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RESUMEN

La investigacion identificd las potenciales areas vulnerables a la presencia de la
tortola (Zenaida auriculata) en las 11 provincias de la Sierra ecuatoriana, se
utilizo registros de presencia de la especie, variables ambientales recopiladas en
mapas digitales y con el software MaxEnt se modelé la distribucién potencial
actual y futura. El objetivo de este estudio fue determinar las posibles areas
vulnerables a la presencia de Zenaida auriculata en relacion a los modelos de
distribucion actual y futura. La superficie resultante del mapa de distribucion
actual con una probabilidad alta obtenida para la especie fue de 15734,14 km? que
equivale al 24,47% del area total de estudio. EI mapa de cultivos que favorecen la
presencia de la tortola se realiz6 en base a su dieta alimenticia, que fue utilizado
para la determinacion de las areas vulnerables significativas obteniendo como
resultado principalmente los cantones de: Latacunga con un area de 369,207 km?,
Quito con un area de 353,806 km? y Riobamba con un area de 254,23 km?. Asi
mismo se compar6 la distribucién potencial actual con los 8 mapas de la
distribucion futura en dos modelos globales de circulacion (CCCMA-CGCM31 y
CSIRO_MK30), con dos escenarios (A2 y B1) y a lo largo de dos horizontes de
tiempo (2050 y 2080). Se determind que la region Sierra presenta potenciales
areas para el establecimiento de la especie tanto en el presente como en el futuro,
siendo los factores climatico y antrépico los que podrian influir fuertemente en su
distribucion. Este modelo ayudard a generar acciones preventivas y de control
para la especie en la region, evitando que la comunidad tome decisiones que
incluyan manejo de quimicos, lo que desencadenaria en pérdida de los

ecosistemas y contaminacion ambiental.

Palabras clave: Vulnerabilidad, distribucién, Zenaida auriculata, MaxEnt,
Modelos de circulacion general.
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ABSTRACT

The research identified the potential vulnerable areas to the presence of the
turtledove (Zenaida auriculata) in 11 provinces of the Ecuadorian highlands, it
was used records presence of the species, environmental variables collected in
digital maps and software Maxent was modeled the current and future potential
distribution. The aim of this study was to determine the possible vulnerable areas
to the presence of Zenaida auriculata in relation with current and future
distribution models. The resulting surface of current distribution map, with a high
probability, obtained for the species was 15734.14 km2 equivalent to 24.47% of
the total research area. The map of crops that helps to the presence of the
turtledove was done based with their diet, which was used the identification of
significant vulnerable areas, getting as result the cities: Latacunga, with an area of
369.207 km2, Quito, with area of 353.806 km2 and Riobamba, with an area of
254.23 km2. Likewise, was compared the current potential distribution with 8
maps of the future distribution in two global circulation models (CCCMA-
CGCM31 and CSIRO_MK30) with two scenarios (A2 and B1) and along two
time horizons (2050 and 2080). It was determined that Sierra region presents
potential areas for the establishment of the species at the present as in future being
climate and anthropogenic factors that could strongly influence the distribution.
This model will help to generate preventive and measure controls for the species
in the region, avoiding that the community take bad decisions that includes

handling of chemicals that trigger ecosystems lost and environmental pollution.

Keywords: Vulnerability, distribution, Zenaida auriculata, MaxEnt, general

circulation models.
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I. INTRODUCCION

La tortola es un ave de la familia columbidae que mide aproximadamente 22 cm
de longitud y se distribuye en toda Sudamérica, habita diversos ambientes
adaptandose con rapidez a los cambios en el uso de suelo. Ademas, muestra
preferencia por ambientes caracterizados por un paisaje de parches arbustivos y
areas abiertas con disponibilidad de alimento en el suelo. Por esta razon, su
poblacion ha ido en aumento en sitios de frontera agricola donde encuentra la
combinacion perfecta de habitats para la nidificacion y alimentacion (Bucher y
Ranvaud, 2006).

El objetivo principal de este estudio fue identificar las areas vulnerables a la
presencia actual y futura de la tdrtola (Zenaida auriculata) en la Sierra
ecuatoriana ya que en esta regién casi toda la vegetacion natural ha sido
reemplazada por especies introducidas, bajo esquemas de monocultivo, praderas
para pastoreo excesivo o asentamientos humanos (Benalcazar, 2011), lo que
resulta propicio para el incremento de la poblacion de esta especie (Bucher, 1974).
Por este motivo la hipdtesis planteada hace hincapié en la dinamica de la
distribucion potencial de Zenaida auriculata a través del tiempo, relacionada al
factor climatico y antropogénico, que influyen en la seleccién de las posibles areas
vulnerables a la presencia de la especie en la Sierra ecuatoriana, entendiendo que
estas se extienden conforme al cambio climatico y las diferentes actividades

antrépicas.

Para Phillips et al., (2006) los modelos de distribucion de especies tienen como
finalidad predecir aquellas areas que muestran idoneidad para el desarrollo de la
especie, es decir, su distribucion potencial. De manera general, estos modelos
relacionan un conjunto de variables ambientales a datos de presencia de la especie

en una determinada area prediciendo el ambiente mas favorable (Coelho, 2013).

La metodologia utilizada para la realizacion de este trabajo se basa en la
utilizacion de los registros de presencia y las variables ambientales que ingresan a

un algoritmo que identifica las condiciones ambientales asociadas a la presencia



de la tértola, obteniendo asi un mapa de la distribucion predicha, o potencial, para

esta especie (Coelho, 2013).

Esta tesis estd disefiada iniciando con un capitulo explicativo de la ecologia de
Zenaida auriculata y generalidades de lo que comprende el modelamiento de
distribucion de especies, en el capitulo dos se describe la metodologia utilizada
para la identificacion de areas vulnerables a la presencia de la tértola y finalmente
en el capitulo tres se analiza, interpreta y se discute los resultados obtenidos.
Ademas, forma parte de este documento los anexos que contienen los mapas de:
distribucion actual y futura, idoneidad climatica, cultivos que favorecen a la
presencia de la especie; valores extraidos de las variables y bases de datos de la
tortola.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el Ecuador Zenaida auriculata se encuentra desde la zona tropical occidental
hasta la zona templada del callejon interandino (Carridn, 1986), habita en sectores
agricolas, sitios despejados con matorrales dispersos, zonas semiaridas y también
en parques de pueblos y ciudades (Astudillo y Siddons, 2013). La tortola al ser
exclusivamente granivora esta especialmente preparada para explotar la sobre
abundancia de granos que ofrecen los cultivos durante la siembra, maduracién,
cosecha, post cosecha y transporte. Asi mismo la tortola es capaz de desplazarse
alrededor de 50 km en funcién del alimento disponible. Estas caracteristicas
contribuirian al aumento poblacional y generacion de conflictos con la produccién
agropecuaria en donde predominan los cultivos extensivos (Dardanelli et al.,
2011)

Debido al cambio del clima una especie animal cuyo nicho climético se desplaza,
puede mantenerse en el mismo lugar tolerando los cambios si tiene suficiente
plasticidad fenotipica o si puede evolucionar y adaptarse rapidamente al cambio: o
puede seguir gradualmente el desplazamiento geografico por dispersion, por
ejemplo trasladandose a latitudes mayores o altitudes mas altas (Herzog et al.,
2010), probablemente uno de estos casos en el futuro puede ser el de Zenaida

auriculata.



I1l.  FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La dindmica de la distribucion potencial de Zenaida auriculata a traves del
tiempo, relacionada al factor climatico y antropogénico, influyen en la seleccion

de posibles &areas vulnerables a la presencia de la especie en la Sierra ecuatoriana?



IV. JUSTIFICACION Y SIGNIFICACION

En Sudamérica varios paises presentan problemas economicos por el dafio que
produce la tortola en los cultivos de granos, pues poseen cualidades nutricionales
que contribuyen a satisfacer requerimientos basicos para la supervivencia y la
reproduccion de la especie (Robles et al., 2003), forzando a los campesinos y
agricultores a tomar medidas de control como: caceria comercial o deportiva,
control letal y reproductivo, generando contaminacion al ambiente y dafio en los
ecosistemas (Canavelli y Parana, 2007).

En el caso particular de Ecuador el nivel poblacional de la tértola ha ido en
aumento lo que ha ocasionado que agricultores de distintas provincias del pais
reporten dafios en sus cultivos desde la siembra hasta la cosecha, convirtiendo a
esta especie en una plaga temporal segun informaciones personales de Técnicos
del Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP).
Probablemente las causas para este aumento de poblacién sean por la desaparicion
de sus depredadores, la eliminacién de habitats naturales, el cambio climatico, la
competencia con otras especies y actividades antrOpicas idoneas para su

desarrollo.

La presente investigacion mediante datos de presencia, variables climaticas y de
cultivo predominante en la Sierra ecuatoriana, permitira el modelamiento del
habitat de la tortola a través de mapas tanto actuales como futuros de la conducta
y distribucion de la especie en la Sierra Ecuatoriana, por tal motivo se justifica
plenamente la realizacion de este trabajo, los resultados nos permitirdn obtener
datos probables de como esté la situacion de esta ave en la region Sierra y que
puede suceder en un futuro si no tomamos decisiones adecuadas, de esta manera
contribuir a la comunidad cientifica, al sector agricola e instituciones como el
Ministerio del Ambiente (MAE) y el MAGAP ya que en ellos recae las medidas

de control.



V. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Identificar las &reas vulnerables a la presencia actual y futura de la tortola
(Zenaida auriculata) en la Sierra ecuatoriana, en el periodo 2015.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar los fundamentos tedricos de la ecologia de la tortola Zenaida
auriculata para aplicarlos en modelos de distribucion potencial actual y

futuro.

- Modelar la distribucién potencial actual y futura (2050 y 2080) de la

tértola Zenaida auriculata en la Sierra Ecuatoriana.

- Localizar las areas vulnerables a la presencia de Zenaida auriculata en

relacion a los modelos de distribucion actual y futura.



CAPITULO |

1. FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. Las aves
1.1.1. Caracteristicas

Segun Carrion (1986) las aves son uno de los grupos animales que mejor se
conoce por sus formas, tamafios y colores muy variados. La caracteristica
principal que facilita su identificacion son las plumas, estructuras epidérmicas
livianas, resistentes que recubren y protegen al ave, también permiten mantener
constante su temperatura corporal; uniformizan los contornos del cuerpo con una
capa lisa que no ofrece resistencia al aire y proporcionan la superficie de

sustentacion necesaria para volar.

Para Gilliart (1959) las plumas son caracteristicas de las aves. Debido a ello, son
Unicas en el reino animal, su extensa variedad ha sido estimada en mas de un
millén de especies. La sangre de las aves es aproximadamente 5 grados mas

caliente que resto de los mamiferos.

Segun Carrion (1986) Teodoro Wolf consideraba que el Ecuador es el pais mas
rico en avifauna segun la relacion a su superficie, ya que alrededor de 1500

especies se han registrado en nuestro pais, 17% de todas las aves conocidas



actualmente en el planeta, convirtiendo al Ecuador en la primera potencia mundial

en lo que a aves respecta.

Una de las familias de aves mas abundantes en las zonas urbanas y rurales,

principalmente en los cultivos, es la Columbidae, y de ellas destaca la tortola.

1.2. Clasificacion taxondmica de la tértola

Reino: Animalia
Subreino: Metazoos
Tipo: Vertebrados
Clase: Ave

Orden: Columbiformes
Familia: Columbidae
Nombre comun: Tortola

Nombre Cientifico: Zenaida auriculata

1.2.1. Descripcion del Orden Columbiforme

Los columbiformes constituyen un orden de aves que se caracterizan por:

- Cabeza pequefia y redondeada.

- Pico de escasa longitud.

- Alas tipicamente largas y puntiagudas, con once rémiges primarias.

- Patas cortas, provistas de cuatro dedos, de los cuales el posterior
esta a veces atrofiado.

- Esterndn con la quilla bastante alta; muasculos pectorales muy
desarrollados.



- Para beber, los columbidos mantienen el pico sumergido en el agua
y succionan el liquido a sorbos. Solo en los ptéroclidos se da una
forma similar de beber.

