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Resumen 

Las abejas de las orquídeas del género Euglossa se originaron hace 

aproximadamente 20–25 millones de años y aumentaron su diversificación hace 

cerca de 15 y 20 millones, por lo cual se considera que el género comenzó a 

diversificar más rápidamente. Continúan sin tener resueltas las relaciones 

ancestro descendencia dentro del género y varios autores lo han subdividido en 

seis subgéneros: Alloglossura Dasystilbe, Euglossella, Euglossa, Glossurella y 

Glossuropoda; recientemente se han propuesto cuatro nuevos subgéneros, 

Eurhytisma, Glossurodes, Parisoglossa y Trachyglossa, para ayudar a resolver 

la parafilia de los subgéneros Glossurella y Glossuropoda. En la actualidad, 

Euglossa es considerado el género más diverso de la tribu Euglossini, y a pesar 

de ser organismos de recolecta con facilidad (machos atraídos por químicos 

aromáticos), aún existen vacíos de información acerca de su biología, ecología 

e historia evolutiva. El conservadurismo de nicho es la tendencia de las especies 

a mantener estable su nicho ecológico estable en el tiempo, aun cuando se 

enfrente a condiciones ambientales nuevas, otra manera de verlo es qué tan lábil 

es el nicho de una especie a través del tiempo.  En este estudio se busca analizar 

si el nicho de seis especies de Euglossa, correspondientes a tres subgéneros ha 

cambiado o no a lo largo de su historia evolutiva, por lo cual, en este trabajo se 

describió y comparó la distribución ambiental de las especies hermanas de los 

subgéneros Euglossa, Dasystilbe y Eurhytisma, para evaluar qué tan 

conservados son los nichos entre y dentro de estos subgéneros, además de 

analizar cómo influyó la divergencia entre especies hermanas a en la evolución 

del nicho. Se obtuvo que las especies simpátricas que son hermanas de 

Euglossa tienen espacios ambientales bastante similares, sin embargo, las 

especies alopátricas hermanas fueron las que tuvieron tienen mayor 

diferenciación en el nicho ecológico, y se han adaptado a ambientes diferentes. 

Asimismo, se observa que las especies simpátricas no relacionadas ocupan 

nichos ecológicos similares. Nuestros resultados no cumplen la premisa del 

conservadurismo de nicho, pero son consistentes con otros trabajos realizados 

para especies de la tribu Euglossini. 
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Abstract 

The genus Euglossa originated approximately 20– 25 million years ago, 

experiencing rapid diversification from about 15 to 20 million years ago. The 

relationships within the genus are not fully resolved and several authors have 

subdivided the genus into six subgenera: Alloglossura, Dasystilbe, Euglossella, 

Euglossa, Glossurella and Glossuropoda; recently four new subgenera have 

been proposed: Eurhytisma, Glossurodes, Parisoglossa and Trachyglossa, to 

help resolve the paraphyly of the subgenera Glossurella and Glossuropoda. 

 

Euglossa is currently considered the most diverse genus of the Euglossini tribe, 

however, there is considerable lack of knowledge about the biology, ecology, and 

evolutionary history of the genus.  Niche conservatism is the tendency of species 

to maintain their ecological niche stable over time when species are confronted 

with novel environmental conditions; another way of looking at it is how labile a 

species' niche is over time. Therefore, in this work we described and compared 

the environmental distribution of three pairs of sister species of the subgenera 

Euglossa, Dasystilbe and Eurhytisma, to evaluate the similarity between the 

ecological niches and to determine the degree of conservatism between 

subgenera and within subgenera, as well as the way in which the divergence of 

the sister species affected their current ecological niche.  Our analyses show that 

sympatric species that are sisters have quite similar environmental spaces, 

however, allopatric sister species were the ones that had the greatest 

differentiation in ecological niche, and therefore have adapted to different 

environments, and unrelated sympatric species occupy similar ecological niches. 

Our results do not meet the premise of niche conservatism but are consistent with 

other work done for species of the tribe Euglossini. 
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Introducción 

Abejas 

Las abejas son insectos del orden Hymenoptera (Superfamilia Apoidea: 

Anthophila), que cumple una función importante como polinizadores de un gran 

número de angiospermas, con un impacto positivo, tanto ecológico como 

económico (Costanza et al., 1997; Chichilnisky & Heal, 1998; Kearns et al., 1998; 

Ollerton et al., 2011). Actualmente, se sabe que existen más de 20,500 especies 

de abejas en el mundo (Orr et al., 2021), que han sido agrupadas en siete 

familias: Stenotritidae, Colletidae, Andrenidae, Halictidae, Melittidae, 

Megachilidae y Apidae (Michener, 2007). 

 

Dentro de la familia Apidae, se encuentra las abejas corbiculadas con cuatro 

tribus: El de las abejas melíferas (Apini), los abejorros (Bombini), las abejas sin 

aguijón (Meliponini) y las abejas de las orquídeas (Euglossini) (Michener, 2007). 

El nombre de corbiculadas se deriva, de la forma de las tibias posteriores con 

forma de cuchara que tienen las hembras, con las que acarrean polen y 

materiales de anidación (Roubik, 1989).  

 

Las abejas corbiculadas son consideradas un grupo monofilético (Engel & 

Rasmussen, 2020; Sasso & Almeida, 2021) con la mayoría de las especies con 

forma de vida eusocial (Michener, 2007), sin embargo, las relaciones entre las 

tribus corbiculadas no son claras y la posición filogenética de la tribu Euglossini 

ha sido tema de debate (Ramírez et al., 2010). Estudios basados en la morfología 

consideran a la tribu Euglossini como la hermana del resto de las abejas 

corbiculadas, apoyando un origen único para la eusocialidad (Figura 1a) 

(Ramírez et al., 2010; Engel & Rasmussen, 2020). Mientras que la mayoría de 

los análisis moleculares agrupan a la tribu Euglossini como hermana de la tribu 

Apini, y a las tribus Meliponini y Bombini como grupos hermanos (Figura 1b) 

(Ramírez et al., 2010; Engel & Rasmussen, 2020), lo que implica un origen dual 

de comportamiento eusocial (Cameron & Mardulyn, 2001; Kawakita et al., 2008; 

Ramírez et al., 2010). 
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Figura 1. Hipótesis sobre las relaciones filogenéticas de las abejas corbiculadas. (a) Filogenia 

realizada con morfología donde la tribu Euglossini es hermana del resto de las abejas 

corbiculadas. (b) Filogenias moleculares, se agrupa a la tribu Euglossini como hermana 

de la tribu Apini, y a las tribus Meliponini y Bombini como grupos hermanos (Ramírez 

et al., 2010; Engel & Rasmussen, 2020). 

 

 

Tribu Euglossini Latreille, 1802 

 

Los euglosinos, también llamadas abejas de las orquídeas (Apoidea: Apidae: 

Euglossini), presentan en su mayoría colores verdes, azules o rojizos metálicos 

brillantes y una glosa o lengua alargada, que en algunas especies puede llegar 

a ser más larga que la longitud total de su cuerpo (Roubik & Hanson, 2004; Engel 

& Rasmussen, 2020), además, en lugar de poseer lóbulo jugal en el ala posterior, 

presentan una serie de peines (Roubik & Hanson, 2004; Engel & Rasmussen, 

2020). Los machos tienen una tibia posterior ancha con una hendidura, donde 

guardan compuestos aromáticos, los cuales se mezclan con secreciones de las 

glándulas salivales y se modifican, presumiblemente para ser utilizados en su 

comportamiento sexuales (Roubik & Hanson, 2004; Engel & Rasmussen, 2020). 

 

Las hembras obtienen sus recursos (polen y néctar) de gran diversidad de flores 

(Roubik & Hanson, 2004; Engel & Rasmussen, 2020), mientras que los machos 

además de visitar diversidad de flores por néctar obtienen compuestos 
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aromáticos principalmente de orquídeas (familia Orchidaceae), aunque también 

pueden visitar otras fuentes, como madera podrida o incluso productos químicos 

hechos por el hombre (Roubik & Hanson, 2004; Engel & Rasmussen, 2020). Lo 

anterior los convierte en uno de los principales polinizadores en el Neotrópico, 

interviniendo en la polinización de más de 60 familias de plantas, incluyendo 

aproximadamente 700 especies de orquídeas (Roubik & Hanson, 2004).  

 

Se conocen 249 especies de euglosinos exclusivamente en el Neotrópico (Engel 

& Rasmussen, 2020), pero en años recientes se han registrado que han 

penetrado en la región Neártica, al sur de los Estados Unidos (Skov & Wiley, 

2005).  En la tribu Euglossini se reconocen cinco géneros (Figura 2): Aglae, 

Exaerete, Eulaema, Eufriesea y Euglossa. 

 

 

 

 

 

Figura 2. Representantes de los cinco géneros reconocidos en la tribu Euglossini. 
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Se considera que la tribu Euglossini que se originó hace 27ꟷ42 millones de años 

(Ramírez et al., 2010), en América del Sur (Roubik & Hanson, 2004), y se han 

propuesto varias hipótesis sobre las relaciones ancestro decendencia entre los 

géneros, tanto con base en caracteres moleculares como morfológicos (Ramírez 

et al., 2010). La más reciente por Ramírez et al. (2010) (Figura 3), que muestra 

al género de abejas parásitas Exaerete, como hermano del resto de los géneros, 

posteriormente se muestra que diverge el género Eufriesea, seguido del género 

Aglae, para finalmente tener a Eulaema como género hermano de Euglossa (Fig. 

3). 

 

 

Figura 3. Filogenia de la tribu Euglossini de acuerdo con Ramírez et al. (2010). 

 

 

Género Euglossa Latreille, 1802 

El género Euglossa es el género más diverso de la tribu Euglossini. Se 

caracterizan por tener integumento metálico, principalmente verde y glosa larga. 

Su tamaño está entre 9 y 19 mm (Roubik & Hanson, 2004). Con especies que 

están presentes naturalmente desde México hasta Paraguay, norte de Argentina, 

y suroeste de Brasil (Roubik & Hanson, 2004) (Figura 4); pero se han registrado 

una especie que fue introducida en Florida, Estados Unidos y en República 

Dominicana (Skov & Wiley, 2005; Genaro et al., 2020). Este género cuenta con 

especies que muestran diferentes grados de sociabilidad, desde hembras 
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solitarias, hasta semi-sociabilidad (Roubik & Hanson, 2004). Euglossa es el 

género más diverso dentro de la tribu, con 139 especies conocidas (Engel & 

Rasmussen, 2020). Trabajos, tanto morfológicos como moleculares, han 

subdividido al género en seis subgéneros: Alloglossura Dasystilbe, Euglossella, 

Euglossa, Glossurella y Glossuropoda (Dressler, 1982; Darveau et al.,2005; 

Ospina–Torres, Parra & Gonzalez, 2006; Hinojosa–Díaz, 2010; Ramírez et al. 

2010; Ferrari, Nemésio & Silveira, 2017), sin embargo, dos de ellos (Glossurella 

y Glossuropoda) son tema de debate, al no haberse demostrar su monofilia. 

Engel (2021) propone cuatro nuevos subgéneros, Eurhytisma, Glossurodes, 

Parisoglossa y Trachyglossa, para resolver la parafilia de los subgéneros 

Glossurella y Glossuropoda (Figura 5). 

 

 

Figura 4. Distribución del género Euglossa en el Neotrópico. Imagen tomada de GBIF (2021 

a,b,c,d,e,f) . 
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Figura 5. Subgéneros de Euglossa, junto con una especie representativa de cada subgénero. 

 

Un aspecto importante en el estudio de las abejas euglosinas y en particular del 

género Euglossa, es el relacionado con su distribución; algunos autores 

consideran que las diferencias morfológicas y moleculares en el género 

Euglossa no son consistentes y que las poblaciones geográficamente aisladas 

deberían ser tratadas como la misma especie (Dressler, 1979; Oliveira, 2016; 

Oliveira, 2008; Silva et al., 2014). Sin embargo, otros consideran que a pesar de 

que la morfología se similar, los nichos ecológicos de las especies deberían ser 

diferentes con respecto a su geografía (Silva et al., 2014). Por lo cual, hacer 

estudios de nicho ecológico ayudaría a evaluar la dinámica de los nichos y 

auxiliar para entender la historia evolutiva de las especies. 
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Nicho ecológico 

El nicho ecológico, como muchos conceptos dentro de la biología, ha tenido 

diferentes definiciones y perspectivas. En un principio se sugería al concepto de 

nicho ecológico como espacios que la naturaleza ofrece, y éstos podían ser 

ocupados por especies que cumplan con las características y/o limitaciones que 

las hagan adecuadas a ellos (Grinnell, 1917). Posteriormente, se propuso una 

definición alternativa (Elton, 1927), donde se le da mayor importancia al medio 

biótico y está relacionado con la función de las especies en las comunidades 

bióticas. 

Hutchinson (1957) define al nicho ecológico como un espacio con n cantidad de 

dimensiones, en donde cada dimensión es una variable del espacio ecológico. 

Las combinaciones de estas variables donde se favorezca la presencia y 

persistencia de las especies, es decir, en donde las especies tengan una tasa 

intrínseca de crecimiento poblacional positiva (más nacimientos que muertes) y 

puedan sobrevivir indefinidamente, ese es el nicho ecológico.  Este concepto de 

nicho refiere al nicho fundamental como todo el espacio de las n–dimensiones 

que tolera una especie y al nicho realizado como el espacio en donde las 

especies en realidad habitan; es decir, no están restringidas por interacciones 

interespecíficas, como la competencia, siendo este un subconjunto del nicho 

fundamental.   

 

Diagrama de BAM 

La distribución geográfica de las especies depende de diversos factores, tanto 

históricos como ecológicos. Soberón & Peterson (2005) clasifican cuatro clases 

de factores que determinan la distribución de una especie: condiciones abióticas, 

factores bióticos, las regiones que son accesibles para la especie y la capacidad 

evolutiva de las poblaciones para adaptarse. Estos factores interactúan entre sí 

de una manera dinámica, pero Soberón & Peterson (2005) presentan de manera 

gráfica, a través de un diagrama de Venn, los primeros 3 factores, en el 

denominado “Diagrama de BAM” (Figura 6): Las condiciones abióticas 
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favorables para la supervivencia de la especie o también conocido como nicho 

fundamental, está representado por la letra A, el factor biótico que considera 

algunas las interacciones interespecíficas representadas por la letra B y 

finalmente, las regiones donde las especies han tenido tiempo de ocupar en un 

momento dado, que se representa con la letra M. 

La intersección entre A y B representa la distribución potencial (NR) de la 

especie, y la intersección de A, B y M representa la distribución geográfica de la 

especie (P). De la intersección de A y B, se derivan dos regiones: El área 

ocupada por la especie (Go) y el área invadible (Gi), donde existen las 

condiciones bióticas y abióticas favorables, pero, la especie no la ha ocupado. 

Considerar los factores bióticos es complicado en la práctica, debido a que sus 

efectos son dinámicos y heterogéneos espacialmente, por lo cual, para estudios 

a escalas amplias, el estudio de los factores abióticos es más relevante y factible 

(Eliosa, Nieto & Navarro, 2010).  

