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RESUMEN

En el presente trabajo se realizd la caracterizacion de habitat y distribucién geogréfica de

Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms, en la provincia de Loja y Zamora Chinchipe.

Se muestre6 parcelas de 400m?, donde se recolectd y registré individuos de H. scabrum y
especies asociadas; para identificar las variables asociadas a la especie se utilizo
modelos lineales generalizados (GLMS) a nivel de parcela. Los analisis estadisticos se
efectuaron en Estimates y R. Para los modelos de distribucion geografica se emplearon

Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG) y método de modelamiento MaxEnt.

Se encontr6 que elementos como riqueza, pH y altitud, influyen en la abundancia de H.
scabrum, las variables fisico-ambientales que aportan en el modelo son la altitud 29%,
temperatura maxima del mes mas calido 15%, precipitacion del trimestre mas calido
14.4%, precipitacion estacional 14%. El valor AUC de 0.98, demostrando una

considerable significancia estadistica.

Segun el modelo de distribucion la especie se encuentra geograficamente distribuida en
mayor parte en la provincia de Loja, debido a sus condiciones fisico-ambientales. El

modelo presenta ademas la posible distribucién en Ecuador.

Palabras calves: Caracterizacion, distribucion, Ecuador, GLMS hébitat, Hedyosmum

scabrum, MaxEnt.



ABSTRACT

In this research we had made the characterization of habitat and geographical distribution
of Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms, in the province of Loja and Zamora

Chinchipe.

In an area of 400m? parcels of samplings were realized, in which data were collected and
registered living organisms H. scabrum and associated species; the habitat
characterization was developed by using generalized linear models (GLMS) at parcel
level. Statistical analyzes were performed on Estimates and R. For the Geographical
location in a distribution models were used in Geographic Information Systems (GIS) and

MaxEnt modeling method.

At the land we found some items in such a way of affluence, pH and altitude abundance
impact on H. scabrum, physical and environmental the variables that contribute to the
model were the height 29%, highest temperature of the warmest month 15%, precipitation
of warmest trimester 14.4%, with 14% seasonal rainfall. The AUC value of 0.98 has

showed a considerable statistical significance.

According to the species distribution model is geographically distributed mostly in the
province of Loja, due to its physical and environmental conditions. The model also has the

potential distribution in Ecuador.

Key words: Characterization, distribution, GLMS habitat, Hedyosmum scabrum, MaxEnt.



CAPITIULO I.

INTRODUCCION



La biodiversidad es un recurso indispensable pues mucho de nuestros intereses y necesidades
cotidianas se relacionan con su manejo y conservacion la alimentacion, la vivienda, el
transporte, la salud, entre otros aspectos; se relaciona directamente con los recursos naturales
disponibles para satisfacer las necesidades elementales de las poblaciones locales. La
conservaciéon y manejo del entorno natural son claves para el manejo y desarrollo humano
(Suarez, 1997).

La diversidad de especies de plantas a nivel mundial, han despertado el interés por su estudio,
debido a los innumerables beneficios que ofrecen para el hombre y la naturaleza en general, es
por esto que Ecuador ha ganado fama a nivel mundial en las Ultimas décadas por su alta
diversidad bioldgica, y estd incluida en la lista de los 17 paises “megadiversos” (Mittermeier et
al., 1997), el registro de plantas vasculares sefiala 17.058 especies (Ulloa, 1999 & Neill, 2004),
de las cuales el 26 % de la flora nativa es endémica (Valencia et al., 2000). Es de ahi que nace
el interés de investigar ciertas especies como es el caso de la familia Chloranthaceae, que es
una pequefia familia de cuatro géneros, Sarcandra, Chloranthus, Hedyosmum y Ascarina, 75
especies que ocurren en regiones tropicales y zonas subtropicales tres géneros y 15 especies;
en Ecuador y Per(, las diferentes especies de Hedyosmum se distribuyen entre 1850 y 2100
m.s.n.m (De Feo et al.,, 2007); A pesar de que se han obtenido resultados medicinales
importantes se han realizado pocos estudios de esta familia en el Ecuador, sin embargo se ha

propiciado el interés de ciertos investigadores de descubrir sus propiedades medicinales.

El género Hedyosmum consta de 40 especies distribuidas principalmente en las montafas
desde el estado de Veracruz (México) hasta el Brasil y Paraguay; en el Ecuador estan
representadas 15 especies; 12 se encuentran en los bosques andinos y subparamos (Ulloa et
al., 1993).