(Enciclopedia de los animales: las aves, 1970)

1.2.2. Descripcion de la familia Columbidae

Para Fierro (1991) la componen las palomas y las tortolas. Esta familia se
distribuye a nivel mundial en climas templados y tropicales. Habitan toda clase de
terrenos, se alimentan especialmente de semillas y frutas. Algunas especies de la

familia viven en grupos o solitariamente cerca de los arboles y en el suelo.

1.2.2.1. Palomas

Segun Gilliart (1959) las palomas son un grupo de aves que se localizan en todas
las areas no polares del mundo, concentrandose principalmente en las zonas méas
calidas de América. Entre las 289 especies de esta familia existen aves que viven
en excelente asociacion con el ser humano y que han llegado a ser domesticadas
desde los tiempos del antiguo Egipto; otras no pudieron resistir al ser humano y

han desparecido a pesar de que en ciertas épocas se contaron por billones.

1.2.2.2. Tértolas

“La tortola es posiblemente el representante de esta familia de aves mejor
conocido por los habitantes de las ciudades del callejon interandino y regiones

subtropicales” (Fierro, 1991).

Para Ortiz y Carrion (1991) una de las variedades de columbidos méas usuales en
nuestro pais es la tértola orejuda que es el ave mas comun en los parques y
jardines, si bien son blanco facil de los cazadores, la tértola es un ejemplo de que
la caza por si sola no es suficiente para hacer decaer las poblaciones de esta
especie, pues, en la Sierra se pueden ver bandadas de “torcazas”, donde quiera que
haya bosques nativos con arboles cuyos frutos componen su alimento, como las

jiguas (Nectandra sp. y Ocotea sp.) y los motilones (Hieronyma sp.), siendo el



islote grande de Cuicocha un refugio predilecto de estas grandes palomas

silvestres.

1.3. Ecologia de la tortola (Zenaida auriculata)

Figura 1: Zenaida auriculata

Fuente: Mariano Mavila

Segun Granizo (2008) el nombre fue otorgado a este género por el romantico
Charles Lucien Bonaparte en honor a su prima y esposa dofia Zenaida. El
progenitor de esta dama fue José Bonaparte, Rey de Espafia entre 1808 y 1813.

Esta especie se caracteriza por la parte superior de su cabeza de color gris, una
linea de color rojo purpura desde los ojos hasta los oidos, la parte delantera, los
costados y la parte inferior del cuerpo de un color rosado vinoso, el lomo de color
café con tonalidades purpuras iridiscentes, ademas, manchas blancas en las
plumas de vuelo y puntos blancos o de color canela en las plumas de la cola
(Patzelt, 2004).

Segun Fierro (1991), el nombre especifico auriculata hace referencia a la mancha
de color metélico que tienen detras de la zona de los oidos. Todas estas

caracteristicas pueden ser utilizadas para su identificacion.
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1.3.1. Distribucion

Segun Londofio et al., (2006) estas aves se encuentra distribuidas entre los 600 y

3.000 m.s.n.m., en Colombia.

Segun Carridn (1986) en toda América del Sur y parte de Panama. En el Ecuador
se las encuentra desde la zona tropical occidental hasta la zona templada del

callejon interandino.

1.3.2. Costumbres e importancia

Se trata de la tortola méas comun estrechamente relacionada al hombre infaltable
en todo parque, jardin y sembrio. Forman bandadas numerosas que pueden ser
observadas en la noche, cuando se retnen en las copas de los arboles o sobre los

techos de las casas (Carrion, 1986).

Segun Londofo et al., (2006) se les considera una plaga en campos de diversos
cultivos; por esta razdn y por deporte las cazan a menudo. Construyen un nido
sencillo con ramas secas y palitos; la anidada la componen dos huevos blancos y
la incubacion dura entre trece y veintiocho dias, a los polluelos los alimentan por
regurgitacion con la “leche de paloma” y permanecen en el nido entre trece y
veintiséis dias. Son comunes y localmente abundantes en zonas secas, campos,

terrenos abiertos y areas agricolas.

“Su alimentacion consiste en granos, semillas, hojas, brotes tiernos de las plantas

y otros materiales vegetales. Se adaptan facilmente al cautiverio” (Patzelt, 2004).

La supervivencia en los juveniles en el primer afio es del 20% al 50% y en adultos
el 50%. Sus habitos gregarios son muy desarrollados, debido a que, constituyen

grupos de cientos a miles de individuos, para refugio y nidificacion (Pucha, 2014).

Las tdrtolas causan serias pérdidas en diversos cultivos, especialmente en la época
de siembra que es cuando devoran toda semilla que no ha sido cubierta por la
tierra. Poseedoras de un vuelo rapido y agil pueden moviéndose diariamente de 50
a 100 km entre el refugio y nidificacion (Carrion, 1986).
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1.4. Situacion actual de los depredadores de la tortola

1.4.1. Gavilanes y aguilas

e Orden: Falconiformes

e Familia: Accipitridos

e Habitat: “Desde bosques lluviosos a desiertos y tundra artica; abundantes
bosques, zonas de arbolado y sabana” (Perrins, 2006).

e Dieta: Para Perrins (2006) todas las especies prefieren carne fresca aunque
muchas comen carrofia, en su mayoria se alimentan de una amplia
variedad de animales que cazan desde lombrices a vertebrados, pero
algunos se han especializado en caracoles, avispas, murciélagos, peces,
aves, ratones o incluso frutos de la palma.

En el Ecuador las especies vulnerables de gavilanes y aguilas son las siguientes:

1.4.1.1. Gavilan Plomizo

Leucopternis plumbea
FALCONIFORMES, Accipitridae

Figura 2: Leucopternis plumbea

b

Fuente: Eduardo Carrion
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> Distribucion

Segun Ridgely y Greenfield (2001) en el Ecuador esta especies se distribuye en
las provincias de Esmeraldas, Carchi, Imbabura, Pichincha y en el norte de las
provincias de Manabi y Los Rios. No existen registros en el suroccidente del
Ecuador. Habita los bosques humedos y muy himedos siempreverdes de tierras

bajas, premontanos y montanos hasta los 1.700 m.s.n.m. (Granizo et al., 2002).
» Situacion actual

Su poblacion disminuyd drasticamente en las uUltimas décadas, debido a la
acelerada deforestacion en la costa del Ecuador (Dodson y Gentry, 1991), que
redujo la cobertura original al 18% de los bosques siempreverdes de tierras bajas y
a un 37y 40% en los bosques siempreverde piomontanos (Sierra, 1999). Sobre la
base de datos no publicados, estiman que la poblacion del gavilan plomizo en el
Ecuador es de 6.000 a 18.000 individuos maduros (Granizo et al., 2002).

» Principales amenazas

“La deforestacion y la fragmentacion de sus habitats, por la extraccion de madera
y la presion de la frontera agricola y ganadera. Localmente la caceria constituye

una amenaza adicional” (Granizo et al., 2002).

1.4.1.2. Aguila Andina

Oroaetus isidori

FALCONIFORMES, Accipitridae
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Figura 3: Oroaetus isidori

Fuente: Fausto Recalde
« Distribucion

Segun Granizo et al., (2002) en el Ecuador se distribuye en las laderas de los
Andes, asi como en varios parques nacionales Sangay y Podocarpus, el rango
altitudinal varia entre los 1.500 y los 2.800 m.s.n.m., aunque se la ha registrado

incluso sobre los 3.500 metros.
> Situacion actual

Segun Del Hoyo et al., (1994) es una especie considerada como rara y local por lo
que la informacion sobre su estado de conservacidn es escasa. Su habitat preferido
constituye el bosque montano poco perturbado pues es susceptible a la pérdida de
habitat, no obstante, la han observado en algunos parches de bosque parcialmente
talados (Granizo et al., 2002).

» Principales amenazas

Segun Williams (1994) esta especie, al igual que otras grandes aves depredadoras,
esta seriamente amenazada por la deforestacion de los bosques. El habitat de las
rapaces es por lo general muy amplio para mantener una poblacion reproductiva
viable. Otras de las amenazas para esta aguila es la caza por parte de pobladores o
traficantes de especies (Granizo et al., 2002).
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1.4.2. Halcones

e Orden: Falconiformes

e Familia: Falconidos

e Habitat: “Desde bosques lluviosos perennes a aridos desiertos” (Perrins,
2006).

e Dieta: “Principalmente artropodos grandes y pequefios, vertebrados como
aves en el suelo y en el follaje o incluso en vuelo. Algunos comen

productos vegetales y mucha carrofia” (Perrins, 2006).
En el Ecuador la especie vulnerable de halcon es la siguiente:

1.4.2.1. Halcon peregrino

Falco peregrinus

FALCONIFORMES, Falconidae

Figura 4: Falco peregrinus

Fuente: Pete Oxford
> Distribucion

En el Ecuador se encuentra las subespecies migrantes del norte Falco peregrinus

tundrius, y F. p. anatum en la Costa, la Sierra, el Oriente y las islas Galapagos,
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desde octubre hasta abril habitualmente. Durante esta época se los observa en
playas, humedales naturales y artificiales, acantilados, bosques hiumedos y secos,

ciudades y parques urbanos (Granizo et al., 2002).
» Situacion actual

En el Ecuador se ha tomado como residente a la subespecie Falco peregrinus
cassini. Se encuentra dentro de la Lista de Aves amenazadas de extincion en el
Ecuador, elaborada por Granizo et al., (1997) como de Menor riesgo. En la
actualidad a la subespecie cassini, que se reproduce en el pais, se la considera
Vulnerable por la extension de ocurrencia estimada en menos de 2 000 km? y no
se conocen mas de 10 posibles localidades y fluctuaciones en su area de
ocupacion. El tamafio de la poblacion esta estimado en 1.000 individuos maduros.
De las subespecies migratorias (Falco peregrinus y F. panatum) se hallan muchos

individuos aislados, distribuidos por todo el pais (Granizo et al., 2002).
» Principales amenazas

Para Hilgert (1993) esta ave es una especialista que se alimenta de otras aves,
principalmente de colimbidos (palomas y afines), en los valles donde vive y
durante la aurora boreal se alimentan de aves playeras, murciélagos y lagartijas.
Su principal amenaza son los plaguicidas fosforados y organofosforados, que se
utiliza en los cultivos agricolas, pues sus presas se alimentan de estos granos en
campo de cultivos o en los humedales y en las playas que reciben aguas
contaminadas. También las cazas en las camaroneras y zonas agricolas durante la

migracién (Granizo et al., 2002).

1.5. Modelamiento

Los Modelos de Distribucion de Especies (MDE) se basan en datos de ocurrencia
(presencia-ausencia) o abundancia de las especies, para estudiar cuales son los
principales factores que determinan la distribucion de las especies o estimar los
cambios potenciales en estas distribuciones bajo nuevas condiciones ambientales
(Cassini, 2013). Los MDE han sido ampliamente usados para identificar cambios

en el rea potencial de las especies debido al cambio climatico, identificando qué
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especies pueden ver mas afectada su distribucion ante distintos escenarios de
cambio (Zavala et al., 2015).

1.5.1. Modelos de distribucion de especies

Para realizar un modelamiento de distribucion de especies se emplea una serie de
pasos (Figura 5), los cuales presenta multiples alternativas de ejecucion que
intervienen en la calidad del resultado final. En el primer paso, los datos de
presencia de la especie se asocian matematica o estadisticamente con diferentes
variables independientes que describen las condiciones ambientales. De existir,
esta relacion se extrapola al resto del area de estudio y se obtiene un valor en cada
lugar que suele interpretarse como la probabilidad de presencia de la especie en
ese punto. La "probabilidad de presencia” es, por tanto, una interpretacion
desmesurada de la medida de similitud ambiental que deberia ser interpretada,
como mucho, como un valor de idoneidad para el desarrollo de la especie (Mateo
etal., 2011).