 

Figura 6. Diagrama BAM. Propuesto por Soberón & Peterson (2005) 
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Conservadurismo de nicho ecológico  

Las hipótesis evolutivas entre las especies o diferentes taxones se obtienen a 

través análisis de inferencia filogenética (Eliosa, Nieto & Navarro, 2010). Los 

árboles filogenéticos muestran de forma gráfica estas relaciones y permite 

entender de mejor manera las conexiones entre los taxones. Si bien, las especies 

evolucionan a partir de formas ancestrales, los nuevos linajes generalmente 

retienen características de sus ancestros (Eliosa, Nieto & Navarro, 2010), así las 

filogenias permiten comprender estas diferencias entre linajes, así como con el 

ancestro (Eliosa, Nieto & Navarro, 2010). 

El conservadurismo de nicho, es la tendencia de las especies a mantener su 

nicho estable en el tiempo cuando se enfrentan a condiciones ambientales 

nuevas (Wiens & Donoghue, 2004; Wiens & Graham, 2005), lo que limita la 

capacidad de los organismos a adaptarse a condiciones diferentes (Eliosa, Nieto 

& Navarro, 2010). Podemos considerar que las especies comparten 

características biológicas y fisiológicas que las mantienen en ambientes 

similares del ancestro.  

El conservadurismo se rompe con el tiempo, por lo cual el conservadurismo es 

mayor en especies que recientemente han divergido y están cercanamente 

emparentadas, como las especies hermanas (Eliosa, Nieto & Navarro, 2010). 

Por lo anterior, para estudiar las relaciones de parentesco entre especies y cómo 

cambian a lo largo del tiempo en el contexto de la conservación del nicho, es 

necesario conocer su filogenia. 
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Objetivo 

Objetivo general  

⚫ Determinar la influencia del conservadurismo de nicho en la 

divergencia de los linajes de tres subgéneros de Euglossa. Para 

comprobar si han sufrido o no una evolución de nicho. 

 

Objetivos particulares 

 

⚫ Comparar el nicho ecológico de las especies, dentro y entre tres 

los subgéneros del género Euglossa.  

⚫ Analizar los factores que pudieron llevar a una diferencia de nicho 

ecológico, entre especies hermanas de abejas de las orquídeas. 

⚫ Determinar cuáles son los factores ambientales más importantes 

que determinan la distribución potencial de las especies de 

Euglossa. 

Hipótesis 

Bajo la premisa del conservadurismo de nicho ecológico, esperamos que los 

nichos de las especies dentro de los subgéneros sean más parecidos, que entre 

especies de subgéneros distintos.  

Si se conservan los nichos de especies hermanas, se espera que predigan las 

distribuciones potenciales entre sí. 
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Antecedentes 

 

A pesar, de que en los años 1960s se descubrió que los Euglossini son atraídos 

por los compuestos aromáticos y esto ayudara a una mayor recolectar de 

ejemplares de estas abejas (Roubik & Hanson, 2004), aún los registros 

disponibles para muchas especies son escasos o inexistentes y únicamente hay 

otro trabajo, donde se comparan los nichos de especies de Euglossini, 

considerando el conservadurismo de nicho (Silva et al., 2014).  

 

El trabajo de Silva et al. (2014) utiliza herramientas de modelado para 

caracterizar el nicho ecológico de especies hermanas de Euglossini con 

distribuciones alopátricas (Eulaema meriana + Eulaema atleticana; Eulaema 

bombiformis + Eulaema niveofasciata; Eufriesea ornata + Eufriesea atleticana), 

pone a prueba la hipótesis de conservación de nicho, encontraron que las 

especies alopátricas y no relacionadas filogenéticamente muestran muy poca o 

nula superposición de nichos, mientras que las especies alopátricas pero 

relacionadas filogenéticamente tienen poca superposición de nicho, pero la 

superposición es mayor que en el caso anterior. Sin embargo, las especies 

simpátricas, es decir, que comparten área geográfica, y no están relacionadas 

presentan una mayor superposición de nichos ambientales en comparación con 

los pares de especies hermanas alopátricas. 

 

Las especies del género Euglossa que objeto de estudio en este trabajo 

pertenecen a los subgéneros Euglossa s. st., Dasystilbe y Eurhytisma. 

 

Subgénero Euglossa s st. 

Euglossa dilemma y Euglossa viridissima divergieron aproximadamente hace 

150,000 años (Eltz et al., 2011; Brand et al., 2020). Anteriormente, E. dilemma 

se consideraba una subespecie de E. viridissima, pero se ha demostrado 

genética y morfológicamente es otra especie y este clado se debe tratar como 

dos especies (Eltz et al., 2011; Brand et al., 2020). Ambas especies presentan 
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poblaciones simpátricas, teniendo área de traslape el sur–sureste de México y 

parte de Guatemala y Belice. 

 Euglossa dilemma Bembé & Eltz, 2011 

Esta es una abeja con integumento verde metálico de aproximadamente 13 mm 

de longitud. Con registros de Estados Unidos (Skov & Wiley, 2005), México, 

Belice, Costa Rica, República Dominicana, Honduras, Panamá, Nicaragua y 

Haití (Brand et al., 2020). Sin embargo, los registros reportados en Estados 

Unidos y en República Dominica se consideran de una introducción reciente 

(Skov & Wiley, 2005; Genaro et al., 2020) (Figura 7). 

 Euglossa viridissima Friese, 1899 

Son abejas con integumento verde de aproximadamente 12 mm, con glosa más 

pequeña que el cuerpo (Roubik & Hanson, 2004). Se diferencian de E. dilemma 

por la forma de las almohadillas o penachos presentes en las tibias medias 

(Brand et al., 2020). Presentes principalmente en altitudes bajas y hasta 1,200 

msnm. Se han registrado en México, El Salvador, Guatemala, Belice, Honduras 

y Panamá (Roubik & Hanson, 2004) (Figura 7).  

 

 

Figura 7. Registros de presencia de las especies E. dilemma (negro) y E. viridissima (naranja). 

En el caso de E. dilemma se omitieron los registros reportados para Estados Unidos 

debido a que es distribución no nativa. 
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Subgénero Dasystilbe 

Son abejas grandes que miden aproximadamente 15 mm de longitud, presentan 

una coloración verde metálico con iridiscencia azul o bronce. Su cuerpo está 

cubierto de sedas largas y densas, especialmente en los costados (Hinojosa–

Díaz, Melo & Engel, 2011). Los machos presentan una mandíbula bidentada, 

mientras que las hembras una tridentada (Hinojosa–Díaz, Melo & Engel, 2011). 

El subgénero sólo cuenta con dos especies: E. obrima y E. villosa: 

 Euglossa obrima Hinojosa–Díaz, Melo & Engel, 2011 

Es una abeja de tamaño mediano (12.30 a 14.67 mm), en general su cuerpo es 

de color verde metálico brillante con una tonalidad bronceada (Hinojosa–Díaz, 

Melo & Engel, 2011). Se distribuye en México y Guatemala (Figura 8). 

Principalmente se encuentra en ambientes húmedos y en tierras bajas o medias, 

hasta 1600 msnm (Hinojosa–Díaz, Melo & Engel, 2011). 

 Euglossa villosa Moure, 1968 

Sólo se conocen a los machos, que presentan un cuerpo verde metálico con 

notable iridiscencia bronceada (Hinojosa–Díaz, Melo & Engel, 2011). 

Únicamente se han encontrado registros en Panamá y Costa Rica (Hinojosa–

Díaz, Melo & Engel, 2011) (Figura 8). 

 

Figura 8.  Registros de presencia de las especies E. obrima (café) y E. villosa (verde). 
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Subgénero Eurhytisma (antes Glossurella) 

El subgénero Eurhytisma es considerado un grupo parafilético, sin embargo, la 

relación de especies hermanas entre E. obtusa y E. dodsoni se ha mantenido a 

lo largo de las filogenias realizadas del género (Ramírez et al., 2010; Ghassemi–

Khademi, 2018), mientras que  E. williamsi no ha sido considerada en la 

metodología de las filogenias del género, no obstante, en el artículo donde se 

describe la especie (Hinojosa–Díaz & Engel, 2011b), se señala que ésta muy 

probablemente conforma un grupo monofilético junto con E. obtusa y E. dodsoni 

al presentar estructuras morfológicas similares, como la presencia de la mancha 

preomaular (en el mesepisterno) compartida entre las tres especies. Partiendo 

de esta idea, Engel (2021) une a estas tres especies en un nuevo subgénero 

llamado Eurhytisma. Lamentablemente, debido a la falta de registros de la 

especie E. williamsi, se decidió omitirla del presente estudio. 

 Euglossa obtusa Dressler, 1978 

Presentan un cuerpo verde metálico, miden 10 mm de largo (Roubik & Hanson, 

2004; Hinojosa–Díaz & Engel, 2011b). Se han encontrado registros en México 

(Chiapas, Quintana Roo, Veracruz) y Belice (Figura 9); principalmente en tierras 

bajas (Roubik & Hanson, 2004; Hinojosa–Díaz & Engel, 2011b). 

 Euglossa dodsoni Moure, 1965 

Tienen cuerpo rojizo, miden 10 mm de largo; su lengua extendida alcanza los 

18.7mm (Roubik & Hanson, 2004; Hinojosa–Díaz & Engel, 2011b). Se han 

encontrado registros en Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamá, Colombia y 

Ecuador, (Figura 9), principalmente en tierras bajas de hasta 800 msnm (Roubik 

& Hanson, 2004; Hinojosa–Díaz & Engel, 2011b). 
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Figura 9.  Registros obtenidos de presencia para las especies E. dodsoni (morado) y E. obtusa 

(rojo). 
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Metodología 

Se utilizarán seis especies del género Euglossa pertenecientes a tres 

subgéneros: 

• Euglossa s st. (E. dilemma + E. viridissima) 

• Dasystilbe (E. obrima + E. villosa) 

• Eurhytisma (E. obtusa + E.dodsoni) 

Bases de datos de las especies 

Los registros de distribución de los ejemplares de especies incluidos en este 

estudio (Cuadro 1) se obtuvieron a través de las siguientes bases de datos:  

⚫ Colección Nacional de Insectos del Instituto de Biología de la UNAM 

(CNIN). 

⚫ Colección de abejas de ECOSUR San Cristóbal, únicamente se 

obtuvieron datos para E. obrima. 

⚫ Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la Biodiversidad 

(CONABIO), sólo se obtuvieron datos de las especies presentes en 

México (E. dilemma, E. viridissima, E. obtusa, E. obrima) (CONABIO. 

2021). 

⚫ Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2021a, b, c, d, e, f) 

⚫ Discover Life (Ascher & Pickering, 2018). 

En la depuración de los datos se eliminaron los registros duplicados, compartidos 

en las bases de datos. Los registros que lo requerían fueron georreferenciados 

usando Google Earth (2021), y fueron omitidos del análisis los registros donde 

se tenían datos incompletos o dudosos o sólo se contaban con el estado. Los 

registros en Discover Life (Ascher & Pickering, 2018) sólo con el país o estado, 

y una coordenada de dos dígitos, también fueron omitidos. 

Para el subgénero Dasystilbe, se corrigió la determinación de las especies 

presentes en las bases de datos “Global Biodiversity Information Facility” 

(www.gbif.org) y de la Comisión Nacional para el Conocimiento y uso de la 

Biodiversidad (CONABIO), ya que, de acuerdo Hinojosa–Díaz & Engel, 2011(b), 

los registros de México y Guatemala corresponden a la especie E. obrima y no 

a E. villosa. En el caso de E. dilemma se quitaron los registros reportados para 
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Estados Unidos de América, ya que no es su área de distribución nativa, sino 

que la especie fue introducida (Skov & Wiley, 2005; Genaro et al., 2020). 

Cuadro 1. Registros de distribución de las especies de la tribu Euglossini. Se muestran los 

registros totales y los registros después de depurar la base de datos. 

Subgénero Especie No. registros (total) No. de registros 

(depurados) 

Euglossa E. dilemma 626 85 

E. viridissima 2828 339  

Dasystilbe E. obrima 134 51 

E. villosa 37 13 

Eurhytisma E. obtusa 61 15 

E. dodsoni 1514  121 

 

Posteriormente, a través de Wallace (Kass et al., 2018) se eliminaron los 

registros duplicados dentro del mismo píxel (Cuadro 2). 

 

 Cuadro 2. Registros de las especies que fueron depurados a manos, los registros que se 

encontraban en la misma celda y registros utilizados para la realizar el modelado 

Subgénero Especie No. registros 

depurados a mano 

No. de registros en 

la misma celda 

Total, de registros 

para el análisis 

Euglossa E. dilemma 85 8 76 

E. viridissima 339  90 249 

Dasystilbe E. obrima 51 10 41 

E. villosa 13 4 9 

Eurhytisma E. obtusa 15 1 14 

E. dodsoni  121  26 95 

 



20 
 

Partición de los datos en el modelado  

Se utilizaron particiones no espaciales. Para las especies que tenían 50 registros 

o más, se utilizó el 75% de los datos para entrenamiento y 25% para validación. 

En las especies que se tenía menos de 20 registros (E. villosa y E. obtusa), se 

utilizó el procedimiento de Jackknife (Pearson et al. 2007), donde se generan k 

repeticiones, siendo k igual al número de localidades y en cada repetición se deja 

un punto de presencia distinto como validación; es decir, se hacen k validaciones 

y en cada repetición se verifica si se predijo el punto que quedó para la 

validación. Este método es recomendado para tamaños de muestra pequeños 

(Pearson et al. 2007, Shcheglovitova & Anderson, 2013). 

 

Capas ambientales 

Se obtuvieron las capas ambientales de precipitación y temperatura de la base 

de datos WorldClim 2.0 (Fick & Hijmans, 2017). Estas capas son el promedio de 

los años 1970–2000. Para la humedad (mínima, media y máxima), las capas se 

obtuvieron de MERRAclim (Vega et al., 2018) del año 2000. En ambos casos, se 

utilizaron capas con una resolución de 2.5 minutos de arco (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Capas ambientales (Bio) obtenidas en diferentes bases de datos. 

Clave Capa Unidades Origen 

Bio 1 Temperatura media anual °C * 10 WorldClim 

Bio 2 Rango diurno medio [media mensual* (temp. máx. – temp. min.)] °C * 10 WorldClim 

Bio 3 Isotermalidad [(BIO2 / BIO7) (100)] °C * 10 WorldClim 

Bio 4 Estacionalidad de la temperatura [desv. estándar*100]  °C * 10 WorldClim 

Bio 5 Temperatura máxima del mes más cálido °C * 10 WorldClim 

Bio 6 Temperatura mínima del mes más frío °C * 10 WorldClim 

Bio 7 Rango anual de temperatura [Bio 5–Bio 6] °C * 10 WorldClim 

Bio 8 Temperatura media del trimestre más cálido °C * 10 WorldClim 

Bio 9 Temperatura media del trimestre más frío  °C * 10 WorldClim 
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Cuadro 3. (cont.)   

