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1. RESUMEN

Las abejas euglosinas pertenecen a la familia Apinae junto a los abejorros, 

las abejas extranjeras y las abejas sin aguijón.  Son polinizadoras muy importantes 

en los bosques y ecosistemas vecinos a ellos.  Además se consideran esenciales 

para la polinización de algunas especies de orquídeas de los bosques tropicales 

(Ramírez 2002).  Recientemente se han utilizado como indicadoras de perturbación 

en el bosque,  considerando algunas especies como altamente sensibles y otras 

como tolerantes  a  la  perturbación  (Brito  y  Rêgo 2001,  Silva  y  Rebêlo  2002, 

Tonhasca et al. 2000).

El objetivo principal de este trabajo fue estimar la riqueza y modelar la 

distribución  potencial  de  las  abejas  euglosinas  (Apinae:  Euglossini)  para  el 

territorio de Guatemala.   Para ello se revisaron los especímenes presentes en 

tres  colecciones  entomológicas  del  país  (LENAP,  MUSHNAT  y  UVG),  se 

determinaron taxonómicamente  y  se  ingresaron a  una base  de  datos.   Para el 

modelaje se utilizó el Programa de Máxima Entropía, MaxEnt con las variables 

ambientales  de  WORLDCLIM.   Se  analizaron  los  datos  produciéndose  mapas  de 

distribución potencial para cada especie, para cada género y para todo el grupo, 

estos dos últimos se realizaron para identificar posibles patrones de distribución. 

Se  reportan  26  especies  de  euglosinas  para  Guatemala:  6  del  Género 

Eufriesea, 16  Euglossa, 3 Eulaema  y 2 Exaerete.  De estas especies,  7 se consideran 

nuevos reportes para el país.

Según los resultados de los análisis para el grupo de euglosinas, la altitud 

y  los  rangos  de  variación  de  temperatura  y  precipitación,  juegan  un  papel 

primordial para predecir la presencia o ausencia de las euglosinas. 

Por lo tanto,  según los  mapas  de distribución obtenidos,  los  sitios  con 

mayor probabilidad de encontrar abejas euglosinas son las tierras bajas de Izabal 

y Alta Verapaz (región petenera), así como algunos sitios de la Boca Costa del 
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Pacífico  como Santa Rosa,  Escuintla  y  Mazatenango (región  escuintleca).   Sin 

embargo, la zona húmeda del norte comprendida desde las tierras altas de Izabal, 

El Progreso y Alta Verapaz muestran la mayor riqueza de especies raras para el 

país.
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2. INTRODUCCIÓN

Las abejas silvestres (Hymenoptera: Apoidea) son uno de los principales grupos 

de insectos polinizadores que contribuyen significativamente a la conservación de las 

comunidades vegetales.  Las abejas al utilizar el polen y néctar de las flores para 

alimentarse, facilitan la autopolinización y la polinización cruzada (Dressler 1982, 

Michener 2000).

Las abejas euglosinas (Apidae: Euglossini), son abejas de colores metálicos de 

tamaño mediano a grande y regularmente tienen la glossa muy larga, de allí su nombre 

de euglosinas.  Estas abejas polinizan más de 30 familias de plantas tropicales (Powell 

y Powell 1987).  A este grupo de abejas también se les llama abejas de las orquídeas 

debido a que los machos las visitan para colectar las fragancias que éstas producen, 

funcionando de esta manera como polinizadoras  exclusivas  en algunas especies de 

orquídeas.   Algunas  orquídeas  como  Coryanthes  y  Stanophea  han  desarrollado 

estructuras especializadas para la producción de fragancias y para la recepción de las 

abejas euglosinas (Ramírez 2002).   Las abejas de las orquídeas son exclusivamente 

neotropicales  y  la  estimación  de  la  diversidad  de  especies  de  euglosinas  para 

Centroamérica proviene de estudios realizados en México, Costa Rica y Panamá.  Las 

euglosinas encuentran su mayor diversidad en América del Sur, y en estos países se han 

realizado la mayor parte de los estudios del grupo.  En algunos trabajos han sido 

sugeridas como indicadoras de estado de conservación, debido a su respuesta ante los 

cambios en su entorno (Brito y Rêgo 2001, Silva y Rebêlo 2002, Tonhasca et al. 2000).

En  Guatemala  actualmente  se  están  realizando  esfuerzos  de  colecta  para 

determinar la diversidad de abejas silvestres del país (Enríquez et al. 2003, Enríquez et  

al.  2004, Enríquez  et al.  2008, Rodríguez 2008, Yurrita  et al. 2004).  Sin embargo aún 

faltan  muchos  sitios  por  colectar.   Los  modelos  de  distribución  potencial  de 

euglosinas ayudarán a establecer sitios de alta diversidad de euglosinas que aún no 

están bien explorados y para enfocar los esfuerzos de colecta en esas áreas.  Además 

este  trabajo  contribuirá  a  tener  una  aproximación  de  la  distribución  de  las 

euglosinas, y al mismo tiempo una aproximación de la conservación en el país, ya que 

son consideradas indicadoras de estado de conservación.  
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El objetivo principal de este trabajo fue conocer la riqueza y la distribución 

potencial de las abejas euglosinas.   Para ello,  se  determinó taxonómicamente las 

abejas  euglosinas  depositadas  en  tres  colecciones  de  referencia  del  país.   La 

distribución potencial se modeló con el programa MaxEnt.  

4



3. ANTECEDENTES

3.1. La importancia ecológica de las abejas silvestres

Las abejas silvestres son insectos pertenecientes a la superfamilia Apoidea 

(Hymenoptera). Se conocen alrededor de 20,000 especies distribuidas en todo el 

mundo, agrupadas en 7 familias taxonómicas  (Michener 2000), presentándose en 

Guatemala únicamente cinco de ellas: Apidae, Halictidae, Megachilidae, Andrenidae, 

y Colletidae (Com. Per. Ayala 2005). Dentro de estas familias, se presentan abejas 

con  una  gran  diversidad  de  organización  social,  desde  solitarias  hasta 

verdaderamente sociales  (eusociales).   La familia  Apidae es la  más  numerosa y 

estudiada ya que abarca a todas las abejas de comportamiento social entre otras 

(Roubik 1992).   

La  importancia  de  las  abejas  silvestres  como  polinizadores  en  los 

ecosistemas es muy amplia siendo ellas responsables del 80% de la polinización 

(Powell y Powell 1987).  Los polinizadores proveen de un servicio esencial a los 

ecosistemas que da como resultado la reproducción sexual de muchas plantas. 

Además  benefician  indirectamente  a  la  sociedad  incrementando  la  seguridad 

alimentaria por medio del papel que juegan en la conservación de la diversidad 

biológica  en  ecosistemas  naturales  y  agrícolas.  La  causa  mayoritaria  de  la 

degradación  de  campos  agrícolas  y  la  presencia  de  frutos  deformes  es  la 

insuficiencia de polinizadores, aún por encima de los agroquímicos.  En ecosistemas 

naturales, las señales de la deficiencia de polinizadores son más sutiles que en la 

agricultura, pero las consecuencias pueden llegar a ser severas como la extinción 

local de especies vegetales, una notable declinación en producción de frutos y 

animales  frugívoros,  la  pérdida  de  la  cobertura  boscosa  y  finalmente  la 

degradación  y  muerte  de  ecosistemas  saludables  junto  a  todos  sus  servicios 

(Eardley et al. 2006).

Los ecosistemas naturales brindan materiales como madera seca o podrida, 

barro o arcilla, resina, arena, plantas hospederas y cuevas, que proporcionan un 
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ambiente diverso capaz de hospedar la gran diversidad de polinizadores.  Hay miles 

de  abejas  polinizadoras  en  el  mundo  así  como  también  numerosos  insectos  y 

vertebrados  polinizadores.   Los  polinizadores  se  diferencian  de  muchos  otros 

proveedores de servicios esenciales a los ecosistemas porque ellos usualmente 

forman  parte  de  relaciones  altamente  específicas  polinizador-planta.  En 

ecosistemas donde hay requerimientos muy específicos de nichos para las plantas y 

sus  polinizadores,  la  pérdida  de  polinizadores  puede  tener  efectos  bastante 

severos (Eardley et al. 2006).

3.2. Las abejas euglosinas  

3.2.1. Taxonomía y Diversidad

Las abejas euglosinas pertenecen a la tribu Euglossini (Apidae: Euglossinae) 

(Michener 2000), el número de especies reportadas para la tribu se encuentra en 

constante movimiento, sin embargo el último dato no publicado que se conoce es de 

202 especies,  incluyendo  nombres  no válidos  (Ramírez  2002).   Los  estudios  de 

Taxonomía se iniciaron en 1899 con Friese, y fue hasta 1967 que Moure publicó el 

primer listado de especies que incluía hasta ese momento 144 nombres válidos. 

Posteriormente  Kimsey  y  Dressler  (1986)  realizaron  la  primera  revisión  y 

reunieron 166 especies válidas.  Finalmente el último trabajo extensivo que fue 

publicado se realizó por Kimsey en 1987 reportando 173 especies (Ramírez 2002). 

Las abejas euglosinas se caracterizan por ciertos caracteres morfológicos 

como: 1) los penachos en las tibias medias, que suelen variar de forma, número y 

tamaño; 2) la coloración de la abeja, que puede variar de dorada a azul o verde en 

todas sus tonalidades con iridiscencia metálica y no metálica; 3) el largo de la 

glosa o lengua, por lo regular se toma la medida a partir de la lengua retraída, y; 

4) el número de dientes en las mandíbulas, que es un carácter muy utilizado a 

pesar de que pueden variar por el desgaste del uso que le de la abeja (Com. Per. 

Ayala 2005, Roubik 2004). 
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Para la determinación taxonómica de este grupo es importante que luego de 

la colecta los especímenes permanezcan con la glosa retraída,  las mandíbulas 

abiertas (para observar los dientes) y que las patas no se encuentren retraídas 

-principalmente  las  patas  medias  y  posteriores-  (Roubik  2004).   Las  claves 

taxonómicas que existen para este grupo son aplicables únicamente para machos de 

la región suramericana, ya que el método de colecta más utilizado -por medio de 

atrayentes-  solamente  atrae machos.   Este  hecho dificulta  en gran  medida  la 

determinación de hembras, que usualmente son determinadas por comparación con 

los machos.  

Este grupo de abejas está conformado por los géneros  Eulaema,  Exaerete,  

Euglossa, Eufriesea  y Aglae.  Los cuatro primeros géneros están distribuidos en los 

trópicos  americanos,  encontrándose naturalmente  del  Sur de  México  hasta  el 

centro de Argentina.  El género Aglae que se encuentra restringido en una pequeña 

área del Amazonas en Brasil (Roubik 2004).   

  

El  género  Eulaema  (Eu.) está representado por trece especies,  en México 

están reportadas ocho de éstas (Roubik 2004).  En éste género se encuentran las 

abejas más grandes del grupo y sin iridiscencia.  Este género presenta el mayor 

rango altitudinal, está presente desde los 0 hasta los 2700msnm (Ramírez 2002, 

Roubik 2004). 

Al género Exaerete (Ex.) pertenecen las abejas de colores metálicos sin un 

patrón de  distribución característico.   Está compuesto de  seis  especies de las 

cuales cinco se reportan para México y Centroamérica.  Su principal característica 

es el cleptoparasitismo hacia los géneros Eufriesea y Eulaema.  Son abejas de tierras 

bajas y algunas especies se encuentran hasta los 2600msnm (Ramírez 2002, Roubik 

2004).  