Figura 5: Flujo de trabajo para la realizacién y validacion de modelos de
distribucion de especies.
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Fuente: Mateo et al., 2011
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1.5.2. MaxEnt

Segun Phillips et al., (2006) MaxEnt, es un método que emplea el principio de
maxima entropia, es decir, que todos los valores tienen la misma probabilidad de
ocurrir. El algoritmo busca la distribucion que mas se acerque a la homogeneidad
pero restringiéndose segun la informacion biologica disponible y las condiciones
ambientales del area de estudio y asi calcula la distribucion geografica mas
probable para una especie a partir de informacion incompleta (De Pando et al.,
2007).

El resultado es un mapa en el que cada celda posee un valor de probabilidad que
fluctda entre 0 y 100. El cual expresa el valor de idoneidad del habitat para la
especie en funcion de las variables ambientales. Un valor alto de la funcion de
distribucion en una celda, indica que ésta presenta condiciones muy favorables
para la presencia de la misma, mientras que un valor bajo indica lo contrario. Este
método puede utilizar variables cualitativas, otorgando a cada valor de la variable
un peso relativo al nimero total de puntos de presencia que contiene (Phillips et
al., 2006).

Las ventajas que MaxEnt ofrece sobre otros programas similares son: sélo
requiere datos de presencia de las especies, utiliza datos categoricos y continuos,
incorpora interacciones entre variables, y permite interpretar cada variable de
acuerdo con su importancia para determinar la distribucién. Pero no es totalmente
confiable ya que no toma encuentra factores bi6ticos y abi6ticos al modelar los
datos (Phillips et al., 2006).

1.5.2.1. Aplicaciones de modelos de distribucion de especies utilizando el
programa MaxEnt

Para Pearson (2007) un modelo de distribucién de especies es una caracterizacion
de las condiciones ambientales adecuadas para las especies, que ayuda a
identificar espacialmente donde estdn ubicados los sitios que cumplen con los

requisitos adecuados para las especies en estudio. Esto hace que sea una
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herramienta que pueda ser utilizada en diversas areas dentro de una amplia gama

de problematicas (Morales, 2012).

Entre las aplicaciones que se pueden citar de MaxEnt se encuentran la
priorizacion de zonas para iniciativas de conservacidon biologica, restauracion
ecologica, modelaciones de efectos del cambio climatico sobre los ecosistemas y
la evaluacion de patrones de propagacion de especies invasivas y plagas (Morales,
2012).

En cuanto a la distribucion futura de plagas, este programa resulta util, al
determinar como ésta podria extender su impacto a zonas no atacadas actualmente
bajo cambios ambientales especificos. Por otro lado el cambio climéatico no solo
puede afectar a las actividades econdmicas o de conservacion de especies, sino
que también a la salud humana. MaxEnt ha sido utilizado en los estudios de
distribucion de enfermedades tropicales como la leishmaniasis, frente a

potenciales cambios en el clima (Morales, 2012).

1.5.2.2. Limitantes del Modelo MaxEnt

Existen dos supuestos basicos en los cuales reposan los modelos predictivos: la
variable respuesta es independiente entre localidades y que todas las variables

predictoras importantes se incluyen en el modelo (Longoria, 2008).

Seoane y Bustamante (2001), indican que uno de los retos para la aplicacién de
estos modelos es identificar los factores bidticos y abidticos que influyen en la
distribucion de las diferentes especies. En el 2002, este mismo autor utilizo
métodos lineales (GLM) para predecir distribuciones probables de especies
empleando 3 variables: precipitacion, topografia y vegetacion, siendo los tipos de
vegetacion los que explicaron mejor la presencia de las especies, en relacion a la

precipitacion y la topografia.

Algunos modelos asumen implicitamente que todos los habitats adecuados para la
especie estaran ocupados por ella, sin embargo, en la realidad una especie puede
no haber colonizado ciertas areas o haberse extinguido por causas naturales o

antropicas; existen ademas las relaciones interespecifica e intraespecifica
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(predacion y competencia) que pueden provocar que un habitat este o no ocupado

por determinada especie (Longoria, 2008).

1.5.3. Registros de presencia

Los registros de presencia nos proporciona informacion de la distribucion
conocida de la especie mediante una coleccion de ubicaciones puntuales donde

esta ha sido observada denominados como datos biolédgicos (Villar, 2014).

1.5.4. Variables

El mapa de cultivos predominantes de la Sierra ecuatoriana que constituye el
empleo que el hombre da a los diferentes tipos de cobertura dentro de un contexto
fisico, econdmico y social, permitiendo definir la predominancia de las
actividades rurales que se desarrollan. en el que se detalla, de manera exclusiva, la
especificidad de las tierras productivas, tales como el cultivo de maiz, arroz,
pastizales, cacao, entre otros (Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura'y
Pesca, 2003).

1.5.4.1. WorldClim

“WordClim es un conjunto de capas climaticas globales con una resolucién
espacial de aproximadamente 1 kilometro cuadrado. Los datos pueden ser
utilizados para el mapeo y modelado espacial en un SIG o con otros programas de
ordenador” (Hijmans et al., 2005).

Segun Hijmans et al., (2005) las variables bioclimaticas se derivan de los valores
mensuales de la temperatura y de la precipitacion, para generar variables
biolégicamente mas significativas. Representan asi las tendencias anuales
(ejemplo: promedio de temperatura anual, precipitacion anual), la estacionalidad
(ejemplo: Rango anual de temperatura y precipitacion) y los factores ambientales
limitantes (ejemplo: temperatura del mes més frio y mas célido y precipitacion de

los cuartos mas humedos y secos) (Kees et al., 2014).
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Variables biocliméticas de WorldClim:
- B1O1 = Promedio de la temperatura anual.
- B102 = Promedio del rango diurno (Promedio mensual (max temp - min
- temp)).
- BI103 = Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100).
- BI04 = Temperatura estacional (Desviacion estandar *100).
- BIO5 = Temperatura maxima del mes mas calido.
- BIO6 = Temperatura minima del mes més frio.
- BIO7 = Rango de Temperatura Anual (BIO5-B106).
- B108 = Promedio de temperatura del trimestre mas himedo.
- BIO9 = Promedio de temperatura del trimestre mas seco.
- B1010 = Promedio de temperatura del trimestre mas calido.
- B1011 = Promedio de temperatura del trimestre mas frio.
- B1012 = Precipitacion anual.
- B1013 = Precipitacion del mes mas humedo.
- B1014 = Precipitacion del mes mas seco.
- BI1015 = Precipitacidn Estacional (Coeficiente de variacion).
- BI1016 = Precipitacion del trimestre mas htimedo.
- BIO17 = Precipitacion del trimestre mas seco.
- BI1018 = Precipitacion del trimestre mas calido.
- B1019 = Precipitacion del trimestre mas frio.
(Varela et al., 2015)

Las 19 variables bioclimaticas disponibles en la base de datos global de
superficies climaticas WorldClim (Varela et al., 2015) son ampliamente utilizadas
por la facilidad de su obtencién, libre acceso y uso, las cuales pueden ser
discriminadas en primer lugar utilizando la prueba no paramétrica de Kolmogorov

Smirnov para conocer las variables que poseen distribucion normal con las cuales
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se recurre al coeficiente de correlacion de Pearson y las que no poseen una
distribucion normal con las cuales se recurre al coeficiente de correlacion de

Spearman.

1.5.5. Prueba no paramétrica de Kolmogorov Smirnov

Segun Garcia et al., (2010) la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra
es un procedimiento de ajuste, que mide el grado de concordancia existente entre
la distribucién de un conjunto de datos y una distribucion teorica especifica.
Comprobando el nivel de significacidn, si es menor que 0.05 la distribucion no es

normal, si es mayor que 0.05 la distribucion es normal.

1.5.6. Coeficientes de correlacion de Pearson

Los coeficientes de correlacion (r) son ampliamente utilizados en las
investigaciones bioldgicas, y su uso se ha generalizado tanto en las
investigaciones ecologicas como sistematicas. Sin embargo, no son tomadas en
cuenta las restricciones o aquellos requisitos necesarios para una Vvalida

interpretacion de los mismos (Kehr, 1994).

Segun Pita y Pértega (1997) la cuantificacion de la fuerza de la relacion lineal
entre dos variables cuantitativas, se estudia por medio del calculo del coeficiente
de correlacion de Pearson (Tabla 1). Dicho coeficiente oscila entre =1 y +1. Un
valor de -1 indica una relacién lineal o linea recta positiva perfecta. Una

correlacion proxima a cero indica que no hay relacion lineal entre las dos

variables.
Tabla 1: Coeficiente de Pearson de correlacién
Valor del Grado de Correlacion
Coeficiente de Pearson entre las Variables
r=0 Ninguna correlacion
r=1 Correlacion positiva perfecta
0<r<1 Correlacion positiva
r=-1 Correlacion negativa perfecta
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-1<r<0 Correlacion negativa

Fuente: (Pita y Pértega, 1997)
El coeficiente de correlacion posee las siguientes caracteristicas:

a. El valor del coeficiente de correlacion es independiente de cualquier unidad

usada para medir las variables.

b. El coeficiente de correlacion no se debe extrapolar mas alla del rango de
valores observado de las variables a estudio ya que la relacion existente entre X e

Y puede cambiar fuera de dicho rango.

c. La correlacion no implica causalidad. La causalidad es un juicio de valor que
demanda mas informacion que un simple valor cuantitativo de un coeficiente de

correlacion.
(Pita y Pértega, 1997)

1.5.7. Coeficientes de correlacion de Spearman

Version no paramétrica del coeficiente de correlacion de Pearson, que se basa en
los rangos de los datos. Resulta apropiado para datos ordinales, o los de intervalo
que no satisfagan el supuesto de normalidad. Los valores del coeficiente van de -1
a +1. El signo del coeficiente indica la direccion de la relacién y el valor absoluto
del coeficiente de correlacion indica la fuerza de la relacién entre las variables.
Los valores absolutos mayores indican que la relacion es mayor (De la fuente,
2001).

1.5.8. Sistema de informacion geografica

Los sistemas de informacion geogréafica (SIG), cuyas referencias datan de algunas
décadas atras, se han posicionado como una tecnologia basica imprescindible y
eficaz, para capturar, almacenar, manejar, analizar, moldear y mostrar datos
especialmente referidos. Consiste en mejorar datos especificos, con las

peculiaridades y requerimientos que ellos conllevan (Jiménez, 2008).
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Lo especifico del SIG reside en atributos tales como su capacidad para almacenar
grandes aglomeraciones de informacién geo-referenciada o su potencia para el
analisis de la misma, que le hacen apta para afrontar problemas de planificacion y

gestion, es decir, para la toma de decisiones (Jimenez, 2008).

1.5.8.1. QGIS

Es un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) de Cddigo Abierto licenciado
bajo GNU - General Public License que soporta numerosos formatos y

funcionalidades de datos vector, datos raster y bases de datos (Sutton, 2012).

“QGIS facilita una creciente gama de capacidades a través de sus funciones
primordiales y complementos. Puede representar, gestionar, editar, analizar datos

y disefiar mapas imprimibles” (Sutton, 2012).

Ademas, incluye una potente funcionalidad de analisis a través de la integracion
con GRASS. Funciona en Linux, Unix, Mac OSX y Windows, soporta numerosas

funcionalidades y formatos vectoriales, raster y bases de datos.
Entre las caracteristicas principales de Quantum Gis se encuentran:

* Soporte a datos vectoriales y raster

* Soporte a tablas de datos no espaciales

» Herramientas para la digitalizacion de informacion.
* Herramientas impresion de mapas.

* Soporte a WMS y WFS

* Edicion de datos

* Proyeccion de datos al vuelo.

* Etiquetado de elementos.

(Avendaiio y Cadena, 2014)
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1.5.9. Los Modelos de Circulacion General (MCG)

Los Modelos de Circulacion General (MCG) de la atmdsfera son algoritmos
matematicos que pretenden simular el sistema climatico de la tierra. Se localizan
en el extremo superior de la jerarquia de modelos del clima por incorporar el
estudio del sistema atmdsfera-océano y suelo, ademas de predecir cambios de las

variables en un tiempo largo y bajo escenarios futuros (Garcia et al., 2014).