El Departamento de Quimica de la UTPL, viene desarrollando un proyecto de investigacion de
evaluacion quimica, ecoldgica y actividad biolégica de especies del genero Hedyosmum spp. en

la Provincia de Loja y Zamora, con colaboracion del Departamento de Ciencias Naturales.

La especie H. scabrum es conocida como Graniso, Tarqui y Guayusa de cerro, usada
medicinalmente las hojas en infusion para tratar el dolor estomacal, ademés es usada con fines
alimenticios, como materiales en la fabricacién de postes y medioambientales usando la planta

como cerca viva (De la Torre et al., 2008).



Los modelos de distribucion potencial (MDP), son herramientas que nos ayudaron a reconocer
patrones de similitud climética, fisiografica y biologica, y las condiciones necesarias para que
una especie pueda mantener una poblacion viable. Tienen un gran interés aplicado pues
permiten evaluar cuantitativamente la posibilidad de que una poblacién ocupe un lugar
determinado (Alarcén, 2012). La capacidad de prediccion de estos modelos los ha convertido en
una herramienta clave en temas relacionados con la distribucién y conservacion de especies
vegetales. Es por esto que diversas investigaciones se han basado en la utilizacion de estos
modelos, como es el caso de los autores: (Ifiguez & Jaramillo 2007), en el estudio de
distribucion Pouteria Lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze en la provincia de Loja; riqueza de especies
y su distribucion (Cumming 2000), habiendo sido publicados trabajos para casi cada grupo:
angiospermas (Wohlgemuth et al., 2008), endemismos vegetales (Raes et al., 2009), helechos
(Zaniewski et al., 2002), anfibios (Pineda & Lobo 2008), hongos (Wollan et al., 2008),
himenépteros (Hinojosa-Diaz et al., 2009), primates (Thorn et al., 2009), bri6fitos (Vegar et al.,
2009), reptiles (Martinez-Freiria et al., 2008), aves (Brambilla et al., 2009), insectos (Titeux et
al., 2009), peces (Dominguez-Dominguez et al., 2006) o cetaceos (Hamazaki 2002), por
presentar unos pocos ejemplos. Como consecuencia, se han acumulado abundantes articulos
con contribuciones metodologicas y tedricas significativas para la modelizacion de la
distribucion de especies. La mayor parte de la informacion referente a la distribucion de
especies esta recogida en colecciones de historia natural —museos o herbarios— cada dia mas

facilmente accesibles via Internet. (Guralnick et al., 2007).

La presente investigacion pretende determinar la caracterizacion de habitat y distribucion
geografica de la especie, con la finalidad de establecer las caracteristicas del habitat, la
distribucion y abundancia relativa de Hedyosmum scabrum, proporcionando bases y generando
estrategias de conservacion y aprovechamiento de dicha especie y su habitat, a partir de una

base ecoldgica mas sélida.



OBJETIVOS

General.-

Caracterizar el habitat y distribucién geografica de H. scabrum en la Provincia de Loja y
Zamora.

Especificos.-

e Caracterizar el habitat de Hedyosmum scabrum

e Determinar la distribucién geografica de la especie en las provincias de Loja y
Zamora Chinchipe.

e Realizar modelos de distribucion geografica de H. scabrum en las provincias de
Loja y Zamora Chinchipe.



CAPITULO II.

MATERIALES Y METODOS



2.1 Area de estudio

El presente trabajo de investigacion, se desarrolld en las provincias de Loja y Zamora

Chinchipe, situadas en la regién sur de Ecuador (Figura 1).

La provincia de Loja se encuentra al sur del Ecuador, entre las siguientes coordenadas
geogréaficas 03°59'35"S - 79°12'15"W, se encuentra a una altitud de 1.824 m.s.n.m, posee
una superficie de 11.140Km?, la temperatura promedio de 16°C, posee un clima seco en
los valles y en la zona occidental; hacia la parte oriental va aumentando las
precipitaciones (Gobierno Provincial de Loja, 2013). La Provincia de Zamora Chinchipe se
encuentra situada al sur oriente del pais, sus coordenadas geogréficas son: 04°04'09"S -
78°5724"W, a 1.500 m.s.n.m, su superficie es de 10.556 Km?, equivalente al 4.4% de la
superficie total del pais; la temperatura promedio oscila entre los 18° y 22°C; la humedad
relativa es bastante alta y alcanza hasta un 92% (Gobierno Provincial de Zamora
Chinchipe, 2013).