Clave Capa Unidades Origen 

Bio 10 Precipitación anual mm WorldClim 

Bio 11 Precipitación del mes más húmedo mm WorldClim 

Bio 12 Precipitación del mes más seco mm WorldClim 

Bio 13 Estacionalidad de la precipitación [coef. de variación] mm WorldClim 

Bio 14 Precipitación del trimestre más húmedo mm WorldClim 

Bio 15 Precipitación del trimestre más seco mm WorldClim 

Bio 16 Humedad específica máxima anual kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 17 Humedad específica máxima del mes más húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 18 Humedad específica máxima del mes menos húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 19 Estacionalidad de la humedad específica máxima [coef. var.] kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 20 Humedad específica máxima del trimestre más húmedo  kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 21 Humedad específica máxima del trimestre menos húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 22 Humedad específica media anual kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 23 Humedad específica media del mes más húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 24 Humedad específica media del mes menos húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 25 Estacionalidad de la humedad específica media [coef. var.] kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 26 Humedad específica media del trimestre más húmedo  kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 27 Humedad específica media del trimestre menos húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 28 Humedad específica mínima anual kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 29 Humedad específica mínima del mes más húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 30 Humedad específica mínima del mes menos húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 31 Estacionalidad de la humedad específica mínima [coef. var.] kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 32 Humedad específica mínima del trimestre más húmedo  kg de agua/ kg de aire MERRAclim 

Bio 33 Humedad específica mínima del trimestre menos húmedo kg de agua/ kg de aire MERRAclim 
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Modelado de nicho 

Selección de variables 

Para reducir el número de variables y obtener un mejor modelo, se realizó una 

selección de variables a través del coeficiente de correlación de Pearson (mayor 

a 0.75 o inferior a –0.75), ya que fue el valor al cual la mayor parte de las 

variables se mantenía constantes entre las especies.  

 

Configuración del modelo 

Para la realización del modelo de nicho por especies se utilizó el algoritmo 

MAXENT (Phillips et al., 2006) a través de la plataforma Wallace (Kass et al., 

2018).  

La delimitación del área de estudio fue a través de un rectángulo, cuyos vértices 

eran las coordenadas extremas en las cuatro direcciones cardinales más un 

grado (~111,1 Km) de amortiguamiento. Por defecto, para los datos de fondo se 

utilizaron 20,000 puntos aleatorios, únicamente para dos especies se utilizaron 

todos sus puntos de fondo, ya que eran menos de los que había por defecto (E. 

villosa: 6,531; E. dodsoni: 17,108). 

La conversión de las variables ("features classes" de acuerdo con Maxent) que 

ofrece la plataforma de Wallace son: lineal [L], lineal–cuadrático [LQ], bisagra 

[H], lineal–cuadrático–bisagra [LQH] y lineal–cuadrático–bisagra–producto 

[LQHP]), las cuales fueron seleccionadas dependiendo de la cantidad de 

registros que se tenían para cada especie. Para la selección del factor de 

regularización, se seleccionó 0.5 a 2 con saltos de 0.5 entre cada valor. 

 

Evaluación del modelo 

La evaluación del modelo se realizó a través de la plataforma de Wallace, la cual 

utiliza los paquetes de R: ENMeval (Kass et al., 2021) y dismo (Hijmans et al., 

2020). Wallace construye varios modelos con diferentes grados de complejidad, 

es decir, para las diferentes combinaciones de modelos y los diferentes factores 
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de regularización. Posteriormente, cuantifica su rendimiento, para finalmente 

darle al usuario un listado con algunas métricas de evaluación. 

 

Selección del modelo 

Del listado de métricas otorgado a través de Wallace, consideramos cinco que 

se muestran a continuación y están ordenados por la prioridad que le dimos a 

cada método: 

⚫ Área bajo la curva (AUCCompleto) de la curva ROC (Receiver Operating 

Characteristic) Completo (Hanley & McNeil, 1982), es decir, se calcula 

usando todas las localidades de ocurrencia que se usaron para la 

calibración del modelo. 

⚫ Área bajo la curva por iteración (AUCit), donde se calcula un AUC con los 

datos de validación para cada iteración cruzada, es decir, para una 

separación de los datos 75% para entrenamiento y 25% para validación. 

Se generaron cuatro grupos de 25%; en una iteración inicial tomó al grupo 

1 como de validación y los otros tres de entrenamiento, en otra iteración 

tomó al grupo 2 de validación, y así sucesivamente. 

⚫ Diferencia de AUCdif, la cual obtiene una diferencia entre el AUC de 

entrenamiento y el AUC para cada iteración de validación cruzada. Una 

diferencia de AUC más alta debería indicar un mayor sobreajuste del 

modelo. 

⚫ Tasa de omisión (OR), se usa para evaluar la capacidad de un clasificador 

binario para predecir localidades validación En este caso utilizamos un 

valor umbral para binarias los modelos de Maxent correspondiente al 10 

percentil de los datos de entrenamiento, es decir, se permitió que el 10% 

de los datos de entrenamiento con menor valor de idoneidad quedaran 

fuera de la predicción, considerando posibles errores de 

georreferenciación en las bases de datos. Un OR de 0 indica que ninguna 

localidad queda fuera de la predicción, mientras que un OR de 1 indica 

que todas lo hacen. 

⚫ El criterio de información de Akaike (AIC): 

𝐴𝐼𝐶 = 2𝑘 − 2𝑙𝑛(𝐿) 

Donde 𝑘 = No. de parámetros del modelo; 𝑙𝑛(𝐿) = Logaritmo natural de la 

probabilidad del modelo 
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Salida de la predicción 

Una vez realizada la selección del modelo óptimo, el formato de salida de los 

mapas obtenidos fue a través del formato logístico. 

 

Similitud de los nichos ecológicos entre las especies 

hermanas  

De acuerdo con la hipótesis del conservadurismo filogenético del nicho (Wiens 

& Donoghue, 2004; Wiens & Graham, 2005), las especies más cercanamente 

emparentadas tenderían a tener nichos más similares que las especies 

filogenéticamente más lejanas. Para probar esta hipótesis, realizamos pruebas 

de comparación de nichos entre especies hermanas y más lejanamente 

emparentadas. Para ello, se utilizó la plataforma Wallace (Kass et al., 2018), que 

utiliza la definición hutchinsoniana del nicho (un hipervolumen n-dimensional 

donde una especie puede persistir y reproducirse en un espacio definido por 

gradientes ambientales no agotables (Hutchinson 1957)). La selección de la 

región de estudio se hizo a través de un buffer de 0.5 grados (55.55 km) 

alrededor de los puntos de ocurrencia. 

 

Análisis de Componentes Principales 

Para reducir la dimensionalidad del espacio ambiental original, se realizó un 

análisis de componentes principales (PCA) en la plataforma Wallace (Kass et al., 

2018), por medio de la paquetería ade4 (Dray & Dufour, 2007; Bougeard & Dray, 

2018; Chessel et al., 2004; Dray et al., 2007; Thioulouse et al., 2018) en el programa 

R (R Core Team, 2020).  Inicialmente se utilizaron las 21 variables ambientales 

(Cuadro 2) obtenidas a través del coeficiente de correlación, y se realizó un 

Análisis de Componentes por cada par de comparaciones, obteniendo un total 

de 15 análisis de componentes principales por pares de especies a comparar. 

En todos los análisis se utilizaron los dos primeros componentes. 
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Densidad de ocurrencia 

Se calculó la densidad de ocurrencia de la especie, tomando los dos primeros 

componentes del PCA, la cual estima la densidad de cada píxel utilizando un 

enfoque de densidad de kernel, por medio del paquete “ecospat” (Broennimann 

et al., 2021) en el programa R (R Core Team, 2020) a través de la plataforma 

Wallace. 

 

Análisis de similitud de nicho 

Para comparar los nichos se utilizó la métrica D (Schoener 1968) del paquete 

“ecospat” (Broennimann et al., 2021) en el programa R (R Core Team, 2020) a 

través de Wallace, por lo cual solo se comparó la similitud entre los nichos. La 

métrica D de Schoener obtiene valores entre 0 y 1; valores cercanos a 1 

significan que las condiciones ambientales disponibles para ambas especies son 

muy similares, mientras que valores cercanos a 0, significan que las condiciones 

ambientales para ambas especies son distintas. Por tanto, la métrica D depende 

de la definición de la región de estudio. También se realizó una prueba de 

similitud de nicho en el espacio ambiental para saber si el sobrelapamiento 

calculado era mayor o menor que lo esperado por la aleatoriedad de los datos. 

Si el traslape observado es superior al 95% (p<0.05) del simulado, podemos 

considerar que las dos especies son más similares que lo esperado por azar. 
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Resultados 

Variables seleccionadas  

Para este análisis de especies de Euglossa la selección de variables a través del 

coeficiente de correlación de Pearson (con correlación superior a |0.75|), fue 

coherente entre las especies utilizadas en este trabajo, debido a que la mayoría 

de las variables seleccionadas fueron constantes entre las seis especies. Las 

variables seleccionadas contemplaban, en su mayoría, medidas anuales, y no 

únicamente de fracciones del año; las variables que siguieron este patrón fueron: 

la precipitación, temperatura y humedad, las cuales, en la literatura (Roubik & 

Hanson, 2004) son consideradas variables importantes para la presencia de 

abejas y actividad de éstas, debido a que favorecen la presencia de recursos 

florales. 

 

De las 33 variables obtenidas a través de WorldClim y MERRA, se seleccionaron 

entre 7 y 17 variables para realizar los modelos de distribución potencial de las 

especies estudiadas. En el Cuadro 4 se muestran las variables seleccionadas 

por especies y la cantidad total de variables que se utilizaron para cada modelo: 

 

Cuadro 4. Variables seleccionadas. El cuadro en gris representa que la variable (bio) está 

presente para la esta especie en cuestión, mientras que los cuadros blancos que no 

está presente. Para el cuadro se omitieron las variables (bio) que no estuvieron 

presentes en alguna especie. 

Especie Bio 

1 

Bio

2 

Bio

3 

Bio

4 

Bio

5 

Bio

6 

Bio

7 

Bio 

8 

Bio

9 

Bio

10 

Bio 

11 

Bio 

12 

Bio 

13 

Bio 

14 

Bio

15 

Bio 

16 

Bio 

19 

Bio 

22 

Bio 

25 

Bio 

28 

Bio 

30 

Total 

de 

capas 

E. dilemma                      7 

E. viridissima                      17 

E. obrima                      8 

E. villosa                      7 

E. dodsoni                      10 

E. obtusa                      7 
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Modelado de nicho y curvas de respuesta 

De los modelos obtenidos a través de la plataforma Wallace, se seleccionaron 

aquellos que fueran los más parsimoniosos de acuerdo con el criterio de 

información de Akaike (AIC), ya que era el que contemplaba altos valores de 

área bajo la curva (AUC) de una gráfica de característica operativa del receptor 

(ROC), y valores bajos de omisión (OR) en comparación con los demás modelos 

elaborados (Cuadro 5). Su valor e interpretación, se discutirá más adelante por 

especie. 

 

Cuadro 5. Los modelos seleccionados y su medida de evaluación.   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Subgénero Especie Modelo seleccionado AUC AUCit AUCdif OR 

Euglossa E. dilemma LQH 1.5 0.752 0.693 0.062 0.141 

E. viridissima LQHP 1.5 0.837 0.789 0.052 0.15 

Dasystilbe E. obrima H 2 0.891 0.835 0.067 0.17 

E. villosa L 2 0.836 0.813 0.14 0.222 

Eurhytisma E. obtusa L 1 0.669 0.6603 0.062 0.23 

E. dodsoni LQHP 1.5 0.922 0.886 0.039 0.128 
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Subgénero Euglossa 

Euglossa dilemma 

Su valor de la AUCCompleto fue de 0.752, mientras que el AUCit (por iteración) fue 

de 0.693. El valor de AUCdif (diferencia) fue de 0.062, lo que nos dice que el 

modelo no es sobreajustado, por lo que la validación para los datos de prueba 

fue bastante precisa. Se obtuvo un valor de 0.141 para la tasa de omisión, lo que 

nos indica que 14% de los datos quedaron fuera de la predicción. A continuación, 

se muestra el mapa generado a partir del modelo seleccionado:  

 

  

Figura 10. Mapa obtenido para E. dilemma. Los colores cálidos representan 0.5–1 de idoneidad 

ambiental de la especie, mientras que los colores fríos representan menos del 0.5 de 

idoneidad ambiental de la especie. Se observa que la mayor idoneidad ambiental se 

encuentra en el en el Oeste de México, Oeste de Guatemala, gran parte de el 

Salvador, Oeste de Costa Rica y en Panamá. 

 

 

Idoneidad 

ambiental 
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Figura 11. Curvas de respuesta de las variables que más contribuyen en el modelo final realizado 

para E. dilemma. En estas gráficas se analiza cómo responden cada una de las 

variables teniendo en cuenta el efecto que determinan sus diferentes valores (eje X) 

en la idoneidad ambiental de la especie (eje Y).  
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En cuanto a las variables utilizadas por el modelo seleccionado, sólo siete se 

consideraron de importancia; variables que anteriormente se mencionó 

importantes para la actividad de las abejas. En el caso de E. dilemma, la 

temperatura media anual (Figura 11A) donde existe mayor idoneidad ambiental 

de la especie oscila entre 15°C y los 25°C, siendo los 20°C la temperatura 

máxima. Para el rango diurno (Figura 11B) de temperatura la mayor idoneidad 

ambiental de la especie es entre los 13°C–15°C. En cuanto a la isotermalidad 

(Figura 11C) la mayor probabilidad es al 80%, sin embargo, entre el 50% y 60% 

esta tiene su mayor decremento, es decir, que la especie tiene mayor idoneidad 

ambiental en temperaturas diarias que varían de manera similar a la temperatura 

anual.   

 

La idoneidad ambiental respecto a la precipitación anual (Figura 11D) aumenta 

a partir aproximadamente a los 300–400 mm, alcanzando su máxima en los 

~4500 mm. Y para la precipitación del trimestre más húmedo (Figura 11E) la 

mayor idoneidad ambiental de la especie fue entre 25–30 mm, decreciendo 

posteriormente. 

 

La idoneidad ambiental respecto a la humedad específica media (Figura 11F) 

aumenta aproximadamente en los 800 (kg de agua/ kg de aire), alcanzando su 

máxima en aproximadamente los 1700 (kg de agua/ kg de aire).  

 

 

Euglossa viridissima 

El valor de la AUCCompleto fue de 0.837, mientras que el AUCit fue de 0.789; por 

lo cual se trata de un buen modelo, los valores de AUC mejoran en cuanto al 

modelo anterior. El valor de AUCdif fue de 0.052, es decir, el que modelo no está 

sobreajustado a pesar de la complejidad de este ya que contempla varios 

parámetros. La tasa de omisión tuvo un valor de 0.15. El mapa se muestra en la 

figura 12.  

