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RESUMEN 

Las abejas de las orquídeas (tribu Euglossini) son un grupo de insectos interesantes de la 

región Neotropical. En este proyecto de tesis estudiamos los patrones de riqueza de las 

abejas de las orquídeas en el Ecuador, usando datos de colecciones, publicaciones y 

trabajo de campo. Con esta información estimamos las áreas de distribución potencial 

para cada especie usando el principio de Máxima Entropía con las variables climáticas de 

CHELSA. Como resultados se generaron 32 mapas de Modelamiento Ecológico de 

Nicho. Luego basándonos en la superposición de estos modelos reclasificados se generó 

un mapa de riqueza de especies. En este mapa se identifican los patrones de riqueza de 

especies para el Ecuador,  siendo las zonas más ricas (24 sp.), las estribaciones orientales 

de la parte centro y norte del país. Consideramos que las características, ecológicas, 

históricas y de conservación de estas zonas son precursores y determinantes importantes 

de los patrones observados. 
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ABSTRACT 

Orchid bees (tribe Euglossini) are an exciting insect group of the Neotropical region. This 

thesis project studied the rich patterns of orchid bees in Ecuador, using data from 

collections, publications, and fieldwork. With this information, we estimated the potential 

distribution areas for each species using the Maximum Entropy principle with the climatic 

variables of CHELSA. As a result, 32 Ecological Niche Modeling maps were generated. 

Then, based on the superposition of these reclassified models, a species richness map was 

generated. This map identifies the species richness patterns for Ecuador, with the 

wealthiest zones (24 sp.) being on the eastern foothills of the central and northern parts 

of the country. We consider these areas' ecological, historical, and conservation 

characteristics important precursors and determinants of the observed patterns. 

Keywords: Apidae, orchid bees, Neotropics, MNE.  
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INTRODUCCIÓN 

Conocer la riqueza de especies en la región Neotropical es fundamental para varias áreas 

de las ciencias biológicas. Este conocimiento en los últimos años es importante para 

definir estrategias de conservación en el contexto de cambio climático global que estamos 

experimentando (Pineda et al., 2012; Herrera-Paniagua et al., 2018), en las cuales se 

consideran aspectos técnicos (áreas con mayor concentración de especies) para definir las 

mejores estrategias de conservación (Menezes et al., 2021). También, entender las causas 

que generan y mantienen la riqueza de especies, permite explorar qué factores las 

determinan o limitan (Price et al., 2011), integrando aspectos históricos y actuales en su 

entendimiento (Price, 1997; Root et al., 2003). Finalmente, conocer la riqueza de especies 

en un área definida nos permite identificar y entender los patrones de estos, lo cual tienen 

una gran cantidad de aplicaciones en investigación y conservación (Townsend et al., 

2003; Adams, 2009; Armesto et al., 2017; Upton, 2020). Pero, a pesar de ser un tema 

importante de investigación y de ser útil en varias aplicaciones, en la actualidad  muy 

pocos estudios de este tipo se han realizado (Escalante et al., 2009; Silva, 2012), y los que 

existen tienen sesgos taxonómicos importantes, enfocándose principalmente en grupos 

más grandes como vertebrados y plantas (Burneo & Tirira, 2014; Flores et al., 2019; 

Cabrera, 2021; Sahagún-Sánchez et al., 2021), y en menor medida en grupos menos 

“carismáticos” y poco explorados como son los insectos (Peck, 1996; Silva et al., 2013; 

Ríos et al., 2017; Mora et al., 2021), los cuales han sido históricamente relegados, esto es 

contradictorio, debido a la importancia que estos últimos tienen en el ambiente y a su 

dominancia tanto taxonómica como numérica. 

También, existen aspectos metodológicos que han dificultado el estudio de los patrones 

de riqueza de especies (Soberón & Nakamura, 2009), siendo uno de los más comunes en 

ambientes tropicales, aislados y de difícil acceso como áreas extensas del Ecuador, la 

falta de muestreo lo cual deriva en poca cobertura espacial, lo que hace que muchas veces 

en algunos lugares se subestime la riqueza de especies y se sobreestime la riqueza en otros 

(Soberón 1999; Adams, 2009). También, los patrones de especies observados dependerá́ 

del tamaño de la muestra, la heterogeneidad de la región de estudio, la duración y esfuerzo 

del muestreo, influenciando significativamente en el número de especies registradas lo 

que alterara los patrones de riqueza resultantes (Adams, 2009, Upton, 2020), es por eso 

que, aunque el uso de puntos de colección es un método válido para estimar la riqueza de 

especies (Pineda et al., 2012), existen alternativas más precisas. 
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Por otro lado, la distribución de una especie depende del ambiente físico o biótico y las 

interacciones de esta especie con el medio y con otras especies (Obregón et al., 2014; 

