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RESUMEN EJECUTIVO

Las especies endémicas (EE) en Ecuador continental son de gran importancia para
mantener la diversidad genética del pais, sin embargo se ven afectadas en varias ocasiones
por las especies exoticas invasoras (EEI), las cuales han ido ganando territorio por
diferentes causas, como el cambio climético, la modificacion de los habitats, las
actividades antropicas, la agricultura y ganaderia. La vulnerabilidad a la que estan
sometidas las EE en Ecuador, se encuentra relacionada mayoritariamente a la falta de
estudios. EI cambio climéatico como factor sinérgico, ha sido en la mayoria de los casos
el condicionante para que las EEI se distribuyan a lo largo del territorio, erradicando asi
a las EE. El problema que enfrenta actualmente Ecuador continental esta relacionado a la
pérdida de diversidad dentro de las areas protegidas (APs), para aplicar medidas de
control y erradicacion. El objetivo de la investigacion fue evaluar el nicho climético de
especies endémicas en Ecuador continental y la proteccion que ofrecen las areas
protegidas ante la invasion de especies exdticas en escenarios de cambio climatico. Los
datos de presencia se obtuvieron de las bases Global Biodiversity Information Facility y
TROPICOS. Se usaron las variables bioclimaticas de WorldClim 1.4 y seis variables de
vegetacion con una resolucion ~1 km?. Se obtuvieron mapas continuos y binarios de la
distribucion geogréafica potencialen los diferentes escenarios de cambio climatico, a partir
de ello se pudo identificar las distribuciones potenciales de las especies endémicas e
invasoras, generando informacion de las areas mas propensas a la invasion, y la
proteccién que ofrecen las Aps. El resultado del analisis muestra que las areas protegidas
cubren parcialmente los sitos donde se encuentran las especies endémicas, y que las EEI
van ganando territorio en el presente y se desplazan en los diferentes escenarios de cambio
climéatico a pisos altitudinales a mayor altura principalmente en Hyparrhenia rufa,
Cenchrus echinatus, Leucaena leucocephala, Terminalia catappa L . Con la
superposicién de mapas y la analisis de correlacion de Sperman se pudo evidenciar que
los sitios con mayor coincidencia de especies exoticas invasoras no cuentan con las
condiciones climaticas favorables para la habitabilidad de las especies endémicas en el
presente y bajo escenarios de cambio climatico.

Palabras claves:

Especies endémicas, especies exaticas invasoras, escenarios de cambio climatico, modelo

de nicho ecoldgico.



ABSTRAC

The endemic species (EE) in continental Ecuador are of great importance to maintain the
genetic diversity of the country, however, they are on several occasions, invading invasive
(IAS), which have been gaining territory for different reasons, such as the change climate
change, habitat modification, anthropogenic activities, agriculture and livestock.
Vulnerability and lack of studies. Climate change as a synergistic factor, has been in most
cases the condition for the ERA to be distributed throughout the territory, thus eradicating
the EE. The problem that currently faces continental Ecuador is related to the loss of
diversity within protected areas (PAs), to apply control and eradication measures. The
objective of the research was to evaluate the climatic climate of the endemic species in
Ecuador and the protection of the protected areas before the invasion of exotic species in
the climate change scenarios. The presence data were obtained from the bases. Ease of
information on global biodiversity and TROPICS. See the bioclimatic variables of
WorldClim 1.4 and six vegetation variables with a resolution of 1 km2. Continuous and
binary maps of the potential geographic distribution were obtained in the different
configurations of climate change, from which the distributions of endemic and invasive
characteristics could be identified, generating information on the area most prone to
invasion, and the protection offered by them. the APs. The result of the analysis shows
the protected areas partially cover the sites where the endemic species are found, and the
ERA are gaining territory in the present and move in the different types of climate change
to altitudinal levels at higher altitude mainly in Hyparrhenia rufa, Cenchrus echinatus,
Leucaena leucocephala, Terminalia catappa L. The superposition of the maps and the
analysis of the correlation of Sperman can be evidenced the sites with greater coincidence
of the invasive aliens is not counted on the climatic conditions favorable for the

habitability of the endemic species in the present and low climate change.
Keywords:

Endemic species, invasive alien species, climate change scenarios, ecological niche

model.
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Introduccion

El cambio climatico es el mayor problema socio-ambiental que enfrentan los seres vivos.
Los impactos generados de las actividades antropogénicas desencadenan grandes
consecuencias que influyen significativamente sobre los sistemas antropicos y naturales
(1). La respuesta de los seres vivos a los diferentes patrones de cambio climético ha sido
evidente en especies terrestres y marinas, y ha generado una serie de consecuencias, entre
ellas, los cambios en la ubicacion geogréafica de las especies, cambio de las actividades
estacionales e interacciones bioldgicas anormales, la alteracion del ciclo del agua, la
modificacion de los ciclos biogeoquimicos y la destruccion de ecosistemas terrestres y

acuaticos (2).

Los efectos directos sobre las especies individuales se visualizan en las alteraciones de su
fisiologia, fenologia, distribucidn, adaptacién in situ, migracion y extincién; debido a que
las actividades de los seres vivos estan fuertemente influidas por la temperatura (3). Las
repercusiones mas fuertes se presentan mayoritariamente en ecosistemas fragiles hacia
las zonas tropicales, donde la diversidad de especies nativas y endémicas padece de
multiples afectaciones por diversas causas (e.g. degradacion y pérdida de habitat,

fragmentacion de hébitat, cambio de uso de suelo, invasiones bioldgicas, trafico ilegal

(4).

Otro factor sinérgico que afecta a las especies endémicas (EE) y nativas son las invasiones
bioldgicas que, por causas directas e indirectas como la alteracion del habitat, aumento o
disminucion de temperatura y migracion, conlleva a la colonizacion e invasion de
espacios que no corresponden al &rea de origen de las especies exdtica (5).
Mayoritariamente, este efecto es provocado por el hombre de manera voluntaria o
involuntaria. Entre las consecuencias que desata una invasion biolégica, se encuentran las
modificaciones ecosistémicas e hibridaciones, incluso la extincion de numerosas
poblaciones de especies autoctonas, al competir por su distribucion en territorio,

nutrientes, alimento y agua (6).

Las especies exoOticas invasoras (EEI) en reservas naturales degradan ecosistemas
protegidos y aumentan los costos de manejo. En ocasiones, las EEI se hibridizan con
especies nativas alterandose asi el pool génico original de las poblaciones nativas (7).

Estas reservas naturales son escenarios de cambios y transformaciones y en ellas se
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desarrollan un sin nimero de especies endémicas que hacen de los ecosistemas los lugares
Optimos para el desarrollo de otras especies. Sin embargo, estan siendo comprometidas
por la continua invasion de EEI, lo que provoca a nivel mundial procesos de

homogenizaciéon bidtica (8) y extinciones locales de las especies (9).

Entre los paises del Neotrpico, Ecuador alberga una gran diversidad biologica por km?
por lo que se considera un pais mega diverso (10). EI endemismo es una de las
caracteristicas principales del pais y a la vez esta siendo afectado severamente por
diferentes factores antropogénicos y otros derivados como el cambio climatico y las
invasiones bioldgicas (11). Aunque el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de
Ecuador alberga gran diversidad de especies endémicas, concentradas fundamentalmente
en Galapagos (10), se considera insuficiente para lograr una conservacion efectiva de la
alta diversidad de endémicos y autoctonos del pais, sobre todo por el creciente efecto
sinérgico de diferentes fuentes de contaminacion y actividades antropogénicas. Ademas,
los esquemas Yy estrategias de restauracion de habitat, eliminacion de EEI e
investigaciones bioldgicas se concentran hacia la region de Galapagos (12), quedando
fuera la mayor extension del pais en la region continental, la cual cuenta de igual forma

con una alta diversidad bioldgica.

En las ultimas décadas no se han realizado suficientes estudios sobre las EEIl y el cambio
climatico como factores sinérgicos que actlan sobre la biota nativa de Ecuador
continental. Se prevé que estos factores seran mas severos hacia el futuro y que las
especies endémicas podrian contraer significativamente su distribucion, mientras que las
EEI podrian expandirse, siendo insuficiente la proteccion brindaba por el SNAP. Como
no se tiene informacidn al respecto, el presente proyecto tiene como propésito evaluar el
nicho climatico de especies endémicas en Ecuador continental y la proteccion que ofrecen
las areas protegidas ante la invasién de especies exoticas en escenarios de cambio
climatico. La identificacion de las areas protegidas mas susceptibles de Ecuador
continental permitird contrarrestar los impactos negativos que producen las EEI al
adaptarse a otros habitats, y permitira la propuesta de estrategias preventivas y de control
de las mismas reduciendo de tal manera la competencia por espacio dentro de los

ecosistemas protegidos.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de Investigacion

1.1.1. Planteamiento del Problema

Tras el paso de los afios, el hombre se ha vuelto el causante de transportar y distribuir las
especies por toda la tierra. Una de las consecuencias méas notables de este sistema de
distribucion ha sido la invasion biologica por especies exoticas, las cuales segun sus
caracteristicas tienen la capacidad de adaptarse a diversos ecoclimas abarcando grandes
extensiones y proliferdndose, produciendo asi el desequilibrio ecosistémico y extincion
de especies endémicas (13).

Se establece que al identificar a los posibles invasores, y al poder predecir las areas
Optimas para la invasion segun los requerimientos de estas especies, se puede prevenir y
controlar su distribucion, establecer estrategia técnicas preventivas e identificar su
evolucion y adaptacion al paso de los afios (14). Actualmente, las invasiones bioldgicas
son consideradas graves debido a que son la segunda causa de extincidn de las especies a
nivel mundial; Los perjuicios que estas ocasionan tanto a las areas protegidas como a las
especies nativas son maltiples, y su pérdida de biodiversidad que ocasionan se debe a la
competencia por recursos como el habitat y nutrientes (15).

Por otra parte, la situacion actual de las EE en Ecuador es alarmante ya que su estabilidad
en los ecosistemas se ve amenazado por diversos factores de origen natural y
antropogénico. Entre los factores més relevantes de la perdida EE se encuentran las
invasiones bioldgicas, contaminacion, cambio climatico, destruccion de habitats, caceria,

pesca insostenible.
1.1.1.1. Diagnéstico

Las Areas Protegidas (Aps) de Ecuador continental fueron creadas con el propdsito de
conservar las especies floristicas y faunisticas de origen endémico. La proteccion y el
cuidado de las especies en las Aps de Ecuador se ha visto afectado por diferentes causas:
entre ellas las EEI, el cambio climético, actividades antropogénicas, deforestacién, dando
como efecto la migracion de un sin nimero de especies animales y la extincion de

especies vegetales y animales a su vez (16).
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1.1.1.2. Prondstico

Al no identificarse las regiones idoneas para la expansion de EEI presentes en la
actualidad, se pronostican invasiones bioldgicas masivas con potencial reproduccion,
extincion y destitucion de especies endémicas dentro y fuera de los limites de las Areas
Protegidas de Ecuador continental; sobre todo en escenarios futuros de cambio climético
(17).

1.1.2. Formulacion del problema

¢Es posible que los sitios con mayor coincidencia de especies exoticas invasoras en las
Areas Protegidas de Ecuador continental tengan menor probabilidad de mantener a

especies endémicas?

1.1.3. Sistematizaciéon del Problema

La presente investigacion ayudara a identificar la idoneidad de las areas protegidas frente
a la invasion de especies exoticas en diferentes escenarios de cambio climatico en
Ecuador continental. Para este fin se toman como punto de partida las siguientes

preguntas de investigacion:

v" ¢ Cudles son las areas favorables para la distribucién potencial de las EE y para la
invasion de las EEI?

v' ¢Qué caracteristicas tienen los nichos climaticos de las EE y EEI frente a

escenarios de cambio climatico?

v' ¢Cuanta area de invasion potencial de las EEI se superpone con las areas de

distribucion potencial de las EE?

v’ ;Seran efectivos los limites del SNAP para proteger a las EE ante las invasiones

bioldgicas bajo escenarios de cambio climético?
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1.1.4. Hipotesis

Los sitios con mayor coincidencia de especies exdticas invasoras dentro de las areas
protegidas de Ecuador continental tienen mayor probabilidad de adecuacion para las

especies endémicas

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Evaluar el nicho climético de especies endémicas en Ecuador continental y la proteccion
que ofrecen las areas protegidas ante la invasion de especies exoticas en escenarios de

cambio climatico.

1.2.2. Objetivos Especificos

v’ Caracterizar la distribucion geografica potencial actual y bajo escenarios de
cambio climéatico de nueve especies endémicas y catorce especies exéticas
invasoras en Ecuador continental.

v" Describir el nicho climatico de las especies endémicas y las exoticas invasoras en
la zona de Ecuador continental ante escenarios de cambio climatico.

v Calcular las areas de superposicion entre las distribuciones geograficas
potenciales de las especies endémicas y las invasoras en el presente y ante
escenarios de cambio climatico.

v" Identificar la efectividad de los limites de las areas protegidas para las especies
endémicas y ante la invasion de las especies exdticas en el presente y ante

escenarios de cambio climatico.
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1.2.3. Justificacion

La presente investigacion se realizo para conocer la idoneidad de las areas protegidas en
Ecuador continental frente a los diferentes escenarios del cambio climatico, tomando en
consideracion las especies exoticas invasoras las cuales representan una amenaza para las
especies endémicas de las areas protegidas, quienes compiten por territorio y espacio los

diferentes nichos ecoldgicos.

El estudio identifico las areas vulnerables del Ecuador, para poder reducir y controlar la
distribucion de las denominadas EEI, y contribuir a lo citado por los articulos (14, 57,
395) de la Constitucion de la Republica donde se declara el interés por la preservacion
del ambiente, la conservacién de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del

patrimonio genético del pais (18).

Las invasiones bioldgicas son un tema de importancia a nivel mundial para la
conservacion de ecosistemas, que no habia sido considerado a profundidad en Ecuador,
debido a que todas las investigaciones se centran en Galapagos. La ausencia de
informacidn cientifica necesaria, para utilizar como base de futuras investigaciones en
Ecuador, es escasa, por ello la aplicacion de medidas de control y prevencion en areas
protegidas, ante las EEI resulta complicado. Con el presente proyecto de investigacion
enfocado en la identificacion de Areas protegidas (Aps) idoneas para invasiones
bioldgicas en escenarios futuros de cambio climético, se aportan datos actuales que
permiten controlar, reducir o mitigar la pérdida y extincion de especies endémicas

representativas del pais por la distribucion y adaptacion potencial que presentan las EEI.

El empleo de datos climaticos actuales y herramientas técnicas de modelacion (e.g.,
Sistemas de informacidn geografica, Maxent) que se utilizaron en la investigacion,
brindaron informacion idénea y especifica de escenarios de cambio climatico favorables
para las futuras invasiones, y permitié identificar las areas protegidas mas propensas a
invasiones bioldgicas en el presente y futuro, datos que actualmente son escasos, y que

representan ausencia de bases de informacién en Ecuador continental.

La conservaciéon de la biodiversidad en Ecuador continental permitira mantener los
servicios ecosistemicos, que ademas de brindar recursos, ayuda a combatir el cambio
climatico y las posibles afectaciones que desencadena el mismo, ya que las areas

protegidas sirven como refugios controlados de las especies que habitan dentro.
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La presente investigacion contribuyd con una de las metas establecidas en la Agenda
Nacional de Investigacion sobre la Biodiversidad, donde hace mencion en uno de sus
objetivos la importancia de estudiar el impacto de las especies exaticas en la salud de los
ecosistemas y biodiversidad nativa a una escala local, nacional y regional. Esta meta va
direccionada a la identificacion de especies invasoras que afectan a la biodiversidad
nativa, la salud humana y las actividades productivas. Ademés, se enfoca en la
modelacion de héabitat de especies invasoras con la finalidad de identificar potenciales

zonas de invasién y colonizacion (19).
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2.1. Marco Conceptual

2.1.1. Cambio climatico

Se considera cambio climatico a las modificaciones de los componentes del sistema
climético causado por las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera
terrestre, resultantes de las actividades antropogénicas que afectan directa e
indirectamente a las condiciones ambientales 6ptimas para el desarrollo de los seres vivos,

y a la fragilidad de los ecosistemas (1).
2.1.2. Factores que producen el cambio climatico

Entre los principales factores desencadenantes del cambio climéatico se encuentran los
gases de efecto invernadero provenientes de la industria, parque automotriz, actividades
agropecuarias, que al paso de los afios se ha ido acumulando y aumentando

sustancialmente (20).
2.1.3. Vulnerabilidad

Se refiere a la condicion intrinseca a la que esté sujeto un elemento en su entorno, puede
ser amenaza, peligro o riesgo con probabilidades de ser susceptibles a sufrir un dafio, a
causas de un fendmeno desestabilizador de origen natural o antrdpico, es un determinante

selectivo de la severidad de los efectos de un fenémeno (21).
2.1.4. Especies Exoticas Invasoras (EEI)

Son consideradas EEI a cualquier especie que ha sido introducida o transportada a otro
habitat fuera de su lugar de origen, a través de intervencién humana de manera voluntaria
o involuntaria (15), muchas veces estas especies se distribuyen y reproducen rapidamente

generando invasiones bioldgicas y destituyendo a las especies endémicas (6).
2.1.5. Caracteristicas de las Especies exdticas invasoras

Se considera que la mayoria de las EEI se encuentran ligadas por caracteristicas
morfologicas y fisioldgicas concretas, y no se puede especificar que especies van a
resultar invasoras, existen géneros y familias que poseen EEI y pueden generar grandes

invasiones biologicas, entre las caracteristicas mas relevante tenemos las siguiente (22):
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Mecanismos Yy estrategias eficaces de reproduccion
Valencia ecoldgica alta, con gran capacidad adaptativa
Reducen el valor de los servicios que prestan los ecosistemas
Merman la capacidad de proveer recursos

Flexibilidad y plasticidad fenotipica

Interfieren en los diferentes ciclos biogeoquimicos

Reducen el valor estético paisajistico de la zona

Generan plagas y enfermedades

Destruccion de numerosas poblaciones de especies endémicas

AR N N N N S N N NN

Afinidad climética entre origen y area de invasion

2.1.6. Factores que condicionan el habitat de las especies exoticas

invasoras

Entre los factores edafoclimaticos que benefician la proliferacion de la EEI tenemos los

siguientes:

2.1.6.1. Temperatura: dependiendo las condiciones requeridas por cada especie la
temperatura es un determinante que condiciona el habitat de las especies y de ella depende

su reproduccion y crecimiento (23).

2.1.6.2. Precipitacion: las condiciones de lluvia o sequia son un factor determinante en
la habitabilidad de las EEI, pues hay género y familias de féacil adaptacion a estas

condiciones, de la misma manera el exceso o0 ausencia puede provocar la muerte (23).

2.1.6.3. Relieve: los distintos niveles de la superficie terrestres son determinantes para
condicionar un habitat propicio de cada especie, pues las condiciones de altura y
adaptacion ala clima impiden la distribucion de varias especies (23).

2.1.6.4. Suelo: el suelo es quien propicia alimento y nutrientes, ademas de ser el principal
condicionante de adaptacion, dependiendo de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

este se puede volver dptimo para la supervivencia y reproduccion de varias especies (23).
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2.1.7. Especies endémicas

Se consideran como especies endémicas aquellas que surgen propiamente de un punto
geogréfico especifico, sin intervencién humana, dado por procesos evolutivos propios de
la naturaleza por origen de las diferentes condiciones ambientales caracteristicas de una
zona, incluyen tanto flora como fauna y su distribucion se da cerca de su punto de origen
(24).

2.1.8. Areas protegidas de Ecuador

Se considera como un espacio geografico delimitado y definido que posee riqueza
genética, floristica y faunistica que por medios legales es administrado y reconocido con

fines de conservacion (25).

Ecuador est& considerado uno de los paises megadiversos del mundo, la mayoria de su
riqueza genética se concentra en Galadpagos y amazonia, Ecuador cuenta con cuatro
regiones: Region costa, Sierra o Region Interandina, Amazonia y Region Insular O

Galépagos (26).

Ecuador estd compuesto por: 12 parques Nacionales, 5 Reservas Bioldgicas, 9 Reservas
Ecoldgicas, 1 Reserva Geobotanica, 4 Reservas de Produccién de flora y fauna, 10

Refugios de vida silvestre, 4 Reservas marinas, 6 Areas nacionales de Recreacion (27).
2.1.9. Nicho Ecologico

Se denomina nicho ecoldgico a la posicion funcional de una especies en un ecosistema,
considerada como una estrategia de supervivencia utilizada por una especie, se puede
describir también como el rango de condiciones ambientales, fisicas y biodticas en la cual

una especie puede vivir y perpetuarse (28).
2.1.10. Modelacion espacial

Los sistemas de informacion geogréafica son utilizados en la actualidad para recolectar
analizar y presentar diferente informacion que se describe con caracteristicas ldgicas y
fisicas del mundo geografico. Los modelos espaciales son bases de datos espaciales, que
tienen la facultad de distinguir las posibilidades de representar un objeto de acuerdo a lo
que se desee ver geograficamente (29).
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3.1.Modelo de distribucién potencial

Los modelos de distribucion potencial son usados para determinar la idoneidad de
determinadas areas para la distribucion potencial de algunas especies de flora o fauna, el
modelo se lo selecciona dependiendo de las necesidades del investigador y varia segun

sea la necesidad o los requisitos que se necesiten para el modelado (9).
2.1.11. Maxent y otros

Es un software utilizado para modelar nichos de especies y distribuciones mediante la
aplicacion de técnicas y bases de datos, a partir de variables climéticas y localidades de
recurrencia georreferenciadas, el modelo expresa una distribucion de probabilidades
donde cada celda tiene una idoneidad predecible de las condiciones para la especie (30).
Método que tiene la caracteristica de abarcar gran cantidad de datos para interpolar entre
los diferentes puntos de ocurrencia y predecir areas no observadas, se puede analizar
diferentes entornos y diversas variables territoriales, pendiente, temperatura, vegetacion,

humedad, altitud, junto a la distribucion inicial de cada especie (31).
2.1.12. ArGis

Es un sistema de informacion geografica, que tiene la facultad de recopilar, organizar,
administrar, analizar, compartir y distribuir informacion geografica. Esta herramienta
informética permite utilizar informacion espacial con propdsitos de investigacion

mediante el analisis (32).
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2.2. Marco Referencial

2.2.1. Endemismo en Ecuador

Ecuador alberga una complejidad de especies y ecosistemas Unicos, muchos de ellos
endémicos del territorio y sometidos a grandes amenazas de origen antropogénico y
natural, a pesar de los programas de conservacion de biodiversidad impulsados por el
gobierno no es apto para mantener la diversidad genética, mediante estudios se confirma
que las especies endémicas no estan protegidas adecuadamente y los mayores deficit de
conservacion se demuestran en el sur de la Amazonia, Pastaza (entre las reservas de
Cotacachi-Cayapas y Pambilar y los bosques de piedemonte (entre las reservas de
lllinizas y Pululahua) de la region de Choco, Bosques xerofiticos y mésicos de la
Cordillera de la Costa, los bosques de montafia de los Andes y las cordilleras de Condor-
Kutuku (33). En ecuador se reconoce 175 especies endémicas de lagartijas, y se determina
que existen muchas por reconocer adn, la diversidad endémica por géneros y familias es
amplia, estamos lejos de conocer la totalidad de especies de lagartijas, por lo tanto
consideran necesario incrementar las colecciones cientificas en el campo especialmente

donde las colecciones son escasa o nulas (34).
2.2.2. Afectaciones antropogénicas

La mayoria de las afectaciones antropogénicas se han dado por la deforestacién, ya que
ha sido la causante de la perdida de diversidad endémica que se enmarco a partir de 1976
en el sur del pais, en 32 afios de estudio la tasa promedio de desforestacion subio a 2,01%
afectando a bosques siempreverde premontano, convirtiéndose asi en bosques
degradados, perturbando a especies que obligatoriamente tuvieron que emigrar a areas
con condiciones favorables para su habitat (35). Otra afectacién antropogénica de
relevancia es la pérdida de reptiles por diversos factores como la contaminacion, especies
invasoras introducidas, enfermedades, uso insostenible de los recursos y cambio climatico
(36). Otro autor menciona que las aves son mas susceptibles a las afectaciones
antropogénicas, dichas afectaciones son visibles por el retraso en el desarrollo, periodos
de reproduccién inapropiados en épocas poco favorables, que obligan a migrar y
distribuirse en otras areas fuera de su habitat de origen, con condiciones climaticas

favorables acorde a sus necesidades (37).
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2.3. Invasiones bioldgicas

La proliferacion de especies exoticas invasoras se vincula con el 58% de la perdida de
especies endémicas, y es considerada una amenaza para la flora y fauna nativa de todo el
mundo, principalmente en Europa, donde el nimero de especies consideradas invasoras
bioldgicas se ha cuadruplicado en los ultimos afios con la intensificacion de actividades
socioecondmicas y el clima (38). En Sudamérica, los paises como Chile, se ven afectadas
por invasiones bioldgicas de Bombus 38amara38638s (Hymenoptera, Apidae), Bombus
dahlbomii y Harmonia axyridis Pallas (Coleoptera, Coccinellidae), Oryctolagus
cuniculus (conejo europeo) que han erradicado a especies endémicas (39). Una gran
amenaza bioldgica se distribuye en un bosque Sub-Antartico deChile, la Reserva de
Biosfera Cabo de Hornos (RBCH) catalogado como una de las 24 areas pristinas de
Sudamérica, con una especies caracteristica de la zona (Nothofagus betuloides), la
invasion mas reciente y potencia por la cual se ve afectada es (Neovison vison) un
mustélido de habitos semi acuéticos, que posiblemente fueron liberados por granjeros y
que actualmente son determinante para la sobrevivencia de especies nativas de la zona
(40).

2.3.1. Tendencia en cambio climatico

Los paises del mundo y su compromiso al cambio climéatico no se estan evidenciando,
solo 53 paises cumplen con el acuerdo de Paris, de reducir 3°C la temperatura ambiente
a finales del siglo XX (41). Se prevé un efecto dominé que intensificaran las catastrofes
climaticas de manera simultanea (42), ademéas de evidenciar una dindmica climatica
alterada donde las olas de frio y calor sean devastadoras (43). Sin embargo, hay
contradicciones aseguradas que afirman que el cambio climatico ha existido siempre y
que las variaciones de temperatura se daran como parte de la acumulacion masiva de
gases que influyen directa o indirectamente en este fenémeno (44). Otra consideracion es
que se puede combatir a través de los gobiernos aplicando politicas y acciones tangibles
con financiamiento y recursos humanos, ya que el no actuar para la mitigacion del cambio

climatico dafiaria seriamente los ecosistemas (45).
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2.3.2. Estado actual de las invasiones bioldgicas en Ecuador

La lechuza campanaria (Tyto alba) actualmente esta siendo usada en Cuenca para
erradicar la distribucion potencial de roedores introducidos dentro del casco urbano. Tyto
alba se encuentra adaptada a la urbe cuencana, la manera bioldgica de erradicar a esta
plaga ha resultado 6ptima y ha mejorado las condiciones sanitarias de la ciudad (46). La
palma Roystonea oleracea, ha sido introducida en la costa ecuatoriana, y representa una
amenaza potencial a la que se enfrenta actualmente la Isla Santay. Se han iniciado
extracciones mecanicas manuales para erradicar su distribucion, pero las condiciones
climaticas favorables y las caracteristicas de adaptabilidad de la especie complican el

control y la erradicacion de la misma (47).
2.4. Herramientas de modelacién de nichos ecoldgicos

Los biomodelos en Colombia son considerados un atlas de la biodiversidad, mediante el
cual el investigador obtiene informacion de la ubicacion de la especie en interés. Esta
herramienta tiene diversos fines entre ellos se encuentran la observacion, evaluacion y
monitoreo de las diferentes especies que el investigador requiera, ademas de identificar
acciones antropogenicas, posibles afectaciones a otras especies, infraestructura, cambio
de cobertura de uso de suelo, datos geogréaficos, informacion climatica. Los biomodelos
fueron creados con el fin de contrarrestar los efectos climaticos y antropogénicos de las
areas naturales y contribuir a la erradicacion y mitigacion de invasiones bioldgicas,
enfermedades y epidemiologias que afecten significativamente la salud ambiental y social
(48). Los modelos de nichos ecoldgicos vy la distribucion de especies utilizan algoritmos
y datos de presencia de especies, los cuales sintetizan las relaciones existentes entre un
factor y otro, permiten predecir la presencia de diferentes especies a lo largo del tiempo,
actualmente son utilizados para predecir los cambios radicales del climay las afectaciones
a la diversidad bioldgica viéndose beneficiada la ciencia ya que se puede realizar
proyecciones de tiempo pasado y futuro (49). Actualmente se aplican los modelos como
una representacion parcial de la realidad que refleja algunos de sus propiedades, el
lenguaje R, es actualmente utilizado para el modelado de nicho ecoldgico, ya que es un
lenguaje de programacion y un entorno de software muy utilizado para la ciencia de datos,
ademas contiene caracteristicas para la manipulacion y analisis de los datos espaciales,

analisis de imagenes de teledeteccion (50).
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2.4.1. Analisis de Especies endémicas

En Mexico se esta realizando valoraciones biologicas basadas en inventarios y
colecciones cientificas, necesarias para generar conocimientos e informacion de
diversidad biolégica y distribucion. Estos estudios constituyen herramientas
fundamentales para estudios de diversidad endémica dentro del pais, se considera la
cantidad de especies recolectadas, grupo taxonOmico, genero, especie, ademas de
identificar los factores bidticos y abidticos que influyen y afecta a cada una de las especies
estudiadas (51). Para llevar a cabo un andlisis de endemicidad mediante el uso del
programa NDM/VNDM, se incluyeron algoritmos de optimizacion basado en el area de
endemismo, el cual tiene la capacidad de evaluar cuantos y que tan endémicos son los
taxones en un area determinada. Este programa permite hacer modificaciones, corregir

errores y ser mas exactos en la precision del area (52).
2.4.2. Analisis de especies exdtica invasoras

Actualmente en México se encuentran 46 especies invasoras mas dafiinas del mundo que
estan afectando severamente ecosistemas de importancia en todo el territorio nacional, se
analizan estudios para determinar las principales consecuencias que generan la flora y
fauna introducida en los ecosistemas, para posterior enlistar las técnicas de erradicacién
y control sin afectar ecosistemas nativos de la zona (53). En Colombia se desarroll6 un
plan nacional de accion, elaborado para determinar las necesidades asociadas a la
evaluacion de especies introducidas y trasplantadas en Colombia, se crearon herramientas
para enfrentar la crisis por invasiones bioldgicas y poder evaluar el impacto potencial que
estas pueden causar a la diversidad endémica. Se elaboré un analisis de riesgo que permita
catalogar la especie de acuerdo al riesgo de invasion con tres niveles: bajo 0 muy bajo,
moderado y alto. Esto asociado a las caracteristicas de la similitud climatica, historia

natural, biologia y ecologia de la especie, antecedentes de invasion e impactos (54).
2.4.3. Andlisis cambio climatico

El cambio climético es inequivoco en las temperaturas del aire y del mar, los aumentos
de gases de efecto invernadero se ha dado hasta en un 70%, y las concentraciones de CO»,
CHa y N2O son mas elevadas a partir de la industrializacion (55). Los ecosistemas fragiles

y humedales andinos juegan papeles importantes en la dindmica de los ciclos
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biogeoquimicos, la cual se esta viendo afectada por el cambio climatico y las actividades
humanas, los cambios bruscos de las propiedades fisicas y quimicas del sistema natural
(56). En Espafia se han creados modelos basados en el ciclo hidrolégico con el objetivo
de analizar el efecto del cambio climatico, la aplicacion de los modelos en escenarios
presente y futuro, y las variables de temperatura y precipitacion ya que las aportaciones
del caudal tenderan a disminuir en el futuro por diferentes causas, y como consecuencia
de la disminucion de la precipitacion existe una mayor evapotranspiracion y menor
humedad del suelo (57).

