuto, area anterior
entre los notauli y linea anteromedial con puntos separados por una distancia menor al doble
del didmetro de un de estos, con pilosidad amarillenta dispersa; area discal con puntos alrededor
de lalineay las lineas parapsidiales; area posterior con punteado denso. Escutelo con punteado
denso, pero mas separado en el area discal. Triangulo propodeal con superficie rugosa y forma
triangular. Tégulas pardo oscuro. Alas oscurecidas y venacion parda. Largo del escuto 1.17
mm, ancho 1.52 mm; largo del escutelo 0.47 mm, ancho 0.86 mm. Patas. Integumento verde
olivo con brillo metalicos. Trocanteres anteriores, superficie posterior con marca amarilla
transversal en el area apical. Base de las tibias con marcas circulares amarillas; tarsos pardos,
distitarsos pardo claro. Trocanteres posteriores, superficie inferior redondeada con pubescencia
larga y densa. Fémures posteriores con proyeccion inferior, con pubescencia larga y dispersa

en la mitad basal (Figura 37-D). Tibias posteriores con espolones blanquecinos.

Metasoma. T1 liso y brillante; area media con punteado denso. T2 y T3 con puntos separados
por una distancia menor o igual al diametro de uno de estos, area media superior con punteado
mas separado, con areas sin puntos. T4 con punteado con separacion igual al triple del diametro
de un de estos; area posterior con punteado denso y pilosidad fina y dispersa linealmente. T5
con superficie rugosa, pilosidad amarillenta, fina y dispersa. T6 con superficie rugosa, area
posterior con proyeccion corta en la parte media, anterior a ésta un mechon con pubescencia

parda clara. T7 con margenes posteriores conexos delimitando una proyeccion que termina en
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punta; pilosidad densa y blanquecina en el margen posterior (Figura 39-E). Cépsula genital

como se muestra en la Figura 16. S6 como se en la Figura 38-D.

Hembra: Longitud del cuerpo 8.26 mm, del ala anterior 6.08 mm. Integumento oscuro verde

olivaceo con tonos metalicos.

Cabeza. En vista frontal de forma subcuadrada. Mandibulas pardo oscuro con tres
dientes. Labro con integumento negro y pilosidad larga, amarillenta y dispersa. Clipeo, area
media con marca amarilla subtriangular; integumento alrededor de la marca con punteado denso
y superficie rugosa. Area supraclipeal con punteado denso, parte inferior sin puntos. Area
paraocular inferior con punteado denso alcanzando la sutura epistomal, puntos separados por
una distancia menor o igual al diametro de un de estos. Area frontal, alrededor de los l6bulos
frontales con puntos separados por una distancia menor al doble del diametro de un de estos.
Veértex con punteado como en el area frontal, con pubescencia amarillenta larga y dispersa.
Area paraocular posterior lisa y sin puntos abarcando 1/3 del area genal. Area genal ancha, més
ancha que el ancho del ojo en vista lateral; con punteado disperso, siendo mas denso en el area
superior. Margen preoccipital con carina ligeramente desarrollada, siendo mas evidente en la
region dorsal. Escapos, pedicelos y flagelos pardo oscuro. Largo de la cabeza 2.08 mm, ancho
2.39 mm. Distancia interocular inferior 1.47 mm, superior 1.52 mm; distancia ocelo-ocular 0.56

mm:; distancia fosa antenal-ocular 0.39 mm.

Mesosoma. Pronoto como en el macho. Escuto, area anterior con puntos separados por
una distancia igual al triple del didmetro de un de estos; con pilosidad amarillenta y larga, como
en el vértex; area discal con integumento liso y sin puntos; area posterior con punteado denso.
Area discal del escutelo con puntos separados por una distancia igual a cuatro veces el diametro
de un de estos. Triangulo propodeal con estrias longitudinales, area postero-lateral con
micropunteado. Mesepisterno punteado como en el macho, con pilosidad més escasa. Area
hipoepimeral superior con puntos separados por una distancia igual al doble del diametro de un
de estos; area hipoepimeral inferior lisa. Metaepisterno como en el macho. Alas como en el
macho. Largo del escuto 1.21 mm, ancho escuto 1.73 mm; largo del escutelo 0.47 mm, ancho
1.043 mm. Patas. Integumento oscuro con tonos metalicos, base de las tibias con marca amarilla

circular, tarsos basales pardo oscuro, distitarso pardo claro.

Metasoma. Alargado, extremos laterales convergentes hacia el mesosoma. Longitud 3.7

mm, ancho 2.47 mm. T1-T4 con punteado como en el macho. T4, margen posterior con
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pilosidad gruesa, corta y escasa. T5-T6 con superficie rugosa, pubescencia blanguecina, corta

y dispersa por toda la superficie.

Material examinado: Holotipo: (MZFC: & 5895) México: Morelos: Huitzilac, Derrame del
Chichinautzin, km 85.8, 2470 m, 19.0233, -99.14944, 8-11-1997, l.Hinojosa. Paratipos:
(MZFC 5607 Q) Huitzilac, Derrame del Chichinautzin, km 86.6, 2450 m, 19.0258, -99.14333,
26-X-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 2 Q: 5885, 5664, 23 5894, 6017). Misma localidad que el
holotipo.

Chiapas: (ECOAB: 29: 17197, 17193) Ocosingo, Ocosingo, 1290 m, 16.861, -92.106, 9-11-
IV-2010, M. Cigarroa (ECOAB: 19:17192) 1110 m, 16.916, -92.132, 12-1V-2010, M.Cigarroa
(ECOAB: 19: 17198) 880 m, 16.892, -92.084, 13-1V-2010, J.Mérida. (ECOAB: 59: 17199,
17200, 17201, 17195, 17196) Ocosingo, Sibaca, 1107 m, 16.945, - 92.184, 11-1V-2010,
M.Cigarroa. (ECOAB: 19: 17194) San Juan Cancuc, Chicja, 1170 m, 16.902, -92.360, 8-1V-
2010, C.Lopez. Hidalgo: (ECOAB: 29: 18606, 18607) Mineral del Chico, Mineral del Chico,
2356 m, 20.219, -98.740, 10-VI1-2013, J.Mérida. (MZFC: 19: 12087, 23: 12092, 12095)
Tulancingo de Bravo, El Paraiso, 2185 m, 20.15, -98.4, 30-X-1992, O.Yafiez. Morelos:
(MZFC: 29: 3551, 4457) Tepoztlan, km 4.5, Autopista México-Cuautla, 1940 m, 19.00416, -
99.12944, 28-X-1995, O.Yafez Ordofez. (MZFC: 29: 2772, 2725) Tepoztlan, km 12,
Autopista México-Cuautla, 1650 m, 18.9733, -99.0825, 10-30-X1-1996, O.Yéafez. (MZFC: 29:
2093, 1955) 18-11-1996, l.Hinojosa. (MZFC: 2%: 5117, 5116) Huitzilac, Derrame del
Chichinautzin, km 79, 2670 m, 19.0355, -99.2055, 11-X1-1995, O.Yéfiez. (MZFC: 6%: 5635,
5588, 5800, 5799, 5491, 5490. 73 5894, 6017, 6016, 5549, 5836, 5665, 5542) km 85.8, 2470
m, 19.0233, -99.14944, 8-11-1997, I.Hinojosa. (MZFC: 19: 5128) km 80.8, 2620 m, 19.0283, -
99.19194, 11-XI-1995, O.Yafiez. (MZFC: 19: 5210) km 81, 2620 m, 19.02861, -99.19027,
21-1-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 19: 5319. 13 5009) km 85, 2500 m, 19.02527, -99.1561, 15-
X-1995, I.Hinojosa. (MZFC 49: 5030, 5031, 5032, 5331. 53" 5719, 5011, 5028, 5255, 5253),
km 85.3, 2475-2480 m, 19.0238, -99.15194, 1-XI1-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 159: 5934, 5942,
5684, 6122, 6127, 6125, 6162, 5014, 5012, 5400, 5430, 5375, 5373, 5527, 5510. 73 5685,
6187, 5401, 5399, 5374, 5513, 5512) km 85.6 - km 85.7, 2465-2470 m, 19.0233, -99.1511, 4-
V-1996, O.Yéfiez, I.Hinojosa. (MZFC: 129: 5807, 5855, 5732, 6137, 6136, 5020, 5171, 5159,
5263, 5243, 5272, 5289. 134 5901, 5900, 5856, 6136, 5049, 5017, 4998, 4997, 4996, 4994,
5238, 5237, 5276) km 86, 2470 m, 19.0233, -99.1463, 1-8-11-1997, 1.Hinojosa, O.Yafez.
(MZFC: 99: 5596, 5607, 5703, 5179, 5197, 5196, 5195, 5181, 5310. 94 5600, 5578, 5571,
6194, 5194, 5193, 5175, 5308, 5305) km 86.5, 2450 m, 19.0255, -99.1441, 26-X-1996,
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I.Hinojosa, J. Marquez. (MZFC: 39: 6142, 5058, 5361. 43" 6113, 6108, 6107, 5362) km 87,
2430 m, 19.02361, -99.1347, 7-VI1-1997, l.Hinojosa. Oaxaca: (ECOAB: 5%: 72095, 72100,
72104, 72108, 72114) Santa Maria Yavesia, 2013 m, 17.264, -96.436, 15-X11-2015, N.Arnold.
(ECOAB: 19: 72062) 2016 m, 17.247, - 96.435, 14-XI1-2015, N.Arnold. (ECOAB: 1%:
72090) 2001 m, 17.235, -96.430, 15-XI1-2015, K.Pérez. (ECOAB: 1%: 72126) Santiago
Comaltepec, 1997 m, 17.565, -96.549, 15-X11-2015, K. Pérez. (ECOAB: 19: 72148) San Pablo
Macuiltianguis, 2011 m, 17.523, -96.540, 15-X11-2015, K.Pérez. Querétaro: (ECOAB: 19:
18592) Colon, Cerro EI Zamorano, 2678 m, 20.911, -100.201, 23-X-2012, J.Mérida. San Luis
Potosi. (ECOAB: 29: 18584, 18587) Zaragoza, Sierra de Alvarez, 2344 m, 22.088, -100.650,
20-X-2012, J.Mérida. (ECOAB: 29:18585, 18586) 2366 m, 22.064, -100.623, 21-X-2012,
E.Pineda. Guatemala: Huehuetenango: (ECOAB: 19: 18361) La Democracia, Cajuil, 1026
m, 15.637, -91.787, 6-1\VV-2010, J.Mérida.

Distribucion: Se encuentran desde el centro de México hasta el norte de Guatemala. Con una
distribucion altitudinal entre 800 m y hasta los 2700 m aproximadamente. No es muy claro su
patrén de distribucion, pero parece estar presente en la parte este de la Faja Volcanica
Transmexicana, en la Sierra Madre del Sur y en los Altos de Chiapas. Hay registros para los

estados de Hidalgo, Morelos, Chiapas, Querétaro y San Luis Potosi.

Comentarios: Algunas hembras pueden confundirse con las de C. ignara, en algunas
colecciones se encontraron identificadas como esta especie, posiblemente debido a su tamafio
y color de las alas. Sin embargo, pueden reconocerse por la pilosidad larga y conspicua en el
vértex y el area anterior del escuto. Ademas, a diferencia de C. ignara, que en con frecuencia
presenta integumento de la cabeza y el mesosoma con brillo azul metalico, C. (Z.) sp. nov. 2
tiene el integumento oscuro verde olivaceo, mostrando poco contraste con la coloracion del
metasoma. Asi también, el metaepisterno en esta especie tiene puntos separados por una
distancia menor o igual al diametro de un de estos, mientras que en C. ignara la separacion de

estos puntos es mayor.
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Figura 15. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 2. A, B. habitus lateral y vista frontal de la

hembra. C, D. Habitus lateral y vista frontal del macho.

0.2 mm
—_—

Figura 16. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 2, Capsula genital del macho. A. Vista dorsal. B.
Vista ventral.
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Figura 17. Registros de distribucion de Ceratina (Zadontomerus) sp. nov 2.

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 4

(Figs. 18, 19, 20, 37-E, 38-E, 39-F)

Diagnosis: Esta especie se puede reconocer por presentar l6bulo pronotal amarillo, ser abejas
pequefias, las hembras de 4.8-6.0 mm, machos de 4.0-5.2 mm; tener una carina preoccipital
muy desarrollada, iniciando en el tercio superior del occipucio y formando una fuerte depresion,
con fosetas, siendo mucho mas desarrollada en los machos. El integumento es oscuro y verde
olivaceo con tonos metalicos. Hembras presentan punteado denso en el area paraocular y area
frontal alrededor de los l6bulos, con separacion entre puntos de 0.5 a dos veces el diametro de
un de estos. Mesepisterno y area hipoepimeral con punteado denso. Escuto con una linea de
puntos sobre la linea anteromedial y con punteado denso alrededor de las lineas parapsidiales.
Tridngulo propodeal con estria longitudinal media recta que alcanza el margen posterior; estrias
laterales longitudinales cortas. Machos, con fémures posteriores un margen proyectado y con
la superficie ventral glabra (Figura 37-E). T6 con mechon de pelos blanquecinos o amarillentos
en la parte media y T7 con margenes posteriores concavos, formando una proyeccién medial

que termina en punta, pero con apice redondeado (Figura 39-F).

Descripcion: Holotipo: Hembra: Longitud 5.68 mm, del ala anterior 3.52 mm.

Integumento verde oscuro con tonos metalicos, metasoma verde olivéceo.
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Cabeza: Cabeza con forma redondeada. Mandibula con tres dientes, negra pero con area
media pardo claro; margen inferior con pelos blanquecinos cortos y dispersos. Labro con
integumento negro, con pelos blanquecinos, dispersos sobre toda la superficie. Carina
hipostomal redondeada. Clipeo, con una marca amarilla ovalada, integumento en la marca
rugoso; la parte con punteado es denso, con separacién entre puntos menor a ¥z del diametro de
un de estos. Area supraclipeal, punteado con separacion menor o igual al diametro de un de
estos. Area paraocular inferior con punteado denso, alcanzando las suturas epistomales, area
mas inferior lisa. Area entre margen paraocular y fosetas antenales con punteado denso,
separacion menor o igual a ¥ del diametro de un de estos. Area paraocular superior con puntos
con separacion menor o igual al didmetro de uno de éstos. Area frontal alrededor de los l6bulos
frontales con punteado separados de 0.5-1.5 del diametro de un de estos. Vértex con punteado
contiguo; pelos dispersos y blanquecinos. Area paraocular posterior lisa cubriendo 1/5 del area
genal. Area genal, 2/3 superiores con punteado contiguo y pubescencia blanquecina, 1/3 inferior
con punteado disperso. Margen preoccipital con carina muy desarrollada, iniciando en el tercio
superior del occipucio, formando una fuerte depresion; con pelos densos blanquecinos en area
lateral antes de la carina. Escapo, pedicelo y flagelo pardo oscuro. Longitud de la cabeza 1.46
mm, ancho 1.36 mm. Distancia interocular inferior 0.76 mm, superior 0.90 mm; distancia ocelo-

ocular 0.33 mm; distancia fosa antenal-ocular 0.17 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral; angulo dorsolateral con carina transversa; 16bulo
pronotal con marca amarilla. Mesepisterno con punteado denso, separacion entre puntos menor
al didmetro de un de estos; area hipoepimeral con punteado denso cubriendo la mayoria de la
superficie; con una pequefia area lisa circular en la region inferior. Metaepisterno con punteado
denso, tamafio del punteado menor al del mesepisterno. Area anterior del escuto, entre notauli
y linea anteromedial, con punteado denso, separacion menor o igual al didmetro de un de estos.
Escuto, area discal con banda de puntos, separacion entre estos 1-1.5 veces el didmetro de un
de estos; el &rea media alcanzando el margen posterior; area alrededor de las lineas parapsidiales
con punteado denso. Parte posterior del escuto con punteado contiguo. Escutelo con punteado
denso, separacién entre puntos menor al didmetro de un de estos, area discal con punteado
menor o igual al diametro de un de estos; area media anterior con una linea sin punteado.
Triangulo propodeal con estria longitudinal media recta que alcanza el margen posterior; estrias
laterales longitudinales cortas, sin superar la mitad de esta area. Lados del propodeo con
micropunteado y pelos dispersos plumosos y blanquecinos. Tégulas pardas. Alas subhialinas;

estigma pardo oscuro; venacion parda clara. Longitud del escuto 0.8 mm, ancho 1.15 mm;
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longitud del escutelo 0.27 mm, ancho 0.69 mm. Patas. Integumento pardo oscuro con tonos
metalicos verdes; parte distal del fémur anterior con una pequefia marca amarilla redondeada.
Base de las tibias con marcas amarillas; tarsos pardo claro; espolones de la tibia posterior

blanquecinos.