Durán & Orellana, 2019), por eso esta información debería ser incorporada al momento 

de definir los patrones de riqueza de un grupo estudiado. Una de las estrategias usadas en 

la actualidad es la estimación de Modelos de Nicho Ecológico (MNE), los cuales se basan 

en las variables ambientales y puntos de colección para inferir de esta manera la 

distribución potencial de especies. Con esta información una de las metodologías más 

utilizadas en la estimación de patrones de riqueza es el uso del ensamblaje de especies, 

que consiste en la combinación de modelos individuales de distribución potencial para 

generar un mapa de distribución (Mercado & Wallace, 2010; Pineda & Lobo, 2012; 

Burneo & Tirira, 2014; Flores et al., 2019), esta estrategia proporciona información sobre 

la distribución de la riqueza de especies en determinadas zonas de la comunidad. 

Por lo tanto, los modelos de nicho ecológico son herramientas validas para entender cómo 

las variables ambientales influyen en la diversidad y en los patrones de distribución de 

las diferentes especies, de igual manera, permiten inferir cómo los futuros cambios 

afectarán a las especies (Colombo & Joly 2010; Silva et al., 2015; Menezes et al., 2021) 

y ayudan a determinar las áreas prioritarias para la conservación (Ortega-Huerta & 

Peterson 2004; Silva, 2016; Menezes et al., 2021). Para generar estos modelos de 

distribución de especies, los registros de presencia de las especies se combinan con 

superposiciones digitales de variables ambientales para proyectar escenarios que 

representen sus condiciones ambientales requeridas e indiquen áreas potenciales de 

presencia (Pearson et al. 2007; Menezes et al., 2021). Los modelos de distribución 

cuantifican la probabilidad de ocurrencia de una especie a partir de las localidades en que 

se conoce que dicha especie está presente y en función de un conjunto de variables 

ambientales (Mateo et al., 2011). La fiabilidad y el valor predictivo del modelo dependen 

en gran medida de la selección acertada de aquellas variables que deben ser las más 

determinantes para explicar la variabilidad ambiental del área donde aparece la especie 

que estudiamos (Varela et al., 2014). Finalmente, nos muestran una aproximación de 

aquellas localidades con mayor probabilidad de ocurrencia de unas condiciones óptimas 

para cada especie estudiada y son, por tanto, una herramienta útil para la conservación 

(De La Vega & Schilman, 2015; Silva 2016; Menezes et al., 2021). 

Es por esto que en este proyecto de investigación se identificaron los patrones de riqueza 

de las abejas de las orquídeas en el Ecuador, esto basándose en los MNE individuales de 
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cada especie de uno de los grupos más llamativos, importantes y más muestreados, las 

abejas de las orquídeas de la tribu Euglossini (Hymenoptera: Apidae). Esta tribu de abejas 

restringidas a la región Neotropical, habitan generalmente en ecosistemas tropicales en 

rangos altitudinales que van desde el nivel del mar hasta los 2500 msnm (Ramírez et al, 

2002), en estos lugares visitan varias plantas en busca de químicos, resinas y polen 

(Roubik et al., 2004), de esta manera polinizando una gran variedad de especies vegetales 

(Dressler, 1982), lo que las convierte en elementos fundamentales de estos ecosistemas. 

Para esto primero se recopilaron datos de distribución de las especies de abejas en el 

Ecuador; se identificaron taxonómicamente los especímenes recolectados a partir del 

2018 y que están depositados en el MZUA. Con esta información se modeló las áreas de 

distribución potencial para cada especie para finalmente ser funcionadas en una sola capa 

para determinar el patrón de riqueza de la tribu Euglosiini en el Ecuador. 
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CAPÍTULO I 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Grupo de organismos estudiados 

En este proyecto de investigación seleccionamos a las abejas de las orquídeas (tribu 

Euglossini) para estudiar sus patrones de riqueza en el Ecuador continental. Estas abejas 

son miembros conspicuos de las abejas corbiculadas, debido a su coloración metálica, su 

labio maxilar complejo y el comportamiento de recolección de fragancias de diferentes 

flores, especialmente en la familia Orchidaceae por parte de los machos (Hinojosa, 2010), 

a cambio de servicios de polinización. Son la única tribu de abejas corbiculadas que es 

exclusivamente neotropical, existiendo de forma natural desde el norte de México hasta 

el norte de Argentina. (Nemesio 2009). Esta tribu comprende cinco géneros: Aglae 

(Lepeletier & Serville 1825), Eufrisea (Cockerell 1917), Euglossa (Latreille 1802), 

Eulaema (Lepeletier 1841) y Exaerete (Hoffmannsegg 1817), dentro de estos se han 

descrito 250 especies (Ramirez, 2010). En el Ecuador se han reportado 115 especies 

(Padrón et al., 2018). 