El area de estudio de esta investigacion estd comprendida en las formaciones vegetales
de Bosque de neblina montano (estribaciones orientales y occidentales), Paramo

arbustivo, y Paramo herbéaceo (Sierra, 1999).
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Figura 1.- Area de estudio

Los bosques de montafia presentan una combinacion peculiar de humedad, temperatura,
geomorfologia e historia evolutiva que determinan una altisima diversidad floristica a
diferentes escalas. Los procesos evolutivos a escala continental y regional, las
caracteristicas geomorfolégicas, los tipos de suelos subyacentes, la variacién en los
patrones de precipitacion, la fragmentacion de habitats y el gradiente de temperatura han
creado un ambiente idéneo para la diversificacion y mantenimiento de las especies

registradas en los bosques montanos del Ecuador (Stadmiiller, 1987 & Gradstein, 2008).

2.2 Disefio y recoleccion de datos

Para la caracterizacion del habitat, se realizaron parcelas de 20 x 20 m (400m?), en donde
existe la presencia de H. scabrum. En cada parcela se registré individuos mayores a 5
cm de DBH (Cerén, 2003), ademas se recolectaron individuos de H. scabrum y especies
asociadas. Las muestras botanicas se identificaron en el Herbario Reinaldo Espinosa de

la Universidad Nacional de Loja y HUTPL de la Universidad Técnica Particular de Loja.



Adicionalmente, en cada parcela se registraron datos de coordenadas geogréficas, altitud,

pH e inclinacién. (Anexo 1)

Para la elaboracion de la distribucion geografica y los modelos de distribucion de H.
scabrum, se realizO una revisidn bibliografica en bases de datos, herbarios vy
publicaciones cientificas de la ubicacibn espacial de la especie. Los mapas se
corroboraron con los registros obtenidos en la fase de campo, para verificar la presencia

de la especie.
2.3 Andlisis de datos
2.3.1 Caracterizacion de habitat

La caracterizacién de habitat se realiz6 mediante Modelos lineales generalizados (GLM) a
nivel de parcela. Los modelos incluyeron la abundancia de H. scabrum como variable
dependiente en funcién de altitud, pH, riqueza, diversidad e inclinacion. La diversidad en
cada una de las parcelas se analiz6 mediante los indices de Shannon. La similitud entre
las especies asociadas a H. scabrum entre par de parcelas se realizdé con el indice de
similitud de Sorensen. Todos los analisis estadisticos se realizaron en Estimates (Colwell,
2012) y R (R Development Core Team, 2010).

2.3.2 Distribucidn geogréfica

La distribucion geogréfica y los modelos de distribucién se realizaron mediante Sistemas
de Informacion Geografica (SIG). Para la distribucién potencial se utilizé el método de
modelamiento MaxEnt (Version 2.3; Philips et al., 2006) (disponible online), método de
inteligencia artificial que aplica el principio de méxima entropia para calcular la distribucion
geografica mas probable para una especie sujeta a la condicién de que el valor esperado
de cada variable ambiental segun esta distribucion coincida con su media empirica. El
resultado del modelo expresa el valor de idoneidad del habitat para la especie como una

funcion de las variables ambientales (Elith et.al., 2006).

Se utiliz6 un set de 19 variables biocliméticas y la elevacion (Tabla 1), derivadas de la
base de datos del Worldclim (Hijmans et al., 2005)
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Tabla 1.Variables biofisicas consideradas en el proceso de modelamiento.

Cddigo Variable ambiental Fuente
Biol Temperatura media anual Worldclim
Bio2 Rango de temperatura media mensual Worldclim
Bio3 Isotermalidad (P2/P7) (*100) Worldclim
Bio4 Temperatura estacional (desviacién estandar *100) Worldclim
Bio5 Temperatura maxima del mes mas calido Worldclim
Bio6 Temperatura minima del mes mas frio Worldclim
Bio7 Rango anual de temperatura (P5-P6) Worldclim
Bio8 Temperatura media del trimestre mdas humedo Worldclim
Bio9 Temperatura media del trimestre mas cdlido Worldclim
Biol0 Temperatura media del trimestre mas seco Worldclim
Bioll Temperatura media del trimestre mas frio Worldclim
Biol2 Precipitacién anual Worldclim
Biol3 Precipitacion del mes mas hiumedo Worldclim
Biol4 Precipitacion del mes mas seco Worldclim
Biol5 Precipitacidn estacional (coeficiente de variacidn) Worldclim
Biol6 Precipitacion del trimestre mas humedo Worldclim
Bios17 Precipitacion del trimestre mas seco Worldclim
Biol8 Precipitacion del trimestre mas calido Worldclim
Bio19 Precipitacién del trimestre mas frio Worldclim
Alt Altitud GTOPO30

Fuente: Datos de programa WordClim disponible en: http://www.worldclim.org/current.htm

Luego, el modelo generado fue evaluado estadisticamente a través de la curva Operativa
Caracteristica del Receptor (ROC) calculando el &rea bajo la curva (AUC) (Fielding & Bell,
1997). Estos valores de AUC fluctian de 0 a 1, donde 0.5 indica que el modelo no tiene
poder predictivo, 1 significa una discriminacién o un modelo perfecto, y los valores por
debajo de 0.5 indican una relacion mucho menor que la esperada al azar (Guisan et al.,
2007).