 

Las variables utilizadas por el modelo seleccionado fueron 17 las que se 

consideraron de importancia. 
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Figura 12. Mapa obtenido para E. viridissima. Los colores cálidos representan 0.5–1 de idoneidad 

ambiental de la especie, mientras que los colores fríos representan menos del 0.5 de 

idoneidad ambiental de la especie. Se observa que la mayor idoneidad ambiental en 

el Centro y Sur de México, al Oeste de Guatemala, al Oeste de El Salvador y al Norte 

de Costa Rica. 

 

 

Para E. viridissima la temperatura media anual (Figura 13A) alcanza su máximo 

en los 5°C– 7°C y posteriormente decrece la idoneidad ambiental de la especie, 

es decir, la especie tiene una idoneidad ambiental en climas fríos a comparación 

de su especie hermana E. dilemma. El rango diurno de temperatura (Figura 13B) 

o variación de temperatura a lo largo del día aumenta a partir de los 5°C y alcanza 

su máximo de idoneidad ambiental aproximadamente a los 18°C. La 

isotermalidad (Figura 13C), al igual que E. dilemma, la mayor es en el 80%, sin 

embargo, no existe decremento, sino que desde la mínima que es el 30% 

comienza a subir. La estacionalidad de la temperatura (Figura 13D) tiene un pico 

entre los poco antes de los 90, posteriormente, baja hasta la mínima en 

aproximadamente los 100 y vuelve a subir alcanzando una máxima 

aproximadamente en 300. En cuanto rango anual de temperatura (Figura 13G), 

en valores bajos (10°C), se alcanza la mayor probabilidad de presencia, esta 

Idoneidad 

ambiental 

Probabilidad 

de presencia 
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disminuye posterior y aproximadamente en el 20°C, está alcanza el valor más 

bajo de probabilidad de presencia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 13. Curvas de respuesta de las variables que más contribuyen en el modelo final realizado 

para E. viridissima. En estas gráficas se analiza cómo responden cada una de las 

variables teniendo en cuenta el efecto que determinan sus diferentes valores (eje X) 

en la idoneidad ambiental de la especie (eje Y).  
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Figura 13. (cont.) 

 

 

La idoneidad ambiental respecto a la precipitación anual (Figura 13J) aumenta a 

partir aproximadamente de los 400–500 mm, alcanzando su máxima 

aproximadamente en los 4500 mm, muy similar a E. dilemma. En cuanto a la 

estacionalidad de la precipitación (Figura 13M) suele existir mayor idoneidad 

ambiental en valores altos que en valores bajo y alcanza su máxima probabilidad 

en 140.  

 

La idoneidad ambiental respecto a la humedad específica media (Figura 13P) 

presenta un comportamiento bimodal donde los picos se encuentran entre los 

900–1000(kg de agua/ kg de aire) y en los 1800(kg de agua/ kg de aire), pero, 

entre esos picos no llega a decaer de manera tan abrupta.   
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Subgénero Dasystilbe 

Euglossa obrima 

Para esta especie el valor de AUCCompleto fue de 0.891, y el valor de AUCit fue de 

0.835; tratándose de un buen modelo de acuerdo con los valores de AUC. El 

valor de AUCdif fue de 0.067, un modelo no sobreajustado, por lo que la validación 

para los datos de prueba fue precisa. Su valor de la tasa de omisión es de 0.17. 

A continuación, se muestra el mapa generado a partir del modelo seleccionado: 

 

 

Figura 14. Mapa obtenido para E. obrima. Los colores cálidos representan 0.5–1 de idoneidad 

ambiental de la especie, mientras que los colores fríos representan menos del 0.5 de 

idoneidad ambiental de la especie. Se observa que la mayor idoneidad ambiental al 

Este de México, parte de Chiapas en México y al Oeste de Guatemala. 

 

 

Idoneidad 

ambiental 

robabilidad de 

presencia 
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Figura 15. Curvas de respuesta de las variables que más contribuyen en el modelo final realizado 

para E. obrima. En estas gráficas se analiza cómo responden cada una de las 

variables teniendo en cuenta el efecto que determinan sus diferentes valores (eje X) 

en la idoneidad ambiental de la especie (eje Y).  

 

 

Las variables utilizadas por el modelo seleccionado fueron ocho, dentro de las 

cuales cuatro son de temperatura, dos de precipitación y dos sobre humedad. 

En cuanto a las variables de temperatura se considera la temperatura media 

anual (Figura 15A), donde la mayor idoneidad ambiental de la especie es 

aproximadamente en los 20°C y con valores superiores a los 20°C la probabilidad 

disminuye de manera súbita. Otra de las variables sobre temperatura es el rango 
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diurno (Figura 15B), donde para valores pequeños la idoneidad ambiental de la 

especie es alta y para valores altos la idoneidad ambiental disminuye hasta ser 

nula. La isotermalidad (Figura 15C), alcanza su máxima idoneidad ambiental 

entre el 40% y 55% y posteriormente decrece hasta ser nula en el 70%. Y el 

rango anual de temperatura (Figura 15D), que en valores bajos hay más 

idoneidad ambiental (10°C–15°C) y en valores altos (25°C–30°C) menor 

probabilidad de presencia. 

 

Para las variables relacionadas con la precipitación, tenemos como variable 

importante a la precipitación anual (Figura 15E) la cual aumenta a partir 

aproximadamente de los 300–400 mm, alcanzando su máxima en los 2000 mm.  

 

Finalmente, las variables relacionadas con humedad, donde tenemos a la 

humedad específica media (Figura 15G), cuya máxima idoneidad ambiental es 

aproximadamente en los 800 (kg de agua/ kg de aire), disminuye de manera 

abrupta a los 1100 (kg de agua/ kg de aire), y sube levemente posteriormente.  

Y la variable estacionalidad de la humedad específica media (Figura 15 H), que 

en valores bajos tiende a alcanzar probabilidades altas de presencia de la 

especie y en valores muy altos la probabilidad disminuye hasta ser nula. 

 

Euglossa villosa 

Euglossa villosa, que contaba con pocos registros (9), obtuvo un valor de la 

AUCCompleto fue de 0.836, mientras que el AUCit fue de 0.813. El valor de AUCdif 

fue de 0.14, por lo cual hay un poco de sobreajuste en comparación a los 

modelos anteriores, sin embargo, esto podría estar afectado por la cantidad de 

datos con las que se realizó el modelo. Se obtuvo un valor de 0.222 para la tasa 

de omisión, lo que indica un modelo con baja capacidad predictiva, pero, al igual 

que con el AUC (diferencia), este valor probablemente está siendo afectado por 

la cantidad de datos disponibles. A continuación, se muestra el mapa generado 

a partir del modelo seleccionado: 
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Figura 16. Mapa obtenido para E. villosa. Los colores cálidos representan 0.5–1 de idoneidad 

ambiental de la especie, mientras que los colores fríos representan menos del 0.5 de 

idoneidad ambiental de la especie. Se observa que la mayor idoneidad ambiental al 

Sur de Costa Rica y al Noroeste de Panamá. 

 

Las variables utilizadas por el modelo seleccionado sólo fueron dos, una 

relacionada con temperatura y la segunda relacionada con humedad. En cuanto 

a la temperatura tenemos la temperatura media anual (Figura 17A), donde la 

mayor idoneidad ambiental de la especie es mayor en valores bajos y disminuye 

de manera gradual en los valores altos.  Y en la variable relacionada con la 

humedad, se encuentra la humedad específica máxima (Figura 17B) la cual en 

valores bajos de humedad no hay poca idoneidad ambiental de la especie y esta 

aumenta conforme los valores de humedad también aumentan.   

 

Figura 17. Curvas de respuesta de las variables que más contribuyen en el modelo final realizado 

para E. villosa. En estas gráficas se analiza cómo responden cada una de las 

variables teniendo en cuenta el efecto que determinan sus diferentes valores (eje X) 

en la idoneidad ambiental de la especie (eje Y).  

Idoneidad 

ambiental 
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Subgénero Eurhytisma  

Euglossa obtusa 

La segunda especie con pocos registros (14), tuvo un valor de AUCCompleto de 

0.669, y el valor de AUCit de 0.6603. El valor de AUCdif fue de 0.062, lo que nos 

dice que el modelo no es ajustado. Se obtuvo un valor de 0.23 para la tasa de 

omisión, lo que lo convierte en un modelo poco predictivo.  A continuación, se 

muestra el mapa generado a partir del modelo seleccionado: 

 

 

Figura 18. Mapa obtenido para E. obtusa. Los colores cálidos representan 0.5–1 de idoneidad 

ambiental de la especie, mientras que los colores fríos representan menos del 0.5 de 

idoneidad ambiental de la especie. Se observa que la mayor idoneidad ambiental al 

Sureste de México, parte de Guatemala y parte de Belice.  

 

El modelo seleccionado sólo utilizó dos variables, consideradas de importancia 

por el mismo modelo. Estas variables contemplan temperatura y precipitación. 

La isotermalidad (Figura 19A), que en valores bajos se presenta la mayor 

probabilidad de presencia, teniendo un máximo en el 50%, posteriormente 

disminuye de manera lineal hasta alcanzar su mínima un poco más del 80%. Y 

la idoneidad ambiental respecto a la precipitación anual (Figura 19D) es mayor 

en valores altos de precipitación y menor en valores bajos de precipitación, y se 

alcanza la máxima probabilidad aproximadamente en los 4500 mm.  

 

Idoneidad 

ambiental 

robabilidad de 

presencia 
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Figura 19. Curvas de respuesta de las variables que más contribuyen en el modelo final realizado 

para E. obtusa. En estas gráficas se analiza cómo responden cada una de las 

variables teniendo en cuenta el efecto que determinan sus diferentes valores (eje X) 

en la idoneidad ambiental de la especie (eje Y).  

 

 

Euglossa dodsoni 

Su valor de la AUCCompleto fue de 0.922, mientras que el AUCit fue de 0.886. El 

valor de AUCdif fue de 0.039, es decir, no está sobreajustado y la validación para 

los datos de prueba fue bastante precisa. La tasa de omisión fue de 0.128; de 

todos los modelos fue el que se tuvo menor tasa de omisión, es decir, el modelo 

que contempla la mayoría de los registros. A continuación, se muestra el mapa 

generado a partir del modelo seleccionado: 
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Figura 20. Mapa obtenido para E. dodsoni. Los colores cálidos representan 0.5–1 de idoneidad 

ambiental de la especie, mientras que los colores fríos representan menos del 0.5 de 

idoneidad ambiental de la especie. Se observa que la mayor idoneidad ambiental en 

Costa Rica y Norte-Centro de Panamá, además de observase un grupo aislado en el 

Noreste de Honduras. 

 

Las variables utilizadas por el modelo seleccionado fueron 10, que contemplan 

temperatura, precipitación y humedad. Las variables relacionadas con 

temperatura más importantes fueron: Temperatura media anual (Figura 21A) que 

en valores bajos de temperatura existe poca idoneidad ambiental de la especie, 

conforme aumenta crece la idoneidad ambiental alcanzó su máximo poco antes 

de los 20°C, para posteriormente volver a disminuir.  Rango diurno de 

temperatura (Figura 21B), en valores bajos de rango de temperatura la mayor 

idoneidad ambiental es baja, pero conforme estos aumentan la probabilidad 

también aumenta, manteniéndose constante a partir de los 10°C. Y la 

isotermalidad (Figura 21C), que experimenta un comportamiento similar al rango 

diurno, para valores bajos del porcentaje de isotermalidad hay poca probabilidad 

de encontrar a la especie y conforme aumenta el porcentaje también aumenta la 

Idoneidad 

ambiental 
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probabilidad de encontrar a la especie, aunque en valores altos de isotermalidad 

se presenta un pequeño valle. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21. Curvas de respuesta de las variables que más contribuyen en el modelo final realizado 

para E. dodsoni. En estas gráficas se analiza cómo responden cada una de las 

variables teniendo en cuenta el efecto que determinan sus diferentes valores (eje X) 

en la idoneidad ambiental de la especie (eje Y).  
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Las variables más importantes relacionadas con precipitación fueron: La 

precipitación anual (Figura 21D) la cual, en valores bajos, menores a 2,000 mm, 

existe muy poca idoneidad ambiental de la especie; pero, a partir de los 2,000 

mm esta probabilidad aumenta a los 4,000 mm donde se mantiene constante.  

 

Finalmente, las variables más importantes relacionadas con humedad fueron: La 

humedad específica media (Figura 21G), en humedad baja existen menor 

idoneidad para la especie; a partir de aproximadamente los 1,450 (kg de agua/ 

kg de aire) la probabilidad aumenta hasta alcanzar la máxima probabilidad de 

encontrar a la especie en los 1,900 (kg de agua/ kg de aire), y en humedad mayor 

a este valor la probabilidad vuelve a disminuir, pero en menor grado.  La 

estacionalidad de la humedad específica media (Figura 21I), en valores debajo 

de los 6,000 (kg de agua/ kg de aire) existe poca probabilidad de encontrar a la 

especie, sin embargo, a partir de los 6,000– 7,000 (kg de agua/ kg de aire) la 

probabilidad comienza a aumentar y se alcanza una máxima probabilidad en los 

15,000 (kg de agua/ kg de aire), y a partir de este valor, la probabilidad decrece 

de manera abrupta. 
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Comparación de los modelos de nicho 

Dentro de subgéneros 

Subgénero Euglossa (E. dilemma vs E. viridissima) 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 69.97% de la varianza de los datos. A través del PCA se puede 

observar los nichos graficados de ambas especies, a lo largo de los ejes de cada 

componente principal (Figura 22), estas muestran un evidente traslape tanto en 

las ocurrencias (Figura 22A), como en las condiciones ambientales de sus áreas 

de distribución (Figura 22B). También, el tamaño de las elipses, que representa 

la variación ambiental de las especies, tiene una amplitud similar en las dos 

especies.   

 

 

Figura 22. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. viridissima y en rojo E. dilemma. 

 

 

La densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental se muestra 

similar para ambas especies (Figura 23). Las líneas continuas en ambas gráficas 

representan todas las condiciones ambientales disponibles, las cuales en el 

plano son semejantes en forma y extensión. Las líneas discontinuas representan 

el 50% de las condiciones ambientales más frecuentes, e igual que la anterior, 

son muy semejantes en forma, salvo en el caso de E. dilemma (Figura 23A), que 

muestra un conjunto de condiciones ambientales separado del resto, donde 
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probablemente existe poca ocurrencia de la especie o está sea nula. Las áreas 

oscuras representan la densidad más alta de ocurrencias para la especie, en 

donde se observa alta similitud en la posición en el espacio ambiental. La forma 

varía un poco, ya que en el caso de E. viridissima (Figura 23B), se divide en dos 

puntos donde existe mayor ocurrencia de la especie, mientras que para E. 

dilemma (Figura 23A) sólo tienen un núcleo de mayor densidad de ocurrencia, 

pero, como se mencionó, a pesar de la forma diferente, estos grupos se 

distribuyen en el mismo espacio ambiental.  

 

 

Figura 23. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dilemma gráfico A, E. viridissima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades máscara altas. 