Área de estudio 

Nuestro estudio se enfocó en el Ecuador continental, que se encuentra constituido por tres 

regiones naturales Costa, Sierra y Oriente y debido a su posición geográfica en la línea 

ecuatorial cuenta con una gran variedad de especies de flora y fauna. Las abejas de la 

tribu Euglossini, por lo general se encuentran en rangos altitudinales que van desde el 

nivel del mar hasta los 2500 msnm (Ramírez et al, 2002).  

 

Metodología para la recolección de datos 

Datos especímenes de Museos 

Durante varios años se han realizado visitas a diferentes museos de historia natural para 

recopilar información de los especímenes ahí depositados; estas instituciones son las que 

poseen la mayor cantidad de especímenes de abejas de las orquídeas del Ecuador: 
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INABIO: Instituto Nacional de Biodiversidad, Quito-Ecuador. 

QCAZ: El Museo de Zoología de la Pontificia Universidad Católica del Ecuador, Quito 

-Ecuador.  

MZUA: Museo de Zoología de la Universidad del Azuay, Cuenca-Ecuador. 

NMNH: Smithsonian National Museum of Natural History, Washington-USA. 

Datos de publicaciones 

Se realizó una búsqueda exhaustiva de información en publicaciones científicas 

enfocadas en datos de especímenes recolectados en Ecuador, una de las principales 

fuentes de información fue la publicación de Padrón et al, 2018, además se buscó 

información de publicaciones posteriores al 2018 donde se mencionan datos para el 

Ecuador. Estos datos fueron revisados en busca de inconsistencias en su identificación y 

georreferenciación, los cuales fueron corregidos e incorporados a la base de datos final. 

Identificación de especímenes 

Los especímenes recolectados a partir del 2018 y depositados en el MZUA, y los cuales 

no fueron incluidos en la publicación de Padrón et al. (2018) fueron identificados a nivel 

de especie, para esto se usó un estereomicroscopio Nikon SMZ 745 T, con el cual se 

revisó las características morfológicas como tamaño de la abeja, coloración, largo de la 

lengua, penachos en la tibia media de los machos (en el caso del género Euglossa), etc. 

Estas características luego fueron comparadas con claves taxonómicas (Dressler, 1982b; 

Dressler, 1982c; Dressler 1982d; Ramírez et al, 2010; Roubik, 2004; Roubik et al., 2004.; 

Faria & Melo, 2007; Nemésio, 2009; Nemésio, 2010; Smithsonian Tropical Research, 

2022). 

Análisis estadísticos  

Modelamiento de nicho 

Para generar los MNE para cada una de las especies de abejas de las orquídeas presentes 

en el Ecuador se usó el programa MaxEnt (Phillips et al., 2006), el cual es un programa 

de modelización de la distribución de especies ampliamente utilizado para predecir la 
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distribución de una o varias especies trabajando a partir de datos de presencia bajo el 

principio de Máxima Entropía (Scheldeman & Zonneveld, 2010).  

Los modelos obtenidos fueron evaluados mediante el parámetro estadístico del Área Bajo 

la Curva AUC (ROC Receiver Operating Characteristics), el cual evalúa la habilidad 

predictiva de los MNE generados (Mercado & Wallace, 2010). Este parámetro se 

considera como un indicador eficaz del rendimiento del modelo independiente a umbrales 

de probabilidad optimizados que maximizan el porcentaje de presencias y ausencias 

verdaderas que se identifican correctamente (Manel et al., 2001). La exactitud máxima 

correspondería a un valor de AUC=1 y la mínima a un valor de 0.5 (representando un 

valor aleatorio). Usualmente, valores entre 0.5 – 0.7 se consideran de baja precisión entre 

0.7 – 0.9 indican que el modelo puede tener aplicaciones útiles; mientras que un valor 

mayor a 0.9 indica alta precisión (Tabla 1) (Swets, 1988; Mercado & Wallace, 2010; 

Burneo & Tirira, 2014).  

Los MNE primero fueron generados considerando las 19 variables climáticas de 

CHELSA, estos modelos luego fueron evaluados usando el Análisis de aportes de 

variables generado por MaxEnt, el cual proporciona estimaciones de las contribuciones 

relativas de las variables ambientales al modelo (Phillips et al., 2006). Según la 

contribución de variables se seleccionaron las variables que más contribuyen al modelo 

y con estas se realizaron nuevos modelos (Tabla 4). 

Tabla 1 Clasificación de los valores de la curva AUC y su significancia para MNE. 