Metasoma. Longitud 2.45 mm, ancho 1.49 mm. T1 con integumento liso; parte media
con puntos separados por una distancia menor o igual al diametro de un de estos. T2 con
punteado denso, separacion entre puntos menor al diametro de éstos, pero con la parte media
superior con punteado mas disperso, con separacion de 1-1.5 veces el diametro de un de estos;
areas laterales con pubescencia blanquecina dispersa. T3 con punteado denso, pero en la parte
media superior el punteado disperso, con separacion entre puntos de 1-4 veces su didmetro. T4
con punteado como en T2; margen posterior con pilosidad corta y simple. T5 y T6 con

integumento rugoso y pilosidad amarillenta corta, simple y dispersa.

Macho: Longitud del cuerpo 4.66 mm, del ala anterior 3.27 mm. Integumento oscuro

con tono verde olivaceo metalicos.

Cabeza. Mandibulas con dos dientes e integumento pardo oscuro, pero con una area
media parda y pelos blanquecinos en el margen inferior. Labro negro con marca amarilla
subcuadrada, que no alcanza los margenes laterales ni el margen inferior. Clipeo con marca
amarilla en forma de T invertida, que abarca casi la totalidad de la superficie. Area supraclipeal,
paraocular y frontal alrededor de los lébulos, con punteado denso, separacion entre puntos
menor o igual al didmetro de éstos. Vértex con puntos separados entre si por una distancia
menor al didmetro de un de estos, con pilosidad blanquecina larga y erecta. Area genal con
punteado denso, hasta el margen paraocular posterior; con pilosidad blanquecina corta. Carina
preoccipital muy desarrollada, mas evidente que en la hembra, iniciando en el tercio superior
del occipucio y formando una fuerte depresién; con pelos densos blangquecinos en area lateral
anterior a la carina, mas evidentes que en la hembra. Escapos pardos oscuros con area distal
paro claro; pedicelo y flagelo pardos. Largo de la cabeza 1.27 mm, ancho de la cabeza 1.37
mm. Distancia interocular inferior 0.65 mm; distancia interocular superior 0.89 mm; distancia

ocelo-ocular 0.27 mm:; distancia fosa antenal-ocular 0.14 mm.

Mesosoma. Pronoto como en la hembra, pero con pubescencia méas conspicua. Escuto,
area anterior entre los notauli y la linea anteromedial con punteado denso, separacion entre
puntos menor al diametro de uno de éstos; area discal con puntos separados de 0.5-1.5 veces el
didmetro de un de estos; hacia el extremo posterior con punteado contiguo. Mesepisterno con
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punteado similar al de la hembra, con pilosidad blanquecina més larga que en la hembra.
Tégulas pardo claro; alas como en la hembra. Largo del escuto 0.72 mm, ancho 0.97 mm; largo
del escutelo 0.29 mm, ancho 0.56 mm. Patas. Trocanter posterior, margen ventral con pilosidad
corta blanguecina, el margen formando un angulo recto. Fémur posterior con proyeccion

acusada en el area media y margen ventral glabro (Figura 37-E).

Metasoma. Punteado como en la hembra. T6 area media con mechén de pilosidad
blanquecina. Apice de T7 con margenes concavos delimitando una proyeccion aguda (Figura
39-F); margen posterior con pubescencia larga. Capsula genital como se muestra en la Figura

19. S6 como se muestra en la Figura 38-E.

Material examinado: Holotipo: (Y MZFC: 03274) México: Morelos: Tepoztlan, Km 12,
Autopista Meéxico-Cuautla, 1650 m, 18.973, - 99.0825, 11-V-1997, J.Salinas. Paratipos:
(MZFC: 29: 2942, 2197. 13 2196) Misma localidad que el holotipo.

México: Ciudad de México: (CNIN: 1) Ciudad Universitaria, 2328 m, 19.31449, -99.19178,
18 -VII- 2015, C. Martinez. (CNIN: 13) 19.31418, -99.19189, 5-1X-2015. (CNIN: 29)
19.31457, -99.1919, 28-VI1-2016. (CNIN: 33) 19.31402, -99.19172, 1-VI111-2015. Jalisco:
(EBCh: 62, 2&) Mazamitla, 20km SW, 5km S, 18km SE, 18-29-111-1990, C.M.Estrada.
Morelos: (BBSL: 29, 473) Cuernavaca, 20-X1-1987, F.Parker. (MZFC: 29: 4229, 3962. 57"
3961, 3981, 3983, 3984, 3982) Tepoztlan, km 4.5, Autopista México-Cuautla, 1940 m,
19.00416, -99.12944, 9-V1-1996, I.Hinojosa, O.Yéafiez. Oaxaca: (BBSL: 5%, 297) Cuyotepeji,
3-10-111-1972, F.Parker. Puebla: (BBSL: 13) Tehuacan, 1-111-1972, F.Parker. (BBSL: 39, 7%)
Cholula, UDLA, 13-1X-1998, T.Griswold. (BBSL: 1J) Acatepec, 5 km N, 18.212778, -
97.62833, 15-1X-1998, T.Griswold.

Distribucion: Esta especie es endémica de México y se presenta en la Faja Volcanica
Transmexicana, entre los 1500 m y 2400 m. Se tienen registros para los estados de Morelos,

Jalisco, Oaxaca, Puebla y Ciudad de México.

Comentarios: Las hembras de esta especie son similares en apariencia a C. nautlana, y se han
encontrado ejemplares identificados como esta especie. Sin embargo, pueden distinguirse
facilmente porque C. (Z.) sp. nov. 4 tienen una carina preoccipital desarrollada y con fosetas,

ademas no tienen la marca amarilla longitudinal en las tibias anteriores.
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Figura 18. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 4. A Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. vista frontal del macho.

0.2mm

Figura 19. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 4, capsula genital de macho de. A. Vista dorsal.

B. Vista ventral.
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Figura 20. Registros de distribucion de Ceratina (Zadontomerus) sp. nov 4.

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 5

(Figs. 21, 22, 23, 37-F, 38-F, 39-G)

Diagnosis: Esta especie se distingue por tener integumento azul oscuro metélico en la cabeza
y mesosoma, en contraste con el metasoma que presenta integumento verde metalico; el tamafio
de las hembras va de 6.0-7.0 mm; y marca amarilla alargada en el clipeo y también por presentar
estrias en la parte anterior del tridngulo propodeal; el punteado en area frontal esta separado por
una a dos veces el didmetro de un de estos; area paraocular posterior sin puntos cubriendo 1/4
del area genal, resto de la genas con punteado disperso y algunas areas lisas; el escuto en sus
area discal del escuto sin puntos y brillante; ambos sexos con alas moderadamente oscurecidas
y venacion parda oscura; el metasoma es globoso y corto. Machos similares a las hembras,
pero con marca clipeal en forma de T invertida; trocanteres posteriores y mitad basal de los
fémures posteriores con pubescencia larga y densa en la mitad basal; fémures posteriores en su
superficie ventral con dilatacién poco prominente y redondeada (Figura 37-F). Mechoén con de
pubescencia parda en la parte media del T6; el margen posterior de T7 con dos proyecciones
laminares, delimitando una muesca media (Figura 39-G).
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Descripcion: Holotipo: Hembra: Longitud del cuerpo 6.82 mm, del ala anterior 5.1
mm. Cabeza y mesosoma con integumento azul oscuro metélico, metasoma verde olivaceao,

algunos ejemplares paratipos, con el abdomen cobrizo.

Cabeza. Mandibula con tres dientes; parda oscura con area media parda y pubescencia
blanquecina, dispersa en la region distal. Labro negro con pubescencia blanquecina larga
dispersa en toda la superficie. Carina hipostomal con proyeccion dentiforme anterior. Clipeo
con marca amarilla longitudinal en la parte media; punteado disperso, separacion entre puntos
igual al didmetro de éstos, 4rea media lisa. Area supraclipeal sin puntos. Area paraocular
inferior con punteado denso, separacion entre puntos menor al didmetro de éstos; superior con
punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al diametro de un de estos. Area frontal
alrededor de los lI6bulos con punteado denso, separacion entre puntos igual al diametro de éstos.
Vértex con punteado denso. Carina preoccipital poco desarrollada. Genas con pilosidad
blanquecina corta y dispersa; area superior, con punteado denso; éarea inferior con punteado
disperso. Area paraocular posterior lisa. Escapo, pedicelo y flagelo negros. Largo de la cabeza
1.7 mm, ancho de la cabeza 1.86 mm. Distancia interocular inferior 1.06 mm, superior 1.16

mm:; distancia ocelo-ocular 0.34 mm; distancia fosa antenal-ocular 0.26 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral y angulo dorsolateral redondeado; 16bulo pronotal
con pubescencia blanquecina dispersa. Mesepisterno con pilosidad blanquecina, larga y
dispersa; area superior con punteado denso, separacion entre los puntos igual a su diametro;
area inferior con punteado disperso. Area hipoepimeral, superior con punteado denso, central
con integumento sin puntos. Area anterior del escuto entre los notauli, con punteado disperso,
separacion entre puntos del doble o triple didmetro de uno de éstos. Area discal del escuto lisa,
area posterior con punteado contiguo. Tégulas pardo oscuras. Escutelo con punteado denso,
pero area discal con punteado disperso, separacion entre puntos igual su diametro. Triangulo
del propodeo con estrias longitudinales, siendo mas largas en la parte media. Areas laterales del
propodeo con micropunteado denso y con pelos largos, blanguecinos dispersos. Alas
moderadamente oscuras, prestigma, estigma y venacién parda oscura. Largo del escuto 1.03
mm, ancho 1.26 mm; largo del escutelo 0.36 mm, ancho 0.76 mm. Patas. Integumento oscuro
con tono metalicos azul oscuro. Base de las tibias con marcas amarillas; tarsos pardo oscuro.

Espolones tibiales blanquecinos.

Metasoma. Longitud 2.8 mm. ancho 1.9 mm. T1 liso, con punteado fino y contiguo en
la parte media superior; T2 y T3 con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al
didmetro de éstos, pero con la parte media superior con punteado escaso, casi liso. T4 con
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punteado denso, pero la parte media superior con punteado mas disperso, separacion entre
puntos del doble a triple del diametro; margen posterior con una banda de pilosidad corta
blanquecina, pelos delgados intercalados con pelos gruesos. T5-T6 con integumento rugoso;
pubescencia blanquecina y dispersa, pelos delgados intercalados con pelos gruesos. Esternos

con pilosidad simple, larga y dispersa.

Macho: Longitud del cuerpo 6.13 mm, del ala anterior 4.88 mm. Color del integumento

como en la hembra.

Cabeza. Mandibulas con dos dientes e integumento negro. Labro con marca amarilla en el area
media alcanzando los margenes inferior y superior. Clipeo con marca amarilla en forma de T
invertida; punteado similar al de la hembra. Area paraocular y area frontal alrededor de los
I6bulos frontales con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al diametro de
éstos. Vértex con punteado denso y pilosidad blanquecina y dispersa. Genas con punteado
denso, area inferior con pubescencia blanquecina larga y dispersa. Carina preoccipital mas
desarrollada que en la hembra. Largo de la cabeza 1.53 mm, ancho de la cabeza 1.67 mm.
Distancia interocular inferior 0.83 mm, superior 1.08 mm; distancia ocelo-ocular 0.31 mm;

distancia foseta antenal-ocular 0.13 mm.

Mesosoma. Pronoto como en la hembra. Escuto con punteado denso entre los notauli,
separacion entre puntos menor o igual al diametro de estos; area discal lisa y brillante.
Mesepisterno con punteado y pubescencia similar al de la hembra. Tégulas pardo oscuro; alas
moderadamente oscurecidas, siendo mas oscuras en el area distal. Largo del escuto 1.01 mm,
ancho 1.15 mm; largo del escutelo 0.36 mm, ancho 0.66 mm. Patas. Fémures posteriores con
una ligera dilatacion medial globosa. Trocanteres y fémures posteriores con pubescencia larga,
blanquecina y densa, llegando hasta la mitad basal de los fémures posteriores (Figura 37-F).

Metasoma. Punteado como en la hembra. T6 parte media con un mechoén de pelos
pardos. Apice de T7 con dos proyecciones laminares con el &pice redondeado que delimitan
una muesca; area media con pilosidad apical larga que supera el margen posterior (Figura 39-

G). Capsula genital como se muestra en la Figura 22. S6 como en la Figura 38-F.

Material examinado: Holotipo: (ECOAB: ¢: 18893) México: Chiapas: Jitotol, El Ocotal,
1692 m, 17.059, -92.857, 13-111/4-1\VV-2009, J.Mérida, P.Sagot. Paratipos: (ECOAB: 9: 18901,
24:16902, 16901) Misma localidad que el holotipo.
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Meéxico: Chiapas: (ECOAB: 3%: 18449, 53008, 53010) Acacoyagua, 596 m, 15.445, -92.700,
2-10-X1-2005, M. Guzman. (ECOAB: 1?: 66987) Bochilla Yerbabuena, 1653 m, 16.918, -
92.917, 4-XI1-2016, P.Sagot. (ECOAB: 229: 17642, 18821, 18822, 18831, 18842, 18844,
18846, 18847, 18851, 18853, 18854, 18855, 18856, 18858, 18911, 18913, 18915, 18923,
18891, 18892, 18893, 18901. 6 18837, 18914, 18909, 18884, 16904) Jitotol, El Ocotal, 1692
m, 17.059, -92.857, 13/IlI- 4 /IV- 2009, J.Mérida & P.Sagot. (ECOAB: 1J: 56117) La
Trinitaria, Unién Juarez, 1695 m, 16.110, -91.927, 6-V11-2012. (ECOAB: 49: 52997, 52998,
53000, 53001) Pueblo Nuevo Solistahuacan, Pueblo Nuevo Sol, 1792 m, 17.174, -92.916, 11 -
VII- 2012, J.Mérida. (ECOAB: 1 9: 16816) Tenejapa, Tzaquiviljok, 1483 m, 16.861, - 92.464,
5-1V-2009, J.Mérida. (ECOAB: 24: 16835, 16837) Union Juarez, Carretera Finca Muxbal,
1444 m, 15.077,-92.071, 18-X11-2009, J.Mérida. Hidalgo: (MZFC: 19: 12091) Tulancingo de
Bravo, El Paraiso, 2185 m, 20.15, -98.4, 12 -1V- 1993, M. Diaz Batalla. Michoacan: (BBSL.:
12, 13) Dr. Miguel Silva, 9 km S Ario de Rosales, 1450 m, 29-X-1987, T.Griswold. Morelos:
(MZFC: 29: 3826, 4331) Tepoztlan, km 4.5 Autopista México-Cuautla, 1940 m, 19.0041, -
99.1294, 16-111-1996, O.Yafiez. (MZFC: 49: 3327, 2079, 2292, 2127) km 12 Autopista
México-Cuautla, 1650 m, 18.973, -99.0825, 8-VI11-1997, I.Hinojosa. (MZFC: 29: 6035, 6139)
Huitzilac, Derrame del Chichinautzin km 85.8, 2440 m, 19.023, -99.1494, 6-1V-1997,
I.Hinojosa. (BBSL: 5%, 1J) Cuernavaca, 20-X1-1987, F.Parker. Oaxaca: (ECOAB: 2J:
72093, 72106) Santa Maria Yavesia, 2013 m, 17.264, -96.436, 15-XI1-2015, N. Arnold.
(ECOAB: 1 75375) Santa Maria Yucuhiti, San José Zaragoza, 1512 m, 16.985, -97.795, 5-
X1-2015, N.Arnold. (ECOAB: 13 72125) Santiago Comaltepec, 1997 m, 17.565, -96.549, 16-
X11-2015, J.Mérida. (BBSL: 189, 23) Cuyotepeji, 3-111-1972, F.Parker. Puebla: (MZFC: 19:
26969) Tepexi de Rodriguez, 18-1-1991, R.Ayala. Veracruz: (MZFC: 19: 26968) Teocelo, 26-
V111-1989, M. Tloltzin.

