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Identificacion y Distribucidn Potencial de Hapalopsittaca pyrrhops y
Leptosittaca branickii en el callejon Andino, sur del Ecuador

RESUMEN

Los modelos de rango de distribucion de las especies pueden ser herramientas valiosas de
planificacion para conservacion. La identificacion y distribucion potencial de
Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii en relacion a las &reas protegidas en el
sur del Ecuador como objetivo general de este estudio. Dicho analisis abarcé como
referencia territorial las provincias de: Azuay, Loja, ElI Oro, Morona Santiago, Zamora
Chinchipe y Areas Protegidas al sur del Ecuador. Se identificaron zonas de potencial
distribucion y cuantificacion de los porcentajes de distribucion determinada como
“Probabilidad Alta” la presencia H. pyrrhops y L. branickii en el callejon Andino como

nicho ecoldgico de estas especies al sur Ecuador.

Identification and Potential Distribution of Hapalopsittaca pyrrhops and Leptosittaca

branickii in the Andean Corridor, Southern Ecuador

ABSTRACT

Species distribution range models can be valuable planning tools for conservation, The
identification and potential distribution of Hapalopsiitaca pyrrhops and Leptosittaca
branickii in the protected areas in southern Ecuador is the general objective of this study.
This analysis covered as territorial reference, the provinces of Azuay, Loja, El Oro, Morona
Santiago, Zamora Chinchipe and Protected Areas to the south of Ecuador. Potential areas of
distribution and quantification of the percentages of distribution known as "High
Probability" were identified. The presence of H. pyrrhops and L. branickii as an ecological

niche of these species were also identified in the Andean Corridor, Southern Ecuador.
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Lic. Lourdes Crespo



CAPITULO 1
INTRODUCCION

Los modelos de rango de distribucion de especies pueden ser una herramienta valiosa
para la planificacion de la conservacion. Es asi, que su uso se ha incrementado en los
ultimos afios (Soberon y Peterson, 2005; Elith et al., 2006; Peterson, 2006; Merow et al.,
2013), ya que pueden ser utilizados para decidir entre alternativas para la gestion del
territorio (Seoane, 2001), en base a localizar areas en las cuales se solapan especies de

interés de conservacion o areas con una alta riqueza de especies.

Los andlisis de priorizacion de &reas de conservacion constituyen herramientas
fundamentales para paises megadiversos como el caso del Ecuador (Rodrigues et al.,
2004). EI Area continental del pais, persisten vacios importantes que se traducen en
ecosistemas, comunidades y especies no representados a su interior (Cuesta et al., 2006;
Peralvo et al., 2007). Adicionalmente, los recursos disponibles para la implementacion
de estrategias de conservacion in-situ son escasos; en consecuencia, existe la necesidad
de contar con esquemas metodolégicos que permitan identificar prioridades de
conservacion de forma eficiente, minimizando los costos asociados con la
implementacién de estrategias de manejo y maximizando las condiciones que permitan

garantizar la persistencia de la biodiversidad a largo plazo (Margules y Pressey 2000).

Los modelamientos son una de las mejores herramientas para la generacién mapas de
distribucion de las especies que se quiere conservar (Seoane, 2001). Los modelos de
rango de distribucion se basan en las relaciones de la especie con variables ambientales y
en sus requerimientos ecoldgicos para proyectar su distribucion potencial (Guisan y
Zimmermann, 2000). Estos modelos de distribucion se basan en el concepto de nicho.
Autores como Hutchinson (1957) define el nicho de una especie como un espacio “n”
dimensional donde cada dimensidn representa la respuesta de una especie a la variacion
de una determinada variable. Estas variables representan todas aquellas condiciones
ambientales y recursos que afectan al desempefio de una especie en un determinado
tiempo. En la actualidad existen modelos matematicos para estimar el nicho de una

especie que luego son mapeados en el espacio para generar modelos de distribucion.

Los indicadores ecologicos se convirtieron en herramientas para el estudio y

monitorizacién de objetivos de conservacién como la biodiversidad, la integridad



ecoldgica o la salud de un ecosistema, (Simberloff, 1998; Carignan y Villard, 2002).
Especies indicadores bioldgicas son aquellas que por sus caracteristicas (sensibilidad a
perturbacion o contaminantes, distribucion, abundancia, dispersion, éxito reproductivo,
entre otras) pueden ser utilizadas como estimadoras de los atributos o estatus de otras
especies 0 condiciones ambientales de interés que resultan dificiles, inconvenientes o
costosos de medir directamente (Fleishman et al., 2001). En este estudio se ha incluido
como bioindicadores de estado de conservacion al grupo de aves, pues poseen una serie
de particularidades que las hacen ideales para la planificacion de estrategias de
conservacion: a) son de facil deteccion; b) son uno de los grupos taxonémicos mejor
estudiados por lo que existe bastante informacion su distribucion (Villarreal et al., 2006).
(Miller & Miller, 1996; Chavez et al., 2006; Villareal et al., 2006; Perovic et al., 2008;
Lawton, 1996); c) son sensibles a perturbaciones de su habitat; y, d) estan bien
representadas en la mayoria de ecosistemas. Entonces, el estudio de aves proporciona un
medio rapido, confiable y replicable del estado de conservacion de la mayoria de habitats
terrestres y es por esta razon que las aves son buenos indicadores de cambios
medioambientales (Koskimies, 1989). Asi, Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca
branickii son dos especies de Psitacidos considerados En Peligro y Vulnerable segun la
lista de especies de aves de Ecuador incluidos en los apéndices CITES (MAE, 2013). Aln
desconocemos la ecologia de estas especies y su rango de distribucion, esto, sumado su
importancia ecologica como dispersador de semillas dan para ser consideradas como

importantes indicadoras del estado de conservacion de la biodiversidad a nivel nacional.