El género  Euglossa  (Eug.) es el mayor grupo en la tribu,  con más de 100 

representantes.   Lo  conforman  abejas  metálicas,  43  de  las  cuales  están 

reportadas  para  México  y  Centroamérica.   Este  género  es  razón  de  mucha 
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controversia  taxonómica  ya  que  sus  caracteres  son  sutilmente  variables.   Se 

cuenta con seis subgéneros difíciles de identificar.  La mayoría de especies son de 

tierras bajas, 800msnm, pocas llegan a los 1500msnm (Ramírez 2002, Roubik 2004). 

El género Eufriesea (Euf.) cuenta con el mayor número de especies luego de 

Euglossa, con más de 60 representantes de las cuales 20 se reportan para México y 

Centroamérica.   Son  abejas  poco  comunes  en  las  colecciones  por  su  alta 

estacionalidad.  Son abejas grandes y por lo regular tienen el mesosoma oscuro. 

Son  abejas  de  tierras  bajas  que  rara  vez  (pocas  especies)  sobrepasan  los 

1000msnm.  (Roubik 2004).  

En general,  la  mayor  diversidad  de  euglosinas  se  encuentra  a  800msnm 

(Roubik 2004), presentando una alta afinidad a los trópicos húmedos en donde 

generalmente conforman la cuarta parte de la diversidad de las abejas que los 

habitan.  (Ramírez 2002, Roubik 2004).  

3.2.2. Biología

Las  euglosinas  son  abejas  parasociales,  nidifican  en  cavidades  en  los 

árboles, en el suelo o en el envés de las hojas.  Las hembras forman su nido con 

resinas y lodo.  Primero construyen la celda, la aprovisionan con polen, ovipositan 

un huevo por celda y la cierran inmediatamente para continuar con la próxima 

celda.  Regularmente la entrada al nido es un laberinto que lleva a diferentes 

nidos  que  resultan  ser  nidos  que  pertenecen  a  algunas  de  las  hijas  que  no 

partieron del nido de la madre.  Sin embargo cuando las hijas ovipositan, la madre 

dominante se alimenta de los  huevos para ovipositar los  propios.   Los machos 

abandonan el nido inmediatamente al nacer al igual que la mayoría de las hembras. 

En estas abejas se presenta cierto nivel de traslape de generaciones, pero aun no 

existe ningún tipo de cooperación entre ellas  (Cameron y Ramírez 2001, Cameron 

2004, Roubik 1992).
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Las abejas de las orquídeas se caracterizan por tener un vuelo bastante 

rápido, se conoce que algunos machos pueden llegar a volar hasta 23km en un 

solo  vuelo  para  conseguir  alimento  (Janzen  1981).   Esta  característica  está 

siendo muy estudiada, y demostraría que estas abejas pueden ayudar al intercambio 

de polen en paisajes fragmentados (Brito 2001, Silva 2002, Tonhasca et al. 2000).

3.2.3. Asociación con las Orquídeas

Las euglosinas son responsables de la polinización de un gran número de 

plantas neotropicales.  En un estudio realizado en Chiapas, México por Arriaga y 

Hernández (1998) se encontró que las hembras de una sola especie visitaban 74 

especies de 42 familias diferentes de plantas. 

De los machos euglosinos se conoce que visitan especies similares a las 

hembras (Ramírez 2002), sin embargo ellos seleccionan las especies con polen y 

néctar de “mejor calidad”, y de esta manera se cree que ellos disminuyen el tiempo 

y la energía empleada en la búsqueda de alimento para dedicarse mayormente a la 

colecta de fragancias (Roubik 1992).  En general, se han realizado pocos trabajos 

para determinar las especies de plantas que visitan las euglosinas para colectar 

néctar y polen para aprovisionar a sus crías (Ramírez 2002).  

  

Las abejas euglosinas, principalmente los machos frecuentan las flores de 

la familia Orchidaceae por la presencia de néctar altamente aromático (Roubik 

2004).  Los machos poseen adaptaciones únicas en las abejas para la colecta de 

estas fragancias, poseen penachos en las tibias medias y los tarsos posteriores son 

notablemente agrandados (Eltz 1999). (Anexo  1).  Al momento de la colecta de 

fragancias, los machos raspan la sustancia con sus tarsos anteriores pasándola a 

los tarsos medios y trasladándola a los tarsos posteriores agrandados, donde es 

depositada en una hendidura alargada que conduce a un órgano de almacenaje 

(Bambé  2004,  Eltz  1999,  Roubik  2004).  No  se  conoce  de  donde evolucionó  el 

comportamiento  de  la  colecta  de  fragancias,  aunque  algunos  autores  (Bambé 

2004,  Eltz  1999,  Roubik  2004)  afirman  que  podría  estar  asociada  al  cortejo. 
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Existen algunas hipótesis que establecen que evolutivamente la colecta inició a 

partir  de   patrones  de  comportamiento  preexistentes  que  atraían  a  machos  y 

hembras  por  igual,  y  que  de  allí  empezó  la  competencia  (Lunau  1992).   Otra 

hipótesis  establece  que  algunas  flores  con  fragancia  mimetizaban  sitios  de 

nidación y por ello eran atraídas a las flores (Lunau 1992).  Y finalmente otros 

autores  manifiestan  que  pudo  haber  evolucionado  también  de  la  colecta  de 

fragancias en hongos podridos, ya que aislaron sustancias aromáticas a partir de 

ellos y resultaron más eficientes atrayentes a euglosinas que los encontrados en 

las flores (Whitten et al. 1993). Sin embargo se conoce que las abejas euglosinas 

no  dependen  exclusivamente  de  las  orquídeas  para  la  colecta  de  fragancias 

(Roubik 2004).  Es por esta característica, principalmente de los machos, que la 

técnica  de colecta de euglosinas  implica  la  utilización de  esencias aromáticas 

artificiales, que son colocadas en los troncos de los árboles para atraerlas y de 

este  modo  ser  capturadas  más  fácilmente.   Generalmente  se  utiliza  una  gran 

variedad de esencias aromáticas, sin embargo la preferencia de las especies hacia 

una u otra parece ser similar en todos los sitios donde se ha colectado (Roubik 

2004).  Sin embargo la preferencia a las sustancias aromáticas muestra variación 

interespecifíca  e  intraespecífica  en  las  especies,  esta  última  está  regida  por 

características como la edad de la abeja  –capacidad sensorial-,  el clima de la 

estación en la cual se colecta y  las características geográficas de los sitios 

(Ackerman 1989).   La preferencia de las especies de euglosinas a las esencias es 

importante para conocer la  biología  de  las  especies  en los  sitios  de  colecta, 

principalmente para tener una aproximación de las posibles fuentes de fragancias 

naturales que suelen visitar (Bembe 2004, Dressler 1982, Eltz 1999, Janzen 1982, 

Lunau 1992).  

A  pesar  de  que  las  abejas  euglosinas  no  dependen  totalmente  de  las 

fragancias de las  orquídeas,  algunas  orquídeas sí  dependen totalmente de las 

euglosinas  para  su  polinización.   Las  subtribus  Catasetinae,  Dichaeinae, 

Stanhopeinae,  Zygopetalinae  y  algunos  géneros  dentro  de  Oncidiineae  y 

Cyrtopodiinae están directamente relacionados con euglosinas (Williams 1982) y 

se estima que 650 especies de orquídeas dependen totalmente de la polinización 
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por euglosinas (Ramírez 2002).  Ejemplos clásicos de este mutualismo los géneros 

Stanophea spp y Coryanthes spp que por medio de una estructura llamada glándula de 

foset,  producen  una  sustancia  muy  azucarada  que  es  colectada  por  muchas 

especies de euglosinas que al ingresar a la flor caen aturdidas en el lugar donde 

se encuentra el estigma y  donde las polinias se adhieran sobre ellas o puedan 

dejar las que ya llevaban consigo.   Estas dos especies de orquídeas tienen la 

forma y el tamaño exacto para ser polinizadas exclusivamente por  Euglossa spp. 

Las polinias de las orquídeas se adhieren a diferentes estructuras corporales de 

las euglosinas (Anexo 2). 

Algunos expertos en la Botánica de Orchidaceae (Dressler 1982, Com. Per. 

Dix 2006) sostienen que es  posible determinar taxonómicamente el género de la 

orquídea a partir de la posición y la forma de la polinia colectada en un espécimen 

de  euglosina.   Esto  puede  ser  una  herramienta  muy  útil  para  determinar 

exactamente la orquídea que está siendo visitada por cada especie de euglosina, y 

por consiguiente conocer las  orquídeas  que se encuentran en floración.   Sin 

embargo no es muy frecuente colectar especímenes con polinias.

3.2.4. Las abejas euglosinas como indicadoras

La utilización de los insectos como agentes indicadores de perturbación 

está en constante aumento, debido a la facilidad de colecta y la preservación. 

Por ejemplo, en Guatemala, los escarabajos pasálidos, salamandras pletodóntidas 

y mariposas diurnas, por ser individuos sensibles a los cambios en el ambiente son 

frecuentemente utilizados como tales (Schuster 2000 y 2006, Méndez en CONAP 

2008). 

Actualmente se ha utilizado a las abejas euglosinas para conocer el estado 

de fragmentos o zonas aledañas a sitios con cierto grado de conservación.  En 

algunos  estudios  se  ha  evaluado  el  efecto  de  borde  sobre  poblaciones  de 

euglosinas y se ha encontrado que algunas especies prefieren los bordes mientras 

otras las zonas centrales de los fragmentos (Nemésio y Silveira 2006).  También se 
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han realizado estudios que evalúan la diversidad de los sitios para establecer el 

grado de conservación de los mismos,  donde se sugiere que las euglosinas pueden 

ser utilizadas como especies indicadoras (Tonhansa 2000).  

3.3. Biogeografía en Guatemala

La distribución de las especies, en general, está determinada por diversos 

factores físicos como el clima, la vegetación, la composición y tipo de suelo, así 

como por factores ecológicos como la competencia y la disponibilidad de alimento 

(Zunino y Zulino 2003).  

Según Stuart (1942) Guatemala se divide en nueve regiones o provincias 

bióticas basadas en la distribución de salamandras.  Posteriormente se modificaron 

estas regiones utilizando especies de anfibios y reptiles (Campbell and Vannini, 

1989).  Sin embargo la división de Stuart (1942) ha sido aceptada y corroborada 

por estudios biogeográficos con Scarabaeoidea (Schuster y Cano 2005, Schuster et  

al. 2000).   

Guatemala  posee  pocos  trabajos  biogeográficos,  sin  embargo  se  han 

realizado algunos que han resultado útiles.  A lo largo del tiempo se han hecho 

estudios que únicamente tratan de corroborar los datos publicados por Stuart 

(1942), y ha resultado ser la división regional para Guatemala que más se aplica en 

temas biogeográficos.

Las nueve provincias  bióticas  en Guatemala  según Stuart (1942)  fueron 

descritas  como  Escuintleca,  Petenera,  Volcánica,  Chimalteca,  Cuchumatán, 

Merendón, Zacapaneca, Quecchiana y de la Sierra (Anexo 3).

3.3.1.  Biogeografía de Euglossini

12



Las  abejas  dependen  principalmente  del  clima  pero  también  de  sitios 

apropiados para la anidación, fuentes de resina, polen y néctar; y las especies 

cleptoparásitas dependen también de sus hospederos (Roubik 2004). 