Distribucion: Se registra en México en las montafias del Eje VVolcanico Transmexicano, en las
sierras madre oriental y del sur y en los Altos de Chiapas, en un rango altitudinal que van de
550 a 2500 m. Se reporta para los estados de Chiapas, Hidalgo, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Puebla y Veracruz. Muy probablemente esta asociada a bosques de pino, encinos y mesoéfilo

de montafia.

Comentarios: Es una especie similar en apariencia a C. (Z.) sp. nov. 11; sin embargo, las
hembras pueden reconocerse porque el triangulo propodeal esta a un mismo nivel, a diferencia
de C. (Z.) sp. nov. 11, que esta deprimido en la parte anterior. Los machos se reconocen por la

forma del T7 que en esta especie muestra una muesca en la parte media. Ademas de la
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morfologia del S6, el fémur posterior y la capsula genital también permiten reconocerla.
Difieren en su distribucion, pues esta especie se ha registrado para un rango geografico y

altitudinal mas amplio.

Figura 21. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 5. A. Habitus lateral y B. vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

0.2 mm

Figura 22. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 5, capsula genital de macho. A. Vista dorsal. B.

Vista ventral.
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Figura 23. Registro de distribucion de Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 5.

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 7

(Figs. 24, 25, 26, 37-G, 38-G, 39-H)

Diagnosis: Esta especie puede ser reconocida por presentar una marca amarilla en el 16bulo
pronotal; con integumento verde oscuro metalico a verde olivaceo. Las hembras tienen un
tamafo que va de 7.0-9.0 mm; con marca amarilla oval en el area media del clipeo y carina
preoccipital con fosetas. Area frontal, separacion entre puntos de una a dos veces el diametro
de un de estos; area paraocular posterior lisa sin puntuado cubriendo 1/4 - 1/3 del area genal.
Area genal ancha, con punteado disperso, separacion entre puntos de igual al triple del diametro
de un de estos. Escuto con puntos distribuidos linealmente en el area media, alcanzando el
margen posterior. Ambos sexos con alas moderadamente hialinas, venacion parda y
mesepisterno con punteado denso. Machos con tamarios entre 6.0-7.5 mm, marca clipeal en
forma de T invertida y carina preoccipital con fosetas més desarrollada que en la hembra.
Fémures posteriores con proyeccion acusada en el area media; superficie dorsal con
pubescencia corta y escasa y sobre la superficie ventral glabra (Figura 37-G). T6 con area media
proyectada y con mechén de pubescencia amarillenta. Apice de T7 con los margenes concavos,

delimitando una proyeccién con &pice redondeado (Figura 39-H).
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Descripcion: Holotipo: Hembra: Longitud del cuerpo 7.04 mm, del ala anterior 5.68
mm. Cabezay torax con integumento verde oscuro metalicos, abdomen con integumento verde

olivéceo.

Cabeza. Mandibulas con tres dientes, negras con &rea media parda; margen inferior con
pubescencia blanquecina, dispersa transversalmente. Labro con integumento negro y
pubescencia simple, blanquecina dispersa. Carina hipostomal con diente anterior. Clipeo, area
media con marca oval longitudinal amarilla; hacia el margen inferior y sobre la marca, con
punteado escaso, integumento casi liso; area supraclipeal con punteado escaso. Area paraocular
inferior con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al didmetro de éstos, area
adyacente al clipeo lisa. Area paraocular a nivel de las fosetas antenales con punteado denso;
area paraocular superior con punteado disperso, separacién entre puntos mayor o igual al
diametro de un de estos. Area frontal alrededor de los l6bulos frontales con punteado disperso
distribuido heterogéneamente, areas donde la separacion entre puntos es menor al didmetro de
éstos y areas donde esta separacion es igual o mayor al diametro de los puntos. Vértex con
punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al diametro; con pubescencia
blanquecina y dispersa. Area paraocular posterior lisa cubriendo 1/3 del area genal. Genas, area
superior con punteado denso, separacion entre puntos menor al didmetro de éstos; area inferior
con punteado disperso, separacion entre puntos igual o mayor al diametro de uno de estos.
Carina preoccipital desarrollada y con fosetas. Escapo, pedicelo y flagelo pardo oscuro. Largo
de la cabeza 1.74, ancho 2.12 mm. Distancia interocular inferior 1.1 mm; superior 1.39 mm;

distancia ocelo-ocular 0.45 mm:; distancia foseta antenal -ocular 0.3 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral y angulo dorsolateral con carina transversa;
I6bulo pronotal con marca amarilla que cubre toda la superficie. Mesepisterno con pubescencia
blanquecina y dispersa; con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al didmetro
de estos. Area hipoepimeral con punteado denso cubriendo la mayoria de la superficie, con una
pequefia area sin puntos en el area inferior. Margen anterior del escuto entre los notauli, con
punteado denso, separacion entre puntos igual al diametro de un de estos; area discal del escuto,
con punteado escaso; area sobre las lineas parapsidiales con punteado disperso; margen
posterior con punteado contiguo. Tegulas pardo oscuro. Escutelo con punteado denso pero area
discal con punteado disperso, separacion entre puntos dos a tres veces el didmetro de un de
estos. Triangulo del propodeo con estrias longitudinales, siendo mas largas en la parte media
media. Los lados del propodeo con micropunteado denso y con pubescencia blanquecina. Alas

subhialinas con tonos pardos, venacion pardo oscuro. Largo del escuto 1.1 mm, ancho 1.57 mm;
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largo del escutelo 0.4 mm, ancho 0.9 mm. Patas. Integumento oscuro con tonos metalico verde.

Base de las tibias con marcas amarillas; tarsos pardo oscuro. Espolones tibiales blanquecinos.

Metasoma. Longitud 3.3 mm, ancho 2.1 mm. T1 con punteado fino y contiguo en el
area media superior; T2 y T3 con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al
didmetro de éstos, pero con la parte media superior con punteado disperso, separacion entre
puntos del doble o triple del didmetro de un de estos. T4 con punteado disperso; margen
posterior con pubescencia corta y escasa, pelos gruesos intercalados con pelos delgados. T5 y
T6 con integumento rugoso y pubescencia corta y dispersa, pelos simples setosos intercalados

con delgados. Esternos con pubescencia blanquecina larga y dispersa.

Macho: Longitud del cuerpo 7.4 mm, del ala anterior 4.8 mm. Integumento oscuro

verde olivéaceo.

Cabeza. Mandibulas con dos dientes e integumento negro. Labro con marca amarilla de
cuadrangular, que alcanza los margenes superior e inferior, pero no los laterales. Clipeo con
marca amarilla en forma de T invertida; punteado con separacion menor al diametro de un de
estos, escaso sobre la marca clipeal. Area paraocular, supraclipeal, frontal alrededor de los
I6bulos y el vértex con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al didmetro de
éstos. Genas con punteado denso, area inferior con pubescencia blanquecina larga y dispersa.
Carina preoccipital desarrollada y con fosetas. Escapos con pubescencia amarillenta y dispersa.
Largo de la cabeza 1.6 mm, ancho 1.92 mm. Distancia interocular inferior 1.01 mm, superior

1.25 mm:; distancia ocelo-ocular 0.38 mm:; distancia foseta antenal-ocular 0.21 mm.

Mesosoma. Pronoto como en la hembra. Escuto con punteado denso entre los notauli,
separacion entre puntos igual al didmetro de estos; &area discal con punteado disperso,
separacion entre puntos mayor al diametro de un de estos. Mesepisterno con punteado y
pubescencia similar al de la hembra. Tégulas pardo oscuro; alas subhialinas con venacion parda.
Largo del escuto 0.91 mm, ancho 1.3 mm; largo del escutelo 0.45 mm, ancho 0.89 mm. Patas.
Trocanteres con pubescencia dispersa y blanquecina en el &rea posterior. Fémur posterior con
amplia proyeccion acusada en medio, margen dorsal con pubescencia corta, escasa y margen

ventral glabra (Figura 37-G).

Metasoma. Punteado como en la hembra. T6 con parte media proyectada, con un
mechdn de pubescencia amarillenta. Apice de T7 con los margenes concavos, delimitando una
proyeccion de apice redondeado (Figura 39-H); margen posterior con pubescencia larga.

Cépsula genital como se muestra en la Figura 25. S6 como en la Figura 38-G.
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Material examinado: Holotipo: (MZFC: @ 30923) México: Ciudad de México: Pedregal de
San Angel, 2250 m, 3-1X-1989, A.Escalante y R.Delgadillo. Paratipos: (MZFC: 29 30229,
30230) Misma localidad que el holotipo. (CNIN: 12) Ciudad Universitaria, 2328m, 19.31457,
-99.1919, 28-V1-2016, C.Martinez.

Meéxico: Ciudad de México: (MZFC: 69: 30222, 30225, 30226, 30236, 30224, 30215)
Pedregal de San Angel, 2250 m 18-VII-1989, R.Ayala. (MZFC: 19Q: 30228) 6-X-1989,
M.Arteaga. (MZFC: 5%: 30232, 30234, 30235, 30220, 30227) 2-9-VI1-1990, R.Delgadillo.
(MZFC: 59: 30221, 30214, 30216, 30218, 30223) 13-22-X1-1990, L.Pérez. (CNIN: 69)
Ciudad Universitaria, 2328m, 19.31457, -99.1919, 28-VI-2016, C.Martinez. (CNIN: 39)
19.31402 N, -99.19172 W, 10-16-1V-2015, C. Martinez. (CNIN: 3%) 20-VI-2015, C.Martinez.
(CNIN: 19, 43) 25-1X-2015, C. Martinez. (CNIN: 29) 10-X-2015, C.Martinez. Estado de
México: (CNIN: 19) Estado de México, Toluca de Lerdo, 12-V-2019, M.Sandoval.
Guanajuato: (ECOAB: 1J) Atarjea, 2149 m, 21.21, -99.83, 24-X-2012, J.Mérida. Hidalgo:
(MZFC: 54: 12101, 12105, 12104, 12102, 12103) Tulancingo de Bravo, El Paraiso, 2185 m,
20.15, -98.4161, 12-1V-1993. Michoacan: (BBSL: 29) Zitacuaro, 25-X-1987, T.Griswold.

Distribucion: Esta especie esta presente en el centro de México, en localidades a lo largo de
la Faja Volcanica Transmexicana y la sierra Madre Oriental, a altitudes por arriba de los 2000
m. Se tienen registros para el Estado de México, Ciudad de México, Guanajuato, Hidalgo y

Michoacan.

Comentarios: Aunque es similar en apariencia a C. (Z.) sp. nov. 8, esta especie puede
reconocerse porque la coloracion de las alas en esta especie es mas clara. En las hembras, el
area paraocular posterior es lisa, alcanzando ¥4 del &rea genal, ademas el disco del escuto tiene
punteado escaso, mientras que en C. (Z.) sp. nov. 8 el punteado es méas conspicuo. Los machos

se pueden distinguir facilmente porque el area media del T6 esta proyectada.
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Figura 24. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 7. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

A | B

0.2 mm

Figura 25. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 7, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y B.

Vista ventral.
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Figura 26. Registros de distribucion de Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 7 y Ceratina

(Zadontomerus) sp. nov. 8.

Ceratina (Zadontomerus) sp. Nov., No 8
(Figs. 26, 27, 28, 37-H, 38-H, 39-I)

Diagnosis: Esta especie se reconoce por presentar I6bulo pronotal amarillo, integumento verde
olivaceo, con tonos dorados metalicos en algunos ejemplares. Hembras con tamarios de 6.6 -
8 mm, machos de 6 — 7.9 mm. Ambos sexos con alas ahumadas, celda submarginal ligeramente
mas oscura. Hembras con genas con punteado denso, area discal del escuto punteado disperso
sobre la linea media alcanzando el margen posterior y puntos dispersos alrededor de las lineas
parapsidiales. Escutelo con punteado denso, area discal con puntos separados por una distancia
menor o igual al didmetro de un de estos. Triangulo propodeal con estrias longitudinales, siendo
mas largas en el area media. T2 y T3 con punteado denso, pero con la parte media superior con
una linea transversal con punteado escaso. Machos con margen ventral de los trocanteres
posteriores formando un angulo recto. Fémures posteriores con proyeccion acusada en la mitad
basal y margen ventral glabro (Figura 37-H). T6 con mechon de pilosidad amarillenta en el
area media. Apice de T7 con margenes concavos delimitando una proyeccion aguda; margen

posterior con pubescencia larga (Figura 39-1).
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Descripcion: Holotipo: Hembra: Longitud 7.6 mm, longitud del ala anterior 4.7 mm,

Integumento verde oliva con tonos dorados.

Cabeza. Mandibulas con tres dientes, integumento pardo oscuro, pubescencia corta y
escasa en el margen inferior. Palpos maxilares con 6 segmentos. Labro, integumento pardo
oscuro, pubescencia amarillenta dispersa en toda la superficie. Clipeo, &rea media con marca
clipeal ovalada vertical, integumento con marca clipeal liso, punteado denso, separacion entre
puntos menor al diametro de éstos. Area supraclipeal, area media con linea de puntos. Area
paraocular inferior con punteado denso, puntos alcanzando la sutura epistomal, separacion entre
puntos menor al diametro de un de estos. Area paraocular a la altura de las fosetas antenales y
area paraocular superior con punteado denso. Area frontal alrededor de los l6bulos frontales y
vertex con punteado denso, separacion entre puntos menor o igual al diametro de un de estos.
Area paraocular posterior, tercio superior lisa abarcando menos de ¥ del area genal. Area genal
con punteado denso, mitad superior con puntos separados por una distancia igual o menor al
didmetro de un de estos; mitad inferior con puntos separados de 0.5 a 2 veces | diametro de un
de estos, alcanzando el margen paraocular posterior. Carina preoccipital ligeramente
desarrollada iniciando en el tercio superior del margen preoccipital. Escapo, pedicelo y flagelo
pardo oscuro. Largo de la cabeza 1.8 mm, ancho de la cabeza 2.09 mm. Distancia interocular
inferior 1.15 mm; distancia interocular superior 1.36 mm; distancia ocelo-ocular 0.48 mm;

distancia fosa antenal-ocular 0.31 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral y angulo dorsolateral redondeado; I6bulo pronotal
con marca amarilla que cubre toda la superficie. Mesepisterno con punteado denso; area
superior con separacién entre puntos menor o igual al diametro de uno de éstos; area inferior
con puntos separados entre una a tres veces el diametro de un de estos. Area hipoepimeral con
punteado denso, puntos separados por una distancia aproximada de 0.5 — 1 vez el diametro de
un de estos, area inferior con pequefia region con integumento liso. Metaepisterno con punteado
de igual tamafio que el mesepisterno, separacion entre puntos menor o igual al didmetro de uno
de estos. Tégulas pardo. Escuto, area anterior con punteado denso, area discal con puntos
dispersos alrededor de la linea anteromedial y alrededor de las lineas parapsidiales; area
posterior con punteado contiguo. Escutelo con punteado denso pero area discal con puntos mas
dispersos, separacion entre puntos hasta 3 veces el diametro de un de estos.  Triangulo
propodeal con estrias longitudinales, siendo mas largas en el area media. Propodeo, areas
laterales con pilosidad blanquecina dispersa. Alas ahumadas, celda marginal ligeramente mas

oscura, venacion parda oscura. Largo del escuto 1.05 mm; ancho del escuto 1.6 mm; largo del
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escutelo 0.42 mm; ancho del escutelo 0.97 mm. Patas. Integumento oscuro con tonos metalicos
verdes. Base de las tibias con marcas circulares amarillas, tarsos apicales pardo claro.
Espolones tibiales pardos.