Los resultados obtenidos en este estudio buscan que ciertas areas del pais sean
consideradas zonas de conservacion para especies de Psitacidos, también es nuestro
interés demostrar que es posible aplicar una metodologia objetiva y sistematica para el
modelamiento de distribucion de especies (con informacion disponible en museos,
programas universitarios de ornitologia y bases de datos) como una herramienta efectiva
en la toma de decisiones cuando la Gestion Ambiental aplica en areas de conservacion de
la biodiversidad a nivel del Ecuador.



CAPITULO I

OBJETIVOS

O. General

e Identificacién y distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca
branickii en relacion a las areas protegidas en el Sur del Ecuador

O. Especificos

e Analizar la distribucion de las poblaciones de Hapalopsittaca pyrrhops y
Leptosittaca branickii en el Sur del Ecuador

e Disefiar modelos de distribucion de nichos ecoldgicos para Hapalopsittaca
pyrrhops y Leptosittaca branickii en el Sur del Ecuador

e Establecer la proporcion del rango de distribucion potencial de Hapalopsittaca
pyrrhops y Leptosittaca branickii dentro de &reas protegidas, Sur del Ecuador

CAPITULO 11

3. METODOLOGIA

Tomando en cuenta criterios de estatus de conservacion e importancia ecoldgica, se ha
escogido como objetos de conservacion a las especies de Psitacidos Hapalopsittaca
pyrrhops y Leptosittaca branickii. Dichas especies de loros (Psittacidae), son
consideradas raras y en la lista roja de aves de UICN estan consideradas como En Peligro
(PE); en el Ecuador estan catalogadas en el libro rojo como Vulnerable.

En la tabla 1 se detallan las condiciones para la formulacion y categorizacion segun la
lista de CITES, UICN y MAE

Tabla 1. Criterios para establecimiento de bioindicadores de importancia para conservacion

STATUS DE CONCERVACION

ORDEN FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | IMPORTANCIA ECOLOGICA | Endémica | Lista Roja |Apendice CITES
Psittaciformes |Psittacidae |Hapalopsittaca pyrrhops |Loro Carirrojo Dispersador de semillas En Peligro 1]
Psittaciformes |Psittacidae [Leptosittaca baranickii |Perico Cachetidorado |Dispersador de semillas Vulnerable 1]
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3.1. Hapalopsittaca pyrrhops (Salvin, 1876) /Loro Carirrojo/Red-Faced Parrot

Esta ave se halla confinada a los bosques montanos altos de las laderas orientales de los
Andes a 2.500-3.500 m s.n.m. (de Cariar a Morona Santiago) en la mitad sur de Ecuador
y en el sector aledafio inmediato; se encuentra amenazada por la destruccion del habitat
y es conocida Unicamente por unos pocos registros en unas pocas localidades ubicadas al
centro y sur de Ecuador, esta especie es muy poco comun y local (Parker et al. 1985);
habita en bosque montano alto nublado muy humedo y en bosque bajo abierto y en
vegetacion arbustiva, cerca de los paramos a 2.500 - 3.500 m s.n.m. (Ridgely, et al, 1980).
Vuela tipicamente a 30-50 m sobre el bosque (Bloch et al, 1991) individualmente, en
parejas 0 en grupos de cuatro a cinco, rara vez de mas (Ridgely, et al, 1980).
Hapalopsittaca pyrrhops ha disminuido seriamente debido a la destruccion difundida del
bosque montano (Ridgely 1981).

3.2.  Leptosittaca  branickii  Berlepsch &  Stolzmann,  1894/Perico
Cachetidorado/Golden Plumed Parakeed

Es conocida a través de 70 especimenes y ha sido registrada en no menos de 30
localidades diseminadas a traves de los Andes en Colombia, Ecuador y Peru (Ridgely
1981). Este loro poco conocido se encuentra a nivel muy local en los bosques Andinos
templados, habiendo en los dos primeros sufrido a causa de la gran pérdida de su habitat;
su nomadismo, que podria hallarse relacionado con una dependencia enorme en los
coniferos y Podocarpus, en donde se vuelve sumamente problematico el trabajo de

conservacion de esta especie (Ridgely 1981).

Es dificil determinar el estatus de esta especie debido a su comportamiento y a los lugares
inaccesibles que frecuenta, factores que ciertamente han ayudado a explicar la razén por
la que ha sido considerada muy rara (Ridgely 1981). La mayor parte de los registros son
de pequefias bandadas de 6-10 individuos (Ridgely et. al 1981), habita normalmente en
bosques templado, nublado y en bosque de paramo arbustivo a 2.400-3.400 m s.n.m., a
un promedio de 2.875 m s.n.m (Brown, 1986). En Ecuador, habita principalmente en
bosque de Podocarpus (Gretton 1986), pero se la puede encontrar, ocasionalmente, a
altitudes tan bajas como 1.400 m s.n.m. Estas aves se posan en lugares muy escondidos
del dosel y rara vez permanecen mas de 5-10 minutos en cada arbol (Gretton, 1988). En
Colombia y quizas en Ecuador, el nimero de aves ha disminuido debido a la extensa

deforestacion, en tanto que la poblacion parece ser estable en Per( (Acevedo, 1990); esta
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especie sugieren que podria hallarse en riesgo debido, particularmente, a la pérdida del
habitat y su conservacion, simplemente a través de areas protegidas, la tala selectiva de

Podocarpus podria causar la eliminacién de las poblaciones locales (Rengifo, 1992).

