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Resumen

Las abejas de la tribu Euglossini son un grupo importante de polinizadores de la region neotropical al contribuir
a la reproduccion de plantas por las visitas de las hembras en bisqueda de recursos florales, mientras los machos son
polinizadores especificos de grupos de orquideas en su busqueda de quimicos aromaticos, que pueden obtener de
otros sustratos y que son utilizados como sefiales de apareamiento. El género Euglossa es el mas diverso de la tribu,
ocupa diversos ambientes desde el norte de México hasta el sur de la region neotropical. Se conocen las afinidades
filogenéticas de muchas de las especies del género. En este estudio se describe y compara el nicho climatico en
3 pares de especies hermanas del género Euglossa bajo la premisa de conservadurismo de nicho, encontrando
similitud significativa solo entre las especies hermanas dentro del subgénero Euglossa, mientras que en los otros
pares de especies comparadas, la similitud de nicho estd mas relacionada con la simpatria de las especies que con
la cercania filogenética.
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Abstract

Bees of the tribe Euglossini are important pollinators in the Neotropical region contributing to the reproduction
of a variety of plants visited by females in search for floral resources while males are specialized pollinators of
groups of orchids in their quest for aromatic chemicals, also retrieved from other sources and later used as sexual
signals. Euglossa is the most diverse genus in the tribe ranging from northern Mexico to the southern parts of the
Neotropical region. General phylogenetic affinities are known for several species in the genus. Here we describe
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and compare the ecological niche for 3 pairs of sister species of the genus Euglossa under the premise of niche

conservatism, for which we found significant similarity only between sister species in the subgenus Euglossa,

whereas in the other comparisons niche similarity is explained by the sympatric distributions of the species rather

than by their phylogenetic relationships.

Keywords: Orchid bees; Niche conservatism; Sympatry

Introduccion

Las abejas de las orquideas suelen exhibir colores
metalicos brillantes y partes bucales alargadas, que
en ciertas especies puede superar la longitud de sus
propios cuerpos (Engel y Rasmussen, 2020; Roubik y
Hanson, 2004). Los machos, se distinguen por una serie
de caracteres sexuales secundarios relacionados con la
recoleccion de sustancias aromaticas, sobresale la tibia
posterior ancha donde se almacenan estos quimicos
combinados con secreciones de las glandulas labiales
(Engel y Rasmussen, 2020; Roubik y Hanson, 2004).
Estos compuestos funcionan como sefiales de atraccion
y estimulacion de las hembras para el apareamiento
(Henske et al., 2023). Los machos adquieren compuestos
aromaticos principalmente de orquideas, aunque también
frecuentan otras familias de plantas y otros recursos como
madera en descomposicion, hongos e incluso productos
quimicos sintéticos (Engel y Rasmussen, 2020; Roubik
y Hanson, 2004). Estas abejas representan uno de los
principales polinizadores del Neotrdpico al participar en la
polinizacion de mas de 60 familias de plantas, incluyendo
alrededor de 700 especies de orquideas (Roubik y Hanson,
2004).

La tribu Euglossini se origind entre hace 27 y 42
millones de afios en América del Sur (Ramirez et al.,
2010; Roubik y Hanson, 2004). Se han propuesto varias
hipotesis con respecto a las relaciones entre los géneros,
tanto con caracteres moleculares como morfologicos
(Ramirez et al., 2010). Actualmente, se han registrado
249 especies de euglossinos exclusivamente neotropicales
(Engel y Rasmussen, 2020), divididos en 5 géneros: Aglae,
Exaerete, Eulaema, Eufriesea y Euglossa.

El género Euglossa es el mas diverso dentro de la
tribu, con 139 especies (Engel y Rasmussen, 2020). Su
origen se remonta al Mioceno medio (Ramirez et al.,
2010). Las relaciones dentro del género no estan del todo
resueltas y varios autores han subdividido al género en
6 subgéneros: Alloglossura, Dasystilbe, Euglossella,
Euglossa, Glossurella y Glossuropoda. Recientemente,
se han propuesto 4 nuevos subgéneros: Eurhytisma,
Glossurodes, Parisoglossa y Trachyglossa para ayudar
a resolver la parafilia de los subgéneros Glossurella y
Glossuropoda (Engel, 2021).