Generalmente el andlisis ROC es aceptado como un método estandar para evaluar la
exactitud de los modelos de distribucion predictiva y permite conocer la aplicabilidad de
los mismos (Elith et al., 2006) ademas proporciona a través del AUC una medida simple
del desempefio del modelo, independientemente de cualquier eleccion particular de un
umbral (Phillips et al., 2006). Por estas razones, el proceso de evaluacién se ejecutd bajo
estos parametros. Se realizd 4 repeticiones aleatorias de las localidades de presencia,
cada particion fue creada por seleccion aleatoria del 75% de la localidad de presencia

como datos de entrenamiento y el 25% restante se evaluaron los modelos resultantes

11



utilizando pseudo ausencias en lugar de ausencias reales y luego se corrié un modelo

para cada repeticion.

El modelo resultante se lo proyectd para las provincias de Loja y Zamora, utilizando como
datos de ocurrencia de la especie registros obtenidos en recientes investigaciones y
sondeos en estas provincias. Ademas a partir de estas coordenadas se proyecto el

modelo para el Ecuador.
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CAPITULO Il1.

RESULTADOS Y DISCUSION
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3.1 Relacion namero de individuos y gradiente altitudinal.

En el muestreo realizado, se registraron un total de 86 individuos de H. scabrum, el menor
numero fue en la Parroquia Chuquiribamba con 3 individuos a 1956 msnm y el mayor
namero de individuos registrados se dio a 2736 msnm en el Sector Punzara Alto, con 22
individuos. En lo cual la relacién en el nimero de individuos H. scabrum y el gradiente
altitudinal de cada parcela muestreada, indica que a mayor altitud, mayor nimero de
individuos. (Figura 2).

Wilcke et al., (2008), en su estudio acerca de las propiedades del suelo y el crecimiento
del arbol a lo largo de un transecto altitudinal en bosque montano tropical ecuatoriana
documentan que las condiciones de crecimiento para las plantas se deterioran a medida
que aumenta la altitud. Esto se demuestra por la disminucion de las concentraciones de
nutrientes, posiblemente causado por la rotacibn de materia organica menor a mayor
altitud. Ademas segun Contreras (2009), el gradiente altitudinal no es un patrén que actta
de manera aislada sino mas bien estd estrechamente relacionado con aspectos
climaticos, geoldgicos y evolutivos, que en conjunto con las condiciones ambientales
estables permiten la distribucion de las especies. Difiriendo con esta investigacion la cual

sostiene que a mayor altitud, aumenta la presencia de individuos.

50
40 -
30
20 T

10

-10

-20

-30

1956 2617 2688 2736 2742 2932 3038
Altitud

Figura 2. Relacion entre el nimero de individuos de Hedyosmum scabrum y el gradiente altitudinal.
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3.2 Especies asociadas a Hedyosmum scabrum

Mediante el indice Sorensen que es un método de evaluacion sencillo basado Unicamente
en la presencia de especies, va de 0 a 1 para cuantificar el area de distribucion de
similitud hasta semejanza completa (Cerén, 2003), se observd, que la presencia de H.
scabrum es independiente a la presencia de otras especies, ya que las especies
asociadas en las diferentes localidades no se parecen, dando valores en Loma la Torre de
0,370, Villonaco de 0,267 y Punzara de 0,174, siendo valores inferiores a 0,5, lo que

indica una no similitud entre las 3 pares de parcelas muestreadas.

Segun Jaramillo & Sinche (2008), en su investigacion de diversidad floristica realizada en
el Madrigal en el Canton Loja, se pudo observar que el indice de Similitud de Sorensen
para especies, tiene una similitud de 71.43% que indica que son medianamente
parecidos, lo que difiere con nuestra investigacion, en donde existi6 una baja similitud,
mientras Maldonado & Ramirez (2008) documentan en su estudio de composicion
floristica en el bosque Achiral canton Célica que los parches son poco parecidos
floristicamente, segun el indice de similitud de 43.92 %.