2.5. Estado actual de los estudios de especies endémicas y

especies exodticas invasoras en Ecuador

En la actualidad Ecuador continental realiza estudios de diversa indole con el fin de
abarcar temas de relevancia, entre los estudios més destacados se encuentra las aves y el
endemismo en los bosques de la vertiente occidental andina, la avifauna endémica de la
cordillera de los andes se encuentra fragmentada por la deforestacion que implica la
destruccidn de los héabitat, que produce la extincion de aproximadamente 62 especies de
aves endémicas de la cordillera de los Andes, los estudios se realizan con el fin de aplicar
medidas preventivas de conservacién (58). Las plantas nativas del Ecuador continental
son foco de importancia medicinal y etnobotanica, por esta razon se reflejan una variedad
de estudios realizados basados en esta tematica con el fin de darle mejor aprovechamiento
y explotar los recursos existentes de manera racional (59). La mayoria de los estudios en
Ecuador continental estan dirigidos a las especies endémicas y su estado actual de
conservacion, obviandose de una manera u otra la distribucion potencial de especies
invasoras. Los estudios con respecto a especies invasoras son muy pocos y la mayoria se
encuentran orientados a Galapagos, hay investigaciones de relevancia como la
erradicacion y control de Achatina fulica, una especies de caracol que se distribuye
rapidamente por todo el Ecuador afectando a grandes cultivos (60). Otra especie
altamente invasiva es Lissachatina fulica, una especie de molusco de alto poder invasivo,
que se adapta facilmente a los ecoclimas de los bosques del Ecuador, y genera grandes
afectaciones agricolas y sanitarias. Estas son las evidentes razonas por la cual Ecuador
continental extingue grandes cantidades de especies endémicas y las medidas de
erradicacion y control dentro de las areas protegidas son pocas o nulas por falta de

estudios.
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CAPITULO II

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion

Ecuador se encuentra ubicado en el Sur de América latina y limita al norte con Colombia,
al sur y este con Peru, y al oeste con el Océano Pacifico y Galapagos (Figura 1). Cuenta
con una extension superficial de 283560 km?2. La base de su economia radica en la
agricultura y la ganaderia. Cuenta con 16,62 millones de habitantes aproximadamente.

.MAPA BASE DE ECUADOR

E

GALAPAGOS

AMERICA DEL SUR
‘4;(“ >,

Figura 1. Mapa base de Ecuador

3.1.1. Condiciones climaticas

Ecuador posee dos estaciones bien definidas: himedo en invierno y seco en verano. Su
variabilidad estd influenciada por diferentes factores entre ellos la topografia y la
corriente de Humboldt, las cuales proporcionan caracteristicas tipicas que se mencionan
en la Tabla 1 (61).
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Tabla 1. Condiciones climaticas de Ecuador Continental

Regién Altura Clima Temperatura
Costa -Tropical arido (Suroeste)
0a 1000 m -seco y Humedo (centro-sur) 24 °Ca25°C
-Humedo (Norte)
Sierra -Tropical muy humedo (zona de | Entre 8°C y 20°C
transicion litoral-Amazonia) con un gradiente
1000 a 6300 m -templado semi-himedo (Zona de ~5°C por cada
interandina). 1000 m de altura
-Calido y seco (Valles)
Oriente >1000 a <1000 m - Tropical muy himedo en toda la | 24°C y 25°C, con
region maximos de hasta
40° C

3.1.2. Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP)

Cinco millones de hectareas que corresponde al 19% del territorio nacional se encuentran
protegidas por el SNAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas). Este contiene once
parques nacionales, cinco reservas bioldgicas, nueve reservas ecoldgicas, una reserva
geobotanica, cuatro reservas de produccion de floray fauna, 10 refugios de vida silvestre,
tres reservas marinas y seis areas nacionales de recreacion (27) donde se conserva la alta

diversidad y endemismo de la region.
4.3. Tipo de investigacion

Al haber revisado la informacion existente relacionada al tema central de la investigacion
se procedio a visualizar el alcance de estudio que se realizo, para ello se tiene el siguiente

tipo de investigacion:
v Investigacién exploratoria

Se utilizo el tipo de investigacion exploratoria con el fin de analizar e investigar diferentes
aspectos concretos de la realidad que acecha a Ecuador frente a las especies exoticas
invasoras, y que aun no han sido analizados a profundidad. Es exploratoria porque se
recabo informacion a profundidad de la realidad actual desde diferentes bases de datos,

que permitieron la informacion més actualizada y con fundamento.
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3.3.  Meétodos de Investigacion

3.3.1. Método deductivo

El presente estudio utilizd el método deductivo ya que se encuentra basado en otros
estudios a nivel internacional, la busqueda de la verificacion de los acontecimientos
descritos, bajo las diferentes aplicaciones de herramientas informaticas y datos reales de
los acontecimientos, una vez observadas las variables a investigar en el sentido mas
amplio, estricto y especifico, se llegd a la demostracion o afirmacion certera de las

posibles causas que afectan el area de estudio.

3.3.2. Método analitico
Mediante el método analitico se identifico las relaciones entre los diferentes objetos, para
distinguir y saber la composicion del mismo, este pretendi6 identificar de forma analitica
e independiente las partes que lo conforman, identifico la razon de ser o la causa del

hecho que afecta paulatinamente al area de estudio.

4.4. Fuentes de recopilacion de informacion

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron fuentes de informacion
secundaria, porque se recopil6 informacién de revistas cientificas, articulos cientificos,
tesis de grado, documentos doctorales y libros referente a especies endémicas y especies
exoticas invasoras en Ecuador continental. Se buscaron bases de datos internacionales,
(TROPICOS y GBIF) para la obtencion de registros de ubicacion sobre las especies

requeridas.

45. Disefio de la investigacion

3.3.4.1 Seleccion de especies endémicas

En el caso de las EE se consideraron criterios como su estado de conservacion actual
segun la Lista Roja de la UICN; que el endemismo no fuese restringido a las Islas
Galapagos; que pudiesen tener una afectacion potencial directa o indirecta con las EEI
seleccionadas, y que existiera una cantidad minima de 15 registros de presencia por cada
especie. En la Tabla 2 se presenta la lista de especies endémicas seleccionadas para el

estudio.
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Tabla 2. Especies endémicas seleccionadas para la modelacion de nicho ecolégico en Ecuador continental

REINO/FAMILIA

Plantae

Plantae

Plantae

Plantae

Plantae

ESPECIE

Passiflora roseorum

Gentianella jamesonii

Eudema nubigena

Ceiba trichistandra

Ecuadendron acosta-
solisianum

NOMBRE COMUN TIPO DE
ECOSISTEMA
Granadilla/ Bosqgue andino
maracuya

Hercampure/ té Paramo arbustivo

amargo

Hierva terrestre Superparamo

Ceibo Bosque tropical
(soporte a sequias

e inundaciones)

Bosque litoral,
hasta bosque
litoral piemontano
hdmedo

ESTADO DE
CONSERVACION

Peligro Critico

En Peligro

Vulnerable

Vulnerable

Peligro Critico

AMENAZA

Pérdida de habitat,
ganaderia,
deforestacion,
agricultura.

Urbanizacion y
perdida de habitat

Pérdida de Habitat

Agricultura, ganaderia
y deforestacion

Deforestacion,
ganaderia y agricultura



Ly

REINO

Animalia

Animalia

Animalia

Animalia

ESPECIE

Gastrotheca
riobambae

Metachirus
nudicaudatus

Gastrotheca
pseustes

Trigona
branneri

NOMBRE COMUN

Rana Marsupial de
Quito

Raposa Marrén De
Cuatro Ojos

Rana Marsupial de
San Lucas

Abeja sin aguijon

TIPO DE ECOSISTEMA

Bosgue Montano Occidental, Matorral
Interandino

Bosque Deciduo de la Costa, Bosque
Humedo Tropical Amazonico, Bosque
Hamedo Tropical del Chocé, Bosque
Piemontano Occidental y Oriental,
Matorral Seco de la Costa

Bosque Montano Occidental, Paramo,
Matorral Interandino, Bosque Montano
Oriental

Bosques tropicales himedos, bosque
tropical seco.

ESTADO DE AMENAZA
CONSERVACION

En Peligro Uso de pesticidas y la
expansion de plantaciones
forestales.
Preocupacién Pérdida de habitat
Menor
Preocupacién Pérdida de habitat
Menor
Preocupacién Agricultura, uso de
Menor pesticidas y agroquimicos.



3.3.4.2. Seleccidn de especies exoticas invasoras

Para la seleccion de las EEl a modelar se consideraron los siguientes criterios: (1) que
sean terrestres, ya que no existen escenarios climaticos al futuro en las zonas marinas; (2)
que representen un riesgo para una porcion importante de Ecuador y (3) que existan por
lo menos 100 registros Unicos de presencia de las especies en su area nativa de
distribucion y en sitios donde ya se ha demostrado que es una especie invasora.

Para la seleccion de las EEI se reviso la lista de las especies invasoras publicadas para
Ecuador en el Informe Final del proyecto “Digitalizacion de Datos de Especies Invasoras
del Ecuador a Nivel Nacional y Regional”, en el informe de Especies Exoticas Invasoras
en Reservas de Biosfera de América Latina y el Caribe (62), en el Cuarto Informe para la
Convencion de Diversidad Bioldgica (27) y en el proyecto en ejecucion “Predicciones de
riesgo potencial de invasion de especies exdticas en Ecuador: Implicaciones para especies
endémicas y ecosistemas”. En la Tabla 3 se presenta la lista de especies exoticas invasoras
en Ecuador continental.

Tabla 3. Especies exdticas invasoras seleccionadas para la modelacion del nicho

ecoldgico en Ecuador continental.

N° ESPECIE
Arachis pintoi
Asclepia Curassavica
Melinis minutiflora

Lolium multiflorum

o A W N

Lantana camara

6 Hyparrhenia rufa
7 Azadirachta indica

8 Senecio vulgaris

9 | Terminalia catappa

10 | Leucaena leucocephala
11 | Setaria palmifolia

12 | Coix lacryma-jobi

13 | Cenchrus echinatus

14 | Spartium junceum

CLIMA FAVORABLE
Célido
Templado
Célido
Templado y subtropical-

Templado

Célido
Tropical y subtropical

Templado subhiimedo

Tropical himedo
Célido

Célido

Tropical y subtropical
Tropical y subtropical

Arido, Atlantico,
Continental Mediterraneo,
Subtropical arido
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ORIGEN
Brasil
Sudamérica
Africa
Europa y norte de Africa.

Sur de Estados Unidos y
Sudamérica

Africa

India

Europa, Asia occidental y norte de
Africa

Malasia

México a Centroamérica y Antillas
Estados Unidos, Argentina y Chile
Asia

América

Europa



Cada especie se buscO en las bases Global Biodiversity Information Facility
(data.gbif.org), TROPICOS (trdpicos.org) y en el herbario de la facultad de Ciencias
Ambientales, Universidad Técnica Estatal de Quevedo, para obtener registros
(coordenadas geogréaficas) de presencia en su rango nativo, en el area invadida a nivel
mundial y en Ecuador. Para esto se utilizd la libreria Spocc (63) del programa R
CoreTeam (2015), los cuales permiten acceder a diferentes repositorios en linea. Los
datos duplicados dentro de un tamafio de pixel de 1 km? fueron removidos de la base de
datos a través de la libreria NicheToolBox (64), para minimizar la autocorrelacion

espacial que afecta significativamente los modelos de distribucién de especies (65).

3.3.5. Variables climéaticas

Para la modelacion del nicho climatico de las EE y las EEI se usaron los registros de
presencia de las especies y las variables bioclimaticas disponibles en el WorldClim 1.4,
con una resolucion de 30 arc-segundos (~1 km?) (66). WorldClim tiene una cobertura
temporal de 1961-1990 para el presente. La informacion climatica se extrajo de cada
punto de presencia de cada una de las especies con el uso del sistema de informacion
geogréfica (SIG) ArcGIS v10.1 (67). Se realiz6 un analisis de correlacion de Spearman
en el cual se identificaron las variables con (r > 0,7) y se eligio la variable con mayor
significado ecoldgico para la cada especie, tanto endémica como invasora. A la par se
realizaron Modelos de nicho climatico en Maxent con todas las variables, se eligieron las
variables que tuvieron mayor (>50%) porcentaje de contribucion e importancia de la
permutacion individualmente, para luego ser analizadas en conjunto con los resultados de
la correlacion de Spearman e identificar correlaciones altas que pudieran provocar
redundancia de la informaciéon. Con la integracion de estos métodos y el analisis
especifico de cada especie en conjunto con los aspectos ecoldgicos, se seleccionaron las
variables finales que se incluyeron en el modelo final para obtener la prediccion del nicho
climatico de las EE y EEI. A continuacion se presentan las variables bioclimaticas
utilizadas para la modelacion de nicho climatico (Tabla 4). Las variables Temperatura
media del trimestre mas hdmedo, Temperatura media del trimestre mas seco,
Precipitacion del trimestre mas calido, Precipitacion del trimestre mas frio; fueron
omitidas del proceso debido a que se consideran artificios que generan patrones o regiones

gue no existen realmente.
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Tabla 4.

Siglas
BIO1

BI102

BIO3

BI04

BIO5

BI1O6

BIO7

BIO10

BIO11

Bl1012
BI1O13

Bl1O14

BIO15

BI10O16

BI1O17

Variables biocliméticas utilizadas para la modelacion de nicho ecoldgico de
especies endémicas y exoticas invasoras en Ecuador continental.

Variables

Temperatura media anual (°C)

Oscilacién diurna de la
temperatura (°C)

Isotermalidad (°C) (cociente
entre parametros 2 y7)

Estacionalidad de la temperatura
(coeficiente de variacién, en %)

Temperatura maxima media del
periodo mas célido (°C)
Temperatura minima media del
periodo mas frio (°C)
Oscilacion anual de la
temperatura (°C) (cociente entre
parametros 5y 6)
Temperatura media del
cuatrimestre mas célido (°C)

Temperatura media del
cuatrimestre mas frio (°C)

Precipitacion anual (mm)

Precipitacion del periodo mas
lluvioso (mm)
Precipitacion del periodo mas
seco (mm)

Estacionalidad de la
precipitacion (coeficiente de
variacion, en %)
Precipitacion del cuatrimestre
mas lluvioso (mm)
Precipitacion del cuatrimestre
mas seco(mm)

3.3.6. Modelacién del nicho climatico

Descripcion

Temperatura promedio de cada mes, son las
entradas totales de energia de un ecosistema
Diferencia entre la temperatura maximay
minima de un mes, fluctuacion de la
temperatura para cada especie.
Cuantifica temperaturas de dia y noche en
relacion con las oscilaciones de verano-
invierno, es la division de BIO2 y BIO7
Cantidad de variacion de la temperatura
durante un determinado afio (o afios promedio)
basado en la desviacion estandar (variacion) de
los promedios mensuales de temperatura.
Temperatura maxima mensual durante un
tiempo, afio o periodo promedio de afios.
Temperatura minima mensual durante un
tiempo, afio o periodo promedio de afios.
Variacion de temperatura durante un periodo
determinado. Es la resta de BIO5 y BIO6

indice trimestral de aproximacion a
temperaturas medias que prevalecen durante el
trimestre mas célido
Indice trimestral de aproximacion a
temperaturas medias que prevalecen durante el
trimestre mas frio
Suma de todos los valores totales mensuales de
precipitacion
Precipitacion total que prevalece durante el
mes mas lluvioso
Precipitacion total que prevalece durante el
mes mas seco

Variaciones totales mensuales de precipitacion
a lo largo del afio

Precipitacion total que prevalece en el trimestre
mas humedo
Precipitacion total que prevalece en el trimestre
mas seco

Para modelar los nichos climaticos de las especies se uso el algoritmo de maxima entropia

(MaxEnt) en el programa Maxent v3.4.1 (68). Este es un método correlativo que so6lo

requiere de informacion sobre la presencia de las especies y una serie de parametros

climaticos y/o ecologicos para generar un modelo de las condiciones que favorecen la

presencia de una especie. Este modelo se proyecto al espacio geografico para generar un
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mapa que representa la distribucion de condiciones favorables para la especie, 0 su
distribucion potencial (69). EI modelo de nicho también se proyecté en escenarios de
cambio climatico (70). Las proyecciones geograficas de estos modelos se pueden utilizar
como insumos en la basqueda de estrategias para monitorear el riesgo de invasion en

condiciones ambientales actuales y futuras (71).

Los modelos de las EEI fueron calibrados con los datos de presencia en su region nativa
y de invasion mundial y fueron proyectados (en el espacio geografico) hacia la regién de
invasion en Ecuador continental. Los modelos de las EE fueron calibrados con los
registros de presencia obtenidos de la literatura y de las bases de datos internacionales
(GBIF y TROPICOS). Se realizaron cinco réplicas de cada modelo por especie para evitar
asunciones incorrectas por artefactos estadisticos. Se usé el boostrap como método de
remuestreo para la separacion de los registros utilizados por el programa a la hora de
realizar cada réplica del modelo. El 75% de los registros de presencia por EEI fueron
utilizados para calibrar el modelo y el otro 25% para validarlo. En el caso de las EE se
usaron todos los registros para calibrar el modelo y se obtuvieron al menos 5 registros
nuevos por especie para validarlos externamente (Tabla 5). Los modelos fueron evaluados
y validados internamente a través del AUC y de forma externa con la prueba ROCparcial
en la paqueteria NicheToolBox del programa R 3.1.3 (R Core Team, 2015) (64). En la
tabla 5 se presenta el numero de registros de presencia utilizado para la calibracion y

validacién de los modelos tanto para EE como para EELI.
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Tabla 5. Numero de registros de presencia usados para calibrar y validar los modelos de nicho
climético de las especies endémicas y exoticas invasoras en estudio

Registros Registros para Regis_tros_para
Especies endémicas para vqlidacic’)n Vi!:?e?ﬂgn
calibracion interna (Nichetoolbox)

Passiflora roseorum 13 7 5
Gentianella jamesonii 13 7 5
Eudema nubigena 14 8 5
Ceiba trichistandra 13 6 5
Ecuadendron acosta- 13 6 5
solisianum

Gastrotheca riobambae 14 8 5
Metachirus nudicaudatus 13 5 5
Gastrotheca pseustes 74 38 5
Trigona branneri 14 8 5

Especies exéticas invasoras

Arachis-pintoi 185 93 5
Asclepias curassavica 727 364 5
Melinis minutiflora 437 219 5
Lolium multiflorum 610 305 5
Lantana 52amara 1438 720 5
Hyparrhenia rufa 56 9 5)
Azadirachta indica 139 24 5
Senecio vulgaris 79 13 5
Terminalia catappa 66 11 5
Leucaena leucocephala 65 11 5
Setaria palmifolia 28 4 5
Coix lacryma-jobi 136 24 5
Cenchrus echinatus 88 15 5
Spartium junceum 53 9 5
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Para conocer el potencial invasivo actual y futuro de las EEI en Ecuador, cada modelo se
proyectd a un escenario climéatico actual para el pais (1961- 1990) y a escenarios
climaticos futuros, uno cercano con su centro en 2050 (2041-2060) y otro lejano centrado
en 2070 (2061-2080), bajo dos escenarios de concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmoésfera, uno cauteloso (RCP 4.5) y otro extremo (RCP 8.5). Los

escenarios futuros se obtuvieron del laboratorio GFDL-CM3 (Estados Unidos).

Se transformaron los mapas continuos de adecuacién o favorabilidad a mapas binarios de
presencia-ausencia, utilizando como umbral de corte el décimo percentil de los datos de
calibracion. Los mapas binarios permiten la identificacion de amplias regiones
geogréficas con condiciones climaticas adecuadas pueden facilitar el establecimiento de
una especie (72).

Se utilizaron comparaciones de los mapas binarios de las especies para identificar los
cambios potenciales (expansion, contraccion del rango, no cambio y ausencia) en las
condiciones favorables que podria generar el cambio climético a futuro. Para esto se
empled el complemento Distribution Changes Between Binary SDM en Maxent Tools de
la herramienta SDMToolBox v1.1 de ArcGIS 10.4.

Se sumaron los mapas binarios de las EEI en el SIG para identificar las zonas con mayor
coincidencia de los modelos (mayor nimero de modelos coincidiendo en el espacio
geografico, mapa de riqueza). Estas areas se identificaron como zonas de mayor
susceptibilidad a la invasion actual y futura y/o afectacion potencial por el alto nimero
de modelos de EEI coincidentes. EI mapa de riqueza se calculé con la herramienta
SDMToolBox de ArcGis 10.4. Esta suma se realiz6 para el presente, el futuro (2050 y
2070) y dos escenarios RCP (4.5y 8.5).

Para identificar las provincias con la mayor superficie de condiciones climaticas
favorables para la distribucidn potencial de las EE, se superpuso el mapa vectorial de las
provincias de Ecuador continental extraido del geo portal del Instituto Geografico Militar
(73) con los mapas binarios de cada especie. Se extrajo la extension (km?) de condiciones
favorables contenida en los limites de cada provincia. En el caso de las EEI, este
procedimiento se realiz sobre el mapa de suma de modelos o riqueza de EEI. Estos
procedimientos se realizaron con la herramienta ArcToolBox, herramientas de analisis

especial, extraccion en ArcGis.
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La importancia de las variables climaticas sobre los modelos fue determinada
comparando los valores ganados en el jackknife que realiza Maxent a los datos de
calibracion, cuando el modelo es corrido con las variables individuales. Ademas, se
seleccionaron las variables que tuviesen mayor porcentaje de contribucion (>50%) e
importancia de la permutacion individualmente o de forma combinada. Para cada especie
se grafico el comportamiento de las probabilidades de encontrar condiciones climéticas

adecuadas ante la fluctuacion de las variables de mayor aporte a los modelos.

Con la paqueteria NichetoolBox de R se graficd el nicho climatico conocido de todas las
especies en el espacio ambiental, utilizando como variables en el sistema tridimensional
aquellas seleccionadas de mayor aporte a los modelos. Ademas, se obtuvieron gréaficos

del elipsoide del nicho fundamental en el espacio ambiental.

Por otra parte, para complementar la informacién climatica conocida en las localidades
con registro de cada especie, se obtuvo la clasificacion climéatica natural mundial que
identifica cada tipo de clima con una serie de letras que indican el comportamiento de
las temperaturas y precipitaciones que caracterizan dicho tipo de clima (Clasificacion

climatica de Koéppen (74).

De los mapas de suma de las EEI en cada escenario climatico se extrajo la superficie
(km?) con condiciones climaticas favorables para la presencia de cada EE. Para esto se
usaron los mapas binarios de las EE. Se tabul6 en porcentaje la superficie con condiciones
adecuadas para las EE contenida en las regiones de coincidencias de 2-13 EEI. Este
procedimiento se realizdé con la ArcToolBox, herramientas de analisis espacial, crear

puntos aleatorios.

Ademas, se analiz6 si existia alguna asociacion significativa entre las probabilidades de
encontrar condiciones adecuadas para las EE y las EEI. Para esto se generaron 1000
puntos aleatorios sobre la superficie que se superpone entre los mapas continuos de las
EE y las EEI. De estos sitios se extrajo el valor de probabilidad de encontrar condiciones
favorables para las EE y EEI a través de la herramienta ArcToolBox, extraccion de
valores mudltiples a puntos en ArGis. Como estas probabilidades no siguen una
distribucion normal, se realizaron correlaciones de Spearman entre las probabilidades de
ambos tipos de especies. Para analizar las posibles afectaciones sobre areas protegidas

(APs) se utilizaron mapas vectoriales de estos sitios. Estos mapas de poligonos se
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analizaron superponiéndoles el mapa de riqueza de las EEI y los mapas de las EE. Las
zonas de coincidencia fueron delimitadas y se calculdé el area dentro las Aps,
correspondientes a los mayores valores de riqueza de EEI y de adecuacion climatica de
las EE. A partir de este analisis espacial se pudo confeccionar mapas de riesgo de invasion
actual y futura de EEI, resaltando los sitios con un numero alto de especies exoticas y los
sitios en que pueden afectar a las EE, las APs y el comportamiento de esta relacion ante

escenarios de cambio climatico.

Para analizar si los sitios con mayor coincidencia de especies exdticas invasoras dentro
de las areas protegidas de Ecuador continental tienen mayor probabilidad de adecuacion

para las especies endémicas se siguieron los siguientes pasos:

1. Se extrajo de los mapas de suma de las EEI dos grupos de Shapefile de los
escenarios de cambio climatico para &reas con menos de seis coincidencias de EEI
y mas de siete coincidencias de EEI.

2. Se utilizé la herramienta Clip para extraer la informacion combinada del area de
ocupacion del as EEI y el raster de las areas protegidas.

3. Seubicaron puntos aleatorios dentro de los Shapefile obtenidos de la combinacién
del paso dos.

4. Se extrajo la informacion del mapa continuo de cada una de las especies
endémicas.

5. Se saco la estadistica descriptiva e histogramas de los resultados de los puntos
aleatorios.

3.4. Instrumentos de la investigacion

Se utilizé como instrumento de busqueda una computadora con acceso a internet, las
paginas web requeridas facilitaron la obtencion de la informacién en diferentes &mbitos

y necesidades, entre las paginas mas utilizadas estan las siguientes:

v Global Biodiversity Information Facility (data.gbif.org) (obtencién de registros,
coordenadas geogréficas).2

v Trdpicos (55amara550.0rg) (obtencion de registros, coordenadas geogréaficas).

v" Libreria Spocc (Repositorios en Linea) (articulos cientificos con informacion de
cada especie)

v NicheToolBox (Biblioteca de informacion).
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3.5. Tratamientos de datos

Una vez obtenida la informacion a procesar se analizd y se interpretd para efecto en los

siguientes programas:

e ArGis: visualizacién de mapas y ubicacion de las especies en proceso, para
identificar zonas o areas de afectacion.

e Programa R Core Team: conjunto integrado de facilidades de software para la
manipulacion de datos, calculo y visualizacién gréfica.

e NicheToolBox: analisis de datos exploratorios para nicho ecoldgico, tratamiento

de variables climaticas para cada especie, validacion de modelos, representacion

de modelos en el espacio ambiental.

e Maxent: modelacion de nichos ecoldgicos.

e XLSTAT: manejo y anélisis estadistico de los datos.

3.54.

Materiales

Tabla 6. Materiales empleados en el proyecto de investigacion.

. Software de
Materiales Rigelssgr:gigii:aa Variables modelaje y EQUipos
bibliograficos | P ) climaticas edicion de quip
especies modelos
Computador
Lista de especies a (capacidad
exoticas invasoras, alta para
) ) Global )
lista de especies S ) ) procesamien
o Biodiversity variables Maximum
endémicas de ) o toenla
) Information bioclimaticas Entropy (MaxEnt »
Ecuador, articulos . ) ) modelacion
o Facility disponiblesenel | 3.4.1), ArcGIS ]
cientificos, ) ) y trabajo
) (data.gbif.org) WordClim 1.4 v10.4
literatura general, con SIG en
) y TROPICOS)
informes de extensas
proyectos escalas
geograficas)
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Distribucién geografica potencial actual y bajo escenarios de
cambio climatico de nueve especies endémicas y catorce especies

exodticas invasoras en Ecuador continental

e Passiflora roseorum

Passiflora roseorum es una especie endémica de Ecuador, conocida particularmente
como “flor de pasion”. Su estatus de conservacion segun los criterios de la UICN es
“Vulnerable”. Se identifico su distribucion en las laderas de la Cordillera de los Andes,
hasta los 3000 msnm. Soporta una temperatura media anual de 25,7°C y se encuentra
amenazada por la pérdida de habitat, actividades agricolas, ganaderas y deforestacion.
Present0 registros de presencia en la regién Norte, Centro y Sur de Ecuador continental
(Figura 2).

Passiflora roseorum

Registros de presencia

{ ; ® Passiflora roseorum g
A N Ecuador Continental
8 REGIONES
- — Il Centro r
[ Litoral

[ Norte

o o | Sur P

Figura 2. Registros de presencia de Passiflora roseorum en Ecuador continental
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El modelo de nicho climatico en el espacio geografico para P. roseorum tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacion (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

Tabla 7. Rendimiento de los modelos para las especies endémicas seleccionadas.