Las relaciones evolutivas entre las especies o
diferentes taxones se muestran a través de las filogenias
(Eliosa et al., 2010). En los arboles filogenéticos podemos
observar graficamente estas relaciones y entender de
mejor manera las conexiones entre las especies o los
taxones. El conservadurismo de nicho es la tendencia
de las especies a retener caracteristicas ecologicas en el
tiempo cuando se enfrentan a condiciones ambientales
nuevas (Wiens y Donoghue, 2004; Wiens y Graham,
2005). El conservadurismo de nicho tiende a romperse con
el tiempo, lo que resulta en un mayor conservadurismo
entre especies que han divergido recientemente y que
estan estrechamente relacionadas, como es el caso de las
especies hermanas (Pyron et al., 2015).

En este trabajo se describe y compara el nicho
climatico de especies hermanas de Euglossa, incluyendo
los subgéneros Euglossa (sensu stricto), Dasystilbe y
Eurhytisma para evaluar qué tan conservados son los
nichos entre y dentro de estos subgéneros. Bajo la premisa
del conservadurismo de nicho ecoldgico, esperamos que
los nichos de las especies dentro de los subgéneros sean
mas parecidos que entre especies de subgéneros distintos.

Materiales y métodos

Especies

Subgénero Euglossa s. st. Euglossa dilemma y E.
viridissima son especies hermanas distintivas dentro del
subgénero Euglossa y muy afines morfologicamente que
divergieron hace ~ 150,000 afos (Brand et al., 2020; Eltz
et al,, 2011). Antes de la descripcion de Euglossa dilemma
(Eltz et al., 2011), E. viridissima se consideraba una
especie con variacion morfologica, hasta que se demostrd
inicialmente con evidencia morfolégica y distribucional
(Eltz et al., 2011), y reforzandose con evidencia genética
que E. dilemma es una especie distinta (Brand et al., 2020).
Ambas especies presentan poblaciones simpatricas, con
areas de traslape al sur-sureste de México y parte de
Guatemala y Belice.

El subgénero Dasystilbe solo cuenta con 2 especies: E.
obrima y E. villosa. Son abejas grandes que miden ~ 15
mm de longitud, presentan una coloraciéon verde metalico
con iridiscencia azul o bronce. Su cuerpo esta cubierto
de sedas largas y densas, especialmente en los costados
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(Hinojosa-Diaz et al., 2011). Los machos presentan una
mandibula bidentada, mientras que las hembras una
tridentada (Hinojosa-Diaz et al., 2011).

Subgénero Eurhytisma (antes parte de Glossurella).
El subgénero Glossurella era considerado un grupo
parafilético (Engel, 2021); sin embargo, la relacion de
especies hermanas entre E. obtusa y E. dodsoni se ha
mantenido a lo largo de las filogenias realizadas del
género (Ghassemi-Khademi, 2018; Ramirez et al., 2010).
Mas tarde, se describe la especie E. williamsi, la cual no
ha sido considerada en la metodologia de las filogenias
del género; no obstante, en el articulo donde se describe la
especie se seflala que ésta, muy probablemente, conforma
un grupo monofilético junto con E. obtusa y E. dodsoni
al presentar estructuras morfologicas similares, como la
presencia de la mancha preomaular (en el mesepisterno)
compartida entre las 3 especies (Hinojosa-Diaz y Engel,
2011). Partiendo de esta idea, Engel (2021) une a estas
3 especies en un nuevo subgénero llamado Eurhytisma.
Lamentablemente, debido a la falta de registros de la
especie E. williamsi, se decidi6 omitirla del presente
estudio, sin embargo, la fuerte afinidad morfologica
entre E. obtusa y E. dodsoni es un argumento fuerte
para considerarlas mas cercanas entre ellas respecto de
E. williamsi (Hinojosa-Diaz y Engel, 2011).