 

 

En cuanto al valor de comparación de similitud de nicho obtenido a través la 

métrica D fue un valor de 0.66 y siendo significativamente mayor de lo esperado 

por el azar (p < 0.01; Figura 24 panel de la derecha); es decir, los nichos de las 

especies muestran un traslape mayor que lo esperado por la similitud de los 

ambientes. En la Figura 24 se observa el traslape de nicho en el espacio 

ambiental, en azul se muestran las condiciones ambientales de E. dilemma 

(0.02), en rojo las condiciones ambientales de E. viridissima (0.07) y en morado 

las condiciones ambientales que comparten ambas especies (0.93).  
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Figura 24. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dilemma, en rojo las condiciones ambientales 

cubiertas por E. viridissima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por 

ambas especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de 

una prueba de similitud de nicho. 
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Subgénero Dasystilbe (E. obrima vs E. villosa) 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 69.83% de la varianza de los datos. Se observa a través del PCA 

los nichos graficados de ambas especies, a lo largo de los ejes de cada 

componente principal (Figura 25), en el caso de las ocurrencias (Figura 25A) se 

observa que entre las especies no existe ningún contacto entre las elipses, en el 

caso de las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 25B), existe una zona muy 

pequeña de traslape entre ambas especies. En cuanto al tamaño de las elipses, 

se observa que E. villosa tiene una elipse bastante reducida en comparación a 

E. obrima, es decir, que la variabilidad ambiental de E. villosa es menor que la 

de su especie hermana.  

 

 

Figura 25. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. villosa y en rojo E. obrima. 

 

 

La densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental (Figura 26), 

observamos que el área marcada para E. villosa (Figura 26B) es mucho menor 

que E. obrima (Figura 26A). Las condiciones ambientales disponibles (líneas 

continuas), se muestra mucho más extensa en E. obrima (Figura 26A), aunque 

hay una parte de esta especie que se posiciona en el lugar del plano donde se 

encuentra E. villosa (Figura 26B). El 50% de las condiciones ambientales más 

frecuentes (líneas discontinuas), vuelve a ser más extenso en E. obrima (Figura 
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26A) y además se muestra un conjunto de condiciones ambientales separado 

del resto, donde existe poca ocurrencia de la especie con ciertas condiciones 

ambientales. La densidad más alta de ocurrencias para la especie (áreas 

oscuras), en E. villosa (Figura 26B), las zonas son más oscuras y se restringen 

a un área bastante pequeña, mientras que en E. obrima (Figura 26A) es más 

extensa, pero hay más difuminación en la escala de grises. Al igual que las 

condiciones ambientales, las zonas de alta ocurrencia, comparten un espacio en 

el plano, es decir, puede que las especies compartan un poco de espacio 

ambiental. 

 

Figura 26. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. obrima gráfico A, E. villosa gráfico 

B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las condiciones 

ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe el 50 % de 

las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras donde hay 

densidades más altas. 

 

 

Se obtuvo un valor de 0.05 para la métrica de distancia D, es decir, la similitud 

de los nichos de estas especies es muy baja y no es diferente de lo esperado 

por azar (p = 0.16; Figura 27), lo que indica que no hay evidencia de 

conservación de nicho. Al observar el traslape de nicho en el espacio ambiental 

(Figura 27), se muestran que las condiciones ambientales de E. obrima abarcan 

el 0.79, las condiciones ambientales de E. villosa el 0.55 de E. obrima y que las 

condiciones ambientales que comparten ambas especies es 0.45; Las 
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condiciones ambientales que comparten ambas especies tienen muy poca 

extensión en comparación con las de cada especie, además E. obrima tiene un 

pequeño conjunto de condiciones ambientales que se aparta del resto.  

 

Figura 27. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. obrima, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. villosa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 
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Subgénero Eurhytisma (E. obtusa vs E. dodsoni) 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 70.11% de la varianza de los datos. En los gráficos generados a 

partir del PCA se observa que no existe un traslape los nichos de ambas 

especies sólo con las ocurrencias (Figura 28A), mientras que en los nichos 

generados con las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 28B), existe una 

pequeña zona de contacto. Sobre el tamaño de las elipses, se observa que E. 

obtusa es un poco más grande que E. dodsoni, en ambas gráficas.  

 

Figura 28. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B se presenta las ocurrencias y 

los datos de fondo.  En azul está representada E. obtusa y en rojo E. dodsoni. 

 

 

Para la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental (Figura 

29), se observa de manera general que la forma entre ambas especies es 

distinta, pero, la posición en el plano es un tanto parecida. Las líneas continuas, 

que representan todas las condiciones ambientales disponibles, de manera 

general tiene una forma diferente, pero, hay una zona en el plano donde se 

encuentran en la misma posición. Las líneas discontinuas, que representan el 

50% de las condiciones ambientales más frecuentes, son un tanto más parecidas 

que las anteriores, aunque en un punto la posición difiere un poco, cabe señalar 

que en el caso de E.  obtusa (Figura 29B) hay un conjunto de condiciones 

ambientales separado del resto, donde probablemente existe poca ocurrencia de 

la especie o ésta es nula. Finalmente, las áreas oscuras, o de más alta densidad 
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de ocurrencia de la especie, muestran que una parte de ambas especies está en 

el mismo plano, pero, la forma es diferente, en el caso de E. dodsoni (Figura 

29A), la parte más oscura se concentra más en una región, y existe mayor 

extensión sobre el componente dos y en el caso de  E. obtusa la zona más oscura 

presenta mayor extensión, la cual abarca más sobre el primer componente, 

además de presentar un pequeñísimo subconjunto de densidad separado del 

resto. 

 

Figura 29. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dodsoni gráfico A, E. obtusa 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

 

Se obtuvo para la métrica D un valor de 0.06, concluyendo que la ocurrencia de 

las especies en las condiciones óptimas de espacio ambiental no es igual entre 

ellas. En la explicación del traslape en el espacio ambiental (Figura 30), se 

observa en azul las condiciones ambientales de E. dodsoni con un valor de 0.47, 

en rojo las condiciones ambientales de E. obtusa con (0.69) y en morado las 

condiciones ambientales que comparten ambas especies con (0.31); por lo cual, 

la parte morada es la que tiene menor extensión en el gráfico, es decir, que las 

especies no comparten la mayoría de sus condiciones ambientales. En la prueba 

de similitud (Figura 30) de nicho se obtuvo un valor de p de 0.29703, por lo que 
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podemos considerar que las dos especies no son más similares de lo esperado 

por el azar. 

 

Figura 30. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dodsoni, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. obtusa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 
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Entre especies de diferentes subgéneros 

Subgénero Euglossa vs Subgénero Dasystilbe 

E. dilemma vs E. obrima 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 68.95% de la varianza de los datos. Se observa, a través del PCA, 

que los nichos entre ambas especies muestran un evidente traslape tanto como 

es en el caso de las ocurrencias (Figura 31A), así como para las ocurrencias y 

los datos de fondo (Figura 31B), y cabe resaltar que en los puntos de datos de 

fondo de ambas especies se mezclan entre sí, en la misma posición del plano.  

 

 

Figura 31. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. obrima y en rojo E. dilemma. 

 

Para la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental (Figura 

32), las líneas continuas, es decir, todas las condiciones ambientales 

disponibles, es más extenso en E. dilemma (Figura 32A), pero, ambas zonas se 

localizan en casi la misma posición en el plano. Las líneas discontinuas, que 

representan el 50% de las condiciones ambientales más frecuentes, igual que la 

anterior, es más extensa para la especie E. dilemma (Figura 32A), y la forma 

entre ambas especies tiende a ser diferente, aunque el área mayor de las líneas 

en ambas especies se localiza en la misma posición en el plano; en ambas 
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especies se muestra un conjunto de condiciones ambientales separado del resto. 

Las áreas oscuras, que representa la densidad más alta de ocurrencias para la 

especie, en ambas especies abarcan casi toda la zona rodeada por líneas 

discontinuas, y el área mayormente oscura en ambas especies, aunque la de E. 

obrima (Figura 32B) es más extensa.  

 

 

Figura 32. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dilemma gráfico A, E. obrima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

En cuanto al valor de comparación de similitud de nicho obtenido a través la 

métrica D, fue un valor de 0.36, es decir, la ocurrencia de las especies en las 

condiciones óptimas de espacio ambiental de las especies es algo similar para 

ambas especies. En la Figura 33 se observa la explicación del traslape en el 

espacio ambiental, en azul se muestran las condiciones ambientales de E. 

dilemma 0.19), en rojo las condiciones ambientales de E. obrima (0.05) y en 

morado las condiciones ambientales que comparten ambas especies (0.95) o el 

traslape de nicho; por lo que podemos considerar que existe traslape de nicho. 

Sin embargo, en la prueba de similitud (Figura 33) de nicho se obtuvo un valor 

de p de 0.14851, por lo las dos especies son no son más similares de lo esperado 

por el azar. 
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Figura 33. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dilemma, en rojo las condiciones ambientales 

cubiertas por E. obrima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por 

ambas especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de 

una prueba de similitud de nicho. 

 

 

E. dilemma vs E. villosa 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 73.21% de la varianza de los datos. En los modelos de nicho de 

ambas especies graficados a través del PCA (Figura 34), se muestra que existe 

un traslape en el caso de las ocurrencias (Figura 34A), así como para las 

ocurrencias y los datos de fondo (Figura 34B). Al analizar el tamaño de las 

elipses, se observa claramente que E. dilemma tiene más tamaño que E. villosa, 

también, se observa en las ocurrencias que el área de traslape abarca casi la 

mitad de E. villosa y sólo una pequeña parte de E. dilemma.   
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Figura 34. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. villosa y en rojo E. dilemma. 

 

En cuanto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 35), todas las condiciones ambientales disponibles, las líneas continuas, 

en el caso de E. dilemma (Figura 35A), se muestran más extensas que E. villosa 

(Figura 35B), y pareciera que el área que abarca E. villosa (Figura 35 B), 

estuviera dentro del E. dilemma (Figura 35A).  La zona donde se representa el 

50% de las condiciones ambientales más frecuentes con líneas discontinuas, 

nuevamente es más extensa en E. dilemma (Figura 35A), además, para esta 

especie se muestra un conjunto de condiciones ambientales separado del resto, 

donde probablemente existe poca ocurrencia de la especie o está es nula. 

Finalmente, la densidad más alta de ocurrencias para la especie representadas 

por las áreas oscuras, muestra mayor amplitud en E. dilemma (Figura 35A), en 

E. villosa (Figura 35B) a pesar de presentar un menor tamaño, la mayoría del 

área se encuentra coloreada mayormente oscura, hay que remarcar que, en 

cuanto a la posición en el plano, pareciera que E. villosa (Figura 35B) está dentro 

de E. dilemma, sin embargo, E. villosa (Figura 35B) está en un lugar donde E. 

dilemma (Figura 35A) no muestra densidad alta.  
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Figura 35. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dilemma gráfico A, E. villosa 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D fue un valor de 0.14, es 

decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es poco similar. La explicación del traslape en el 

espacio ambiental (Figura 36), se muestran las condiciones ambientales de E. 

dilemma en color azul la cual abarca 0.69, en rojo se muestran las condiciones 

ambientales de E. villosa que no abarca nada y en morado las condiciones 

ambientales que comparten ambas especies que es de 1, es decir, que las 

especies comparten las mismas condiciones ambientales. En la prueba de 

similitud (Figura 36) de nicho se obtuvo un valor de p de 0.12871, por lo que 

podemos considerar que las dos especies no son más similares de lo esperado 

por el azar. 
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Figura 36. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dilemma, en rojo las condiciones ambientales 

cubiertas por E. villosa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por 

ambas especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de 

una prueba de similitud de nicho. 

 

 

 

 

E. viridissima vs E. obrima  

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 67.81% de la varianza de los datos. En los modelos de nicho de 

ambas especies graficados a través del PCA (Figura 37), se muestra que existe 

un traslape evidente en el caso de las ocurrencias (Figura 37A), así como para 

las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 37B). Los tamaños de las elipses 

nos indican que E. viridissima abarca mayor variabilidad en el espacio ambiental 

en comparación con E. obrima, también se observa que en las ocurrencias 

(Figura 37A) el área de traslape de ambas especies abarca casi la mitad de su 

tamaño.  En la parte de ocurrencias y datos de fondo, los puntos de ambas 

especies se entremezclan entre sí.  
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Figura 37. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. viridissima y en rojo E. obrima. 

 

 

 

Figura 38. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. obrima gráfico A, E. viridissima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

La densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental (Figura 38), 

observamos que el área marcada para E. obrima (Figura 38A) es menor que E. 

viridissima (Figura 38B). Las condiciones ambientales disponibles (líneas 

continuas), se muestra más extensa en E. viridissima (Figura 38B), además, de 
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manera general la posición del área en ambas especies parece estar localizado 

en la misma zona. El 50% de las condiciones ambientales más frecuentes (líneas 

discontinuas), vuelve a ser más extenso en E. viridissima (Figura 38B), y en el 

caso de E. obrima (Figura 38A) se muestra un conjunto de condiciones 

ambientales separados del resto. La densidad más alta de ocurrencias para la 

especie (áreas oscuras), en E. viridissima (Figura 38B) tiene mayor extensión, 

pero a pesar de que en E. obrima (Figura 38A) es menor, las zonas más oscuras 

tienen mayor área, también las zonas de alta ocurrencia entre ambas especies 

comparten un espacio en el plano. 

 

 

Figura 39. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. obrima, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. viridissima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 

 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D fue un valor de 0.28, la 

ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio ambiental de 

las especies es un tanto similar. La explicación del traslape en el espacio 

ambiental (Figura 39), se muestran las condiciones ambientales de E. obrima en 

color azul la cual abarca 0.06, en rojo se muestran las condiciones ambientales 
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de E. villosa que abarca 0.26 y en morado las condiciones ambientales que 

comparten ambas especies que es de 0.74, es decir, que las especies comparten 

condiciones ambientales, pero E. obrima comparte más que E. viridissima. En la 

prueba de similitud (Figura 39) de nicho se obtuvo un valor de p de 0.11881, por 

lo que podemos considerar que las dos especies no son más similares de lo 

esperado por el azar. 

 

E. viridissima vs E. villosa 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 70.94% de la varianza de los datos. Se observa a través del PCA  

los nichos graficados de ambas especies, a lo largo de los ejes de cada 

componente principal (Figura 40), en el caso de las ocurrencias (Figura 40A) se 

observa que entre las especies existe un pequeño traslape entre las elipses; en 

el caso de las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 40B), existe una zona de 

traslape entre ambas especies, sin embargo, en cuanto a los puntos los rojos (E. 

villosa) sólo se encuentran restringidos en el lado de su elipse, mientras que los 

puntos azules (E. viridissima) abarcan toda el área. Para el tamaño de las 

elipses, se observa que E. villosa tiene una elipse bastante pequeña, es decir, 

que la variabilidad ambiental de E. villosa es menor; patrón similar tanto para las 

ocurrencias como para las ocurrencias + datos de fondo. 

  

Figura 40. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. viridissima y en rojo E. villosa. 