3.3 Area de Estudio

En el Ecuador, Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii, estdn registradas
geograficamente desde la provincia del Cafiar hasta los limites con el Perd, sin existir
registros en las zonas centro y norte del pais (Ridgely et. al 1981). En este analisis de
distribucion potencial se ha tomado como referencia territorial la zona sur ecuatoriana, la
cual esté distribuida por las provincias de: Azuay, Loja, ElI Oro, Morona Santiago y
Zamora Chinchipe, dichas provincias se distribuyen en tres regiones continentales las
mismas abarcan una extension territorial de 59495,94 Km? en total. En el mapa 1 se
demuestra la ubicacion de las provincias escogidas para este estudio como sur del Ecuador
dentro de la tabla 2 se encuentran las dimensiones territoriales de cada una de las

provincias del sur ecuatorianas.
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Mapa 1. Ubicacién de las provincias del sur del Ecuador para el andlisis de distribucién potencial de
Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii
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Tabla 2. Descripcion territorial en hectareas de las Prov. del Sur del Ecuador

PROVINCIA REGION AREA ha

Azuay Sierra 800830.39
El Oro Costa 579174.3
Loja Sierra 1105939.53
Morona Amazonia  2406279.17
Santiago

Zamora Amazonia  1057259.27
Chinchipe

Total ha 5949482.66

En el sur del pais se encuentran cuatro Parques Nacionales y alrededor de 52 Bosques
Protectores, dando asi un total de 770960.34 ha de territorio protegido formalmente por
el estado Ecuatoriano (SNAP). ElI mapa 2 indica la ubicacion geogréafica de las areas

protegidas del SNAP dentro de las provincias en el sur del Ecuador.
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Mapa 2. Ubicacion de las reas protegidas (SNAP) dentro de las provincias del sur del Ecuador
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3.4 Obtencion y Manejo de Datos:

La base de datos para este estudio se obtuvo de la Universidad del Azuay, Escuela de
Biologia, Ecologia y Gestion, mediante el programa de inventario y anillamiento de aves
que se viene registrando desde el 2004 hasta la actualidad en el sur del Ecuador; de esta
forma se preparé una base de datos con puntos de presencia de las especies de psitacidos.
La Informacidn basica de los puntos de presencia incluy6 las coordenadas de longitud y
latitud del registro; estos puntos son comunmente usados en analisis espaciales de
diversidad y distribucion geogréfica.
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3.5 Analisis la distribucién de las poblaciones de Hapalopsittaca pyrrhops y
Leptosittaca branickii en el Sur del Ecuador

El analisis espacial de la distribucion de poblaciones se realiz6 de mediante de sistemas
de informacion geografica; el disefio de mapas con las distintas informaciones
(formaciones vegetales y usos de suelo) en zonas de avistamiento de las especies de
psitacidos Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii, que fueron registradas a lo
largo de los Parques Nacionales (PN) y Bosques Protectores (ABVP), filo de carreteras,
dentro y fuera de las areas protegidas por el programa ornitoldgico del Universidad del
Azuay (UDA).

3.6 Disefio de los modelos de distribucion de nichos ecoldgicos para Hapalopsittaca
pyrrhops y Leptosittaca branickii en el Sur del Ecuador

En este estudio, se analiz6 el nicho ecologico de dos especies de loros Hapalopsittaca
pyrrhops y Leptosittaca branickii, tomando en cuenta las variables ambientales, variables
ecosistémicas como las formaciones vegetales segun el Ministerio del Ambiente 2013
(MAE) y la ubicacion geogréfica provincial.

El programa informatico MAXENT (Philips et al., 2006) tiene como objetivos hacer
predicciones de la distribucion de una especie a partir de informacion incompleta; este
programa estima la distribucion probable de méaxima entropia (la distribucion mas lejana
a lo uniforme) para cada especie, esto, sujeto a un grupo de restricciones (puntos de
presencia) que se complementan con informacion de variables ambientales para producir
la mejor distribucion (maés restringida) que satisface las restricciones proporcionadas por
los puntos de presencia (Jaynes, 2006). Maxent estima la distribucién probable de
maxima entropia, mediante la distribucion mas lejana a lo uniforme para cada especie
registrada, estando sujeto a un grupo de restricciones Ilamados puntos de presencia que
se complementan con informacion de variables ambientales para producir la mejor
distribucion (dirigiendo a lo mas restringido) que satisface las restricciones
proporcionadas por los puntos de presencia (Jaynes, 1957). Para construir estos modelos
se utilizé 19 variables de BioClim (Busby J. R. 1991. BIOCLIM) en el area de estudio,

con una resolucién de 30 seg. (Anexo 2).