Metasoma. Longitud 3.68 mm; ancho maximo 2.34 mm. T1 liso, con punteado denso
en el area media superior y margen posterior; T2 y T3 con punteado denso, separacion entre
puntos menor o igual al didmetro de éstos, pero con la parte media superior con una linea
transversal con punteado escaso. T4 con punteado denso; margen posterior con pilosidad
blanquecina corta y escasa. T5 y T6 con integumento rugoso y pubescencia blanquecina corta

y dispersa, pelos gruesos intercalados con pelos delgados.

Macho: Longitud total 6.7 mm; largo del ala anterior 4.54 mm. Integumento verde

olivaceo con tonos dorados metalicos.

Cabeza. Mandibulas con dos dientes e integumento negro. Labro con marca amarilla de
forma cuadrada que alcanza los margenes superior e inferior pero no los laterales. Clipeo con
marca amarilla en forma de T invertida abarcando casi toda la superficie; area oscura con
punteado con separacion menor al diametro de un de estos. Area paraocular, area supraclipeal,
area frontal alrededor de los I6bulos y vértex con punteado denso, separacion entre puntos
menor o igual al diametro de éstos. Genas con punteado denso, area inferior con pubescencia
blanquecina larga y dispersa. Carina preoccipital mas desarrollada que en la hembra, con
fosetas. Escapo y pedicelo con pubescencia amarillenta y dispersa, integumento pardo oscuro.
Largo de la cabeza 1.57 mm, ancho de la cabeza 1.71 mm. Distancia interocular inferior 0.76
mm; distancia interocular superior 1.04 mm; distancia ocelo-ocular 0.35 mm; distancia fosa

antenal-ocular 0.13 mm.

Mesosoma. Pronoto como en la hembra. Escuto con punteado denso entre los notauli,
separacion entre puntos igual al didmetro de estos; area discal con punteado disperso,
separacion entre puntos mayor al diametro de un de estos. Mesepisterno con punteado y
pubescencia similar al de la hembra. Tégulas pardo oscuro; alas ahumadas, celda marginal
ligeramente mas oscura, venacion parda oscura. Largo del escuto 0.76 mm; ancho del escuto
1.22 mm; largo del escutelo mm; ancho del escutelo mm. Patas. Trocanteres posteriores,
margen inferior formando un angulo recto. Fémures posteriores con proyeccion acusada en la

mitad basal y margen ventral glabro (Figura 37-H).

Metasoma. Punteado como en la hembra. T6, area media con mechdn de pilosidad

amarillenta. Apice de T7 con margenes concavos delimitando una proyeccion aguda; margen
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posterior con pubescencia larga. Capsula genital como se muestra en la Figura 28. S6 como se

muestra en la Figura 38-H.

Material examinado: México: Chiapas: (ECOAB: 1 58953) Motozintla, 1200 m, 15.30, -
92.23, 7-X1-2011. P.Sagot. (BBSL: 19) Las Cruces, 15-1X-1974, G.Bohart. Colima: (BBSL.:
19) Colima, 16 km NW, 800 m, 19-X11-1989, T.Griswold. Guerrero: (EBCh: 59)
Zihuatanejo, km 55-1.M.Altamirano, 19-111-1989, R.Ayala. Jalisco: (BBSL: 13, 217) Puerto
Vallarta, 07-X11-1986, G.Bohart. (BBSL: 29) EI Grullo, 1200 m, 17-V11-1989, T.Griswold.
(BBSL: 49, 93) Purificacion 20 km S, 300 m, 16-V11-1989. (BBSL: 12) Autlan de Navarro
30 km, 500 m, 16-V11-1989, T.Griswold. (BBSL: 29) Barra de Navidad, 18 -1V-1986, F.Parker.
(EBCh: 39) Ciudad Guzmén 22 km N, 1800 m, 17-V11-1989, T.Griswold. (AMNH: 3%) San
Clemente, 20.085269, -104.253856, 16-VI11-1989, J.Rozen. (AMNH: 2 &) Zapotillo,
21.147776, -102.80108, 15-V11-1989, J. Rozen. Morelos: (BBSL: 3%9) Reserva de la Biosfera
Sierra de Huautla, 18.4587, -99.0072, 24-1V-2000, R.Westcott. (EBCh: 1) Ajuchitlan, 2.5 km
O. Ajuchitlan, 950 m, 18.46775, -98.99243, 07-VI1I1-1996, M.E Guardado. (EBCh: 143)
Huautla, 2.5 km N 4 km O Huautla, Estacion CEAMISH, 940 m, 18.46118, -99.0412, 07-VIlI-
1996, C. A Uribe. Nayarit: (BBSL: 19) San Blas, 150 m, 1-1X-1963, H. Weems. (AMNH:
29) Tepic, 25-VI1I-1954, M. Cazier. Puebla: (BBSL: 1J) Zapotitlan, 2-111-1972, F.Parker.
Veracruz: (EBCh: 89, 57&) Huatusco, 19.17337, -96.9724, 11-1-2007, S.W.Droege.

Distribucién: Se presenta principalmente en tierras tropicales bajas de México, si bien hay
algunos registros que muestran que remontan las montafias por arriba de los 1000 m. Se presenta
en la vertiente del Pacifico, la depresion del Balsas, vetiente sur del Eje Volcanico
Transmexicano y en la Sierra Madre oriental y del sur. Se ha registrdo para en Chiapas, Colima,

Guerrero, Jalisco, Morelos, Nayarit, Puebla y Veracruz.

Comentarios: Por su similitud morfolégica puede confundirse con C. (Z.) sp. nov. 7y C. (Z.)
sp. nov. 4, sin embargo, estas dos especies alcanzan mayores altitudes. Morfoldgicamente se
pueden distinguir las hembras de las de C. (Z.) sp. nov. 7 el punteado en el disco del escuto
alrededor de las lineas parapsidiales, ademas el T6 del macho no tiene una proyeccion medial.
De C. (Z.) sp. nov. 4 se pueden distinguir porque no presentan una carina preoccipital tan
desarrollada y no forma una depresion fuerte, ademas la proyeccion inferior de los fémures

posteriores de los machos se encuentra en la mitad basal y no en el area inferior media.
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Figura 27. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 8. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

A B

0.2 mm
—

Figura 28. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 8, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y B.

Vista ventral.
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Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 11

(Figs. 29, 30, 31, 37-1, 38-1, 39-J)

Diagnosis: Se puede reconocen por presentar cabeza y mesosoma con integumento oscuro azul
y metasoma verde con tonos dorados. Tamafio de las hembras alrededor de 6.5 mm, del macho
de 6.0-6.5 mm. Hembras con area frontal alrededor de los I6bulos, con punteado denso,
separacion de los puntos menor al diametro de uno de éstos. Area discal del escuto con puntos
dispersos alrededor de la linea anteromedial, dispuestos linealmente sin llegar al margen
posterior. Area anterior del triangulo propodeal deprimida. Metasoma corto y globoso con
extremos laterales redondeados. Ambos sexos con alas ahumadas y venacion parda oscura.
Machos con marca clipeal amarilla en forma de T invertida, sin marcas paraoculares.
Trocénteres posteriores, superficie inferior redondeada con pubescencia larga y densa. Fémures
posteriores con proyeccion inferior redondeada, con pubescencia blanquecina, larga y densa en
la mitad basal (Figura 37-1). Mechén de pubescencia parda clara en el a&rea media del T6y T7

T7 con méargenes laterales convexos delimitando una proyeccion laminar truncada. (Figura 39-

J).

Descripcion: Holotipo: Macho: Longitud 6.43 mm, del ala anterior 4.43 mm. Cabeza
y mesosoma con integumento azul oscuro metalico, metasoma verde olivaceo, tergos apicales

con tono amarillo dorado.

Cabeza. Con ojos convergentes hacia el clipeo. Mandibulas con dos dientes, integumento negro
con apice pardo oscuro. Labro con marca amarilla en la parte media alcanzando los margenes
superior e inferior. Clipeo con marca amarilla en forma de T invertida, superficie rugosa,
integumento sin marca con puntos densos. Area supraclipeal al nivel del area paraocular, con
punteado denso pero &rea inferior sin puntos. Area paraocular con punteado denso, separacion
entre puntos menor o igual al didmetro de un de estos. Area frontal alrededor de los l6bulos
frontales y vértex con punteado denso y pubescencia blanquecina y dispersa. Area paraocular
posterior lisa. Area genal con punteado denso alcanzando el margen paraocular posterior; area
inferior con puntos mas separados, separacion entre puntos igual al doble del diametro de un de
estos, con pilosidad blanquecina, larga y densa. Margen preoccipital ligeramente carinado.
Escapo, pedicelo y flagelo pardo oscuro. Escapos con pubescencia blanquecina, larga y
dispersa. Largo de la cara 1.6 mm, ancho de la cara 1.82 mm. Distancia interocular inferior
0.82 mm; distancia interocular superior 0.95 mm; distancia ocelo-ocular 0.39 mm; distancia

fosa antenal-ocular 0.17 mm.
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Mesosoma. Pronoto con carina lateral y angulo dorsolateral redondeado. Mesepisterno
con punteado denso y pilosidad blanquecina y dispersa. Area hipoepimeral superior con
punteado denso; area inferior con integumento liso y sin puntos. Metaepisterno con puntos méas
pequefios que el mesepisterno. Escuto, area anterior y posterior con puntos separados por una
distancia menor a dos veces el didmetro de un de estos; area anterior con pubescencia
blanquecina, larga y dispersa; area discal sin punteado. Escutelo con punteado denso, puntos
separados por una distancia igual al didmetro de uno de éstos. Triangulo propodeal, con estrias
longitudinales; area anterior deprimida. Tégulas pardas. Alas ahumadas y venacion parda
oscura. Largo del escuto 0.97 mm; ancho del escuto 1.21 mm; largo del escutelo 0.37 mm;
ancho del escutelo 0.81 mm. Patas. Integumento azul con tonos metalicos. Trocanteres
anteriores, superficie posterior con marca amarilla transversal en el rea apical. Base de las
tibias con marcas circulares amarillas; tarsos pardos, los tarsos apicales pardo claro. Trocanteres
posteriores, superficie inferior redondeada con pubescencia larga y densa. Fémures posteriores
con proyeccién inferior redondeada, con pubescencia blanquecina, larga y densa en la mitad
basal (Figura 37-1). Tibias posteriores con espolones pardo claro.

Metasoma. T1 con integumento liso y brillante, parte media con pequefia area con
punteado denso. T2 — T4 con punteado denso, area media superior con puntos mas separados,
distancia entre untos igual a tres veces el diametro de un de estos. T4 con pilosidad corta,
amarillenta y dispersa por toda la superficie. T5 y T6 con superficie rugosa; T5 con pubescencia
amarillenta y dispersa; T6 area media posterior con mechén de pilosidad parda clara. T7 con
margenes laterales convexos delimitando una proyeccion laminar truncada. Capsula genital

como se muestra en la Figura 30. S6 como en la Figura 38-1.

Hembra: Hembra: Longitud 6.42 mm, del ala anterior 4.77 mm. Cabeza y mesosoma
con integumento azul oscuro metalico, metasoma verde oliva, tergos apicales con tonos

dorados.

Cabeza. Mandibulas con tres dientes, integumento negro con area media parda. Labro
con integumento negro y pilosidad larga, blanquecina y dispersa. Clipeo, area media con marca
amarilla ovalada; integumento alrededor de la marca con punteado denso y superficie rugosa.
Area supraclipeal elevada con punteado denso. Area paraocular con punteado denso,
alcanzando la sutura epistomal, distancia entre puntos menor al diametro de un de estos. Area
frontal alrededor de los lI6bulos frontales y vértex con punteado denso, separacion entre puntos
menor o igual al diametro de un de estos. Area paraocular posterior lisay sin punteado, llegando
a ¥ del &rea genal. Genas con punteado denso en el &rea superior, mayor separacion entre puntos
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en el area inferior; con pubescencia corta, blanquecina y dispersa. Margen preoccipital con
carina ligera, menos desarrollada que en el macho, siendo més evidente en la region dorsal.
Escapos, pedicelos y flagelos pardo oscuro. Largo de la cabeza 1.75 mm, ancho 1.97 mm.
Distancia interocular inferior 1.1 mm; superior 1.27 mm; distancia ocelo-ocular 0.43 mm;

distancia fosa antenal-ocular 0.27 mm.

Mesosoma. Pronoto como en el macho. Escuto, area anterior con puntos separados por
una distancia igual al triple del diametro de un de estos; area discal con puntos dispersos
alrededor de la linea anteromedial, dispuestos linealmente sin llegar al margen posterior; area
posterior con punteado denso. Escutelo, mesepisterno y metaepisterno como en el macho.
Triangulo propodeal con estrias longitudinales, estria media alcanzando la parte posterior,
estrias laterales no sobrepasan la mitad; area posterior lateral con micropunteado; area anterior
deprimida. hipoepimeral inferior lisa. Metaepisterno como en el macho. Alas como en el
macho. Largo del escuto 1.03 mm; ancho del escuto 1.37 mm; largo del escutelo 0.44 mm;
ancho del escutelo 0.86 mm. Patas. Integumento azul oscuro con tonos metélicos, base de las

tibias con marca parda clara circular, tarsos basales pardo oscuro, tarsos apicales pardo claro.

Metasoma. Corto y globoso, extremos laterales redondeados. T1 — T4 con punteado
como en el macho. T4, margen posterior con pilosidad amarillenta corta y dispersa. T5 — T6
con superficie rugosa, pilosidad amarillenta, dispersa por toda la superficie, integumento con

tonos dorados.

Material examinado: México: Chiapas: (ECOAB: 19: 122271, 1J3: 122248) Bejucal de
Ocampo, 1005 m, 15.47, -92.13, 2-X1-2018, A.Cruz. Oaxaca: (ECOAB: 13 72571) San Pedro
Yaneri, 1106 m, 17.4, -96.37, 9-111-2016. J.Mérida.

Comentarios: Esta especie morfologicamente similar a C. (Z.) sp. nov. 5, pero se pueden
distinguir, porque en C. (Z.) sp. nov. 11 el triangulo del propodeo tiene una depresion en la
parte anterior. Ademas, los machos en esta especie tienen el margen posterior del T7 truncado

y la proyeccion inferior de los fémures posteriores

69



Figura 29. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 11. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

A B

200 pm

Figura 30. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 11, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y
B. Vista ventral.
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Figura 31. Registros de distribucion de Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 11 y Ceratina

(Zadontomerus) sp. nov. 12.

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 12
(Fig. 32, 33, 34, 37-J, 38-J, 39-K)

Diagnosis: Esta especie se puede reconocer porque las hembras presentan una hilera de pelos
gruesos y largos con apice redondeado en el margen posterior del T4 y dispersos en T5. Tener
integumento oscuro verde olivaceo, tamafios mediano, hembras con longitud de 6.0 — 7.8 mm
y machos de 5.5 — 6.3 mm y metasoma alargado. Hembras con area paraocular superior y area
frontal alrededor de los I6bulos frontales con punteado disperso, separacion entre puntos de 1 a
3 veces el didmetro de un de estos. Clipeo con marca amarilla delgada de forma lineal en el area
media. Area anterior del escuto con punteado disperso y area discal lisa o con una linea de
puntos dispersos sobre la linea anteromedial sin alcanzar el margen posterior. Mesepisterno y
metaepisterno con puntos separados por una distancia de igual al doble del diametro de uno de
éstos. Area hipoepimeral lisa 0 con punteado escaso. Triangulo propodeal con tres estrias
longitudinales medias largas, que sobrepasan la mitad y estrias laterales cortas. Machos con
0jos muy convergentes hacia el clipeo, area discal del escuto liso, pero con una linea de puntos
sobra la linea media. Trocénteres posteriores con pubescencia blanquecina larga y densa.,
fémures posteriores con proyeccion en el area media de apice redondeado (Figura 37-J) y con
pilosidad blanquecina larga y densa en la primera mitad basal. Apice de T7 con dos
proyecciones laminares que forman una muesca en el area media (Figura 39-K).
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Descripcion: Holotipo: Hembra: Longitud 7.42 mm, del ala anterior 4.64 mm. Cabeza y

mesosoma con integumento oscuro verde olivaceo, metasoma verde oliva.