Valores AUC Interpretación 

0.5 – 0.6 No adecuada 

0.6 – 0.7 Mala 

0.7 – 0.8 Adecuada 

0.8 – 0.9 Bueno 

0.9 – 1 Excelente 

 

Variables ambientales  

Para generar los MNE se usaron las variables ambientales de CHELSA (Chelsa Climate, 

2022), las cuales son un conjunto de datos climáticos globales de muy alta resolución 
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(Tabla 2). Estas se basan en una reducción mecánica estadística de los datos de los 

reanálisis globales o de los resultados de los modelos de circulación global Karger et al., 

(2017). El algoritmo utilizado para el modelamiento calcula una envoltura bioclimática 

para cada especie (Burneo & Tirira, 2014), pues busca una correlación de los datos 

bioclimáticos con los datos de registro de distribución de una especie y asume que el 

clima explique la mayor parte del nicho fundamental de cada especie dentro de un marco 

de relativa estabilidad climática (Beaumont et al. 2007). 

Tabla 2 Variables bioclimáticas que se utilizaron para la elaboración de mapas y estimación de 
riqueza de las abejas de la tribu Euglossini en el Ecuador. 

Código de variable Descripción de variable 

Bio1 Temperatura media anual [°C*10] 

Bio2 Rango medio diurno [°C] 

Bio3  Isotermalidad  

Bio4 Temperatura estacional (desviación estándar) 

Bio5 Temperatura máx. del mes más cálido [°C*10] 

Bio6  Temperatura min. del mes más frío [°C*10] 

Bio7 Rango de temperatura anual [°C*10] 

Bio8 Temperatura media del trimestre más húmedo [°C*10] 

Bio9 Temperatura media del trimestre más seco [°C*10] 

Bio10 Temperatura media del trimestre más cálido [°C*10] 

Bio11 Temperatura media del trimestre más frío [°C*10] 

Bio12 Precipitación anual [mm/año] 

Bio13  Precipitación del mes más húmedo [mm/mes] 

Bio14  Precipitación del mes más seco [mm/mes] 
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Bio15 Precipitación estacional (coeficiente de variación) 

Bio16 Precipitación del trimestre más húmedo [mm/trimestre] 

Bio17 Precipitación del trimestre más seco [mm/trimestre] 

Bio18 Precipitación del trimestre más cálido [mm/trimestre] 

Bio19 Precipitación del trimestre más frío [mm/trimestre] 

 

Proyección de mapas 

Luego de elaborar los MNE para cada especie en MaxEnt estos fueron proyectados en un 

sistema de información geográfica (SIG) de código abierto QGIS (QGIS, 2021), el cual 

permite manejar formatos ráster y vectoriales, así como bases de datos (Graser, 2013). Al 

proyectar la capa generada por MaxEnt ésta se encontraba a nivel regional, por lo cual, 

procedimos a recortar a nivel de Ecuador. A continuación, superpusimos los registros de 

presencia de cada especie sobre el recorte y a raíz de eso establecimos un umbral que 

proyecte la idoneidad del hábitat de las especies. Para cada especie se utilizó un umbral 

diferente, debido a que el umbral establecido en unas especies no cubría los registros de 

presencia de otras (ver Tabla 4). 

Estimación de riqueza  

Para la estimación de los patrones de riqueza de especies de la tribu Euglossini en el 

Ecuador continental, primero procedimos a transformar los MNE de cada especie a un 

formato binario (presencia/ausencia), esto es necesario para poder sumar el número de 

especies presentes en un área determinada por medio de la superposición de capas. Esta 

reclasificación se basó en los valores de idoneidad calculados por MaxEnt para cada 

MNE, los cuales van de 0 a 1 (siendo 0 áreas no idóneas y 1 áreas idóneas), fue necesario 

establecer un umbral para cada especie para poder cubrir los puntos de colección 

existentes (Pineda., et al 2009; Vallecillo et al., 2016), estos mapas resultantes fueron 

reclasificados usando la función Reclasificar por tabla de la Caja de Herramientas de 

procesos en QGIS. Posteriormente, todos los MNE reclasificados fueron superpuestos 

para estimar los patrones de riqueza (áreas con mayor número de especies). Esto se realizó 
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por medio de una suma de las capas binarias usando la Calculadora de Raster (Pineda & 

Lobo, 2012). Finalmente, se obtuvo el mapa final de riqueza de especies basado en todos 

los MNE para la tribu Euglossini en el Ecuador.
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Figura 1 Metodología para estimar los patrones de riqueza de la tribu Euglossini. A. Proyección 

de puntos de todas las especies. B. Identificación de puntos con errores (rojo). C. Puntos de 

colección de la especie Eg. gaianii corregidos. D. Resultado de MNE usando la contribución de 

variables. E. MNE de Eg. gaianii aplicando el umbral de idoneidad. F. Mapa de MNE 

reclasificado de Eg. gaianii a un modelo binomial (Blanco= áreas idóneas; Negro= áreas no 

idóneas). 
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CAPÍTULO II 

RESULTADOS  

Los datos usados en esta investigación, se obtuvieron principalmente de las colecciones 

de museos, de publicaciones científicas y de especímenes colectados en los últimos años 

y que están depositados en el MZUA, en total se recopilaron 2578 registros 

georreferenciados pertenecientes a 106 especies diferentes. El número total de datos 

obtenidos de especímenes de museo fue de 2154 registros pertenecientes a 74 especies, 

de las publicaciones se recopiló 189 registros de 71 especies y se incorporaron 235 nuevos 

registros pertenecientes a 23 especies diferentes las cuales fueron colectadas a partir del 