Los datos recopilados se obtuvieron de diversas
fuentes, incluyendo colecciones biologicas y acervos
electronicos: Coleccion Nacional de Insectos del Instituto
de Biologia de la Universidad Nacional Autonoma de
Meéxico (CNIN); base de datos de la Coleccion de abejas
de ECOSUR en San Cristobal de las Casas, México;
Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiversidad de
Meéxico (Conabio, 2021); Global Biodiversity Information
Facility (GBIF); Discover Life (Ascher y Pickering, 2018)
y Catalogue of Bees (Hymenoptera, Apoidea) in the
Neotropical Region (Moure y Melo, 2023). Posteriormente,
se depuraron los datos eliminando registros duplicados y
se georreferenciaron aquellos sin coordenadas mediante
el uso de Google Earth (tabla 1).

Capas ambientales

Se emplearon 33 capas con una resolucion de 2.5
minutos de arco (apéndice), limitandose al area de registro
de las especies que es Centroamérica y México. Las capas
ambientales de precipitacion y temperatura se extrajeron
de la base de datos WorldClim 2.0 (Fick y Hijmans, 2017).
En cuanto a la humedad (minima, media y maxima), se
utilizaron las capas de MERRAclim (Vega et al., 2018).
Para simplificar las variables y mejorar el modelo, se
llevé a cabo una seleccion basada en el coeficiente de
correlacion de Spearman (> 0.75 o < -0.75) por especie y
unicamente con los puntos de presencia.

Area de calibracion de los modelos

Se delimit6é un area de amortiguamiento de 1 grado
(~ 111.1 km) alrededor del punto de registro, que abarca
la maxima capacidad de dispersion conocida para machos
del género Euglossa (Pokorny et al., 2015). Esta area se
combino con las provincias biogeograficas para la region
neotropical donde se registraron estos puntos (Morrone
et al., 2022). En cuanto a los datos de fondo, se generaron
20,000 puntos aleatorios para E. viridissima, E. dilemma
y E. obrima, mientras que para el resto de las especies se
utilizaron todos sus puntos de fondo debido a que eran
menos que el nimero predeterminado (E. villosa: 11,908,
E. dodsoni: 15,690; E. obtusa: 18,799).

Para desarrollar el modelo de nicho por especies, se
empleo el algoritmo MAXENT (Phillips et al., 2006) a
través de la plataforma Wallace (Kass et al., 2018). Para las
especies con 50 registros o mas, se asigno 75% de los datos
para el entrenamiento y 25% para la validacion. En el caso
de especies con menos de 20 registros, se aplico el método
de jackknife (Pearson et al., 2007). Este procedimiento
implica la generacion de k repeticiones, donde k es igual al
numero de localidades. En cada repeticion, se excluye un
punto de presencia distinto para la validacion, realizando
asi k validaciones y evaluando si se predice con precision
el punto designado para la validacion; posteriormente, se
realiza una prueba binomial para revisar la significancia
del modelo. Este enfoque se recomienda especialmente
para muestras de tamafio reducido (Pearson et al., 2007,
Shcheglovitova y Anderson, 2013).

Por medio de la plataforma Wallace, que emplea
los paquetes de R ENMeval (Kass et al., 2021) y dismo
(Hijmans et al., 2020), se llevaron a cabo diversos modelos
convariadosnivelesde complejidad. Estos modelos abarcan
distintas combinaciones (lineal [L], lineal-cuadratico

Tabla 1

Registros de las especies de FEuglossa analizadas en este
estudio obtenidos de las distintas fuentes citadas en el texto. Se
muestran los registros totales y los registros después de depurar
la base de datos.