Cabeza: Mandibulas con tres dientes, negras con area media parda clara; margen inferior con
pubescencia blangquecina corta y dispersa. Labro con integumento negro, pubescencia amarilla
dispersa sobre toda la superficie. Clipeo, area media con marca amarilla delgada longitudinal,
integumento con punteado con separacion de 0.5-1 veces el diametro de un de estos;
integumento con marca clipeal liso. Area supraclipeal lisa. Area paraocular inferior y al nivel
de las fosetas antenales con punteado denso, separacién entre puntos menor al diametro de un
de estos. Area bajo las fosetas antenales lisa. Area paraocular superior con punteado escaso.
Area frontal, alrededor de los l6bulos frontales con punteado disperso, separacion entre puntos
de igual al triple del didmetro de un de estos. Vértex con punteado disperso heterogéneamente
distribuido, algunas &reas lisas; con pilosidad escasa, blanquecina larga y erecta. Area
paraocular posterior lisa cubriendo 1/3 del area genal. Area genal superior con franja medial
de puntos con una separacion igual al doble del diametro de un de estos. Area media e inferior
de las genas con punteado escaso casi liso. Margen preoccipital con carina levemente
pronunciada. Escapos y pedicelos pardo oscuro, flagelos pardo oscuro, flagelémeros distales
mas claros. Largo de la cabeza 1.56 mm, ancho 1.73 mm. Distancia interocular inferior 0.97

mm, superior 1.11 mm; distancia ocelo-ocular 0.38 mm; distancia fosa antenal-ocular 0.24 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral ligera, angulo dorsolateral redondeado.
Mesepisterno con puntos separados por una distancia de igual al doble del didmetro de un de
estos, area inferior con punteado escaso; pilosidad blanquecina, larga y dispersa. Area
hipoepimeral con punteado disperso, separacion entre puntos de igual al doble del diametro de
un de estos, con areas lisas hacia la parte mas inferior. Metaepisterno con punteado disperso,
como el del mesepisterno. Escuto, area anterior con puntos separados por una distancia de 1—
2.5 veces el didmetro de uno de éstos; area discal sin punteado; area posterior con punteado con
separacion igual o menor al diametro de un de estos. Escutelo, area anterior y posterior con
punteado denso, area discal con punteado disperso y, puntos separados por una distancia de
igual al tripe del didmetro de un de estos; area media con una linea longitudinal sin punteado.
Metasoma con punteado con micropunteado contiguo. Triangulo propodeal con tres estrias
longitudinales medias largas, que sobrepasan la mitad, estria media recta alcanzando el margen
posterior; areas laterales con estrias pequefias. Tégulas y venacion pardo oscuro, alas
moderadamente ahumadas. Largo del escuto 0.89 mm, ; ancho 1.32 mm; largo del escutelo 0.37
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mm, ; ancho 0.78 mm. Patas. Integumento oscuro con tonos metalicos. Base de las tibias con
marcas circulares amarillas, tarsos pardo oscuro, tarsos apicales ardo claro. Espolones tibiales

amarillentos.

Metasoma. Longitud 3.3 mm; ancho 1.78 mm. T1 liso con punteado fino y denso en el
area media. T2, parte media superior con punteado disperso, separacion entre puntos igual a 2
veces el didmetro de un de estos; linea media con franja longitudinal de punteado denso,
delimitando dos éareas de punteado disperso; partes laterales con pubescencia blanquecina
densa. T3 con punteado denso pero con area media superior con franja transversal de punteado
escaso. T4 con puntos separados por una distancia igual al doble del diametro de uno de éstos;
margen posterior con franja de pelos largos gruesos y blanquecinos distanciados por 2-4 puntos.
T5 con integumento rugoso; pubescencia blanquecina sobre todo la superficie, pelos largos y
gruesos intercalados con pelos cortos, simples y delgados. T6 con integumento rugoso y

pilosidad corta y blanquecina.

Macho: Longitud 5.9 mm; largo del ala anterior 4.3 mm. Color del integumento como

en la hembra.

Cabeza. Ojos fuertemente convergentes hacia las mandibulas. Mandibulas con 2
dientes. Labro con marca amarilla casi cuadrangular en el area media. Clipeo con marca
amarilla en forma de T invertida; integumento sin marca con punteado denso. Area supraclipeal
y paraocular inferior con punteado denso, separacion entre puntos menor al didmetro de uno de
éstos. Area alrededor de las fosetas antenales lisa. Area paraocular superior y area frontal
alrededor de los I6bulos frontales con punteado disperso, separacidn entre puntos de 1 a 3 veces
el diametro de un de estos. Vértex con punteado denso y pubescencia amarillenta. Area genal
superior y media con punteado denso sin alcanzar el margen posterior; area genal inferior con
punteado disperso; pilosidad larga y blanquecina. Margen preoccipital con carina mas
desarrollada que en la hembra. Largo de la cabeza 1.39 mm, ancho 1.57 mm. Distancia
interocular inferior 0.69 mm; superior 1.01 mm; distancia ocelo-ocular 0.32 mm; distancia fosa

antenal-ocular 0.13 mm.

Mesosoma. Pronoto como en la hembra. Mesepisterno y metaepisterno con punteado
como en la hembra, pero mesepisterno con pilosidad mas larga. Escuto, area anterior con
punteado disperso con separacion entre puntos de 0.5 a 2 veces el diametro de un de estos, con
pilosidad blanquecina larga y dispersa; area discal lisa, pero con area media con una franja de
puntos dispersos alrededor de la linea anteromedial; &rea posterior con punteado denso.
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Escutelo con punteado denso, area media con linea longitudinal lisa. Metanoto y tridngulo
propodeal como en la hembra. Tégulas pardo oscuro, alas subhialinas y venacion parda. Largo
del escuto 0.8 mm, ancho 1.11 mm; largo del escutelo 0.35 mm, ancho 0.7 mm. Patas.
Trocanteres con pubescencia blanquecina larga y densa. Fémures posteriores con proyeccion
en el area media de apice redondeado, primera mitad basal, hasta el pice de la proyeccion con

pilosidad blanquecina larga y densa.

Metasoma. Punteado como en la hembra. T6, area media con mechén de pelos
amarillentos. T7, apice con dos proyecciones laminares que forman una muesca en el area
media; partes laterales del margen con pelos blanquecinos largos. Capsula genital como se
muestra en la Figura 33. S6 como se muestra en la Figura 38-J.

Material examinado: México: Michoacan: (BBSL: 13) Dr. Miguel Silva, 9 km S Ario de
Rosales, 1450 m, 29-X-1987, T.Griswold. Morelos: (MZFC: 39: 3613, 3550, 1989) Tepoztlan,
km 3.5, Autopista México-Cuautla, 2000 m, 19.00694; - 99.13861, 12-18-X1-1995, J.L Salinas.
(MZFC: 49: 3256, 2829, 1989, 2126. 1J3: 2402) km 12, Autopista México-Cuautla, 1650 m,
18.9733; -99.0825, 4-V1I11-1996, l.Hinojosa. (MZFC: 2%: 3855, 3762) km 4.5, Autopista
Meéxico-Cuautla, 1940 m, 19.0041; -99.12944, 17-11-1996, I.Hinojosa. (MZFC: 2 J: 3958,
3923) 9-VI-1996, O.Yafez. (MZFC: 19: 4085, 6 4030, 4080, 4079, 4078, 4067, 4057) 3-
VI11-1996. I.Hinojosa. (MZFC: 19: 4133, 33 4470, 4228, 4330) 22-1X-1996, I.Hinojosa.
(MZFC: 29: 4794, 4900, 83 4901, 4838, 4905, 4839, 4902, 4864, 4863, 4862) 27-VI1-1997,
I.Hinojosa y O.Yafiez. (MZFC: 33: 6141, 6140, 5363) Huitzilac, Derrame del Chichinautzin,
km 87, 2440 m, 19.025; -99.13972, 4-V11-1997, O.Yafez. (MZFC: 29: 5595, 5598, 1J: 5250)
km 86.5, 2450 m, 19.0255, -99.14416, 26-X-1996, |.Hinojosa. (MZFC: 89: 6087, 5781, 5013,
5545, 5541, 5535, 5543, 5252, 73 6121, 6126, 4993, 5532, 5531, 5529, 5530) km 85.6, 2470
m, 19.0241, -99.1450, 15-X-1995, I.Hinojosa y O.Yéafez. (MZFC: 1J: 5008) km 85, 2500 m,
19.0252, -99.15611, 15-X-1995, I.Hinojosa. (MZFC: 29: 5080, 5127) km 79.4, 2660 m,
19.0352, -99.20194, 11-X1-1995, O.Yafiez. Jalisco: (BBSL: 43) Ciudad Guzman, 40km W,
2000 m, 17-V11-1989, T.Griswold. (EBCh: 2&") Camino Volcan Colima, 19.6253; -103.54713
, 05-1X-2014, R.Ayala. (EBCh: 79, 43) Mazamitla, 5 km S, 18-111-1990, C.M Estrada.

Distribucién: Se presenta a lo largo del Eje Volcanico Transmexicano, entre los 1400 — 2600

m de altitud. Con registros registros en los estados de Jalisco, Michoacan y Morelos.

Comentarios: Las hembras de C. (Zadontomerus) sp. nov., No 12, se pueden confundirse con
las de C. ignara, pero pueden reconocer por la presencia de pubescencia gruesa y conspicua en
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los tergos apicales. Ademas, el metasoma es alargado y la marca en el clipeo es mas delgada,

de forma lineal en C. (Z.) sp. nov., No 12.

Figura 32. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 12. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la

hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

A B

0.2 mm

Figura 33. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 12, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y

B. Vista ventral.

Ceratina (Zadontomerus) sp. nov., No 14

(Figs. 34, 35, 36, 37-K, 38-K, 39-L)
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Diagnosis: Se puede reconocer por presentar integumento azul oscuro. El tamafio de las
hembras enté entre 7.0-9.0 mm y en los machos de 6.0-6.5 mm. Hembras con marca clipeal
reducida en el area media o ausente. Carina preoccipital poco desarrollada. Area frontal
alrededor de los I6bulos, con punteado escaso. Area paraocular posterior lisa cubriendo ¥ del
area genal y genas con punteado; rea discal del escuto liso y brillante, pero con una linea de
puntos separados por una distancia mayor o igual al doble del diametro de un de estos en el area
media, desde la parte anterior discal hasta el margen posterior; con alas moderadamente
ahumadas, venacion pardo oscuro y abdomen globoso y alargado. Ambos sexos con base del
triangulo propodeal con integumento liso, y con una linea longitudinal media. Machos similares
a las hembras, pero con marca clipeal amarilla horizontal, algunas veces en forma de dos
triangulos contiguos en el area distal. Fémures posteriores con dilatacion ventral de apice
redondeado formando un angulo obtuso, area ventral con pubescencia larga y dispersa
alcanzando la mitad basal (Figura 37-K). Mechon de pubescencia blanquecina en el area media
del T6 y T7 con margen posterior recto, pero area media con una proyeccion truncada glabra
(Figura 39-L).

Descripcion: Holotipo: Hembra: Longitud 7.4 mm, del ala anterior 5.1 mm.

Integumento oscuro con tonos metalicos azuloso.

Cabeza. Mandibulas con tres dientes, negras, con area media parda; labro negro con
pubescencia amarilla larga en toda la superficie. Carina hipostomal con diente anterior. Clipeo
de color uniforme, igual al de la cabeza; algunos paratipos con marca clipeal amarilla reducida,
con forma lineal, en la parte media; punteado disperso, separacion entre puntos, mayor a dos
veces el diametro de éstos; area media con punteado escaso. Area supra clipeal lisa pero con
una linea de puntos a lo largo de la parte media. Area paraocular inferior con punteado denso,
separacion entre puntos menor o igual al diametro de éstos; &rea paraocular superior con
punteado disperso, separacion entre puntos mayor al doble del diametro de éstos. Area frontal
alrededor de los lobulos frontales con punteado escaso, liso en la region lateral. VVértex con
punteado denso, distancia entre puntos menor o igual al diametro de un de estos; pilosidad
blanquecina corta y escasa. Carina preoccipital ligeramente desarrollada, siendo menos
evidente en la region dorsal. Genas, region superior, con punteado contiguo, separacion de los
puntos menor al diametro de estos, area inferior con punteado disperso y pilosidad blanquecina

corta y dispersa. Area paraocular posterior lisa. Escapo, pedicelo y flagelo negros. Largo de la
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cabeza 1.7 mm, ancho 1.9 mm; distancia interocular inferior 1.15 mm, superior 1.22 mm;

distancia ocelo-ocular 0.45 mm:; distancia fosa antenal-ocular 0.3 mm.

Mesosoma. Pronoto con carina lateral y angulo dorsolateral con carina transversa;
I6bulo pronotal con pubescencia blanquecina dispersa. Mesepisterno con pilosidad blanca,
larga y dispersa, punteado denso, separacion entre los puntos menor a su diametro. Area
hipoepimeral, area superior, con punteado denso; area central con integumento liso. Area
anterior del escuto entre los notauli, con punteado denso, separacion entre puntos igual al
diametro de uno de éstos. Area discal del escuto lisa, pero con puntos dispersos que se extienden
linealmente, desde la parte anterior discal, hasta el margen posterior; &rea posterior con
punteado contiguo. Tégulas pardo oscuro. Escutelo con punteado denso pero area discal con
punteado disperso. Tridngulo del propodeo con integumento liso y con una elevacion
longitudinal medial. Areas laterales del propodeo con micropunteado denso y con pelos largos,
blanquecinos dispersos. Alas moderadamente oscuras, prestigma y estigma negro, venacion
parda oscuro. Largo del escuto 1.08 mm, ancho 1.11 mm; largo del escutelo 0.36 mm, ancho
0.76 mm. Patas. Integumento oscuro con tonos metalicos azuloso. Base de las tibias con marcas

amarillas; tarsos pardo oscuro. Espolones tibiales pardo claro.

Metasoma. Longitud 3.3 mm, ancho 1.97 mm. T1 liso, con punteado denso en el area
media superior; T2 y T3 con punteado denso, pero con la parte media superior con punteado
escaso, casi liso; T4 con punteado denso, pero area media superior con punteado disperso. T5
Y T6 con superficie rugosa y pubescencia blanquecina, corta y dispersa. Esternos con pilosidad

simple, larga y dispersa.

Macho: Longitud 6.25 mm; del ala anterior 4.77 mm. Color del integumento como en
la hembra. Cabeza. Mandibulas con dos dientes, integumento negro y con pubescencia
blanquecina, larga y dispersa en el margen distal. Labro con una pequefia marca amarilla en el
area central. Clipeo con marca amarilla transversal en el area distal; punteado similar al de la
hembra. Area paraocular, vértex y genas con punteado denso, separacion entre puntos menor o
igual al diametro de éstos. Lobulos frontales y area sobre las fosas antenales con integumento
liso. Area inferior de las genas y area entre las fosas antenales con pubescencia blanquecina
larga y dispersa. Carina preoccipital ligeramente mas desarrollada que en la hembra. Largo de
la cabeza 1.43 mm, ancho 1.67 mm. Distancia interocular inferior 0.8 mm, superior 0.97 mm;

distancia ocelo-ocular 0.31 mm:; distancia fosa antenal-ocular 0.16 mm.
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Mesosoma. Pronoto como en la hembra. Escuto con punteado denso entre los notauli;
disco del escuto con punteado disperso; mesepisterno con punteado y pubescencia similar al de
la hembra. Triangulo del propodeo con integumento liso y con una elevacion longitudinal
medial. Alas oscuras. Largo del escuto 1.08 mm, ancho 1.11 mm; largo del escutelo 0.36 mm,
ancho 0.76 mm. Patas. Fémures posteriores con dilatacion ventral de apice redondeado
formando un &ngulo obtuso. Trocéanteres y fémures posteriores con pilosidad blanquecina

dispersa su la superficie ventral, siendo més abundante en la mitad basal de los fémures.