Especies AUC ROC parcial P
Passiflora roseorum 0,88 0,03 1,52 £0,22 <0,001
Gentianella jamesonii 0,90 + 0,009 1,89 + 0,08 <0,001
Eudema nubigena 0,79+ 0,03 1,75+0,18 <0,001
Ceiba trichistandra 0,8+0,08 1,7+0,16 <0,001
Ecuadendron acosta-solisianum 0,78 £ 0,07 1,47 +0,43 <0,001
Gastrotheca riobambae 0,95+0,013 1,89+ 0,08 <0,001
Metachirus nudicaudatus 0,83+0,03 1,47 £ 0,26 <0,001
Gastrotheca pseustes 0,87 0,04 1,59 +0,29 0,001
Trigona branneri 0,80 +0,015 1,63 0,43 <0,001

A través de la proyeccion del modelo de P. roseorum al espacio geografico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climatico, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la Figura 3. Se present6 una combinacién de colores para
definir las areas de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo
representa las areas con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas
de verdes se consideran poco favorables (Figura 3).

Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~65828 km? (Figura 4) abarcando las provincias
de Morona Santiago, Cotopaxi, Bolivar, Loja, Napo, Sucumbios, Carchi y Tungurahua.
Las zonas con mayor favorabilidad se localizaron en Chimborazo, Pichincha, Cafiar,
Imbabura, Zamora y Azuay. Las areas con menor favorabilidad para la distribucion de la

especie se localizaron en Los Rios, Guayas, Esmeraldas, Santo Domingo y El Oro.
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Figura 3. Distribucidn geogréfica potencial de Passiflora roseorum en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y 2070 (RCP
45y8.5)



Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue ~56631
km? y ~60099 km? (Figura 4), siendo Chimborazo, Pichincha, Cafar, Imbabura, Zamora
Chinchipe, Azuay las areas con mayor favorabilidad. Las areas con menor favorabilidad
se identificaron en Napo, Sucumbios, Santo Domingo y EI Oro. En los escenarios
extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se present6 una extension de condiciones favorables de
~54979 km? y ~48851 km? manteniéndose las mismas provincias antes mencionadas.
Los escenarios cauteloso y extremo descartaron a la provincia de Guayas y Los Rios, ya
que predice que en esos escenarios no presentaran ninguna condicién ambiental favorable

para la especie en esos afios.
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Figura 4. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geografica potencial
de Passiflora roseorum en el presente y bajo escenarios de cambio climatico

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segin los
escenarios de cambio climéatico. La mayor contraccién se identifico en el RCP 8.5 del
2070 (Figura 5). Sin embargo, las zonas de expansién del rango de condiciones favorables
coinciden en los cuatro escenarios, localizandose hacia la zona centro-sur de la cordillera

andina con el aumento mas alto en el RCP 4.5 del 2070 (Figura 5).
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Passiflora roseorum
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Figura 5. Cambios en la distribucion de condiciones adecuadas favorables para Passiflora
roseorum ante escenarios de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo
(RCP 8.5) de los afios 2050 y 2070
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e Gentianella jamesonii

Gentianella jamesonii es una especie endémica de Ecuador, conocida particularmente
como “T¢ amargo”, se encuentra considerada segun los criterios de la UICN “En peligro
de extincion”, su habitat idoneo es arbustivo subtropical o tropical a gran altura. Esta
especie se distribuye en las laderas de la cordillera de los andes hasta los 4500 msnm,
soporta temperatura media anual de 13.9°C, y precipitaciones promedio de 1273 mm, su
principal amenaza se deriva de la perdida de habitat por urbanizacion y crecimiento
poblacional. Presenta registro de presencia en la region Norte, centro y Sur de Ecuador

continental (Figura 6).
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Figura 6. Registros de presencia de Gentianella jamesonii en Ecuador continental
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El modelo de nicho climético en el espacio geografico para G. jamesonii tuvo un gran
desempefio segln lo revela los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC), y de validacion (ROCpartial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), como se muestran en la (Tabla 7). Los valores

de umbral de corte fueron >1 y descartaron la posibilidad de que sea un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de G. jamesonii al espacio geogréfico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climatico, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la figura 7. Se present6 una combinacion de colores para
definir la presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo representa
las areas con condiciones favorables segln el resultado del modelo, y las zonas verdes se

consideran poco favorables (Figura 7).
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Figura 7. Distribucién geografica potencial de Gentianella jamesonii en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y 2070 (RCP
45y8.5)



Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~57244 km?, (Figura 8) abarcando las provincias

de El Oro, Morona Santiago, Bolivar, Loja, Tungurahua, Napo, Cotopaxi.

Las zonas con mayor favorabilidad se localizan en Chimborazo, pichincha, Cafar,
Imbabura, Carchi. Las areas con menor favorabilidad para la distribucion de la especie se

localizaen Zamora Chinchipe, Sucumbios, Santo Domingo, Pastaza, El Oro, Esmeraldas.
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Figura 8. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geogréfica
potencial de la especie Gentianella jamesonii en el presente y bajo escenarios de
cambio climético

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue 52866 km?
y 57800 km? (Figura 8), siendo Chimborazo, Tungurahua, Imbabura, Zamora Chinchipe,
Carchi las areas con mayor favorabilidad. Las areas con menor favorabilidad se
identificaron en Sucumbios, Morona Santiago, Esmeraldas, Pastaza, Santo Domingo, El
Oro. En los escenarios extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se present6 una extension de
condiciones favorables de ~52583 km? y 53929 km? manteniéndose las mismas

provincias antes mencionadas.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para G. jamesonii segun los
escenarios de cambio climatico. La mayor contraccion se identificé en el RCP 8.5 del
2070 (Figura 9). Sin embargo no existe mayor expansion del rango en ninguno de los
escenarios, localizandose las especies en la zona centro de norte-sur de la cordillera

andina con el aumento mas alto en el RCP 4.5 del 2070 (Figura 9).
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Figura 9. Cambios en la distribucion de condiciones adecuadas favorables para Gentianella
jamesonii ante escenarios de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo (RCP
8.5) de los afios 2050 y 2070
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e Eudema nubigena

Eudema nubigena es una especie endémica de Ecuador, es conocida particularmente
como hierba terrestre, su estatus de conservacion segun los criterios de la UICN, “En
peligro de extincién”. Su hébitat natural es rocoso, habita en el superparamo y en pisos
altitudinales tales como: Altoandino, Templada occidental, Templada oriental; A
temperaturas de entre 15-20°C, con precipitacion media anual de 800-1500 mm, su
principal amenaza es la perdida de habitat. Presenta registros de presencia en la region

Norte, Centro y Sur de Ecuador continental (Figura 10).
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Figura 10. Registros de presencia de Eudema nubigena en Ecuador Continental
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El modelo de nicho climatico en el espacio geografico para E. nubigena tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacién (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de E. nubigena al espacio geografico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la Figura 11. Se presentd una combinacion de colores para
definir las areas de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo
representa las areas con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas

verdes se consideran poco favorables (Figura 11).

69



0.

Eudema nubigena

Escenarios de cambio climdtico

Presentg ., . .

81 2

5 o o | i i
j,L— A i B
L o E
o] 5 L

] b 24

X il 4

-81 -80 79 -78 77 76 75‘ +
Er
+1 v |° : .
Distribucion Geogrdficd £ | 2070 | A
Eudema nubigena : E |
Value . '
d : 7 A q- -;' ;"
L4 L @
0 WM W s T 0 <] [+ i
- — —
T T T T T E: T T T T T T T —;? "7-
-80 79 78 b i i 76 -81 -80 790 278 ST g e 75

Figura 11. Distribucion geogréafica potencial de Eudema nubigena en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y 2070 (RCP 4.5
y 8.5)



Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~114797 km? (Figura 12), abarcando las provincias
de El Oro, Cafar, Azuay, Tungurahua, Pichincha, Manabi, Guayas, Carchi, Sucumbios,
Napo, Cotopaxi, Morona Santiago. Las zonas con mayor favorabilidad se localizaron en
Loja, Bolivar, Chimborazo, Santo Domingo, Imbabura, Los Rios, Zamora Chinchipe. Las
areas con menor favorabilidad para la distribucion de la especie se localizaron en Pastaza,

Santa Elena, Esmeraldas, Orellana, Sucumbios, Carchi.
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Figura 12. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geogréfica
potencial de Eudema nubigena en el presente y bajo escenario del cambio climatico

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extensién fue 173834
km? y 205788 km?, (Figura 12) siendo Bolivar, Santo Domingo, Cotopaxi, Los Rios,
Zamora Chinchipe, Chimborazo, Imbabura las areas con mayor favorabilidad. Las areas
con menor favorabilidad se identificaron en Pastaza, Santa Elena, Esmeraldas, Orellana,
Sucumbios, Carchi. En los escenarios extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se present6 una
extension de condiciones favorables de ~195585 km? y 206687 km? manteniéndose las

mismas provincias antes mencionadas.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segun los
escenarios de cambio climatico. La mayor contraccion se identificé en el RCP 8.5 del
2070 (Figura 13). Sin embargo, las zonas de expansion del rango de condiciones
favorables coinciden en los cuatro escenarios, localizdndose en la zona centro norte de la

Amazonia Ecuatoriana con el aumento mas alto en el RCP 8.5 del 2070 (Figura 13).
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Figura 13. Cambios en la distribucién de condiciones adecuadas favorables para Eudema
nubigena ante escenarios de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo
(RCP 8.5) de los afios 2050 y 2070
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e Ceiba trichistandra

Ceiba trichistandra es una especie endémica de Ecuador, conocido particularmente como
“Ceibo”, presenta caracteristicas de resistencia a catastrofes ambientales, sobrevive en
ambientes humedos, e inundables, se encuentra “Vulnerable” segln los criterios de la
UICN, presente en pisos altitudinales desde los 1000 — 2600 msnm, a temperaturas entre
18-25°C, con precipitacion media anual de 2000 mm, su principal amenaza son la
agricultura, ganaderia y deforestacion. Esta especie se la puede encontrar en diversas se
adapta facilmente a climas calidos. Presenta registros de presencia en la region Litoral,

Centro y Sur de Ecuador continental (Figura 14).
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Figura 14. Registros de presencia de Ceiba trichistandra en el Ecuador Continental
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El modelo de nicho climatico en el espacio geogréafico para C. trichistandra tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacién (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de C. trichistandra al espacio geografico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la Figura 15. Se presentd una combinacion de colores para
definir las areas de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo
representa las areas con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas

verdes se consideran poco favorables (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion geogréfica potencial de Ceiba trichistandra en el presente y bajo escenarios de cambio climéatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y 2070 (RCP
45y 8.5)



Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~103342 km? (Figura 16) abarcando las provincias
de El Oro, Santo Domingo, Cotopaxi, Pichincha, Carchi, Tungurahua, Azuay, Cafar. Las
zonas con mayor favorabilidad se localizaron en Loja, Bolivar, Guayas, Los Rios, Zamora
Chinchipe, Manabi, Chimborazo, las areas con menor favorabilidad para la distribucion
de la especie se localizaron en Sucumbios, Orellana, Morona Santiago, Pastaza, Santa

Elena, Esmeraldas, Napo.
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Figura 16. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geografica
potencial de la especie Ceiba trichistandra, en el presente y bajo escenarios de
cambio climético

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue 124083
km?, (Figura 16), siendo EI Oro, Santo Domingo, Cotopaxi, Napo, Pichincha, Carchi,
Tungurahua, Azuay, Cafar, Manabi, Loja, Bolivar, Los Rios, Zamora Chinchipe,
Chimborazo y Cotopaxi, las areas con mayor favorabilidad. Las areas con menor
favorabilidad se identificaron Sucumbios, Orellana, Pastaza, Esmeraldas, Carchi. En los
escenarios extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se presentd una extension de condiciones
favorables de 131365 km?, para ambos escenarios respectivamente manteniéndose las

mismas provincias antes mencionadas.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segun los
escenarios de cambio climatico. No se identificaron contracciones en el RCP (8.5) 2050
y 2070 (Figura 17), Sin embargo, las zonas de expansion del rango de condiciones
favorables se evidenciaron en los dos escenarios 2050 y 2070 RCP (8.5), localizandose

hacia la zona centro sur de la cordillera andina (Figura 17).
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Ceiba trichistandra

B

2050
RCP 4.5
VALOR DESCRIPCION  AREA (Kmd) VALOR DESCRIPCION  AREA (Km?)
N Expansion del rango 30642 L1 Expansion del rango 38003
o Auscntc cn ambos 110332 o Ausente en ambos 102971
1 Presente en ambos 97141 1 Presente en ambos 97142
12 Contracciéon del rango 1
2070
RCP 4.5 RCP 8.5
VALOR DESCRIPCION  AREA (Km’) VALOR DESCRIPCION  AREA (Km%)
[ 1-1  Expansion del rango 30642 .11 Expansion del rango 38003
o Auscnte cn ambos 110332 o Ausente en ambos 102971
1 Presente en ambos 97141 1 Presente cn ambos 97142

[ 12  Contraccion dcl rango 1

Cambio en la distribucion de condiciones adecuadas favorables para Ceiba
trichistandra ante escenarios de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo

(RCP 8.5) de los afios 2050 y 2070

Figura 17.
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Ecuadendron acosta-solisianum

Ecuadendron acosta-solisianum es una especie endémica de la costa Ecuatoriana, se
encuentra en peligro critico segin la UICN, soporta temperaturas de entre 21-26°C, y
precipitaciones anuales de 1600-3200 msnm, su principal amenaza es la reduccion del
habitat por la ampliacion de la frontera agricola, ganadera y por la deforestacion, ya que
su madera es altamente valorada por lefiadores. Presenta registros de presencia en el

centro amazonico, litoral, costa norte y sur del pais (Figura 18).
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Figura 18. Registros de presencia de Ecuadendron acosta-solisianum en el Ecuador Continental
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El modelo de nicho climatico en el espacio geogréfico para E. acosta-solisianum tuvo
un gran desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de
entrenamiento (AUC) y de validacion (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC
parcial estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena
prediccion a partir de las variables climéticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral
de corte fueron > 1 y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de E. acosta-solisianum al espacio geografico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la Figura 19. Se presentd una combinacion de colores para
definir las areas de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo
representa las areas con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas

verdes se consideran poco favorables (Figura 19).
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Figura 19. Distribucion geografica potencial de Ecuadendron acosta-solisianum en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y
2070 (RCP 4.5y 8.5)



Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~166328 km? (Figura 20) abarcando las provincias
de El Oro, Loja, Bolivar, Santa Elena, Cotopaxi, Napo. Las zonas con mayor
favorabilidad se localizaron en Pastaza, Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo,
Sucumbios, Los Rios, Orellana. Las &reas con menor favorabilidad para la distribucion
de la especie se localizaron en Azuay, Chimborazo, Tungurahua, Carchi, Imbabura,

Morona Santiago, Cafar.
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Figura 20. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geografica
potencial de la especie Ecuadendron acosta-solisianum, en el presente y bajo
escenarios de cambio climatico

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue ~168979
km?y 187291 km?, abarcando las provincias con mayor indice de habitabilidad, siendo
Pastaza, Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo, Los Rios, Orellana, Las areas con menor
favorabilidad se identificaron en Azuay Chimborazo Tungurahua, Carchi, Imbabura,
Morona Santiago y Cafar respectivamente. En los escenarios extremos RCP (8.5) 2050
y 2070 se presentd una extension de condiciones favorables de ~169145 km? y 191696
km? (Figura 20), de la misma manera las provincias con mayor indice de habitabilidad
para la distribucion geografica se encuentran las provincias de Pastaza, Esmeraldas,
Manabi, Santo Domingo, Los Rios, Orellana, Las areas con menor favorabilidad se
identificaron en Azuay Chimborazo Tungurahua, Carchi, Imbabura, Morona Santiago y

Canfar.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segun los

escenarios de cambio climatico. La mayor contraccion se identific en el RCP 8.5 del
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2070 (Figura 21). Sin embargo, las zonas de expansion del rango de condiciones

favorables se presentd en la zona centro sur de la amazonia con un aumento mas alto en

el RCP (8.5) del 2070 (Figura 21).

Ecuadendron acosta-solisianum

RCP 4.5

VALOR DESCRIPCION  AREA (Km®)
L1 Expansion del rango 23859
o Ausente en ambos 73055
1 Presente en ambos 140914
12 Contraccion del rango 288

C

RCP 4.5

DESCRIPCION

VALOR AREA (Km?)
141 Lxpansion del rango 32387
B 0  Auscntc cn ambos 80317
1 Presente en ambos 159835

[ 12 Contraccion del rango 448

2050

2070

RCP 8.5

VALOR DESCRIPCION  AREA (Km?)
11 Expansion del rango 24053
B0  Ausente en ambos 72861
i 1 Presente en ambos 140864
[ 12 Contraccion del rango 338

D

RCP 8.5

VALOR DESCRIPCION  AREA (Km?)

L1 Expansion del rango 39379
B 0  Ausente cn ambos 73325
1 Presente en ambos 159825
L2 Contraccion del rango 458

Figura 21. Cambios en la distribucion de condiciones adecuadas favorables para Ecuadendron
acosta-solisianum ante escenarios de cambio climéatico conservador (RCP 4.5) y
extremo (RCP 8.5) de los afios 2050 y 2070
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e Gastrotheca riobambae

Gastrotheca riobambae es una especie endémica de Ecuador conocida como “Rana
marsupial de Quito” o “Riobamba marsupial”, considerada En Peligro segin la UICN, se
la encuentra en pisos altitudinales altoandinos, templada occidental y templada oriental,
en prados montafiosos humedos y laderas rocosas dentro de bosques montanos. Esta
especie desplaza competitivamente a Gastrotheca pseustes en los andes del sur del
Ecuador. Se encuentra en rangos altitudinales de 2200- 3500 msnm, temperatura de 18-
25°C, su principal amenaza es la perdida de habitat por la extension de la frontera
agricola, ganadera, acompariada de la quema de bosques. Los registros de presencia se

presentan en el Centro y Norte de la cordillera de los andes (Figura 22)

Gastrotheca riobambae
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Figura 22. Registros de presencia de Gastrotheca riobambae en Ecuador Continental
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El modelo de nicho climatico en el espacio geografico para G. riobambae tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacién (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de G. riobambae al espacio geogréafico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la Figura 23. Se presentd una combinacion de colores para
definir las areas de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo
representa las areas con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas

verdes se consideran poco favorables (Figura 23).
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El resultado del modelo en la zona de Ecuador continental, presenté un area de 35434
km? en el presente (Figura 24) para Gastrotheca riobambae, estas zonas incluyen las
provincias de Azuay, Pichincha, Imbabura, Morona Santiago, con mayor indice de
habitabilidad para la distribucion se encuentran las provincias de Cafar, Bolivar,
Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi, Zamora Chinchipe con menor indice de adecuacion
se encuentra Pastaza, ElI Oro, Loja, Santo Domingo, Esmeraldas, Carchi, Sucumbios,

Orellana.
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Figura 24. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geogréfica
potencial de la especie Gastrotheca riobambae, en el presente y bajo escenarios de
cambio climatico

Para el afio 2050 y 2070 RCP (4.5) la especie presenta area de adecuacion de 26300 km?
y 22387 km? (Figura 24), abarcando las provincias con mayor indice de habitabilidad
Bolivar, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi, Zamora Chinchipe , las provincias con
menor indice de adecuacién son Esmeraldas, Azuay, Loja, ElI Oro, Imbabura, Cafar,

Morona Santiago.

Para el afio 2050 y 2070 RCP (8.5) la especie presentd un area de adecuacion de 25631
km?y 16402 km?, de la misma manera las provincias con mayor indice de habitabilidad
para la distribucion geografica son las mencionadas anteriormente y se presentan en el
para ambos escenarios se excluyd sucumbios ya que no presentd condiciones ambientales

adecuadas para su distribucion (Figura 24).

En la distribucion potencial de G. riobambae se evidenciaron afectaciones que genera el
cambio climatico a la especie endémica. Los cambios sustanciales se presentan en la

(Figura 25), el cual describié que no existe aumento mayor en la expansion y contraccion
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del rango en el 2050 RCP (8.5), el escenario 2070 presentd disminucion en la expansion

y aumento en la contraccion del rango en el RCP (8.5).

Gastrotheca riobambae

B

RCP 8.5

DESCRIPCION  AREA (Km?)
Expansion del rango 1707
Ausente en ambos 203934
Presente en ambos 21913
Contraccion del rango 10562

2050
RCP 4.5
VALOR DESCRIPCION  AREA (Km’) VALOR
L1 Expansion dcl rango 1710 141
o Ausente en ambos 203931 o
B 1 Presente en ambos 22513 I 1
12 Contraccion del rango 9962 12
D
2070

RCP 4.5

RCP 8.5

DESCRIPCION

VALOR DESCRIPCION

VALOR AREA (Km®) AREA (Km?)
N Expansion del rango 989 Y Lixpansion del rango 520
o Auscnte cn ambos 239183 o Auscntc cn ambos 239652
1 Presente en ambos 19717 1 Presente en ambos 14622

L 12 Contraccion del rango 13098 [ 12 Contraccion del rango 18193

Figura 25. Cambio en la distribucion de las condiciones adecuadas favorables para Gastrotheca
riobambae ante escenario de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo (RCP

8.5) de los afios 2050

y 2070
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® Metachirus nudicaudatus

Metachirus nudicaudatus es una especie endémica de Ecuador conocida como “Raposa
Marrén de cuatro ojos”, sus caracteristicas de habitabilidad es el bosque himedo tropical
amazonico, bosque piemontano occidental, matorral seco de la costa, bosque pie montano
oriental, considerado de “Preocupacién menor” segun los criterios de la UICN, se
encuentra en rangos altitudinales de 100- 2100 msnm, con temperaturas de 20°C-25°C,
precipitaciones de 843-2086 mm, se encuentra amenazado por el crecimiento poblacional

y la urbanizacion. Los registros de presencia se presentan en la region norte y centro

amazonico (Figura 26).
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Figura 26. Registros de presencia de Metachirus nudicaudatus en el Ecuador Continental
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El modelo de nicho climético en el espacio geografico para M. nudicaudatus tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacién (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de M. nudicaudatus al espacio geografico se
identificaron las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el
presente y bajo escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo
RCP (8.5), como se muestra en la Figura 27. Se presentd una combinacion de colores para
definir las areas de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo
representa las areas con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas

verdes se consideran poco favorables (Figura 27).
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Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~107260,78 km? (Figura 28), abarcando las
provincias de Pastaza, Esmeraldas, Napo, Orellana, Morona Santiago, Zamora Chinchipe.
Las zonas con mayor favorabilidad se localizaron en Azuay, Tungurahua, Santo

Domingo, Pichincha, Imbabura.
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Figura 28. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geografica
potencial de laespecie Metachirus nudicaudatus en el presente y bajo escenarios de
cambio climético

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue 97066,78
km? y 108922 km? (Figura 28) siendo Pastaza, Sucumbios, Napo, Orellana, Zamora
Chinchipe, Morona Santiago, las areas con mayor favorabilidad. Las areas con menor
favorabilidad se identificaron en Imbabura, Carchi, Tungurahua y Santo Domingo. En los
escenarios extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se presentd una extension de condiciones
favorables de ~ 96924,78 km? y 99093 km? manteniéndose las mismas provincias antes

mencionadas.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segun los
escenarios de cambio climatico. La mayor contraccion se identificé en RCP (4.5) del 2070
(Figura 29). Sin embargo, las zonas de expansion del rango de condiciones favorables se
presentaron en el RCP (8.5) del 2070.
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Metachirus nudicaudatus

B

2050
RCP 4.5 RCP 8.5
VALOR  DESCRIPCION  AREA (Km?) VALOR DESCRIPCION  AREA (Km?)
. 1-1  Expansién del rango 1923 [ 11 Expansion del rango 1785
o Ausente en ambos 139968 o Ausente en ambos 140106
1 Prcsente cn ambos 95794 Il 1 Presente en ambos 95697
I p: Contraccion del rango 431 L 12 Contraccion del rango 528
C D
2070
RCP 4.5 RCP 8.5
VALOR  DESCRIPCION  AREA (Km?) VALOR DESCRIPCION  AREA (Km®)
141 Expansion del rango 2376 141 Expansion del rango 2409
o Ausente en ambos 161632 o Ausente en ambos 161599
1 Presente en ambos 106900 B Presente en ambos 90067
[ 12 Contraccién delrango 2079 12 Contraccion del rango 18912

Figura 29. Cambio en la distribucion de condiciones adecuadas favorables para Metachirus
nudicaudatus ante escenario de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo
(RCP 8.5) de los afios 2050 y 2070
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e Gastrotheca pseustes

Gastrotheca pseustes es una especie endémica de Ecuador, conocido como ‘“Rana
marsupial de San Lucas”, se considera de preocupacion menor segun la UICN, se
encuentra en los bosques montano occidental, matorral interandino, bosque montano
oriental, a 2200-4080 msnm, en temperaturas de 15-20°C, con precipitaciones de 800-
1500 msnm, su pérdida de habitat es la principal amenaza. Se evidencia que
competitivamente G. pseustes es desplazada por G. riobambae. Los registros de presencia
de especies se presentan en la regién norte centro y sur de la cordillera de los andes

(Figura 30).
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Figura 30. Registros de presencia de Gastrotheca pseustes en el Ecuador Continental
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El modelo de nicho climético en el espacio geografico para G. pseustes tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacién (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A través de la proyeccion del modelo de G. pseustes al espacio geografico se identificaron
las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el presente y bajo
escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo RCP (8.5), como
se muestra en la Figura 31. Se present6 una combinacidn de colores para definir las areas
de presencia o0 ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo representa las areas
con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas verdes se consideran

poco favorables (Figura 31).
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Figura 31. Distribucion geogréfica potencial de Gastrotheca pseustes en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y 2070 (RCP
45y 8.5)



Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~50616 km? (Figura 32), abarcando las provincias
de Morona Santiago, EI Oro, Loja, Bolivar, Pichincha, Cotopaxi, Napo Las zonas con
mayor favorabilidad se localizaron en Chimborazo, Azuay, Cafiar, Tungurahua, Zamora
Chinchipe. Las areas con menor favorabilidad para la distribucion de la especie se

localizaron en Guayas, Manabi, Esmeraldas, Sucumbios, Pastaza.
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Figura 32. Extension del area con condiciones favorables para la distribucién geografica
potencial de la especie Gastrotheca pseustes en el presente y bajo escenarios de
cambio climatico

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue 52376 km?
y 55911 km? (Figura 32), siendo Chimborazo, Azuay, Cafar, Tungurahua, Zamora
Chinchipe, las areas con mayor favorabilidad. Las areas con menor favorabilidad se
identificaron en Guayas, Manabi, Esmeraldas, Sucumbios, Pastaza. En los escenarios
extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se presentd una extension de condiciones favorables de
~53554 km? y 56107 km? manteniéndose las mismas provincias antes mencionadas.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segun los
escenarios de cambio climatico. La mayor contraccion se identificé en el RCP (.59 del
2070 (Figura 33). Sin embargo, las zonas de expansion del rango de condiciones
favorables se presentaron en la cordillera andina, con el aumento mas alto en el RCP (8.5)
del 2070.
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Gastrotheca pseustes

RCP 4.5

VALOR DESCRIPCION  AREA (Km’)
11 Expansion del rango 6866
B 0  Auscntc cn ambos 183973
1 Presentc cn ambos 45682
]2 Contraccion del rango 1595

RCP 4.5

VALOR  DESCRIPCION  AREA (Km})
R Expansion del rango 8393
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(12 Contraccion del rango 1765
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1
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B
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Expansion del rango 8460
Ausente en ambos 182379
Presente en ambos 46032
Contraccion dcl rango 1245

RCP 8.5

L1
o
1

VALOR DESCRIPCION  AREA (Km®)
Expansion del rango 10104
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Figura 33. Cambios en la distribucién de condiciones adecuadas favorables para Gastrotheca
pseustes ante escenarios de cambio climéatico conservador (RCP 4.5) y extremo (RCP

8.5) de los afios 2050 y 2070
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® Trigona branneri

Trigona branneri es una especie endémica de ecuador, conocida como “Abeja sin aguijon”,
considerada de preocupacion menor segun la UICN, habita en bosque tropical himedo
amazoénico, bosque seco subtropical y templado, bosque piemontano occidental, matorral
seco de la costa, a rangos altitudinales 600- 2500 msnm, en temperaturas de 20°C-26°C.
Su principal amenaza es la agricultura, el uso de agroquimicos que extinguen y desplazan
a la especie, ademas se ha reducido significativamente las areas con presencia de néctar

para la alimentacion. Se registran datos de presencia en la region litoral, costa norte, y sur

del pais (figura 34).
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Figura 34. Registros de presencia de Trigona branneri en el Ecuador Continental
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El modelo de nicho climético en el espacio geografico para T. branneri tuvo un gran
desempefio segun lo revelan los datos de rendimiento en su prueba de entrenamiento
(AUC) y de validacién (ROCparcial) obteniendo valores de AUC y ROC parcial
estadisticamente significativos (p <0,001), dando como resultado una buena prediccion a
partir de las variables climaticas utilizadas (Tabla 7). Los valores de umbral de corte
fueron > 1y descartaron la posibilidad de ser un modelo al azar.

A traveés de la proyeccion del modelo de T. branneri al espacio geogréafico se identificaron
las areas con condiciones favorables para la presencia de la especie en el presente y bajo
escenarios de cambio climético, uno cauteloso RCP (4.5) y un extremo RCP (8.5), como
se muestra en la Figura 35. Se present6 una combinacion de colores para definir las areas
de presencia o ausencia segun las condiciones climaticas, el color rojo representa las areas
con condiciones favorables segun el resultado del modelo y las zonas verdes se consideran

poco favorables (Figura 35).
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Trigona branneri
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Figura 35. Distribucion geogréafica potencial de Trigona branneri en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y 2070 (RCP 4.5
y 8.5)



Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para la especie se identifico un
area de favorabilidad en el presente de ~110343 km? (Figura 36), abarcando las
provincias de El Oro, Cafar, Azuay, Esmeraldas, Morona Santiago, Santo Domingo,
Guayas, Imbabura, Napo, Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi. Las zonas con mayor
favorabilidad se localizaron en Manabi, Loja, Bolivar, Los Rios, Zamora Chinchipe,
Pichincha. Las areas con menor favorabilidad para la distribucion de la especie se

localizaron en Pastaza, Carchi, Santa Elena.
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Figura 36. Extension del area con condiciones favorables para la distribucion geografica
potencial de la especie Trigona branneri en el presente y bajo escenarios de cambio
climético

Para el afio 2050 y 2070 en el escenario moderado RCP (4.5) la extension fue 157401

km? y 158271 km? (Figura 36), siendo Manabi, Loja, Bolivar, Los Rios, Zamora

Chinchipe, Pichincha las areas con mayor favorabilidad. Las &reas con menor

favorabilidad se identificaron en Pastaza, Carchi, Santa Elena, Sucumbios. En los

escenarios extremos RCP (8.5) 2050 y 2070 se presentd una extension de condiciones
favorables de ~172425 km? y 151681 km? manteniéndose las mismas provincias antes

mencionadas.