La biogeografía de las euglosinas se discute por Michener (2000), Kimsey 

(1992), Camargo (1996) y Camargo y Pedro (2003).  Sin embargo se tienen algunos 

trabajos concretos como Kimsey (1982) donde agrupa las especies de Eufriesea en 

seis zonas biogeográficas: Las tierras bajas de Centroamérica, la zona endémica de 

Panamá, el corredor de Venezuela, la cuenca del Amazonas, las tierras altas de 

Brasil  y  el  corredor  Paraguayo.  También  Dressler  (Roubik  2004)  agrupó  las 

especies de Euglossa en cinco regiones: de México a Nicaragua, Panamá y Costa Rica, 

el  noroeste de  Suramérica,  el  Amazonas  y  las  Guyanas  y  la  costa  sureste  de 

Brasil. 

3.4.  Modelos predictivos para la distribución

El estudio de la distribución geográfica del total de especies de un taxón 

ha sido una tarea casi imposible incluso para los países con grandes colecciones de 

referencia  (Zunino  y  Zullini  2003,  Lobo  2000).   Los  Biogeógrafos  han 

desarrollado alternativas razonables para obtener predicciones confiables para 

estimar la distribución de la diversidad biológica en ausencia de datos exhaustivos 

aplicando  herramientas  estadísticas,  informáticas  y  geográficas  a  partir  de  la 

información biológica disponible (Guisan y Zimmermann 2000, Nicholls 1989).    Los 

modelos  predictivos  pueden  elaborarse  asociando  información  de  presencia  y 

ausencia de la o las especies en estudio e información ambiental como altitud, 

clima, geología, etc.  Todas estas herramientas resultan muy útiles, sin embargo 

existen  algunos  inconvenientes:  la  riqueza  o  cualquier  otro  atributo  de  la 

biodiversidad  (rareza,  diversidad  filogenética,  complementariedad,  etc.)  puede 

estar  condicionado  por factores  únicos  irrepetibles,  de  modo  que  una especie 

puede no estar presente en un área que albergue las condiciones ambientales 
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adecuadas. Sin embargo la idea de incluir esa información en modelos predictivos 

aún es muy vaga (Lobo y Hortal 2003).

Con el uso de estas herramientas se pretende complementar e incluir en las 

colecciones biológicas bases de datos completas y estandarizadas para que puedan 

utilizarse en la predicción de la distribución de los organismos.  De esta forma se 

podrá evaluar la capacidad de los espacios naturales para conservar la diversidad 

biológica (Lobo y Hortal 2003).

La distribución potencial se obtiene a partir de la utilización de técnicas de 

modelaje, que pretenden estimar con base a variaciones ambientales del paisaje la 

diversidad de especies en determinado espacio.  Las técnicas de modelaje se han 

utilizado en muchos taxones, y resulta muy útil en insectos; uno de los grupos más 

grandes y menos conocido dentro de los organismos (Lobo 2000).  Al inicio del 

análisis se escoge la función predictiva a utilizar.  Regularmente se utilizan tres, 

la primera es la relación entre el número de taxones de alto rango y el número de 

especies, otra es la búsqueda de especies indicadoras y por último la utilización de 

toda la variedad de información ambiental disponible.  Para escoger entre estas 

tres se debe disponer de: a) unidades espaciales con inventario faunístico fiable y 

bien establecido, b) datos ambientales veraces para cada una de esas unidades, y c) 

una metodología capaz de generar una ecuación con las variables explicativas que 

permita  predecir la  variable  independiente.  Al seleccionar los  parámetros  que 

orientarán  la  predicción  se  utiliza  la  ayuda  de  herramientas  estadísticas, 

informáticas y geográficas para lograr obtener un modelo predictivo que explique 

el comportamiento de las variables en estudio (Lobo 2000, Lobo 2003). 

Finalmente, para poder proponer estrategias de conservación viables para 

los organismos biológicos, es muy importante conocer su riqueza y su distribución 

o su distribución potencial en su defecto (Lobo 2002).  De igual manera, para la 

conservación de los organismos integrantes de los mutualismos en la polinización 

de ecosistemas naturales y agrícolas, como lo son las euglosinas, es necesario 
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iniciar estudiándolas desde su riqueza y su distribución (Eardley et al 2006, Kearns 

et al 2002 y Powell y Powell 1987).
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4. JUSTIFICACIÓN

    

Las euglosinas se distribuyen únicamente en el neotrópico, mostrando patrones 

de distribución bien definidos en los países suramericanos  donde se  han estudiado 

extensamente (Roubik 2004). Sin embargo la diversidad de los países centroamericanos 

se asocia con la de México, estimándose para Centroamérica y México la presencia del 

41% de las especies de euglosinas (Roubik 2004).  En estudios realizados en Brasil se 

ha determinado que la distribución de las euglosinas sigue los incrementos tanto de 

humedad como de temperatura (Brito y Rêgo 2001, Nemésio y Silveira 2004).  

Las abejas de las orquídeas o euglosinas cumplen un papel muy importante en la 

conservación de los bosques como polinizadores de una gran variedad de plantas. 

Además, son utilizadas como bioindicadoras por su respuesta ante los cambios en su 

entorno (Silva y Rebêlo 2002, Brito y Rêgo 2001, Nemésio y Silveira 2004, Tohnansa 

2000).  

En  Guatemala  la  diversidad  de  muchos  taxa,  entre  ellos  las  abejas,  es 

desconocida  y  más  aún  su  distribución  geográfica.  Se  han  realizado  dos  trabajos 

biogeográficos faunísticos en el país basados en distribuciones reales, uno realizado 

por Stuart (1949) seguido por Campbell y Vanini (1989) y otro por Schuster (2000 y 

2006). En los primeros dos se proponen regiones biogeográficas para el país basándose 

en la presencia de salamandras y el segundo toma como base el primero,  y utiliza 

escarabajos para establecer y comparar las regiones. Conocer la distribución real de 

organismos  como  las  abejas,  será  de  gran  ayuda  para  corroborar  y  validar  las 

regiones biogeográficas ya propuestas.  Y la distribución potencial de los organismos 

es una alternativa viable y antecedente primordial para conocer la distribución real 

de los organismos en estos países en vías de desarrollo.

En el país se han realizado estudios faunísticos para conocer la diversidad de 

las  abejas  de  Guatemala,  se  tienen  datos  exhaustivos  de  algunas  regiones  como 

Chiquimula, El Progreso y Alta Verapaz (Rodríguez 2008, Enríquez et al. 2008), además 

se  cuenta con registros  de colectas  esporádicas.   Estos  estudios  han contribuido 

significativamente al conocimiento de la riqueza de las euglosinas en el país.   Sin 

embargo  no  se  han  realizado  estudios  sobre  la  distribución  de  las  especies  de 
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Euglossini.  Los  modelos  predictivos  de  distribución  generados  en  este  trabajo 

ayudarán a orientar los esfuerzos de colecta hacia los sitios menos explorados y así 

posteriormente conocer las especies que habitan en Guatemala.   Más adelante,  al 

validar  la  distribución  potencial  propuesta  en  este  trabajo  se  podrán determinar 

sitios de alta diversidad, para que en un futuro se puedan proponer estrategias de 

conservación basadas en criterios científicos (Lobo 2003).

5. OBJETIVOS

5.1  General

5.1.1.  Determinar la riqueza de euglosinas y su distribución potencial en el 

territorio guatemalteco. 

5.2Específicos  

5.2.1. Conocer la riqueza de euglosinas que se encuentran representadas 

en las colecciones de referencia de Guatemala.

5.2.2. Analizar la información de colecta de las euglosinas presentes en 

las colecciones entomológicas del país consultadas.

5.2.4. Determinar la distribución potencial de las abejas euglosinas en el 

territorio guatemalteco con base en los datos almacenados en las 

colecciones entomológicas del país consultadas.

5.2.5. Determinar, en base a los patrones de distribución de las euglosinas, 

posibles sitios de alta diversidad y endemismo en Guatemala.
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5.2.6. Determinar  si  la  distribución  potencial  de  euglosinas  sigue  los 

patrones propuestos por Stuart (1949) para salamandras.
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6. HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN

Debido  al  origen  tropical  y  a  la  relación  a  las  variables  de  humedad, 

precipitación  y  temperatura,  la  mayor  diversidad  de  euglosinas  se  encuentra 

potencialmente agrupada en las  tierras bajas del Petén (Provincia Petenera) y las 

tierras costeras del Pacífico (Provincia Escuintleca).  
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7. MATERIALES Y MÉTODOS

7.1. Universo

Las abejas euglosinas de Guatemala.

7.2. Muestra

Las  abejas  euglosinas  de  las  Colecciones  de  Referencia  de  Guatemala: 

Colección de Artrópodos de la  Universidad del Valle  de Guatemala,  Colección 

Entomológica  del  Museo  de  Historia  Natural,  Escuela  de  Biología,  USAC,  y 

Colección de Abejas Silvestres de la Escuela de Biología, USAC.  

Variable independiente: Humedad, precipitación, temperatura y altitud.

Variable dependiente: presencia o ausencia de las especies de euglosinas.

 

7.3. Recursos y Materiales

RECURSOS HUMANOS

Investigador Principal: Ana Gabriela Armas Quiñónez.

Personal  del  equipo  de  Sistemas  de  Información  Geográfica  (SIG)  de  la 

Escuela de Biología: Roberto Garnica y Lic. Pavel García.

Revisor de Taxonomía: PhD. Ricardo Ayala Barajas.

Asesoras de investigación: Licda. María Eunice Enríquez, MSc. Carmen Lucía 

Yurrita.

Revisor de investigación: PhD. Juan Fernando Hernández.

RECURSOS INSTITUCIONALES

Instalaciones y Colección de abejas nativas del Laboratorio de Entomología 

Aplicada y Parasitología -LENAP- 

Colección de Referencia de la Universidad del Valle de Guatemala -UVG-

Colección de Referencia del Museo de Historia Natural -MUSHNAT-.
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MATERIALES Y EQUIPO

Cámara fotográfica digital SONY® Cybershot 5.1MP, DSC-W5. 

Libreta de campo Rite in the Rain®.

Baterías recargables AA

Rapidógrafos punto fino 0.001 

Útiles de oficina

Computadora personal HP® Pavilion dv4, Procesador Intel Core 2Duo 2Ghz, 

4GB RAM, 260GB Memoria Interna, Windows Vista Home Premium, Microsoft 

Office 2007.

Programas: ArcGis®, MaxEnt, Microsoft Word, Microsoft Excel, JMP 7.0.

Estereoscopio LEICA® MZ6

Pinzas Rubic® 4A

Alfileres entomológicos Monarca® Stainless Steel #2

Cámara húmeda para abejas

Cajas entomológicas

Armarios entomológicos

Paradiclorobenceno

Etanol absoluto 95%

TRANSPORTE

Vehículo TOYOTA Land Cruiser Modelo 95 4x4

Combustible Diesel para el vehículo

7.4. Métodos

7.4.1. Selección de especímenes

Para la realización de este trabajo se utilizaron especímenes de colección 

de las tres colecciones de referencia más grandes y representativas del país.  Se 

trabajó con especímenes de la Colección de Abejas Nativas del Laboratorio de 
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Entomología  Aplicada y Parasitología -LENAP-,  de la Escuela de Biología de la 

Universidad de San Carlos de Guatemala; la Colección Entomológica del Museo de 

Historia  Natural  -MUSHNAT-,  también  de  la  Universidad  de  San  Carlos  de 

Guatemala; y la Colección Entomológica de la Universidad del Valle de Guatemala 

-UVG-.  

Se  seleccionaron  únicamente  los  especímenes  con  las  siguientes 

características:

• Especímenes con coordenadas geográficas o localidades de colecta bien 

descritas.

• Especímenes en buen estado para su correcta determinación.