 



61 
 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 41): Las líneas continuas representan todas las condiciones ambientales 

disponibles, E. villosa (Figura 41A) presenta una menor área de extensión y esta 

está acotada en la parte derecha del primer componente, pero se extiende por 

el segundo componente, mientras que E. viridissima (Figura 41B) se extiende 

por todo el plano, ambos componentes. Las líneas discontinuas, representan el 

50% de las condiciones ambientales más frecuentes, en E. villosa (Figura 41A) 

se reduce la extensión que se tenía anteriormente en el segundo componente, 

posicionándose únicamente en la parte media derecha del plano; y E. viridissima 

(Figura 41B), a pesar de tener mayor extensión, esta reduce en comparación de 

las líneas continuas, principalmente en la parte derecha del plano. Las áreas 

oscuras, representa la densidad más alta de ocurrencias para la especie, para 

E. villosa (Figura 41A) se presenta un área muy pequeña, pero, está presenta 

sólo áreas bastante oscuras; y E. viridissima (Figura 41B) tiene un área más 

extensa con variación en la escala de grises, pero, la zona con áreas más 

oscuras parece tener un mismo tamaño que el de E. villosa (Figura 41A) y 

compartir una posición en el plano con esta especie. 

 

 

Figura 41. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. villosa gráfico A, E. viridissima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 
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En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D se obtuvo un valor de 0.16, 

es decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es un poco similar. En la explicación del traslape en el 

espacio ambiental (Figura 42), se observa en azul las condiciones ambientales 

de E. villosa con un valor de 0, en rojo las condiciones ambientales de E. 

viridissima con 0.67 y en morado las condiciones ambientales que comparten 

ambas especies con 0.33; la parte roja, de E. viridissima, es la de mayor 

extensión en el gráfico, por lo tanto, las condiciones ambientales de E. villosa 

parecen estar dentro de las de E. viridissima. En la prueba de similitud (Figura 

42) de nicho se obtuvo un valor de p de 0.10891, por lo que podemos considerar 

que las dos especies no son más similares de lo esperado por el azar. 

 

 

Figura 42. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. villosa, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. viridissima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 
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Subgénero Euglossa vs Subgénero Eurhytisma 

E. dilemma vs E. obtusa 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 70.01% de la varianza de los datos. En los nichos graficados de 

ambas especies, a través del PCA (Figura 43), muestra en la parte de 

ocurrencias E. obtusa está contenida dentro de E. dilemma (Figura 43A). Sin 

embargo, cuando contemplamos las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 

43B), hay una pequeña parte de E. obtusa que no está dentro de E. dilemma. En 

cuanto al tamaño de las elipses, E. dilemma presenta un evidente mayor tamaño 

en ambos casos.  

 

 

Figura 43. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. obtusa y en rojo E. dilemma. 

 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 44): Las líneas continuas, representan todas las condiciones ambientales 

disponibles, E. obtusa (Figura 44B) tiene una menor área de extensión que E. 

dilemma (Figura 44A), la cual se extiende por todo el plano. Las líneas 

discontinuas representan el 50% de las condiciones ambientales más 

frecuentes, E. obtusa (Figura 44B) tiene un área más pequeña, sin embargo, 

pareciera que la extensión del área para ambas especies se distribuye 

principalmente en el área central del plano; además, ambas especies presentan 
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subconjuntos los cuales están separados de la mayoría del área. Las áreas 

oscuras, representa la densidad más alta de ocurrencias para la especie, E. 

obtusa (Figura 44B) tiene un área pequeña, pero está en su mayoría presenta 

una coloración oscura, es decir, existe mayor densidad entre tanto E. dilemma 

(Figura 44A) tiene un área más extensa con variación en la escala de grises, 

pero una pequeña zona más oscura, menor que en el caso de E. obtusa (Figura 

44B); aunque en el caso de ambas, su posición en el plano parece ser 

compartida.  

 

 

Figura 44. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dilemma gráfico A, E. obtuso 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, fue un valor de 0.16, es 

decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es poco similar. En el gráfico 45 se observa la 

explicación del traslape en el espacio ambiental, en azul se muestran las 

condiciones ambientales de E. dilemma (0.29), en rojo las condiciones 

ambientales de E. obtusa (0) y en morado las condiciones ambientales que 

comparten ambas especies (1), como la parte morada es la que tiene mayor 

extensión y valor en el gráfico, y pareciera que E. obtusa prácticamente está 

dentro de E. dilemma, por lo cual, las especies comparten condiciones 
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ambientales. En la prueba de similitud (Figura 45) de nicho se obtuvo un valor 

de p de 0.014851, por lo que podemos considerar que las dos especies no son 

más similares de lo esperado por el azar. 

 

 

Figura 45. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dilemma, en rojo las condiciones ambientales 

cubiertas por E. obtusa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por 

ambas especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de 

una prueba de similitud de nicho. 

 

E. dilemma vs E. dodsoni 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 74.77% de la varianza de los datos. Se observa a través del PCA  

los nichos graficados de ambas especies, a lo largo de los ejes de cada 

componente principal (Figura 46), en el caso de las ocurrencias (Figura 46A) se 

observa que entre las especies hay un traslape entre las elipses; para el caso de 

las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 46B), existe una zona de traslape 

entre ambas especies, pero en los puntos de ambas especies sólo se combinan 

en la zona de traslape y un poco cerca, fuera de la zona de traslape estos se 

separa para cada especie. Para el tamaño de las elipses, se observa que E. 

dilemma es evidentemente más grande que E. dodsoni, tanto para sólo las 

ocurrencias como las ocurrencias con datos de fondo. 
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Figura 46. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. dodsoni y en rojo E. dilemma. 

 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 47): Las líneas continuas representan todas las condiciones ambientales 

disponibles, E. dilemma (Figura 47A) tiene una mayor área de que se extiende 

por casi todo el plano, mientras que E. dodsoni (Figura 47B) tiene un área 

pequeña que se encuentra acotada en la parte izquierda del primer componente, 

pero, se extiende por casi todo el segundo componente. Las líneas discontinuas, 

representan el 50% de las condiciones ambientales más frecuentes, nuevamente 

E. dilemma (Figura 47A) tiene mayor extensión, que abarca el primer 

componente, pero, se concentra en la parte superior del segundo componente, 

en tanto, E. dodsoni (Figura 47B) tiene un área menor que se posiciona en la 

parte izquierda y superior del plano. Las áreas oscuras, representa la densidad 

más alta de ocurrencias para la especie, para E. dilemma (Figura 47A) se 

presenta un área de  bastante extensión, que algunas partes sobresalen del área 

acotada por las líneas discontinuas, esta área  presenta una variación en la 

escala de grises, aunque el área más oscura se localiza en la parte superior e 

izquierda–centro del plano, en tanto E. dodsoni (Figura 47B)  tiene un área muy 

pequeña, aunque también presenta una escala de grises, donde las zonas más 

oscuras se concentran en la parte superior–izquierda del plano.  
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Figura 47. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dilemma gráfico A, E. dodsoni 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, fue un valor de 0.31, es 

decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es algo similar para. En la explicación del traslape en 

el espacio ambiental (Figura 48),  se observa en azul las condiciones 

ambientales de E. dilemma con un valor de 0.53, en rojo las condiciones 

ambientales de E. dodsoni con 0.02 y en morado las condiciones ambientales 

que comparten ambas especies con 0.98; la parte morada es la de mayor  

extensión en el gráfico, por lo tanto las  condiciones ambientales de ambas 

especies son similares, y se puede apreciar que la mayoría de área de E. 

dodsoni, está en la zona de traslape. En la prueba de similitud (Figura 48) de 

nicho se obtuvo un valor de p de 0.10891, por lo que podemos considerar que 

las dos especies no son más similares de lo esperado por el azar. 
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Figura 48. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dilemma, en rojo las condiciones ambientales 

cubiertas por E. dodsoni y en morado las condiciones ambientales cubiertas por 

ambas especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de 

una prueba de similitud de nicho. 

 

 

E. viridissima vs E. obtusa 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 68.57% de la varianza de los datos. En los nichos graficados de 

ambas especies a través del PCA (Figura 49), se observa que para las 

ocurrencias (Figura 49A) E. obtusa está contenida dentro de E. viridissima; 

mientras, en el caso de las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 49B), E. 

obtusa no está completamente contenida dentro de E. viridissima, aunque sí 

existe una zona de traslape entre ambas especies y la mayoría del área de E. 

obtusa está en esta zona. El tamaño de las elipses en ambos casos E. viridissima 

se muestra mucho más grande. 
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Figura 49. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. viridissima y en rojo E. obtusa. 

 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 50): Las líneas continuas, todas las condiciones ambientales disponibles, 

tiene un área más amplia en E. viridissima (Figura 50B), al grado de extenderse 

por casi todo el plano, y para E. obtusa (Figura 50A) el área es mucho más 

reducida en comparación con E. viridissima (Figura 50B). Las líneas 

discontinuas, el 50% de las condiciones ambientales más frecuentes, otra vez E. 

viridissima (Figura 50B) es la que presenta mayor extensión, pero, la mayoría de 

su área se concentra en la parte superior izquierda del plano, entre tanto, E. 

obtusa (Figura 50A) tiene un área menor posicionada en el centro del plano. Las 

áreas oscuras, la densidad más alta de ocurrencias para la especie, en E. 

viridissima (Figura 50B) se presenta bastante extendida con escala de colores 

de grises, no obstante, las zonas más oscuras se posicionan casi al centro del 

plano; mientras que el área oscura en E. obtusa (Figura 50A) tiene una menor 

extensión, pero, está tiene mayor concentración de zonas muy oscuras que se 

concentran también en la parte central del plano.  

 

 



70 
 

 

Figura 50. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. obtuso gráfico A, E. viridissima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, fue un valor de 0.17, es 

decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es poco similar. En la explicación del traslape en el 

espacio ambiental (Figura 51),  se observa en azul las condiciones ambientales 

de E. obtusa con un valor de 0, en rojo las condiciones ambientales de E. 

viridissima con 0.34 y en morado las condiciones ambientales que comparten 

ambas especies con 0.66; la parte morada es la de mayor  extensión en el 

gráfico, por lo tanto las condiciones ambientales de ambas especies son 

similares, y en realidad se puede apreciar que nuevamente E. obtusa está 

contenida dentro de E. viridissima, resaltando que a pesar de que E. viridissima 

tiene contenida a la otra especie, todavía tiene bastante área que sólo está en 

rojo, es decir, tiene gran variabilidad de condiciones ambientales y mucha de 

esta no la comparte con E. obtusa. En la prueba de similitud (Figura 51) de nicho 

se obtuvo un valor de p de 0.0396, por lo que podemos considerar que las dos 

especies son más similares de lo esperado por el azar. 
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Figura 51. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. obtusa, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. viridissima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 

 

E. viridissima vs E. dodsoni 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 74.25% de la varianza de los datos. Se observa a través del PCA  

los nichos graficados de ambas especies, a lo largo de los ejes de cada 

componente principal (Figura 52), en el caso de las ocurrencias (Figura 52A) se 

observa que entre las especies hay un pequeño traslape entre las elipses, y este 

representa menos de la mitad del área para cada especie; en el caso de las 

ocurrencias y los datos de fondo (Figura 52B), también existe una pequeña zona 

de traslape entre ambas especies, pero, los puntos de ambas especies sólo se 

combinan en la zona de traslape, y mientras se alejan de la zona de traslape 

estos se separa para cada especie. El tamaño de las elipses varía de manera 

visible mostrando E. viridissima un tamaño más grande que E. dodsoni, tanto 

para sólo las ocurrencias como las ocurrencias con datos de fondo. 
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Figura 52. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. viridissima y en rojo E. dodsoni. 

 

 

 

 

Figura 53. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dodsoni gráfico A, E. viridissima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 53): Las líneas continuas, todas las condiciones ambientales disponibles, 

E. viridissima (Figura 53B) presenta un área mucho mayor la cual se extiende 
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por casi todo el plano, y E. dodsoni (Figura 53A) se presenta un área menor, casi 

la mitad de E. viridissima (Figura 53B), que únicamente se concentra en la zona 

derecha del plano. Las líneas discontinuas, el 50% de las condiciones 

ambientales más frecuentes, de vuelta E. viridissima (Figura 53B) es la que 

presenta mayor área, concentrada en el área derecha– superior del plano, y E. 

dodsoni (Figura 53A) tiene un área menor e igual que el área marcada por las 

líneas continuas, esta se posiciona en la parte derecha del plano. Las áreas 

oscuras, la densidad más alta de ocurrencias para la especie, en E. viridissima 

(Figura 53 B) se presenta bastante extendida con escala de colores de grises; 

mientras E. dodsoni (Figura 53A) tiene una menor extensión con escala de 

grises.  

 

 

Figura 54. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dodsoni, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. viridissima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 

 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, fue un valor de 0.3, la 

ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio ambiental de 

las especies es algo similar. En la explicación del traslape en el espacio 
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ambiental (Figura 54),  se observa en azul las condiciones ambientales de E. 

dodsoni con un valor de 0.04, en rojo las condiciones ambientales de E. 

viridissima con 0.5 y en morado las condiciones ambientales que comparten 

ambas especies con 0.5; la parte roja es la de mayor  extensión en el gráfico, por 

lo tanto las condiciones ambientales de E. viridissima contemplan mayor 

variabilidad, además, de toda la mancha roja sólo una parte se comparte con la 

zona de traslape, mientras que en E. dodsoni la mayoría de su área está 

contenida en la zona de traslape. En la prueba de similitud (Figura 54) de nicho 

se obtuvo un valor de p de 0.12871, por lo que podemos considerar que las dos 

especies no son más similares de lo esperado por el azar. 
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Subgénero Dasystilbe vs Subgénero Eurhytisma 

E. obrima vs E. obtusa 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 66.75% de la varianza de los datos. En los nichos graficados de 

ambas especies a través del PCA (Figura 55), se observa en el gráfico que sólo 

contiene ocurrencias (Figura 55A) un evidente traslape, el cual representa más 

de la mitad en el caso de E. obtusa y casi la mitad en el caso de E. obrima; 

mientras que en el gráfico de las ocurrencias y datos de fondo (Figura 55B), la 

zona de traslape es mucho más amplia, casi abarcado a toda la superficie de E. 

obtusa, además, los puntos de ambas especies se entremezclan. El tamaño de 

las elipses en ambos gráficos se aprecia que E. obrima tiene un tamaño mayor 

que E. obtusa, sin embargo, esta variación no se aprecia a vista significativa.  

 

 

Figura 55. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. obtusa y en rojo E. obrima. 

 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 56): El área rodeada por líneas continuas, todas las condiciones 

ambientales disponibles en E. obrima (Figura 56A) se presentan de manera más 

extensa en el plano, en un área mayor en comparación a E. obtusa (Figura 56B), 

la cual se extiende principalmente sobre el primer componente. El área rodeada 

por líneas discontinuas, el 50% de las condiciones ambientales más frecuentes, 
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en E. obrima (Figura 56A) se concentran principalmente en el área centro– 

derecha del primer componente y se extiende por todo el segundo componente, 

mientras que E. obtusa (Figura 56B) se reduce a un área que se encuentra en el 

centro–derecho del plano; ambas especies se tienen unos grupos que se 

separan de la masa central rodeada de líneas discontinuas. Las áreas oscuras, 

de densidad más alta de ocurrencias para la especie, en E. obrima (Figura 56A) 

es más extendida y la parte más oscura presenta una mancha grande continúa, 

entre tanto E. obtusa (Figura 56B) presenta una menor extensión, donde la 

mancha más oscura forma dos grupos, resaltando que la posición de las áreas 

en el plano resulta similar en ambas especies.   