Los MCG constituyen la principal herramienta con capacidad predictiva al estar
condicionada por el comportamiento humano, es decir, por las emisiones de gases
de efecto invernadero, las emisiones de aerosoles, los cambios de uso de suelo, el
modelo energético, la demografia, etc. Como la evolucién socioeconémica no esta
regida por las leyes fisicas se recurre a una coleccidn de escenarios alternativos de
emisiones que tienen en cuenta todos los efectos anteriores en la confianza de que
la evolucidn futura de la sociedad siga alguno de los patrones considerados en

dicha coleccion (Lozano, 2011).

1.5.9.1. Escenarios climaticos

Los escenarios climaticos son imagenes alternativas de lo que podria suceder en el
futuro y componen un herramienta adecuada para analizar como influiran las
fuerzas determinantes en las emisiones futuras, asi como, para evaluar el margen
de incertidumbre de dicho andlisis. Los escenarios son de utilidad para el analisis
del cambio climatico, en particular para la creacién de modelos del clima; para la
evaluacion de los impactos y para las iniciativas de adaptacién y mitigacién. La
posibilidad de que realmente las emisiones evolucionen como se describe en
alguno de estos escenarios es muy remota (Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico, 2000).

Segun el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico - IPCC3, los “escenarios

climaticos” son descripciones coherentes y consistentes de como el sistema
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climéatico de la Tierra puede cambiar en el futuro. Por ejemplo, los escenarios

pueden requerirse para:

e llustrar el cambio climatico (en términos del presente clima).

e Proyeccion de las consecuencias potenciales del cambio climatico, como
por ejemplo, estimar el cambio futuro de la vegetacién natural e identificar
especies en riesgo.

e Planeamiento estratégico ante riesgos de incrementos de nivel del mar y de
inundaciones.

e Politicas de control de las emisiones, etc.

(Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2005)

Existen dos grandes familias de escenarios. Los escenarios “A” describen un
mundo futuro con alto crecimiento econémico, mientras que en los “B” ese
crecimiento es moderado. Los escenarios comprenden una linea evolutiva similar
en lo que respecta a sus caracteristicas demograficas, sociales, econémicas y de
cambio tecnoldgico (Figura 6) y estd constituido por cuatro familias de escenarios:
Al, A2, Bly B2 (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2005).

Figura 6: Arbol de escenarios con las cuatro familias (SRES)

Economico

A

Global - PRegional

Poblacidgn Agricultura

(uso de suela)

Economia Energla

Tecnologia

Fuerzas motoras

Fuente: Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, 2000.

26



Segun Andersen (2009) el escenario A2, el mas pesimista, contempla una
poblacion creciente y un desarrollo econémico regionalizado, mientras que el
escenario B2, méas optimista, contempla un menor crecimiento poblacional y un
desarrollo econdémico moderado. Bajo A2 se espera que la concentracién de
dioxido de carbono para 2100 sea de 850 ppm (partes por millon) mientras que
bajo B2 se estima que la concentracion de didxido de carbono en la atmésfera sera
de 600 ppm (Garcia et al., 2014).
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CAPITULO II

2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1.

Hipotesis

La dinamica de la distribucion potencial de Zenaida auriculata a través del

tiempo, relacionada al factor climéatico y antropogénico, influyen en la seleccion

de posibles &reas vulnerables a la presencia de la especie en la Sierra ecuatoriana.

Esquema 1: Identificacion de variables

V. Control

Serrania
ecuatoriana

Durante el
presente,
2050 y 2080

V.
Independiente

Dindmica de la
distribucién
potencial de

Zenaida
auriculata a
través del
tiempo

V. Interviniente
Cambio climético

Actividades
antropogénicas

V.
Dependiente

Posibles areas
vulnerables a
la presencia
de la especie

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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2.2. Operacionalizacion de las variables

Tabla 2: Operacionalizacion de la variable independiente

VARIABLE

INDEPENDIENTE PARAMETROS UNIDADES

Dindmica de la
distribucion
) . 0 . )
poter.1C|aI de Zenal,da Modelamiento de nicho ecoldgico % de "E'O'T‘e'dad
auriculata a través de hébitat.
del tiempo

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

Tabla 3: Operacionalizacién de variable interviniente

VARIABLES

INTERVINIENTES PARAMETROS UNIDADES

Cambio Climatico

Proyeccidn actual y futura de la distribucion | % de idoneidad

Actividades ) . . -
potencial de Zenaida auriculata de hébitat.

antropogeénicas

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

Tabla 4: Operacionalizacion de variables dependientes

DI;/ISAEFlz\Ils :3 EII_\IE'I'E PARAMETROS UNIDADES
Posibles areas
vulnerables ala | Mapa de distribucion contrastado con el cultivo km2
presencia de la predominante de la Sierra
especie

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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2.3. Diseiio Metodoldgico

2.3.1. Tipo de Investigacion

2.3.1.1. Exploratoria

En la presente investigacion se indagd informacion acerca de la especie Zenaida
auriculata recurriendo a diversos medios como revisién bibliografica, entrevistas
a especialistas ornitdlogos, bases de datos en linea, entre otros, para la recoleccion
de registros de presencia y la determinacion de factores relevantes en la

investigacion

2.3.1.2. Descriptiva

Consistio en figurar los aspectos relevantes, caracteristicos, especificos y
distintivos de la tortola (Zenaida auriculata) para establecer su distribuciéon.

2.3.2. Métodos
2.3.2.1. Método inductivo
Se utilizd los registros de presencia de Zenaida auriculata en la Sierra
Ecuatoriana obtenidos mediante fuentes secundarias, variables climaticas y de

cultivo predominate en la Sierra ecuatoriana, se obtuvo mapas de distribucién

actual y futura de la especie.
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2.3.2.2. Método de modelacion

Utilizando softwares como MaxEnt y Qgis se realizd el modelamiento de la
distribucion del ave en estudio, mediante la obtencidn de datos de presencia, la

proyeccion e interpretacion de los mapas.

2.3.3. Técnica

2.3.3.1. Entrevistas

Para la obtencién de informacidn y registros de presencia de la especie en estudio

se realizd entrevistas libres a especialistas ornitdlogos y profesionales de

diferentes entidades publicas y privadas de la region.

2.3.3.2. Fichaje

Se realizé fichas en la investigacion con la informacion consultada de literatura y
estudios anteriores que cuenten con datos de presencia del ave en la Sierra

Ecuatoriana.
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2.3.4. Unidad de estudio

El area de estudio comprende la region Sierra del Ecuador (Figura 7), la cual
abarca las provincias de: Carchi, Imbabura, Pichincha, Santo Domingo de los

Tsachilas, Cotopaxi, Bolivar, Tungurahua, Chimborazo, Cafar, Azuay y Loja.

Figura 7: Mapa de la Sierra Ecuatoriana

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
Dentro de sus caracteristicas generales tienen un clima frio que oscila entre los 11
y 15 °C, con precipitaciones constantes con una altura general entre los 3000 y
4500 metros de altura. Se caracteriza por la Cordillera de los Andes que atraviesa
la mayoria de las provincias sefialadas y estd compuesta por un cordén montafioso
en donde se encuentra elevaciones importantes como el ruco y el Guagua
Pichincha, los llinizas, el Volcan Cotopaxi, entre los mas sobresalientes. Dentro
de su produccidn destaca la papa, el choclo, habas, chochos y fréjol. La Sierra se

extiende desde el Rio Carchi al norte, hasta el Rio Macara al sur (Winckell, 2008).

En la Tabla 5 se describe las condiciones meteorolégicas de las provincias

monitoreadas.
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Tabla 5: Condiciones meteoroldgicas de las Provincias de la Sierra donde se

realizé el monitoreo de Zenaida auriculata

Parametros Provincias de la Sierra Norte
Carchi = Imbabura Pichincha Cotopaxi
Mira Otavalo Aloasi Salache
Pisquer = EIl Chota Salcedo
El Angel Ibarra Latacunga
Mascarilla

Temperatura °C 06 - 15 08 - 24 09 -23 09-18
Precipitacion mm 700,00 985,00 1200,00 625,00
Humedad relativa % 70,00 85,00 90,00 96,00
Altitud m.s.n.m. 2880,00  2272,00 2475,00 3560,00
Fuente: INAMHI

2.3.5. Metodologia del modelamiento

Se realizaron modelamientos de nicho ecoldgico de Zenaida auriculata, basado en
MaxEnt (Phillips et al. 2006), para el presente, 2050 y 2080. Para realizar éstos
modelos se utilizaron registros geograficos de presencia y variables climéticas,
que fueron analizados mediante recursos estadisticos para determinar la relacion e

influencia entre éstos dos aspectos.

2.3.5.1. Registros de presencia

Se obtuvieron 166 registros de presencia (Anexo IV, Tabla 20) de Zenaida
auriculata mediante visitas a campo, base de datos, colecciones cientificas,

bibliografia e informantes.
- Trabajo de campo

En el presente estudio no fue necesaria la realizacion de transectos pues en las
salidas se realizaron entrevistas libres a los pobladores del sector en base a las
zonas relacionadas con los cultivos mas importantes de los que se alimenta la
tortola, estos son: maiz, cebada, quinua y frejol (Chacin y Calchi, 2007, Gomez y
Aguilar, 2016).
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Para el monitoreo se utilizé los siguientes materiales y equipos:

- Libreta de campo

- Léapiz

- Cémara

- GPS
En cada zona se obtuvieron puntos geograficos de presencia de la especie
mediante el uso de un GPS debidamente calibrado, por ser la forma mas basica de

obtener los datos de presencia (Pliscoff y Fuentes-Castillo, 2011).

- Trabajo de gabinete

En las visitas a campo se obtuvieron 18 registros geograficos de la tortola

detallados en la Tabla 6.

Tabla 6: Puntos obtenidos en el monitoreo

Base de datos del monitoreo
Provincia Numero de puntos

Carchi 7
Imbabura 5
Pichincha 3
Cotopaxi 3

Fuente: Barba, L y Guerrero, K.

De las bases de datos de libre acceso se obtuvieron 87 registros. Las bases
consultadas fueron EcoRegistro (EcoRegistros, 2011), que permite aportar a las
personas informacion de fauna en forma general y automéaticamente es insertada
en orden sistemético en la ficha de la especie que corresponda; ademés, GBIF
(Global Biodiversity Facility, 2001), que recopila la informacién de todo tipo de
organismos, desde diferentes fuentes del mundo para apoyar la investigacion
cientifica, fomentar la conservacion bioldgica y favorecer el desarrollo sostenible;
asi como, Xenocanto (Xeno-canto Foundation, 2005), sitio web dedicado a
compartir sonidos de aves de todo el mundo (Anexo IV, Tabla 20). La
informacion de estas paginas es considerada confiable pues cuenta con un equipo
técnico que controla el ingreso de datos; en caso de encontrar errores, informan al

autor de los mismos para que sea corregido o eliminado (Fierro, 2012).
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Finalmente, se obtuvieron 5 registros geograficos de la coleccion cientifica de
Ornitologia del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales, 38 de bibliografia y 18

fueron obtenidos por informantes (Anexo IV, Tabla 20).

2.3.5.2. Datos climaticos y variables

Para evaluar la dinamica de la distribucion de la tértola, ocasionada por el cambio

climatico, se utilizaron variables actuales y futuras.

Presente.- Se utilizaron las variables bioclimaticas a una resolucion 30 arc-seg, el
mapa de cultivos predominantes de la Sierra ecuatoriana. Las variables
bioclimaticas fueron desarrolladas por WorldClim (http://www.worldclim.org) y
corregidas por el MAE; estas variables fueron generadas de la interpolacion de los
registros de las estaciones climaticas entre 1950 y 2000 procedentes de diversas
fuentes a nivel global (Hijmans, et al., 2005). Ademas, el mapa de cultivo

predominante de la Sierra ecuatoriana fue adquirido del MAGAP.