Subgénero Especie Numero Numero
total de total de
registros registros
obtenidos depurados

Euglossa E. dilemma 626 85

E. viridissima 2,828 339

Dasystilbe E. obrima 134 51

E. villosa 37 13
Eurhytisma  E. obtusa 61 15
E. dodsoni 1,514 121



https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2026.97.5605

A.C. Martinez-Cervantes et al. / Revista Mexicana de Biodiversidad 97 (2026): e975605 4
https://doi.org/10.22201/ib.20078706e.2026.97.5605

[LQ], bisagra [H], lineal-cuadratico-bisagra [LQH] y
lineal-cuadratico-bisagra-producto [LQHP]) y factores de
regularizacion, en este caso se usé desde 0.5 hasta 2 en
el multiplicador de regularizacion con incrementos de 0.5
entre cada valor. Posteriormente, se evaluaron mediante
meétricas como el area bajo la curva (AUC) caracteristica
operativa del receptor (ROC) (Hanley y McNeil, 1982)
por iteracion y en su totalidad, la tasa de omision (OR)
para evaluar la capacidad de prediccion de un clasificador
binario respecto a las localidades de validacion (OR = 0
es indicativo de que ninguna localidad fue omitida en la
prediccion y un OR = 1 de que todas fueron omitidas), y
por ultimo, el criterio de informacioén de Akaike (AIC).

Superposicion entre especies de abejas
de las orquideas

Las variables de cada especie se combinaron en una
matriz Unica para las comparaciones, resultando en un
analisis final con 20 variables ambientales y una resolucion
de 2.5 minutos de arco (apéndice), con el fin de que las
especies se encontraran en el mismo espacio ambiental.
Con el proposito de contrastar las caracteristicas de nicho,
se llevo a cabo un andlisis de componentes principales
(PCA) para cada par de especies, utilizando la plataforma
Wallace (Kass et al., 2018), que se basa en el paquete
ade4 (Bougeard y Dray, 2018; Chessel et al., 2004; Dray
y Dufour, 2007; Dray et al., 2007; Thioulouse et al., 2018)
dentro del programa R (R Core Team, 2020).

Se calcul6 la densidad de presencia para cada especie
siguiendo a Broennimann et al. (2012), de modo que el
espacio ambiental se representa en un plano que considera
los 2 primeros componentes principales (PCA) y en la
grafica generada se representan las densidades y los
puntos de fondo para cada pixel utilizando un enfoque de
densidad de kernel. Todo a través del paquete “ecospat”
(Broennimann et al., 2021) en el entorno del programa R
(R Core Team, 2020) y la plataforma Wallace. El propdsito
de esta accion es evaluar el espacio medioambiental
disponible y corregir cualquier posible sesgo de muestreo
en los registros.

Finalmente, para estimar el solapamiento de nicho,
se empled la métrica de similitud D (Schoener, 1968)
del paquete “ecospat” (Broennimann et al., 2021) en el
entorno del programa R (R Core Team, 2020) mediante
Wallace. Esta métrica genera valores entre 0 y 1, en
donde valores cercanos a | indican una alta similitud
en las condiciones ambientales para ambas especies,
mientras que valores cercanos a 0 denotan lo opuesto.
Por consiguiente, la métrica D esta condicionada por la
delimitacion de la region de estudio. Asimismo, se realizo
una prueba de similitud de nicho en el espacio ambiental
para evaluar si el solapamiento calculado era superior o

inferior a lo esperado por azar. Para ello, se realizaron 100
simulaciones (numero por defecto en Wallace) para crear
la distribucion de frecuencias aleatoria. Si el solapamiento
observado supera 95% (p < 0.05) de los datos simulados,
se puede concluir que las 2 especies son mas similares de
lo que se esperaria por el azar.

Resultados

De los modelos generados a través de la plataforma
Wallace, se eligieron aquellos que obtuvieron menor valor
segun el criterio de informacion de Akaike (AIC), estos
modelos a su vez presentaban elevados valores del AUC
en una grafica de caracteristica operativa del receptor
(ROC) y bajos indices de omision (OR) en contraste con
los otros modelos desarrollados (tabla 2).

En lo que respecta a los modelos de nicho creados
por especie, los modelos creados para E. dodsoni, E.
viridissima, E. dilemma, E. villosa y E. obrima también
presentaron valores aceptables de AUC, aunque con tasas
elevadas de omision (tabla 2). En contraste, el modelo
generado para E. obtusa mostré un mal AUC y alta tasa
de omision, posiblemente debido a la escasez de registros
obtenidos (tabla 2).