Los modelos obtenidos con Maxent, fueron evaluados analizando el area bajo la curva
(AUC: Area Under the Curve). El area bajo la curva (AUC) varia de 0 a 1, entre mas

cercano sea a 1 el valor de AUC quiere decir que el modelo tiene un mejor desempefio,
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mientras que valores cercanos o por debajo de 0,5 indican que el modelo no es mas
informativo que lo obtenido por azar. EI AUC se puede interpretar como la mayor
probabilidad de que un punto de presencia seleccionado aleatoriamente esté ubicado en
una celda del raster con un alto valor de probabilidad para la presencia de la especie que
un punto generado aleatoriamente (Phillips et al. 2006).

3.7 Establecimiento de la proporcion del rango de distribucion potencial de
Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii en el Sur del Ecuador

La meta data obtenida de los modelos corridos con el programa MAXENT, fueron
analizados con el programa informatico ArcGis 9.3 (ArcMap); en los cuales se pudieron
construir mapas con la informacion obtenida de los mismos. La distribucion potencial de
las especies de loros (Psitacido) estudiadas denot6 datos de posible presencia lo largo del
callejon andino. De la misma manera se construyeron tablas de analisis para establecer
los porcentajes y areas de distribucion, tanto en areas protegidas como en zonas sin
proteccion o conservacion. Para dicho analisis se tomd en cuenta solo las zonas con una
mayor probabilidad de ocurrencia de las especies estudiadas, denominado por el
programa MAXENT como Probabilidad Alta, sobre el umbral “Maximum training
sensitivity plus specificity” (anexo 3), se utilizo los criterios de la escala AUC para la
transformacion binaria; es decir los analisis se basan en las mejores zonas de desarrollo

de habitats para las dos especies.

CAPITULO IV

4. RESULTADOS

Segun los datos obtenidos por el programa de investigacion ornitolégica de la
Universidad del Azuay, se obtuvieron 105 avistamientos en el sur del Ecuador desde el
2004, constituidos por 81 registros de Leptosittaca branickii y 24 registros de
Hapalopsittaca pyrrhops; la mayor cantidad de observaciones de estas especies estan en
el Parque Nacional Podocarpus seis locaciones entre Loja y Zamora; ocho registros en
Zamora Chinchipe, seis registros en zonas no protegidas en la Provincia de Loja; dos

avistamiento en el Parque Nacional Cajas, dos registros en el Bosque Protector Mazan,
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dos registros en los Bosques Protectores del Rio Paute, Provincia del Azuay; un
avistamiento en el Bosque Protector Arenillas y un avistamiento fuera del &rea protegida,

Prov. El Oro; un registro en area no protegida en la Prov. de Morona Santiago.

Se identificaron siete zonas que no estan dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) en donde se obtuvieron registros; en el siguiente mapa 3 se muestran los registros
de las especies podemos ilustrar la distribucion de las especies registradas en zonas

protegidas y no protegidas.

Mapa 3. Ubicacion de los registros de observacion en areas protegidas y areas no protegidas (SNAP) para
Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii en el sur del Ecuador
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4.1 Registros de Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii en el sur del
Ecuador.

Los registros de avistamientos obtenidos de Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca
branickii en las zonas de protegidas como Parques Nacionales, Bosques Protectores y

zonas de intervencion humana, ubican a estas especies de aves en una distribucion
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espacial en el sur del Ecuador, dichas especies poseen una distribucion altitudinal entre
los 2.500 - 3.500 m s.n.m.

4.2 ANALISIS DE NICHOS ECOLOGICOS

4.2.1 Modelos de nichos ecoldgicos

Los modelos de distribucion para Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii,
preparados con las 19 variables de clima (WordClim), obtuvieron un AUC (Area por
Debajo de la Curva) de 0.918 y 0.946 respectivamente, indicando un buen desempefio
con bajos niveles de errores de omision e identificando correctamente todas las
localidades donde han sido modeladas, dando que los modelos utilizados son adecuados

para este tipo de estudio, proporcionando un modelo sélido y confiable.

El modelo predice una distribucion continua de Hapalopsittaca pyrrhops en el sur del
Ecuador, desde las provincias del Cafiar y Azuay hasta la Provincias de Loja y Zamora
Chinchipe; dicha especie esta distribuida a lo largo del callejon Andino. La distribucion
H. pyrrhops la altitud y la temperatura coinciden con la locacion de esta especie, dicha
distribucion se encuentra proyectada en el siguiente mapa 4 otorgado por el modelo de
Maxent

Mapa 4. Modelo de nicho con variables ambientales segtin WordClim corridos con Maxent para
Hapalopsittaca pyrrhops, los colores rojos muestran areas con mayor probabilidad de ocurrencia de la
especie; el umbral utilizado para el andlisis de potencialidad de distribucion en los mapas binarios va

desde cero (0) representado por el color verde a las zonas con menos probabilidad de distribucion y uno
(1) de color rojo representando las areas determinados como Probabilidad Alta para la distribucion de las

especies de Psitacidos en este estudio.
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Las variables que mas porcentajes de contribucion otorga a los analisis de distribucion
del nicho ecoldgico de Hapalopsittaca prrhops son: Temperatura promedio en el
trimestre mas caluroso (BIO10) y precipitacion en el trimestre mas seco (BIO17) (Anexo
2).