2018 y están depositados en el MZUA. Estos datos fueron ingresados a una base en Excel 

para su posterior validación, para esto, procedimos a eliminar los con errores de 

identificación taxonómica, y de aquellas especies que presentaban un número bajo de 

registros para su modelamiento, para esto ultimo se considero únicamente las especies 

que tienen cuatro o más registros de presencia en diferentes localidades. Después de la 

aplicación de los criterios anteriormente mencionados se generó una base final de datos 

con 1839 registros georreferenciados de presencia para  32 especies (Tabla 3). 

Tabla 3 Especies de abejas de las orquídeas seleccionadas para este estudio, las cuales contaban 
con cuatro o más registros en diferentes localidades. 

Especie # de Registros # de Localidades 

Aglae caerulea Lepeletier & Serville, 1825 5 5 

Eufrisea surinamensis (Linnaeus, 1758)  7 4 

Euglossa allosticta Moure, 1969 48 4 

Euglossa amazonica Dressler, 1982 72 12 

Euglossa augaspis Dressler, 1982 22 5 
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Euglossa fuscifrons Dressler, 1982 37 5 

Euglossa gaianii Dressler, 1982 28 4 

Euglossa gibbosa Dressler, 1982 16 6 

Euglossa hemichlora Cockerell, 1917 28 5 

Euglossa heterosticta Moure, 1968 20 4 

Euglossa ignita Smith, 1987 188 6 

Euglossa imperialis Cockerell, 1922 232 8 

Euglossa intersecta Latreille, 1817 221 5 

Euglossa ioprosopa Dressler, 1982 37 8 

Euglossa magnipes Dressler, 1982 9 4 

Euglossa mixta Friese, 1899 199 6 

Euglossa modeistor Dressler, 1982 24 9 

Euglossa mourei Dressler, 1982 37 5 

Euglossa nigropilosa Moure, 1965 4 4 

Euglossa orellana Roubik, 2004 161 12 
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Euglossa platymera Dressler, 1982 15 6 

Euglossa tridentata Moure, 1970 8 4 

Eulaema bombiformis (Packard, 1869) 34 9 

Eulaema cingulata (Fabricius, 1804) 41 20 

Eulaema leucopyga (Friese, 1869) 7 4 

Eulaema marcii Nemésio, A (2009) 28 18 

Eulaema meriana (Olivier, 1789) 136 20 

Eulaema polychroma (Mocsáry, 1899) 73 19 

Eulaema speciosa (Mocsáry, 1897) 17 10 

Eulaema tenuifasciata (Friese, 1925) 4 4 

Exaerete frontalis (Guérin, 1844) 26 12 

Exaerete smaragdina (Guérin, 1844) 55 24 

Modelamiento de nicho 

Partiendo de la base de datos final, se usaron inicialmente las 19 variables climáticas de 

CHELSEA, y los puntos de colección con estas se realizó la estimación de los MNE para 

cada especie en MaxEnt. Con los resultados obtenidos se revisó el porcentaje de 

contribución de cada una de las variables. Posteriormente, se volvió a estimar los MNE 

en MaxEnt, pero esta vez con las variables que tuvieron una contribución significativa 
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para cada especie (Ver Tabla 4), siendo la variable Bio15, Precipitación Estacional (Tabla 

1), la que contribuyó significativamente en todos los MNE. Al realizar los modelamientos 

con la contribución de variables, obtuvimos para las 31 especies un AUC de bueno a 

excelente, a excepción de El. bombiformis, que generó un valor de AUC= 0,656 y de 

acuerdo a la Tabla 1, tiene una proyección del modelo de distribución mala (Tabla 4), los 

32 mapas pueden ser revisados en los Anexos. 

Patrones de riqueza  

Mediante la superposición de los 32 MNE, se obtuvo un mapa de riqueza, el cual de 

acuerdo a la coloración nos indica los lugares con mayor número de especies por lo tanto 

representando los patrones de riqueza de la tribu Euglossini en el Ecuador (Figura 2). En 

este mapa se puede observar que las zonas más ricas en especies de abejas de la tribu 

Euglossini en el Ecuador, con un potencial de presencia de hasta 24 especies, se 

encuentran en las estribaciones orientales de la parte centro y norte del Ecuador, y estas 

están localizadas dentro de un rango altitudinal entre 267 y 1370 m.  