En los mapas generados por los modelos se observa una
variedad de probabilidades de presencia entre las 6 especies
(fig. 1). Para E. dilemma y E. viridissima se presenta una
distribucion potencial mas extensa. En E. dilemma las
zonas con mayor idoneidad ambiental se observan en la
vertiente del Pacifico mexicano, peninsula de Yucatan
y principalmente en Centroamérica. En E. viridissima,
entre las zonas con mayor idoneidad ambiental, destacan
la franja del Pacifico (Jalisco a Chiapas), la peninsula de
Yucatan y Panama. Por otro lado, para E. obrima las areas
de alta idoneidad se localizan en la vertiente del golfo,
principalmente en el estado de Veracruz, Guatemala
y parte de El Salvador y se observa un patréon mas
discontinuo en comparacion con las especies anteriores.

Tabla 2

Modelos de nicho seleccionados y su medida de evaluacion para
las especies de Euglossa analizadas.

Subgénero Especie Modelo AUC OR
seleccionado

Euglossa  E. dilemma H2 0.752  0.131
E. viridissima LQHPI 0.804 0.487

Dasystilbe E. obrima LQ 0.5 0.824 0.204
E. villosa L 15 0.877 0.333

Eurhytisma E. obtusa LQ2 0.589 0.214
E. dodsoni LQH L5 0913  0.260
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MEXICO

COLOMBIA

COLOMBIA

Figura 1. Mapas de los modelos de distribucion generados para las especies de Euglossa. Los colores calidos representan 0.5-1 de
idoneidad ambiental de la especie, mientras que los colores frios representan menos del 0.5 de idoneidad climatica de la especie.
A: Euglossa dilema; B: E. viridissima;, C: E. obrima; D: E. villosa; E: E. obtusa; F: E. dodsoni.

En E. villosa la mayor idoneidad ambiental se localiza  Para E. obtusa la mayor idoneidad ambiental se localiza
al norte de Costa Rica del lado del Pacifico y parte de  al sur de México y Belice. Finalmente, en el caso de E.
Panama, al igual que E. obrima se observa un patron  dodsoni, las areas de mayor idoneidad se concentran en
discontinuo en las areas de mayor idoneidad ambiental.  Costa Rica y Panama.
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Las 2 especies dentro del subgénero Euglossa fueron
las que tuvieron mayor superposicion (D = 0.51). Mientras
que en las comparaciones dentro de los otros 2 subgéneros:
Dasystilbe y Eurhytisma, la similitud de nicho fue baja (D
=0.01, D=0, respectivamente) (tabla 3; fig. 2). 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 (tabla 3). Para las especies alopatricas que
no estan estrechamente relacionadas, se observé un leve
solapamiento de nicho, siendo éste el menor de todas las
comparaciones (tabla 4; fig. 2). En cambio, las especies
simpatricas que no estan cercanamente emparentadas
mostraban un amplio solapamiento de nicho (tabla 5;
fig. 2).

La similitud de nichos en los subgéneros Dasystilbe
(E. obrima + E. villosa) y Eurhytisma (E. obtusa + E.
dodsoni) fue notablemente baja y result6é ser menor de lo
esperado por el azar (p <0.05) (tabla 3). Entre las especies
alopatricas no estrechamente relacionadas, no hubo
valores significativos en la prueba de similitud (p < 0.05)
(tabla 4). En contraste, entre las especies simpatricas, pero
no relacionadas, solo se encontraron 5 comparaciones
significativas (tabla 5): E. dodsoni + E. villosa y todas
las comparaciones de la especie E. viridissima.

Discusion

En este estudio se llevaron a cabo comparaciones
del nicho ecologico de 3 pares de especies hermanas
del género Euglossa para poner a prueba la premisa
central del conservadurismo de nicho. Se encontrdé que
el subgénero Euglossa fue el inico donde se observo una
mayor similitud de nicho entre sus especies hermanas
y esta fue significativa. Por otro lado, los subgéneros
Dasystilbe y Eurhytisma mostraron poca similitud dentro
de los subgéneros, teniendo los valores mas bajos en todas
las comparaciones.