Metasoma. Punteado como la hembra. T6, en la region media, con un mechén de
pilosidad pardo claro. T7 con margen posterior recto, pero area media con una proyeccion
truncada y pubescencia apical larga que supera el margen posterior. Capsula genital como se

muestra en la Figura 35. S6 como se muestra en la Figura 38-K.

Material examinado: Holotipo: (ECOAB: ¢ 18694) México: Chiapas: Oxchuc-
Ch’enchawuk, 2057 m, 16.798, -92.316, 15-VI-2013, M. Santiz. Paratipos: (ECOAB: 39:
18692, 18687, 18682, 14 16932) Misma localidad del holotipo.

Guatemala: (AMNH: 19) Cunén, 1830 m, 11-VIII-1947, F. Johnson. (AMNH: 19)
Chichicastenango, 7-V111-1947, F. Johnson. (AMNH: 1) Nebaj, 09-V111-1947, F. Johnson.
Meéxico: Chiapas: (ECOAB: 19: 18959) El Porvenir, 1.26 km SW, 2724 m, 15.445, 92.281,
1-X11-2014, J.Mérida. (ECOAB: 29: 18582, 53004) Huixtan, Carretera a Chana, 2087 m,
16.637, - 92.331, 13-VI-2012, P.Sagot y J.Mérida. (ECOAB: 139: 18850, 18910, 18886,
18921, 18926, 18928, 18929, 18930, 18931, 18932, 18933, 16786, 16903) Jitotol, EI Ocotal,
1692 m, 17.059 N, -92.857 W, 13-14-111-2009, J.Mérida. (ECOAB: 19: 52951) Motozintla de
Mendoza, 2092 m, 15.240, -92.200, 16-11-2014, P.Sagot. (ECOAB: 2%: 18517, 18669) Oxchuc,
1962 m, 16.781, -92.334, 22-11-2013, M.Santiz. (ECOAB: 1%: 53024) Oxchuc, 1971 m,
16.805, -92.361, 24-V11-2012, J.Mérida. (ECOAB: 7%: 18476, 18494, 18495, 18661, 18711,
18576, 18725) Oxchuc - Mukulwitz, 1972 m, 16.802, -92.322, 23-1V-2013, M.Santiz.
(ECOAB: 49: 18536, 18704, 18548, 18569) Oxchuc-El Calvario, 1980 m, 16.791, -92.345, 27-
11-2013, J.L6pez. (ECOAB: 29: 18699, 18701) 30-VI-2013, M.Santiz. (ECOAB: 79: 18508,
18509, 18511, 18513, 18514, 18515, 18516, 14 16933) Oxchuc-Zona Urbana, 2000 m,
16.774, -92.342, 21-11-2013, J.L6pez. (ECOAB: 199: 18658, 18577, 18579, 18580, 18496,
18490, 18552, 18558, 18562, 18489, 18502, 18493, 18466, 18560, 18567, 18570, 18565,
18564, 18568, 13 16937) 23-I11- 2013, J.L6pez. (ECOAB: 89: 18532, 18533, 18546, 18520,
18524, 18526, 18681, 18676) 17-1V-2013, J.L6pez. (ECOAB: 119: 18693, 18688, 18683,
18679, 18673, 16952, 16953, 16954, 16955, 16951, 16946, 27: 16976, 16947) Oxchuc-
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Ch’enchawuk, 2057 m, 16.798, -92.316, 15-V1-2013, M.Santiz. (ECOAB: 59: 16957, 18670,
16959, 18685, 18663) Oxchuc-Tzopilja, 2211 m, 16.729, -92.310, 11-VI-2013, M.Santiz.
(ECOAB: 8%: 18556, 18481, 18482, 18486, 18487, 18497, 16964, 18675) Oxchuc- Retiro,
2231m, 16.786, -92.367, 31-111-2013, J.L6pez. (ECOAB: 39: 18518, 18519, 18528) Oxchuc-
Ka'ket curus, 2251 m, 16.789, -92.372, 2-1V-2013, J. Lépez. (ECOAB: 1J: 53003) Pueblo
Nuevo Solistahuacén, 1792 m, 17.174, - 92.916, 11-V11-2012, J.Mérida. (ECOAB: 3%: 66570,
66572, 66573, 24 66578, 66579) San Cristobal de Las Casas, 2138 m, 16.734, -92.618, 16-
IV-2015, L. Marin. (ECOAB: 99: 66564, 66565, 66566, 66567, 66568, 66569, 66571, 66574,
66575, 43 66577, 66580, 66581, 66582) 2168 m, 16.748, -92.643, 17-11-2015, M.Robles.
(ECOAB: 19: 18422) 2261m, 16.752, -92.676, 16-VI-2012, P.Sagot. (ECOAB: 5%: 18426,
18427,18428, 18420, 52992, 24 52994, 52995) Zinacantan, 2139 m, 16.768, -92.736, 14-VI-
2012, P. Sagot. Hidalgo: (MZFC: 19: 26894, 23 26896, 26892) Tenango de Doria, 2180 m,
9- 111. 1993, L. Godinez (MZFC: 39: 26895, 26882, 26885, 57 26897, 26899, 26898, 26903,
26902) Tenango de Doria - Cerro el Cirio, 2155 m, 20.3233, -98.197778, 9-V-1993, L.Godinez
(MZFC: 39: 26877, 26880, 26881) 20.325, -98.2272, 3-X1-1993, L.Godinez. (ECOAB: 19:
18616) La Mision, Cerro Prieto, 1654 m, 21.077, - 99.104, 19-V111-2013, J.Mérida. Oaxaca:
(ECOAB: 1J: 52974) Totontepec Villa de Morelos, 2537 m, 17.143, -96.031, 25-X1-2013,
J.Mérida. (ECOAB: 19: 74886) San Jeronimo Tecodatl, 1204 m, 18.152, -96.853, 18-V-2015,
L.M,Reyes. (ECOAB: 19: 74919) San Mateo Yoloxochitlan, 1564 m, 18.143, -96.870, 19-V-
2015, L.Reyes. (ECOAB: 19: 75015) Eloxochitlan de Flores Magon, 1377 m, 18.190, -96.886,
20-V-2015, L.Reyes.

Distribucién: Se presenta en las montafias al sur de la Sierra Madre Oriental las montafias de
la Sierra de Juarez en Oaxaca, los altos de Chiapas y las montafias en Guatemala, entre los 1200
— 2800 m de altitud, siendo la especie de este subgénero que se ha registrado a mayor altitud.
Se tienen registros para los estados de Chiapas, Hidalgo y Oaxaca. En Guatemala se reporta
para el departamento de Quiche.

Comentarios: En esta especie se observa variacion en el color del integumento. En Hidalgo los
ejemplares tienen integumento azuloso — verde olivaceo opaco, siendo una coloracion menos
intensa a comparacion de los ejemplares de Chiapas, Oaxaca y Guatemala que son mas

azulosos.
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Figura 34. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 14. A. Habitus lateral y B. Vista frontal de la
hembra. C. Habitus lateral y D. Vista frontal del macho.

200 um

Figura 35. Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 14, capsula genital de macho. A. Vista dorsal y
B. Vista ventral.
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Figura 36. Registros de distribucion de Ceratina (Zadontomerus) sp. nov. 14.
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Figura 37. Fémures posteriores de los machos de las especies: A C. capitosa. B. C. ignara. C.
C. nautlana. D. C. (Z.) sp. nov. 2. E.C. (Z.) sp. nov. 4. F. C. (Z.) sp. nov. 5. G. C. (Z.) sp. nov.
7.H.C. (Z.)sp.nov. 8. 1. C. (Z.) sp. nov. 11. J. C. (Z.) sp. nov. 12. K. C. (Z.) sp. nov. 14.
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Figura 38. S6 de los machos de las especies: A. C. capitosa. B. C. ignara. C. C. nautlana. D.
C.(Z)sp.nov. 2. E.C. (Z.)sp.nov. 4. F. C. (Z.) sp.nov.5. G. C. (Z.) sp. nov. 7. H. C. (Z.) sp.
nov. 8. I. C. (Z.) sp. nov. 11. J. C. (Z.) sp. nov. 12. K. C. (Z.) sp. nov. 14.
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Figura 39. T7 de los machos de las especies: A. C. capitosa. B. C. nautlana. C. C. nautlana.
D. C.ignara. E. C. (Z.) sp. nov. 2. F. C. (Z.) sp. nov. 4. G. C. (Z.) sp. nov. 5. H. C. (Z.) sp.
nov. 7. 1. C. (Z.) sp. nov. 8. J. C. (Z.) sp. nov. 11. K. C. (Z.) sp. nov. 12. L. C. (Z.) sp. nov. 14.
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Analisis filogenético a nivel de las especies del subgénero Zadontomerus

En el analisis filogenético realizado con base en caracteres morfolégicos para las especies
neotropicales del subgénero C. (Zadontomerus), se observd poca resolucion en los resultados y
las relaciones entre las especies no quedo resuelta (Figuras 40-43). Sin embargo, el subgénero
C. (Zadontomerus) se recuperé como monofilético, con un valor de soporte de bootstrap de 70,
sustentado por las sinapomorfias: a) presencia de I6bulos frontales, b) area supraclipeal elevada
y ¢) parte media del T6 de los machos con un mechdn de pelos evidente. En la topologia que se
obtuvo con el andlisis con pesos implicados (Figura 41) se observan dos clados, uno que
relaciona a C. (Z.) sp. nov. 4, C. (Z.) sp. nov. 7 y C. (Z.) sp. nov. 8 como especies que forman
un grupo, y el segundo que retine a C. (Z.) sp. nov. 5 con C. (Z.) sp. nov. 11 como especies
hermanas. El primer clado esta sustentado por la presencia de fosetas en la carina preoccipital
y el segundo por tener como sinapomorfia el metasoma con un largo menor al doble del ancho.
Al observar la tendencia que hay entre los arboles méas parsimoniosos encontrados, en el arbol
de compromiso al 50% (Figura 42) se observa también, un nuevo clado que relaciona a C. (Z.)
sp.nov. 12y C. (Z.) sp. nov. 14. Si bien en este resultado se ve una mayor resolucion en cuanto
a las relaciones entre especies, en la base del clado del subgénero Zadontomerus se observa una
politomia. Los caracteres no permitieron dilucidar las relaciones entre especies, por lo que a
nivel especifico los caracteres morfoldgicos resultan ser homoplasicos y seria necesario incluir

mas caracteres que brinden mayor informacidn, como caracteres moleculares o morfométricos.
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Figura 40. Arbol de consenso estricto para las especies neotropicales de Zadontomerus.

L= 160, Ci= 46, Ri=64.
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Figura 41. Arbol de consenso estricto para el analisis con pesos implicados de las especies
neotropicales de Zadontomerus. L= 176, Ci= 41, Ri=50.
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Figura 42. Arbol de compromiso al 50% para el analisis con pesos implicados de las especies
neotropicales de Zadontomerus.
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Figura 43. Arbol de consenso estricto con pesos implicados y valores de soporte de Bootstrap
para las especies neotropicales de Zadontomerus.

Subgéneros americanos del género Ceratina

Al revisar las especies consideradas dentro de Ceratina (Zadontomerus), se determiné que C.
quinquemaculata y C. marginata, presentaban incongruencias para ser incluidas en este
subgénero. Por esta razon, se realiz6 un analisis filogenético entre los subgéneros presentes en
América, que permitiera su delimitacién taxondémica, con énfasis en el subgénero C.
(Zadontomerus) (Figuras 44- 46). Con este analisis no se logré dilucidar las relaciones entre
todos los subgéneros; sin embargo, el analisis mostrd que el subgénero C. (Zadontomerus) es
monofilético, al igual que otros subgéneros con excepcién del subgénero C. (Neoclavicera),
que resulta parafilético respecto a C. (Rhysoceratina) (Figs. 45 y 46). Ademas, se obtuvieron
dos clados que pueden ser considerados nuevos subgéneros, a los cuales pertenecen C.

quinquemaculata y C. marginata.

En el analisis, usando todos los caracteres con igual peso, se encontraron 250 arboles
igualmente parsimoniosos, mientras que para el analisis con pesos implicados se encontraron 5
arboles. En estos arboles el subgénero C. (Zadontomerus) se encuentra soportado por las
mismas sinapomorfias encontradas en el analisis para las especies neotropicales de C.
(Zadontomerus). El subgénero nuevo No 1, esta soportado por la sinapomorfia: presencia de
proyecciones ventrales en el margen genal de las hembras (Figura 51) y un area con pilosidad
densa en la superficie inferior del mesepisterno de los machos (Figura 52). El subgénero nuevo

No 2, presenta como sinapomorfia dos depresiones en el area frontal, que se extienden desde
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las fosetas antenales hacia los ocelos laterales. En el analisis de Bootstrap, estos tres clados
estan soportados por valores mayores a 70 (80 para C. (Zadontomerus), 99 para subgénero

nuevo No 1y 73 para subgénero nuevo No 2).

Se presenta una clave que permite la identificacion de los subgéneros descritos, incluyendo los
nuevos subgéneros que mostrd el analisis. En la clave, para aquellos caracteres en los cuales no

se especifica el sexo, entonces se presenta en machos y hembras.
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Figura 44. Arbol de consenso estricto para el anélisis a nivel de subgéneros. L= 297, Ci= 40,
Ri=60. Los clados marcados con una estrella corresponden a nuevos subgéneros. En el cuadro
verde se resalta al subgénero C. (Zadontomerus).
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Figura 45. Arbol de consenso estricto para el anélisis a nivel de subgéneros, resultante del

analisis con pesos implicados, L= 250, Ci= 47, Ri=70. Los clados marcados con una estrella

corresponden a los nuevos subgéneros. En el cuadro verde se resalta al subgénero C.

(Zadontomerus).
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— C. (Neoclavicera) parvimacula

C. (Neoclavicera) caveata

| 8C_|

73 Ceratina auriviridis
4'97_3|: C. quinquemaculata

C. (Neoclavicera) angulata

61 C. (Rhysoceratina) catamarcensis
"I:: C. (Rhysoceratina) Colombia

C. (Rhysoceratina) mendozina

*

Ceratina nsp 2
C. (Zadontomerus) sequoiae

—— C. (Zadontomerus) nanula

C. (Zadontomerus) acantha

Figura 46. Arbol de consenso estricto res

56 C. (Zadontomerus) crewi
ZC. (Zadontomerus) n sp 14
C. (Zadontomerus) ignara

C. (Zadontomerus) capitosa

ultante del analisis con pesos implicados y

mostrando los valores de soporte de Bootstrap. En el cuadro verde se resalta al subgénero C.

(Zadontomerus).

CLAVE PARA LOS SUBGENEROS AMERICANOS DE CERATINA

1. Cabeza con integumento completamente liso. Mesosoma y metasoma con punteado

escaso. Abejas pequerias (3 -4 mm)

-Cabeza con integumento puntead
Abejas con tamafio mayor a 4 mm

(1) S2 con una placa de ceray S3

Ceratinula

0. Mesosoma y metasoma con punteado conspicuo.

sin placa, en hembras (Figura 47- A). T4 con

gradulo y T5 sin gradulo. Apice de las tibias anterior y media con una proyeccion

espiniforme

-S2 y S3 con una placa de cera cada uno, en hembras (Figura 47- B). Graduloen T4y

T5 0 s6lo en T4. Apice de las tibias anterior y media con una o dos proyecciones

espiniformes
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(2) Margen distal del T6 con carina transversal en hembras (Figura 48). Carina lateral
del pronoto sin terminar en un diente .............cccceceeereeeeneenenneen..... RNySOCeratina
-Margen distal del T6 sin carina en hembras. Carina lateral del pronoto terminando en
UN AIENEE ...ttt e Neoclavicera
(2) Tibias anterior y media con dos proyecciones espiniformes (Figura 49). Carina
pronotal completa, carina dorsal continuando lateralmente ............................. 5
-Tibias anterior y media con una proyeccion espiniforme apical. Carina pronotal

incompleta (carina lateral no continua dorsalmente) o ausente ........................... 6

(4) Area entre las fosetas antenales con carinas laterales elevadas. Marcas paraoculares
presentes en hembras. Abejas de coloraciones oscuras metalicas. Base de la tibia
posterior con espina (Figura 50-A). Punteado de la cabeza conspicuamente marcado,
diametro de un de estos 2-3 veces el didmetro del ocelo medio............... Crewella
Area entre las fosetas antenales sin carinas laterales. Hembras sin marcas paraoculares.
Abejas de coloraciones brillantes. Base de la tibia posterior con carina longitudinal
(Figura 50-B). Diametro del punteado de la cabeza 4-5 veces menor que el diametro

del 0Celo MEAIO oot Calloceratina

(4) Area frontal con dos l6bulos lisos redondeados o con depresiones que se extienden
desde las fosetas antenales hacia los ocelos laterales. Margen genal liso, sin

proyecciones. Pilosidad dispersa en la region ventral del mesepisterno en machos...