El modelo obtenido para Leptosittaca branickii que habita normalmente en los bosques
templado nublado y en bosque de paramo arbustivo, dicha distribucion dada por el
modelamiento de la especie ubicada en el callejon andino; existiendo una mayor cantidad
de zonas imponderables para distribucion en el sur ecuatoriano, entre las provincias de
Loja y Zamora Chinchipe. La distribucion potencial de esta especie se encuentra

proyectada en el mapa 5 de modelamiento por Maxent

Mapa 5. Modelamiento por Maxent para Leptosittaca branickii; los colores rojos muestran areas con
mejores condiciones previstos para la distribucion potencial de la especie el umbral utilizado para el
analisis de potencialidad de distribucion en los mapas binarios va desde cero (0) representado por el color
verde a las zonas con menos probabilidad de distribucion y uno (1) de color rojo representando las areas
determinados como Probabilidad Alta para la distribucién de las especies de Psitacidos en este estudio.

19



Leptosittaca_branickii

W ©.0000-0.1778
B ©0.1778- 0.3555

[] 0.3585 - 0.5333
B 0.5333-0.7110
W 0.7110 - 1.0000
W Mo Dats

kilorneters

Las variables que mas porcentajes de contribucion a los andlisis de distribucion del nicho
ecologico de Leptosittaca branickii son: Temperatura promedio en el trimestre mas
caluroso (B1010); Estacionalidad de la precipitacion coeficiente de variacién (BIO15)

(anexo2).

4.2.2 Establecimiento de la proporcion del rango de distribucion potencial de
Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii en el Sur del Ecuador

4.2.2.1 Hapalopsittaca pyrrhops:

La distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops en sur del Ecuador, va desde la
Provincia del Azuay cruzando las provincias de Loja y Zamora Chinchipe y en menor
proporcion la Provincia del EI Oro, abarcando un total de distribucion territorial de
598917.3 hectareas a nivel de sur del Ecuador; considerando que estos datos son de las
areas con mayor probabilidad de ocurrencia, sobre el umbral 0.363 obtenido del modelo
corrido. A continuacién podemos observar en el siguiente mapa 6 demuestra la

distribucion provincial de Hapalopsittaca pyrrhops en el sur del Ecuador.
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Mapa 6. Distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops en Provincias del sur del Ecuador
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La Provincia el Azuay posee un total de 800830.39 ha. se encuentra en la cuarta posicion
en relacion de tamafio de territorio con las demas provincias involucradas en este estudio;
posee la mayor distribucion potencial de Hapalopsittca pyrrhops dentro del sur del
Ecuador, con un total de 238809 ha. es decir que, el 40% de la distribucion total de H.

pyrrhops. esta en la provincia del Azuay.

En el siguiente grafico 1 podemos observar los porcentajes de distribucion de la especie

en las Provincias del sur del Ecuador.
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Grafico 1. Porcentajes de distribucién de Hapalopsittaca pyrrhops en el sur del Ecuador.

B Morona Santiago
W Azuay

B Loja

B Zamora Chinchipe

El Oro

Dentro del modelo de distribucion de Hapalopsittaca pyrrhops en el sur del Ecuador se
encuentran cuatro Parques Nacionales y 52 Bosques Protectores. ElI Parque Nacional
Podocarpus registra una distribucion potencial de 53351 ha., siendo el Parque Nacional
con mayor potencial de distribucion de la especie cual consiente en ser el P.N. con mayor
distribucion potencial de H. pyrrhops. contrarrestando la potencialidad buena o aceptable
que presenta el P.N. Sangay para la distribucion de esta especie; no obstante se registra
la mayor distribucion potencial de H. pyrrhops. en los Bosques Protectores del sur del
Ecuador con un total de 157554.7 ha potenciales, tomando en cuenta que el modelamiento
discrimin6 dos Bosques Protectores por estar fuera del analisis méxima entropia. En el
siguiente mapa 7 se observa la distribucion potencial de H. pyrrhops en areas protegidas

del sur del Ecuador.
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Mapa 7. Distribucion de Hapalopsittaca pyrrhops en Areas del SNAP, sur del Ecuador
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La distribucion potencial continia en los Bosque Protectores con una dimension
territorial de 385480.17 ha, de los cuales 157554,7 ha estan siendo los mas aptos para las
albergar la presencia o distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops en sur del
Ecuador. En el siguiente grafico 2 demuestra los porcentajes de distribucién dentro de

cada una de las Areas Protegidas

Gréfico 2. Porcentajes de distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops en Areas Protegidas, sur del

Ecuador
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La distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops dentro de las formaciones vegetales
(MAE, 2014) esta notablemente marcado la preferencia de habitat dentro de los bosques
montano y montano alto (entre los 1500m s.n.m. y 3600 m s.n.m.), abarcando una
extension de territorio andino de 376935.8 ha de distribucion potencial, confirmando lo

acentuado por Ridgely, et al, (1980).

Mapa 8. Distribucion de Hapalopsittaca pyrrhops en formaciones vegetales (MAE, 2014), sur del
Ecuador
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Las probabilidades de mayor ocurrencia de Hapalopsittaca p. conceden a los bosques
montanos, seguidos por los bosques montano alto, es decir, la distribucion potencial
abarca alrededor del 91% de la extension de los bosques andinos en el sur del Ecuador;
segun el gréafico 3, el 54% de la distribucion potencial se encuentra en los bosques
montanos

Gréfico 3 Porcentajes de distribucion potencial de Hapalopsittaca pyrrhops en formaciones vegetales
(MAE) el sur del Ecuador.
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4.2.2.2 Leptosittaca branickii

El area de distribucién potencial de Leptosittaca branickii se encuentra en su mayoria
entre las provincias de Loja y Zamora Chinchipe, compartiendo entre si 283488.6 ha de
territorio catalogado como Probabilidad Alta como potencial habitat de desarrollo de la
especie. En el mapa 9 se pude apreciar geograficamente la probabilidad de ocurrencia de

la especie en las provincias sur del Ecuador.