En relacién con los modelos de nicho creados por
especies, los modelos desarrollados para E. dodsoni, E.
villosa, E. dilemma, E. obrima y E. viridissima mostraron
un AUC aceptable pero una alta tasa de omision (tabla 2).
Por otro lado, el modelo de E. obtusa presentd tasas de
omision elevadas (tabla 2), posiblemente debido a la baja
cantidad de datos disponibles (tabla 1). Para E. obtusa
varios de los registros iniciales fueron excluidos por ser
registros duplicados, dejando unicamente 15 registros para
el modelo final, lo que representa una cantidad limitada
de datos. Aunque la validacion se realizd mediante el
método de jackknife (Pearson et al., 2007), la cantidad
de datos resulta insuficiente para garantizar la robustez
del modelo.

Tabla 3

Resultados de las comparaciones de nicho entre especies
hermanas de Euglossa analizadas en este estudio.

Similitud Similitud Similitud
(p-valor) 1-2 2—1
0.51 0.02 0.02 0.14

Comparaciones D
entre especies hermanas

E. dilemma vs. E.

viridissima

E. obrima vs. E. villosa 0.01 0.24 0.98 0.76
E. dodsoni vs. E. obtusa 0 0.08 0.79 0.92
Tabla 4

Resultados de las comparaciones de nicho entre especies
alopatricas de Euglossa no cercanamente relacionadas
analizadas en este estudio.

Similitud Similitud Similitud
(p-valor) 152 2—1

Comparaciones entre D
especies alopatricas

no cercanamente
emparentadas

E. obrima vs. E. dodsoni 0.02 0.44 0.96 0.86
E. villosa vs. E. obtusa 0 0.27 0.96 0.99

Tabla 5

Resultados de las comparaciones de nicho entre especies
simpatricas de Fuglossa no cercanamente relacionadas
analizadas en este estudio.

Similitud Similitud Similitud
(p-valor) 152 2—1

Comparaciones entre D
especies simpatricas

no cercanamente
emparentadas

E. dilemma vs. E. 0.24 0.09 0.20 0.10

obrima

E. viridissima vs. E. 0.32 0.02 0.30 0.05
obrima

E. dilemma vs. E. obtusa 0.10 0.17 0.32 0

E. viridissima vs. E. 0.14 0.02 0.48

obtusa

E. dilemma vs. E. villosa 0.14 0.09 0.83 0.04
E. viridissima vs. E. 0.17 0.03 0.78 0
villosa

E. dilemma vs. E. 0.22 0.15 0.64 0.02
dodsoni

E. viridissima vs. E. 0.24 0.04 0.59 0.03
dodsoni

E. obrima vs. E. obtusa 0.17 0.29 0.48 0.06
E. villosa vs. E. dodsoni 0.53 0.02 0.01 0.42
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Figura 2. Comparacion en el espacio ambiental de las combinaciones de pares de las especies de Euglossa analizadas. Del lado
izquierdo, con fondo azul claro se encuentran las comparaciones para especies dentro del mismo subgénero. Mientras que, del
lado derecho en amarillo, se muestran las comparaciones para especies de distintos subgéneros. Dentro de cada comparacion, en
azul rey se muestran las condiciones ambientales cubiertas por el nicho de la primera especie, en rojo las condiciones ambientales
cubiertas por la segunda especie y en morado las condiciones ambientales cubiertas por ambas especies.

En insectos, en general, existe desinformacion acerca
de la distribucion de las especies y su taxonomia. Aunque
la falta de informacion sobre la distribucion de las especies
puede tener un impacto en nuestros resultados como
la fragmentacion de las areas de mayor idoneidad o la
robustez de los modelos; consideramos que estos reflejan
las relaciones ambientales entre las especies y pueden
contribuir a comprender los patrones de especiacion.
A pesar de la limitada abundancia de datos, nuestros
hallazgos coinciden con investigaciones previas que
analizan el conservadurismo del nicho en abejas de las
orquideas (Silva et al., 2014).