7.4.2. Determinación Taxonómica

Se realizó la identificación taxonómica de los especímenes seleccionados en 

las  tres  colecciones.   La  identificación  se  realizó  con  la  ayuda  de  un 

estereoscopio de alta capacidad marca LEICA MZ6 y para facilitar la manipulación 

de algunos especímenes se utilizaron cámaras húmedas para hidratarlos y poderlos 

manipular sin dañar el espécimen.  Para la identificación fue necesario abrir las 

mandíbulas de las abejas que las tuvieran contraídas con la ayuda de alfileres y 

pinzas finas.

Se utilizaron las claves taxonómicas de Robert Dressler publicadas por 

Roubik (2004), así como las claves no publicadas de Robert Dressler (sin año) para 

abejas euglosinas de Suramérica. 

Luego  de  determinados  los  especímenes  fueron  sometidos  a  revisión 

taxonómica por Ricardo Ayala (PhD. en Taxonomía de Apoideos de la Universidad 

Autónoma de México), quien corroboró la identificación de las especies.   

7.4.3. Base de datos
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Los  datos  generados  por  la  revisión  y  determinación  taxonómica  se 

ingresaron a una base de datos en Excel® donde se recopiló toda la información 

de  colecta  de  los  especímenes.   Además  cada  espécimen  se  identificó  con  una 

etiqueta con el número correspondiente a la base de datos generada.  

Para  los  datos  de  campo  que  carecían  de  coordenadas  geográficas,  se 

localizaron según la descripción de la localidad por medio de la Librería Digital de 

Alejandría  (Alexandria  Digital  Library  -Online  Gazetteer- 

http://middleware.alexandria.ucsb.edu/client/gaz/adl/index.jsp).

7.4.4. Elaboración de mapas de distribución de euglosinas en Guatemala

Se realizó una homogenización  de  los  datos  obtenidos,  transformándose 

todas las coordenadas a coordenadas geográficas UTM NAD 27.   

Por medio del programa Arc Gis 8.2 y Arc View 3.0 se realizó una revisión de 

las localidades para eliminar localidades erróneas.  

Para la  producción de  los  mapas  de distribución potencial se  utilizó  el 

programa  MaxEnt  (http://www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent).   Para 

desarrollar los  modelos  predictivos se utilizaron 20 variables  continuas:  una 

topográfica (altitud) y 19 bioclimáticas derivadas de temperatura y precipitación 

(Anexo  4)  disponibles  en  WORLDCLIM® (http://www.worldclim.com/).   Las  capas 

ambientales se usaron en formato ESRI Raster a resolución de 30arc-segundos 

(~1km). 

Debido a que los datos colectados en las colecciones son escasos y son 

únicamente datos de presencia, se analizó la probabilidad de ocurrencia de las 

especies de euglosinas con el programa MaxEnt® (Phillips 2008, Brotons 2004). 

MaxEnt® calcula esta probabilidad por medio del cálculo de una ganancia (gain) 

que se encuentra relacionada con el coeficiente de variación para cada especie. 

Durante el cálculo de la ganancia, Maxent genera una distribución de probabilidad 

de los píxeles en la cuadrícula de los mapas.  La ganancia es definida como la 
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probabilidad  logarítmica  promedio  de  las  muestras  de  presencia,  menos  una 

constante que hace que la distribución uniforme (o inicial) tenga cero ganancia. 

Por lo tanto la ganancia indica qué tan concentrado está el modelo alrededor de 

las muestras de presencia.   (Apezteguia 2006, Phillips 2004, Phillips 2008).  

Se realizó un análisis ROC (por sus siglas en ingles -Receiver Operating 

Characteristic-) que se basa en la obtención de un valor AUC (por sus siglas en 

inglés  -Área bajo  la  curva-),  el  cual  indica  que tan  certera es  la  predicción 

realizada para cada especie, género y grupo analizado. Un AUC de 0.5 a 0.7 es un 

modelo de baja precisión y un AUC de 0.7 a 0.9 es un modelo de alta precisión 

(Swets 1988).

MaxEnt fue configurado con un número máximo de interacciones de 1000, 

que son los valores recomendados para el límite de convergencia.  La selección de 

variables  fue  automática.   Las  salidas  fueron  logarítmicas,  seleccionándose 

curvas de respuesta,  mapas de predicción y la prueba de jackknife.   Además se 

removieron los records duplicados y el multiplicador regularizador se dejó en 1 

como lo recomienda el programa (Apezteguia 2006, Phillips 2004, Phillips 2008).  

Para  cada  especie  se  generó  un  modelo  predictivo  de  la  distribución 

potencial. Se generaron mapas predictivos para todas las especies de euglosinas 

que contaran con más de dos colectas en el país.  Además se generaron mapas 

predictivos por género, agrupando a las especies por género y un mapa predictivo 

tomando a todas las especies como un mismo grupo.  Estos mapas agrupados se 

generaron  con  el  fin  de  identificar  posibles  patrones  de  distribución  en  las 

euglosinas.  
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8. RESULTADOS

8.1. Determinación taxonómica

Se identificaron 27 especies de abejas euglosinas de los cuatro géneros 

reportados para Guatemala por Roubik (2004).  Se reportan 2 especies del género 

Exaerete, 6 de Eufriesea, 3 de Eulaema, 14 de Euglossa y 2 especies de Euglossa que no 

pudieron ser colocadas dentro de ninguna especie (Tabla  1).  

Tabla 1

Abejas euglosinas presentes en 3 colecciones de Guatemala

ESPECIE # REGISTROS
Eufriesea concava Friese, 1899 1
Eufriesea macroglossa Moure, 1965 2
Eufriesea ornata Mocsáry, 1896 1
Eufriesea rugosa Friese, 1899 2
Eufriesea surinamensis Linnaeus, 1758 1
Eufriesea venusa Moure, 1965 1
Euglossa atroventa Dressler, 1978 2
Euglossa bursigera Moure, 1970 7
Euglossa crininota Dressler, 1978 96
Euglossa cybelia Moure, 1968 8
Euglossa dressleri Moure, 1968 1
Euglossa hansoni Moure, 1965 6
Euglossa ignita Smith, 1874 19
Euglossa imperialis Cockerell, 1922 168
Euglossa mixta Friese, 1899 52
Euglossa obtusa Dressler, 1978 57
Euglossa townsendi Cockerell, 1904 48
Euglossa variabilis Friese, 1899 22
Euglossa villosa Moure, 1968 2
Euglossa viridissima Friese, 1899 138
Euglossa Sp.2 1
Euglossa Sp.3 1
Euglossa cingulata Fabricius, 1804 48
Euglossa polycroma Mocsáry, 1899 42
Euglossa meriana Olivier, 1789 19
Euglossa frontalis Guérin-Méneville, 1845 8
Euglossa smaragdina Guérin-Méneville, 

1845

36

Fuente: Revisión de euglosinas de las colecciones de referencia estudiadas.
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Durante  la  determinación  taxonómica  se  encontraron  7  especies  de 

euglosinas no reportadas para el país (Ramírez 2002, Roubik 2004).  Además se 

presentaron algunos problemas en la identificación de especies debido a que no se 

cuenta con una clave de euglosinas para Guatemala.  Además algunos especímenes 

se encontraban en mal estado dificultando su identificación taxonómica.

8.2  Análisis de datos de colecta de euglosinas

 

Con base en la determinación taxonómica de los especímenes de las tres 

colecciones de referencia visitadas, se generó una base de datos de 809 registros. 

Esto  debido  a  que  los  registros  de  localidades  y  coordenadas  geográficas  de 

algunos especímenes no coincidían, por lo que fueron excluidos del análisis.  

Gráfica  1

Registros por géneros de euglosinas presentes en las colecciones revisadas

           Fuente: Colecciones de referencia consultadas

Se  encontraron  registros  de  euglosinas  en  19  departamentos.   De  los 

cuales Izabal, Alta Verapaz, Zacapa y Chiquimula fueron los cuatro departamentos 

con más registros en las colecciones.  No hubo registros de Jalapa, San Marcos y 

Totonicapán (Tabla 2 y Gráfica 2). 

Tabla 2

Reportes de euglosinas por Región Biogeográfica y Departamento

REGIÓN 

BIOGEOGRÁFICA

DEPARTAMENTO REGISTROS

Petenera y Sierra Alta Verapaz 202 25.6%
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Petenera y Sierra Izabal 414 52.4%
Petenera Petén 7 0.9%

Zacapaneca y Merendón Zacapa 43 5.4%
Zacapaneca El Progreso 7 0.9%
Zacapaneca Quiché 1 0.1%
Escuintleca Jutiapa 5 0.6%
Escuintleca Retalhuleu 1 0.1%
Escuintleca Escuintla 3 0.4%
Escuintleca Santa Rosa 18 2.3%
Escuintleca Suchitepéquez 10 1.3%
Merendon Chiquimula 35 4.4%
Merendón Jalapa 0 0.%
Chimalteca Chimaltenango 1 0.1%
Chimalteca Guatemala 23 2.9%
Chimalteca Sacatepéquez 3 0.4%
Volcánica Sololá 3 0.4%
Volcánica San Marcos 0 0%
Volcánica Quetzaltenango 12 1.5%

Cuchumatán Totonicapán 0 0%
Cuchumatán Huehuetenango 1 0.1%
Quecchiana Baja Verapaz 1 0.1%

Fuente: Datos de colecta de las euglosinas de las colecciones de referencia consultadas. 

Gráfica 2

Registros de abejas euglosinas por departamento
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Fuente: Datos de colecta de euglosinas en las colecciones de referencia consultadas.

Se clasificaron las localidades de colecta de cada departamento según las 

regiones  biogeográficas  de  Stuart  (1949)  (Tabla  2).   De  allí  se  obtuvo  un 

porcentaje de colectas para cada región.  Como se puede ver en la Gráfica 3, las 

regiones con más colectas fueron la Petenera y la de la Sierra y las regiones con 

menos colectas fueron la Volcánica, la Quecchiana y la Cuchumatán.  

Gráfica 3 

Registros de colectas de euglosinas por región biogeográfica
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   Fuente: Datos de colecta de eulgosinas en las colecciones de referencia consultadas

En la información de colecta de los especímenes revisados se observó una 

tendencia hacia las colectas en bosque en diferentes estados (bosque primario, 

bosque secundario, bosque enguamilado, bosque con cardamomo) (83.3%), seguido 

por colectas en guamil y por último en cultivos (Gráfica 4). 

Gráfica 4 

Porcentaje de registros de euglosinas por tipo de hábitat con base en información 

de las colecciones visitadas

   Fuente: Datos de colecta de eulgosinas en las colecciones de referencia consultadas

Tabla 3
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Porcentaje de esencias por especie reportadas en los datos de colecta 

de euglosinas en las colecciones

ESPECIE CINEOL EUGENO

L

METIL 

SALICILAT

O

VAINILL

A

SKATOL

E

Euglossa atroventa - 100% - - -
Euglossa bursigera 28.6% - - 71.4% -
Euglossa crininota 64.8% 11% 3.3% 18.7% 2.2%
Euglossa cybelia 50% - 25% 25% -

Euglossa dressleri - - - 100% -
Euglossa hansoni - - - - 100%
Euglossa ignita 66.7% 22.2% - - 11.1%

Euglossa imperialis 66% 1.3% 26.8%
Euglossa mixta 4.1% - 87.8% 4.1% 4.1%

Euglossa obtusa 28.1% 12.3% 1.8% 19.3% 38.6%
Euglossa townsendi 61.7% 17% 8.5% 12.8% -
Euglossa variabilis 61.9% 28.6% 4.8% 4.8% -

Euglossa  

viridissima

44.6% 26.8% 17.9% 3.6% 7.1%

Euglossa sp. 2 - - 100% - -
Eulaema cingulata 12.5% 41.7% 8.3% 25% 12.5%
Eulaema meriana 12.5% - 75% 12.5%
Exaerete frontalis 71.4% - 14.3% - 14.3%

Exaerete  

smaragdina

63.6% 9.1% 22.7% 4.5% -

Fuente: Datos de colecta de las eulgosinas de las colecciones de referencia consultadas. 