Area frontal sin l16bulos ni depresiones, al mismo nivel. Margen genal con
proyecciones ventrales en hembras (Figura 51). Area circular de pilosidad densa en la

region ventral del mesepisterno en machos (Figura 52) ....... Subgénero Nuevo No 1

(6) Area frontal con dos l6bulos lisos redondeados. Hembras sin marcas paraoculares
ni genales. Margen posterior de la coxa anterior recto. Penacho de pelos en el area
media del T6 en machos..........o.ouiiiiiii e, Zadontomerus
Area frontal con dos depresiones que se extienden desde las fosetas antenales hacia los
ocelos laterales. Algunas hembras con marcas paraoculares o genales. Margen
posterior de la coxa anterior formando un angulo céncavo. Penacho de pelos en T6

AUSEINTE ..ot eite ettt e e e eeeeeae e ee e e e e .. SUDEENETO NUuevo No 2
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Figura 47. Placas de cera en los esternitos de hembras de: A. C. (Rhysoceratina) mendozina y
B. C. (Zadontomerus) ignara.

Figura 49. Tibia anterior de C. (Crewella) con proyecciones espiniforme sobre extremo
distal interno.

94



Figura 50. A. Espina en la base de la tibia posterior de C. (Crewella). B. Carina transversal
en la base de la tibia posterior de C. (Calloceratina).

Figura 51. Cabeza de Ceratina marginata hembra con proyecciones ventrales en margenes
genales.

Figura 52. Area de pilosidad densa en el 4rea ventral del mesepisterno de macho de Ceratina
marginata.
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DISCUSION

En la region Neotropical, México es el pais con mayor representacion del subgénero C.
(Zadontomerus), con 11 especies de las 13 conocidas, encontrando registros de la mayoria de
estas en la Faja Volcanica Transmexicana. Por otra parte, C. (Z.) ignara'y C. C. (Z.) nautlana
son las especies que tienen la mayor area de distribucion, C. ignara se encuentra desde el centro
de México hasta Panama y C. (Z.) nautlana desde el centro de México hasta la cordillera
occidental colombiana. En este estudio se registra por primera vez el subgénero para Colombia
y Venezuela, con registros de C. (Z.) nautlana. Dos especies dentro del subgénero estan
aisladas del resto, C. (Z.) crewi con un Unico reporte para Guyana y C. (Z.) cyaniventris
endémica de Cuba. Para el caso de C. (Z.) crewi, hay que considerar que los muestreos de
abejas en esta zona han sido limitados y tiene poca representacion en colecciones, por lo cual

es posible que tenga una distribucion mas extensa.

El subgénero Zadontomerus, presenta en la region Neotropical un patron de dispersion
mesoamericano de montafia, descrito por Halffter (1978) en el cual las especies se encuentran
especialmente asociadas a ecosistemas montafiosos donde la humedad y altitud juega un papel
importante en la delimitacion de su distribucion. Por otra parte, las especies que se encuentran
a bajas altitudes y C. cyaniventris que se encuentra en Las Antillas presentan un patron

neotropical tipico en el que las especies se distribuyen por las costas (Reyes-Castillo, 2003).

Dentro del subgénero Zadontomerus es dificil la identificacion de las hembras de las
distintas especies, existiendo por ello gran nimero de identificaciones erroneas en estudios
faunisticos (Rehan & Sheffield, 2011). En las especies tratadas en este estudio, se encontrd que
solo los caracteres de punteado del integumento fueron Utiles para distinguirlas. Este tipo de
caracteres, también han servido para separar las hembras de otras especies del subgénero que

son muy cercanas morfolégicamente, como C. calcaratay C. dupla (Rehan & Richards, 2008).

Sumado a la dificultad de distinguir a las hembras de las diferentes especies, en el caso
de C. (2) nautlana, también se observo variacion en algunos caracteres de los machos, como la
forma del T7 y de las marcas paraoculares. Esta variacion podria sugerir que C. nautlana se
trata de un complejo de especies. Esto no es extrafio dentro del subgénero, pues en C.
(Zadontomerus) nanula, que se encuentra en el oeste norteamericano, los machos presentan una
gran variacion en la forma de los fémures posteriores y del T7, por lo cual se ha sugerido que
se trata de un complejo de especies cripticas (Daly, 1973). De igual forma, en C. (Z.) dupla,
especie con una amplia distribucion, se propuso que se trata de un complejo de especies con
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base en la informacion de secuencias de ADN, , formado por C. floridiana'y C. mikmagi (Rehan
& Sheffield, 2011). La dificultad de separar especies mediante caracteres morfologicos resulta
muy comun en abejas (Packer et al., 2009). Por ello, en casos como el de C. nautlana, la
secuenciacion de genes, puede ser una herramienta adicional que permitiria en un futuro

entender si se trata de un complejo de especies cripticas o de una gran variacion morfoldgica.

Las relaciones entre las especies neotropicales mostraron en los analisis filogenéticos
poca resolucion. No obstante, soportan la monofilia del subgénero, y se pudo delimitar con
caracteres adicionales, que permiten reconocer a Zadontomerus, como es la presencia de
I6bulos frontales, el area supraclipeal elevada y parte media del T6 de macho con un mechén
bien definido.

El andlisis cladistico a nivel subgenérico mostr6 dos grupos monofiléticos adicionales,
no reconocidos previamente como subgéneros y que pueden ser descritos como tales, €stos se
incluyen en la clave presentada en este estudio. Si bien los caracteres utilizados no permitieron
dilucidar todas las relaciones entre los subgéneros, si muestra que Zadontomerus es
monofilético. El analisis permitioé también, asignar especies que anteriormente se consideraban
dentro de Zadontomerus a los dos nuevos subgéneros no descritos. Igualmente, se encontré que
todos los subgéneros son monofiléticos, a excepcion de Neoclavicera que es parafilético
respecto a Rhysoceratina. Sin embargo, se incluy6 dentro de la clave taxondmica pues es un
subgénero ya descrito y el andlisis no estuvo enfocado en la resolucion de los todos los

subgéneros americanos.

La revision de colecciones para examinar ejemplares se concentré en la regién
comprendida entre el centro de México y Colombia. Sin embargo, se revisaron pocos
ejemplares de regiones como Brasil, en donde Muniz (2011), como parte de su tesis revisa el
subgénero Calloceratina. Ejemplares de esta regidn, presentan caracteres que no permiten
situarlos con claridad en un subgénero reconocido, algunos ejemplares podrian ser parte de los
dos nuevos subgéneros reconocidos en este estudio. Esto sumado a que alrededor de 120
especies neotropicales de Ceratina no han sido adecuadamente asignadas a un subgénero
(Michener, 2007), resalta la necesidad de estudiar a fondo la delimitacion y las relaciones que

hay entre los subgéneros americanos, con mas informacion morfoldgica y datos moleculares.
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CONCLUSIONES

Este trabajo aporta una revision taxonémica para el subgénero Ceratina (Zadontomerus) en la
region Neotropical, en la que se reconocen 13 especies, ocho de éstas son nuevas para la ciencia.
Los andlisis filogenéticos permitieron reconocer al subgénero Zadontomerus como
monofilético y definirlo por la presencia de I6bulos frontales, area supraclipeal elevada y parte
media del T6 de los machos con un mechon de pelos evidente como sinapomorfias. Aunque
las relaciones entre especies muestran poca resolucién y no son resueltas con los caracteres
morfoldgicos utilizados. En el Neotrdpico, la mayoria de especies se concentran en las
montafias del centro de México, aunque algunas llegan a las tierras bajas del Pacifico y el Golfo
de México. Este subgénero tiene como limite sur de distribucion el norte de Sudamérica entre
Colombia y Venezuela; ademas, se encuentran dos especies aisladas, C. crewi en la Guyana y
C. cyaniventris en Cuba. En cuanto a los subgéneros americanos, el analisis filogenético no se
obtuvo una alta resolucion, y los caracteres morfoldgicos utilizados no permitieron dilucidar
las relaciones entre éstos. Sin embargo, el analisis mostrd dos clados independientes no
reconocidos como subgéneros anteriormente, por lo que se consideran nuevos y requieren ser

descritos.
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ANEXOS

Anexo 1

LISTA DE CARACTERES PARA LAS ESPECIES DE Ceratina (Zadontomerus)

HEMBRAS:
CABEZA:

1. Palpos maxilares, numero
0) Cinco.
1) Seis.

2. Carina hipostomal
0) Redondeada
1) Con carina un denticulo en la parte anterior

3. Clipeo, punteado del integumento:
0) Punteado denso distribuido homogéneamente, separacién entre puntos menor al
didmetro de uno de éstos
1) Area media con punteado escaso, area restante, con puntos separados por una
distancia menor o igual al diametro de un de estos.
2) Punteado escaso, casi sin puntos

4. Area supraclipeal, integumento:
0) Con punteado denso en areas laterales y area media con punteado escaso o liso.
1) Con punteado denso sobre toda la superficie. Separacidn entre puntos menor o igual
al diametro de un de estos.
2) Con punteado disperso sobre toda la superficie y separacion entre puntos mayor al
didametro de un de estos.

5. Area supraclipeal, elevacion:
0) Al mismo nivel del area paraocular
1) Elevado respecto al area paraocular

6. Area paraocular, punteado
0) Punteado denso homogéneo sobre toda el area, separacién entre puntos menor o igual
al diametro de uno de éstos.
1) Punteado denso en area paraocular inferior y disperso en area superior
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2) Punteado denso en area inferior y sin punteado en area superior
3) Punteado disperso en &rea inferior y sin punteado en area superior

7. Area paraocular, color del integumento
0) Del mismo color que el resto del integumento el area facial
1) Con marcas amarillas

8. Area frontal, superficie
0) Al mismo nivel
1) Con dos I6bulos circulares lisos
2) Con depresiones que se extienden de las fosetas antenales hacia los ocelos laterales

9. Area frontal, punteado
0) Denso, separacién entre puntos menor al diametro de uno de estos.
1) Disperso, separacion entre puntos igual a dos veces el diametro de uno de los puntos.
2) Escaso
3) Sin punteado

10. Genas, color integumento:
0) Del mismo color que el resto de integumento de la cabeza
1) Con marca amarilla

11. Genas, ancho:
0) lgual o subigual al ancho del ojo en vista lateral
1) Menor al ancho del ojo en vista lateral
2) Mayor al ancho del ojo en vista lateral

12. Margen preoccipital (posterior al vértex)
0) Con carina conspicua continua
1) Con carina conspicua discontinua, reducida en el area dorsal
2) Con carina reducida

13. Carina preoccipital, forma:
0) Sin formar fosetas
1) Con fosetas

MESOSOMA

14. Pronoto, angulo dorsolateral:
0) Carinado, continuando lateralmente
1) Carinado, pero no continua lateralmente
2) No carinado, redondeado

15. Pronoto, carina lateral:
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0) Continua hasta las coxas
1) Discontinua, no llega a las coxas

16. Lobulo pronotal, color:
0) Como en el resto del pronoto
1) Con marca amarilla

17. Metaepisterno, tamafio del punteado
0) lgual que en el mesepisterno
1) Mas pequefio que en el mesepisterno

18. Area discal del escuto, punteado
0) Punteado denso sobre toda la superficie, dejando visibles la linea anteromedial,
notauli y lineas parapsidiales
1) Con puntos dispersos alrededor de la linea anteromedial y lineas parapsidiales
2) Integumento sin punteado, pero con lineas de puntos en la linea anteromedial
3) Sin punteado

19. Escutelo, punteado:
0) Distribuido uniformemente por todo el escutelo
1) Disco con punteado més escaso y disperso

20. Triangulo propodeal, integumento
0) Con integumento liso y una linea elevada en la parte media
1) Con linea elevada en la parte media y estrias laterales cortas.
2) Con estrias longitudinales que sobrepasan la mitad, él area posterior con integumento
liso
3) Toda la superficie con estrias longitudinales

21. Alas, color:
0) Completamente ahumadas
1) Ahumadas, siendo més oscuras en el apice
2) Subhialinas
3) Subhialinas, con celdas submarginales oscuras

PATAS

22. Coxa anterior, forma del margen posterior
0) Recto
1) Cdéncavo

23. Coxa anterior forma de la proyeccion lateral
0) Redondeado
1) Truncada
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2) En punta

24. Tibia anterior, color
0) Con marca amarilla circular en el extremo basal externo
1) Con una marca longitudinal amarilla

25. Tibia anterior proyecciones apicales espiniformes
0) con 1 proyeccion
1) con 2 proyecciones

26. Tibia media, niUmero de proyecciones espiniformes apicales
0) Con 1 proyeccion
1) Con 2 proyecciones

28. Tibia posterior, superficie externa en el extremo basal
0) Con proyeccion espiniforme
1) Con una carina longitudinal

METASOMA

29. Metasoma, forma
0) Alargado, largo como del doble de su ancho.
1) Globoso y corto, largo menor al doble del ancho.

30. T4, pilosidad
0) Con pilosidad delgada y dispersa por toda la superficie
1) Pilosidad delgada densamente por toda la superficie
2) Pilosidad gruesa en el margen posterior
3) Pilosidad delgada en el margen posterior
4) Sin pilosidad

31. Color del integumento
0) Integumento de la cabeza, mesosoma y metasoma del mismo color
1) integumento de cabeza y mesosoma del mismo color, pero metasoma
contrastantemente diferente
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MACHOS:

32. Area paraocular, color
0) lgual a la del resto del integumento y sin marcas amarillas
1) Con marcas amarillas en el area paraocular inferior
2) Con marcas amarillas, que superan el largo del clipeo

33. Mandibulas, color
0) Con marca amarilla sobre toda la superficie
1) Con marca amarilla en el margen interior
2) Oscuras

34. Trocanteres posteriores, pilosidad
0) Pilosidad densa sobre la superficie inferior
1) Pilosidad dispersa sobre la superficie inferior
2) Superficie inferior glabra

35. Fémures posteriores, forma
0) Superficie inferior redondeada
1) Con proyeccion ventral redondeada
2) Con proyeccion ventral aguda
3) Con proyeccion ventral truncada

36. Fémures posteriores, pilosidad
0) Con pilosidad densa corta en el area basal inferior
1) Con pilosidad dispersa en el &rea basal inferior
2) Con pelos dispersos por toda la superficie
3) Pilosidad escasa

37. T6, pilosidad
0) Dispersa, no forma un mechén en area media posterior
1) Formando un mechon de pelos en el area media posterior

38. T7, forma del margen posterior
0) Margen posterior redondeado
1) Margen posterior con dos proyecciones laminares, formando una muesca media
2) Margen posterior truncado
3) Margen posterior en punta
4) Margen posterior con una proyeccion redondeada

40. S5, superficie
0) Lisa sin proyecciones
1) Con dos proyecciones dentiformes mediales
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41. S6, de margen posterior
0) Margen con muesca en la parte media, sin l6bulos
1) Margen con muesca en la parte media, con dos lébulos.
2) Margen con muesca en la parte media, con cuatro l6bulos, los laterales mas grandes
que los medios

42. Proyeccidn denticular en el gonostilo, forma
0) Denticulo ventral ligeramente méas desarrollado que el dorsal, el denticulo pequefio
con apice redondeado
1) Denticulo ventral y dorsal sub iguales, con proyeccién lobulada grande en la region
basal del denticulo ventral, que sobrepasa el margen del gonostilo.
2) Denticulo ventral mucho mas desarrollado que el dorsal, muy delgado y con apice
agudo

43. Gonocoxitos, forma.

0) Margen lateral, hacia el extremo distal, con una proyeccion subapical amplia.
1) Margen lateral sin proyeccion
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Anexo 2

Matriz codificada para el analisis filogenético de las especies neotropicales de Zadontomerus.