Hubo cambios de la distribucion de condiciones favorables para la especie segun los
escenarios de cambio climatico. La mayor contraccion se identifico en el RCP (8.5) del
2070 (Figura 37). Sin embargo, las zonas de expansion del rango de condiciones
favorables coinciden en los cuatro escenarios, localizandose en la zona centro norte con
el aumento mas alto en el RCP (8.5) del 2070.
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Trigona branneri
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VALOR DESCRIPCION  AREA (Km®) VALOR  DESCRIPCION  AREA (Km®)
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Figura 37. Cambios en la distribucion de condiciones adecuadas favorables para Trigona
branneri ante escenarios de cambio climatico conservador (RCP 4.5) y extremo (RCP
8.5) de los afios 2050 y 2070

102



4.2. Especies exdtica invasoras

Las especies exdticas invasoras en estudio tuvieron distintos origenes a nivel mundial:
Brasil para Arachis pintoi, Africa para Melinis minutiflora, Hyparrhenia rufa, Senecio
vulgaris, Asia para Coix lacryma-jobi, Europa para Lolium multiflorum, Spartium
junceum, Sudamerica para Asclepia curassavica, Lantana camara, Setaria palmifolia,
Cenchrus echinatus, Centroamérica para Leucaena leucocephala y Malasia para
Terminalia catappa, estas especies se distribuyen es zonas templadas, céalidas, tropical y

subtropical. Son de facil adaptacion y la mayoria resiste variaciones de clima (Anexo 3).

El desempefio de los modelos de las EEI dado por el AUC y el ROCparcial, vario entre
0,6-0,96 para el AUC, con los valores mas altos para Arachis pintoi, Lolium multiflorum
y Melinis minutiflora y los mas bajos para Coix lacryma-jobi, Cenchrus echinatus,
Leucaena leucocephala, Azadirachta indica A. e Hyparrhenia rufa (Tabla 8). La curva
de AUC describe la tasa de identificacion correcta de presencias contra la tasa de falsas
alarmas. Sin embargo, todos los andlisis de ROC parcial fueron estadisticamente
significativos (p <0.0001) con valores > 1, descartando la posibilidad de que la prediccion
de los modelos haya sido al azar, aun para los valores mas bajos de AUC, separando bien

presencias de ausencias (Tabla 8).
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Tabla 8. Medidas de desempefio de los modelos de nicho climético para las especies exoticas
invasoras analizadas en Ecuador continental. AUC (&rea bajo la curva); ROC (Receiver

Operating Characteristic).

Especies exotica AUC ROC parcial p
invasora
Arachis pintoi 0,96 +0,001 | 1,94+0,02 <0,0001
Asclepia curassavica | 0,91+0,001 | 1,91+0,03 <0,0001
Melinis minutiflora | 0,95 +0,001 | 1,96 +0,01 <0,0001
Lolium multiflorum | 0,96 + 0,001 1,6 +0,2 <0,0001
Lantana camara 0,89+0,002 | 1,91+0,04 <0,0001
Hyparrhenia rufa 0,62 + 0,09 1,8+0,12 <0,0001
Azadirachta indica 0,64 £ 0,56 1,770 <0,0001
Senecio vulgaris 0,83 £0,56 1,77+1 <0,0001
Terminalia catappa 0,83 £0,06 1,61+0,34 <0,0001
Leucaena
leucocephala 0,63 +0,09 1,44 + 0,28 <0,0001
Setaria palmifolia 0,80 £ 0,09 19+£0,1 <0,0001
Coix lacryma-jobi 0,60 £ 0,06 1,24 +0,12 <0,0001
Cenchrus echinatus 0,62 £ 0,08 1,39+£0,44 <0,0001
Spartium junceum 0,81 £0,05 1,75+ 0,18 <0,0001

A partir del mapa suma de los mapas binarios de todas

las EEIl se obtuvo una

representacion geografica de la coincidencia de los modelos, y se identificaron las areas

que tuvieron la mayor coincidencia de EEI, dichas areas se consideraron mas

susceptibilidad a invasiones bioldgicas (Figura 38). Para el presente se identificé que

existieron de dos a trece coincidencias en la zona costera de ecuador continental.

En el escenario 2050 RCP (4.5) se identificaron areas con mayor coincidencia de EEI,

existieron tres de trece coincidencias en la zona costera y parte de la cordillera andina.

En el 2050 RCP (8.5) existieron cuatro de trece coincidencias entre la cordillera

interandina. Para el 2070 RCP (4.5) existieron tres de trece coincidencias (Figura 38),

abarcando parte de la costa y las laderas de la cordillera andina. En el 2070 (8.5) existieron

tres de trece coincidencias abarcando la mayor parte de la sierra ecuatoriana.
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Segun los resultados del modelo en Ecuador continental, para las especies exéticas
invasoras se identificaron mayores areas de favorabilidad para las especies Hyparrhenia
rufa, Cenchrus echinatus, Leucaena leucocephala, Terminalia catappa, cubriendo entre
el 90% y 95% de la superficie terrestre de Ecuador Continental dentro de los cinco
escenarios de cabio climatico para el que fueron modeladas (Tabla 9). Las especies que
presentaron menor cobertura a nivel continental fueron Lolium multiflorum, Spartium
junceum, Setaria palmifolia, abarcando menos del 50% de la superficie terrestre de
Ecuador Continental (Tabla 9).
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Figura 38. Distribucién geogréfica potencial de las especies exdticas invasoras en el presente y bajo escenarios de cambio climatico 2050 (RCP 4.5y 8.5) y
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Tabla 9. Extension del &rea con condiciones favorables para la distribucion geogréfica potencial de las especies exdticas invasoras en el presente y bajo

L0T

escenarios de cambio climatico.

TS TS PRESENTE 2050 2070
invasoras Superficie km?| % 45 % 8,5 % 45 % 8,5 %

Arachis pintoi 189117,78 7680 | 6147900 | 2500 | 5115600 | 2080 | 5480200 | 2232 | 4123100 | 1676
Asclepia Curassavica 112011,00 4554 | 8405600 | 3418 | 8306800 | 3377 | 7936700 | 3227 | 7483000 | 3043
Melinis minutiflora 120985,00 4919 | 8330200 | 3387 | 7899500 | 3212 | 13449000 | 5468 | 19266200 | 7833
Lolium multiflorum 2843,00 116 9286,00 378 1135800 | 462 7651,00 311 4966,00 202
Lantana camara 164553,00 6691 | 13457000 | 5471 | 134567,00 | 5471 | 16043700 | 6523 | 181867,00 | 7395
Hyparrhenia rufa 244138,78 9926 | 21084278 | 8573 | 21962378 | 8930 | 23122678 | 9401 | 22504778 | 9150
Azadirachta indica A. 145340,00 5000 | 16800800 | 6831 | 18232500 | 7413 | 19718200 | 8017 | 24312778 | 9885
Senecio vulgaris L. 146114,78 5041 | 14248378 | 5793 | 15754178 | 6405 | 15946378 | 6484 | 17740078 | 7213
Terminalia catappa L 24001578 9750 | 19249978 | 7827 | 19857078 | 8074 | 21539678 | 8758 | 21365778 | 8687
Leucaena leucocephala |  243797,00 9913 | 20769678 | 9258 | 22691178 | 9226 | 23802078 | 9678 | 24500578 | 9998
Setaria palmifolia 162286,00 6598 | 5310000 | 2159 | 4828300 | 1963 | 6081800 | 2473 | 5407600 | 21,99
Coix lacryma-jobi 219317,78 8017 | 20311778 | 8259 | 18831478 | 7657 | 21110878 | 8583 | 20896178 | 8496
Cenchrus echinatus 23776578 96,67 | 22568878 | 9176 | 22606378 | 9101 | 24371478 | 9909 | 24474378 | 9951
Spartium junceum L. 73666,00 2005 | 8411900 | 3420 | 8255000 | 3356 | 9083500 | 3693 | 11648000 | 47,36




De forma general, para el 67% de las EEI las condiciones favorables en los escenarios de
cambio climatico aumentaron, identificandose expansiones en la comparacion de
condiciones respecto al presente (Tabla 10). En este sentido, en el RCP 8.5 del 2070 se
identificaron las expansiones mas grandes con Melinis minutiflora ya que podria
encontrar la mayor extension de condiciones favorables en el futuro (~104992 km?). Por
el contrario, Arachis pintoi podria encontrar menor extension de area con condiciones
favorables para su invasion en los escenarios futuros, por lo que se obtuvieron
contracciones de rango en todos los escenarios, principalmente en el RCP 4.5 del 2070
(~125618 km?) (Tabla 10).

Tabla 10. Cambios en la extension (km?) de condiciones favorables para las especies exéticas
invasoras ante escenarios de cambio climatico: conservador (RCP 4.5) y extremo (RCP
8.5) de los afios 2050 y 2070.

Escenario 2050 Escenario 2070
Especie Cambio
4.5 8.5 4.5 8.5
Expansion 3362 2914 5254 2914
Arachis pintoi Ausencia 73618 74066 90642 74066
Presencia 57659 44938 51473 44938
Contraccion 103477 116198 125618 116198
Expansion 17663 20803 17161 23266
leni . Ausencia 115046 111906 134678 128573
Asclepla curassavica |'p, o concia 68607 64148 72602 57538
Contraccion 36710 41259 48546 63610
Expansion 5214 5214 54049 104992
e Ausencia 111499 111499 87938 36995
Melinis minutiflora 1o o cia 74492 74492 80741 83979
Contraccion 46911 46911 50259 47021
Expansion 7530 9741 6470 4648
Lolium multiflorum Ausenci_a 227807 225596 263739 265561
Presencia 1151 696 729 21
Contraccion 1628 2083 2049 2757
Expansion 15907 15907 23262 44213
Lantana camara Ausenci_a 82392 82392 88854 67903
Presencia 109117 109117 133277 133107
Contraccion 30700 30700 27594 27764
Expansion 1055 1147 1242 800
Hyparrhenia rufa Ausencia 2843 2751 2799 3241
Presencia 160295 164742 188432 183362
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Contraccion 11663 7216 11464 16534

Expansion 20620 39423 42942 82170

irachta indi Ausencia 50877 41074 45795 6567
Azadirachta indica | o o o s 94202 92551 113348 114977
Contraccion 1157 2808 1852 223

Expansion 10679 28426 18595 31221

S . laari Ausencia 62795 54048 69558 56932
ENECIOVUIGar!S | bresencia 86412 88764 105838 108508
Contraccion 6970 4618 9946 7276

Expansion 1585 2116 2526 2719

o Ausencia 11101 10570 10671 10478
Terminalia catappa o o cia 142357 147185 171188 170775
Contraccion 20813 15985 19552 19965

Expansion 10385 10516 10518 11587

Leucaena Ausencia 896 765 1135 66
leucocephala Presencia 163528 163580 190439 192215
Contraccion 1047 995 1845 69

Expansion 340 238 787 699

) - Ausencia 67342 67444 79079 79167
Setaria palmifolia | o cia 38362 33979 50116 44762
Contraccion 69812 74195 73955 79309

Expansion 8975 5304 11201 19905

Coix | | Ausencia 16849 20520 19306 10602
oixlacryma-jobi g o oncia 143208 132607 153969 153604
Contraccion 6734 17425 19461 19826

Expansion 8450 8077 8942 10333

Cenchrus ech Ausencia 2353 2726 3038 1647
enchrus echinatus | o cencia 164958 164063 191795 191767
Contraccion 95 990 162 190

Expansion 13622 12841 13239 18692

o Ausencia 117007 117788 133461 128008
Spartium junceum o o ncia 44195 43782 51678 52405
Contraccion 1032 1445 5559 4832
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4.6. Describir el nicho climatico de las especies endémicas y las
exoOticas invasoras en la zona de Ecuador continental ante
escenarios de cambio climatico

e Passiflora roseorum

Las variables climéaticas con mayor aportacion al modelo de nicho ecol6gico para
Passiflora roseorum fueron: Temperatura media del cuatrimestre més calido (°C),
Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacion, en %). Las variables de menor
aporte al modelo fue Oscilacién diurna de la temperatura (°C), Temperatura media del

cuatrimestre mas frio (°C) (Tabla 11).

Tabla 11. Variables climéaticas de mayor aporte al modelo de nicho climéatico de Passiflora

roseorum

Variables Porcentajg ,de Importancia_ Eje
contribucion la permutacion

(Bio_10) Temperatura media del cuatrimestre 78,1 0

maés célido (°C)

(Bio_4) Estacionalidad de la temperatura 13,8 66,2

(coeficiente de variacion, en %)

(Bio_15) Estacionalidad de la precipitacion 1,9 3,4

(coeficiente de variacion, en %)

(Bio_16) Precipitacion del cuatrimestre méas 1,6 13,6

[luvioso (mm)

(Bio_13) Precipitacion del periodo mas lluvioso 1,1 1,9

(mm)

(Bio_14) Precipitacion del periodo mas seco 1 0,5

(mm)

(Bio_2) Oscilacion diurna de la temperatura (°C) 0,9 2,2

(Bio_11) Temperatura media del cuatrimestre 0,3 11,6

mas frio (°C)

Segun el modelo de nicho ecoldgico para Passiflora roseorum estuvo condicionada por
la variacién estacional de la temperatura, y la temperatura media del cuatrimestre mas
calido donde la especie se distribuyé de manera potencial en areas donde el intervalo de
temperatura esta entre 10°C y 20°C, ya que por encima de esas temperaturas la

adaptabilidad de la especie disminuye drasticamente (Figura 39).
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Figura 39. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de
Passiflora roseorum

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 40), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Passiflora
roseorum representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 40), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefa fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 11), podria encontrar

condiciones favorables esta especie endémica.

Figura 40. Condiciones favorables para Passiflora roseorum en el espacio ambiental segln las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)
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e Gentianella jamesonii

Las variables climaticas con mayor aportacion al modelo de nicho ecologico para
Gentianella jamesonii fueron: Temperatura media anual (°C), Isotermalidad (°C) (cociente
entre pardmetros 2 y 7). Las variables de menor aporte al modelo fue Estacionalidad de
la precipitacion (coeficiente de variacion, en %), Estacionalidad de la temperatura

(coeficiente de variacion, en %) (Tabla 12).

Tabla 12. Variables climéaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecolégico de Gentianella

jamesonii
Variables Porcentaje de Importancia de la
contribucion permutacion
(Bio_1)Temperatura media anual (°C) 61,5 0
(Bio_3) Isotermalidad (°C) (cociente 11 2,4
entre pardmetros 2 y7)
(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre 5,8 26,7
mas seco(mm)
(Bio_14) Precipitacion del periodo mas 4,7 25,1
seco (mm)
(Bio_15)  Estacionalidad de la 3,7 55
precipitacion (coeficiente de variacion,
en %)
(Bio_4) Estacionalidad de la temperatura 1,7 4,5
(coeficiente de variacion, en %)

Segun el modelo de nicho ecoldgico para la especie Gentianella jamesonii se encuentra
condicionada por la isotermalidad que cuantifica temperaturas de dia y noche en relacién
con las oscilaciones de verano-invierno, y la temperatura media anual donde la especie
se distribuy6 de manera potencial en areas donde el intervalo de temperatura esta entre
5°C y 9 °C ya que por encima de esas temperaturas la adaptabilidad de la especie

disminuye drésticamente (Figura 41).
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Figura 41. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de
Gentianella jamesonii

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 42), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie
Gentianella jamesonii representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo
que se muestra en la (Figura 42), los puntos de color rojo se consideran el nicho
fundamental donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia
fraccion de la variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 12), podria

encontrar condiciones favorables esta especie endémica

Figura 42. Condiciones favorables para Gentianella jamesonii en el espacio ambiental segun las
variables climaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)
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® Eudema nubigena

Las variables climéticas con mayor aportacién al modelo de nicho ecolégico para Eudema
nubigena fueron: Oscilacion diurna de la temperatura (°C), Precipitacion del cuatrimestre
mas lluvioso (mm). Las variables de menor aporte al modelo fueron: Estacionalidad de la
precipitacion (coeficiente de variacion, en %), Precipitacion del cuatrimestre mas seco
(mm) (Tabla 13).

Tabla 13. Variables climéticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de Eudema

nubigena
Variables Porcentaje de Impgrtancia
contribucion cle .
permutacmn

(Bio_2) Oscilacién diurna de la temperatura (°C) 46,3 0
(Bio_16) Precipitacion del cuatrimestre méas 14,4 16,8
lluvioso (mm)
(Bio_4) Estacionalidad de la temperatura 12,7 111
(coeficiente de variacion, en %)
(Bio_15) Estacionalidad de la precipitacion 10 11,2
(coeficiente de variacion, en %)
(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre mas 0,6 26,2
seco(mm)

Segun el modelo de nicho ecoldgico para la especie Eudema nubigena estuvo condicionada
por la Oscilacién diurna de la temperatura, Precipitacion del cuatrimestre méas lluvioso
donde la especie se distribuyé de manera potencial en areas donde el intervalo de
temperatura esta entre 14°C y 15°C, ya que por encima de esas temperaturas la

adaptabilidad de la especie disminuye drasticamente (Figura 43).

Probabilidad de presencia
Probabihdad de presencia

Pracipatacion del cuatrumestre més
lluvioso
Figura 43. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de
Eudema nubigena

Oscilacion diurna de la temperatura
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La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 44), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Eudema
nubigena representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se muestra
en la (Figura 44), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental donde la
especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la variacion
ambiental de las variables identificadas (Tabla 13), podria encontrar condiciones

favorables esta especie endémica

Figura 44. Condiciones favorables para Eudema nubigena en el espacio ambiental segin las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

® (Ceiba trichistandra

Las variables climaticas con mayor aportacién al modelo de nicho ecoldgico para Ceiba
trichistandra fueron: Oscilacion diurna de la temperatura (°C), Estacionalidad de la
precipitacion (coeficiente de variacion, en %), Precipitacion del periodo mas seco (mm).
Las variables de menor aporte al modelo fue Precipitacion anual (mm), Oscilacién anual

de la temperatura (°C) (cociente entre parametros 5y 6) (Tabla 14).
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Tabla 14. Variables climéaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de Ceiba
trichistandra

Variables Porcentaje de | Importancia de
contribuciéon | la permutacion

(Bio_2) Oscilacién diurna de la temperatura (°C) 31,2 0
(Bio_15) Estacionalidad de la precipitacion 22,5 45,8
(coeficiente de variacion, en %)
(Bio_14) Precipitacion del periodo més seco (mm) 21,2 1,1
(Bio_4) Estacionalidad de la temperatura (coeficiente 6,5 0
de variacion, en %)
(Bio_13) Precipitacién del periodo mas lluvioso (mm) 3,2 0
(Bio_12) Precipitacién anual (mm) 2 16,7
(Bio_7) Oscilacién anual de la temperatura (°C) 0,3 0
(cociente entre parametros 5 y 6)
(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre mas 0,1 0
seco(mm)

Segun el modelo de nicho ecoldgico para Ceiba trichistandra estuvo condicionado por
la Oscilacion diurna de la temperatura, Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de
variacion, en %) donde la especie se distribuyd de manera potencial en areas dénde el
intervalo de temperatura esta sobre los 15 °C y precipitaciones de 180 mm ya que por
encima o por debajo de esas precipitaciones la adaptabilidad de la especie permanece
(Figura 45).
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Figura 45. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecolégico de
Ceiba trichistandra

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 46), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Ceiba
trichistandra representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se

muestra en la (Figura 46), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
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donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 14), podria encontrar

condiciones favorables esta especie endémica

Figura 46. Condiciones favorables para Ceiba trichistandra en el espacio ambiental segun las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

® [Ecuadendron acosta-solisianum

Las variables climaticas con mayor aportacion al modelo de nicho ecoldgico para
Ecuadendron acosta-solisianum fueron: Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de
variacion, en %), Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm), Precipitacion del
periodo mas seco (mm). Las variables de menor aporte al modelo fueron Temperatura

méaxima media del periodo mas céalido (°C), Precipitacion anual (mm) (Tabla 15).
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Tabla 15. Variables climaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de Ecuadendron
acosta-solisianum

Variables Porcentaje de | Importancia de
contribuciéon | la permutacion

(Bio_15) Estacionalidad de la precipitacion 42,1 40,9
(coeficiente de variacion, en %)
(Bio_16) Precipitacion del cuatrimestre méas 41,4 4,8
lluvioso (mm)
(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre mas 8,7 7,9
seco(mm)
(Bio_1)Temperatura media anual (°C) 4,5 6,4
(Bio_5) Temperatura maxima media del 2,6 24,6
periodo més calido (°C)
(Bio_12) Precipitacion anual (mm) 0,5 15,4

Segun el modelo de nicho ecoldgico para la especie Ecuadendron acosta-solisianum estuvo
condicionada por la Estacionalidad de la precipitacion, Precipitacion del cuatrimestre mas
lluvioso donde la especie se distribuy6é de manera potencial en areas donde el intervalo
de precipitacion es superior a los 200 mm, ya que por encima de estas precipitaciones la

adaptabilidad de la especie aumenta drasticamente (Figura 47).

Frobabilidad de presencia
Probabilidad de presencia

Precipitacion del cuatrimestre més Estacionalidad de la precipitacidn
Huwvioso

Figura 47. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecolégico de
Ecuadendron acosta-solisianum

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 48), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie
Ecuadendron acosta-solisianum representado por una elipse color azul en la parte inferior
del cubo que se muestra en la (Figura 48), los puntos de color rojo se consideran el nicho

fundamental donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia
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fraccion de la variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 15), podria

encontrar condiciones favorables esta especie endémica

Figura 48. Condiciones favorables para Ecuadendron acosta-solisianum en el espacio ambiental
segun las variables climaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climatico. A:
nicho conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

® (Gastrotheca riobambae

Las variables climaticas con mayor aportacion al modelo de nicho ecoldgico para
Gastrotheca riobambae fueron: Temperatura minima media del periodo mas frio (°C),
Oscilacién diurna de la temperatura (°C), Temperatura media del cuatrimestre mas calido
(°C) (Tabla 16).

Tabla 16. Variables climaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de Gastrotheca

riobambae
(Bio_6)Temperatura minima media del periodo més frio 46,4 92,1
(°C)
(Bio_2) Oscilacioén diurna de la temperatura (°C) 24,4 4,7
(Bio_10) Temperatura media del cuatrimestre mas 18,7 0
calido (°C)
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Segln el modelo de nicho ecoldgico para la especie Gastrotheca riobambae estuvo
condicionado por la temperatura minima media del periodo mas frio, Oscilacion diurna
de la temperatura donde la especie se distribuy6 de manera potencial en areas donde el
intervalo de temperatura es menor a 15°C, ya que por encima de esas temperaturas la

adaptabilidad de la especie disminuye drasticamente (Figura 49).

Frobabilidad de presencia
Probabilidad de presencia

Temperatura minima media del periodo Oscilacion diama de la temperatira
¥ R

Figura 49. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de
Gastrotheca riobambae

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 50), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Gastrotheca
riobambae representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 50), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 16), podria encontrar

condiciones favorables esta especie endémica
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Figura 50. Condiciones favorables para Gastrotheca riobambae en el espacio ambiental segln
las variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Metachirus nudicaudatus

Las variables climaticas con mayor aportacion al modelo de nicho ecoldgico para
Metachirus nudicaudatus fueron: Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm),
Precipitacion anual. Las variables de menor aporte al modelo fue Precipitacion del
periodo mas seco (mm), Temperatura media del cuatrimestre més frio (°C) (Tabla 17).

Tabla 17. Variables climéaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de Metachirus
nudicaudatus

(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre mas seco(mm) 90,3 93,1
(Bio_12) Precipitacion anual (mm) 4 0
(Bio_14) Precipitacién del periodo mas seco (mm) 3 0
E?Ci(;_ll) Temperatura media del cuatrimestre mas frio 2,7 6,9

Segun el modelo de nicho ecolégico para la especie M. nudicaudatus estuvo condicionado
por la Precipitacion del cuatrimestre mas seco, Precipitacién anual donde la especie se
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distribuy6 de manera potencial en areas donde el intervalo de precipitacion fuera entre
450° mm y 900 mm, ya que entre estos rangos la adaptabilidad de la especie es favorable
(Figura 51).

Probabulidad de presencia
Frobabilidad de presencia

Precipitacion del cuatrimestre mas

Precipitacidn anual
8800

Figura 51. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecolégico de
Metachirus nudicaudatus

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 52), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Metachirus
nudicaudatus representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 52), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 17), podria encontrar
condiciones favorables esta especie endémica
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Figura 52. Condiciones favorables para Metachirus nudicaudatus en el espacio ambiental segun
las variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

® Gastrotheca pseustes

Las variables climaticas con mayor aportacion al modelo de nicho ecoldgico para
Gastrotheca pseustes fueron: la Temperatura media anual (°C), Oscilacion anual de la
temperatura (°C) (cociente entre parametros 5 y 6), Precipitacion del cuatrimestre mas
seco (mm). Las variables de menor aporte al modelo fueron: Precipitacion del periodo

mas seco (mm), Temperatura media del cuatrimestre mas frio (°C) (Tabla 18).

Tabla 18. Variables climaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecolégico de Gastrotheca

pseustes
(Bio_12) Precipitacion anual (mm) 4.4 14
(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre més seco(mm) 3,6 3,3
(Bio_7) Oscilacién anual de la temperatura (°C) (cociente 2,6 0,5
entre parametros 5 y 6)
(Bio_4) Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de 1,7 53
variacion, en %)
(Bio_16) Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso 1,3 1,7
(mm)
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Segun el modelo de nicho ecoldgico para la especie Gastrotheca pseustes estuvo
condicionado por la Precipitacion anual, Precipitacion del cuatrimestre més seco donde
la especie se distribuyd de manera potencial en areas con precipitaciones de 700 mm
(Figura 53).

Frobabilidad de presencia
Frobabilidad de presencia

Precipitacidn del cuatrimestre mis
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Figura 53. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecolégico de
Gastrotheca pseustes

Precipitacion amual

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 54), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie
Gastrotheca pseustes representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo
que se muestra en la (Figura 54), los puntos de color rojo se consideran el nicho
fundamental donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia
fraccion de la variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 18), podria

encontrar condiciones favorables esta especie endémica
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Figura 54. Condiciones favorables para Gastrotheca pseustes en el espacio ambiental segln las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Trigona branneri

Las variables climatica con mayor aportacién al modelo de nicho ecoldgico para Trigona
branneri fueron: Oscilacion anual de la temperatura (°C) (cociente entre pardmetros 5 y
6), Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso (mm). Las variables de menor aporte al
modelo fueron: Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en %),

Precipitacion del cuatrimestre méas seco (mm) (Tabla 19).

Tabla 19. Variables climaticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de Trigona
branneri

(Bio_7) Oscilacién anual de la temperatura (°C) (cociente 27,1 37,1
entre parametros 5 y 6)

(Bio_16) Precipitacién del cuatrimestre mas lluvioso (mm) 18,9 15,9
(Bio_4) Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de 17,9 12,6
variacion, en %)

(Bio_15) Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de 9,1 10

variacion, en %)

(Bio_17) Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm) 0,3 55
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Segun el modelo de nicho ecoldgico para la especie Trigona branneri estuvo condicionada
por la Oscilacion anual de la temperatura, Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso,
Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacion, en %), donde la especie se
distribuyé de manera potencial en areas donde la temperatura sea superior a 16°C, ya que
por debajo de esas temperaturas la adaptabilidad de la especie disminuye drasticamente
(Figura 55).