La esencia más atractiva según los datos de colecta de los especímenes fue 

cineol  con   49.7%,  seguido  por  (Gráfica   5).   Sin  embargo,  algunas  especies 

prefieren mayoritariamente un tipo de esencia como en Eug. atroventa, Eug. hansoni,  

Eug. dressleri, Eug. bursigera, Eug. mixta, Eug. sp2, Eul. meriana y Ex. frontalis (Tabla 3). 

Se obtuvo información del tipo de esencia únicamente de 571 registros de abejas. 

Gráfica 5

Esencias más frecuentes en los registros de euglosinas revisadas
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Fuente: Datos de colecta de las euglosinas de las colecciones de referencia consultadas.

8.3. Distribución potencial de euglosinas en Guatemala

De los 809 registros revisados únicamente 790 (97.6%) fueron tomados en 

cuenta  para  los  análisis  predictivos  de  distribución.   De  las  27  especies  de 

euglosinas, únicamente se obtuvieron mapas predictivos para 21 especies.  Las 6 

especies con las que no se pudo obtener un mapa predictivo fueron  Euf. concava,  

Euf. ornata, Euf. surinamensis, Eug. dressleri, Eug. sp.2 y Eug. sp. 3.  Esto se debió a que 

se encontró únicamente un solo registro para cada especie en las colecciones.

Los modelos predictivos para las 21 especies que se modelaron obtuvieron 

un AUC catalogado como modelo bueno (Anexo 5).  En las figuras generadas de los 

modelos  resultantes  se  muestran  con  una  coloración  más  oscura  una  mayor 

probabilidad de ocurrencia y con colores más suaves una menor probabilidad de 

ocurrencia.
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Eufriesea macroglossa

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.998.  Las variables más 

informativas  para  el  modelo  fueron:  Precipitación  del  mes  más  seco  (57.8%), 

Isoterma (13.3%), Precipitación anual (13.1%), siendo Precipitación del mes más 

seco la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia las 

áreas cálidas con alta precipitación incluso para los meses más secos.  El modelo 

(Figura 1) predice la presencia en las tierras bajas de Quiché y Alta Verapaz.

 

Figura 1. Modelo predictivo de la distribución de la especie Eufriesea macroglossa.
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Eufriesea rugosa

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.986.  Las variables más 

informativas  para  el  modelo  fueron:  Precipitación  en  la  época  más  caliente 

(53.2%),  Rango  de  variación  en  la  temperatura  anual  (19%),  Variación  de  la 

precipitación estacional (14.2%) y Precipitación del mes más seco (13.6%), siendo 

Precipitación en la época más caliente la variable más informativa al analizarse 

sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia las 

áreas cálidas con precipitación moderada pero con altas variaciones estacionales 

de temperatura y precipitación.  El modelo (Figura 2) predice la presencia de esta 

especie en las zonas áridas y calientes del bosque seco de El Progreso, Zacapa y 

Chiquimula. 
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Figura 2. Modelo predictivo de la distribución de la especie Eufriesea rugosa.

Eufriesea venusa

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.993.  La única variable 

informativa para el modelo fue Precipitación del mes más seco (100%), siendo ésta 

misma la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción difusa de la especie hacia 

las  áreas  húmedas  con  alta  precipitación.   El  modelo  (Figura  3)  predice  la 

presencia de esta especie en las zonas húmedas de Alta Verapaz.  
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Figura 3. Modelo predictivo de la distribución de la especie Eufriesea venusa.

Euglossa atroventa

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.992.  Las variables más 

informativas  para  el  modelo  fueron:  Variación  en  la  temperatura  estacional 

(64.3%), Rango de variación en la temperatura anual (28.8%), siendo Rango de 

variación en la temperatura anual la variable más informativa al analizarse sola.
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Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia las 

áreas cálidas y húmedas.  El modelo (Figura 4) predice la presencia de esta especie 

en las tierras de boca costa de Santa Rosa y algunas áreas de Escuintla. 

Figura 4. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa atroventa.

Euglossa bursigera

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.989.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(50.8%), Variación de la precipitación estacional (28%), Precipitación en la época 

más  seca  (10.8%)  y  Precipitación  en  la  época  más  caliente  (3.5%),  siendo 
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Precipitación en la época más caliente la variable más informativa al analizarse 

sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con poca variación de temperatura y precipitación a lo largo del año, con climas 

relativamente homogéneos o no tan variables.  El modelo (Figura 5) predice la 

presencia de esta especie en las tierras bajas y húmedas del atlántico, Punta de 

Manabique, Bahía de Amatique y cuenca de Río Dulce. 

Figura 5. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa bursigera.

Euglossa crininota

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.990.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Precipitación del mes más seco (49.1%), Rango 
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de variación en la temperatura anual (21.4%), y altitud (7.4%), siendo esta última 

la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con precipitación moderada, altitudes bajas y con rangos pequeños de variación de 

temperatura a lo largo del año.  El modelo (Figura 6) predice la presencia de esta 

especie en las tierras bajas de Izabal y Alta Verapaz. 

Figura 6. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa crininota.

Euglossa cybelia
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Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.969.  Las variables más 

informativas  para  el  modelo  fueron:  Rango  de  temperatura  anual  (56.8%), 

Variación de la precipitación estacional (21.2%), y Precipitación del mes más seco 

(16.2%), siendo la última la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con alta precipitación pero principalmente con poca variación de temperatura y 

precipitación al largo del año.  El modelo (Figura 7) predice la presencia de esta 

especie en las tierras bajas de Izabal,  Puerto Barrios, Santo Tomás de Castilla, 

Punta de Manabique, Bahía de Amatique y algunas regiones costeras de Belize.  

Figura 7. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa cybelia.

Euglossa hansoni
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Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.962.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Precipitación del mes más seco (70%), Rango 

de  variación  en  la  temperatura  anual  (17.8%)  y  Variación  de  la  precipitación 

estacional (11.2%),  siendo la última la variable  más informativa al analizarse 

sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con alta precipitación durante todo el año y poca variación de temperatura y 

precipitación.  El modelo (Figura 8) predice la presencia de esta especie en las 

tierras bajas y húmedas del atlántico, en Punta de Manabique y las tierras bajas 

de Alta Verapaz, principalmente las cuencas del Rio Cahabón y Río Polochic. 

Figura 8. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa hansoni.

Euglossa ignita
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Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.978.  Las variables más 

informativas  para  el  modelo  fueron:  Precipitación  del  mes  más  seco  (58.8%), 

Temperatura mínima del mes más frió (10.7%) y Precipitación anual (9.1%), siendo 

Precipitación del mes más seco la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con  poca  variación  de  temperatura  y  precipitación  al  largo  del  año,  alta 

precipitación incluso en los meses más secos y alta temperatura incluso en los 

meses más fríos.  El modelo (Figura 9) predice la presencia de esta especie en las 

tierras bajas y húmedas de Alta Verapaz y Quiché.  

Figura 9. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa ignita.
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Euglossa imperialis

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.981.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Precipitación del mes más seco (42.3%), Rango 

de variación en la temperatura anual (30.6%) y altitud (5.6%), siendo altitud la 

variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con altitud de baja a media con temperatura y precipitación no tan variable a lo 

largo  del  año.   El  modelo  (Figura  10)  predice  la  presencia  de  esta  especie 

principalmente en las tierras altas de Alta Verapaz, y la región baja y media de la 

Sierra de las Minas.  
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Figura 10. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa imperialis.

Euglossa mixta

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.995.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Precipitación del mes más seco (65.5%), Rango 

de variación en la temperatura anual (21%) y altitud (3.3%), siendo altitud la 

variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con  alta  precipitación  pero  con  diferencias  moderadas  de  temperatura  y 

precipitación al largo del año. El modelo (Figura 11) predice la presencia de esta 
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especie principalmente en las tierras bajas y medias de Izabal, incluyendo a las 

Montañas del Mico, Cerro San Gil, Bahía de Amatique y parte este de la Sierra de 

las Minas.   

Figura 11. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa mixta.

Euglossa obtusa

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.994.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Precipitación del mes más seco (49.8%), Rango 

de variación en la temperatura anual (16.2%) y altitud (13.7%), siendo altitud la 

variable más informativa al analizarse sola.
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Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

alta  precipitación  de  baja  altitud  con  poca  variación  de  temperatura  y 

precipitación al largo del año.  El modelo (Figura 12) predice la presencia de esta 

especie principalmente en las tierras bajas de Izabal de Cerro San Gil y Cuenca del 

Río Polochic.  

Figura 12. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa obtusa.

Euglossa townsendi

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.987.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Precipitación del mes más seco (51.2%), Rango 
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de variación en la temperatura anual (16.3%), Mínima temperatura del mes más frío 

(10.5%) y altitud (8.3%), siendo altitud la variable más informativa al analizarse 

sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia tierras 

bajas de alta precipitación durante todo el año y altas temperaturas durante la 

mayoría  del  año.  El  modelo  (Figura  13)  predice  la  presencia  de  esta  especie 

principalmente en las tierras bajas y húmedas de Alta Verapaz,  cuenca del Río 

Chixoy, y Cahabón, así como también las tierras bajas de Izabal, Bahía de Amatique y 

Cerro San Gil.  

Fig. 13. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa townsendi.

Euglossa variabilis
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Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.971.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(45.9%), Precipitación del mes más seco (22.1%) y Mínima temperatura del mes más 

frío (11%), siendo Rango de variación en la temperatura anual la variable más 

informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con abundante precipitación durante todo el año, poca variación de temperatura, 

temperaturas cálidas incluso en los meses más fríos. El modelo (Figura 14) predice 

la presencia de esta especie principalmente en las tierras bajas y húmedas del 

atlántico, Punta de Manabique, Bahía de Amatique y cuenca y desembocadura de Río 

Dulce. 

Figura 14. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa variabilis.
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Euglossa villosa

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.940.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(84.6%) y Precipitación en la época más fría (14.5%), siendo Rango de variación en 

la temperatura anual la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con abundante precipitación con poca variación de temperatura y  precipitación 

durante todo el año. El modelo (Figura 14) predice la presencia de esta especie en 

las tierras costeras y bajas de Izabal, pero principalmente en la boca costa de 

Escuintla y Santa Rosa.  

49



Figura 14. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa villosa.

Euglossa viridisima

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.971.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(43.7%), altitud (14.6%) y Precipitación en la época más caliente (10.5%), siendo 

altitud la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

alta precipitación pero con moderado rango de cambio de temperatura durante 

todo el año.  El modelo (Figura 15) predice la presencia de esta especie en la 

cuenca  del  Río  Polochic,  Motagua y  algunas  regiones  húmedas  moderadamente 

altas de Zacapa.  
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Figura 15. Modelo predictivo de la distribución de la especie Euglossa viridissima.

Eulaema cingulada

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.967.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(41.9%), Precipitación en la época más fría (17.8%) y altitud (7%), siendo Rango de 

variación en la temperatura anual la variable más informativa al analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con  alta  precipitación  y  climas  cálidos  con  poca  variación  de  temperatura  y 

precipitación durante todo el año.  El modelo (Figura 16) predice la presencia de 
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esta especie principalmente en las tierras bajas y húmedas de Alta Verapaz, en la 

Cuenca del Río Cahabón y del Río Polochic. 