El indice de Sorensen muestra la baja similitud entre par de parcelas dentro de la misma
localidad, Loma la Torre, Villonaco y Punzara que fueron las parcelas comparadas.
(Figura 3).

Sorensen

B Sorensen

Loma la torre Villonaco Punzara

Figura 3 Localidad y similitud de parcelas
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3.3 Abundancia de especies por localidad

Las especies mas abundantes por sector fueron:

Loma la Torre a una altitud de 3038 msnm con 22 especies asociadas, las especies mas
abundantes: Disterigma alaternoides (Kunth) Nied; Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack;
Baccharis nitida (Ruiz &Pav.) Pers; Weinmannia macrophylla Kunth, en el sector
Chuquiribamba a 1956 msnm con 10 especies asociadas, las especies mas abundantes:
Miconia denticulata Naudin; Baccharis nitida (Ruiz &Pav.) Pers; Solanum torvum Sw;
Piper bogotense C. DC; mientras que en el sector Villonaco a 2617 msnm con 12
especies asociadas, las mas abundantes: Clusia elliptica Kunth; Axinaea
macrophylla (Naudin) Triana Morella pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd; en el sector
Punzara Alto a 2736 msnm con 21 especies asociadas, las mas abundantes:
Hesperomeles obtusifolia (Wedd.) Romoleroux; Palicourea heterochroma K. Schum. & K.
Krause; Meliosma meridensis Lasser; finalmente en el sector Pato Nadana a 2742 msnm
con 10 especies asociadas y las mas numerosas: Solanum barbulatum Zahlbr; Clethra
revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng; Saurauia bullosa Wawra.

Carrion (2008), sostienen que los resultados obtenidos en el bosque protector Dr. Servio
Aguirre Villamagua en el Cantdén Loja, parroquia Santiago los géneros Hedyosmum y
Nectandra se encuentran en el grupo de los mas abundantes para el bosque, ademas
comparando con Béez et al., (2012) quien en el sistema de clasificacion de los
ecosistemas del Ecuador continental, manifiesta que en el bosque siempreverde montano
alto del sur de la cordillera oriental de los Andes, los arboles mas abundantes en estos
ecosistemas pertenecen a los géneros llex, Oreopanax, Schefflera, Maytenus,
Hedyosmum, Clethra, Clusia, Weinmannia, Gaiadendron, Myrsine, Ardisia, Symplocos,
Gordonia, Ternstroemia, Drymis, Saurauia, Desfontainea, Myrcia, Myrcianthes,
Podocarpus, Prumnopitys, Turpinia, Freziera, y varios géneros de familias como
Lauraceae, Melastomataceae, Rubiaceae, coincidiendo con este estudio, debido a que las

especies registradas pertenecen a los géneros descritos por B4ez et al., (2012).

3.4 Modelo Lineal Generalizado GLM

El modelo lineal generalizado sefialé que las variables: riqueza de especies, pH, altitud e
indice de Shannon, influyen significativamente en abundancia de la especie (p-
valor<0.05). (Tabla 2)
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Acorde a esto Garcia, et al., (2011), expresa que el conocimiento de la localizacién actual
de los factores determinantes no es suficiente para explicar la abundancia y distribucién
de las especies ya que éstos varian continuamente a lo largo del tiempo. De ahi que en
muchos casos no sea posible entender las areas actuales de distribucion de los taxones
sin tener en cuenta la historia biogeogréfica reciente de la region en la que se encuentran
y el trabajo debe adoptar una doble perspectiva espacial y cronolégica. Asi mismo
Bascones (1999), expresa que el pH influye sobre las propiedades biolégicas del suelo:
tanto las plantas como los microorganismos del suelo presentan un determinado intervalo

de pH Optimo para su crecimiento, generalmente proximo a la neutralidad.

En contraste a nuestros resultados Stevens (1992), determiné que el factor altitud sobre la
diversidad y composicion de las comunidades se manifiesta por una tendencia general

para diversos grupos en la que la riqgueza de especies disminuye a mayores alturas.

Tabla 2. Resultados Modelos lineales generalizados (GLMs): SS= suma de cuadrados, MS= cuadrados medios
F= estadistico P=valor.