Este trabajo muestra que la premisa principal del
conservadurismo de nicho no se cumple en las especies
hermanas en 2 de los subgéneros analizados (Dasystilbe
y Eurhytisma). En el caso del subgénero Euglossa, por el
contrario, se encontr6é la mayor similitud de entre todas
las comparaciones de pares de especies hermanas en el
analisis. La similitud de nicho para el par de especies puede

explicarse aludiendo a varios factores y/o combinaciones
de éstos, incluyendo su distribucion simpatrica actual, su
cercania filogenética y su reciente divergencia estimada
hace unos 150,000 afios (Eltz et al., 2011), sin ser clara
la influencia de ningun factor en particular. Se cree que
la especiacion entre ambas especies fue, principalmente,
influenciada por factores ecologicos, como la preferencia
quimica de los machos por ciertos aromas, en lugar de ser
un factor geografico (Brand et al., 2020).

En cuanto a la comparacion entre las especies del
subgénero Fuglossay las especies de los otros 2 subgéneros,
se observaron altos niveles de superposicion. Resaltan
las comparaciones que involucran a E. viridissima con
el resto de las especies analizadas, todas con valores
significativos. Euglossa viridissima tiene una distribucion
relativamente amplia, con reportes que sugieren posibles
extensiones de rango recientes (Falcon-Brindis et al.,
2018), algo similar a lo documentado para E. dilemma
(Genaro et al., 2020; Skov y Wiley, 2005). La presencia
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y capacidad de ocupacion de sitios con un amplio rango
de condiciones en el caso de E. viridissima explican
las similitudes significativas con las demas especies
consideradas en este estudio.

Silva et al. (2014) analizaron el conservadurismo del
nicho en 2 géneros de la tribu Euglossini (Eulaema y
Eufriesea). Concluyeron que las especies simpatricas
muestran un mayor traslape de nicho independientemente
de su parentesco, a diferencia de las especies alopatricas
que, aunque estan mas cercanamente relacionadas,
presentan un menor grado de similitud de nicho. Este
fenomeno no solo se observo en abejas, sino también en
investigaciones con ranas de la familia Dendrobatidae
(Graham et al., 2004), lagartijas del género Anolis (Losos
et al.,, 2003) y aves del género Sylvia (Bohning-Gaese
et al., 2003).

Por otro lado, existen investigaciones que respaldan la
hipotesis de conservadurismo de nicho, como es el caso de
ciertos grupos de plantas (Guo et al., 2013; Kolanowska,
2013; Prinzig et al., 2001), otros insectos (Peterson et al.,
1999; Zhao et al., 2019), reptiles (Dowell y Hekkala, 2016;
Schulte et al., 2012), anfibios (Kozak y Wiens, 2006;
Muiioz-Ortiz et al., 2015), aves (Navarro-Sigiienza et al.,
2020; Trujillo-Arias et al., 2018; Wang et al., 2017) y
mamiferos (Peterson et al., 1999).

De acuerdo con Wiens y Graham (2005), el
conservadurismo de nicho puede surgir de 4 factores clave:
la seleccion natural, el flujo genético, la pleiotropia y la
falta de variabilidad. Sin embargo, los rasgos fisiologicos
(adaptaciones) que subyacen al conservadurismo de
nicho estan poco estudiados y pueden ser relativamente
especificos de cada especie. Ellos sugieren que el estudio
del conservadurismo de nicho deberia centrarse en los
factores que lo generan, en lugar de un debate sobre su
existencia.