Mapa 9. Distribucion potencial de Leptosittaca branickii en las provincias sur del Ecuador
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Las provincias de Loja y Zamora Chinchipe comparten el 77% de territorio potencial para
la distribucion de Leptosittaca branickii en el sur del Ecuador; la provincia de Zamora
Chinchipe posee la mayor cantidad de zonas Probabilidad Alta para el 6ptimo desarrollo
de la especie dentro del sur del Ecuador. El gréafico 4 demuestra los porcentajes de

distribucién de L. branickii. en el sur del Ecuador.

Gréfico 4. Porcentaje de distribucion potencial de Leptosittaca branickii en las provincias del sur del

Ecuador
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Las mejores zonas calificadas como Probabilidad Alta dentro Areas Protegidas
catalogadas como Parques Nacionales y Bosques Protectores (35) para la distribucién
potencial de Leptosittaca branickii se encuentra en el Parque Nacional Podocarpus
seguida por el Parque Nacional Cajas abarcando un total del area de 41984.4 ha. Los
Bosques Protectores abarcan la mayor cantidad de terreno considerado como
Probabilidad Alta para el desarrollo de la especie, el programa de modelamiento registrd
35 B.P. como éreas de excelencia incluyendo 62940.8 ha. En el siguiente mapa 10

podemos observar las mejores zonas distribucion de L. branickii. en el sur del Ecuador.

Mapa 10. Distribucion potencial de Leptosittaca branickii Areas Protegidas (SNAP) en el sur del Ecuador
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Los porcentajes de distribucion de Leptosittaca branickii se encuentra concentrados en

los bosques protectores del Azuay y los bosques protectores del sur existentes entre Loja

y Zamora Chinchipe ya que en las Parques Nacionales (El Cajas y Podocarpus) tan solo

representa el 40% de la distribucion de la especie en areas consideradas como

Probabilidad Alta. A continuacion la grafico 5 se demuestra los porcentajes de proporcion

de distribucion potencial en las areas protegidas (SNAP) del sur ecuatoriano.

Gréfico 5. Porcentajes de distribucion de Leptosittaca branickii en Areas Protegidas, sur del Ecuador
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Entre los bosques montano y montano alto abarcan un total de terreno de 159143.5 ha
determinadas como Probabilidad Alta como nicho ecoldgico de Leptosittaca branickii en
el sur del Ecuador. La mayor concentracion de areas se encuentra en el sur entre las
provincias de Loja y Zamora Chinchipe. En el siguiente mapa 11 podemos observar las

concentraciones de areas demarcadas como Probabilidad Alta para la especie.

Mapa 11. Distribucion potencial de Leptosittaca branickii en formaciones vegetales. Sur del Ecuador
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El mayor porcentaje es decir que el 83% del rango de distribucion de Leptosittaca
pyrrhops se encuentra en los bosques montano y montano alto, ocupando la gran mayoria
de las &reas del P.N. Podocarpus ubicado entre las provincias del Loja y Zamora
Chinchipe. En el grafico 6 podemos observar los porcentajes de distribucion potencial en

las distintas formaciones vegetales del sur del Ecuador

Gréfico 6. Porcentajes de distribucidn de Leptosittaca branickii en formaciones vegetales (MAE), sur del

Ecuador.
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CAPITULO V

DISCUSIONES

Segun la UICN (Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y de los
Recursos Naturales) las areas protegidas garantizan una mejor conservacion de las
especies dentro de un territorio conservado bajo leyes de proteccidn estatales. EI Art. 405
de la Constitucion de la Republica del Ecuador “El Sistema Nacional de Areas Protegidas
(SNAP) garantizard la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecologicas; el sistema se integrara por los subsistemas estatal, autobnomo
descentralizado, comunitario y privado, su rectoria y regulacion sera ejercida por el
Estado.

El conocimiento preciso de las areas de distribucion de las especies constituye la base
sobre el cual se fundamentan estudios sobre taxonomia, ecologia, biogeografia, evolucién
(Guisan y Zimmermann, 2000) y sobre todo la conservacién de zonas importancia de
especies consideradas en peligro. La identificacion y distribucion potencial de
Hapalopsittaca pyrrhops y Leptosittaca branickii en el callejon Andino establece una
herramienta que permitid la identificacion de zonas de nicho ecoldgico de estas especies
en las provincias, areas protegidas y formaciones vegetales del sur del Ecuador. En este

estudio se pudo identificar varias zonas de potencial distribucion de H. pyrrhops y L.
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branickii y la cuantificacion de los porcentajes de distribucién determinada como
Probabilidad Alta en las diferentes provincias y areas protegidas (SNAP) del sur del pais.