Grados de
SS MS F P
libertad
Riqueza de especies 73.8952 1 73.8952 74.5686 0.013147
pH 35.5890 1 35.5890 35.9133 0.047333
Altitud 119.9931 1 119.9931 121.0864 0.008158
Inclinacidn 9.3831 1 9.3831 9.4686 0.091369
indice de Shannon 113.6902 1 113.6902 114.7261 0.008604
Error 1.9819 2 0.9910

3.5 Modelo de distribucion

El mapa resultante del modelo producido en MaxEnt, muestra la distribucion potencial de
la especie, representado por un gradiente de colores que segun Phillips et al., (2006), en
los cuales los mas fuertes (rojo) muestran una presencia del 100% de la especie donde
las condiciones fisico-ambientales representan el nicho potencial para la esta, cambiando
gradualmente hasta el color blanco donde muestra una presencia de 0% donde las
variables fisico-ambientales son extremas o0 no representan los requerimientos de la

especie.
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Con la utilizacién del modelo predicho por MaxEnt, encontramos areas idéneas para la
presencia de Hedyosmum scabrum, en Ecuador, (Figura 4.) tomando en cuenta que el
modelo predictivo se realizdé basado en coordenadas para la provincia de Loja y Zamora
Chinchipe.

Coincidiendo con Santiana et al., (2012), quien expresa que estos bosques de montafia
tienen diversidad de especies como Hedyosmum, muchas de ellas con una distribucion
amplia en el pais, posiblemente son el resultado de regeneracién del bosque después de
disturbios naturales o antropogénicos. La distribucion potencial de H scabrum muestra la
presencia de la especie en bosques montanos de la cordillera occidental de los Andes
usualmente entre los 1900 y 2900 m de altitud a temperaturas relativamente calidas,
coincidiendo con la distribucién geogréfica y los requerimientos de altitud y temperatura
de esta especie descritos por Ulloa &Jorensen (1995).
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Figura 4 Distribucion geografica potencial de Hedyosmum scabrum en Ecuador

En la provincia de Loja se encuentra altamente distribuida la especie en especial en la
zona Norte que corresponde al Canton Saraguro, sector Loma la Torre con los puntos
mas altos donde se registrd la especie a 3038 msnm y Parroquia San Lucas, sectores
Loma de Pajon a 2741 msnm y Pato Nadana a 2742 msnm, la alta presencia de la
especie H. scabrum se debe a que dichos sectores presentan las condiciones fisico-
ambientales necesarias para que la especie se desarrolle, ademas se registrd en el sector
Villonaco a 2617 msnm, Punzara Alto a 2736 msnm y Chuquiribamba 1956 msnm, en
esta ultima representa el punto mas bajo en que se registrd la especie. Concordando con
los rangos de distribucion descritos por Jorgensen & Leo6n (1999), expresa que H.

scabrum, se encuentra entre un rango altitudinal de 1500 a 3500 m.s.n.m. (Figura 5)

En la Provincia de Zamora Chinchipe no se confirmé la presencia de la especie H.
scabrum, obtenida a partir de registros de herbario, donde los datos sefialaban su
distribucion en el sector El Tiro, sin embargo se identific6 otras especies del genero

Hedyosmum, tales como H. racemosum y H. purpurascens.
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Figura 5. Distribucién potencial de Hedyosmum scabrum en Loja y Zamora Chinchipe

3.6 Prueba Jacknife para el modelo predictivo de Hedyosmum scabrum.

Con la utilizacién de el analisis Jacknife en MaxEnt, se determiné las variables que son
necesarias para la creacion del modelo y determinar el habitat de H. scabrum (Tabla 3),
las variables que mas aportan fueron: la altitud con el 29% de aporte, seguido de la
Temperatura maxima del mes més célido con 15%, la Precipitacién del trimestre mas
calido con 14.4%, la Precipitacion estacional con 14%, con menor aportacion el Rango
anual de temperatura 8.7%, la Temperatura media del trimestre mas frio con 8.6%, la
Precipitacién del mes mas seco con 3.4%, la Temperatura estacional con 3.1% y con la
menor aportacion Precipitacion del trimestre més frio con 0.8%. Concordando con (Guisan
& Zimmermann 2000), que indica que los factores ambientales tienen un efecto sobre la

distribucion de las especies, ya sea de una forma directa o indirecta.
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Tabla 3. Contribucion relativa de las variables ambientales en el modelo de distribucion potencial de
Hedyosmum scabrum.

Variable Contribucion (%)
Altitud 29.4
Temperatura maxima del mes mas célido 15
Precipitacion del trimestre mas calido 14.4
Precipitacion estacional 14

Rango anual de temperatura 8.7
Temperatura media del trimestre mas frio 8.6
Precipitacion del mes mas seco 3.4
Temperatura estacional 3.1
Precipitacién del trimestre mas frio 0.8

Segun las variables fisico-ambientales que aportan en el modelo muestran que, la especie
se restringe mayormente a la altitud, temperatura maxima del mes mas célido y

precipitacion estacional.