Según el Sistema de clasificación de los ecosistemas del Ecuador Continental (2013) y 

Ron (2020), estas zonas corresponden al Bosque Húmedo Tropical Amazónico, que se 

encuentra restringido a elevaciones bajo los 600 m y cuenta con la precipitación anual 

más alta, de igual manera, el Bosque Piemontano Oriental con un rango de elevación que 

varía entre los 600 a 1300 m y por último, el Bosque Montano Oriental que se encuentra 

desde los 1300 a 3600 m, estos ecosistemas se caracterizan por tener abundancia de 

precipitación durante el año y albergan una gran diversidad de plantas y animales (Sierra, 

1999).  
Tabla 4 Contribución de variables para cada especie con el valor AUC y el umbral de idoneidad 
establecido. 

Especie 
Variables utilizadas de 

acuerdo a su contribución  
AUC 

Umbral de idoneidad 

seleccionado 

A. caerulea Bio5 – Bio9 – Bio18 0,894 0.60 – 1  

Eu. surinamensis 
Bio1 – Bio8 – Bio14 – 

Bio15 – Bio16 – Bio19 
0,995 0.50 – 1 

Eg. allosticta Bio7 – Bio15 0,859 0.50 – 1 
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Eg. amazonica Bio5 – Bio7 – Bio15  0,946 0.40 – 1 

Eg. augaspis Bio3 – Bio7 – Bio15 0,895 0.50 – 1  

Eg. fuscifrons 
Bio3 – Bio5 – Bio7 – Bio14 

– Bio15 – Bio19 
0,957 0.60 – 1 

Eg. gaianii Bio2 – Bio4 – Bio5  0,858 0.70 – 1 

Eg. gibbosa 
Bio15 – Bio17 – Bio18 – 

Bio19 
0,969 0.60 – 1 

Eg. hemichlora Bio2 – Bio3 – Bio5 – Bio15 0,818 0.60 – 1 

Eg. heterosticta Bio7 – Bio15 0,909 0.50 – 1  

Eg. ignita 
Bio2 – Bio3 – Bio5 – Bio9 

– Bio15 – Bio19 
0,924 0.40 – 1  

Eg. imperialis Bio5 – Bio15 0,874 0.40 – 1  

Eg. intersecta Bio8 – Bio9 – Bio15 0,882 0.60 – 1  

Eg.ioprosopa Bio5 – Bio7 – Bio15 0,949 0.20 – 1  

Eg. magnipes Bio5 – Bio7 – Bio15 0,916 0.50 – 1  

Eg. mixta Bio3 – Bio16 0,803 0.60 – 1  

Eg. modeistor Bio5 – Bio7 – Bio16 0,935 0.40 – 1  

Eg. mourei 
Bio3 – Bio15 – Bio17 – 

Bio19 
0,839 0.70 – 1  

Eg. nigropilosa 
Bio3 – Bio15 – Bio17 – 

Bio19 
0,830 0.60 – 1  

Eg. orellana Bio5 – Bio7 – Bio15  0,921 0.20 – 1  

Eg. platymera Bio5 – Bio8 – Bio15 0,916 0.40 – 1  
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Eg. tridentata 
Bio4 – Bio11 – Bio15 – 

Bio18 – Bio19 
0,975 0.70 – 1  

El.bombiformis Bio4 – Bio5 – Bio11 0,656 0.60 – 1  

El. cingulata 
Bio3 – Bio4 – Bio6 – Bio14 

– Bio15 – Bio17 – Bio18  
0,926 0.30 – 1 

El. leucopyga 
Bio4 – Bio14 – Bio18 – 

Bio19 
0,989 0.40 – 1  

El. marcii 

Bio2 – Bio5 – Bio7 – Bio9 

– Bio10 – Bio14 – Bio15 – 

Bio17 – Bio18 – Bio19 

0,905 0.30 – 1  

El. meriana 

Bio2 – Bio3 – Bio5 – Bio6 

– Bio7 – Bio9 – Bio14 – 

Bio16 – Bio18  

0,887 0.40 – 1 

El. polychroma 

Bio2 – Bio3 – Bio4 – Bio6 

– Bio12 – Bio14 – Bio17 – 

Bio19 

0,975 0.40 – 1 

El. speciosa 
Bio6 – Bio12 – Bio17 – 

Bio19 
0,838 0.50 – 1 

El.tenuifasciata 
Bio5 – Bio7 – Bio15 – 

Bio19 
0,947 0.60 – 1 

Ex. frontalis 
Bio8 – Bio12 – Bio13 – 

Bio14 – Bio18 – Bio19 
0,821 0.50 – 1  

Ex. smaragdina 
Bio2 – Bio3 – Bio5 – Bio6 

– Bio7 – Bio9 – Bio12 -  
0,940 0.30 – 1 

 