 

 

Figura 56. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. obrima gráfico A, E. obtuso gráfico 

B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las condiciones 

ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe el 50 % de 

las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras donde hay 

densidades más altas. 

 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, se obtuvo un valor de 0.47, 

es decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es similar para ambas especies. La explicación del 

traslape en el espacio ambiental (Figura 57), en azul se muestran las condiciones 

ambientales de E. obrima (0.26), en rojo las condiciones ambientales de E. 

obtusa (0.05) y en morado las condiciones ambientales que comparten ambas 
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especies (0.95), al ser la de mayor tamaño y valor, podemos sugerir que las 

especies comparten condiciones ambientales, y existe un traslape de nicho. En 

la prueba de similitud (Figura 57) de nicho se obtuvo un valor de p de 0.0099, 

por lo que podemos considerar que las dos especies son más similares de lo 

esperado por el azar. 

 

 

Figura 57. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. obrima, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. obtusa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 

 

 

E. obrima vs E. dodsoni 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 72.78% de la varianza de los datos. En los nichos graficados de 

ambas especies a través del PCA (Figura 58), se observa en el gráfico de 

ocurrencias (Figura 58A) que no existe traslape entre las especies; además, que 

en cuestión de tamaño E. dodsoni tiene una elipse más pequeña, mientras que 

E. obrima es notablemente más grande, a pesar de la diferencia de puntos que 

en E. dodsoni son muchos más. En el gráfico de las ocurrencias y los datos de 

fondo (Figura 58B), existe un pequeño traslape entre las especies, en esta zona 
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los puntos de ambas especies se mezclan, pero, conforme nos alejamos de la 

zona, los puntos se quedan agrupados con su correspondiente especie; sobre el 

tamaño de las elipses se observa que E. obrima tiene un tamaño mayor que E. 

dodsoni.  

 

 

Figura 58. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. obrima y en rojo E. dodsoni. 

 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 59): El área rodeada por líneas continuas, todas las condiciones 

ambientales disponibles, en E. dodsoni (Figura 59A) se presentan un área 

principalmente extendida en el segundo componente, pero, limitada en la parte 

derecha del primer componente acotada; E. obrima (Figura 59B), presenta un 

área más extendida, la cual tiende a concentrarse en la parte izquierda del plano. 

El área rodeada por líneas discontinuas, el 50% de las condiciones ambientales 

más frecuentes, en E. dodsoni (Figura 59A) se concentran principalmente en el 

área centro–derecho del plano, mientras que E. obrima (Figura 59B) presenta un 

área mayor, concentrada en la parte central del plano, además, de tener un grupo 

que se separan de la masa central. Las áreas oscuras, de densidad más alta de 

ocurrencias para la especie, en E. dodsoni (Figura 59A) la parte más oscura se 

reduce bastante, entre tanto E. obrima (Figura 59B) presenta una mayor 

extensión, donde existe más gama de grises, pero, la mancha más oscura se 

expande por el centro del plano.  
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Figura 59. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dodsoni gráfico A, E. obrima 

gráfico B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las 

condiciones ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe 

el 50 % de las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras 

donde hay densidades más altas. 

 

 

 

Figura 60. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dodsoni, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. obrima y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 



80 
 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, se obtuvo un valor de 0.1, 

es decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies no es tan similar. En el gráfico 60 se explica la forma 

cómo interactúan los nichos ecológicos, en azul se muestran las condiciones 

ambientales de E. dodsoni (0.65), en rojo las condiciones ambientales de E. 

obrima (0.79) y en morado las condiciones ambientales que comparten ambas 

especies (0.21), por lo tanto, el traslape para ambas especies es menor que su 

nicho individual, es decir, no comparten tantas condiciones ambientales. En la 

prueba de similitud (Figura 60) de nicho se obtuvo un valor de p de 0.25743, por 

lo que podemos considerar que las dos especies no son más similares de lo 

esperado por el azar. 

 

E. villosa vs E. obtusa 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 68.99% de la varianza de los datos. Se observa a través del PCA 

los nichos graficados de ambas especies (Figura 61), en el caso de las 

ocurrencias (Figura 61A) se observa que no hay traslape entre las especies, 

además, la elipse de E. villosa es más pequeño que el de E. obtusa. En el caso 

de las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 61B), existe un pequeño traslape 

donde los puntos de ambas especies únicamente se combinan ahí, mientras que 

el tamaño de E. obtusa es mayor que el de E. villosa.  

 

Figura 61. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico B presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. villosa y en rojo E. obtusa. 
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Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 62): El área rodeada por líneas continuas, todas las condiciones 

ambientales disponibles, E. obtusa (Figura 62A) presentan un área 

principalmente extendida en el segundo componente, aun así, más amplia que 

la de E. villosa (Figura 62B), la cual se encuentra acotada en la parte derecha 

del plano, pero, extendida en el segundo componente. El área rodeada por líneas 

discontinuas, el 50% de las condiciones ambientales más frecuentes, en E. 

obtusa (Figura 62A) el área reduce su extensión sobre el segundo componente 

ubicándose principalmente en la parte superior de este; igualmente E. villosa 

(Figura 62B) reduce su extensión sobre el segundo componente. Las áreas 

oscuras, de densidad más alta de ocurrencias para la especie, en E. obtusa 

(Figura 62A) el área se posiciona en la parte superior central del mapa, y la 

mayoría del área presenta colores oscuros; en la parte más oscura se reduce 

bastante, entre tanto E. villosa (Figura 62B) el área se concentra en la parte 

central–derecha del plano y con toda el área presentando un color oscuro. 

 

 

Figura 62. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. obtuso gráfico A, E. villosa gráfico 

B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las condiciones 

ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe el 50 % de 

las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras donde hay 

densidades más altas. 
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En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, se obtuvo un valor de 0.08, 

es decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es no es similar. Esto se puede corroborar en el gráfico 

63, en azul se muestran las condiciones ambientales de E. obtusa con un valor 

de 0.86, en rojo las condiciones ambientales de E. villosa con un valor de 0.56 y 

en morado las condiciones ambientales que comparten ambas especies con un 

valor de 0.44, es decir, los valores individuales de las especies son mayores al 

área que comparten. En la prueba de similitud (Figura 63) de nicho se obtuvo un 

valor de p de 0.12871, por lo que la similitud observada está dada por el azar. 

 

 

Figura 63. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. obtusa, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. villosa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 
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E. villosa vs E. dodsoni 

Los primeros dos componentes del análisis de componentes principales (PCA) 

explicaron el 60.76% de la varianza de los datos. En los nichos graficados de 

ambas especies a lo largo de los ejes de cada componente principal (Figura 64), 

se observa en el caso de las ocurrencias (Figura 64A) que las dos especies se 

traslapan de manera importante, E. dodsoni tiene una elipse mayor al de E. 

villosa, pero, ambas especies aún conserva áreas fuera de la zona de traslape. 

Mientras que en el caso de las ocurrencias y los datos de fondo (Figura 64B), 

existe una gran traslape, la elipse de E. dodsoni se nota mucho más grande que 

la de E. villosa, y de esta última sola una pequeña área se encuentra fuera de la 

zona de traslape, además, los puntos de E. villosa, se mezclan con lo puntos de 

E. dodsoni, pero, esta tiene puntos que no están en contacto con los de E. villosa.  

 

Figura 64. Análisis de componentes principales (PCA) con el conjunto de puntos de fondo. El 

gráfico A sólo presenta las ocurrencias, y el gráfico A presenta las ocurrencias y los 

datos de fondo.  En azul está representada E. villosa y en rojo E. dodsoni. 

 

 

Respecto a la densidad de ocurrencia para cada región del espacio ambiental 

(Figura 65): El área rodeada por líneas continuas, todas las condiciones 

ambientales disponibles, en E. dodsoni (Figura 65A) se muestra un área bastante 

extendida en todo el plano; y E. villosa (Figura 65B), presenta un área extendida 

sobre el primer componente, pero, delimitada en la parte de abajo del segundo 

componente. El área rodeada por líneas discontinuas, el 50% de las condiciones 
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ambientales más frecuentes, E. dodsoni (Figura 65A) sigue presentando un área 

mayor a la de E. villosa (Figura 65B), sin embargo, su área se reduce 

concentrándose en el área derecha del plano, mientras que E. villosa (Figura 

65B) reduce su área casi a la mitad de la rodeada por líneas continuas, 

ubicándose en la esquina inferior derecha del plano. Las áreas oscuras, de 

densidad más alta de ocurrencias para la especie, en E. dodsoni (Figura 65A) 

sigue siendo mayor, sin embargo, las zonas con mayor tonalidad oscura son más 

pequeñas que las de E. villosa (Figura 65B).  

 

 
Figura 65. Densidad de ocurrencia en el espacio ambiental (E. dodsoni gráfico A, E. villosa gráfico 

B). Las líneas continuas encierran las áreas donde existen todas las condiciones 

ambientales disponibles. Las líneas discontinuas encierran donde existe el 50 % de 

las condiciones ambientales más frecuentes y las zonas más oscuras donde hay 

densidades más altas. 

 

En cuanto al valor obtenido a través de la métrica D, se obtuvo un valor de 0.39, 

es decir, la ocurrencia de las especies en las condiciones óptimas de espacio 

ambiental de las especies es similar. En el gráfico 66 se observan el espacio 

ambiental, en azul se muestran las condiciones ambientales de E. dodsoni 

(0.39), en rojo las condiciones ambientales de E. villosa (0) y en morado las 

condiciones ambientales que comparten ambas especies (1), por lo cual ambas 

especies comparten condiciones ambientales, tanto que E. villosa, parece estar 

dentro de E. dodsoni. En la prueba de similitud (Figura 66) de nicho se obtuvo 
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un valor de p de 0.08911, por lo que podemos considerar que la similitud entre 

las dos especies está dada por el azar. 

 

 
Figura 66. Traslape en el espacio ambiental. En azul se muestran las condiciones ambientales 

cubiertas por el nicho de la E. dodsoni, en rojo las condiciones ambientales cubiertas 

por E. villosa y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas 

especies. A la derecha, se encuentra un histograma con los resultados de una 

prueba de similitud de nicho. 
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Discusión 

En este estudio se realizaron comparaciones de nicho ecológico de tres pares 

de especies hermanas del género Euglossa, para poner a prueba la premisa 

central del conservadurismo de nicho, es decir, si existe mayor similitud de nicho 

ecológico entre ellas, que con especies no tan cercanamente emparentadas y si 

este influyó en la especiación de dentro de estos subgéneros. 

 

El par de especies del subgénero Euglossa fue el que mostraron mayor traslape. 

Mientras que en las comparaciones dentro de los otros dos subgéneros: 

Dasystilbe y Eurhytisma, el traslape en gráfico y la similitud (D de Schoener) de 

nicho fue bastante baja, los valores más bajos de las comparaciones (D=0.05, 

D=0.06, respectivamente). Por lo tanto, en el subgénero Euglossa existe mayor 

similitud dentro del subgénero, mientras que para Dasystilbe y Eurhytisma hay 

mayor similitud entre subgéneros que dentro de los subgéneros. En primera 

instancia podría considerarse que en dos de tres casos no se presenta 

conservadurismo de nicho y que puede deberse a que la similitud de nicho está 

mayormente influenciada por el factor geográfico e histórico, que por el 

filogenético. Sin embargo, en el subgénero Euglossa no es clara una mayor 

influencia de un factor (conservadurismo filogenético o geográfico) sobre otro, ya 

que son especies de reciente divergencia que comparten parte del área de 

distribución (simpátricas). Esta premisa donde el parentesco no es tan influyente 

como la distribución se ha presentado en otros trabajos. En un estudio realizado 

por Silva et al. (2014) donde se enfocaron en otros géneros de la tribu Euglossini 

(Eulaema y Eufriesea), concluyen que las especies simpátricas muestran mayor 

traslape de nicho independiente del parentesco, mientras que las especies 

alopátricas, aunque exista parentesco presentan menor grado de similitud de 

nicho. Este patrón no solo se presentó en abejas sino en ranas de la familia 

Dendrobatidae (Graham et al., 2004), lagartijas del género Anolis (Losos et al., 

2003) y aves del género Sylvia (Böhning–Gaese et al., 2003), donde la similitud 

de nicho está mayormente influida por la historia geográfica que por el 

parentesco filogenético. 
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La similitud de los nichos en el subgénero Euglossa (E. dilemma + E. viridissima), 

fue la mayor de todas las comparaciones, lo cual puede estar dado por varios 

factores y/o una combinación de éstos; estos por su distribución actual 

(simpátricas), su parentesco (especies hermanas) y su reciente divergencia, 

hace 150,000 años (Brand et al., 2020). A pesar de que se considera que existe 

una separación de los linajes que está incompleta, se reconocen como dos 

especies soportadas, tanto por caracteres moleculares como morfológicos (Eltz 

et al., 2011; Brand et al., 2020) y se considera que la especiación entre ambas 

especies estuvo influenciada principalmente por cuestiones ecológicas, como la 

preferencia química de los machos hacia ciertos aromas, más que por un factor 

geográfico. Asimismo, en la comparación de las especies del subgénero 

Euglossa con las especies de los otros dos subgéneros, se obtuvieron altos 

valores de traslape; ambas especies, E. dilemma y E. viridissima, tienen una 

distribución amplia y comparten territorio con especies de los otros subgéneros, 

por lo tanto, hay una división de los nichos en una misma área geográfica con 

adaptación a diferentes ambientes y diferentes historias filogenéticas, lo hace 

que muestren similitud de nicho geográfico con todas las especies del presente 

estudio.   

 

La similitud de los nichos dentro de los subgéneros Dasystilbe (E. obrima + E. 

villosa) y Eurhytisma (E. obtusa + E. dodsoni) fueron los que presentaron menor 

similitud de nicho, pero, si analizamos su distribución actual podemos observar 

en los mapas (Figura 27 y 30) que se trata de especies alopátricas, apoyando la 

premisa de Silva et al. (2014). En la comparación entre subgéneros observamos 

que los pares de especies E. obrima + E. dodsoni y E. villosa + E. obtusa, son 

especies alopátricas y no relacionadas, obtuvieron poca similitud y un pequeño 

traslape; de manera contraria, las especies no relacionadas, pero, simpátricas 

mostraron mayor similitud y traslape de nicho: E. obrima + E. obtusa y E. villosa 

+ E. dodsoni. 