Coincidiendo con Rosenweig (1968), que indica que la precipitacion juega un papel
importante en la distribucion de la biodiversidad sobre todo en plantas, por el hecho de
gue a mayor precipitacion mayor disponibilidad de agua para el crecimiento de las
mismas; en tanto que Zacarias (2009) sostiene que conforme se incrementa la altitud,
disminuye la temperatura media, las lluvias se incrementan al igual que la humedad y la
velocidad del viento, todo ello ocasiona que haya una disminucién de flora conforme

avanza a elevaciones mas altas.

En tanto Guisan & Hofer (2003), manifiesta que la temperatura minima mensual tiene un
efecto directo en la sobrevivencia de las especies y asi puede imponer fuertes limites
distribucionales. Es asi que en nuestro estudio variables ambientales predictivas como

temperatura maxima del mes mas calido, restringe bastante el habitat de H. scabrum.

3.7 Anélisis ROC

En el analisis de la curva de operacidon caracteristica de ROC (Receiver Operatig
Characteristic), esta representado por la curva AUC (Area Under the Curve — area bajo la
curva), se obtuvo un valor AUC de 0.9825 y una desviacién estandar de 0,0025 que

segun (Phillips et al., 2004; Pearson et al., 2007) presenta una alta precision (1) como se
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observa en la Tabla 4, al comparar la sensibilidad en el eje “y” y la especificidad en el eje

“x” para todos los puntos del umbral. (Figura 6).

Tabla 4. Valores Curva ROC

Valores AUC Promedio Desviacion estandar
0,986
0,978 0,98266667 0,0025
0,984
0,982

Segun estos valores el modelo predicho por MaxEnt (Elith et al., 2006) tienen una alta
significancia. Por tanto tomando en cuenta las aplicaciones de un modelo segin su uso
potencial, sefialados por Guisan & Zimmermann (2000) y la media de los valores obtenida
de la evaluacion; el modelo de distribucidon geografica de H. scabrum es (til, para realizar
futuros estudio y actividades de restauracién de habitat, investigaciones, planeamiento,

monitoreo, manejo o aprovechamiento.

Sensibilidad vs Especificidad para Hedyosmum scabrum
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Figura 6Curva de operacion caracteristica del receptor ROC para el modelo predictivo de Hedyosmum
scabrum
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La sensibilidad es la probabilidad de clasificar correctamente a un individuo cuyo estado
real sea el definido como positivo respecto a la condicién que estudia la prueba, razén por
la que también es denominada fraccion de verdaderos positivos (FVP).
La especificidad es la probabilidad de clasificar correctamente a un individuo cuyo
estado real sea el definido como negativo. Es igual al resultado de restar a uno la fraccion
de falsos positivos (FFP) (Robertson, 1981).
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CONCLUSIONES

La relacidon de gradiente altitudinal y niamero de individuos mostré que a mayor
altitud mayor presencia de H. scabrum.

Segun el indice de Sorensen la presencia de H. scabrum es independiente a la
presencia de otras especies, dando valores inferiores a 0,5 lo que indica una no
similitud entre parcelas.

Las especies mas abundantes por localidad fueron en Loma la Torre: Disterigma
alaternoides (Kunth) Nied; Chuquiribamba: Miconia denticulata Naudin; Villonaco:
Clusia elliptica Kunth; Punzara Alto: Hesperomeles obtusifolia (Wedd.) y Pato
Nadana: Solanum barbulatum Zahlbr.

El modelo lineal generalizado sefial6 a las variables riqueza de especies, pH,
altitud, e indice de Shannon que con valores inferiores a 0,05, son las variables
que influyen significativamente a la abundancia de especies.

El mapa resultante del modelo producido en MaxEnt, muestra una mayor
distribucion de la especie en la zona Norte que corresponde al Canton Saraguro,
provincia de Loja.

El analisis Jacknife en MaxEnt determiné a las variables altitud, temperatura, y
precipitacién, como las variables necesarias para la creacién del modelo y asi
determinar el habitat.

El andlisis ROC, representado por la curva AUC, corroboraron la excelencia y

aplicabilidad del modelo proyectado por MaxEnt.
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RECOMENDACIONES

Obtener la mayor cantidad de registros de una fuente confiable de tal manera que
se proporcione al método de modelamiento informacién representativa del espacio
ambiental que ocupa una especie, en la construccion de un modelo, ya que

incremente el poder predictivo y el valor de la prediccion.