Probabilidad de presencia

‘robabilidad de presencia

Oscilacién anual de la temperanra Precipitacion del cuatrimestre méas
lluvicso

Figura 55. Comportamiento de las variables de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de
Trigona branneri

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 56), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Trigona
branneri representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se muestra
en la (Figura 56), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental donde la
especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefa fraccion de la variacion
ambiental de las variables identificadas (Tabla 19), podria encontrar condiciones

favorables esta especie endémica
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Figura 56. Condiciones favorables para Trigona branneri en el espacio ambiental segin las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e [Especies exdticas invasoras

Las variables climéaticas de mayor aportacion para cada una de las especies exoticas
invasoras se muestran en la (Tabla 20) cada variable presenta el porcentaje de
contribucion y aportacion al modelo de nicho ecoldgico transferido a Ecuador continental.
Las mismas variables se proyectaron bajo escenarios de cambio climético para identificar
las variaciones en la distribucion geografica potencial.
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Tabla 20. Variables climéticas de mayor aporte al modelo de nicho ecoldgico de las EEI.

calido (mm)

. . Porcentaje de Importancia
Especies Variables contribucion de la 5
permutacion
Estacionalidad de la temperatura 36,8 3,4
(coeficiente de variacion, en %)
Arachis Prec_ipitaci()n del cuatrimestre mas 19,3 11,7
pintoi lluvioso (mm) _
Isotermalidad (°C) (cociente entre 14,1 15,1
pardmetros 2 y7)
Precipitacion anual (mm) 8,1 9,2
Temperatura media del cuatrimestre 43 49,4
mas frio (°C)
Precipitacion del periodo més lluvioso 13,9 0
Asclepia (mm)
Curassavica | Precipitacion del cuatrimestre mas 12,9 5,2
lluvioso (mm)
Isotermalidad (°C) (cociente entre 10,8 4,5
parametros 2 y7)
Precipitacion anual (mm) 33,8 12,6
Isotermalidad (°C) (cociente entre 30,8 44,1
parametros 2 y7)
Melinis Estacionalidad de la temperatura 13,1 4
minutiflora | (coeficiente de variacion, en %)
Temperatura media del cuatrimestre 12,8 17,6
mas frio (°C)
Precipitacion del periodo mas seco 3,6 1,3
(mm)
Precipitacion del periodo mas seco 40,3 1,4
(mm)
. Temperatura minima media del periodo 21,6 0
Lolium . et 7o
multiflorum  hes il 16) .
Temperatura media anual (°C) 7,8 11,8
Oscilacion anual de la temperatura (°C) 6,6 2,1
(cociente entre parametros 5 y 6)
Temperatura media del cuatrimestre 49,3 31,2
mas frio (°C)
Lantana Precipitacion anual (mm) 20,6 4,3
camara Temperatura media anual (°C) 7,8 20,1
Estacionalidad de Ila temperatura 2,3 1,9
(coeficiente de variacion, en %)
Precipitacion del periodo mas lluvioso 24,8 4,5
(mm)
Hyparrhenia Oscilacion diurna_de Iatem_peratura _(°C) 19,7 5,6
Temperatura maxima media del periodo 12,1 28,5
rufa TIPS
mas célido (°C)
Precipitacion del cuatrimestre mas 9,9 20,8
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Precipitacion del cuatrimestre mas 18,7 8,4
calido (mm)

Estacionalidad de la temperatura 14,4 3,9
(coeficiente de variacion, en %)

Azadirachta Oscilacion diurna de la temperatura (°C) 10,3 4,1
- Isotermalidad (°C) (cociente entre 9,3 1,2
indica ,

parametros 2 y7)
Precipitacion del periodo mas lluvioso 2,8 19,2
(mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas 4,6 15,7
lluvioso (mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas frio 34,7 1,8
Senecio (mm) y——
vulgaris Oscilacion diurna de la temperatura (°C) 21,5 11
Oscilacion anual de la temperatura (°C) 17,6 42,4
(cociente entre parametros 5 y 6)
Oscilacion diurna de la temperatura (°C) 21,1 11,2
Precipitacion del cuatrimestre mas frio 21,1 17,8
Terminalia | (mm)
catappa Precipitacion del cuatrimestre mas 20,9 3,4
calido (mm)
Precipitacion anual (mm) 2,5 19,5
Oscilacion diurna de la temperatura (°C) 31,4 444
Leucaena | Oscilacion anual de la temperatura (°C) 22,6 0,1
leucocephala | (cociente entre parametros 5y 6)
Cuatrimestre mas lluvioso (°C) 2,8 15,5
Oscilacién diurna de la temperatura (°C) 41,8 22,8
Setaria
palmifolia 28,8 0,7
Precipitacion anual (mm) 8,5 37,1
Precipitacion del periodo mas lluvioso 13,6 14,5
(mm)
Estacionalidad de la precipitacion 11,9 10
(coeficiente de variacion, en %)
Temperatura maxima media del periodo 9,9 1,9
mas célido (°C)
Coix Temperatura media del cuatrimestre 9,1 2,5
lacryma-jobi | més frio (°C)
Estacionalidad de la temperatura 79 55
(coeficiente de variacion, en %)
Precipitacion del cuatrimestre mas 3,8 12,1
[luvioso (mm)
Temperatura minima media del periodo 1,2 10,7
mas frio (°C)
Temperatura minima media del periodo 34,7 10,9
Cenchrus | mas frio (°C)
echinatus | Precipitacion del cuatrimestre mas frio 15,6 2,4

(mm)
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Precipitacion del periodo mas lluvioso 6,9 18,9
(mm)
Precipitacion del cuatrimestre mas 3,1 15
lluvioso (mm)
Oscilacion diurna de la temperatura (°C) 1,9 13
Precipitacion del cuatrimestre mas 40,3 12,1
Spartium | calido (mm)
junceum Temperatura media anual (°C) 15,5 16,1
Precipitacion anual (mm) 8,7 25,8

e Arachis pintoi

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 57), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Arachis
pintoi representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se muestra
en la (Figura 57), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental donde la
especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la variacion
ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar condiciones

favorables esta especie exotica invasora

A B
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Figura 57. Condiciones favorables para Arachis pintoi en el espacio ambiental segun las variables
climaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climatico. A: nicho conocido, se
resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la variacién
ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)
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e Asclepia Curassavica

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 58), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Asclepia
Curassavica representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 58), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exdtica invasora
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Figura 58. Condiciones favorables para Asclepia Curassavica en el espacio ambiental segun las
variables climaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Melinis minutiflora

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 59), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se

acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
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presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Melinis
minutiflora representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 59), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exdtica invasora

trert?
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Figura 59. Condiciones favorables para Melinis minutiflora en el espacio ambiental segun las
variables climaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Lolium multiflorum

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 60), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Lolium
multiflorum representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 60), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exética invasora
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Figura 60. Condiciones favorables para Lolium multiflorum en el espacio ambiental segin las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Lantana Camara

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 61), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Lantana
133amara representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 61), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exoética invasora.
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Figura 61. Condiciones favorables para Lantana camara en el espacio ambiental segun las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Hyparrhenia rufa

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 62), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie
Hyparrhenia rufa representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que
se muestra en la (Figura 62), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exética invasora.
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Figura 62. Condiciones favorables para Hyparrhenia rufa en el espacio ambiental segin las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Azadirachta indica

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 63), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie
Azadirachta indica A. representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo
que se muestra en la (Figura 63), los puntos de color rojo se consideran el nicho
fundamental donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia
fraccion de la variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria

encontrar condiciones favorables esta especie exdtica invasora.
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Figura 63. Condiciones favorables para Azadirachta indica en el espacio ambiental segln las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Senecio vulgaris

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 64), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Senecio
vulgaris representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se muestra
en la (Figura 64), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental donde la
especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la variacion
ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar condiciones

favorables esta especie exotica invasora.
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Figura 64. Condiciones favorables para Senecio vulgaris en el espacio ambiental segin las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Terminalia catappa

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 65), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Terminalia
catappa representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se muestra
en la (Figura 65), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental donde la
especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la variacién
ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar condiciones

favorables esta especie exotica invasora.
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Figura 65. Condiciones favorables para Terminalia catappa en el espacio ambiental segln las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Leucaena leucocephala

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 66), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Leucaena
leucocephala representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 66), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exdtica invasora.
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Figura 66. Condiciones favorables para Leucaena leucocephala en el espacio ambiental segin
las variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Setaria palmifolia

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 67), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Setaria
palmifolia representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 67), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exética invasora.
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Figura 67. Condiciones favorables para Setaria palmifolia en el espacio ambiental segun las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Coix lacryma-jobi

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 68), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Coix
lacryma-jobi representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 68), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exoética invasora.
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Figura 68. Condiciones favorables para Coix lacryma-jobi en el espacio ambiental segun las
variables climaticas de mayor aporte a al modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacién ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Cenchrus echinatus

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 69), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Cenchrus
echinatus representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 69), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exdtica invasora.
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Figura 69. Condiciones favorables para Cenchrus echinatus en el espacio ambiental segin las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Spartium junceum

La paqueteria NicheToolBoox para proyectar cada espacie al espacio ambiental como se
muestra en la (Figura 70), los puntos de la elipse son considerados puntos de presencia
dentro de tres variables condicionantes (las de mayor aporte al modelo), mientras mas se
acerca al centroide mayor probabilidad de condiciones para la especie. Ademas, se
presenta un espacio tridimensional, que define el nicho realizado de la especie Spartium
junceum representado por una elipse color azul en la parte inferior del cubo que se
muestra en la (Figura 70), los puntos de color rojo se consideran el nicho fundamental
donde la especie tiene probabilidades de subsistir. Solo en una pequefia fraccion de la
variacion ambiental de las variables identificadas (Tabla 20), podria encontrar

condiciones favorables esta especie exoética invasora.
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Figura 70. Condiciones favorables para Spartium junceum en el espacio ambiental segun las
variables climéaticas de mayor aporte a su modelo de nicho climéatico. A: nicho
conocido, se resalta el centroide; B: modelo de nicho (elipse azul) dentro de la
variacion ambiental de las variables de mayor aporte al modelo (puntos rojos)

e Clasificacidn climética de Képpen

Mediante el mapa de clasificacion climatica de Koppen se pudo visualizar el tipo de area
climatica en la que se distribuyen las especies endémicas como se muestra en la (Tabla
21) la clasificacion permite determinar el tipo de clima mediante letras, las cuales indican
el comportamiento de la temperatura y precipitacion de las especies en estudios (75)

(Anexo 2)
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Tabla 21. Clasificacion climética de Kdppen para especies endémicas

Especie endémica Clasificacion climatica de Képpen

Cfb — Oceanico (verano suave), Af — Ecuatorial o tropical
. himedo, ET — Clima de tundra, Cfc — Subpolar oceénico,
Passiflora roseorum Cwb — Templado con invierno seco (verano suave)

Cfb — Oceanico (verano suave), ET — Clima de tundra, Cfc —

Gentianella jamesonii | Subpolar oceanico, Csb — Oceanico mediterraneo (verano
suave)

BSh — Semiarido célido, Cfb — Oceanico (verano suave),

. Cwb — Templado con invierno seco (verano suave), Aw —
Eudema nubigena P :
Con invierno seco, ET — Clima de tundra

ET — Clima de tundra, BSh — Semiarido célido, Af —
Ecuatorial o tropical humedo, Aw — Con invierno seco, Am —
Tropical monzonico, Cwb — Templado con invierno seco

Ceiba trichistandra _
(verano suave), Cfb — Oceénico (verano suave)

BSh — Semiarido célido, Af — Ecuatorial o tropical hiumedo,

Ecuadendron acosta- | Aw — Con invierno seco, Am — Tropical monzénico, Cwb —
Templado con invierno seco (verano suave),

solisianum
Cfb — Oceanico (verano suave), ET — Clima de tundra, Cfa —
Gastrotheca Subtropical sin estacion seca (verano célido), Csb —
riobambae Oceanico mediterraneo (verano suave)
Metachi BSh — Semiérido calido, Af — Ecuatorial o tropical hiumedo,
de' ac (;“:S Cfb — Oceénico (verano suave), Cfa — Subtropical sin
nudicaudatus estacion seca (verano calido)

Cfc — Subpolar oceénico, BSh — Semiarido célido, Cfa —
Subtropical sin estacion seca (verano célido), Csa —
Mediterraneo (verano calido), Cfb — Oceanico (verano

Gastrotheca pseustes
suave), ET — Clima de tundra, Aw — Con invierno seco

Aw — Con invierno seco, Am — Tropical monzénico, Af —
. b ) Ecuatorial o tropical himedo, BSh — Semiérido calido, Cfc —
Trigona branneri Subpolar oceanico, Cfb — Oceanico (verano suave)

De la misma manera se realizé la clasificacion climética en la que se distribuyen las
especies exaticas invasoras como se muestra en la (Tabla 22) la clasificacion permite
determinar el tipo de clima mediante letras, las cuales indican el comportamiento de la

temperatura y precipitacion de las especies en estudio (75) (Anexo 2).
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Tabla 22. Clasificacion climética de Koppen para las especies exdticas invasoras

Especies exoticas
invasoras

Clasificacion climatica de Képpen

Arachis-pintoi

Af — Ecuatorial o tropical himedo, Am — Tropical monzoénico, Aw —
Con invierno seco,

Asclepias
curassavica

Aw — Con invierno seco, Am — Tropical monzonico, Cfb — Oceénico
(verano suave), Csb — Oceanico mediterraneo (verano suave), ET —
Clima de tundra}

Melinis minutiflora

Cfb — Oceanico (verano suave), Cwb — Templado con invierno seco
(verano suave), Aw — Con invierno seco, As — Con verano seco, Csb —
Oceénico mediterraneo (verano suave)

Lolium
multiflorum

Cfb — Oceanico (verano suave), Cfc — Subpolar oceéanico, ET — Clima
de tundra, Csb — Oceénico mediterraneo (verano suave)

Lantana camara

Cfc — Subpolar oceanico, Cfb — Oceanico (verano suave), Csb —
Oceénico mediterraneo (verano suave), Af — Ecuatorial o tropical
himedo

Hyparrhenia rufa

Aw — Con invierno seco, Cwa — Subtropical con invierno seco (verano
calido), Cwb — Templado con invierno seco (verano suave), Af —
Ecuatorial o tropical himedo, Cfb — Oceénico (verano suave), Cfa —
Subtropical sin estacion seca (verano célido),

Azadirachta indica

Aw — Con invierno seco, BSh — Semiarido calido, Cwa — Subtropical
con invierno seco (verano célido), As — Con verano seco, Cwb —
Templado con invierno seco (verano suave), Csa — Mediterraneo
(verano calido), BWh — Arido calido, Af — Ecuatorial o tropical
himedo, Am — Tropical monzdnico

Senecio vulgaris

Cfb — Oceanico (verano suave), Cfa — Subtropical sin estacién seca
(verano calido), ET — Clima de tundra, Csa — Mediterraneo (verano
calido), BWh — Arido calido, Csb — Oceénico mediterraneo (verano
suave),

Terminalia catappa

Aw — Con invierno seco, BWh — Arido calido, As — Con verano seco,
Csc — Subpolar oceanico con verano seco, Cwa — Subtropical con
invierno seco (verano célido), Am — Tropical monzonico, Af —
Ecuatorial o tropical himedo

Leucaena
leucocephala

Aw — Con invierno seco, Cfb — Oceénico (verano suave), Cwa —
Subtropical con invierno seco (verano calido), Cwb — Templado con
invierno seco (verano suave),BSh — Semiarido calido

Setaria palmifolia

Cfa — Subtropical sin estacién seca (verano calido), Csc — Subpolar
oceanico con verano seco, Aw — Con invierno seco, Cwa — Subtropical
con invierno seco (verano calido),Cfb — Oceénico (verano suave)

Coix lacryma-jobi

Af — Ecuatorial o tropical himedo, Am — Tropical monzo6nico, Aw —
Con invierno seco,

Cenchrus
echinatus

As — Con verano seco, BSh — Semiéarido calido, Aw — Con invierno
seco, Cwb — Templado con invierno seco (verano suave), BWh — Arido
calido, Cfb — Oceanico (verano suave), Cfa — Subtropical sin estacion
seca (verano célido)

Spartium junceum

Csa — Mediterraneo (verano calido), Cfb — Oceénico (verano suave),
Cfa — Subtropical sin estacion seca (verano calido), BSk — Semiarido
frio,
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https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_mediterr%C3%A1neo

4.7. Calcular las areas de superposicion entre las distribuciones
geograficas potenciales de las especies endémicas y las invasoras
en el presente y ante escenarios de cambio climatico

e Passiflora roseorum

Al superponer los mapas de distribucién de P. roseorum en el presente y bajo escenarios
de cambio climéatico, se evidencid correlaciones existentes entre las especies endémicas
y las exoticas invasoras debido a las condiciones climéticas. Siendo asi que existe una
probabilidad aproximada del 90.1 %, de encontrar condiciones favorables de entre seis a

once EEI en los cinco escenarios de cambio climético (Tabla 23).
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Tabla 23. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Passiflora roseorum frente a las especies exdticas invasoras.

Passiflora roseorum

2050 2070
Presente
RCP (4,5) RCP (8,5) RCP (4,5) RCP (8,5)
Nimero de los Extension en Extension en Extension en Extension en Extension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion %

2 2 0 0.0

3 92 84 0.1 32 32 0.0 2 2 0.0 13 0 0.0
4 1578 1429 2.0 1610 1441 2.2 1368 1229 1.9 1948 1933 2.9 642 351 0.7
5 5119 3942 55 3062 1739 2.6 13134 1508 2.3 4525 1723 2.6 3643 1481 2.8
6 18933 10213 14.1 55989 3010 4.5 36864 2126 3.3 45387 2988 4.4 7728 1683 3.1
7 45477 8869 12.3 75691 7650 11.5 87813 6511 10.0 42720 6928 10.3 30432 2731 5.1
8 68118 1229 17.0 50471 9931 14.9 52155 11625 17.8 94381 10520 15.6 116984 9073 16.9
9 44135 12182 16.9 45526 18993 | 28.6 44446 19848 304 54092 20535 304 76316 11558 21.6
10 51649 11596 16.0 26377 13334 | 20.0 25288 12409 19.0 28232 13032 19.3 27092 13452 25.1
11 44560 8847 12.2 20242 7589 11.4 16817 5835 8.9 20695 7480 11.1 25438 10649 19.9
12 14416 2802 3.9 7028 2795 4.2 8103 4205 6.4 5531 2331 3.5 8611 2597 4.8
13 3600 604 0.8 400 3 0.0 440 12 0.0 166 0.0 780 3 0.0




Passiflora roseorum estuvo correlacionada positivamente con cuatro EEI, entre ellas
Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Spartium junceum L. y Cenchrus echinatus en
el presente (Tabla 24). En el escenario 2050 RCP (4.5) present0 siete relaciones
significativas positivas con las EEI: Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Spartium
junceum L., Lantana camara, Asclepias curassavica, Spartium junceum L. y Setaria
palmifolia. Para el 2070 RCP (4.5), la especie presentd correlaciones positivas con
Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara y Asclepias curassavica. Para
los escenarios 2050 y 2070 RCP (8.5) presentd las mismas relaciones significativas con
cinco especies invasoras: Melinis minutiflora Lolium multiflorum, Lantana camara,
Asclepias curassavica y Spartium junceum L. Es decir, los sitios con condiciones
climaticas favorables para la distribucion de esta especie endémica coinciden con los

sitios favorables climaticamente para la invasion de todas las EEI mencionadas.

Tabla 24. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Passiflora roseorum y las de varias especies exdticas invasoras en Ecuador
continental ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de
correlaciéon de Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p

Melinis minutiflora 0.40 <0.001 0.73 <0.001 0.67 <0.001 0.29 <0.001 0.17 <0.001
Lolium multiflorum 0.60 <0.001 0.88 <0.001 0.91 <0.001 0.74 <0.001 0.67 <0.001
Lantana camara -0.10 0.03 0.79 <0.001 0.78 <0.001 0.54 <0.001 0.48 <0.001
Asclepias curassavica 0.03 0.50 0.85 <0.001 0.88 <0.001 0.64 <0.001 0.75 <0.001
Arachis-pintoi. -0.34 <0.001 0.06 0.21 0.08 0.06 0.08 0.11 0.26 <0.001
Terminalia catappa L -0.35 <0.001 -0.63 <0.001 -0.70 <0.001 -0.09 0.06 -0.57 <0.001
Spartium junceum 0.14 <0.001 0.58 <0.001 0.52 <0.001 0.06 0.19 0.38 <0.001
Setaria palmifolia -0.17 <0.001 0.09 0.04 -0.25 <0.001 0.06 0.19 -0.15 <0.001
Senecio vulgaris -0.18 <0.001 -0.68 <0.001 -0.62 <0.001 -0.05 0.30 -0.58 <0.001
Leucaena leucocephala|  -0.18 <0.001 -0.26 <0.001 -0.51 <0.001 -0.10 0.04 -0.43 <0.001
Hyparrhenia rufa -0.17 <0.001 -0.80 <0.001 -0.84 <0.001 -0.10 0.04 -0.76 <0.001
Coix lacryma-jobi -0.55 <0.001 -0.16 <0.001 -0.19 <0.001 0.07 0.13 -0.12 <0.001
Cenchrus echinatus 0.17 <0.001 -0.77 <0.001 -0.80 <0.001 -0.06 0.18 -0.51 <0.001
Azadirachta indica A. -0.41 <0.001 0.37 <0.001 0.06 0.16 0.03 0.57 -0.07 0.11

Para el modelo de P. roseorum se identifico que el peor escenario seria el 2050 RCP (4.5),
ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales para la especie,
presentan condiciones favorables para la invasion de siete especies exdticas afectando

significativamente su distribucion en el espacio geogréafico (Tabla 24).
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e Gentianella jamesonii

Al superponer los mapas de distribucion de G. jamesonii en el presente y bajo escenarios
de cambio climético, se evidencid correlaciones existentes entre las especies endémicas
y las exdticas invasoras debido a las condiciones climéticas. Siendo asi que existe el 84.3
% de probabilidad de encontrar entre siete a once EEI en los cinco escenarios de cambio
climatico (Tabla 25).
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Tabla 25. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Gentianella jamesonii frente a las especies exdticas invasoras.

Gentianella jamesonii

, Presente 2050 2070
Numero de los RCP (4,5) RCP (85) RCP (45) RCP (85)

modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion | % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion | %
2 2 0 0
3 92 84 0.13394 32 32 0.1 2 2 0.0 13 0 0
4 1578 1372 | 2.18764 1610 1415 2.2 1368 1217 19 1948 1933 2.9 642 349 0.567
5 5119 3830 | 6.10689 3062 1707 2.7 13134 1544 2.4 4525 1724 2.6 3643 1388 2.257
6 18933 10020 | 15.9768| 55989 2807 4.4 36864 2145 3.4 45387 3348 5.1 7728 1543 2.509
7 45477 7765 | 123812 75691 6855 | 10.8 87813 6612 10.4 42720 6910 10.5 30432 4053 6.589
8 68118 10264 | 16.3658| 50471 7488 | 118 52155 9655 15.2 94381 8655 13.2 116984 8571 13.93
9 44135 8562 13.652 45526 17505 | 27.6 44446 17081 26.9 54092 18816 28.7 76316 10762 17.5
10 51649 9108 | 14.5226| 26377 13168 | 20.7 25288 12356 19.5 28232 12912 19.7 27092 14128  |22.97
11 44560 7830 | 12.4849( 20242 8620 | 13.6 16817 6964 11.0 20695 8360 12.7 25438 14366  |23.36
12 14416 3155 | 5.03061 7028 3806 6.0 8103 5590 8.8 5531 2894 4.4 8611 5880 9.56
13 3600 726 1.1576 400 62 0.1 440 291 0.5 166 iy} 0.1 780 467 0.759




Gentianella jamesonii estuvo correlacionada positivamente con ocho EEI: Melinis
minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica y Spartium
junceum L., Leucaena leucocephala, Hyparrhenia rufa y Azadirachta indica A. en el
presente (Tabla 26). En el escenario 2050 RCP (4.5) presento siete relaciones positivas
con Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica,
Spartium junceum L., Setaria palmifolia, Azadirachta indica A. Para el 2050 RCP (8.5)
se presentaron seis relaciones significativas positivas con Melinis minutiflora Lolium
multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Spartium junceum, Azadirachta
indica A. Para el 2070 RCP (4.5) se evidenciaron tres relaciones significativas positivas
con Lolium multiflorum, Spartium junceum, Azadirachta indica A. Para el 2070 RCP (8.5)
se presentd cinco relaciones significativas positivas con Melinis minutiflora Lolium
multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica y Spartium junceum L., Arachis-
pintoi. Es decir, los sitios con condiciones climéticas favorables para la distribucion de
esta especie endémica coinciden con los sitios favorables climaticamente para la invasion

de todas las EEIl mencionadas.

Tabla 26. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Gentianella jamesonii y las de varias especies ex6ticas invasoras en Ecuador
continental ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de
correlacién Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora 0.58 <0.001 0.77 0.00 0.77 0.00 0.01 0.84 0.42 0.00
Lolium multiflorum 0.52 <0.001 0.65 0.00 0.67 0.00 0.10 0.03 0.53 0.00
Lantana camara 0.28 <0.001 0.62 0.00 0.57 0.00 0.08 0.10 0.35 0.00
Asclepias curassavica 0.37 <0.001 0.64 0.00 0.63 0.00 0.03 0.48 0.57 0.00
Arachis-pintoi. -0.43 <0.001 -0.27 0.00 -0.29 0.00 0.06 0.17 0.11 0.01
Terminalia catappa L -0.04 0.40 -0.46 0.00 -0.56 0.00 -0.49 0.00 -0.40 0.00
Spartium junceum 0.51 <0.001 0.74 0.00 0.70 0.00 0.69 0.00 0.37 0.00
Setaria palmifolia 0.01 0.85 0.21 0.00 -0.26 0.00 0.06 0.19 0.01 0.77
Senecio vulgaris -0.30 <0.001 -0.55 0.00 -0.46 0.00 -0.49 0.00 -0.35 0.00
Leucaena leucocephala | 0.30 <0.001 -0.04 0.40 -0.34 0.00 -0.21 0.00 -0.34 0.00
Hyparrhenia rufa 0.16 <0.001 -0.49 0.00 -0.54 0.00 -0.51 0.00 -0.43 0.00
Coix lacryma-jobi -0.47 <0.001 -0.39 0.00 -0.40 0.00 -0.35 0.00 -0.05 0.25
Cenchrus echinatus 0.02 071 -0.49 0.00 -0.49 0.00 -0.48 0.00 -0.15 0.00
Azadirachta indica A. 0.15 <0.001 0.45 0.00 0.15 0.00 0.23 0.00 -0.16 0.00

Para el modelo de G. jamesonii se identificd que el peor escenario seria el presente, ya
que los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales para la especie,
presentan condiciones favorables para la invasion de siete especies exdticas afectando

significativamente su distribucion en el espacio geografico (Tabla 26).
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e Eudema nubigena

Al superponer los mapas de distribucién de E. nubigena en el presente y bajo escenarios
de cambio climéatico, se evidencid correlaciones existentes entre las especies endémicas
y las exaticas invasoras debido a las condiciones climéticas. Siendo asi que existe el 87.1
%, de probabilidad de encontrar entre seis y once EEI en los cinco escenarios de cambio
climatico (Tabla 27).
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Tabla 27. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Eudema nubigena frente a las especies exdticas invasoras.

Eudema nubigena

2050 2070
Presente
RCP (45) RCP (85) RCP (45) RCP (85)
Ndmero de los Extension en Extension en Extension en Extension en Extension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion | % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion | %

2 2 2 0.0

3 92 8 0.0 32 0 0.0 2 0 0 13 13 0.0
4 1578 69 0.1 1610 1020 0.5 1368 1271 0.56 1948 71 0.031 642 297 0.1
5 5119 532 0.4 3062 1887 0.9 13134 12629 5.54 4525 2815 1.22 3643 2218 1.0
6 18933 2954 2.3 55989 36704 | 18.1 36864 35819 | 15.72 45387 43255 18.75 7728 6131 2.6
7 45477 6025 4.7 75691 41680 | 20.6 87813 54503 | 23.91 42720 33849 14.67 30432 24633 10.6
8 68118 15462 12.2 50471 42315 | 20.9 52155 45064 | 19.77 94381 78317 33.94 116984 98861 42,5
9 44135 31316 24.6 45526 35325 | 17.4 44446 36856 | 16.17 54092 36204 15.69 76316 62518 26.9
10 51649 30600 24.1 26377 21448 | 10.6 25288 21245 9.32 28232 19232 8.335 27092 15847 6.8
11 44560 31826 25.0 20242 16701 | 82 16817 13655 5.99 20695 13967 6.053 25438 15844 6.8
12 14416 7600 6.0 7028 5410 27 8103 6517 2.86 5531 2953 1.28 8611 5525 2.4
13 3600 811 0.6 400 198 0.1 440 353 0.15 166 75 0.033 780 578 0.2




Eudema nubigena se encuentra correlacionada positivamente con seis EEI, entre ellas
Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica,
Arachis-pintoi, Coix lacryma-jobi en el presente (Tabla 28). En el escenario 2050 RCP
(4.5) presento nueve relaciones significativas positivas con las EEI: Melinis minutiflora,
Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi, Coix
lacryma-jobi, Spartium junceum L., Setaria palmifolia, Azadirachta indica A. Para el
2050 RCP (8.5) presento correlaciones positivas con Melinis minutiflora, Lolium
multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi, Coix lacryma-jobi,
Azadirachta indica A. En el 2070 RCP (4.5) presento correlaciones positivas con Arachis-
pintoi. En el RCP (8.5) del mismo afio presenta correlaciones positivas con Melinis
minutiflora, Arachis-pintoi, Coix lacryma-jobi. Es decir, los sitios con condiciones
climaticas favorables para la distribucion de esta especie endémica coinciden con los

sitios favorables climaticamente para la invasion de todas las EElI mencionadas.