C. (Calloceratina) eximia

C. (Calloceratina) Chamela
C. (Calloceratina) cobaltina
C. buscki

C. quinquemaculata
C.sp.nov. 2

C. auriviridis

C. (Zadontomerus) ignara

C. (Zadontomerus) sp. nov. 2
C. (Zadontomerus) nautlana
C. (Zadontomerus) sp. nov. 4
C. (Zadontomerus) sp. nov. 5
C. (Zadontomerus) sp. nov. 7
C. (Zadontomerus) capitosa
C. (Zadontomerus) sp. nov. 8
C. (Zadontomerus) sp. nov. 12
C. (Zadontomerus) crewi

C. (Zadontomerus) sp. nov. 14
C. (Zadontomerus) sp. nov. 11
C. (Zadontomerus) acantha

10010000001000001101200011107122111031020
00010000001000000111000111101112120031020
00010000000000000100000111100010104001020
70120302300101001310211111000010100000110
77220312310202011310111111100020224000110
70220312311202001301011011100001234000110
70220312301101001311211111000021120000110

11101101101002001211[01]00000002112012120200

11101101100001001310000000002002022130200
11101201300102010310200100003011124110200
10101101100011010010200000003002124130201
11101101000102000210000000013102012110200
11101101100111011110200000002002124140201
11101101000001001311000000001102113140201
10101101000011010101000000001002124130201
11101101100002001300100000001002111110201

11101101200101001200000000001002111110200

11101101001102000201000000013102012120200
10101101200102001310200000101002224140200
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Anexo 3

LISTA DE CARACTERES PARA LOS SUBGENEROS AMERICANOS DE
CERATINA Latreille, 1802

HEMBRAS:
CABEZA:

1. Area hipostomal
0) Sin carina
1) Carina redondeada
2) Con carina con denticulo en la parte anterior

2. Ojos, convergencia
0) Fuertemente convergentes en la parte inferior
1) mérgenes internos subparalelos

3. Clipeo, forma:
0) Sutura epistomal formando un angulo obtuso en el margen lateral
1) Sutura epistomal formando un angulo recto en el margen lateral

4. Clipeo, punteado
0) Punteado denso cubriendo la mayoria de la superficie, separacion de los puntos
menor al diametro de éstos.

1) Punteado denso distribuido irregularmente, area media e inferior con punteado mas

disperso, casi sin puntos
2) Mayor parte de la superficie lisa, con punteado escaso
3) Sin punteado

5. Area paraocular, coloracion
0) Sin marcas amarillas
1) Con marcas amarillas que llegan a la altura del borde superior del ojo

2) Con marcas amarillas que se extienden desde la base del clipeo a la altura de las fosas

antenales

3) Con un punto amarillo, a cada lado inferior del clipeo

4) Con marcas amarillas, cortas en el area paraocular media
5) Con marcas amarillas longitudinales

6. Area paraocular, punteado

0) Punteado denso homogéneamente distribuido, la separacion de los puntos menor al

didmetro de éstos.
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1) Punteado heterogéneamente distribuido, area superior con punteado denso, pero area
inferior con punteado disperso y separacion entre puntos mayor al diametro de éstos.

2) Punteado disperso homogéneamente distribuido, separacion entre puntos dos veces el
diametro de éstos. Areas con marcas paraoculares sin punteado

3) Punteado escaso, mayoria de la superficie lisa.

4) Punteado heterogéneamente distribuido, el area superior, con punteado escaso, casi
sin puntos y area inferior con punteado disperso con separacion entre puntos mayor al
didmetro de éstos.

5) Punteado heterogéneamente distribuido, el area superior, con punteado disperso, area
inferior con punteado denso con separacion entre puntos menor al didmetro de éstos.

6) Sin punteado

7. Area supraclipeal, coloracion del integumento
0) Como el resto de la cabeza
1) Con marca amarilla
8. Area supraclipeal, punteado
0) Densamente punteado, separacion de los puntos menor al didmetro de éstos
1) Con punteado escaso, separacion de los puntos igual o mayor al didmetro de éstos
2) Con érea triangula lisa y punteado circundante disperso
3) Sin punteado

9. Area frontal, coloracion del integumento
0) Del mismo color que en el resto de la cabeza
1) Con marca amarilla

10. Area frontal, superficie
0) A un mismo nivel
1) Con dos elevaciones circulares bajo los ocelos, separadas por la carina frontal
2) Con elevaciones delimitadas por una depresion (como surco), que se extiende sobre
las fosetas antenales hacia los ocelos laterales

11. Area frontal, punteado
0) Con punteado homogeéneo y denso, separacion entre puntos menor al diametro de
éstos
1) Con punteado denso, separacion entre puntos menor al diametro de éstos,
interrumpido en las elevaciones frontales
2) Area sobre fosas antenales lisa, punteado disperso sobre carina frontal bajo los ocelos
3) Sin punteado

12. Area entre las fosetas antenales, carinas
0) Sin carinas
1) Con carinas laterales que surgen de las fosas antenales y se extienden hacia el area
frontal
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13. Genas, marcas amarillas
0) Con marcas amarillas que se extienden longitudinalmente
1) Con marcas amarillas pequefias a la altura de la parte media del ojo
2) Con puntos amarillos pequerfios en la parte inferior
3) Sin marcas amarillas, coloracion igual a la del resto del integumento

14. Genas, punteado
0) Punteado denso cubriendo toda la superficie, la separacion entre puntos menor al
didmetro de éstos
1) Punteado disperso, distribuido uniformemente por toda el area genal, separacion
entre puntos mayor al didmetro de éstos
2) Punteado disperso, formando una hilera longitudinal de puntos en la parte media de
las genas
3) Punteado escaso en la mayoria de la superficie.
4) Con punteado denso en el area superior y disperso hacia las mandibulas
5) Sin punteado

15. Margen inferior de las genas:
0) Sin proyecciones
1) Con una proyeccion a cada lado

16. Area vértex en vista lateral, superficie
0) Con superficie redondeada
1) Con superficie plana

17. Vértex, integumento
0) Densamente punteado, separacion entre puntos menor al diametro de éstos.
1) Con punteado disperso, separacion entre puntos mayor al diametro de éstos.
2) Con punteado escaso, mayoria de la superficie lisa
3) Sin punteado

18. Margen preoccipital
0) Carinado
1) Redondeado

MESOSOMA

19. Pronoto, area lateral:
0) Con carina
1) Con carina lamelada
2) Redondeado

20. Angulo dorsolateral del pronoto:
0) Redondeado
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1) Con ligera carina que no continda lateralmente

2) Con ligera carina que continGa lateralmente, con constriccién al conectar con carina
lateral

3) Con carina fuerte que se extiende lateralmente y se conecta con carina lateral

21. Escuto, punteado del integumento
0) Con punteado fuerte y denso, separacion entre puntos como el diametro de uno de
estos, cubriendo toda la superficie del disco, solo dejando visibles las lineas
anteromediales
1) Con punteado fuerte y denso entre las lineas anteromediales y notaulus, area discal
sin puntos a excepcion del punteado que se extiende sobre las lineas anteromediales y
notaulus
2) Punteado fino disperso entre lineas anteromediales en la region anterior y posterior,
disco completamente sin puntos o con punteado muy escaso
3) Punteado fino y disperso sobre toda la superficie del disco.
4) sin puntos

ALAS

22. Numero de celdas submarginales:
0) Con 2 celdas
1) Con 3 celdas

23. Tégulas, color del integumento
0) Pardo oscuro sin marca amarilla
1) Pardo a hialino sin marca amarilla
2) Con marca amarilla cubriendo la mayoria de la superficie

PATAS

24. Coxas anteriores, area basal
0) Con carina transversal
1) sin carinas

25. Margen posterior de la coxa anterior, forma
0) Recto
1) Convexo

26. Proyeccion lateral de la coxa anterior, forma
0) Ligeramente proyectada, redondeado
1) Fuertemente proyectada con &pice redondeado
2) Truncado
3) Proyectado con apice en punta

114



27. Tibia anterior, proyecciones espiniformes distales
0) con una proyeccidnespiniforme
1) con dos proyecciones espinformes

28. Tibia media, proyecciones espiniformes distales
0) con una proyeccion espinforme
1) con dos proyecciones espiniforme

29. Tibia posterior, superficie basal externa
0) Con elevacion espiniforme
1) Con carina longitudinal
2) Con proyeccion con apice recto
3) Lisa sin elevaciones o carinas

METASOMA

30. T1, punteado
0) Sin punteado
1) Punteado fino y disperso cubriendo la mayor parte de la superficie
2) Punteado fuerte y denso cubriendo la mayoria de la superficie
3) Punteado fino y denso restringido al margen posterior
4) Punteado fino y disperso en el area posterior central

31. T5, superficie
0) Sin gradulo visible
1) Con gradulo visible

32. T5, superficie dorsal
0) Con la superficie dorsal concava a ligeramente aplanada
1) Con depresion medial

33. T6, extremo posterior
0) Sin carina
1) Con carinas poslaterales

34. Esternitos, placas de cera

0)EnS2y S3
1) Solo en S2
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MACHOS
CABEZA

35. Area paraocular, coloracion
0) Con marcas amarillas largas, que superan en nivel las fosas antenales
1) Con marcas amarillas que alcanzan el nivel del margen superior del clipeo
2) Con marcas amarillas cortas, que alcanzan el margen superior del clipeo
3) Con marcas amarillas en la parte media
4) Sin marcas amarillas

36. Area genal, coloracion
0) Con una marca amarilla larga
1) Con una marca amarilla corta
2) sin marcas amarillas

37. Mandibulas, marcas amarillas
0) Con marcas amarillas restringidas al margen interno
1) Con marca amarilla cubriendo completamente la superficie a excepcion de los dientes
2) Con pequefia marca amarilla en la base de las mandibulas
3) Con coloracion amarilla en la regidn apical anterior los dientes mandibulares
4) sin marcas amarillas

38. Labro, marcas amarillas
0) Con marca amarilla en la parte media y el resto con integumento oscuro
1) Con marca amarilla 'y con dos circulos oscuros laterales
2) Sin marcas amarillas

39. Escapo, longitud
0) Longitud mayor al doble de su ancho
1) Longitud menor o igual al doble de su ancho

MESOSOMA

40. Area ventral del mesepisterno, pubescencia
0) Con pelos cortos distribuidos homogéneamente
1) Con area oval con pilosidad larga densa, blanquecina

PATAS

41. Trocénteres posteriores, forma
0) Sin proyecciones
1) Con proyeccion medial
2) Con dos proyecciones
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42. Trocanteres, pilosidad region ventral
0) Pilosidad corta y dispersa
1) Pilosidad larga y dispersa
2) Pilosidad larga y densa, que cubre toda la regién ventral

43. Fémures posteriores, forma
0) Sin proyecciones.
1) Con una ligera proyeccion medial con apice redondeado
2) Con proyeccion basal, formando un &ngulo recto
3) Con proyeccién en la parte media, fuerte, formando un angulo
4) Con proyeccion basal aguda

44. Fémures posteriores, pilosidad en la region ventral
0) Pilosidad dispersa en toda el area
1) Mechon de pilosidad densa en la mitad basal del fémur
2) Mechdn de pilosidad densa que supera la mitad basal del fémur
3) Pilosidad dispersa, en la mitad basal del fémur
4) Pilosidad en el rea media del fémur

METASOMA

45. T6, pilosidad
0) Con pilosidad dispersa
1) Con mechon de pelos en la parte media posterior

46. T7, margen posterior
0) Redondeado
1) Con proyeccion medial corta y redondeada
2) En punta
3) Con dos proyecciones laminares que delimitan una muesca media
4) Con dos proyecciones laterales que se extienden hacia los esternos
5) Con una convexidad medial amplia que tiene en medio una proyeccion bifurcada
pequefia
6) El T7 proyectado y recurvado fuertemente, alcanzando el margen posterior del S4

47. S5, margen posterior
0) Sin proyecciones
1) Con dos espinas proyectadas en la parte media

48. S6, margen posterior
0) Con margen simple
1) Margen con muesca simple
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2) Margen con muesca en la parte media y dos l6bulos que no sobrepasan el margen
3) Margen con muesca en la parte media, con dos l6bulos que sobrepasan el margen
4) Margen con muesca en la parte media, con cuatro I6bulos, los laterales méas grande
que los medios

5) Margen con dos proyecciones espiniformes en la parte medias

GENITALIA

49. Gonobase, forma
0) Redondeada
1) Bilobulada

50. Gonostilo, forma
0) Con apice redondeado, claramente separado del gonocoxito
1) Apice con dos proyecciones con forma denticular, el apice fusionado al gonocoxito

51. Proyeccion denticular en el gonostilo, forma
0) Denticulo ventral mucho més desarrollado que el dorsal, muy delgado y con &pice
agudo
1) Denticulo ventral ligeramente méas desarrollado que el dorsal, el denticulo pequefio
con apice redondeado
2) Denticulo ventral més desarrollado que el dorsal, mas ensanchado y redondeado,
denticulo dorsal pequefio y de apice redondeado
3) Denticulo ventral y dorsal sub iguales, con proyeccion lobulada grande en la region
basal del denticulo ventral, que sobrepasa el margen del gonostilo.
4) Denticulo fusionados (sin proyecciones denticulares)
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Anexo 4

Allodape rufogastra
Allodapula_turneri
Euceratina chalcites
Euceratina_callosa

Ceratinidia_taiwanensis
Ceratinidia lieftinicki

Neoclavicera_angulata

Neoclavicera_parvimacula

Neoclavicera_caveata

Rhysoceratina mendozina

Rhysoceratina_Colombia

Rhysoceratina catamarcensis

Crewella Colombia
Crewella Bolivia roja
Crewella Bolivia wverde

Calloceratina_cobaltina

Calloceratina_nspl
Calloceratina Chamela
Ceratinula_spl
Ceratinula sp2
Ceratinula_sp3
Ceratina_auriviridis
Ceratina marginata
Ceratina_n_spl
Ceratina_n_sp2
C_guinguemaculata
Zadontomerus capitosa
Zadontomerus_sp_14
Zadontomerus_ignara
Zadontomerus_nanula
Zadontomerus_acantha
Zadontomerus sequoiae
Ceratina_crewi

Matriz codificada para el analisis filogenético de los subgéneros americanos de Ceratina

8000100080000010001811260100000368000 -8220001020000008 -
geeelopee0ea23000101120106000030000 -0020000000000860 -
1116e810606002800011110166000003100003040000000060310-
111168108000020008111101686006803100003040000000068318 -
11111411316608400218602120030031000000400000040002110
111114113160004002100021206030031000000400000040002110
111848160880008310810112111612688240080112100802010004111

111ede1666060831008802121116136824000162100602010802111
111122166800002100001211110146802401116821006802020104111
1112323102802885881011111111368248111861686802018184111
111211166666818168121111611468248111111668602080004111
11182810600018108002851118131122000000000000030002112
11182e16660010201602831111601112060006001006000030002112
111@3@leeeeelacalee2031111ea1112e00021060000030402112
111868106800005200001631111600111310002211606000100511110
111eeeleeeeaaslaaeeleslllleelllileee2211a6811688511116
11186881080000320000185111100111416000220106003108111160
8113451038038858831-20211100680368600042200000060085114
g113861030630350031-202111130636000000110060000005114
81134610300383508831-2021111560000000801100000800085114
1112541818228356801068011161311604100022111060000182114
1111eeleeesee301161200011065000210004240016102080211 2
11116881668800038118126800110056000310004242010102000211 2
11125418182208850801186802110050000100022111810480102113
111254101822085088118601116636000010002221168104680102113
2111851elell6316alelal21eleaaee3l00042460061131204111
21128518181185108108811181000824100042408800131204111
2111685162811834060000880210160000041000424006801131304111
11128410201203400100001111000024100042500810331204111
1112841628128310810860216100600641000424006000331204111
1112841010126834001000021110000241000424000003411604111
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