Futuro.- Para la proyeccion futura de nicho ecologico de la tdrtola se utilizo las
variables bioclimaticas en dos horizontes de tiempo, al 2050 y 2080 (Pérez et al.,
2011, Lépez, 2014). Para cada horizonte se utilizd los Modelos de Circulacion
global CCCMA-CGCM3L1 creado por Canadian Centre for Climate Modelling and
Andlisis — Canada y el modelo CSIRO_MK30 elaborado por la Comunidad
Cientifica de Investigacion Industrial e Investigacién Atmosférica - Australia,
probados por Urbina-Cardona et al., 2011. Ademas, por cada MCG se utilizaron
los escenarios A2 y B1, por ser los modelos con proyecciones mas pesimista (A2)
y optimista (B1) segun el IPPC (Feria-Arroyo et al., 2013, Romo et al., 2012).

2.3.5.3. Recursos estadisticos para analizar las variables

Algunas variables bioclimaticas pueden aportar con la misma informacion en la
distribucion de una especie (Coitifio et al., 2013). Por esta razén, se analizaron
estadisticamente las variables en SPSS Stadistics 20 (http://www.ibm.com/ec-es/)
utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson en las variables con

distribucion normal, se seleccionaron todas las variables por debajo de 0.85
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(Garcia, 2005, Romo et al.,, 2012, Testé et al., 2015) y el coeficiente de
correlacion de Spearman en las variables con una distribucion no normal, se
seleccionaron todas las variables por debajo de 0.75 (Coitifio et al., 2013, Torres
y Jayat, 2010) para discriminarlas y disminuir la repetibilidad de informacién.
Estas variables son las que contribuyen de mejor manera a la construccién del

modelo ya que son las menos correlacionadas.

2.3.5.4. Modelos de distribucion de la especie

MaxEnt.- Se realiz6 modelamientos de distribucién de la especie procesando en
MaxEnt (Phillips et al.,, 2006) los registros y variables mencionados
anteriormente. En total se obtuvo un modelo para el presente, cuatro para el 2050
y cuatro para el 2080. Los modelos futuros se proyectaron en dos lineas de tiempo
(2050 y 2080), se tomo en cuenta dos MCG durante dos escenarios (A2 y B1).

Para cada modelamiento se escogié la salida logistica, creacion de curvas de
respuesta y estadisticos Jacknife; se seleccion6 caracteristicas automaticas, ya que
Elith et al., (2011) sugiere que éstas funcionan adecuadamente en los tropicos.
Ademas, en las configuraciones se eligié un umbral de convergencia de 10-5 con
500 iteraciones como un limite superior para cada corrida (Cuesta-Camacho et al.,
2008), eliminar registros duplicados de presencia. Finalmente, para reducir el
sobreajuste del modelo se realizaron un total de 10 réplicas mediante el tipo de
ejecucidn bootstrap, con un porcentaje de prueba al azar del 25% de los registros y
el 75% restante para correr el modelo (Romo et al. 2012, Pawar et al., 2007, Alba-
Sanchez et al., 2010, Urbina-Cardona et al., 2011, Ibarra et al. 2010).

Los modelos obtenidos se evaluaron mediante el area bajo la curva (AUC) de la
curva ROC andlisis de sensibilidad y especificidad (Guisan y Zimmermann 2000,
Phillips et al. 2006). EI AUC mide la destreza con la que el modelo discrimina
entre sitios donde la especie esta presente (Pliscoff y Fuentes-Castillo, 2011). El
AUC fluctia entre 0 y 1 (Tabla 7), en donde un valor de 1 indica perfecta
discriminacion, un valor de 0,5 implica que la discriminacion predictiva entre
sitios no es mejor que una seleccion al azar, y un valor menor a 0,5 indica un

desempefio inferior que al azar (Cuesta-Camacho et al., 2008).
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Tabla 7: Categorizacion del AUC

Calificacion Rangos
Excelente 1-0,90
Buena 0,90 -0,80
Aceptable 0,80-0,70
Mala 0,70 -0,60
No valida 0,60 - 0,50

Fuente: Araujo et al., (2005)

Ademas, se analiz6 el aporte que las variables climaticas tuvieron para cada
modelo mediante el estadistico Jackknife arrojado por MaxEnt (Avalos, 2011,
Morochz, 2010).

2.3.5.5. Procesamiento de modelos

En QGis (http://www.qgis.org/) se afinaron los rangos de distribucion tanto para
el modelos presente, como para los del futuro, mediante el valor promedio del
umbral (parametro de corte) del promedio de las réplicas obtenidas en MaxEnt
(Déavalos, 2014). Esta linea de corte se utiliza para descartar la menor probabilidad

de idoneidad ecoldgica y obtener una distribucién potencial méas precisa.

En base al mapa de cultivos predominantes de la Sierra, se obtuvo un modelo
identificando las zonas que favorecen altamente la presencia de Zenaida
auriculata, tomando los criterios de especie plaga para los cultivos de amaranto,
maiz, quinua, fréjol, alverja, cebada y trigo (Chacin y Calchi, 2007, Aravena,
1927).
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CAPITULO II1

3. INTERPRETACION DE RESULTADOS Y
DISCUSION

3.1. Elaboracion del modelo de distribucion potencial

Box (1993), sostiene que la interaccion de las especies con su habitat puede
predecir un impacto sea este natural o de accion humana donde sugieren una
modificacion de la distribucién de especies relacionados con varias actividades.
Es por eso que la aplicacion de usos de las herramientas como los modelos de
distribucion, es muy importante en la gestion de proyectos, en donde nos puede
ayudar en la toma de decisiones (Sarmiento, 2016). Dicho esto, el objetivo de este
estudio fue alcanzado al obtener un acercamiento bastante confiable de las areas
vulnerables actuales y futuras a la presencia de Zenaida auriculata en la Sierra

ecuatoriana.

El presente estudio es el primero en realizar un variado nimero de modelos de
distribucion potencial para la tortola enfocado exclusivamente en la Sierra
ecuatoriana. Asi como ser el primer trabajo en analizar la relacion entre la

distribucion de esta especie y variables relacionadas con las actividades humanas.
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3.1.1. Seleccion de registros de presencia

El total de registros de presencia obtenidos de Zenaida auriculata fue de 166, de
los cuales 23 fueron eliminados por ser idénticos a otros registros y 76 eliminados
por tener una cercania menor a 10 km para evitar la acumulacion de puntos en el
modelo, finalmente el modelamiento se realizd con 67 registros de presencia

especificados por provincia en la Tabla 8.

Tabla 8: Registros de presencia utilizados en el modelamiento

Provincia Numero de
registros

Carchi 5
Imbabura 6
Pichincha 12
Sto. Domingo de los Tsachilas 1
Cotopaxi 6
Bolivar 5
Tungurahua 6
Chimborazo 8
Cafar 5
Azuay 4
Loja 9
Total 67

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

El nimero de registros de presencia aparentemente influencio en la exactitud del
modelamiento, pues al realizar una distribucién preliminar se evidencio que
existia un fuerte sesgo por ejemplo la provincia de Pichincha (Figura 8) que no
reflej0 necesariamente una idoneidad de habitat para la especie y era
evidentemente el resultado de grupos de investigaciéon con trabajos en la zona,
mientras que otras provincias tenian poca representacion por lo que se opté por la
eliminacion de puntos aglomerados. Ademas, la provincia de Santo Domingo de
los Tséchilas al poseer un clima mas calido que al resto de la Regidn Sierra no
produce los mismos cultivos que benefician el desarrollo de la especie por lo tanto
no existe idoneidad climatica apta para la misma, esto explica el bajo nimero de

registros.
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Figura 8: Registros de presencia de la tortola en la Sierra ecuatoriana 2016
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Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

3.1.2. Seleccion de variables

Leyenda

o Registros de presencia completo
® Registros de presencia
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Se realizé la matriz de correlacion (Figura 9) en el programa SPSS mediante la

correlacion de Pearson utilizando los valores de los registros de presencia para

cada variable bioclimatica con distribucién normal.
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Figura 9: Matriz de correlacidn de Pearson para las variables bioclimaticas

Biol | Bio2 | Bio3 | Bio4 | Bio5 | Bio6 | Bio7 | Bio8 | Bio9 | Biol0 | Bioll | Biol4 | Biol7
Biol | 1 | ,374 |-366| ,097 | ,990 | ,979 | 416 | ,999 | ,996 | ,999 | ,998 | -,254 | -,251
Bio2 | ,374 | 1 | 195 |-345| 492 | ;191 | ,953 | ,356 | ,378 | ,352 | ,394 | -,495 | -,424
Bio3 | -,366 | ,195 | 1 |-598|-174 |-159 | -107 | -,186 | -,149 | -,191 | -,129 | -,112 | -,099
Bio4 | ,097 | -345|-598 | 1 | 077 | ,156 |-169 | ,133 | ,059 | ,139 | ,031 | ,287 | ,217
Bio5 | 990 | 492 | -174| 077 | 1 | ,943 | 539 | 986 | ,986 | ,987 | ,988 | -,298 | -,287
Bio6 | 979 | ,191 | -159 | ,156 | 943 1 | 228 | ,981 | ,976 | ,982 | 974 | -,155 | -,168
Bio7 | ,416 | 953 | -,107 | -, 169 | 539 | ,228 | 1 | ,404 | ,415 | ,402 | 426 | -478 | -412
Biog | ,999 | ,356 | -,186 | ,133 | 986 | ,981 | 404 | 1 | ,991 | ,999 | ,994 | -254 | -253
Bio9 | 996 | ,378 | -,149 | ,059 | ,986 | ,976 | 415 | 991 | 1 | ,993 | ,996 | -,236 | -,230
Biol0| ,999 | ,352 | -,191 | ,139 | ,987 | 982 & 402 | 999 | 993 | 1 | ,944 @ -240 | -,240
Bioll| ,998 @ ,394 | -129 | ,031 | ,988 | 974 @ 426 | 994 | 996 | 944 | 1 | -274 | -265
Biol4 | -,254 | -,495 | -, 112 | ,287 | -,298 | -,155 | -,478 | -,254 | -,236 | -,240 | -274 | 1 | 987
Biol7 | -,251 | -,424 | -,099 | ,217 | -,287 | -,168 | -,412 | -,253 | -,230 | -,240 | -,265 | 987 | 1

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

Los valores resultantes de las variables que se encontraron relacionadas con un

coeficiente de correlacion mayor a 0,85 (Garcia, 2005, Romo et al., 2012, Testé et

al., 2015) fueron sujetos a seleccion de tal manera que se escogid solamente una

para aportar al modelo.

En la figura 10 se puede visualizar la correlacion de la Biol con las Bio5, Bio6,

Bio8, Bi09, Biol0 y Bioll ya que presentan valores mayores a 0,85 de las cuales

se escogio la Biol por englobar a las demés variables, mientras que con la Bio3 y

Bio4 no se establece una correlacion por lo que las dos variables fueron

seleccionadas para el modelo.
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Figura 10: Correlacion Biol Promedio de la temperatura anual
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|-Biol -0,366 | 0,097 | 0,990 | 0,979 | 0,999 | 0,996 | 0,999 | 0,998

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la figura 11 se puede visualizar la correlacion de la Bio7 con la Bio2, ya que
presenta un valor mayor a 0,85 de las cuales se escogi6 la Bio7 por ser la mas
relevante, mientras que con la Bio3 y Bio4 no se establece una correlacion por lo

que las dos variables fueron seleccionadas para el modelo.

Figura 11: Correlacion Bio7 Rango de temperatura anual

Bio7

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200
0,000
-0,200
-0,400

Bio2 Bio3 bio4
| E Bio7 0,953 -0,107 -0,169

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
En la figura 12 se puede visualizar la correlacion de la Biol7 con la Biol4, ya que
presenta un valor mayor a 0,85 de las cuales se escogio la Biol7 por ser la mas
relevante, mientras que con la Bio3 y Bio4 no se establece una correlacién por lo
que las dos variables fueron seleccionadas para el modelo.
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Figura 12: Correlacion Biol7 Precipitacion del trimestre mas seco

Biol7
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Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

Ademas se realiz6 la matriz de correlacion (Figura 13) mediante la correlacién de
Spearman utilizando los valores de los registros de presencia para cada variable

bioclimética con distribucion no normal.