Tabla 28. Asociaciones entre las condiciones climéticas favorables para la distribucion potencial
de Eudema nubigena y las de varias especies exaticas invasoras en Ecuador continental
ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de correlacion de

Spearman)
2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora 0.40 <0.001 0.36 0.00 0.31 0.00 0.08 0.11 0.09 0.05
Lolium multiflorum 0.16 <0.001 0.38 0.00 0.46 0.00 0.04 0.45 0.04 0.41
Lantana camara 0.32 <0.001 0.59 0.00 0.61 0.00 -0.08 0.10 -0.18 0.00
Asclepias curassavica 0.26 <0.001 0.61 0.00 0.62 0.00 -0.06 0.19 0.00 0.99
Arachis-pintoi. 0.41 <0.001 0.50 0.00 0.47 0.00 0.49 0.00 0.48 0.00
Terminalia catappa L -0.14 <0.001 -0.38 0.00 -0.41 0.00 0.00 0.98 -0.19 0.00
Spartium junceum -0.08 0.06 0.17 0.00 0.07 0.13 0.06 0.23 -0.21 0.00
Setaria palmifolia 0.02 0.61 0.17 0.00 -0.01 0.75 -0.09 0.05 -0.17 0.00
Senecio vulgaris -0.45 <0.001 -0.61 0.00 -0.64 0.00 0.01 091 -0.22 0.00
Leucaena leucocephala|  -0.14 <0.001 -0.22 0.00 -0.41 0.00 -0.08 0.11 -0.58 0.00
Hyparrhenia rufa -0.10 0.02 -0.52 0.00 -0.51 0.00 -0.01 0.87 -0.15 0.00
Coix lacryma-jobi 0.39 <0.001 0.41 0.00 0.28 0.00 0.01 0.90 0.36 0.00
Cenchrus echinatus -0.18 <0.001 -0.51 0.00 -0.58 0.00 0.05 0.28 -0.24 0.00
Azadirachta indica A. 0.07 0.11 0.46 0.00 0.26 0.00 0.00 0.97 -0.03 0.48

Para el modelo de E. nubigena se identifico que el peor escenario seria el 2050 RCP (4.5),
ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales para la especie,
presentan condiciones favorables para la invasion de siete especies exoticas afectando

significativamente su distribucion en el espacio geografico (Tabla 28).
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e Ceiba trichistandra

Al superponer los mapas de distribucion de C. trichistandra en el presente y bajo
escenarios de cambio climatico, se evidencid correlaciones existentes entre las especies
endémicas y las exoticas invasoras debido a las condiciones climaticas. Siendo asi que
existe el 71.1 %, de probabilidad de encontrar entre siete y once EEI en los cinco

escenarios de cambio climatico (Tabla 29).
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Tabla 29. Superposicion entre las distribuciones geogréaficas de Ceiba. Trichistandra frente a las especies exéticas invasoras

Ceiba trichistandra
2050 2070
Presente
RCP (4,5 RCP (8,5) RCP (4,5 RCP (8)5)
Nimero de los Extension en Extension en Extension en Extension en Extension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacién| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion % km2 Ocupacién %

2 2 0 0.0
3 92 58 0.1 32 0 0.0 2 2 0.0 13 13 0.0
4 1578 163 0.1 1610 1368 0.9 1368 1368 0.9 1948 1948 1.4 642 641 0.4
5 5119 1035 0.9 3062 3852 24 13134 3852 24 4525 2536 1.8 3643 3632 2.5
6 18933 4356 3.9 55989 6131 3.9 36864 6131 3.9 45387 5412 3.9 7728 4677 3.2
7 45477 5783 5.2 75691 29506 | 18.6 87813 29506 18.6 42720 18331 13.1 30432 14938 10.1
8 68118 14180 12.7 50471 38973 | 24.5 52155 38973 24.5 94381 41571 29.8 116984 41190 27.9
9 44135 31237 27.9 45526 38038 | 23.9 44446 38038 23.9 54092 35393 25.4 76316 39516 26.7
10 51649 24792 22.2 26377 20728 | 13.0 25288 20728 13.0 28232 18986 13.6 27092 20019 13.5
11 44560 21902 19.6 20242 13773 8.7 16817 13773 8.7 20695 12701 9.1 25438 17120 11.6
12 14416 7034 6.3 7028 6379 4.0 8103 6379 4.0 5531 2651 1.9 8611 5494 3.7
13 3600 1385 1.2 400 223 0.1 440 223 0.1 166 46 0.0 780 527 0.4




Ceiba trichistandra presentd correlaciones positivas con ocho EEI, entre ellas Melinis
minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi,
Coix lacryma-jobi, Azadirachta indica A., Spartium junceum en el presente (Tabla 30).
Para el 2050 RCP (4.5) presento relaciones positivas con nueve EEI, entre ellas Melinis
minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi,
Coix lacryma-jobi, Azadirachta indica A., Spartium junceum, Setaria palmifolia. En el
2050 RCP (8.5) presentd relaciones positivas con Arachis-pintoi, Terminalia catappa L.,
Setaria palmifolia, Senecio vulgaris L., Leucaena leucocephala, Hyparrhenia rufa, Coix
lacryma-jobi, Cenchrus echinatus, Azadirachta indica A. Para el 2070 RCP (4.5) presentd
relacion positiva con Hyparrhenia rufa. Para el 2070 RCP (8.5) presentd seis
correlaciones positivas con Arachis-pintoi, Terminalia catappa L., Setaria palmifolia,
Leucaena leucocephala, Hyparrhenia rufa, Azadirachta indica A. Es decir, los sitios con
condiciones climéticas favorables para la distribucion de esta especie endémica coinciden
con los sitios favorables climaticamente para la invasion de todas las EEI mencionadas.

Tabla 30. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Ceiba trichistandra y las de varias especies exoéticas invasoras en Ecuador
continental ante diferentes escenarios de cambio climético. (r Spr: coeficiente de
correlacién de Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora 0.38 <0.001 0.44 0.00 -0.66 0.00 -0.33 0.00 -0.03 0.45
Lolium multiflorum 0.28 <0.001 0.59 0.00 -0.68 0.00 -0.67 0.00 -0.70 0.00
Lantana camara 0.57 <0.001 0.75 0.00 -0.43 0.00 -0.10 0.03 -0.11 0.01
Asclepias curassavica 0.41 <0.001 0.71 0.00 -0.50 0.00 -0.27 0.00 -0.39 0.00
Arachis-pintoi. 0.09 0.04 0.27 0.00 0.39 0.00 0.32 0.00 0.15 0.00
Terminalia catappa L -0.12 0.01 -0.44 0.00 0.61 0.00 0.05 0.33 0.70 0.00
Spartium junceum 0.41 <0.001 0.46 0.00 -0.78 0.00 -0.10 0.04 -0.76 0.00
Setaria palmifolia -0.16 <0.001 0.17 0.00 0.47 0.00 -0.01 0.77 0.59 0.00
Senecio vulgaris -0.61 <0.001 -0.82 0.00 0.09 0.04 -0.01 0.91 -0.19 0.00
Leucaena leucocephala 0.35 <0.001 -0.06 0.18 0.43 0.00 0.06 0.22 0.32 0.00
Hyparrhenia rufa -0.09 0.05 -0.69 0.00 0.65 0.00 0.11 0.02 0.70 0.00
Coix lacryma-jobi 0.18 <0.001 0.18 0.00 0.51 0.00 -0.06 0.20 0.04 0.39
Cenchrus echinatus -0.35 <0.001 -0.71 0.00 0.30 0.00 -0.04 0.38 -0.05 0.26
Azadirachta indica A. 0.47 <0.001 0.66 0.00 0.15 0.00 0.01 0.84 0.49 0.00

Para el modelo de C. trichistandra se identifico que el peor escenario seria el presente y
el 2050 RCP (4.5) (8.5), ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones
ambientales para la especie, presentan condiciones favorables para la invasion de siete
especies exoticas afectando significativamente su distribucion en el espacio geografico
(Tabla 30).
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e Ecuadendron acosta-solisianum

Al superponer los mapas de distribucion de Ecuadendron acosta-solisianum en el
presente y bajo escenarios de cambio climatico, se evidencio correlaciones existentes
entre las especies endémicas y las exoticas invasoras debido a las condiciones climaticas.
Siendo asi que existe el 91.9 %, de probabilidad de encontrar entre seis y once EEI en los

cinco escenarios de cambio climatico (Tabla 31).
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Tabla 31. Superposicidn entre las distribuciones geogréaficas de Ecuadendron acosta-solisianum frente a las especies exoticas invasoras.

Ecuadendron acosta-solisianum

250 2070
Presente
RCP (4,5) RCP (8,5) RCP (4,5) RCP (8,5)
Namero de los Extension en Extension en Extension en Extension en Extension en
modelos coincidentes km2 Ocupacién % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacién % km2 Ocupacién %

13 3600 920 0.5 400 224 0.1 440 75 0.0 166 98 0.0 780 256 0.1
12 14416 4707 2.7 7028 2112 0.8 8103 1377 0.7 5531 1994 1.0 8611 2447 11
11 44560 25105 14.4 20242 88426 | 31.8 16817 7576 3.8 20695 10142 4.8 25438 9731 4.5
10 51649 29352 16.8 26377 11090 4.0 25288 11171 5.6 28232 13491 6.4 27092 10040 4.6
9 44135 27372 15.7 45526 23660 8.5 44446 22407 11.2 54092 31314 14.9 76316 62771 29.0
8 68118 50802 29.1 50471 35678 | 12.8 52155 36916 18.4 94381 78463 37.4 116984 100976 46.6
7 45477 28165 16.1 75691 62906 | 22.6 87813 74860 37.4 42720 30134 14.4 30432 22806 10.5
6 18933 7003 4.0 55989 52502 | 18.9 36864 34264 17.1 45387 41367 19.7 7728 5518 2.5
5 5119 967 0.6 3062 1188 0.4 13134 11406 5.7 4525 2502 12 3643 1870 0.9
4 1578 120 0.1 1610 158 0.1 1368 75 0.0 1948 12 0.0 642 252 0.1
3 92 4 0.0 32 0 0.0 2 13 13 0.0
2 2 1 0.0




Ecuadendron acosta-solisianum present6 correlaciones positivas con siete EEI, entre
ellas Lantana camara, Arachis-pintoi, Terminalia catappa, Leucaena leucocephala,
Hyparrhenia rufa, Coix lacryma-jobi, Azadirachta indica A. en el presente (Tabla 32).
Para el 2050 RCP (4.5) presento siete relaciones positivas con Arachis-pintoi, Terminalia
catappa , Setaria palmifolia, Leucaena leucocephala, Hyparrhenia rufa, Coix lacryma-
jobi, Cenchrus echinatus, En el 2050 RCP (8.5) presentd relaciones positivas con
Arachis-pintoi, Terminalia catappa, Setaria palmifolia, Senecio vulgaris, Leucaena
leucocephala, Hyparrhenia rufa, Coix lacryma-jobi, Cenchrus echinatus, Azadirachta
indica A. Para el 2070 RCP (4.5) present6 relaciones positivas con Arachis-pintoi,
Hyparrhenia rufa. Para el 2070 RCP (8.5) presentd relaciones positivas con Arachis-
pintoi, Terminalia catappa, Leucaena leucocephala, Hyparrhenia rufa, Azadirachta
indica A. Es decir, los sitios con condiciones climaticas favorables para la distribucion de
esta especie endémica coinciden con los sitios favorables climaticamente para la invasion

de todas las EEIl mencionadas.

Tabla 32. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Ecuadendron acosta-solisianum y las de varias especies exoéticas invasoras en
Ecuador continental ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente
de correlacién de Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora -0.16 <0.001 -0.62 0.00 -0.66 0.00 -0.33 0.00 -0.03 0.45
Lolium multiflorum -0.72 <0.001 -0.68 0.00 -0.68 0.00 -0.67 0.00 -0.70 0.00
Lantana camara 0.10 0.03 -0.42 0.00 -0.43 0.00 -0.10 0.03 -0.11 0.01
Asclepias curassavica -0.07 0.12 -0.45 0.00 -0.50 0.00 -0.27 0.00 -0.39 0.00
Arachis-pintoi. 0.71 <0.001 0.39 0.00 0.39 0.00 0.32 0.00 0.15 0.00
Terminalia catappa L 0.54 <0.001 0.56 0.00 0.61 0.00 0.05 0.33 0.70 0.00
Spartium junceum -0.51 <0.001 -0.71 0.00 -0.78 0.00 -0.10 0.04 -0.76 0.00
Setaria palmifolia 0.53 <0.001 0.19 0.00 0.47 0.00 -0.01 0.77 0.59 0.00
Senecio vulgaris -0.28 <0.001 0.08 0.08 0.09 0.04 -0.01 0.91 -0.19 0.00
Leucaena leucocephalg ~ 0.17 <0.001 0.29 0.00 0.43 0.00 0.06 0.22 0.32 0.00
Hyparrhenia rufa 0.52 <0.001 0.58 0.00 0.65 0.00 0.11 0.02 0.70 0.00
Coix lacryma-jobi 0.75 <0.001 0.55 0.00 0.51 0.00 -0.06 0.20 0.04 0.39
Cenchrus echinatus -0.12 0.01 0.23 0.00 0.30 0.00 -0.04 0.38 -0.05 0.26
Azadirachta indica A. 0.39 <0.001 0.03 0.45 0.15 0.00 0.01 0.84 0.49 0.00

Para el modelo de Ecuadendron acosta-solisianum se identifico que el peor escenario
seria el 2050 RCP (8.5), ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones
ambientales para la especie, presentan condiciones favorables para la invasion de siete
especies exoticas afectando significativamente su distribucion en el espacio geografico
(Tabla 32).
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e Gastrotheca riobambae

Al superponer los mapas de distribucion de Gastrotheca riobambae en el presente y bajo
escenarios de cambio climatico, se evidencid correlaciones existentes entre las especies
endémicas y las exoticas invasoras debido a las condiciones climaticas. Siendo asi que
existe el 78,14%, de probabilidad de encontrar entre seis y once EEI en los cinco

escenarios de cambio climatico (Tabla 33).

161



91

Tabla 33. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Gastrotheca riobambae frente a las especies exdticas invasoras.

Gastrotheca richambae

2050 2070
Presente
RCP (45) RCP (85) RCP (45) RCP (85)
Ndmero de los Extension en Extension en Bxtension en Bxtension en Extension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion %

13 3600 77 0.2 400 6 0.0 440 71 0.3 166 0 0.0 780 3 0.0
12 14416 547 15 7028 928 34 8103 1245 4.7 5531 81 0.4 8611 292 1.8
11 44560 2309 6.5 20242 1013 3.8 16817 1234 4.7 20695 694 3.1 25438 1517 9.2
10 51649 3251 9.1 26377 2985 11.1 25288 3039 11.6 28232 2228 9.9 27092 1787 10.8
9 44135 5555 15.5 45526 7030 26.0 44446 7931 30.2 54092 6416 28.5 76316 4507 27.4
8 68118 7382 20.6 50471 4463 16.5 52155 43811 18.3 94381 4177 18.6 116984 4127 25.1
7 45477 5470 15.3 75691 5066 18.8 87813 3713 14.1 42720 3823 17.0 30432 1528 9.3
6 18933 7724 21.6 55989 2324 8.6 36864 1536 5.8 45387 1594 7.1 7728 886 5.4
5 5119 2557 7.1 3062 1717 6.4 13134 1480 5.6 4525 1538 6.8 3643 1477 9.0
4 1578 818 2.3 1610 1437 5.3 1368 1216 4.6 1948 1933 8.6 642 351 2.1
3 92 76 0.2 32 32 0.1 2 2 0.0 13 0 0.0
2 2 0 0.0 16475




Gastrotheca riobambae presentd correlaciones positivas con cinco EEI, entre ellas
Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica,
Spartium junceum, en el presente, 2050 RCP (8.5) (Tabla 34). Para el 2050 RCP (4.5)
presentd relaciones positivas con Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana
camara, Asclepias curassavica, Azadirachta indica. Para el 2070 RCP (4.5) presento
cinco relaciones positivas con Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara,
Asclepias curassavica, Arachis-pintoi. Para el 2070 RCP (8.5) presentd relaciones
positivas con seis EEI, entre ellas Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Asclepias
curassavica, Arachis-pintoi, Spartium junceum, Coix lacryma-jobi. Es decir, los sitios
con condiciones climéticas favorables para la distribucion de esta especie endémica
coinciden con los sitios favorables climaticamente para la invasion de todas las EEI

mencionadas.

Tabla 34. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Gastrotheca riobambae y las de varias especies exéticas invasoras en Ecuador
continental ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de
correlacion de Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora 0.61 <0.001 0.78 0.00 0.72 0.00 0.49 0.00 0.26 0.00
Lolium multiflorum 0.91 <0.001 0.94 0.00 0.94 0.00 0.84 0.00 0.80 0.00
Lantana camara 0.18 <0.001 0.64 0.00 0.64 0.00 0.18 0.00 0.05 0.28
Asclepias curassavica 0.30 <0.001 0.83 0.00 0.85 0.00 0.45 0.00 0.54 0.00
Arachis-pintoi. -0.23 <0.001 0.06 0.16 0.05 0.24 0.16 0.00 0.32 0.00
Terminalia catappa L -0.53 <0.001 -0.83 0.00 -0.85 0.00 -0.04 0.41 -0.80 0.00
Spartium junceum 0.34 <0.001 0.56 0.00 0.55 0.00 0.09 0.07 0.41 0.00
Setaria palmifolia -0.35 <0.001 -0.11 0.01 -0.38 0.00 -0.04 0.39 -0.47 0.00
Senecio vulgaris -0.32 <0.001 -0.44 0.00 -0.40 0.00 0.03 0.55 -0.07 0.12
Leucaena leucocephala -0.13 <0.001 -0.40 0.00 -0.59 0.00 -0.04 0.36 -0.66 0.00
Hyparrhenia rufa -0.42 <0.001 -0.84 0.00 -0.87 0.00 -0.07 0.14 -0.70 0.00
Coix lacryma-jobi -0.37 <0.001 -0.13 0.00 -0.19 0.00 0.01 0.85 0.33 0.00
Cenchrus echinatus -0.30 <0.001 -0.68 0.00 -0.72 0.00 0.05 0.27 -0.14 0.00
Azadirachta indica A. -0.29 <0.001 0.10 0.03 -0.13 0.00 -0.02 0.68 -0.53 0.00

Para el modelo G. riobambae se identificd que el peor escenario seria el 2050 RCP (4.5),
2070 RCP (8.5), ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales
para la especie, presentan condiciones favorables para la invasion de siete especies

exoticas afectando significativamente su distribucion en el espacio geografico (Tabla 34).

163



e Metachirus nudicaudatus

Al superponer los mapas de distribucién de Metachirus nudicaudatus en el presente y
bajo escenarios de cambio climético, se evidencid correlaciones existentes entre las
especies endémicas y las exoticas invasoras debido a las condiciones climaticas. Siendo
asi que existe el 87.1 %, de probabilidad de encontrar entre seis y once EEI en los cinco

escenarios de cambio climatico (Tabla 35).
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Tabla 35. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Metachirus nudicaudatus frente a las especies exdticas invasoras.

Metachirus nudicaudatus

2050 2070
Presente
RCP (4,5) RCP (8,5) RCP (4,5) RCP (8,5)
Numero de los Bxtension en Bxtension en Bxtension en Bxtension en Bxtension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion %

2 2 2 0.0

3 92 8 0.0 32 0 0.0 2 0 0.0 13 0 0.0
4 1578 137 0.1 1610 0 0.0 1368 0 0.0 1948 1 0.0 642 1 0.0
5 5119 989 0.8 3062 38 0.0 13134 9273 7.5 4525 1980 1.7 3643 11 0.0
6 18933 8135 6.9 55989 49412 | 40.0 36864 30747 24.9 45387 39172 33.0 7728 2726 2.7
7 45477 35460 29.9 75691 47012 38.0 87813 59609 48.3 42720 19156 16.1 30432 13842 13.8
8 68118 49201 41.5 50471 11011 8.9 52155 9311 7.5 94381 44295 37.3 116984 57002 56.7
9 44135 6167 5.2 45526 5848 4.7 44446 5206 4.2 54092 7574 6.4 76316 22909 22.8
10 51649 6684 5.6 26377 5309 43 25288 5631 4.6 28232 3093 2.6 27092 1344 1.3
11 44560 9982 8.4 20242 3675 3.0 16817 2742 2.2 20695 2922 2.5 25438 2731 2.7
12 14416 1755 1.5 7028 1328 1.1 8103 822 0.7 5531 593 0.5 8611 36 0.0
13 3600 0 0.0 400 0 0.0 440 0 0.0 166 0 0.0 780 0 0.0




Metachirus nudicaudatus en el presente presento seis relaciones positivas significativas
con Arachis-pintoi, Terminalia catappa, Setaria palmifolia, Senecio vulgaris, Coix
lacryma-jobi, Cenchrus echinatus, en el presente (Tabla 36). Para el 2050 RCP (4.5)
presento relaciones positivas con Arachis-pintoi, Terminalia catappa, Setaria palmifolia,
Senecio vulgaris, Hyparrhenia rufa, Coix lacryma-jobi, Cenchrus echinatus. Para el 2050
RCP (8.5) presento relaciones positivas con Arachis-pintoi, Terminalia catappa, Senecio
vulgaris, Hyparrhenia rufa, Coix lacryma-jobi, Cenchrus echinatus. En el 2070 RCP
(4.5) presento correlaciones positivas con cuatro EEI, entre ellas Melinis minutiflora,
Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica. Para el 2070 RCP (8.5)
presentd relaciones positivas con Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana
camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi, respectivamente. Es decir, los sitios con
condiciones climaticas favorables para la distribucion de esta especie endémica coinciden

con los sitios favorables climaticamente para la invasion de todas las EEl mencionadas

Tabla 36. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Metachirus nudicaudatus y las de varias especies exéticas invasoras en Ecuador
continental ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de
correlacion de Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p

Melinis minutiflora -0,39 <0.001 -0,57 <0.001 -0,54 <0.001 0,29 <0.001 0,17 <0.001
Lolium multiflorum -0,55 <0.001 -0,61 <0.001 -0,63 <0.001 0,74 <0.001 0,67 <0.001
Lantana camara -0,48 <0.001 -0,64 <0.001 -0,63 <0.001 0,54 <0.001 0,48 <0.001
Asclepias curassavica -0,41 <0.001 -0,55 <0.001 -0,57 <0.001 0,64 <0.001 0,75 <0.001
Arachis-pintoi. 0,46 <0.001 0,32 <0.001 0,30 <0.001 0,08 0,11 0,26 <0.001
Terminalia catappa L 0,14 <0.001 0,41 <0.001 0,44 <0.001 -0,09 0,06 -0,57 <0.001
Spartium junceum -0,83 <0.001 -0,82 <0.001 -0,80 <0.001 0,06 0,19 0,38 <0.001
Setaria palmifolia 0,28 <0.001 -0,23 <0.001 0,18 <0.001 0,06 0,19 -0,15 <0.001
Senecio vulgaris 0,44 <0.001 0,71 <0.001 0,69 <0.001 -0,05 0,30 -0,58 <0.001
Leucaena leucocephala -0,61 <0.001 -0,28 <0.001 -0,07 0,11 -0,10 0,04 -0,43 <0.001
Hyparrhenia rufa 0,08 0,09 0,57 <0.001 0,59 <0.001 -0,10 0,04 -0,76 <0.001
Coix lacryma-jobi 0,37 <0.001 0,37 <0.001 0,35 <0.001 0,07 0,13 -0,12 0,01

Cenchrus echinatus 0,38 <0.001 0,62 <0.001 0,68 <0.001 -0,06 0,18 -0,51 <0.001
Azadirachta indica A. -0,49 <0.001 -0,67 <0.001 -0,47 <0.001 0,03 0,57 -0,07 0,11

Para el modelo de M. nudicaudatus se identifico que el peor escenario seria el 2050 RCP
(8.5), ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales para la
especie, presentan condiciones favorables para la invasion de siete especies exoticas

afectando significativamente su distribucion en el espacio geografico (Tabla 36).
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e Gastrotheca pseustes

Al superponer los mapas de distribucion de G. pseustes en el presente y bajo escenarios
de cambio climéatico, se evidencid correlaciones existentes entre las especies endémicas
y las exaticas invasoras debido a las condiciones climéticas. Siendo asi que existe el 84.7
%, de probabilidad de encontrar entre seis y once EEI en los cinco escenarios de cambio
climatico (Tabla 37).
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Tabla 37. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Gastrotheca pseustes frente a las especies exoticas invasoras

Gastrotheca pseustes

2050 2070
Presente
RCP (4,5) RCP (8,5) RCP (4,5) RCP (8,5)
Ndmero de los Extension en Extension en Extension en Extension en Extension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion %

2 2 0 0.0

3 92 84 0.2 32 32 0.1 2 2 0.0 13 0 0.0
4 1578 1230 2.2 1610 1386 2.3 1368 1183 1.9 1948 1896 3.1 642 350 0.6
5 5119 3197 5.8 3062 1749 2.9 13134 1656 2.6 4525 1644 2.7 3643 1527 2.4
6 18933 8193 15.0 55989 2760 4.5 36864 1998 3.2 45387 2985 4.8 7728 1985 3.2
7 45477 5972 10.9 75691 6745 11.1 87813 6166 9.7 42720 6041 9.8 30432 3344 5.3
8 68118 8803 16.1 50471 8792 14.4 52155 10464 16.5 94381 9514 15.4 116984 10447 16.6
9 44135 8288 15.2 45526 17132 28.1 44446 17868 28.2 54092 18928 30.6 76316 12421 19.7
10 51649 8660 15.8 26377 11428 18.7 25288 11379 17.9 28232 11233 18.2 27092 14670 23.3
11 44560 6484 11.9 20242 7278 11.9 16817 6419 10.1 20695 6934 11.2 25438 12632 20.1
12 14416 3361 6.1 7028 3628 5.9 8103 5942 9.4 5531 2679 4.3 8611 5256 8.4
13 3600 413 11.5 400 89 0.1 440 318 0.5 166 31 0.1 780 303 0.5




Gastrotheca pseustes presento correlaciones positivas con siete EEI, entre ellas Melinis
minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Azadirachta
indica A., Spartium junceum, Leucaena leucocephala, en el presente (Tabla 38). En el
2050 RCP (4.5) presento cinco relaciones positivas con Melinis minutiflora, Lolium
multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Azadirachta indica. Para el 2050
RCP (8.5) presento relaciones positivas con seis EEI, entre ellas Melinis minutiflora,
Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Sppartium junceum,
Azadirachta indica A. Para el 2070 RCP (4.5) la especie presento correlaciones positivas
con Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica.
Para el 2070 RCP (8.5) presento relaciones positivas con seis EEI, entre ellas Melinis
minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi,
Spartium junceum. Es decir, los sitios con condiciones climaticas favorables para la
distribucion de esta especie endémica coinciden con los sitios favorables climaticamente

para la invasion de todas las EEl mencionadas.

Tabla 38. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Gastrotheca pseustes y las de varias especies exdticas invasoras en Ecuador
continental ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de
correlaciéon de Spearman)

2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora 0.35 <0.001 0.66 0.00 0.60 0.00 0.18 0.00 0.19 0.00
Lolium multiflorum 0.47 <0.001 0.81 0.00 0.83 0.00 0.62 0.00 0.62 0.00
Lantana camara 0.47 <0.001 0.80 0.00 0.79 0.00 0.66 0.00 0.58 0.00
Asclepias curassavica 0.36 <0.001 0.80 0.00 0.82 0.00 0.66 0.00 0.73 0.00
Arachis-pintoi. -0.45 <0.001 -0.01 0.87 -0.01 0.86 -0.12 0.01 0.13 0.00
Terminalia catappa L -0.10 0.03 -0.55 0.00 -0.59 0.00 -0.09 0.07 -0.52 0.00
Spartium junceum 0.76 <0.001 0.65 0.00 0.63 0.00 0.06 0.24 0.54 0.00
Setaria palmifolia -0.27 <0.001 0.08 0.08 -0.29 0.00 0.02 0.66 -0.18 0.00
Senecio vulgaris -0.45 <0.001 -0.71 0.00 -0.66 0.00 -0.02 0.75 -0.54 0.00
Leucaena leucocephalgd  0.54 <0.001 -0.19 0.00 -0.39 0.00 -0.10 0.04 -0.30 0.00
Hyparrhenia rufa -0.07 0.11 -0.76 0.00 -0.79 0.00 -0.10 0.04 -0.75 0.00
Coix lacryma-jobi -0.38 <0.001 -0.19 0.00 -0.22 0.00 0.06 0.23 -0.16 0.00
Cenchrus echinatus -0.22 <0.001 -0.73 0.00 -0.77 0.00 -0.04 0.44 -0.54 0.00
Azadirachta indica A. 0.46 <0.001 0.50 0.00 0.24 0.00 0.01 0.85 0.07 0.12

Para el modelo de G. pseustes se identifico que el peor escenario seria el presente, ya que
los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales para la especie, presentan
condiciones favorables para la invasion de siete especies exoticas afectando

significativamente su distribucion en el espacio geografico (Tabla 38).
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e Trigona branneri

Al superponer los mapas de distribucion de T. branneri en el presente y bajo escenarios
de cambio climéatico, se evidencid correlaciones existentes entre las especies endémicas
y las exaticas invasoras debido a las condiciones climéticas. Siendo asi que existe el 87.1
%, de probabilidad de encontrar entre seis y once EEI en los cinco escenarios de cambio
climatico (Tabla 39).
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Tabla 39. Superposicion entre las distribuciones geograficas de Trigona branneri frente a las especies exdticas invasoras

Trigona branneri

2050 2070
Presente
RCP (4,5) RCP (8,5) RCP (4,5) RCP (8,5)
Ndmero de los Bxtension en Extension en Bxtension en Extension en Bxtension en
modelos coincidentes km2 Ocupacion % km2 Ocupacion| % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion % km2 Ocupacion %

2 2 2 0.0

3 92 8 0.0 32 2 0.0 2 0 0.0 13 13 0.0
4 1578 54 0.0 1610 965 0.5 1368 1355 0.7 1948 177 0.1 642 330 0.2
5 5119 364 0.3 3062 1728 0.9 13134 8823 4.3 4525 1790 1.0 3643 2763 1.7
6 18933 2826 2.3 55989 23263 | 12.7 36864 27299 13.4 45387 27792 16.1 7728 6440 3.9
7 45477 6095 5.0 75691 40323 | 22.1 87813 41865 20.6 42720 29504 17.1 30432 24733 14.9
8 68118 14963 12.2 50471 38375 | 21.0 52155 44789 22.1 94381 43892 25.4 116984 49708 29.9
9 44135 30851 25.2 45526 34365 | 18.8 44446 36467 18.0 54092 33395 19.4 76316 43780 26.3
10 51649 29015 23.7 26377 21617 | 11.8 25288 21484 10.6 28232 19216 11.1 27092 16437 9.9
11 44560 30260 24.7 20242 16469 9.0 16817 13814 6.8 20695 13566 7.9 25438 16018 9.6
12 14416 7165 5.9 7028 5531 3.0 8103 6864 3.4 5531 3062 1.8 8611 5601 3.4
13 3600 774 0.6 400 212 0.1 440 361 0.2 166 71 0.0 780 525 0.3




Trigona branneri estuvo correlacionada positivamente con seis EEI, entre ellas Melinis
minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana cdmara, Asclepias curassavica Arachis-pintoi,
Coix lacryma-jobi, en el presente (Tabla 40). En el 2050 RCP (4.5) presenté ocho
relaciones positivas con las EEI: Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana
camara, Asclepias curassavica Arachis-pintoi, Sppartium junceum, Setaria palmifolia,
Azadirachta indica A. Para el 2050 RCP (8.5) presentd ocho relaciones positivas con
Melinis minutiflora, Lolium multiflorum, Lantana camara, Asclepias curassavica
Arachis-pintoi, Sppartium junceum, Coix lacryma-jobi, Azadirachta indica. Para el 2070
RCP (4.5) la especie presentd correlaciones positivas con Lolium multiflorum, Lantana
camara, Asclepias curassavica, Arachis-pintoi. Para el 2070 RCP (8.5) present6
relaciones positivas significativas con Lolium multiflorum, Asclepias curassavica,
Arachis-pintoi, Coix lacryma-job. Es decir, los sitios con condiciones climaticas
favorables para la distribucion de esta especie endemica coinciden con los sitios

favorables climaticamente para la invasion de todas las EEI mencionadas

Tabla 40. Asociaciones entre las condiciones climaticas favorables para la distribucion potencial
de Trigona branneri y las de varias especies exdticas invasoras en Ecuador continental
ante diferentes escenarios de cambio climatico. (r Spr: coeficiente de correlacion de

Spearman)
2050 2070
EEI Presente RCP (4.5) RCP (8.5) RCP (4.5) RCP (8.5)
r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p r Spr p
Melinis minutiflora 0.38 <0.001 0.44 0.00 0.41 0.00 0.05 0.27 0.08 0.06
Lolium multiflorum 0.18 <0.001 0.49 0.00 0.59 0.00 0.28 0.00 0.25 0.00
Lantana camara 0.30 <0.001 0.65 0.00 0.67 0.00 0.19 0.00 0.07 0.11
Asclepias curassavica 0.25 <0.001 0.69 0.00 0.72 0.00 0.24 0.00 0.29 0.00
Arachis-pintoi. 0.39 <0.001 0.50 0.00 0.46 0.00 0.46 0.00 0.47 0.00
Terminalia catappaL | -0.17 <0.001 -0.46 0.00 -0.53 0.00 -0.02 0.64 -0.34 0.00
Spartium junceum -0.11 0.01 0.21 0.00 0.16 0.00 0.07 0.15 -0.06 0.17
Setaria palmifolia 0.01 0.86 0.12 0.01 -0.08 0.09 -0.06 0.19 -0.23 0.00
Senecio vulgaris -0.42 <0.001 -0.62 0.00 -0.64 0.00 0.01 0.75 -0.47 0.00
Leucaena leucocephal|  -0.20 <0.001 -0.31 0.00 -0.51 0.00 -0.12 0.01 -0.63 0.00
Hyparrhenia rufa -0.18 <0.001 -0.60 0.00 -0.64 0.00 -0.04 0.45 -0.41 0.00
Coix lacryma-jobi 0.37 <0.001 0.38 0.00 0.22 0.00 0.02 0.61 0.19 0.00
Cenchrus echinatus -0.19 <0.001 -0.59 0.00 -0.67 0.00 0.03 0.55 -0.52 0.00
Azadirachta indica A. 0.03 0.55 0.42 0.00 0.21 0.00 -0.02 0.66 0.06 0.17

Para el modelo de T. branneri se identificd que el peor escenario seria el 2050 RCP (4.5)
(8.5), ya que los sitios con mayor probabilidad de condiciones ambientales para la
especie, presentan condiciones favorables para la invasion de siete especies exoticas

afectando significativamente su distribucion en el espacio geografico (Tabla 40).
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4.8. ldentificar la efectividad de los limites de las areas protegidas
para las especies endémicas y ante la invasion de las especies

exoticas en el presente y ante escenarios de cambio climatico

El Sistema Nacional de Areas Protegidas representa una porcion considerable de Ecuador
continental y protege especies endemicas de flora y fauna. A continuacion se describe la
efectividad de las areas protegidas para las especies endémicas en estudio en Ecuador

continental y ante la invasion de especies exoticas.
e Passiflora roseorum

Se identifico que en el presente el SNAP cubre 2096 km? del area con condiciones
favorables para la distribucion de Passiflora roseorum, lo que representa el 9.63%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Sangay, Reserva Ecoldgica Cotacachi Cayapas, Reserva
Ecoldgica Cayambe Coca (Tabla 41). El escenario con menor efectividad del SNAP para

preservar la especie endémica es el 2070 RCP (8.5).