Realizar mayor nimero de parcelas de menor tamafio, y asi facilite el andlisis y se

obtengan resultados mas acertados.

Es necesario hacer un andlisis previo del aporte de cada variable, para tomar en
cuenta solamente las variables que mas influyen para asi generar modelos

altamente precisos.

Es necesario investigar, conocer y comprender la ecologia y biologia de la
especie, para tener un criterio acertado a la hora de definir la aplicabilidad del

modelo a utilizar.

Hacer una identificacion de sitios apropiados para la conservacion de H. scabrum,

considerando criterios biolégicos, histoéricos, fisicos y logisticos.
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Anexo 1. Datos obtenidos en el campo

ANEXOS

Abundancia. | Abundancia sp. .
LOCALIDAD Parcelas. Riqueza sp. ALTITUD INCLINACION
H.s. Asociadas.

Saraguro Loma la Torre 1 15 39 15 3038 55
Saraguro Loma la Torre 2 8 48 12 2932 40
Chuquiribamba 3 3 11 8 1956 60
Villonaco 4 7 7 6 2617 25
Villonaco 5 9 8 7 2617 30
Punzara Alto 6 9 41 11 2688 30
Punzara Alto 7 22 52 10 2736 40
Pato Nadana 8 13 49 12 2742 30
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Anexo 2. Fotos de recoleccion de Hedyosmum scabrum en el campo

Imagen 3. Sector Loma la Torre donde se realizaron parcelas

Imagen 4. Expansion de la frontera agricola, influye en la
distribucion de H. scabrum.
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Anexo 3. Listado de especies registradas por parcela

PARCELA 1 2 7 8
Thibaudia martiniana A.C. Sm. 3 0 0 0
Hedyosmum scabrum (Ruiz & Pav.) Solms 15 8 22 13
Centropogon erianthus (Benth.) Benth. & Hook. f. 1 0 0 0
Disterigma alaternoides (Kunth) Nied. 8 0 0 0
Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.)

Hoerold 6 0 0 0
Oreopanax andreanus Marchal 2 0 0 0
Meriania tomentosa (Cogn.) Wurdack 7 3 0 0
Miconia denticulata Naudin 0 4 0 0
Miconia obscura (Bonpl.) Naudin 0 0 2 3
Miconia calvescens DC. 0 0 0 4
Miconia hexamera Wurdack 2 4 0 0
Solanum torvum Sw. 1 0 0 0
Clusia elliptica Kunth 2 2 7 6
Tournefortia fuliginosa Kunth 2 0 0 0
Oreopanax sessiliflorus (Benth.) Decne. & Planch. 1 0 0 0
Liabum sp. 1 0 0 0
Oreopanax microflorous Borchs. 1 0 0 1
Solanum asperolanatum Ruiz & Pav. 2 6 0 0
Weinmannia macrophylla Kunth 0 13 0 0
Morella pubescens Humb. & Bonpl. ex Willd. 0 4 1 0
Baccharis nitida (Ruiz &Pav.) Pers 0 9 0 0
Saurauia bullosa Wawra 0 4 0 0
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Continuacion Anexo 3

PARCELA

Solanum barbulatum Zahlbr.
Freziera sp.

Piper bogotense C. DC.
Chusquea sp.

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.)
Hoerold

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.

Cordia lantanoides Spreng.

Critoniopsis pycnantha (Benth.) H. Rob.
Oreopanax eriocephalus Harms

Axinaea macrophylla (Naudin) Triana

Solanum hypacrarthrum Bitter

Aphelandra sp.

Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass.

Morella interrupta (Benth.) Laegaard

Gynoxys laurifolia (Kunth) Cass.

Myrsine dependens (Ruiz & Pav.) Spreng.
Hesperomeles obtusifolia (Wedd.) Romoleroux
Oreopanax floribundus (Kunth) Decne. & Planch.
Monnina confusa Ferreyra

Piper barbatum

Oreopanax rosei Harms

Gaiadendron punctatum (Ruiz & Pav.) G. Don

Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh
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Continuacion Anexo 3

PARCELA

Palicourea heterochroma K. Schum. & K. Krause
Meliosma meridensis Lasser

Hedyosmum goudotianum Solms
Viburnum pichinchense Benth.

Axinacea sclerophylla

Pleurothyrium sp.

Faramea coerulescens K. schm & K. Krause
Nectandra laurel Nees

Cestrum sendtnerianum Mart.

Viburnum tryphyllum Benth.

Saurauia bullosa Wawra

Geissanthus vanderwerffii Pipoly
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