Figura 16. Modelo predictivo de la distribución de la especie Eulaema cingulata.

Eulaema polycroma

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.954.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(35.2%), Variación en la temperatura estacional (21.7%), Precipitación del mes más 

seco  (14.7)  y  altitud  (7.9%),  siendo  altitud  la  variable  más  informativa  al 

analizarse sola.
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Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con precipitación moderada durante todo el año y una altitud ideal de 1600m.  El 

modelo  (Figura  17)  predice  la  presencia  de  esta  especie  principalmente  en  el 

altiplano este del país incluyendo la parte alta de Zapaca.  

Figura 17. Modelo predictivo de la distribución de la especie Eulaema polycroma.

Eulaema meriana

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.936.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(77.9%)  y  Precipitación  anual  (22.1%),  siendo  Rango  de  variación  en  la 

temperatura anual la variable más informativa al analizarse sola.
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Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia tierras 

bajas con abundante precipitación durante todo el año.  El modelo (Figura 18) 

predice la presencia de esta especie principalmente en las tierras bajas y húmedas 

del atlántico, toda la costa del Golfo de Honduras, incluyendo a Izabal y Belice, 

incluyendo algunas regiones de boca costa de Escuintla.

Figura 18. Modelo predictivo de la distribución de la especie Eulaema meriana.

Exaerete frontalis

Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.964.  Las variables más 

informativas  para  el  modelo  fueron:  Precipitación  anual  (37.1%),  Mínima 

temperatura del mes más frío (27.3%) y Rango de variación en la temperatura 
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anual  (19.2%),  siendo  Precipitación  anual  la  variable  más  informativa  al 

analizarse sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con abundante precipitación con poca diferencia de temperatura entre estaciones 

del año y generalmente cálidas.  El modelo (Figura 19) predice la presencia de esta 

especie principalmente en las tierras bajas y húmedas del atlántico, la Cuenca de 

Río  Dulce  y  Lago  de  Izabal,  Punta  de  Manabique,  Bahía  de  Amatique  y  Belice. 

Además se predice para las tierras bajas de Alta Verapaz. 

Figura 19. Modelo predictivo de la distribución de la especie Exaerete frontalis.

Exaerete smaragdina
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Se obtuvo un modelo predictivo con un AUC de 0.968.  Las variables más 

informativas para el modelo fueron: Rango de variación en la temperatura anual 

(40.9%) y altitud (29.6%), siendo altitud la variable más informativa al analizarse 

sola.

Las variables evaluadas muestran una predicción de la especie hacia sitios 

con poca variación de temperatura, moderada precipitación durante todo el año y 

bajas  altitudes  (0-500m).   El  modelo  (Figura 20)  predice  la  presencia  de  esta 

especie principalmente en las tierras bajas y húmedas, la Cuenca del Río Polochic y 

tierras bajas del Alta Verapaz. 

Figura 20. Modelo predictivo de la distribución de la especie Exaerete smaragdina.
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8.4.  Identificación de Patrones de Distribución

En el modelo predictivo generado para todo el grupo de abejas euglosinas 

se obtuvo un AUC DE 0.979.  Las  variables  que aportaron más  para el  modelo 

fueron: Rango de temperatura anual, Variación de temperatura anual estacional y 

Altitud con un porcentaje de 34.2%, 19.1% y 4.9% respectivamente. Fue la altitud 

la que proporcionó mayor información al analizarse sola.

En este  modelo (Figura 21) se sugiere que las abejas euglosinas están 

restringidas  a  sitios  con  alta  precipitación  y  humedad  y  temperaturas  medias 

cálidas.  Entre ellos destacan las tierras bajas de Alta Verapaz, cuenca de Río 

Dulce Izabal, cuenca del Río Motagua, Alturas medias en Sierra de las Minas, El 

Trifinio Chiquimula, y regiones de Retalhuleu, Suchitepéquez, Sololá, Escuintla y 

Santa Rosa de la boca costa del Pacífico.
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Figura 21. Modelo predictivo de la distribución de las abejas euglosinas

En  los  modelos  predictivos  generados  para  los  análisis  por  género  se 

obtuvieron los siguientes resultados:  

Eufriesea

Se  obtuvo  un  AUC  de  0.892.  Las  variables  que  proporcionaron  mayor 

información al modelo fueron Variación de la temperatura estacional, Rango de 

variación en la temperatura anual, Precipitación del mes más húmedo e Isoterma 

con valores de 41.3%, 36.4%, 11.2% y 10.8%.  La variable que proporciono mayor 

información al analizarse sola fue Rango de variación en la temperatura anual. 

 

Las  euglosinas  del  género  Eufriesea muestran  una  preferencia  hacia  los 

sitios  con  poca  variación  estacional  de  temperatura,  con  alto  porcentaje  de 

precipitación especialmente en los meses más húmedos.   El modelo sugiere que 

están restringidas principalmente a la boca costa de la costa pacífica del país 

(Figura 22).
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Figura 22. Modelo predictivo de la distribución de las abejas del género Eufriesea.

Euglossa

El modelo predictivo muestra un AUC de 0.977.  Las variables que mayor 

información  aportaron  fueron  Rango  de  variación  en  la  temperatura  anual, 

altitud y Precipitación en la época más caliente, con un porcentaje de 43.4%, 10% 

y 7.8% respectivamente.  Precipitación en la época más caliente fue la variable 

que mayor información proporcionó por sí sola al eliminarse las demás variables.

Las euglosinas del género  Euglossa, según el modelo (Figura 23), parecen 

estar presentes en sitios con altitud moderada (0-1000m) pero con un alto índice 

de precipitación (500-1800cc) y humedad.  Estas condiciones parecen propicias para 

la presencia de euglosinas.  Los sitios sugeridos son las zonas de media altura en 

la Sierra de las Minas, Sierra Santa Cruz y algunas elevaciones en las tierras 

bajas de Alta Verapaz.
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Figura 23. Modelo predictivo de la distribución de las abejas del género Euglossa.

Eulaema

Se  obtuvo  un  AUC  de  0.961.  Las  variables  que  proporcionaron  mayor 

porcentaje de información al modelo fueron Rango de variación en la temperatura 

anual, Precipitación del mes más húmedo y altitud, con un porcentaje de 50.6, 10.3 

y  9.6  respectivamente.    Rango  de  variación  en  la  temperatura  anual  fue  la 

variable que proporcionó mayor información al analizarse sola.

El género Eulaema parece preferir áreas húmedas del país en un rango más o 

menos  amplio  de  altitud  (0-2000m)  con  una  marcada  variación  de  temperatura 

durante el año.   El modelo obtenido (Figura 24)  muestra su presencia en las 

tierras bajas y medias de Alta Verapaz, así como en las tierras bajas y medias de la 
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Sierra  de  las  Minas.   Así  mismo  para  las  tierras  medias  de  boca  costa  de 

Suchitepéquez y Sololá.  

Figura 24. Modelo predictivo de la distribución de las abejas del género Eulaema.
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Exaerete

Se  predijo  el  modelo  con  un  AUC  de  0.968.   Las  variables  que  mayor 

información proporcionaron fueron: Rango de variación en la temperatura anual y 

altitud, con un porcentaje de 37.8% y 23.3% respectivamente.  Fue la altitud la 

variable que mayor información proporcionó al analizarse por separado.

Las abejas del género Exaerete parecen preferir tierras bajas cálidas pero 

húmedas.  El modelo (Figura 25) predice su presencia en las tierras bajas de Alta 

Verapaz, Izabal y Quiché.  Así como también algunas regiones cálidas y húmedas de 

Zacapa y Chiquimula. 
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Figura 25. Modelo predictivo de la distribución de las abejas del género Exaerete.
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9. DISCUSIÓN

9.1. Revisión de colecciones y determinación taxonómica

Según los datos recopilados, para Guatemala se reportan 27 especies de 

euglosinas;  y según Roubik (2004) para Costa Rica y Panamá se reportan 70 y para 

México y Centro América 76.  Esto sugiere que aún falta mucho por colectar, sin 

embargo con los mapas predictivos generados en el presente trabajo se orientan 

los esfuerzos de colecta de euglosinas para el futuro. 

Roubik (2004) reporta 5 especies de  Exaerete  para Centro América.  Para 

Guatemala es poco probable que se encuentren más de dos especies, en primer 

lugar porque son abejas grandes y muy evidentes cuando vuelan en el bosque 

cuando  se  colocan  trampas  olfativas,  y  en  segundo  lugar  la  mayoría  de  las 

localidades en las que fue predicha ya se han muestreado (Dressler 1982, Com. 

Per.  Dix 2006 y observación personal).   Este acontecimiento se repite con las 

especies de  Eulaema, género para el que sugieren 8 especies para Centroamérica 

(Roubik 2004).  Sin embargo para este género es probable que se estén obviando 

las especies miméticas muy características del género (Dressler  1979 y 1982).  Se 

cree que al revisar la determinación taxonómica y muestrear exhaustivamente se 

encuentren más especies 

Es posible que se subestime el número de especies de Euglossa, debido a la 

similitud morfológica entre las especies y al escaso esfuerzo de colecta.   Así 

mismo, se subestima el número de especies del género Eufriesea, ya que es difícil de 

colectarlas (Dressler 1982, Ramírez 2002), por lo que es el más incompleto del 

país.  Por lo tanto se cree que estos dos últimos géneros, principalmente Eufriesea, 

necesitan  mayor  esfuerzo  de  colecta  y  ser  revisado por  especialistas,  lo  que 

incrementaría el número de especies reportadas para Guatemala.
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Durante la determinación taxonómica de los especímenes de las colecciones 

pudo observarse datos interesantes. En el caso del género Eufriesea se reportan 

como nuevos registros para el país: Euf. macroglossa y Euf. ornata.  Las cuales eran 

reportadas para América del Sur hasta Costa Rica (Roubik 2004). Sin embargo para 

este grupo se sugiere que se realice una nueva revisión de los especímenes porque 

durante el presente trabajo no se examinó la genitalia masculina,   que es un 

carácter importante para la determinación taxonómica del género (Roubik 2004). 

También se reportan nuevos registros para el género Euglossa: Eug. bursigera,  

Eug.  crinitona,  Eug.  cybelia  y  Eug.  hansoni.   A  pesar  que  en  la  bibliografía  la 

distribución de  Eug.  dressleri está reportada hasta Costa Rica (Roubik 2004),  se 

encontró presente en las colecciones revisadas, por lo que se afirma su presencia 

para el país.  Sin embargo este dado debe revisarse. 

 De las 12 especies reportadas por la bibliografía, cuya distribución abarca 

desde el sur de México hasta el sureste de Brasil (Ramírez 2002, Roubik 2004), 10 

son reportadas para Guatemala debido a que se encontraron en las colecciones 

revisadas. Estas son:  Euf.  concava,  Euf.  surinamensis,  Eug.  imperialis,  Eug.  mixta,  Eug.  

townsendi,  Eug.  ignita,  Eul.  cingulata,  Eu.  meriana,  Ex.  frontalis  y  Ex.  smaragdina. 

Demostrando una buena representatividad de las especies en dichas colecciones.