Figura 13: Matriz de correlacion de Spearman para las variables biocliméaticas

Biol2 | Biol3 | Biol5 | Biol6 | Biol8 | Biol9

Biol2 | 1,000 | ,874 ,330 ,884 ,758 ,339

Biol3 | ,874 | 1,000 | ,684 ,992 ,740 ,053

Biol5 | ,330 ,684 | 1,000 | ,670 479 | -,458

Biol6 | ,884 ,992 ,670 | 1,000 | ,744 ,068

Biol8 | ,758 ,740 479 ,744 | 1,000 | -,065

Biol9 | ,339 ,063 | -458 | ,068 | -,065 | 1,000

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la figura 14 se puede visualizar la correlacion de la Biol2 con las Biol3,
Biol6 y Biol8, ya que presentan valores mayores a 0,75 (Coitifio et al., 2013,
Torres y Jayat, 2010) de las cuales se escogio la Biol2 por englobar a las demés
variables, mientras que con la Biol5 y Bio19 no se establece una correlacion por

lo que las dos variables fueron seleccionadas para el modelo.
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Figura 14: Correlacion Biol2 Precipitacion anual
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Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

Las variables seleccionadas para cada uno de los modelamientos se encuentran en
la Tabla 9.

Tabla 9: Variables bioclimaticas seleccionadas para el modelo de Zenaida
auriculata

Variables Biocliméaticas Seleccionadas

Biol Promedio de la temperatura anual

Bio3 Isotermalidad

Bio4 Temperatura estacional

Bio7 Rango de temperatura anual

Biol2 Precipitacion anual

Biol5 Precipitacion estacional

Biol7 Precipitacion del trimestre méas seco

Biol9 Precipitacion del trimestre mas frio

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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3.1.3. Modelamiento de distribucion de la especie

3.1.3.1. Validacion estadistica del modelo

Es primordial mencionar que la metodologia utilizada en este estudio ha sido
empleada en investigaciones similares, como por ejemplo en el modelo aplicado
para determinar los efectos potenciales del cambio climatico en la distribucion de
colibries en México (Lara et al., 2012), en el que obtuvieron buenos resultados

con un AUC de 0,9 para cada especie.

El valor resultante del AUC (Figura 15) en cada replica para Zenaida auriculata
fue muy cercano a 1. El promedio del modelamiento fue de 0,83 (Tabla 10), lo
cual muestra que los datos propuestos predicen la distribucion espacial con un

nivel de certeza mayor al 80%, indicando la confiabilidad del modelo.

Tabla 10: Validacién estadistica del AUC

Replica  Presencia = Modelamiento AUC
1 67 MaxEnt 0.834
2 67 MaxEnt 0.83
3 67 MaxEnt 0.817
4 67 MaxEnt 0.846
5 67 MaxEnt 0.793
6 67 MaxEnt 0.86
7 67 MaxEnt 0.822
8 67 MaxEnt 0.82
9 67 MaxEnt 0.858
10 67 MaxEnt 0.817

Promedio 0.8297

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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Figura 15: Resultado del AUC para Zenaida auriculata
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Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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Se afino la distribucién tanto para el modelo presente, como para los del futuro,

mediante el valor promedio del umbral de corte (Tabla 11) del promedio de las

réplicas obtenidas en MaxEnt (Davalos, 2014). La linea de corte resultante fue de

0,231 la cual se utilizé para descartar la probabilidad nula de idoneidad para la

tortola y asi obtener una distribucion potencial mas precisa.

Tabla 11: Validacion estadistica del umbral de corte

Umbral de logistica

Umbral de corte

Promedio por

replica
Valor acumulativo fijo 1 0.0736
Valor acumulativo fijo 5 0.1745
Valor acumulativo fijo 10 0.2345
Presencia minima de formacion 0.0856
Presencia de entrenamiento de 10 percentil 0.0322
La sensibilidad y la especificidad de formacion sobre igualdad 0.4275
La sensibilidad de formacion maximo mas especificidad 0.4020
La sensibilidad y la especificidad de prueba igual 0.3739
Sensibilidad de la prueba maximo mas especificidad 0.3877
Balance de la omisién de formacién, area predicho y el valor 0.1399
umbral
Equiparar la entropia de la distribucién del umbral y originales 0.2205
Promedio 0.23199

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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La prueba de navaja (Jacknife) correspondiente al AUC (Figura 16) indica que las
variables que aportan mas al modelo de distribucion de Zenaida auriculata son:
Biol y Bio7, las cuales aporta mayor ganancia cuando se las utiliza de forma
aislada, por lo tanto, aparentemente poseen la informacién util por si mismas e
indican que las condiciones mas idoneas para la existencia de la especie son:
promedio de la temperatura anual y rango de temperatura anual. Por otro lado, la
Bio4 fue la variable con el menor aporte dentro del modelo.

Figura 16: Prueba de Jacknife de las variables bioclimaticas para Zenaida
auriculata
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Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

3.1.3.2. Idoneidad climéatica

El mapa de idoneidad climatica resultante de MaxEnt para Zenaida auriculata
(Mapa 2 de Anexos Il), muestran la probabilidad de presencia en base a las

caracteristicas climaticas de cada pixel.

El mapa de la distribucion actual muestra un &rea probable aparentemente
continua con zonas de mayor idoneidad en la parte centro norte de la region Sierra
y menor idoneidad en la parte sur.

3.1.3.3. Distribucién potencial actual

Para definir un area exacta se determind el umbral promedio del mapa de

distribucion potencial de la especie que fue de 0,231991, es decir del valor
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(probabilidad) desde el cual el modelo predice que el resultado es altamente

confiable.

En el mapa resultante (Figura 17) se puede observar que la mayor distribucion
potencial se encuentra en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua y parte norte de la provincia de Chimborazo. Las
provincias que menor distribucion presentaron son: Santo Domingo de los

Tséachilas, parte centro sur de Chimborazo, Bolivar, Azuay, Cafiar y Loja.

Figura 17: Distribucion potencial actual de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana 2016
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El resultado de la distribucion potencial actual indicO un area para Zenaida
auriculata con probabilidad media (PM) 16357,304 km? que equivale el 25,45% y
en la probabilidad alta (PA) un area resultante de 15734,14 km? que equivale al
24,47% del érea total de la Sierra ecuatoriana que es 64260,78 km?.

3.1.3.4. Identificacion de areas vulnerables a la presencia de Zenaida auriculata

En otros paises se han desarrollado varios estudios, ya que, Zenaida auriculata es
considerada una plaga para diversos cultivos por ejemplo: de quinua en Per(
(Robles et al., 2003), de girasol en Argentina (Canavelli y Parana, 2007), de
sorgo, mani, girasol, trigo, arroz y maiz en Venezuela (Chacin y Calchi, 2007)
donde representan un gran problema por las pérdidas productivas y econémicas
que generan. Aungue en el Ecuador no existen estudios de los dafios causados por
las tortolas a los cultivos estas aves son consideradas una plaga temporal segun

informacion obtenida a través de técnicos del MAGAP.

El analisis se realiz6 empleando la informacion mas actualizada que se encontraba
disponible al momento de realizar el estudio. Cabe recalcar que se podria alcanzar
un nivel mas alto de precision al contar con datos més detallados sobre la ecologia
de la especie especificamente para el Ecuador, ademas enfatizar en la informacion
actualizada sobre los cultivos predominantes en la Sierra ecuatoriana y la

elaboracién de un mapa de altura para el pais.

En la interpretacion de datos se puede observar el resultado del mapa de cultivos
que favorecen la presencia de la tortola en la Sierra ecuatoriana (Mapa 4 de
Anexos Il) que muestra las zonas de idoneidad climéatica adecuadas para la
especie. Se tomé en consideracién los cultivos de: maiz, cebaba, fréjol, y cereales
(avena, centeno y trigo) por estar dentro de la dieta alimenticia de la especie en

estudio.
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En la provincia del Carchi (Tabla 12) el area total de cultivos que favorecen la
presencia de la tortola es de 161,051 km?, siendo el canton Bolivar el que mayor
area de cultivos presenta con un total de 117,161 km? entre maiz, cereales y

cebada, ademas el cultivo predominante es el maiz con un area de 82,881 km?,

Tabla 12: Area de cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la

provincia de Carchi, 2003

Provincia Cantones Maiz Cereales Cebada Fréjol  Total
(km?)
Carchi Mira 34,660 7,719 1,511 43,890
Bolivar 48,221 63,427 5,513 117,161
Total (km?) 82,881 71,146 7,024 161,051

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la provincia de Imbabura (Tabla 13) el area total de cultivos que favorecen la
presencia de la tortola es de 510,619 km?, siendo el canton Ibarra el que mayor
area de cultivos presenta con un total de 144,331 km? entre maiz, cereales, cebada

y fréjol, ademas el cultivo predominante es el maiz con un area de 360,659 km?.

Tabla 13: Area de cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la

provincia de Imbabura, 2003

Provincia Cantones Maiz @ Cereales Cebada Frgjol Total
(km?)
Ibarra 81,838 @ 62,493 144,331
Pimampiro 15,927 12,288 5,308 33,523
Antonio Ante 41,426 6,518 47,944
Imbabura .
San Miguel de =~ 73,330 5,032 10,647 89,009
Urcuqui
Otavalo 83,859 = 27,252 0,238 111,349
Cotacachi 64,279 4,138 16,046 84,463

Total (km?) 360,659 | 117,721 26,931 | 5,308 510,619
Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la provincia de Pichincha (Tabla 14) el area total de cultivos que favorecen la

presencia de la tortola es de 563,447 km?, siendo el canton Quito el que mayor
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area de cultivos presenta con un total de 353,806 km? entre maiz, cereales y

cebada, ademas el cultivo predominante es el maiz con un area de 374,248 km?.

Tabla 14: Area de cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la
provincia de Pichincha, 2003

Provincia Cantones Maiz Cereales = Cebada | Fréjol Total
(km?)
Quito 279,531 66,138 8,137 353,806
Pichincha  pedro Moncayo = 61,204 = 19438 = 23,040 103,682
Cayambe 33,513 38,124 34,322 105,959
Total (km?) 374,248 123,700 65,499 563,447

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la provincia de Cotopaxi (Tabla 15) el &rea total de cultivos que favorecen la
presencia de la tortola es de 722,393 km?, siendo el canton Latacunga el que
mayor area de cultivos presenta con un total de 369,207 km? entre maiz, cereales

y cebada, ademas el cultivo predominante es el maiz con un area de 476,254 km?2.

Tabla 15: Area de cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la

provincia de Cotopaxi, 2003

Provincia Cantones Maiz Cereales = Cebada @ Fréjol  Total
(km?)
Latacunga 318,333 30,013 20,861 369,207
Cotopaxi Pujili 90,414 52,235 119,949 262,598
Salcedo 67,507 21,054 2,027 90,588
Total (km?) 476,254 | 103,302 @ 142,837 722,393

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la provincia de Tungurahua (Tabla 16) el area total de cultivos que favorecen
la presencia de la tortola es de 194,640 km? siendo el canton Ambato el que
mayor area de cultivos presenta con un total de 106,881 km? entre maiz, cereales

y cebada, ademas el cultivo predominante es el maiz con un area de 110,674 km?.
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Tabla 16: Area de cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la

provincia de Tungurahua, 2003

Provincia Cantones Maiz Cereales = Cebada  Total
(km?)

Ambato 32,879 62,206 11,796 = 106,881

Santiago de Pillaro 41,142 7,314 48,456

Tungurahta oo peqro de Pelileo . 14,523 2,650 17,173
Cevallos 5,732 5,732

Quero 16,398 16,398

Total (km?) 110,674 72,170 11,796 = 194,640

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

En la provincia de Chimborazo (Tabla 17) el &rea total de cultivos que favorecen
la presencia de la tortola es de 584,727 km?, siendo el canton Riobamba el que
mayor area de cultivos presenta con un total de 264,523 km? entre maiz, cereales

y cebada, ademas el cultivo predominante es el maiz con un area de 269,019 km?2.