Tabla 41. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Gentianella jamesonii ante escenarios
de cambio climético.

Passiflora roseorum
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 Presente % 45 % 8,5 % 45 % 8,5 %
R. B. El Quimi 90,71 1 0,1
AN.R. ElBoliche 3,92 1 0,05 1 0,06 1 0,06 1 0,06 1 0,09
P.N. Cotopaxi 32255 49 2,34 49 2,91 49 3,03 49 2,79 49 4,34
P.N. Sumaco Napo Galeras 202368 30 143
P.N. Sangay 502425 462 22,04 430 25,53 395 24,43 462 26,26 2718 24,65
R.G.Pululahua 35,42 6 0,29 6 0,36 6 0,37 6 0,34 6 0,53
R.P.F.Chimborazo 53093 79 3,717 79 4,69 79 4,89 79 4,49 79 7,00
P.N. Podocarpus 1384,95| 186 8,87 206 12,23 205 12,68 207 11,77 187 16,58
R.V.S. Pasochoa 6,32 1 0,05 1 0,06 1 0,06 1 0,06 1 0,09
P.N. LLanganates 221148 146 6,97 169 10,04 140 8,66 200 11,37 129 11,44
R.E. ILinizas 1499,00] 165 787 147 8,73 146 9,03 132 7,50 106 9,40
R.ECotacachi Cayapas 232572 236 11,26 160 9,50 145 8,97 111 6,31 68 6,03
R.ECayambe Coca 4082,90| 512 24,43 299 17,76 324 20,04 339 19,27 135 11,97
P.NCajas 29390 42 2,00 43 2,55 43 2,66 43 2,44 43 381
R.E. Antisana 1206,12| 142 6,77 94 5,58 83 5,13 108 6,14 26 2,30
RE. El Angel 159,75 20 0,95 20 1,14 20 18
R.E Cofan Bermejo 55591] 19 0,91
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e Gentianella jamesonii

Se identifico que en el 2070 RCP (4.5) el SNAP cubre 1979 km? del area con condiciones
favorables para la distribucion de Gentianella jamesonii, lo que representa el 9.8%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Sangay, Parque Nacional Llanganates, Reserva Ecoldgica
Cayambe Coca (Tabla 42). El escenario con menor efectividad del SNAP para preservar
la especie endémica es el 2050 RCP (8.5).

Tabla 42. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Gentianella jamesonii ante escenarios
de cambio climético.

Gentianella jamesonii
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 Presente % 45 % 85 % 45 % 85 %
AN.R. El Boliche 3,9209 1 0,05 1 0,06 1 0,06 1 0,05 1 0,05
P.N. Cotopaxi 322,55469] 49 2,60 49 2,72 49 2,75 49 2,48 49 2,66
R.E. Cayapas Mataje 560,23762 1 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
P.N. Sangay 5024,2541] 430 22,85 446 24,76 412 2311 488 24,66 448 24,33
R.G.Pululahua 35,41942 6 0,32 6 0,33 6 0,34 6 0,30 6 0,33
R.P.F.Chimborazo 53093221 79 4,20 79 4,39 79 443 79 3,99 70 3,80
P.N. Podocarpus 1384,9546] 163 8,66 207 11,49 208 11,67 209 10,56 209 11,35
R.V.S. Pasochoa 6,32033 1 0,05 1 0,06 1 0,06 1 0,05 1 0,05
P.N. LLanganates 22114796 241 12,81 248 13,77 223 12,51 267 13,49 259 14,07
R.E. ILinizas 1499 73 3,88 75 4,16 77 4,32 58 2,93 56 3,04
R.ECotacachi Cayapas 2325,7187| 234 12,43 191 10,61 192 10,77 170 8,59 165 8,96
R.ECayambe Coca 4082,896| 405 21,52 336 18,66 369 20,70 441 22,28 381 20,70
P.NCajas 293899 43 2,28 43 2,39 43 241 43 2,17 43 2,34
R.E. Antisana 1206,1226| 130 6,91 119 6,61 123 6,90 140 7,07 131 7,12
R.E. El Angel 159,74681] 20 1,06 20 1,01 20 1,09
R.E Cofan Bermejo 555,00983 6 0,32 7 0,35 2 0,11

e Eudema nubigena

Se identifico que en el 2070 RCP (8.5) el SNAP cubre 4612 km? del area con condiciones
favorables para la distribucién de Eudema nubigena, lo que representa el 11.5%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Sangay, Parque Nacional Yasuni (Tabla 43). El escenario

con menor efectividad del SNAP para preservar la especie endémica es el presente.
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Tabla 43. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climéticas favorables para Eudema nubigena ante escenarios de
cambio climatico.

Eudema nubigena

Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 Presente % 45 % 8,5 % 45 % 8,5 %
R. E. Manglares Churute 500,68471 52 2,80 62 2,41 62 0,86 49 1,08 51 111
R.V.S. El Zarza 36,42626 4 0,22 4 0,16 4 0,06 4 0,09 4 0,09
R. B. El Quimi 90,71204 12 0,65 13 0,50 13 0,18 12 0,27 12 0,26
R. P. F. Manglares El Salado 51,76354 9 0,35 8 0,11 9 0,20 9 0,20
AN.R. El Boliche 3,9209 1 0,04 1 0,01 1 0,02 1 0,02
P.N. Cotopaxi 322,55469 10 0,39 44 0,61 3 0,07 6 0,13
P.N. Yasuno 10163,7418 185 7,18 576 7,97 1479 32,71 1479 32,07
P.N. Sumaco Napo Galeras 2023,6828| 269 14,51 301 11,69 301 4,17 301 6,66 301 6,53
P.N. Sangay 5024,25406| 444 23,95 583 22,64 709 9,81 518 11,46 542 11,75
R.G.Pululahua 35,41942 6 0,32 6 0,23 6 0,08 6 0,13 6 0,13
R.P.F.Chimborazo 530,93221 65 2,52 79 1,09 6 0,13 23 0,50
P.N. Podocarpus 1384,95456| 169 9,12 209 8,12 209 2,89 209 4,62 208 451
R.V.S. Pasochoa 6,32033 1 0,04 1 0,01 1 0,02 1 0,02
R.E.Mache Chindul 1199,9473 5 0,19 11 0,15 3 0,07 3 0,07
P.N. LLanganates 2211,47963| 147 7,93 243 9,44 325 4,50 193 4,27 215 4,66
R.B. Limoncocha 36,92553 6 0,23 6 0,08 6 0,13 6 0,13
R.E. ILinizas 1499 161 8,68 197 7,65 200 2,77 186 4,11 189 4,10
R.P.FCuyabeno 5938,77769 30 1,17 338 4,68 851 18,82 847 18,37
R.ECotacachi Cayapas 23257187 173 9,33 203 7,88 220 3,05 208 4,60 221 4,79
P.B. El Condor 79,04345 6 0,32 8 0,31 8 0,11 5 0,11 6 0,13
R.ECayambe Coca 4082,89597| 306 16,50 359 1394 385 5,33 329 7,28 337 731
R.EArenillas 172,04042 7 0,38 7 0,15 6 0,13
R.E. Antisana 1206,12263 55 2,97 72 2,80 103 1,43 61 1,35 64 1,39
R.E Cofan Bermejo 55590983 41 2,21 72 1,59 72 1,56
A. N. R.Parque Lago 21,4889 2 0,11 3 0,12 3 0,04 3 0,07 3 0,07

e Ceiba trichistandra

Se identifico que en el 2050 RCP (8.5) el SNAP cubre 2365 km? del &rea con condiciones
favorables para la distribucion de Ceiba trichistandra lo que representa el 9.74%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Sangay, Parque Nacional Llanganates, Reserva Ecoldgica
Cayambe Coca (Tabla 44). El escenario con menor efectividad del SNAP para preservar

la especie endémica es el presente.
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Tabla 44. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Ceiba trichistandra ante escenarios de
cambio climatico.

Ceiba trichistandra
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 | Presente % 45 % 85 % 45 % 85 %

R.\V.S. Manglares El Morro | 118,07021 1 0,05 2 0,08 1 0,05 2 0,08
R. E. Manglares Churte 50068471 44 312 62 293 64 211 62 293 64 211
R.V.S. El Zarza 36,42626 4 0,17 4 0,17
R. B. El Quimi 90,71204 0,00 11 0,52 13 0,55 11 0,52 13 0,55
R.P.F. Manglares El Salado | 51,76354] 9 0,64 9 0,42 9 0,38 9 042 9 038
AN.R. El Boliche 39209 1 0,07 1 0,05 1 0,04 1 0,05 1 0,04
P.N. Cotopaxi 32255469 7 0,50 2 1,09 47 1,99 2 1,09 47 1,99
P.N. Sumaco Napo Galeras | 2023,6828| 114 8,09 156 7,36 179 757 156 7,36 179 757
P.N. Sangay 5024,2541) 361 25,60 646 3049 680 28,75 646 30,49 680 28,75
R.G.Pululahua 35,41942 6 0,43 6 0,28 6 0,25 6 0,28 6 0,25
R.P.F.Chimborazo 53093221 18 1,28 79 373 79 334 79 373 79 3,34
P.N. Podocarpus 13849546 177 12,55 209 9,86 209 884 209 9,86 209 8,84
R.V.S. Pasochoa 632033 1 0,07 1 0,05 1 0,04 1 0,05 1 0,04
R.E.Mache Chindul 1199,9473 2 0,08 2 0,08
P.N.Machalilla 481,33072 3 0,21 28 132 17 0,72 28 132 17 0,72
P.N. LLanganates 22114796 104 738 211 9,96 290 12,26 211 9,9 290 12,26
RE. ILinizas 1499| 167 11,84 200 944 200 8,46 200 9,44 200 8,46
R ECotacachi Cayapas 23257187 160 11,35 179 8,45 198 8,37 179 8,45 198 8,37
P.B. El Condor 79,04345 8 034 8 0,34
R ECayambe Coca 4082,89| 177 12,55 229 10,81 266 11,25 229 1081 266 11,25
P.NCajas 293,899 11 0,52 18 0,76 11 0,52 18 0,76
R EArenillas 172,04042| 17 121

R.E. Antisana 1206,1226| 31 2,20 54 2,55 69 2,92 54 255 69 292
R.E Cofan Bermejo 555,90983) 10 0,71

A N. RParque Lago 21,4889 3 021 3 0,14 3 013 3 0,14 3 013

e Ecuadendron acosta-solisianum

Se identifico que en el 2070 RCP (8.5) el SNAP cubre 3699 km? del &rea con condiciones
favorables para la distribucion de Ecuadendron acosta-solisianum lo que representa el
9.17%. Entre las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones
favorables se encuentran el Parque Nacional Yasuni, Reserva de Produccion Faunistica
Cuyabeno (Tabla 45). El escenario con menor efectividad del SNAP para preservar la

especie endémica es el presente.
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Tabla 45. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Ecuadendron acosta-solisianum ante
escenarios de cambio climatico.

Ecuadendron acosta-solisianum

Extension 2050 2070

Areas Protegidas km2 | Presente % 45 % 85 % 45 % 85 %
RV.S. Manglares EIMorro | 118,07021] 1 0,06 2 0,06 2 0,06 1 0,03 1 0,03
R. E. Manglares Churute 500,68471] 50 313 62 1,94 62 192 48 135 48 1,30
R.V.S. ElZarza 36,42626 2 0,06 4 011
R. B. El Quimi 90,71204f 5 0,31 1 0,03 2 0,06 2 0,06 5 014
R. V. S. La Chiquita 811854 1 0,06 1 0,03 1 0,03
R.P.F. Manglares El Salado | 51,76354] 9 0,56 9 0,28 9 028 9 025 9 024
R.E. Cayapas Mataje 560,23762 5 0,31 31 0,87 31 0,84
P.N. Yasuno 10163742 1 0,06 1480 46,24 1480 45,76 1480 41,70 1480 40,01
P.N. Sumaco Napo Galeras | 2023,6828 9 0,56 245 7,65 246 7,61 233 6,56 256 6,92
P.N. Sangay 50242541 T2 4,50 137 4,28 165 510 103 2,90 173 4,68
P.N. Podocarpus 1384,9546 1 0,03
R.E.Mache Chindul 1199,9473] 180 11,26 146 4,56 146 451 180 5,07 180 487
P.N.Machalilla 481,33072 6 019 2 0,06 6 017 7 019
P.N. LLanganates 211479 27 1,69 36 112 39 121 29 082 38 1,03
R.B. Limoncocha 3692553 6 0,38 6 0,19 6 019 6 017 6 0,16
R.E. ILinizas 1499 97 6,07 105 3,28 102 315 112 3,16 17 3,16
R.P.FCuyabeno 5938,7777| 848 53,03 569 17,78 569 17,59 852 24,00 852 23,03
R ECotacachi Cayapas 2325,7187] 214 13,38 219 8,72 21 8,57 286 8,06 288 779
P.B. El Condor 7904345 4 0,25 8 0,25 8 0,25 3 0,08 3 0,08
R.ECayambe Coca 4082,896] 30 1,88 85 2,66 91 281 8L 2,28 115 31
R.EArenillas 172,04042) 5 0,31 4 011 1 0,03
R.E. Antisana 1206,1226] 15 0,94 19 059 20 0,62 17 048 20 054
R.E Cofan Bermejo 55590983 11 0,69 53 149 55 149
A N. RParque Lago 214889 3 0,19 3 0,09 3 0,09 3 0,08 3 0,08
R.V.S. Manglares Muisne 416 5 031 3 0,09 3 0,09 5 014 5 0,14
R.M. Galera San Francisco 546,89181 1 0,06

e Gastrotheca riobambae

Se identifico que en el presente el SNAP cubre 1157 km? del area con condiciones
favorables para la distribucion de Gastrotheca riobambae lo que representa el 5.52%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Llanganates, Parque Nacional Sangay (Tabla 46). El
escenario con menor efectividad del SNAP para preservar la especie endémica es el 2070
RCP (8.5).
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Tabla 46. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Gastrotheca riobambae ante
escenarios de cambio climatico.

Gastrotheca riobambae
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 | Presente | % 45 % 85 % 45 % 85 %

AN.R. El Boliche 39209 1 0,09 1 0,13 1 012 1 0,15 1 0,20
P.N. Cotopaxi 302,55460| 27 233 8 6,03 8 578 49 746 4 8,94
P.N. Sumaco Napo Galeras | 2023,6828] 31 2,68 0,00
P.N. Sangay 5024,25406| 469 40,54 35 41 38 46,14 37 51,29 257 52,4
R.G.Pululahua 341942 6 0,52 6 075 6 0n 6 091 2 0,41
R.P.F.Chimborazo 53093221 66 570 71 9,67 77 9,28 79 12,02 79 16,06
P.N. Podocarpus 1384,95456 34 2,9 1 1,38 10 1,20 8 1,2 1 0,20
R.V.S. Pasochoa 6303 1 0,09 1 0,13 1 012 1 0,15 1 0,20
P.N. LLanganates NILA1963| 194 16,77 146 18,34 160 1928 76 11,57 8 8,74
R.E. ILinizas 149 7B 6,74 76 9,55 58 6,99 64 9,74 51 10,37
R.ECotacachi Cayapas 2325,7187| 66 570 10 1,26 5 0,60 3 0,46

R.ECayambe Coca 4082,89597) 127 10,98 3 2,89 27 325 i 1,07

P.NCajas 29389 4 2,07 18 2,26 20 241 16 2,44 7 18
R.E. Antisana 12061003 3 28 B 2,89 34 4,10 10 15 6 1,2

e Metachirus nudicaudatus

Se identifico que en el presente el SNAP cubre 3080 km? del area con condiciones
favorables para la distribucion de Metachirus nudicaudatus lo que representa el 8.62%.
Entre las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Yasuni, Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno
(Tabla 47). EI escenario con menor efectividad del SNAP para preservar la especie
endémica es el 2070 RCP (8.5).
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Tabla 47. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Metachirus nudicaudatus ante
escenarios de cambio climatico.

Metachirus nudicaudatus
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 | Presente % 45 % 85 % 45 % 85 %
R.V.S.ElZarza 36,42626 4 0,13 4 0,15 4 0,15 4 0,13 4 0,18
R. B. El Quimi 90,71204 6 0,19 1 0,40 11 0,40 1 0,36 10 0,45
R. V. S. La Chiquita 8,11854 1 0,03 0,00 0,00 1 0,03 1 0,05
R.E. Cayapas Mataje 560,23762] 35 114 0,00 0,00 14 0,46 16 0,72
P.N. Yasuno 10163,742| 1479 48,02 1480 53,92 1480 5447 1480 4846 673 30,36
P.N. Sumaco Napo Galeras | 2023,6828| 238 773 236 8,60 231 8,50 228 747 240 10,83
P.N. Sangay 5024,2541] 151 490 143 521 131 482 140 458 146 6,59
P.N. Podocarpus 1384,9546 5 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00
P.N. LLanganates 221147%| 38 1,23 31 113 30 1,10 33 1,08 37 1,67
R.B. Limoncocha 36,92553 6 0,19 6 0,22 6 0,22 6 0,20 6 0,27
R.P.FCuyabeno 5038,7777] 841 2731 583 21,24 583 21,46 849 27,80 781 3523
R.ECotacachi Cayapas 2325,7187] 56 182 95 3,46 92 3,39 9 3,14 89 4,01
P.B. El Condor 79,04345 6 0,19 8 0,29 8 0,29 4 0,13 3 0,14
R.ECayambe Coca 4082,806) 137 445 129 4,70 123 4,53 121 3,96 128 5,77
RE. Antisana 1206,1226] 17 0,55 18 0,66 17 0,63 13 0,43 19 0,86
R.E Cofan Bermejo 555,90983] 60 1,95 1 0,04 1 0,04 54 177 64 2,89

e Gastrotheca pseustes

Se identific que en el 2050 RCP (8.5) el SNAP cubre 1617 km? del area con condiciones
favorables para la distribucion de Gastrotheca pseustes lo que representa el 8.23%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Sangay, Parque Nacional Llanganates (Tabla 48). El
escenario con menor efectividad del SNAP para preservar la especie endémica es el
presente.

Tabla 48. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climaticas favorables para Gastrotheca pseustes ante escenarios
de cambio climético.

Gastrotheca pseustes
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 | Presente % 45 % 85 % 45 % 85 %
AN.R. El Boliche 3,9209 1 0,09 1 0,07 1 0,06 1 0,06 1 0,06
P.N. Cotopaxi 322,55469| 49 420 49 345 49 303 49 3,04 49 3,06
P.N. Sangay 5024,25406( 314 26,88 389 27,39 439 27,15 413 25,60 23 26,42
R.G.Pululahua 35,41942 3 0,26 6 0,42 6 037 6 037 6 037
R.P.F.Chimborazo 530932 79 6,76 79 5,56 79 4,89 79 490 79 49
P.N. Podocarpus 1384,95456 %8 8,39 105 739 1 10,95 m 10,60 202 12,62
R.V.S. Pasochoa 6,32033 1 0,09 1 0,07 1 0,06 1 0,06 1 0,06
P.N. LLanganates M43 13 19,09 250 17,61 254 15,71 263 16,31 261 16,30
R.E. ILinizas 1499 62 531 88 6,20 69 427 70 434 81 5,06
R.ECotacachi Cayapas 2325,7187 5 043 8 0,56 8 0,49 8 0,50 2 131
R.ECayambe Coca 4082,89597| 207 17,7 285 20,07 35 21,89 355 2,01 294 18,36
P.NCajas 293,899 3 3,68 3 3,03 3 2,66 3 2,67 3 2,69
R.E. Antisana 1206,12263 74 6,34 116 817 137 8,47 136 843 125 781
R.E.El Angel 159,74681) 9 077 10 0,62 11 0,69
R.E Cofan Bermejo 555,90983 8 0,50 4 0,25
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e Trigona branneri

Se identifico que en el 2050 RCP (8.5) el SNAP cubre 2968 km? del area con condiciones
favorables para la distribucion de Trigona branneri en lo que representa el 7.51%. Entre
las areas protegidas que protegen mayor extension de las condiciones favorables se
encuentran el Parque Nacional Sumaco Napo Galeras, Parque Nacional Sangay, Parque
Nacional Llanganates (Tabla 49). El escenario con menor efectividad del SNAP para

preservar la especie endémica es el presente.

Tabla 49. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el
area con condiciones climéticas favorables para Trigona branneri ante escenarios de
cambio climético.

Trigona branneri
Extension 2050 2070
Areas Protegidas km2 Presente % 45 % 85 % 45 % 85 %

R. E. Manglares Churute 50068 34 2,01 62 2,58 60 2,02 54 2,46 43 1,91
R. V. S. El Zarza 3643 4 0,24 4 0,17 4 0,13 4 0,18 4 0,18
R. B. El Quimi 071 13 0,77 13 0,54 13 0,44 12 0,55 13 0,58
R. P. F. Manglares El Salaq 51,76 1 0,04 5 0,17 6 0,27 6 0,27
AN.R. El Boliche 3,92 1 0,04 1 0,03 1 0,05 1 0,04
P.N. Cotopaxi 322,55 17 0,71 49 1,65 1 0,05 11 0,49
P.N. Yasuno 10163,74 61 2,06

P.N. Sumaco Napo Galerag 202368| 278 16,41 301 12,52 301 10,14 301 13,69 301 13,35
P.N. Sangay 5024,25| 398 23,49 584 24,29 734 24,73 530 24,11 547 24,27
R.G.Pululahua 35,42 6 0,35 6 0,25 6 0,20 6 0,27 6 0,27
R.P.F.Chimborazo 530,93 0,00 73 3,04 79 2,66 5 0,23 49 2,17
P.N. Podocarpus 1384,95| 156 9,21 209 8,69 209 7,04 209 9,51 209 9,27
R.V.S. Pasochoa 632 1 0,06 1 0,04 1 0,03 1 0,04
R.E.Mache Chindul 1199,95 3 0,12 9 0,30 3 0,14 1 0,04
P.N. LLanganates 2211,48] 147 8,68 288 11,98 326 10,98 196 8,92 231 10,25
R.B. Limoncocha 36,93 0,00 6 0,20

R.E. ILinizas 1499,00] 157 9,27 198 8,24 200 6,74 178 8,10 187 8,30
R.P.FCuyabeno 5938,78 129 4,35

R.ECotacachi Cayapas 232572 139 8,21 188 7,82 188 6,33 186 8,46 187 8,30
P.B. El Condor 7904 3 0,18 8 0,33 8 0,27 6 0,27 3 0,13
R.ECayambe Coca 408290 274 16,17 366 15,22 437 14,72 347 15,79 310 13,75
R.EArenillas 17204 7 0,41 0,00 13 0,59 11 0,49
R.E. Antisana 1206,12 47 2,77 78 324 138 4,65 66 3,00 59 2,62
R.E Cofan Bermejo 55591 29 1,71 1 0,03 71 3,23 71 3,15
A. N. R.Parque Lago 2149 1 0,06 3 0,12 3 0,10 3 0,14 3 0,13
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e [Especies exdticas invasoras

Se identificd que en el presente y bajo escenarios de cambio climéatico 2050 y 2070 RCP
(4.5) RCP (8.5) las especies Hyparrhenia rufa, Azadirachta indica A., Setaria palmifolia,
Coix lacryma-jobi fueron las que presentaron mayor cobertura en el Sistema Nacional de
Areas Protegidas (Tabla 48) abarcando alrededor del 13,5% de la superficie que ocupan
las areas protegidas. Entre las areas protegidas que resguardan mayor extension de las
condiciones favorables se encuentran el Parque Nacional Cotopaxi, Reserva Geobotanica
Pululahua, Parque Nacional Llanganates, Reserva de la Bidsfera Limoncocha, Reserva
Ecoldgica Cotacachi Cayapas, Reserva de Produccién Faunistica Manglar el Salado
(Tabla 50).

Las especies exoticas invasoras que ocuparon menor cobertura de las areas protegidas
fueron  Asclepia Curassavica, Lolium multiflorum, Lantana camara y Leucaena

leucocephala abarcando extensiones menores al 6%, tal como se muestra en la Tabla 50.
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Tabla 50. Cobertura del Sistema Nacional de Areas Protegidas de Ecuador continental sobre el area con condiciones climaticas favorables para
las EEI ante escenarios de cambio climético.

¢81

Especies exoticas Presente 2050 2070
invasoras Superficie km’ | % 45 % 8,5 % 45 % 8,5 %

Arachis pintoi 4183 9,88 1312 3,10 1217 2,88 1315 3,11 1398 3,30
Asclepia Curassavica 1854 4,38 2495 5,90 2623 6,20 2441 5,77 2460 5,81
Melinis minutiflora 2753 6,51 2755 6,51 2703 6,39 4829 11,41 5044 11,92
Lolium multiflorum 51 0,12 401 0,95 557 1,32 323 0,76 325 0,77
Lantana camara 2040 4,82 2631 6,22 2631 6,22 2740 6,47 3540 8,37
Hyparrhenia rufa 5901 13,94 5306 12,54 5364| 12,68 5702 13,47 5595/ 13,22
Azadirachta indica A. 5713 13,50 5327 12,59 5360 12,67 5729 13,54 5891 13,92
Senecio vulgaris L. 3948 9,33 4240 10,02 4584| 10,83 4405 10,41 4834 11,42
Terminalia catappa L 3197 7,55 759 1,79 687 1,62 867 2,05 751 1,77
Leucaena leucocephala 908 2,15 1770 4,18 1844 4,36 1668 3,94 2188 5,17
Setaria palmifolia 5578 13,18 4666 11,03 4828 11,41 5255 12,42 5252| 12,41
Coix lacryma-jobi 5626 13,29 5351 12,64 5194| 12,27 5823 13,76 5901| 13,94
Cenchrus echinatus 4966 11,73 4723 11,16 3926 9,28 4684 11,07 5358| 12,66
Spartium junceum L. 2449 5,79 3585 8,47 4027 9,52 4370 10,33 5901| 13,94




En Ecuador continental, los sitios con menor coincidencia de EEI (<6 especies) dentro
de las &reas protegidas tuvieron alta probabilidad de adecuacion (media>0,6) solamente
para las especies endémicas Gentianella jamesonii y Passiflora roseorum (Figura 71) en
el presente. Esto se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores de
probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las APs
donde hubiese menos de seis EEI (Figura 71). Los estadisticos descriptivos e histogramas
de frecuencia de las siete especies restantes no tuvieron ni demostraron valores promedios
>0,5, lo que indica que la probabilidad de encontrar condiciones climaticas favorables
dentro de las &reas protegidas que tuviesen menos de seis EEI en el presente fue muy baja
(Figura 71).