 

Un caso interesante es la similitud existente entre E. villosa y E. dodsoni,  en 

donde observamos mayor similitud de nicho entre ellas que con las otras 

especies, a pesar de no estar relacionadas podemos observar que son especies 

simpátricas, y comparten parte de su distribución (Figura 8 y 9), por lo tanto se 



88 
 

justificaría esta similitud, sin embargo, al realizar la prueba de similitud de nicho 

en el espacio ambiental observamos que la similitud  no es diferente de lo 

esperado por el azar, resultado que consideramos está influenciado por el 

tamaño de muestra, específicamente por parte de E. villosa que tiene muy pocos 

registros. No descartamos que el valor de p nos da una idea o hipótesis de cómo 

se comportan nuestros datos, pero debemos de tomar con cuidado su 

interpretación ya que el valor de p cuenta con varias limitaciones (Halsey, 2019); 

y muy probablemente si aumentamos la muestra, nos dé valores significativos. 

Otro ejemplo donde la falta de muestra afecta es en la métrica D, ya que esta 

depende en gran medida de los datos de fondo  seleccionado, y en la gran 

mayoría de los casos, a menor cantidad de puntos, menor  número de puntos de 

fondo y por ende, menor valor de la métrica D. Lamentablemente, debido a la 

falta de muestreo y acceso a más bases de datos, nuestros modelos de nicho o 

resultados de comparaciones se pueden ver afectados, no obstante, 

consideramos que nuestros resultados pueden ser una buena aproximación para 

comprender la historia evolutiva de estas especies. Peterson (2011) hace una 

revisión de diferentes trabajos sobre conservadurismo de nicho y determina que 

uno de los factores importantes para los resultados de los diferentes trabajos es 

la metodología, la cual puede estar influida por el muestreo, es decir la cantidad 

de datos y que consideramos que es un factor importante en el presente estudio; 

la disponibilidad ambiental, qué tantas variables ambientales usar y cómo éstas 

afectan de manera diferente, nivel de importancia, a unas y otras especies; y el 

ajuste del modelo la manera en que se usa las mismas limitantes de los índices. 

por lo cual las diferentes conclusiones de conservadurismo de nicho se pueden 

deber a un artefacto metodológico (Peterson, 2011). 

 

El género Euglossa se formó hace aproximadamente 20–25 millones de años 

(Ramírez et al., 2010), la reconstrucción filogenética de la tribu Euglossini sugiere 

que han existido muchos eventos de dispersión en regiones separadas durante 

el Mioceno–Plioceno. Los autores sugieren que varios linajes de Euglossa se 

diversificaron en Sudamérica y luego se dispersaron a través del archipiélago 

Proto-Antillano para finalmente llegar a establecerse en México, sin embargo, 

otras divergencias del género coinciden con la formación del Istmo de Panamá 

el cual inició hace 22–23 millones de años (Rebêlo, 2001) y finalizó hace 2 
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millones de años (Rebêlo, 2001), generando divisiones entre linajes 

centroamericanos y sudamericanos, tal es el caso de E. dodsoni y E. obtusa que 

diversificaron hace 2–5 millones de años, y E. (Dasystilbe) villosa del resto de 

las especies del género hace 13–17 millones de años.  

 

El trabajo realizado por Ramírez et al. (2010) es un buen referente para 

comprender la historia evolutiva y biogeográfica de las abejas de las orquídeas, 

sin embargo, en parte también es una limitante para describir e hipotetizar 

patrones de similitud de nicho entre y dentro de los subgéneros presentados en 

este estudio, debido a que dos de las especies estudiadas en el presente trabajo, 

no están contempladas en la filogenia y la calibración con reloj molecular, por lo 

cual se hace complicado elaborar una hipótesis acerca de la similitud 

encontrada. Una de ellas es E. dilemma, para quien estudios posteriores 

confirman su estrecha relación con E. viridissima y cuando ambas especies 

divergieron (Eltz et al., 2011).  

 

En el caso del Subgénero Dasystilbe, se sabe divergió hace aproximadamente 

13–17 millones de años (Ramírez et al., 2010) de los demás subgéneros, sin 

embargo, estos resultados se obtuvieron de un análisis hecho únicamente con 

representantes de la especie E. villosa, por lo tanto, no existe información 

disponible de cuándo E. villosa y E. obrima divergieron y hasta ahora las únicas 

pertenecientes a Dasystilbe, aunque existe cierta similitud con el caso del par de 

especies hermanas del subgénero Eurhytisma tomadas para este trabajo, donde 

E. (Eurhytisma) obtusa + E. (Dasystilbe) obrima comparten parte de su área de 

distribución y su nicho es más similar entre ellas que con sus especies hermanas; 

de la misma manera E. (Eurhytisma) dodsoni + E. (Dasystilbe) villosa comparten 

más similitud de nicho entre ellas que con sus especies hermanas, por lo que 

consideramos que las abejas del subgénero Dasystilbe, a pesar de no contar con 

una filogenia donde estén las dos especies, sufrieron un escenario similar a las 

del subgénero Glossurella, donde la formación del Istmo de Panamá influyó en 

su diversificación.  

 

Si bien consideramos que en dos subgéneros la similitud encontrada en los 

nichos está mayormente influida por una historia biogeográfica similar que, por 
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una relación de parentesco, no descartamos que factores ecológicos, como la 

preferencia de aroma de los machos, tasas de competencia o diferencias de 

microhábitat (Silva et al. 2014), también influyen en la dinámica del nicho 

ecológico de las especies, pero el enfoque y escala del trabajo no permite 

conocer su influencia. Además, no descartamos que la cantidad de datos 

utilizados, que en dos especies fueron pocos, así como el método utilizado de 

alguna manera influyeron en los resultados obtenidos (Warren et al., 2008; 

Peterson, 2011). 

 

En cuanto a los modelos de nicho realizados por especie, el modelo generado 

para E. dodsoni fue un buen modelo con valores altos de AUC y baja omisión, 

sin embargo, los modelos realizados para E. viridissima, E. dilemma y E. obrima, 

a pesar de tener un valor aceptable de AUC, su tasa de omisión es alta. Y los 

modelos generados para E. villosa y E. obtusa, fueron modelos con tasas de 

omisión altas, esto posiblemente debido a la baja cantidad de registros que se 

obtuvieron. Para E. villosa casi una cuarta parte de los datos fueron excluidos 

por el modelo, en otras palabras, de los nueve registros con los que se realizó el 

modelo se están excluyendo dos registros y únicamente generando un modelo 

con siete registros, es decir, muy pocos datos, y a pesar de que la validación fue 

por el método de Jackknife, la cantidad de datos es muy poca para tener un 

modelo robusto. De manera similar para E. obtusa se obtuvo una tasa de omisión 

del 23%, es decir, aproximadamente tres registros. La baja cantidad de datos en 

insectos generalmente se debe a que hay a pocos muestreos. 

 

En los mapas generados por los modelos observamos que las altas 

probabilidades de presencia son variadas entre las seis especies. En E. dilemma 

principalmente resaltan las zonas donde existen registros de la especie, sin 

embargo, en la Península de Yucatán, donde también existen registros de la 

especie, la idoneidad ambiental no es tan alta. En E. viridissima, se conservan 

como zonas de alta presencia donde está registrada la especie, pero la 

probabilidad de encontrarla se reduce igualmente en la Península de Yucatán y 

en Honduras y Nicaragua, donde todavía no existen registros. Para E. obrima 

aumenta un poco hacia las áreas de alta probabilidades de presencias, 

abarcando parte de Belice, pero, de manera general se conservan las zonas de 
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alta probabilidad donde hay registros de la especie. Finalmente, E. dodsoni las 

áreas de mayor probabilidad se acotan al sur, a Costa Rica y Panamá, sin 

embargo, parece interesante que no existan registros en la mayoría de la región 

que abarca Nicaragua, y el mapa generado por el modelo indique que en esa 

zona existe muy poca o nula idoneidad ambiental de la especie, y que los 

registros obtenidos para Honduras tengan poca idoneidad ambiental en los 

mapas, por lo que probablemente esos registros de E. dodsoni reportados para 

Honduras estén mal identificados y en realidad se trate de registros de E. obtusa. 

 

De las variables que se mantuvieron en la mayoría de las especies fueron: la 

temperatura media anual, que en el caso de E. viridissima y E. villosa la mayor 

presencia de la especie se encuentra en temperaturas bajas, aproximadamente 

entre los 5°C y los 10°C, aunque en el caso de E. villosa debe tomarse con 

cautela, debido a la poca cantidad de datos con las que se realizó el modelo, en 

el caso de E. viridissima la especie muestra una distribución amplia podría 

presentar tolerancia a diversas variaciones de temperatura. Recientemente, 

Falcón–Brindis et al. (2018) registraron a esta especie en la Península de Baja 

California, fuera del área donde anteriormente se había reportado, donde de 

acuerdo con datos de INEGI (2020) la temperatura promedio está entre los 19°C 

a 20°C, pero, la mínima es de entre los 5°C– 9°C. En el caso de E. dilemma y E. 

dodsoni existe mayor idoneidad ambiental aproximadamente a los 20 °C, 

temperatura característica del neotrópico (Hartshorn, 2002; Jaramillo, 2012) 

donde se distribuyen principalmente estas abejas. Finalmente, E. obrima resalta 

al tener mayor intervalo de temperaturas donde existe mayor presencia, al 

contemplar temperaturas bajas (10°C–15°C) como temperaturas altas entre los 

20°C y los 25°C.  En E. obtusa, la temperatura anual no fue importante para el 

modelo, pero, el modelo realizado fue malo debido a la cantidad de información 

disponible. 

 

Otra variable, relacionada con la temperatura, que influyó en la mayoría de las 

especies fue la isotermalidad, oscilación de temperatura durante el día en 

comparación con la variación anual, valores altos indican que la variación de 

temperatura al día es igual a la anual (Williams, 2007; Soledad & Katinas, 2015). 

En la mayoría de las especies donde se presentó la variable (para E. villosa, la 
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variable no fue importante para el modelo) la isotermalidad presentó un valor 

entre el 70% y el 80%, valores considerados altos, por lo tanto, es más probable 

encontrar a las especies en zonas donde la temperatura diaria y anual no varíe 

tanto. Sin embargo, E. obtusa obtuvo un valor de 50% de isotermalidad cuando 

existe mayor presencia de la especie, esto es que la variación de la temperatura 

durante el día sea la mitad a la variación anual de la temperatura. 

 

La última variable relacionada con temperatura que tuvo influencia en cuatro de 

las seis especies (excepto E. villosa y E. obtusa) fue el rango diurno de 

temperatura o variación de la temperatura durante el día. En las cuatro especies 

la mayor idoneidad ambiental está entre los 13 °C y los 18 °C, datos sobre el 

clima neotropical muestran que la variación de temperatura en un día soleado es 

más grande que la diferencia que existe entre los días cálidos y fríos (Hartshorn, 

2002), y esta es aproximadamente 14 °C, que está variación aumenta en 

regiones montañosas (Hartshorn, 2002).   

 

La precipitación anual fue la variable relacionada con precipitación que 

contribuye de manera importante a la distribución de cinco especies (excepto E. 

villosa), está variable se comportó casi de manera similar en todas las especies, 

ya que, a precipitaciones altas, la idoneidad ambiental de las especies también 

es alta; la única diferencia es para E. obrima y E. dodsoni, cuya probabilidad 

comienza a ser alta a los 2,000 mm, mientras que para el resto a los 4,500 mm. 

Este tipo de precipitación es muy característico y normal en el neotrópico, donde 

la precipitación anual está por arriba de los 1,800 mm (Williams, 2007; Soledad 

& Katinas, 2015), por lo cual los resultados obtenidos son congruentes.  

 

La humedad específica media fue considerada en cuatro de las seis especies (a 

excepción de E. villosa y E. obtusa) donde la variabilidad de humedad entre las 

mismas no es mucha. En E. dilemma. la idoneidad ambiental se encuentra por 

arriba de los 1,700 (Kg agua/ Kg aire); para E. viridissima tiene dos picos donde 

hay mayor probabilidad en los 1,000 (Kg agua/ Kg aire) y los 1,800 (Kg agua/ Kg 

aire), E. obrima tiene mayor presencia en humedades mayores a los 1,100 (Kg 

agua/ Kg aire) y E. dodsoni un pico en los 1,900 (Kg agua/ Kg aire). La humedad 

en el neotrópico en una época es elevada, ya que es traída por los vientos en el 
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mar Caribe, que se descargan en el barlovento de las sierras y cordilleras de 

México hasta Venezuela (Hartshorn, 2002), mientras que en sotavento los 

vientos viajan con poca humedad, prolongando la estación seca, como ejemplo 

la costa del Pacífico (Hartshorn, 2002), lo que explicaría los dos picos en E. 

viridissima al distribuirse ampliamente en el continente americano, abarcando 

regiones del Pacífico como del Atlántico, al igual que en E. obrima se explicaría 

que a partir de los 1,100 (Kg agua/ Kg aire) ya que algunos registros se localizan 

en  Chiapas y Guatemala. La estacionalidad de la humedad o desviación 

estándar de la humedad específica media es otra variable que influyó de manera 

similar en las cuatro especies anteriormente mencionadas con un valor de 

20,000 (Kg agua/ Kg aire). 

 

En insectos, en general, existe desinformación acerca de la distribución de las 

especies y su taxonomía. En este caso, esto influyó de manera importante en 

nuestros resultados, sin embargo, consideramos que éstos muestran una 

aproximación de las relaciones ambientales entre las especies, además pueden 

ayudar a entender los patrones de especiación. A pesar de la cantidad de datos, 

nuestros resultados concuerdan con estudios anteriores para analizar el 

conservadurismo de nicho. Cabe resaltar la importancia de usar otras variables 

como los remanentes de vegetación originales o los recursos aromáticos de las 

abejas de las orquídeas en los modelos las cuales pudieran llegar a entender la 

dinámica ecológica y evolutiva de las especies. 
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Conclusiones 

 

⚫ El subgénero Euglossa fue el único donde existió mayor similitud 

de nicho ecológico entre sus especies hermanas. 

⚫ Las especies de los subgéneros Dasystilbe y Eurhytisma 

mostraron poca similitud en los nichos ecológicos dentro de los 

subgéneros, con los valores más bajos de todas las 

comparaciones. 

⚫ Las especies simpátricas que no tienen una relación filogenética 

cercana tuvieron mayor similitud de nicho, pero, no tanto como 

cuando están relacionadas. 

⚫ La premisa de conservadurismo de nicho ecológico no se cumplió 

y la similitud de nicho estuvo mayormente influida por la historia 

biogeográfica de las especies, por lo tanto, el conservadurismo de 

nicho no ha sido influyente en la divergencia de los linajes. 

⚫ Las variables de temperatura, precipitación y humedad influyen en 

todos los modelos de nicho realizados. 

⚫ Todas las especies tienen mayor probabilidad de encontrarse en 

temperaturas entre los 17°C y 25°C, con precipitación abundante 

y, a excepción de E. obrima asociado con humedad alta.  

⚫ La poca cantidad de registros de las especies E. villosa y E. obtusa, 

no permitió realizar modelos robustos y comparaciones 

significativas, además, dificultó la interpretación de la influencia de 

variables como temperatura, precipitación y humedad sobre su 

distribución. 
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