Los resultados obtenidos en este estudio son
consistentes con investigaciones previas y refuerzan
la conclusion planteada por Silva et al. (2014). En este
sentido, los pares de especies hermanas en los subgéneros

Dasystilbe (E. obrima+ E. villosa) y Eurhytisma (E. obtusa
+ E. dodsoni) mostraron una menor similitud de nicho, lo
cual concuerda con los estudios arriba mencionados, ya
que dichas especies son actualmente alopatricas. En las
comparaciones entre subgéneros. las especies alopatricas
y no relacionadas mostraron baja similitud y traslape,
mientras que las especies que no estan cercanamente
emparentadas, pero son simpatricas presentaron una mayor
similitud y traslape de nicho. Un caso interesante es la
similitud encontrada entre E. villosa y E. dodsoni, especies
simpatricas que no estan estrechamente relacionadas, en
donde se observa un alto grado de similitud de nicho,
aunque no fue significativo. El tamafio de la muestra puede
influir en este resultado, especialmente en el caso de E.
villosa, que cuenta con muy pocos registros.

Aunque se considera que la similitud de nichos
encontrada en 2 de los subgéneros depende principalmente
de una historia biogeografica similar en lugar de una
relacion de parentesco, no se descarta que algunos
factores ecologicos, como las preferencias de aroma de
los machos, las tasas de competencia o las diferencias de
microhabitat (Silva et al., 2014), también impacten en la
dindmica temporal y espacial del nicho ecoldgico de las
especies. Sin embargo, debido al enfoque y escala del
estudio, no se puede determinar su influencia. Ademas,
la cantidad limitada de datos utilizados, especialmente en
2 especies (E. villosa y E. obtusa) y el método empleado
pudieron haber influido en los resultados obtenidos
(Peterson, 2011; Warren et al., 2008).
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Apéndice. Capas ambientales obtenidas en diferentes bases de datos, las capas con asterisco (*) corresponden a
las utilizadas en las comparaciones de superposicion de pares de especies.

Clave Capa Unidades Origen

Bio 1* Temperatura media anual °C*10 WorldClim
Bio 2* Rango diurno medio (media mensual* [temp. méax.-temp. min.]) °C*10 WorldClim
Bio 3* Isotermalidad ([BIO2 / BIO7] [100]) °C*10 WorldClim
Bio 4* Estacionalidad de la temperatura (desv. estandar*100) °C*10 WorldClim
Bio 5* Temperatura maxima del mes mas calido °C*10 WorldClim
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Apéndice. Contintia

Clave Capa Unidades Origen

Bio 6* Temperatura minima del mes mas frio °C*10 WorldClim
Bio 7* Rango anual de temperatura (Bio 5-Bio 6) °C*10 WorldClim
Bio 8* Temperatura media del trimestre mas calido °C*10 WorldClim
Bio 9% Temperatura media del trimestre mas frio °C*10 WorldClim
Bio 10*  Precipitacion anual mm WorldClim
Bio 11*  Precipitacion del mes mas humedo mm WorldClim
Bio 12*  Precipitacion del mes mas seco mm WorldClim
Bio 13*  Estacionalidad de la precipitacion (coef. var.) mm WorldClim
Bio 14 Precipitacion del trimestre mas himedo mm WorldClim
Bio 15 Precipitacion del trimestre mas seco mm WorldClim
Bio 16¥*  Humedad especifica maxima anual kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 17*  Humedad especifica maxima del mes més hiimedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 18*  Humedad especifica maxima del mes menos humedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 19 Estacionalidad de la humedad especifica méxima (coef. var.) kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 20 Humedad especifica maxima del trimestre mas humedo kg agua/kg aire MERRACclim
Bio 21 Humedad especifica maxima del trimestre menos himedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 22 Humedad especifica media anual kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 23*  Humedad especifica media del mes més hiimedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 24 Humedad especifica media del mes menos humedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 25*%  Estacionalidad de la humedad especifica media (coef. var.) kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 26 Humedad especifica media del trimestre mas himedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 27*  Humedad especifica media del trimestre menos huimedo kg agua/kg aire MERRACclim
Bio 28 Humedad especifica minima anual kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 29 Humedad especifica minima del mes mas himedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 30 Humedad especifica minima del mes menos humedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 31*  Estacionalidad de la humedad especifica minima (coef. var.) kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 32 Humedad especifica minima del trimestre mas himedo kg agua/kg aire MERRAclim
Bio 33 Humedad especifica minima del trimestre menos himedo kg agua/kg aire MERRAclim
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