Los sitios con menor coincidencia de EEl (<6 especies) dentro de las areas protegidas
tuvieron alta probabilidad de adecuacion (media>0,6) solamente para las especies
endémicas Gentianella jamesonii, Gastrotheca pseustes, Gastrotheca riobambae,
Passiflora roseorum, Ceiba trichistandra (Figura 72) en el 2050 RCP (4.5). Esto se vio
reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores de probabilidad de condiciones
favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las APs donde hubiese menos de
seis EEI (Figura 72). Los estadisticos descriptivos e histogramas de frecuencia de las
cuatro especies restantes no tuvieron ni demostraron valores promedios >0,5, lo que
indica que la probabilidad de encontrar condiciones climaticas favorables dentro de las
areas protegidas que tuviesen menos de seis EEI en el 2050 RCP (4.5) fue muy baja
(Figura 72).

Los sitios con menor coincidencia de EEl (<6 especies) dentro de las areas protegidas no
tuvieron alta probabilidad de adecuacién (media>0,6) para las nueve EE en el 2050 RCP
(8.5) (Figura 73). Los estadisticos descriptivos e histogramas de frecuencia de las nueve
especies endémicas no tuvieron ni demostraron valores promedios >0,5, lo que indica que
la probabilidad de encontrar condiciones climéticas favorables dentro de las areas
protegidas que tuviesen menos de seis EEI en el 2050 RCP (8.5) fue muy baja (Figura
73).

Los sitios con menor coincidencia de EEl (<6 especies) dentro de las areas protegidas
tuvieron alta probabilidad de adecuacion (media>0,6) solamente para las especies
Gastrotheca pseustes, Gentianella jamesonii, Passiflora roseorum, (Figura 74) en el 2070

RCP (4.5). Esto se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores de
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probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las APs
donde hubiese menos de seis EEI (Figura 74). Los estadisticos descriptivos e histogramas
de frecuencia de las seis especies restantes no tuvieron ni demostraron valores promedios
>0,5, lo que indica que la probabilidad de encontrar condiciones climéticas favorables
dentro de las &reas protegidas que tuviesen menos de seis EEI en el 2070 RCP (4.5) fue
muy baja (Figura 74).

En el 2070 RCP (8.5) los sitios con menor coincidencia de EEI (<6 especies) dentro de
las areas protegidas no tuvieron alta probabilidad de adecuacion (media>0,6) para las
especies endémicas (Figura 75). Esto se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de
los valores de probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada especie endémica
dentro de las APs donde hubiese menos de seis EEI (Figura 74). Los estadisticos
descriptivos e histogramas de frecuencia no tuvieron ni demostraron valores promedios
>0,5, lo que indica que la probabilidad de encontrar condiciones climaticas favorables
dentro de las &reas protegidas que tuviesen menos de seis EEI en el 2070 RCP (8.5) fue

muy baja (Figura 75).
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Figura 71. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las areas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climaticas
adecuadas en el presente, para menos de seis especies exaticas invasoras.
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Figura 72. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las areas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climaticas ad
adecuadas para menos de seis especies exoticas invasoras, en el escenario 4.5 del 2050.
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Figura 73. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las areas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climaticas

adecuadas para menos de seis especies exaticas invasoras, en el escenario 8.5 del 2050.
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Figura 74. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las éareas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climaticas
adecuadas para menos de seis especies exaticas invasoras, en el escenario 4.5 del 2070.
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Figura 75. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las areas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climaticas
adecuadas para menos de seis especies exoticas invasoras, en el escenario 8.5 del 2070.
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En Ecuador continental, los sitios con mayor coincidencia de EElI (>6 especies) dentro
de las areas protegidas no tuvieron alta probabilidad de adecuacién (media>0,6) (Figura
76) en el presente. Esto se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores
de probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las
APs donde hubiese més de seis EEI (Figura 76). Los estadisticos descriptivos e
histogramas de frecuencia de las nueve especies no tuvieron ni demostraron valores
promedios >0,5, lo que indica que la probabilidad de encontrar condiciones climaticas
favorables dentro de las areas protegidas que tuviesen mas de seis EEI en el presente fue

muy baja por lo cual se refuta la hipdtesis de la investigacion (Figura 76).

Los sitios con mayor coincidencia de EEIl (>6 especies) dentro de las areas protegidas
tuvieron alta probabilidad de adecuacion (media>0,6) solamente para las especies
Trigona branneri, Ecuadendron acosta-solisianum, Eudema nubigena, Ceiba
trichistandra, (Figura 77) en el 2050 RCP (4.5). Esto se vio reflejado en los histogramas
de frecuencia de los valores de probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada
especie endémica dentro de las APs donde hubiese mas de seis EEI (Figura 77). Los
estadisticos descriptivos e histogramas de frecuencia de las cinco especies restantes no
tuvieron ni demostraron valores promedios >0,5, lo que indica que la probabilidad de
encontrar condiciones climéticas favorables dentro de las areas protegidas que tuviesen
mas de seis EEI en el 2050 RCP (4.5) fue muy baja (Figura 77).

En el 2050 RCP (8.5) los sitios con mayor coincidencia de EEI (>6 especies) dentro de
las areas protegidas tuvieron alta probabilidad de adecuacién (media>0,6) solamente para
las especies Trigona branneri, Eudema nubigena, Ceiba trichistandra (Figura 78). Esto
se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores de probabilidad de
condiciones favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las APs donde hubiese
mas de seis EEI (Figura 78). Los estadisticos descriptivos e histogramas de frecuencia de
las seis especies restantes no tuvieron ni demostraron valores promedios >0,5, lo que
indica que la probabilidad de encontrar condiciones climaticas favorables dentro de las
areas protegidas que tuviesen mas de seis EEI en el 2050 RCP (8.5) fue muy baja (Figura
78).

En el 2070 RCP (4.5) los sitios con mayor coincidencia de EEI (>6 especies) dentro de
las areas protegidas tuvieron alta probabilidad de adecuacion (media>0,6) solamente para

las especies Trigona branneri, Eudema nubigena, Ceiba trichistandra (Figura 79) en el
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2070 RCP (4.5). Esto se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores de
probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las APs
donde hubiese mas de seis EEI (Figura 79). Los estadisticos descriptivos e histogramas
de frecuencia de las seis especies restantes no tuvieron ni demostraron valores promedios
>0,5, lo que indica que la probabilidad de encontrar condiciones climaticas favorables
dentro de las &reas protegidas que tuviesen mas de seis EEI en el 2070 RCP (4.5) fue muy
baja (Figura 79).

En el 2070 RCP (8.5) los sitios con mayor coincidencia de EEI (>6 especies) dentro de
las areas protegidas tuvieron alta probabilidad de adecuacién (media>0,6) solamente para
las especies Trigona branneri, Eudema nubigena, Ceiba trichistandra (Figura 80) en el
2070 RCP (8.5). Esto se vio reflejado en los histogramas de frecuencia de los valores de
probabilidad de condiciones favorables que tuvo cada especie endémica dentro de las APs
donde hubiese mas de seis EEI (Figura 80). Los estadisticos descriptivos e histogramas
de frecuencia de las seis especies restantes no tuvieron ni demostraron valores promedios
>0,5, lo que indica que la probabilidad de encontrar condiciones climéticas favorables
dentro de las areas protegidas que tuviesen mas de seis EEI en el 2070 RCP (8.5) fue muy
baja (Figura 80).

La hipdtesis planteada no se cumple debido a que los sitios con mayor coincidencia de
EEI (>6 especies) no presentan condiciones climaticas favorables dentro de las areas

protegidas para las especies endémicas, se rechaza la hipotesis de la investigacion.
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Figura 76. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las éareas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climéticas
adecuadas para mas de seis especies exdticas invasoras, en el presente.
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Figura 77. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las éareas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climéticas
adecuadas para mas de seis especies exdticas invasoras, en el escenario 4.5 del 2050.
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Figura 78. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las éareas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climéticas
adecuadas para més de seis especies exdticas invasoras, en el escenario 8.5 del 2050.
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Figura 79. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climaticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las éareas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climéticas
adecuadas para mas de seis especies exdticas invasoras, en el escenario 4.5 del 2070.
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Figura 80. Histograma de frecuencias y estadisticos descriptivos de la probabilidad de encontrar
condiciones climéticas adecuadas para las especies endémicas en estudio, dentro de
las areas protegidas de Ecuador continental que presentan condiciones climaticas
adecuadas para mas de seis especies exoticas invasoras, en el escenario 8.5 del 2070.
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4.6. Discusion

Las especies endémicas en Ecuador continental tienen gran importancia para el
ecosistema en el que se desarrollan, aportan al valor paisajistico y mantiene el equilibro
ecoldgico (76). Dentro del marco de distribucion para las nueve especies endémicas,
cuatro de ellas presentaron distribucion en la region Sierra a lo largo de las laderas de la
cordillera de los andes, debido a que una de las consecuencias del cambio climatico en
las especies es el desplazamiento hacia zonas con mayores altitudes o hacia los polos (77),
las otras cinco especies se podrian establecer en zonas montafiosas con altos indices de

nubosidad, precipitacion ya que migran como efecto del cambio climético (78).

Las catorce especies exdticas invasoras presentaron distribucion en el presente a lo largo
de la zona costera, y frente a escenarios de cambio climatico se evidencid una distribucién
hacia la region sierra a pisos altitudinales mayores (79). A partir de ello se puede plantear
estrategias de conservacion para las especies endémicas y erradicacion para las especies
exoticas invasoras mediante medidas cientifico -técnicas de sostenibilidad enfocadas a la

conservacion (80), con los resultados del modelado de nicho ecoldgico.

Las predicciones en los estudios realizados anuncian una variedad de efectos a los
organismos vivos, y principalmente cambios en los diferentes ciclos biogeoquimicos, que
afectan directamente a las especies endémicas en cuestion, aumentos de la salinidad del
suelo que trae consigo la desertificacion, suelos mas acidos por la variabilidad del pH,

extincién masiva de las especies (81).

De las catorce especies exoticas invasoras las que presentaron mayor distribucion
geogréfica fueron Hyparrhenia rufa, Cenchrus echinatus, Leucaena leucocephala que
son utilizadas como forraje para la cria de ganado vacuno ya que son resistentes a climas
adversos de facil adaptacion (82), crecimiento rapido ante consumo de rumiantes, la
principal amenaza que presentan es que tienen buena capacidad competitiva ante otras
especies y se adaptan a la mayoria de los climas tropicales y subtropicales , Terminalia
catappa L, debido a las caracteristicas de su ecologia facil adaptacion a zonas cercanas al
mar, con suelos salinos o acidos es resistentes a la variabilidad de climas (83). Han sido
declaradas como malezas para otros cultivos en los diferentes paises a nivel de américa
latina, se ha demostrado mediante estudios que la capacidad competitiva de estas especies

ha desplazado especies endémicas y nativas de otras regiones.
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Los modelos permitieron identificar que las areas protegidas de Ecuador continental,
cubren parcialmente las zonas donde se distribuyen las especies endémicas en el presente,
ya que abarcan extensiones menores a 20%. En escenarios cautelosos RCP (4.5) y
extremos (8.5) marcan mayor contribucion a la conservacion, especialmente en las areas
protegidas que se encuentran mas alejadas de zonas agricolas o ganaderas, ya que las
especies exoticas invasoras como Hyparrhenia rufa, Azadirachta indica A., Setaria
palmifolia, Coix lacryma-jobi, son colonizadoras potenciales segun los resultados de
idoneidad que presentaron las areas protegidas (84). Estas especies cubren grandes
extensiones de las areas protegidas ya que son de facil adaptacion a los tipos de vegetacion
tropical caducifolio, bosques tropicales, y que han sido introducidas por actividad

antropica a los sistemas ganaderos del pais.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

1. Segun el modelado de nicho ecologico las predicciones arrojadas determinaron
que las especies endémicas y las especies exoéticas invasoras se distribuiran
potencialmente a la zona céntrica de Ecuador continental, en busca de condiciones
favorables para su subsistencia. El desplazamiento se deriva por las condiciones
climaticas caracteristicas de la zona neotropical. La especies endémicas con
mayor extension de condiciones climaticas favorables fueron Ceiba trichistandra,
Ecuadendron acosta-solisianum, Eudema nubigena, Trigona branneri. Las EE
con menor cobertura geografica de condiciones favorables fueron Gastrotheca
pseustes, Gastrotheca riobambae. Las especies exdticas invasoras con mayor
extension de condiciones climaticas favorables para su invasion fueron
Hyparrhenia rufa, Cenchrus echinatus, Terminalia catappa L, Leucaena
leucocephala.

2. La proyeccion de los modelos al espacio ambiental presento diferencias entre las
especies endémicas y las exdticas invasoras ya que el centroide de condiciones
favorables para las especies endémicas resultdé ser una porcion pequefia en el
espacio ambiental, a comparacién de las especies exdticas invasoras que
obtuvieron un espacio ambiental con condiciones favorables mucho mas
representativo.

3. EI 90% del area con condiciones climaticas favorables para Passiflora roseorum
coincidié con zonas favorables para la invasién de entre seis y once especies
exoticas invasoras, por ello es la especie que presenta mayores riegos de
conservacion en los cinco escenarios de cambio climético. Las ocho especies
endémicas restantes tuvieron valores entre 80% y 88%.

4. Las areas protegidas cubren parcialmente los sitios con condiciones climéticas
favorables para la distribucién de las especies endémicas siendo Passiflora
roseorum, Gentianella jamesonii las de mayor cobertura en el presente potencial.
En escenarios de cambio climatico Eudema nubigena, Ecuadendron acosta-
solisianum, Metachirus nudicaudatus, Gastrotheca pseustes presentaron mayores
porciones de cobertura dentro de las Areas protegidas entre 8% y 11%. Las
especies exoticas invasoras con mayor cobertura dentro de las areas protegidas
son Hyparrhenia rufa, Azadirachta indica A., Setaria palmifolia, Coix lacryma-
jobi, con el 13,5 % aproximadamente siendo las principales amenazas para las
especies endémicas.
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5.2. Recomendaciones

Comunicar estos resultados al MAE con la finalidad de que puedan trazar planes
preventivos para conservar las especies endémicas, prevenir la invasion de
posibles exdticas y desarrollar campafias a nivel nacional tratando de potenciar el

papel de las areas protegidas ante el inminente cambio climético.

La utilizacion del algoritmo de maxima entropia Maxent debe ser manejado
cautelosamente ya que se podria generar informacion errénea si no se ingresan los
datos de manera coherente, las sobre predicciones son unas de las falencias que el
modelo tiene. Ademas el poder predictivo del algoritmo disminuye si se utilizan

una cantidad minima de datos.

La variabilidad del clima cambia en funcion de las actividades antropogénicas, es
posible que los datos de temperatura, precipitacion y vegetacién cambien
drasticamente para los diferentes escenarios en la vida real, pudiéndose presentar

condiciones extremas peores 0 mejores a las predichas por el modelo.
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Anexo 1

Anexol.1. Proceso metodoldgico de modelado de nicho ecolégico para especies endémicas y
exoticas invasoras, en escenarios de cambio climatico.
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Anexo 1.2. Extraccion de registro de presencia para especies endémicas y especies exéticas
invasoras (NicheToolBox).
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Anexo 1.3. Extraccion de registro de presencia para especies endémicas y especies exoticas
invasoras (GBIF).
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Anexo 1.4. Extraccion de registro de presencia para especies endémicas y especies exéticas
invasoras (Trépicos Org.).
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Anexo 1.5. Software de modelaje: Maxent (maxima entropia)para modelos de nicho ecoldgico.
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Anexo 1.7. Herramienta de edicién de modelos de distribucion ArGis.
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Anexo 2

Anexo 2.1. Descripcion de la Clasificacion climética de Képpen

e Af - Ecuatorial o tropical humedo

Las lluvias estan repartidas a lo largo del afio por lo que no hay una estacidn seca, ya que
todos los meses superan los 60 mm. Se da en las zonas cercanas al ecuador terrestre, como
sectores de la cuenca amazonica, América Central, Africa ecuatorial y el sudeste asiatico.
Como excepcidn, se da en algunos sectores de la costa atlantica brasilefia alejados del

ecuador.

e Am - Tropical monzonico

Con algun mes por debajo de 60 mm y si la precipitacion del mes més seco es superior a
la férmula [100-(Precipitacién anual/25)]. Se da en zonas de Sudamérica, Brasil,
Centroamérica y México, el extremo sur de Florida, Africa, el subcontinente indio y el

sudeste asiatico.
e Aw - Con invierno seco

Con algin mes por debajo de 60 mm vy si la precipitacion del mes méas seco es inferior a
la férmula [100-(Precipitacion anual/25)]. El periodo seco se da en invierno. Este tipo de
clima se da en algunas regiones tropicales del continente americano, en la sabana de
Africa subsahariana, oriental y meridional, en el subcontinente indio, en el sudeste

asiatico y en el norte de Australia.
e Cfb - Oceénico (verano suave)

La temperatura media del mes més calido no llega a los 22 °C pero se superan los 10 °C
durante cuatro o mas meses al afio. Es Ilamado clima oceéanico o atlantico, templado y
himedo, y se da en las regiones occidentales de las grandes masas continentales: Norte
de la Europa Occidental, y el Sur de Chile. También se puede encontrar en islas como las
de Nueva Zelanda y casi toda la isla de Tasmania, y en zonas limitrofes a los climas Cfa
al no llegar el verano a los 22 °C debido a la influencia del mar o la altitud, como zonas
costeras del sur de Australia, del centro de Argentina, y sectores tropicales y subtropicales
0 mediterraneos, como algunas zonas de Espafia, y en Sudamérica, en zonas de Brasil y

algunos paises andinos.
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e Csb - Oceanico mediterraneo (verano suave)

La temperatura media del mes més calido no supera los 22 °C pero se disminuye a menos
de los 10 °C durante cuatro o mas meses al afio. Este clima es muchas veces de transicion
entre el Csa (mediterraneo) y el Cfb (oceénico). A diferencia del mediterraneo presenta
un verano mas suave, pero al contrario que en el oceanico hay estacion seca y esta es en
los meses més céalidos. Se da en zonas como el Valle central de Chile, suroeste de la
Argentina, la Costa Oeste de los Estados Unidos, el suroeste de Canadd, la costa central
portuguesa, y también en otras zonas limitrofes al clima mediterrdneo en donde la altitud

provoca temperaturas mas frescas.
e Cwb - Templado con invierno seco (verano suave)

La temperatura media del mes més calido no llega a los 22 °C pero se superan los 10 °C
durante cuatro 0 mas meses al afio. Se da normalmente en ciudades de mucha altura en
zonas templadas o tropicales, como sectores elevados de los Andes, el cuerno de Africa
y Sudéfrica. Es la variacion de climas tipo Cwa.

e Cfc - Subpolar oceanico

Los meses con temperatura media superior a 10 °C son menos de cuatro al afio. Es el
clima oceanico frio, proximo a las zonas polares, con una oscilacion anual muy escasa,
temperaturas siempre por encima de —3 °C y lluvias constantes y generalmente
abundantes. La altitud también puede influenciar a un area determinandola, haciéndola
tener este tipo de clima y no el ocednico comdn, Cfb, como en las tierras altas en Escocia,
Reino Unido. Se da en sectores insulares o cercanos al mar, como el extremo sur de
Argentina y Chile, algunas zonas de la isla de Tasmania en Australia, parte de la costa
atlantica de Noruega y parte de las islas europeas en el Atlantico norte, como las Feroe y

parte de Islandia.
e Cwa - Subtropical con invierno seco (verano céalido)

La temperatura media del mes mas célido supera los 22 °C. Este clima es una variacién

del chino o pampeano y se da en regiones mas alejadas del mar que no reciben tantas

precipitaciones por lo que la estacion menos lluviosa aqui es bastante seca. Es propio del

interior de China, Argentina, Paraguay y Sudafrica y se diferencia del mediterraneo en

que la estacion lluviosa es la méas calida. También se puede dar como transicién al clima
216



tropical, con lluvias abundantes, debido a los monzones del verano, pero un invierno seco,

y donde las temperaturas descienden ligeramente de los 18 °C.
e BSh - Semiarido calido

La temperatura media anual esta por encima de los 18 °C.
e Csa - Mediterraneo (verano calido)

La temperatura media del mes mas calido supera los 22 °C. Es el clima mediterraneo, con
lluvias estacionales y temperaturas calidas en verano. Se da, ademas de en la cuenca

mediterrdnea, en zonas de Chile, Australia, California y Europa meridional.
e ET - Clima de tundra

La temperatura media del mes més calido estd entre 0 °C y 10 °C. La vegetacion es
unicamente de hierbas en estos meses donde se superan los 0 °C (T de Tundra). Se da en
las costas del océano Artico y de la peninsula Antartica y en islas subpolares ubicadas en

latitudes elevadas.
e BSk - Semiarido frio

La temperatura media anual esta por debajo de los 18 °C.
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Anexo 3

Anexo 3.1 Descripcion de las caracteristicas de las especies exdticas invasoras

e Arachis pintoi:

El crecimiento favorece con una continua disponibilidad de humedad, puede sobrevivir a
periodos de sequia no mayores a los cuatro meses de lo contrario se mueren las hojas y
algunos estolones, pero con la facilidad de que se recuperan facilmente al empezar la
época lluviosa. Se desarrolla bien en regiones tropicales localizadas entre 0 a 1800 msnm
y con una precipitacion promedio de 2000 a 3500 mm anuales. Como cobertura vegetal
reporta beneficios de tipo econdémico, al realizarse un gran ahorro en control de malezas
y fertilizacion nitrogenada, y de tipo ecoldgico al constituirse en una alternativa de

regiones de ladera y aun en otras de topografia plana, para controlar la erosion (85).
e Asclepia Curassavica:

Se distribuye ampliamente desde Estados Unidos hasta Sudamérica en los trépicos y
subtrépicos de ambos hemisferios, matorral adaptado para vivir en ambientes secos pierde
sus hojas cada afio en elevaciones de 1000 a 1890 m, floracion de abril a diciembre.
Fructificacion de abril a mayo. Se utiliza en la medicina tradicional, tiene fama de

venenosa. También se reporta su uso veterinario y como pesticida (86).
e Melinis minutiflora:

Especie perenne de crecimiento semirrecto y en macollas originarias de Africa. Tallos
basales y erectos de hasta 1.5 metros. Se puede establecer en suelos pobres, y su
desempefio 6ptimo se da en suelos drenados y fértiles Ph4.0-7.5. Alturas sobre el nivel
del mar de 0 a 2200 msnm. Temperatura 15 a 27°C y es tolerante a libre exposicion y
sombra parcial. Precipitaciones anuales de 900 a 3200 mm. Se utiliza principal mente en
pastoreo, capa vegetal en laderas secas ya que cubre el terreno densamente y produce

una alta calidad en semilla viable, corte, ensilaje y heno (87).
e Lolium multiflorum:

Es originario del Mediterraneo, sur de Europa, norte de Africa y Asia Menor, su
adaptacion es en climas templados humedos, resiste bien al frio, no soporta la sequia.

2500-3600 msnm. Requieren suelos de textura intermedia o ligeramente pesada, ricos en

218



nitrégeno, pH 6ptimo 6-7. Responde bien a la fertilizacion. Son muy exigentes en
humedad para un normal desarrollo requieren entre12-25 mm de precipitacion o riego por
semana, a pesar de altos requerimientos de humedad, son susceptibles a terrenos
encharcados o con exceso de humedad. En cuanto al uso esta especie es valorada
especialmente, por su rapido establecimiento, y alta produccion, excelente calidad y
aceptabilidad por el ganado, se puede sembrar para producir heno o asociado con granos

pequefios (avena, cebada) (88).
e Lantana camara:

La distribucidn en tropicos y subtropicos de América. Introducida y naturalizada en los
tropicos y subtropicos del Viejo Mundo, habitat; bosque tropical caducifolio y matorral
xerdfilo, también cultivada o ruderal. En elevaciones de 700 a 2250 m. florece y fructifica
durante todo el afio, esta especie es amplia mente utilizada en problemas
gastrointestinales, y en enfermedades dermatoldgicas en ciertos casos puede resultar

toxica en algunos animales (89).

e Hyparrhenia rufa:

Es un pasto perenne de desarrollo rapido y muy rustico, tiende a formar macollas altas
cuando se dejan crecer libremente y cuando esta en la época de floracion alcanza cerca
de los tres metros. Es nativa de Africa tropical y meridional se ha introducido en regiones
de América tropical y Asia para desarrollar la produccion ganadera (90). Actualmente se
encuentra en los tropicos del mundo, ha sido reportada desde el nivel del mar hasta los
2000 m de altitud. Se encuentra en florida (Estados Unidos), México y America central
(91).

e Azadirachta Indica A.

Azadirachta, de su nombre arabe azadiraht, indica, del latin indicus-a-um, procedente de
la india. Nativa de Asia, cultivada en los tropicos, es arbdrea con una altura maxima 15m
y diametro de 30 cm, con alta densidad de follaje con flores pequefias abundantes y
aromaticas.Es de crecimiento rapido en zona Seca, Himeda con suelo bien drenado y
posee un rango altitudinal de 0 -1000 msnm, 1001-1500 msnm, 1501-2000 msnm la

madera se emplea en carpinteria y construccién. Se cultiva como combustible y por sus

219



propiedades medicinales e insecticidas y en espacios publicos se utilizan en vias
peatonales, Glorietas (92).

e Senecio Vulgaris:

En Chile esta especie crece con las siguientes condiciones ambientales; elevacion media
(hasta el limite del bosque). (La elevacion absoluta depende de la latitud). Elevacion baja,
valles del interior; Cordillera de la costa, 500-2000 m; Costa, 0-500 m (93). Condiciones
de agua; éreas de secano, donde el periodo seco sin precipitaciones dura 6-10 meses. Las
precipitaciones alcanzan100-300 mm anuales, concentrdndose en invierno. Secano,
donde el periodo sin precipitaciones dura 3-5 meses. Las precipitaciones alcanzan 400-
800 mm anuales, concentrandose en el invierno. Areas con constantes precipitaciones,

periodos secos cortos son posibles, pero no duran méas de 1 mes (93).
e Terminalia catappa

Nombre comun almendro, distribucién geografica Asia habito de crecimiento arbdrea con
una altura maxima de 15 my un didmetro de 45 cm con una densidad de follaje alta, con
tasa de crecimiento rapida longevidad media de (36-60 afios), con un rango altitudinal
de 0-1000msnm, 1001 - 1500 msnm, 1501 - 2000 msnm, requerimiento de luminosidad
alta. Y el tipo de suelo tolerante a niveles freaticos (capa del suelo que contiene agua)
altos. La madera se emplea en ebanisteria y construccion liviana. El fruto contiene una

almendra comestible su funcion sobria, alimento para la fauna, fruto comestible (94).

e Leucaena Leucocephala

Es originaria de Ameérica tropical desde el sur de México hasta Nicaragua. La lucaena se
adapta bien a las tierras bajas casi desde el nivel del mar hasta los 800 a 900 msnm y a
sitios con 600 a 2300 mm anuales de precipitacion, con un periodo seco de 4 a 6 meses.
La temperatura Optima para el buen desarrollo de esta especie varia entre 22 a 29°C.
Tolera un amplio rango de suelos, desde rocosos hasta arcillosos. No crece bien en suelos

acidos, ni muy pesados, inundados o sobrepastoreados (95).

e Setaria palmifolia

Originaria de china, el sur de Japon, Taiwan, esta hierva introducida se ha cultivado como

una planta de jardin(es decir, ornamental) en las partes méas célidas de Australia y mas
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comun en los distritos costeros del este de Australia. Esta especie prefiere habitats
hdmedos con sombra y es una maleza de arbustos urbanos, bosques cerrados, bordes de
camino, jardines y areas de desechos. Una hierba grande, tufted, longevidad(es decir
perenne) que crece generalmente hasta 1,5 m de altura, pero ocasionalmente alcanza hasta
2m de altura (96).

e Coix Lacryma-jobi

Es una hierba erecta, anual a perenne, muy macoliza, con culmos erectos y robustos que
crecen de 1 a 3 metros de altura. Habitat lugares humedos en pastizales en las
estribaciones de los Himalayas. Lugares soleados y abiertos a elevaciones de 2000 metros
en Nepal. Propiedades; es potencial de maleza, altura 1.00 m, Cultivado, Ornamental,
Salvaje. Crecen mejor en areas himedas de los tropicos, con éxito en elevaciones der
hasta 2000 metros. Se informa que tolera una precipitacion anual en el rango de 610 a
4290 mm. Una temperatura promedio anual de 9.6 a 27.8°C y un pH en el rango de 4.5 a
8.4. Crece mejor en una posicion soleada. La planta es vista como una maleza en algunas
areas (97).

e Cenchrus echinatus

Planta ruderal y arvense muy comun, cultivos y orillas de carreteras, la distribucion por
tipo de zonas bioclimaéticas; selva caducifolia, matorral espinoso y matorral subtropical,
es una hierba anual, erecta, con frecuencia creciendo varios individuos juntos con un
tamafio de 25- 60 cm de altura. Su distribucion altitudinal desde el nivel del mar hasta
los 2000 m, mas comun de los 500 a los 1500 m, preferentemente en suelos arenosos,
florece en verano y se utiliza como forraje cuando esta tierno, también tiene usos

medicinales (98).

e Spartium junceum
Es una planta perteneciente a la familia ferbaceae. Es tipico de los matorrales gariga y
mediterraneos también es conocida como la escoba espafiola es la Unica especie del
genero Spartium y la especie S.junceun. Es una especie nativa del Mediterraneo, desde
el sur de Europa, norte de Africa y oriente medio, sin embargo es endémico en gran parte
de la cuenca mediterranea. Esta especie crece en areas soleadas de 0 a 1200 m prefiere
suelo arenoso seco también puede crecer en suelos arcillosos, siempre que no estén

sujetos a la humedad o a la acumulacion de agua (99).
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