 

 

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 1 Patrones de riqueza de la tribu Euglossini en el Ecuador. 
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Figura 2 Mapa de los patrones de riqueza de la tribu Euglossini en el Ecuador. 
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CAPÍTULO III 

 

DISCUSIONES 

Conocer los patrones de riqueza y endemismo en la región Neotropical es fundamental 

para definir áreas prioritarias de conservación, ya que en éstas se encontrarán concentrada 

la mayor cantidad de especies. Es por esto que su identificación es primordial para definir 

estrategias efectivas de conservación bajo un escenario de cambio global. También, se 

sabe que gran parte de esta diversidad está dominada por los invertebrados, es entonces 

imperante enfocar los esfuerzos de investigación en estos grupos. En esta investigación 

nos enfocamos en estudiar los patrones de riqueza de las abejas de las orquídeas del 

Ecuador, para esto hemos trabajado con una metodología integradora, donde no solo se 

usan los puntos de presencias de especies para estimar las áreas más ricas, sino también 

se consideran aspectos ecológicos, en este caso incorporando por medio de MNE 

variables ambientales que son fundamentales para la presencia de las especies en un área 

determinada.  

Nuestros resultados evidencian que la zona más rica en especies se encuentra en las 

estribaciones orientales de la Cordillera de los Andes, especialmente en la parte centro y 

norte. Este resultado coincide con estudios realizados anteriormente sobre patrones de 

riqueza en grupos taxonómicamente diferentes como mamíferos (Burneo & Tirira, 2014), 

plantas (Mutke & Weigend, 2017), anfibios (Pearman, 1997) y aves (Lessmann et al., 

2014; Lessmann et al., 2016). Debemos tomar en cuenta que en esta zona es donde existe 

la precipitación media anual más alta, esto también se evidencio en nuestro estudio al ser 

la variable ambiental (Bio 15) la más frecuente en la contribución de nuestros MNE 

(Tabla 2). 

Por otro lado, es importante considerar que la distribución de las abejas de las orquídeas 

no solo depende de la variabilidad ambiental, sino también de interacciones ecológicas 

como competencia intra e inter específica (Kimsey, 1980; Mercado & Wallace, 2010). 

Como es el caso de la especie Aglae caerulea y especies en el género Exaerete, siendo 

estas cleptoparasitoideas de otras especies de la tribu Euglossini, las hembras de Aglae y 

Exaerete no construyen ni aprovisionan sus nidos, sino que ponen sus huevos en los nidos 

de otros géneros (Myers, 1935). Esta estrategia de vida hace que las áreas de distribución 
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de las especies cleptoparasitas estén determinadas en gran medida por la presencia de las 

especies hospederas. 

También, las abejas de la tribu Euglossini se sabe que presentan estacionalidad, como es 

el caso de especies del género Eufrisea que por lo general están activas sólo por dos o 

tres meses al año (Dressler, 1982a). Algunas especies del género Euglossa son más 

diversas y abundantes a partir de mediados de la estación seca hasta principios de la 

estación húmeda (Dressler, 1982a). Y las abejas del género Eulaema y Exaerete 

predominan en la época lluviosa. (Nemésio & Silveira, 2007). Estos patrones de 

estacionalidad de especies también pueden afectar los resultados si no se consideran. 

Otro aspecto importante que se tienen que tomar en cuenta al momento de la 

interpretación de los datos es la rareza de ciertas especies; por ejemplo, Aglae caerulea, 

aunque es una de las especies más grandes y conspicuas de abejas, se conoce muy poco 

sobre su distribución, ya que existen muy pocos especímenes en colecciones 

entomológicas y son poco atraídas a las trampas en las que se utilizan cebos, la cual es la 

práctica más común para colectar abejas de las orquídeas (Myers, 1935), por lo tanto esta 

metodología puede estar subestimado la presencia de estas especies, lo que nos hace 

pensar que es muy rara en la naturaleza  (Silva et al., 2013). Es por esto que la intensidad, 

duración, frecuencia y la técnica de colección son aspectos claves a tener en cuenta para 

estimar más adecuadamente los patrones de riqueza de este grupo de insectos. 