9.2. Análisis de los datos de colecta de las euglosinas

En las colecciones de referencia revisadas se encontraron pocos registros 

y  pocas  especies  (seis)  del  género  Eufriesea.   El  género Euglossa fue  el  más 

representado  con  16  especies,  sin  embargo  se  esperaban  aproximadamente  43 

especies (Roubik 2004).  Del género Eulaema se esperaban 8 especies (Roubik 2004) 

de las cuales fueron encontradas 3.  Finalmente para el género  Exaerete las 2 

especies reportadas parecen ser las únicas para el país.       
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En los  datos  de  colecta  de  las  euglosinas  de  las  colecciones  se  pudo 

analizar la preferencia por las fragancias empleadas para las colectas.  En la 

mayoría  de  las  especies  se  observó  una  preferencia  notable  por  el  cineol, 

confirmando los datos de otras investigaciones (Ackerman 1989, Silva y Rebelo 

1999 y 2002).  Sin embargo, de acuerdo a lo expuesto por estos autores, esto 

puede deberse a las propiedades del cineol, principalmente por su volatilidad, que 

facilita su dispersión, en comparación a las otras esencias empleadas comúnmente. 

Este dato es muy importante para futuras colectas con trampas olfativas en el 

país.

Algunas especies como Eug. atroventa, Eug. dressleri,  Eug. hansoni  y Eug. sp. 2.  

mostraron patrones de preferencia bien establecidos a un solo tipo de esencia 

(Tabla 3).  Sin embargo se observó que 5 especies (e.g.  Eug. crininota, Eug. obtusa,  

Eug. imperialis, Eug. viridissima y Eul. cingulata)  son atraídas a varios tipos de esencias, 

confirmando así lo expuesto por Ackerman (1989).  Además se observaron datos 

interesantes, como en Ex. smaragdina y Eug. townsendi,  que al igual que manifiestan 

en Silva y Rebelo (1999) y Janzen (1982) son atraídas al cineol principalmente. 

Pero en los datos de colecta se observó que en Guatemala  Eug.  smaragdina es 

atraída también al metil salicilato. 

Respecto a la preferencia de hábitat de las euglosinas, según los datos de 

colecta,  se observó una tendencia  a la  preferencia  de bosque y  guamil,  como 

sostiene Roubik (2004).   Para algunas de las  colectas realizadas  en cultivos, 

éstos  se  encontraban  aledaños  a  parches  boscosos  o  guamil  (en  colectas 

realizadas  personalmente).   También  se  observó que las  especies  raras en las 

colecciones  fueron colectadas  exclusivamente  en bosques  dentro de  reservas 

biológicas o áreas protegidas, como es el caso de la Reserva de la Biosfera Sierra 

de las Minas y la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil.   Este dato 

resulta  preocupante ya  que posiblemente  las  especies pueden estar aisladas  y 

restringidas a las pocas áreas protegidas del país, y de allí surge la importancia de 

la conservación adecuada en ésas áreas y sus alrededores.
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Los  especímenes  de  las  colecciones  incluidos  en  esta  investigación, 

presentan  registros  en  casi  todos  los  departamentos  del  país.   Sin  embargo, 

respecto a las regiones biogeográficas de Stuart (1949), las colectas muestran un 

vacío de información en la Región Quecchiana, Volcánica y Cuchumatán, regiones 

donde se incluye a la región húmeda de Huehuetenango y Quiché, y toda la región 

húmeda del cinturón volcánico del sur del país.   Estos sitios poseen reservas 

biológicas con condiciones húmedas que podrían albergar euglosinas de especies 

aún no colectadas o raras. 

Debido al mal estado de conservación y preservación de los especímenes en 

las colecciones del MUSHNAT y UVG, 20 especímenes, incluyendo especímenes de 

especies raras, fueron  excluidos de los análisis.  Es muy importante que nuevos 

métodos de preservación se implementen en las colecciones de referencia, ya que 

albergan  un  registro  histórico  importante,  valioso  y  muy  necesario  para  los 

estudios biológicos en Guatemala.  

Además es necesario que se generen claves taxonómicas para las euglosinas 

de Guatemala, que incluyan las variaciones morfológicas que presentan las abejas 

localmente.   De  esta  manera  se  podrá  determinar  mejor  los  especímenes  de 

euglosinas que se colecten posteriormente.  

9.3.  Patrones  de  distribución  y  distribución  potencial  de  las  euglosinas  en 

Guatemala

Según  Swets  (1988)  los  modelos  obtenidos  son  de  alta  precisión  (AUC 

mayores de 0.7) y pueden ser utilizados para realizar inferencias biológicas en pro 

de la conservación en el país.

En  Guatemala  se  presenta  un  conjunto  de  características  geológicas, 

antropológicas y biológicas que hacen del país un espacio muy diverso en cuanto a 

sus climas.  Este factor se hace muy evidente en la predicción de la distribución de 

las euglosinas en el país.  Se evidencia la presencia de abejas euglosinas en climas 
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cálidos  y  húmedos  con  inviernos  lluviosos  como  se  presentan  en  las  zonas 

climáticas  de  las  Planicies  del  Norte  y  la  Franja  Transversal  del  Norte 

(INSIVUMEH 2008).  Además las características húmedas y cálidas con inviernos 

secos de las tierras de las zonas climáticas de la Bocacosta también hacen que las 

abejas sean predichas para estas áreas.  Sin embargo para las zonas climáticas de 

la Meseta y el Altiplano donde las temperaturas son principalmente templadas con 

inviernos secos, las abejas euglosinas no aparecen predichas en los modelos. 

Los  modelos  predictivos  para  el  grupo  de  abejas  euglosinas  muestran 

sensibilidad hacia la temperatura, precipitación y altitud al igual que manifiestan 

Silva y Rebelo (1999).  No se encontraron registros de abejas a alturas mayores 

de  los  2500  metros.   En  los  modelos  generados  para  los  géneros  se  puede 

observar que los géneros  Eulaema  y Exaerete muestran los valores de AUC más 

grandes e informativos para la variable altitud, al analizarse sola, coincidiendo 

con las abejas más grandes del grupo.  Sugiriendo de esta manera que a grandes 

altitudes se encuentran las especies grandes y las especies de tamaño pequeño son 

menos frecuentes.  

El  género  Eufriesea parece  estar  más  estrechamente  ligado  a  la  alta 

precipitación y a la variación de ella durante el año, esto podría deberse a la alta 

estacionalidad de la que se caracteriza (Dressler 1982).  Este grupo se encuentra 

presente  principalmente  en  lugares  con  estación  seca  bien  marcada  puede 

colectarse a  finales  de  la  temporada  seca e  inicios  de  la  temporada lluviosa 

(Dressler 1982).   Este dato coincide con las localidades predichas ya que las 

zonas climáticas (INSIVUMEH 2008) Oriental, Costa-Planicie Costera del Pacífico 

presentan  un  período  seco  muy  marcado,  incluyendo  el  invierno  seco 

característico.  

A pesar de que la información del género Eufriesea es la más incompleta para 

Guatemala se podría decir que los sitios de priorización para la colecta del grupo 

son la región seca de la cuenca del Motagua, la Costa Pacífica y por último la 

región petenera (Stuart 1942) del país.  

68



Por lo tanto el género Eufriesea en el modelo generado sí coincide en gran 

parte con la descripción de “tierras bajas centroamericanas” de la clasificación de 

las regiones biogeográficas propuestas por Kimsey (1992) para este grupo.  Sin 

embargo  se  propone  que  para  Guatemala  se  divida  en  las  tierras  bajas  del 

atlántico, las tierras bajas del pacífico y la región seca del Motagua.

Entre las especies del género  Euglossa podemos encontrar especialistas y 

generalistas.  Entre las generalistas podríamos colocar a Eug. viridissima  que fue 

encontrada en la mayoría de las localidades representadas en las colecciones de 

Euglossini.   Esta  especie  funciona  en  Guatemala  como  indicadora  de  impacto 

antropogénico.  Por otra parte, Skov (2005) manifiesta que Eug. viridissima parece 

ser una especie plástica, y ese factor podría explicar el hecho que esta especie 

esté presente en localidades de alto impacto agrícola y humano y en sitios más 

conservados como en zonas núcleo de áreas protegidas.

Entre  las  especies  sensibles  a  la  perturbación  del  género  Euglossa se 

sugiere a  Eug. atroventa,  Eug. bursigera,  Eug. dressleri,  Eug. cybelia,  Eug.  hansoni,  Eug.  

villosa, Eug. sp1 y Eug. sp2.  Aunque no se encontró evidencia en la bibliografía de 

que estas especies fueran sensibles,  se encontraron colectadas únicamente en 

reservas  biológicas  o  áreas  protegidas  con  características  climáticas  muy 

particulares.   Coincidentemente  estas  especies  fueron colectadas  en  reservas 

conocidas por su alto grado de endemismo en relación a otros grupos (Schuster et 

al.  2000),  como  la  Reserva  de  Biósfera  Sierra  de  las  Minas  y  la  Reserva 

Protectora de Manantiales Cerro San Gil.   Por lo tanto, estas dos reservas deben 

ser  exploradas  para  colectar  un  número más  significativo de  estas  especies  y 

probablemente encontrar otras diferentes.  

En el caso de Eug. atroventa  y Eug. villosa, los modelos predicen su presencia 

en la región montañosa de Santa Rosa, que es un área que carece de protección 

legal,  y que sin embargo parece ser un sitio bastante conservado debido a la 
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presencia de fincas privadas de aguacate y café que merece la pena inspeccionar 

para completar las colectas.

Las otras especies del género Euglossa: Eu. crininota, Eu. imperialis, Eu. mixta, Eu.  

obtusa,  Eu. ignita,  Eu. townsendi  y Eu. variabilis, son especies no restringidas a áreas 

protegidas.   Estas  especies  se  distribuyen,  según  los  modelos  predictivos  del 

presente trabajo,  a  sitios de  alta  precipitación y  altas  temperaturas.   De las 

regiones predichas para este grupo de abejas, la región escuintleca y volcánica 

son las regiones más pobremente representadas en las colecciones y según estos 

resultados es un área que debe considerarse prioritaria para la conservación, ya 

que alberga importante biodiversidad a pesar de estar ocupada por monocultivos 

en el caso de la región escuintleca.  

En el grupo de Eulaema, Eu. cingulata es una especie bastante plástica, que ha 

sido  utilizada  como  indicadora  de  áreas  perturbadas,  ya  que  prefiere  sitios 

cercanos  a  los  bordes  del  bosque  (Silva  y  Rebelo  1999).   Razón  por  la  que 

probablemente  el  modelo  predice  su  distribución  en  áreas  perturbadas  de  las 

tierras bajas  de Alta Verapaz,  Izabal y algunas regiones de la boca costa del 

pacífico.  Sin embargo esta especie ha sido colectada incluso en las inmediaciones 

de la ciudad de Guatemala (Colección de Referencia del LENAP, USAC). 

Las  otras  dos  especies  de  Eulaema  prefieren  condiciones  en  regiones 

específicas.  Eu. polycroma esta predicha para Chiquimula y Santa Rosa, regiones con 

precipitación moderada, y Eul. meriana se predice para Izabal, región muy particular, 

con abundante precipitación y humedad.  

El género Exaerete se encuentra en la región norte del país, comprendida de 

Izabal a Huehuetenango y la zona de boca costa de Jutiapa a Retalhuleu. Exaerete  

smaragdina  muestra un patrón un poco extendido hacia las tierras bajas de Alta 

Verapaz en el norte y al sur hacia las tierras bajas de Santa Rosa. 
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También es importante recalcar que los mapas predictivos generados para 

este trabajo,  especialmente para las especies más sensibles a la perturbación, 

necesitan de afinación, es decir, necesitan de un recorte de áreas degradadas y 

zonas  ocupadas  por  prácticas  invasivas  (como  minería  o  monocultivos  a  gran 

escala) que disminuyen la probabilidad de presencia de las especies de euglosinas, 

ya que de esta manera el área potencial disponible para las especies se reduciría.