Tabla 17: Area de cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la

provincia de Chimborazo, 2003

Provincia Cantones Maiz Cereales Cebada Fréjol  Total
(km?)
Penipe 4,909 4,909
) Guano 95,485 32,196 36,564 164,245
Chimborazo  piohamba | 107,142 = 48656 108,725 264,523
Chambo 14,690 1,264 0,580 16,534
Guamote 46,793 39,349 48,374 134,516
Total (km?) = 269,019 = 121,465 = 194,243 584,727

Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.

De las provincias y cantones con mayor idoneidad para la especie se obtuvo un
area total de 2736,877 km?, con lo cual se pudo determinar que los 3 cantones que
mayor extension de cultivos presentaron fueron: el canton Latacunga en la
provincia de Cotopaxi con un area total de 369,207 km?, seguido del cantdn Quito
en la provincia de Pichincha con un area de 353,806 km? y el canton Riobamba en
la provincia de Chimborazo con un area de 264,523 km?; siendo estas por su

extension las que necesiten un mayor control.
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Los datos de los cultivos predominantes de la Sierra ecuatoriana pueden llevar a
un tipo de sesgo al no estar actualizado, pues el mapa realizado por el MAGAP
fue publicado en el 2003 y no ha sido renovado hasta el momento. En estudios
posteriores seria recomendable trabajar en conjunto con las instituciones

pertinentes para actualizarlo.

La distribucion de la tortola en la Sierra ecuatoriana es extensa presumiblemente
por la presencia de los cultivos que se encuentran en la region, mismos que
favorecen el desarrollo y la reproduccion de la especie (Bucher, 2016), ademas, la
disminucién de los depredadores naturales como el gavilan plomizo, el aguila
andina y el halcdén peregrino (Granizo et al., 2002) puede considerarse como otro

factor determinante para el crecimiento poblacional de la tértola.

Los resultados expuestos en el presente estudio indican que el factor climatico y
antrépico o una combinacion de éstos, se presentan como los factores mas
importantes para el establecimiento de la especie en el area de estudio (Coelho,
2013). Ademas muestran que las areas de alta idoneidad de habitat son las
esperadas para la presencia de la tértola. Sin embargo, existe la necesidad de
realizar visitas de campo a los sitios resultantes para verificar y levantar
informacion in situ, de tal forma que se pueda caracterizar el habitat, evaluar las

condiciones del lugar y evidenciar la presencia de la especie (Davalos, 2014).
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3.1.3.5. Distribucion potencial de Zenaida auriculata bajo el modelo de
circulacion general atmosférica CCCMA

El resultado de la distribucion potencial con el escenario A2 para el afio 2050
(Figura 18) indic6 un area para Zenaida auriculata con probabilidad media (PM)
17503,488 km? que equivale el 27,23%, lo que representa un aumento de 1,78%
de la distribucion actual y en la probabilidad alta (PA) un area resultante de
15290,728 km? que equivale al 23,78% del area total, lo que representa una

disminucion del 0,69% de la distribucion actual.

Figura 18: Distribucién potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario A2 2050
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El resultado de la distribucion potencial con el escenario B1 para el afio 2050
(Figura 19) indicé un area para Zenaida auriculata con PM de 16393,256 km? que
equivale el 25,51%, lo que representa un aumento de 0,06% de la distribucién
actual y en la PA un area resultante de 15019,381 km? que equivale al 23,36% del
area total, lo que representa una disminucion de 1,11% de la distribucion actual.

Figura 19: Distribucion potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario B1 2050
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El resultado de la distribucion potencial con el escenario A2 para el afio 2080

(Figura 20) indicé un area para Zenaida auriculata con PM de 17140,544 km? que

equivale el 26,67%, lo que representa un aumento de 1,22% de la distribucién

actual y en la PA un area resultante de 23881,544 km? que equivale al 37,15% del

area total, lo que representa un aumento de 12,68% de la distribucién actual.

Figura 20: Distribucion potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario A2 2080
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El resultado de la distribucion potencial con el escenario B1 para el afio 2080
(Figura 21) indic6 un area para Zenaida auriculata con PM de 16323,92 km? que
equivale el 25,40%, lo que representa una disminucion de 0,05% de la
distribucion actual y en la PA un area resultante de 24435,376 km? que equivale al
38,02% del area total, lo que representa un aumento de 13,55% de la distribucién
actual.

Figura 21: Distribucion potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario B1 2080
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3.1.3.6. Distribucion potencial de Zenaida auriculata bajo el modelo de
circulacion general atmosférica CSIRO

El resultado de la distribucion potencial con el escenario A2 para el afio 2050
(Figura 22) indicé un area para Zenaida auriculata con PM de 17165,368 km? que
equivale el 26,71%, lo que representa un aumento de 1,26% de la distribucién
actual y en la PA un area resultante de 19734,224 km? que equivale al 30,70% del
area total, lo que representa un aumento de 6,23% de la distribucion actual.

Figura 22: Distribucion potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario A2 2050
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El resultado de la distribucion potencial con el escenario B1 para el afio 2050
(Figura 23) indic6 un area para Zenaida auriculata con PM de 15459,36 km? que
equivale el 24,05%, lo que representa un aumento de 1,26% de la distribucién
actual y en la PA un area resultante de 19181,248 km? que equivale al 29,84% del
area total, lo que representa un aumento de 5,37% de la distribucion actual.

Figura 23: Distribucién potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario B1 2050
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El resultado de la distribucion potencial con el escenario A2 para el afio 2080
(Figura 24) indic6 un area para Zenaida auriculata con PM de 15994,36 km? que
equivale el 24,88%, lo que representa una disminucion de 0,57% de la
distribucion actual y en la PA un area resultante de 14890,976 km? que equivale al
23,16% del area total, lo que representa una disminucion de 1,31% de la

distribucién actual.

Figura 24: Distribucion potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario A2 2080
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El resultado de la distribucion potencial con el escenario B1 para el afio 2080

(Figura 25) indico un &rea para Zenaida auriculata con PM de 17948,60 km2 que

equivale el 27,93%, lo que representa un aumento de 2,48% de la distribucién

actual y en la PA un érea resultante de 18228,52 km2 que equivale al 28,36% del

area total, lo que representa un aumento de 3,89% de la distribucion actual.

Figura 25: Distribucién potencial futura de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana escenario B1 2080
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3.1.3.7. Distribucion potencial de Zenaida auriculata bajo dos modelos de
circulacion general atmosférica CCCMA y CSIRO

Las proyecciones realizadas (Figura 26) permitieron comparar predicciones para
identificar las zonas mas vulnerables afectadas por la distribucion de la especie,
bajo dos modelos de circulacidn global. Los cambios en el rango climatico de la
especie para el 2050 y el 2080 bajo los escenarios A2 y B1 muestran patrones
diferentes de respuesta.

Figura 26: Modelos de distribucion futura (Zenaida auriculata) en la Sierra

ecuatoriana
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Elaborado por: Barba, L y Guerrero, K.
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Simbologia: El color blanco indica la probabilidad nula, el color verde la
probabilidad baja, el color amarillo la probabilidad media y el color rojo la

probabilidad alta.

La comparacién entre las distribuciones potenciales de los modelos CCCMA y
CSIRO bajo los escenarios A2 y B1, indico que la mayor probabilidad media se
encuentra en el escenario B1 2080 del modelo CSIRO con un area de 17948,60
km2, mientras que la menor probabilidad media se presenta en el escenario Bl
2050 CSIRO con un érea de 15459,36 km2. El modelo CCCMA presenta un
continuo crecimiento de la distribucion potencial de la especie conforme avanzan
los afios, ademas, la comparacion indico que la mayor probabilidad alta se
encuentra en el escenario B1 2080 del modelo CCCMA con un area de 24435,376
km2, mientras que la menor probabilidad alta se presenta en el escenario A2 2080
del modelo CSIRO con un &rea de 14890,976 kmz2.

En todos los mapas de distribucion potencial futura se puede observar que en los
lugares de probabilidad nula o baja existe un aumento significativo principalmente

en las provincias de Azuay, Cafar y Loja

Los mapas de distribucién potencial actual y futuros representan una guia para la
investigacion y planificacion de acciones de control y prevencion en las areas
vulnerables identificadas, tomando en cuenta que los mapas futuros son una
probabilidad (Davalos, 2014), cabe mencionar que los resultados del modelo
CSIRO para los dos escenarios A2 y B1 (2050, 2080) no reflejan concordancia
con la hip6tesis del estudio, esto puede relacionarse a que el modelo no incluye el
efecto de enfriamiento regional producido por los sulfatos lo cual ha sido
identificado por el IPCC como un importante elemento antropogénico para el
cambio climatico. En tanto los resultados del modelo CCCMA que presenta la
habilidad para reproducir el clima presente y su variacion historica le afiade
confianza a los dos escenarios A2 y B1 (2050, 2080) (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia, 2005) reflejando concordancia con la hipétesis.

En fin, los resultados de este estudio pueden ser aplicados en diferentes acciones

de prevencion y control, como por ejemplo, realizar analisis de las pérdidas de
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cultivos a causa de Zenaida auriculata y planes de manejo que puedan tomarse
como base para futuros estudios mas especificos. Por ningin motivo las
autoridades ambientales deben implementar o autorizar controles biolégicos con
trasplante de especies exoticas en lugares donde se han consolidado colonias de la
tortola, ademas, el uso de control quimico debe ser evitado, no recomendamos
utilizar esta practica (Urbina-Cardona et al., 2011). Es importante aclarar que, si
bien el modelamiento espacial es una herramienta util para predecir la distribucion
geografica de una especie, siempre se deberan tener presentes las caracteristicas
cambiantes del entorno y los factores externos que continuamente influyen en los

procesos ecoldgicos (Davalos, 2014).
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3.2. Conclusiones

Se determind mediante la generacion de mapas de distribucion que las
areas potencialmente vulnerables a la presencia de Zenaida auriculata son
las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua y
parte de Chimborazo al poseer mayor idoneidad climatica para la especie,
ademas, que concuerdan con las areas de cultivo por lo que en base a este

estudio podrian requerir un control pertinente.

El area de distribucion potencial actual con alta probabilidad para Zenaida
auriculata es de 15734,14 km2 equivalente al 24,47% del éarea total,
observandose una mayor concentracion de la especie en la region centro
norte del pais a diferencia del sur en donde la probabilidad es baja. En
cuanto a la mayor concentracion de areas idoneas para la presencia de
Zenaida auriculata se encuentran en las provincias de Imbabura,

Pichincha y Cotopaxi.

La distribucidén potencial futura para Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana predice un aumento significativo en la superficie de la
distribucion potencial actual de la especie, lo que confirma la hipdtesis
planteada en la presente investigacion. Es decir, si solo se tuviera en
cuenta el factor climatico y antrépico de la regidn, la tértola presentaria en

el futuro un mayor rango de distribucién.

Se determind que el mejor modelo de circulacion global para las
predicciones futuras es el CCCMA con sus dos escenarios (A2 y B1) para
los afios 2050 y 2080 que por sus caracteristicas es considerado uno de los
mas confiables.
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3.3. Recomendaciones

Las instituciones y organismos pertinentes deberian realizar un estudio
meticuloso sobre la biologia y etologia de la especie en el pais para
monitorear periodicamente las &reas vulnerables a la presencia de Zenaida

auriculata in situ.

A medida que se generen los registros de presencia para Zenaida
auriculata en el pais, se mejore la calidad de la informacion de las
variables seleccionadas y se incluya la variable altura, se debe realizar el
modelamiento nuevamente de tal forma que se mantengan actualizados los

resultados.

Al encontrarse en peligro de extincion los depredadores de la tortola se
recomienda realizar investigaciones posteriores de tal manera que se

generen propuestas y acciones para la conservacién de las mismas.