Las interacciones que estas especies tienen con las plantas, sean estas fuentes de esencias 

para los machos y/o fuentes de resinas para las hembras, son fundamentales para entender 

su distribución Como muchos insectos, las abejas de la tribu Euglossini dependen de las 

plantas para obtener varias clases de recursos (Dressler, 1982a), esta dependencia ha 

permitido en parte la diversificación de estas abejas (Nemésio & Silveira, 2007), ya que 

están han coevolucionado con las plantas (Roubik et al., 2004), y por ende la distribución 

de las plantas que estas usan es importante en la distribución de las abejas. Actualmente 

nuestro conocimiento sobre los recursos que las abejas usan en Ecuador es muy limitado, 

recopilar esta información es fundamental porque nos permitirá aproximar nuestros 

resultados a patrones más precisos. 

Por último, los patrones de diversidad actual de las especies en el Neotrópico son el 

resultado de factores históricos (Hoorn et al., 2010), puediendo ser determinantes en el 
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rango de distribución de las especies, particularmente de las de menor tamaño como los 

insectos (Mercado & Wallace, 2010), estos eventos históricos como levantamiento de los 

Andes (Hoorn et al., 2010), y eventos relativamente más recientes como glaciaciones 

(Haffer, 1969), pudieron haber afectado la distribución actual de las abejas, generando o 

eliminando barreras geográficas, causando extinción, y/o generando diversificación 

(Roubik et al., 2004). 

Nuestro estudio contribuye generando por primera vez un mapa de riqueza de especies 

en el Ecuador, esta información como hemos resaltado antes es muy útil en diferentes 

aplicaciones de la biología, pero quizás uno de los más importantes, urgentes y necesarios 

es el de su aplicación en la conservación. Los patrones de abejas de las orquídeas aquí 

identificados muestran una clara acumulación de especies en la parte oriental de la 

cordillera de los Andes, principalmente en las provincias de Pastaza, Orellana, 

Sucumbíos, Napo y en menor medida en la parte norte de Morona Santiago, esta 

información entonces podría ser consideradas para establecer o ampliar las áreas de 

conservación existentes. La provincia con mayor riqueza de especies (24 especies) es la 

provincia del Pastaza, esta provincia cuenta con un 98.1% de suelo rural de protección 

(SINAT, 2018) con lo cual una cantidad importante de especies estaría protegida, a 

diferencia de provincias en el lado occidental del Ecuador, como Pichincha, Santo 

Domingo de los Tsáchilas, Cotopaxi, y Los Ríos en las cuales se pueden encontrar hasta 

15 especies, pero lamentablemente estas han sufrido deforestación debido a la expansión 

agrícola y ganadera generada a partir de los años 70 (Sierra 1996; Burneo & Tirira, 2014) 

lo cual pone en riesgo la conservación de las abejas en estas zonas.  

Finalmente, esperamos que este tipo de estudios enfocados en insectos y sus patrones de 

riqueza se intensifiquen en el futuro, ya que si queremos entender más sobre la increíble 

biodiversidad que tenemos, es importante enfocarse en el estudio de grupos 

megadiversos, abundantes y ecológicamente importantes como los insectos.  
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ANEXOS 

  

 

 

 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 2 MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador.                                                     
A. A. caerulea. B. E.  surinamensis. C. E. frontalis. D. E. smaragdina. E. E. bombiformis. F. E. 
cingulata. 

Anexo 1 Mapas de los MNE para cada una de las especies estudiadas. 

Figura 3 Mapas de los MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador. A. A. caerulea. B. Eu. 
surinamensis. C. Ex. frontalis. D. Ex. smaragdina. E. El. bombiformis. F. El. cingulata. 
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Figura  SEQ Figura \* ARABIC 3 MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador.                                                       
A. E. leucopyga. B. E. marcii. C. E. meriana. D. E. polychroma. E. E. speciosa. F. E. tenuifasciata. 
Figura 4 Mapas de los MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador. A. El. leucopyga. B. El. 
marcii. C. El. meriana. D. El. polychroma. E. El. speciosa. F. El. tenuifasciata. 
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Figura 5 Mapas de los MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador. A. Eg. allosticta. B. Eg. 
amazonica. C. Eg. augaspis. D. Eg. fuscifrons. E. Eg. gaianii. F. Eg. gibbosa. 
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Figura 6 Mapas de los MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador. A. Eg. hemichlora. B. 
Eg. heterosticta. C. Eg. ignita. D. Eg. imperialis. E. Eg. intersecta. F. Eg. ioprosopa. 
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Figura  SEQ Figura \* ARABIC 6 MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador.                                                     
A. E. magnipes. B. E. mixta. C. E. modeistor. D. E. mourei. E. E. nigropilosa. F. E. orellana. 

Figura 7 Mapas de los MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador. A. Eg. magnipes. B. 
Eg. mixta. C. Eg. modeistor. D. Eg. mourei. E. Eg. nigropilosa. F. Eg. orellana. 

 



35 
 

 

Figura 8 Mapas de los MNE de las especies de la tribu Euglossini en el Ecuador. A. Eg. 
platymera. B. Eg. tridentata.  

 