Sostiene Box (1993), que la interaccion de las especies con su habitat puede predecir un
impacto ya sea este natural o de accion humana donde sugieren una modificacion de la
distribucion de especies relacionados con varias actividades. Es por eso que la aplicacién
de usos de las herramientas como los modelos de distribucidn, es muy importante en la
gestion de proyectos, en donde nos pude ayudar en la toma de decisiones Yy asi poder
disminuir el impacto de la actividad sobre el habitat de las especies afectadas.

Segun Osborne y Tigar (1992), la utilidad general de los modelos de distribucion de
especies permiten trabajar con informacién incompletas acerca de la distribucién o
abundancias de las especies lo que especialmente importante en estudios en areas remotas,
dificil acceso, en donde no resulta practico llegar a la totalidad del terreno, o bien donde
los recursos no sean suficientes para una investigacion de campo. Por otra parte, Dias
(1996) afirma que los modelos de distribucion de especies asumen implicitamente que
los hébitats de las especies estan saturados, es decir, que todo habitat adecuado para una
especie cualquiera estara ocupado por esta. No obstante también es de mucha importancia
verificar los datos obtenidos en los modelamientos, ya que estamos hablando de

prediccion y no de confirmacion de presencia de una especia dada.

Los autores de otros estudios como Herrero, Pérez (2008) y Refoyo (2012) establecen
que los modelos con las variables que mejor predicen la distribucién de la especie son
las que selecciona la pendiente, la altitud, la estacionalidad de las precipitaciones y las
temperaturas como las mas relevantes. En este estudio se aplicaron diferentes variables
gue van desde las capas ambientales obtenidas de BioClim, ubicacion geografica de
puntos de observacidn, provincias y areas protegidas, que a su vez dieron un excelente
resultado en los modelos obtenidos con Maxent en la potencialidad de la distribucion de

estos Psitacidos andinos en el sur del Ecuador.

Dichas especies también se encuentran en lugares fuera de las zonas de conservacion del
Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) dado que son aledafias a las &reas
protectoras y comparten geograficamente los recursos requeridos por estas especies para
su distribucion; por ejemplo, estos Psitacidos andinos son dependientes de especies de
Coniferos y Podocarpus en los bosques montanos, en donde se vuelve sumamente

problematico el trabajo de conservacion de esta especie por factores adversos a la
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planificacion de proteccién e inclusion de ciertas areas a los parques nacionales para
fortalecer con leyes Ecuatorianas al cuidado de los bosques interandinos; segin Linea
Base de Deforestacion del Ecuador Continental (MAE, 2012) la tasa de deforestacion en
la sur del Ecuador fue de 5158 ha por afio en el periodo 2000 — 2008 siendo la provincia
de Zamora Chinchipe con mayor deforestacion de 11883 ha. registrada en dicho periodo;
la distribucion de estas especies también es restringida, no existen correderos bioldgicos
que unan los parques nacionales ni tampoco bosques protectores, dejando a estas especies
limitadas en tan solo parches pequefios de bosque. Es por eso que se deben verificar in
situ los datos obtenidos de los andlisis de nichos ecol6gicos proporcionados por los
modelos aplicados en este estudio.

CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los modelos de distribucion obtenidos en este estudio, estiman las probabilidades
ocurrencia de las especies de Psitacidos; sin embargo, estos modelos pueden o no
acercarse a la realidad, dependiendo de la calidad de las capas usadas (SIG) y de los datos
de presencia de las especies obtenidos. De esta manera, los modelos de distribucién
construidos con fragmentos de la realidad y por lo tanto lo que tenemos al final es una
vision parcial de la misma en un tiempo y espacio definido, por lo que estos modelos no
pueden ser proyectados a otros espacios, ya que cada lugar seré unico en su dindmica con

Su entorno.

Las areas protegidas son reconocidas mundialmente como la principal estrategia para la
conservacion de la biodiversidad local, nacional y regional, al mismo tiempo, las areas
con proteccion contribuyen al bienestar humano y a la reduccién de la pobreza, puesto
que ayudan a conservar los recursos naturales y a mantener los servicios ambientales que

sustentan la vida.

La identificacion de la distribucion potencial de las especies, es una herramienta de
conservacion en un ejercicio de planificacion territorial espacialmente explicito que

permite enfocar acciones futuras de manejo a escala nacional. Este tipo de ejercicios se
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basan en el uso de variables directas e indirectas que reflejan el estado de la biodiversidad
y su representatividad dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas bajo un enfoque
de optimizacidn que permita alcanzar las metas de conservacion en la mayor extension
posible. Por lo tanto, la identificacion potencial de las especies constituye un instrumento
fundamental para guiar los esfuerzos y acciones de inversion del Estado Ecuatoriano
orientadas a fortalecer el SNAP y mejorar su representatividad dentro de la conservacion

de los habitats andinos.

Las recomendaciones en este estudio, se plantea que se debe constatar la distribucion de
las especies luego de aplicar los modelos ya que estos usan la maxima entropia alargan
las fronteras de la distribucidn, de esa forma se podra confirmar o desechar la distribucion

potencial de las especies propuestas por estos modelos y estudios.