Al considerar informaciones personales en las zonas de estudio con
respecto a los habitos alimenticios de Zenaida auriculata recomendamos
realizar investigaciones de la relacion entre el crecimiento de areas
cultivadas de ciertas especies con el aumento de individuos de especie en

estudio.
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ANEXOS

Anexo |

Foto 1: Tértolas en cultivos de Quinua en Pisquer, Carchi

Foto 2: Cultivos perjudicados por la presencia de tortolas en Pisquer, Carchi




Foto 3: Toma de coordendas en Mira, Carchi




Foto 5: Cultivos perjudicados por la presencia de tortolas en Pisquer, Carchi




Foto 7: Bandada de tortolas en cultivo de cebada en Aloasi, Pichincha

Foto 8: Tortola en el Parque Sebastian de Benalcézar, Pichincha




Foto 9: Cultivos perjudicados por la presencia de tortolas en Aloasi, Pichincha




Foto 11: Tértolas en el parque La Carolina, Quito




Anexo |1

Mapa 1: Puntos de presencia de Zenaida auriculata en la Sierra ecuatoriana

-81.000 -79.500 -78.000 -76.500 UBICA(‘ION

1.500 1.500

-

0.000 0.000
LEYENDA

[ Sierra

® Registros de presencia

-1.500 -1.500

REFERENCIAS

N

A

40 0 40 80 120 160 km

-3.000 -3.000

Datum: WGS84
Escala: 1:4.000.000

ELABORADO POR

Carolina Barba

4,500 -4.500 Katherine Guerrero

Fecha: Julio 2016

-81.000 -79.500 -78.000 -76.500



Mapa 2: Idoneidad climatica para Zenaida auriculata en la Sierra ecuatoriana
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Mapa 3: Distribucion potencial actual de Zenaida auriculata en la Sierra ecuatoriana
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Mapa 4: Cultivos que favorecen la presencia de Zenaida auriculata en la Sierra ecuatoriana
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Mapa 5: Distribucion potencial futura en el modelo CCCMA bajo el escenario A2 para el 2050 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 6: Distribucion potencial futura en el modelo CCCMA bajo el escenario A2 para el 2080 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 7: Distribucion potencial futura en el modelo CCCMA bajo el escenario B1 para el 2050 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 8: Distribucion potencial futura en el modelo CCCMA bajo el escenario B1 para el 2080 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 9: Distribucion potencial futura en el modelo CSIRO bajo el escenario A2 para el 2050 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 10: Distribucion potencial futura en el modelo CSIRO bajo el escenario A2 para el 2080 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 11: Distribucion potencial futura en el modelo CSIRO bajo el escenario B1 para el 2050 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Mapa 12: Distribucion potencial futura en el modelo CSIRO bajo el escenario B1 para el 2080 de Zenaida auriculata en la Sierra
ecuatoriana
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Anexo 1

Tabla 18: Valores extraidos de las variables para los puntos de presencia de Zenaida auriculata

Registros Biol  Bio2 | Bio3 | Bio4 | Bio5 | Bio6 | Bio7 @ Bio8 | Bio9 | Biol0 @ Bioll @ Biol2 Biol3 | Biol4 @ Biol5 Biol6 | Biol7 | Biol8 | Biol9
Z. auriculata 01 146 135 88 188 224 71 153 146 145 147 145 867 133 13 49 352 67 348 138
Z.auriculata02 = 163 | 121 85 147 | 234 92 142 | 164 @ 162 164 161 615 90 14 44 223 64 223 65
Z.auriculata03 | 104 | 111 88 390 | 168 42 126 = 106 98 107 97 909 124 36 33 327 133 214 137
Z.auriculata04 = 106 | 105 81 606 | 173 44 129 | 106 @ 111 111 97 765 88 44 21 243 145 185 193
Z.auriculata05 | 156 | 139 85 141 | 237 75 162 | 157 | 154 157 154 918 140 17 48 376 79 376 153
Z.auriculata06 = 140 | 110 79 214 | 206 68 138 | 141 | 136 141 136 832 161 7 76 453 46 380 46
Z. auriculata 07 200 132 88 362 276 127 149 201 193 202 193 77 214 8 95 477 27 166 27
Z. auriculata 08 88 102 87 403 | 149 33 116 88 91 91 82 994 113 57 21 322 187 229 261
Z.auriculata09 | 189 | 124 88 214 | 261 | 121 @ 140 @ 186 @ 191 191 185 1311 290 2 99 794 13 39 773
Z.auriculata 10 | 167 | 138 86 144 | 245 86 159 | 167 @ 164 168 164 670 97 8 46 264 61 252 61
Z.auriculata 11 54 93 87 | 312 109 3 106 55 49 56 49 717 91 39 27 250 138 235 138
Z.auriculata12 | 239 | 113 91 267 | 301 | 178 | 123 | 242 | 236 242 235 1286 272 9 92 771 39 771 56
Z.auriculata 13 | 233 | 123 89 284 | 302 | 165 | 137 | 235 @ 230 235 228 1268 304 5 104 828 22 828 113
Z.auriculata 14 | 131 | 118 92 175 | 195 67 128 | 132 | 129 133 129 881 109 18 42 311 85 289 85
Z. auriculata 15 63 90 84 479 | 120 13 107 63 65 66 55 958 109 54 19 299 183 208 247
Z. auriculata 16 93 94 88 320 | 148 42 106 95 88 95 87 1076 122 60 22 348 200 348 203
Z.auriculata17 = 100 | 108 88 284 | 162 40 122 | 102 96 102 96 717 102 18 44 273 66 225 66
Z.auriculata 18 | 136 93 89 290 | 190 86 104 = 137 | 133 139 131 703 106 27 44 295 93 229 98
Z.auriculata19 = 118 | 101 87 413 | 177 61 116 | 120 @ 112 120 111 595 74 34 24 201 113 164 126
Z.auriculata20 | 162 | 150 88 230 | 245 75 170 = 163 = 158 163 158 954 139 13 47 369 79 291 79
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Anexo IV

Tabla 19: Base de datos de Zenaida auriculata para el modelamiento

Nombre Longitud Latitud Descripcion Fuente Estudio Autor
Zenaida: 001 -78,451827 -0,094967 Carapungo, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 002 -78,102354 0,368909 Laguna de Yaguarcocha, Ibarra Gbif.org
Zenaida: 003 -78,756048 -1,737757 Laguna de Colta, Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 004 -78,661380 -1,419130 Cantén Mocha, Tungurahua Gbif.org
Zenaida: 005 -78,455958 -0,002257 Monumento de la mitad del mundo, Gbif.org

Pichincha
Zenaida: 006 -79,026313 -1,685929 Chimbo, Bolivar Ghif.org
Zenaida: 007 -79,222713 -4,260523 Vilcabamba, Loja Gbif.org
Zenaida: 008 -78,533300 -1,666700 Penipe, Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 009 -79,950000 -4,116670 Celica, Loja Gbif.org
Zenaida: 010 -78,333300 -0,050000 Guayllabamba, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 011 -78,483300 -1,900000 Alao, Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 012 -79,750000 -3,833330 Rio Pindo, Loja Gbif.org
Zenaida: 013 -79,816700 -4,133330 Rio Casanga, Loja Gbif.org
Zenaida: 014 -78,133330 0,050000 Cayambe, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 015 -78,433300 -1,450000 Bafios, Tungurahua Gbif.org
Zenaida: 016 -78,166700 -0,066667 Cayambe, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 017 -79,237900 -3,621790 Saraguro, Loja Gbif.org
Zenaida: 018 -78,882600 -2,548670 El Tambo, Ingapirca, Cafiar Gbif.org
Zenaida: 019 -78,370500 -0,206100 Rio Chiche Canyon, Pichincha Gbif.org

Zenaida: 020 -78,989100 -2,912180 Parque El Paraiso, Azuay Gbif.org
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Tabla 20: Base de datos de Zenaida auriculata

Nombre Longitud Latitud Descripcion Fuente Estudio Autor
Zenaida: 001 -78,552288 -0,260539 La Victoria, Quito, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 002 -78,435707 -0,196879 Cumbaya, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 003 -78,495876 -0,157238 Chaupicruz, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 004 -78,451827 -0,094967 Carapungo, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 005 -78,528046 -0,255994 San Jorge, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 006 -78,102354 0,368909 Laguna de Yaguarcocha, Ibarra Gbif.org
Zenaida: 007 -78,756048 -1,737757 Laguna de Colta, Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 008 -78,667249 -1,653641 Riobamba, Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 009 -78,670500 -1,428628 Mochay Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 010 -78,661380 -1,419130 Canton Mocha, Tungurahua Gbif.org
Zenaida: 011 -78,455958 -0,002257 Monumento de la mitad del mundo Gbif.org

Pichincha
Zenaida: 012 -79,026313 -1,685929 Chimbo, Bolivar Gbif.org
Zenaida: 013 -78,523102 -0,299132 San Martin, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 014 -78,542627 -0,259681 Huigra, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 015 -78,669771 -1,657609 Riobamba, Chimborazo Gbif.org
Zenaida: 016 -78,404488 -0,212456 Tumbaco, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 017 -78,448692 -0,040941 Pomasqui, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 018 -78,550442 -0,260548 El Paso, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 019 -79,258719 -4,219362 Malacatos, Loja Gbif.org
Zenaida: 020 -78,468682 -0,109289 Quito, Pichincha Gbif.org
Zenaida: 021 -78,133239 0,345836 Ibarra, Imbabura Gbif.org
Zenaida: 022 -79,222713 -4,260523 Vilcabamba, Loja Gbif.org
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-0,109289
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Chaupicruz, Pichincha
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Laguna de Colta, Riobamba

Riobamba, Chimborazo
Mocha y Chimborazo
Cantén Mocha, Tungurahua
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Pichincha

Chimbo, Bolivar
San Martin, Pichincha
Huigra, Pichincha
Riobamba, Chimborazo
Tumbaco, Pichincha
Pomasqui, Pichincha
El Paso, Pichincha
Malacatos, Loja
Quito, Pichincha
Ibarra
Vilcabamba, Loja
Ambato, Tungurahua
Zambiza, Pichincha

Penipe, Chimborazo

Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org

Gbif.org
Gbif.org

Gbif.org
Gbif.org
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-79,950000
-78,417700
-79,20422
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-78,483300
-79,750000
-79,816700
-78,516700
-78,400000
-78,6167
-78,52495
-78,13333
-78,500000
-78,4333
-78,4333
-78,3667
-78,1667
-78,450000
-78,483700
-78,479210
-78,485100
-79,237900
-79,886800

-1,700000
-0,216667
-4,116670
-1,400000
-3,99313
-0,050000
-1,900000
-3,83333
-4,13333
-0,266667
-0,150000
-0,933333
-0,22985
0,050000
-0,100000
-1,450000
-0,200000
-0,083333
-0,066667
-0,250000
-0,155700
-0,177790
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-3,621790
-4,249190

Cajabamba, Chimborazo
Valle de Cumbaya
Celica, Loja
Bafios, Tungurahua
Loja, Loja
Guayllabamba, Pichincha
Alao, Chimborazo
Rio Pindo, Loja
Rio Casanga, Loja
San Bartolo, Pichincha
Tumbaco, Pichincha
Latacunga, Cotopaxi
Quito, Pichincha
Cayambe, Pichincha
Quito, Pichincha
Bafios, Tungurahua
Cumbaya, Pichincha
Guayllabamba, Pichincha
Cayambe, Pichincha
Quito, Pichincha
Quito, Pichincha
Quito, Pichincha
Quito, Pichincha
Saraguro, Loja

Empalme junction to Macara, Loja

Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
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-1,401056
0,350750
-1,580204
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0,119976
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-0,213160
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-0,266667

Reserva Yanacocha, Pichincha
Quito, Pichincha
El Tambo - Ingapirca, Cafiar
Pifo-Pahuma area, Ecuador
Rio Chiche Canyon, Pichincha
Parque El Paraiso, Azuay
Carretera Macara-Zapotillo, Loja
Valle de Yunguilla, Azuay

La Buena Esperanza Tumbaco,
Pichincha
Universidad Nacional de Loja, Loja
Puembo, Pichincha

Rio verde, Tungurahua
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Guaranda, Bolivar

Cooperativa Juan Eulogio Paz y Mifio,
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Perucho, Pichincha

Nono, Pichincha

Tumbaco, Pichincha

Ifiaquito, Pichincha
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Gbif.org
Gbif.org
Gbif.org
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Monitoreo
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Informante

Informante
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