9.4.  Provincias Bióticas

Finalmente,  al  comparar  los  modelos  predictivos  obtenidos  para  las 

euglosinas con las zonas biogeográficas de Stuart (1942), es difícil tener una 

aproximación de las provincias de las abejas euglosinas.  Las provincias volcánica, 

chimalteca, cuchumatán, merendón y quecchiana, no se pueden comparar con el 

tipo de especies que propone encontrar Stuart (1942), ya que los registros en 

estas provincias son escasos (menos del 5% de los registros) y poco informativos. 

En  la  provincia  Escuintleca  la  mayoría  de  las  especies  de  euglosinas  están 

presentes en esa región, probablemente debido a la alta precipitación de la región. 

Sin embargo la mayoría de las especies presentes en esta región también están 

presentes en las tierras bajas de la provincia Petenera.    La provincia zacapaneca 

si  muestra  un  ensamble  de  especies  bastante  particular  y  constante  (Eug.  

viridissima,  Eug.  imperialis,  Eul.  cingulata)  que parecen ser  las  especies  capaces  de 

convivir con las características de este tipo de ambiente.  La provincia de la Sierra 

es la provincia con mayor número de especies raras, que aunque no es descrita 

como zona endémica por Stuart (1949) sería la provincia que podría albergar el 

mayor número de especies endémicas de abejas euglosinas. 

Stuart  (1949) propone a las provincias volcánica, chimalteca, quecchiana y 

merendón como provincias de alto endemismo para salamandras, colocando a la 

provincia  de  merendón  como  la  más  importante  y  como  núcleo  importante  de 

evolución.   Sin embargo  no es posible  determinar la presencia o ausencia de 

endemismos con las euglosinas, ya que es necesario colectar más abejas en los 
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sitios donde aún no se ha colectado para poder determinarlos.   Únicamente se 

reitera que es probable que la provincia de la sierra albergue el mayor número de 

endemismos en euglosinas basándonos en su grado de conservación y la presencia 

de especies raras.

10. CONCLUSIONES

10.1. Se revisaron y analizaron 789 especímenes de colecciones entomológicas, en 

donde se encontraron 27 especies de euglosinas,  2  Exaerete,  3  Eulaema,  6 

Eufriesea y  16  Euglossa,  reportándose  por  primera  vez  para  Guatemala  7 

especies.

10.2. En los datos de colecta de los especímenes revisados destaca: la preferencia 

de esencia de colecta donde predomina el cineol, y la preferencia de bosque 

y guamil en los sitios de colecta.  

10.3. Se observa un vacío de información en las regiones Quecchiana, Volcánica y 

Cuchumatán.

10.4. Los mapas con los modelos predictivos de distribución fueron en su totalidad 

calificados como modelos de alta precisión, por lo que pueden utilizarse 

para inferencias ecológicas y conservacionistas confiables.

10.5. Las euglosinas parecen preferir climas cálidos y húmedos con inviernos de 

muy lluviosos a moderadamente secos. 

10.6. Las  variables  de  temperatura,  precipitación  y  altitud  resultan  las  más 

informativas para la elaboración de los modelos predictivos de distribución 

en las euglosinas.

10.7. Eufriesea parece  ser  el  grupo  que  más  depende  de  la  variación  en  la 

precipitación, es decir se encuentra predicha para las áreas con temporadas 

secas bien marcadas.  

10.8. El género  Euglossa se encuentra dividido entre las  especies  generalistas 

distribuidas en casi todo el país y las especies especialistas restringidas en 
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algunos  casos  a  áreas  protegidas  o  a  sitios  de  moderado  grado  de 

conservación.

10.9. Eul.  cingulata es  una  especie  indicadora  de  perturbación,   Eul.  polycroma 

prefiere las tierras de Chiquimula y Santa Rosa,  mientras que  Eul. meriana 

prefiere las tierras calientes y húmedas de Izabal.

10.10. La distribución de Exaerete  está predicha para la región húmeda del norte y 

el pacífico del país.

10.11. La distribución de las euglosinas no coinciden totalmente con las zonas 

biogeográficas de Guatemala según Stuart, ni es posible detectar los sitios 

de endemismos de euglosinas debido a los pocos datos encontrados en las 

colecciones.

11. RECOMENDACIONES

11.1. Revisar la determinación taxonómica de las euglosinas por una persona con 

mayor experiencia en el grupo.

11.2. Validar los mapas predictivos propuestos por medio del incremento en las 

colectas en los sitios con vacíos de información como el área del Altiplano 

del  país  y  Tononicapán,  San  Marcos  y  Jalapa,  así  como  también  en  las 

regiones propuestas como sitios de alta diversidad de euglosinas.

11.3. Incrementar las colectas en los sitios de alto potencial de presencia de 

euglosinas para completar el reporte de especies para Guatemala.

11.4. Hacer llegar los resultados de este trabajo hacia los administradores de 

las reservas ecológicas, principalmente en Sierra de las Minas y Cerro San 
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Gil, para que sea tomada como una herramienta científica para sustentar la 

valiosa conservación en esas áreas.
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13. ANEXOS

Anexo 1

Patas medias y posteriores de Euglossini (Roubik, 2004)

Anexo 2

Diferentes posiciones de las políneas según el género de orquídea (Roubik, 2004).
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Anexo 3

   Provincias bióticas de Guatemala (Stuart 1942)  

1. Provincia Escuintleca (Tierras bajas del Pacífico): Incluye la costa del pacífico, la 

bocacosta y los volcanes hasta los 600 msnm.  

2. Provincia Petenera (Tierras bajas del Caribe): Esta provincia está dada para las 

tierras bajas de Petén e Izabal hasta los 600msnm. 

3. Provincia Volcánica (Volcanes y bocacosta del Pacífico): Esta provincia desciende 

hasta la provincia escuintleca y hacia el norte son todas las tierras altas 

del cinturón volcánico del país.

4. Provincia Chimalteca (La Meseta): Hacia el sur está limitada por los volcanes y 

al este los límites están regidos por los ríos del Caribe.  Se extiende desde 

la pared meridional de la Sierra de los Cuchumatanes hasta Honduras.  Esta 

provincia se caracteriza  por depósitos ígneos y  contener cordilleras  de 

origen no volcánico.  Además pueden contener especies endémicas.

5. Provincia  Cuchumatán  (Sierra  de los Cuchumatanes): En el noreste se une a la 

planicie de Chiapas y a la quecchiana, al sur a la chimalteca.

6. Provincia  de  la  Sierra  (Cordillera  de  Chuacús-Minas-Mico):  Se extiende sobre  el 

nivel del mar hasta los 3000msnm y abarca climas diversos, desde bosques 

húmedos tropicales hasta el monte espinoso.  Se estima que existe mucha 

diversidad en esta provincia.

7. Provincia  Merendón  (Sierra  del  Merendón): Este lugar se  define  como núcleo 

importante de evolución.  Está comprendida luego de la Chimalteca hasta 

Honduras bajo la provincia Zacapaneca.

8. Provincia Zacapaneca (Tierras secas centrales): Esta provincia está definida por 

el “desierto” que rodea al valle del Motagua y las cuencas interiores desde 

Salamá hasta Sacapulas. 

9. Provincia Quecchiana:  Esta es un área elevada que representa una extensión 

oriental de la provincia  Cuchumután, pero está separada de ella por el 

cañón del Río Negro.
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Anexo 4

Variables bioclimáticas utilizadas para 

los modelajes predictivos de euglosinas

BIO1 = Temperatura anual

BIO2 = Media de la diferencia de temperatura en relación al día y la 

noche 

(temperatura máxima  –   temperatura mínima)

BIO3 = Isoterma (P2/P7) (* 100)

BIO4 = Temperatura Estacional (desviación estándar *100)

BIO5 = Temperatura máxima del mes más cálido

BIO6 = Temperatura mínima del mes más frío

BIO7 = Rango de Temperatura Anual (P5-P6)

BIO8 = Media del cuarto de los meses más húmedos 

BIO9 = Media de los meses más secos

BIO10 = Media de los meses más calientes

BIO11 = Media de los meses más fríos

BIO12 = Precipitación Anual

BIO13 = Precipitación del mes más húmedo

BIO14 = Precipitación del mes más seco

BIO15 = Precipitación Estacional (Coeficiente de Variación)

BIO16 = Precipitación de los meses más húmedos

BIO17 = Precipitación de los meses más secos

BIO18 = Precipitación de los meses más calientes

BIO19 = Precipitación de los meses más fríos
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Anexo 5

Resumen de resultados de la prueba ROC a los modelos obtenidos

GÉNERO ESPECIE AUC
Euglossini 0.979
Eufriesea 0.892

Euf. macroglossa 0.998
Euf. rugosa 0.986
Euf. venusa 0.993

Euglossa 0.977
Euglossa Eug. atroventa 0.992

Eug. bursigera 0.989
Eug. crininota 0.990
Eug. cybelia 0.969
Eug. hansoni 0.962
Eug. ignita 0.978
Eug. imperialis 0.981
Eug. mixta 0.995
Eug. obtusa 0.994
Eug. townsendi 0.987
Eug. variabilis 0.971
Eug. villosa 0.940
Eug. viridissima 0.971

Eulaema 0.961
Eul. cingulata 0.967
Eul. meriana 0.936
Eul. polycroma 0.954

Exaerete 0.968
Ex. frontalis 0.964
Ex. smaragdina 0.968

Fuente: Datos experimentales
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Anexo 6
Resumen de resultados de variables vs. especies de euglosinas* 

*Las variables excluidas en esta tabla no fueron representativas en los resultados)
** La variable en negrilla muestra la variable más explicativa al analizar todas las 
variables y la variable en cursiva muestra la variable con mayor información al 
analizarse sola.

ESPECIE Altitu
d

BIO
3

BIO
3

BIO
4

BIO
6

BIO
7

BIO1
2

BIO1
3

BIO1
4

BIO1
5

BIO1
7

BIO1
8

BIO1
9

Euf.  
macrogloss
a

13.
3

13.1 57.8

Euf. rugosa 19 13.6 14.2 53.2
Euf. venusa 100
Eug.  
atroventa

64.
3

28.
8

Eug.  
bursigera

50.
8

28 10.8 3.5

Eug.  
crininota

7.4 21.
4

49.1

Eug. cybelia 56.
8

16.2 21.2

Eug.  
hansoni

17.
8

70 11.2

Eug. ignita 10.
7

9.1 58.8

Eug.  
imperialis

5.6 30.
6

42.3

Eug. mixta 3.3 21 65.5
Eug. obtusa 13.7 16.

2
49.8

Eug.  
townsendi

8.3 10.
5

16.
3

51.2

Eug.  
variabilis

11 45.
9

22.1

Eug. villosa 84.
6

14.5

Eug.  
viridissima

14.6 43.
7

10.5

Eu.  
cingulata

7 41.
9

17.8

Eu. meriana 77.
9

22.1

Eu.  
polycroma

7.9 21.
7

35.
2

14.7

Ex. frontalis 27.
3

19.
2

37.1

Ex.  
smaragdina

29.6 40.
9

GÉNERO

87



Euglossa 10 43.
4

7.8

Eufriesea 10.
8

41.
3

36.
4

11.2

Eulaema 9.6 50.
6

10.3

Exaerete 23.3 37.
8

TRIBU
Euglssini 4.9 19.

1
34.
2

Fuente: Datos experimentales

88


	Carátula e índice.pdf
	Contenido.pdf