Se recomienda realizar méas inventarios, investigaciones y andlisis de distribucién
potencial de las especies de flora y fauna, con el fin de aumentar la informacion de las
interacciones entre las especies de aves con el ecosistema. Se tiene ahora modelos de
distribucion potencial y con esto se trata de mejorar la calidad de la conservacién de los
bosques montanos en los valles interandinos del sur del Ecuador. La construccion o
elaboracion de bases de datos que sirvan para realizar modelos de distribucién a niveles
de varias especies y grupos taxonomicos para poder identificar las interacciones

ecologicas de distribucion de las especies

A su vez, con estos modelos se sugiere proponer areas de compensacion al impacto
ambiental ejercido por actividades antropogénicas para la conservacion de especies de
flora y fauna con afeccion; dichas areas deben contener centros de interpretacion de la
importancia de la ecologia y conservacion de los bosques montanos de los valles
interandinos del sur del Ecuador, como alternativas a la degradacion de zonas naturales

por los impactos ocasionados tanto por empresas privadas como estatales.
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ANEXOS

Anexo 1.

Tabla 1. Variables ambientales de WordClim usadas por Mexent para el anélisis de nichos
ecoldgicos para las especies de Loros en el sur del Ecuador.

BIO1 | Temperatura promedio anual

BIO2 | Rango medio diurno (temp max —temp min; promedio mensual)
BIO3 | Isotermalidad (BIO1/BIO7) * 100

BlIO4 | Estacionalidad en temperatura (coeficiente de variacion)
BIO5 | Temperatura maxima del periodo mas caliente

BIO6 |Temperatura minima del periodo mas frio

BIO7 | Rango anual de temperatura (BIO5-BI0O6)

BIO8 | Temperatura media en el trimestre mas lluvioso

BIO9 |Temperatura promedio en el trimestre mas seco

BIO10 | Temperatura promedio en el trimestre mas caluroso

BIO11 | Temperatura promedio en el trimestre mas frio

BIO12 | Precipitacién anual

BIO13 | Precipitacidn en el periodo mas lluvioso

BlO14 | Precipitacién en el periodo mas seco

BIO15 | Estacionalidad de la precipitacién (Coeficiente de variacién)
BIO16 | Precipitacidon en el trimestre mas lluvioso

BIO17 | Precipitacidn en el trimestre mas seco

BIO18 | Precipitacion en el trimestre mas caluroso

BIO19 | Precipitacidn en el trimestre mas frio

Anexo 1.2

Datos con los que usaron para el nicho ecolégico de Hapalopsittaca pyrrhops con
variables ambientales segin WordClim corridos con Maxent.

Tabla 2. Las estimaciones de las contribuciones relativas de las variables ambientales en el
modelo de Maxent.

Porcentaje Importancia

Variable o, .
contribucién Permutacion

BIO10 58.6 1.8
BlO17 12.5 34.8
BIO7 9.6 10
BIO3 6.6 3.3
BIO18 3.4 21.7
BIO12 3.1 3.8
BIO6 1.8 1.8
BlO14 1.7 18.1
BIO19 1.5 1.6
BIO11 0.7 0
BIO15 0.3 0
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BIO16 0.2
BIO4
BIO9
BIOS8
BIO5
BIO2
BIO13
BIO1

O OO O0OO0oOoOo
OO O0OO0OO0OO0OCoOow

Datos con los que usaron para el nicho ecoldgico de Leptosittaca_branickii con variables
ambientales segun WordClim corridos con Maxent.

Tabla 3. Las estimaciones de las contribuciones relativas de las variables ambientales en el
modelo de Maxent.

Porcentaje Importancia

Variable contribucién  Permutacion
BI1O10 39.6 2.1
BIO15 15.3 10.1
Bl1O12 9.6 3.6
B1019 9 0.7
BIO18 8.8 54,7
BIO14 5.8 6.7
BIO7 3.3 13.4
Bl104 2.2 1.6
B106 1.9 1.7
BIO8 1.6 0
BIO3 1.1 1.9
BIO9 0.5 0
BIO5 0.4 0
B1016 0.3 2.9
BIO2 0.3 0.6
BIO17 0.2 0
BlO1 0 0
Bl1O11 0 0
B1013 0 0

ANEXO 2

Tabla 3. Umbrales comunes y las tasas de omisidn correspondientes a Hapalopsittaca pyrrhops
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Cumulative
threshold

10

12.85

27.911

27.911

Logistic threshold

0.013

0.065

0.149

0.198

0.363

0.363

Description

Fixed
cumulative
value 1

Fixed
cumulative
value 5

Fixed
cumulative
value 10

Minimum
training
presence

10 percentile
training
presence

Equal training
sensitivity and
specificity

Fractional
predicted area

0.567

0.289

0.2

0.172

0.093

0.093

Training

omission rate

0.062

0.062

5.543

9.911

0.074

0.148

Balance

training
omission,
predicted area
and threshold
value

Equate
entropy of
thresholded
and original
distributions

0.274

0.201

Tabla 4. Umbrales comunes y las tasas de omisién correspondientes a Leptosittaca branikcii
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Cumulative
threshold

10

1.518

16.871

Fractional

Logistic . -
threshold Description predicted
area
Fixed
0.014 cumulative 0.313
value 1
Fixed
0.088 cumulative 0.187
value 5
Fixed
0.155 cumulative 0.138
value 10
Minimum
0.023 training 0.275
presence
10 percentile
0.241 training 0.1

presence

Training
omission rate

0.048

0.095

0.095

16.871

1.518

10.383

Maximum
training
sensitivity plus
specificity

0.241 0.1

Balance training
omission,
0.023 predicted area 0.275
and threshold
value

Equate entropy
0161  Of thresholded 0.135
and original

distributions

0.095

0.095






