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RESUMEN
El pequefio tamarfio de los Phoridae junto con la dificultad taxonoémica que ofrece
este grupo, ha originado la escasez de estudios ecoldgicos, sobre todo

cuantitativos, a pesar de su importancia bioldgica.

En el presente estudio se identificd la distribucién de la familia Phoridae en el
Neotrépico y se describe sus patrones de ubicacion geogréfica en el Ecuador
mediante capas raster de temperatura, precipitacion y altura con el uso de ArcGIS.
Para el caso de Ecuador, se realizd6 un modelo predictivo de distribucién de la
especie Apocephalus catholicus en relacién a 19 variables ambientales recopiladas

de WorldClim.

Las herramientas para obtener informacion ambiental y elaborar los mapas fueron
ArcGIS, MaxENT y Excel, mientras los registros de presencia de la familia
Phoridae en los 17 paises que representan en su mayoria a la region Neotropical se

obtuvieron de Global Biodiversity Information Facility.

En el Ecuador, se establecio 225 especies y 69 géneros, de los cuales los géneros
mas diversos son Apocephalus, Dohrniphora, Melaloncha y Myriophora. Sin
embargo paises de la region Neotropical como Brasil, México y Costa Rica

poseen mayor cantidad de registros de especies Phoridae.

Se determind los datos de temperatura media (5,7 a 27 °C), precipitacion (805 a
3904 mm anual) y altitud (180 y 3350 m) en las regiones Costa, Sierra y
Amazonia donde estan presentes las especies de Phoridae. Ademas esta situacion
podria ser similar para especies que tienen distribuciones geogréaficas parecidas y

tienen los mismos requerimientos ecoldgicos.



ABSTRACT

The small size of the Phoridae together with the taxonomic difficulty offered by
this group has led to a shortage of ecological studies, mainly quantitative, despite

their biological importance.

The present study identified the distribution of the Phoridae family in the
Neotropics and describes their geographical location patterns in Ecuador using
raster layers of temperature, precipitation and height using ArcGIS. For the case
of Ecuador, a predictive model of distribution of the species Apocephalus
catholicus was made in relation to 19 environmental variables compiled from

WorldClim.

The tools for obtaining environmental information and drawing the maps were
ArcGIS, MaxENT and Excel, while records of the presence of the Phoridae family
in the 17 countries that represent the majority of the Neotropical region were

obtained from the Global Biodiversity Information Facility.

In Ecuador, 225 species and 69 genera were established, of which the most
diverse genera are Apocephalus, Dohrniphora, Melaloncha and Myriophora.
However, countries of the Neotropical region such as Brazil, Mexico and Costa

Rica have more records of Phoridae species.

Data on mean temperature (5,7 to 27 ° C), precipitation (805 to 3904 mm annual)
and altitude (180 and 3350 m) were determined in the Costa, Sierra and Amazonia
regions where Phoridae species are present. In addition this situation could be
similar for species that have similar geographic distributions and have the same

ecological requirements.



CAPITULO 1

1. INTRODUCCION

“Dentro de los artropodos, el orden Diptera es uno de los de mayor diversidad.
Comprende més de 120,000 especies conocidas (24,000 en la region Neotropical)
es el cuarto mas numeroso después de coleoptera, lepiddptera e himenodptera”

(Remedios De Leon, 2010, pég. 2).

“Los dipteros constituyen un grupo con una alta variedad morfologica y
ecoldgica jugando un rol fundamental en todos los ecosistemas como
descomponedores de la materia orgénica, polinizadores, predadores, parasitos y
parasitoides” (Remedios De Ledn, 2010, pag. 2). Acurio & Rafael afirman que los
dipteros tienen ciclos de vida cortos, sensibilidad extrema a cambios ambientales,
gran movilidad que facilita la colonizacién de un hébitat y son muy féciles de

colectar (Citado en Remedios De Leon, 2010, pag. 2).

“Dentro de los dipteros incluye mosquitos, chaquistes, tdbanos, moscas de la
fruta, moscas caseras, entre muchas otras especies. Sus adultos presentan un par de
alas membranosas, lo que les confiere su nombre comun (dis: dos; pteron: ala)”
(Salde & Gonzalez, 2011, pag. 1). Las larvas se pueden encontrar en variados
habitats acuaticos (costas marinas, aguas estuarinas, lagos, manantiales, termales,
cavidades de plantas, aguas subterraneas e incluso filtraciones naturales de petrdleo
crudo) y terrestres, mientras que los adultos permanecen en su totalidad en habitats

terrestres y con la capacidad de volar (Rojas, 2013, pag. 19).

“La presencia de los Phoridae en la mayoria de habitats terrestres y su gran
diversidad bioldgica les convierte en una buena opcion para estudios evaluativos

conservacionistas” (Romera, 2012, pag. 10).



Establecer los patrones espaciales y temporales de la distribucion de las especies
sobre el planeta ha sido el centro del estudio de la biogeografia, asi como la
identificacion y caracterizacion de area de distribucion de una especie se ha
sefialado como el hilo conductor en el desarrollo del conocimiento biogeografico

(Pliscoff & Fuentes, 2011, pag. 62).

Los modelos de distribucion de especies son una herramienta valiosa para la
planificacion de la conservacion. Es asi, que su uso se ha incrementado en los
ultimos afos, pueden ser utilizados para decidir las alternativas para la gestion del
territorio, en base a localizar areas en las cuales se solapan especies de interés de

conservacion o areas con una alta riqueza de especies (Bermuadez, 2016, pag. 8).

El planteamieno del problema esta basado en que Brehm afirma que en Ecuador
los vertebrados son los més estudiados a pesar que la mayor diversidad se halla
dentro de los invertebrados como anélidos y artrépodos, en el grupo de los insectos
existen trabajos en algunos ordenes como diptera, coledptera y lepidoptera,
convirtiéndolos en organismos ecologicamente importantes (Citado en Troya,

Bersosa, & Vega, 2012, pag. 121).

Hovemeyer menciona que el orden Diptera se presta a un amplio espectro de
estudios ecoldgicos: distribucion y dinamica poblaciones, estructura de comunidad
(diversidad, dominancia, inventario de especies), y produccion de biomasa y su
contribucion al flujo de energia y ciclo de nutrientes en ecosistemas (Citado en

Romera, 2012, pag. 31).

La composicion de la familia Phoridae depende de factores micro-climaticos y
de la estructura fisica del habitat mas que de la composicion de plantas; las

alteraciones, como el fuego o la tala afecten de manera igual a la familia Phoridae.



El pequefio tamafio de los Phoridae junto con la dificultad taxondmica que ofrece
este grupo a nivel especifico, ha originado la escasez de estudios ecoldgicos, sobre
todo cuantitativos, a pesar de su importancia bioldgica; éstos son mas abundantes
hasta nivel de familia, donde se analizan los Diptera y otros artropodos; son muy
pocos los que se atreven a determinar esta familia a nivel especifico en distintos

habitats y ecosistemas (Romera, 2012, pag. 31).

La pérdida del habitat, el cambio de la cobertura de la tierra y la sobreexplotacion
son unas de las principales causas de la extincién a gran escala de la biodiversidad.
Ante la magnitud e importancia del problema, es claro que los esfuerzos se deben
encaminar en la implementacién de estrategias para la proteccién de la

biodiversidad, sustentadas en evidencias cientificas (Kees et al., s.f., pag. 2).

Poblaciones bioticas enteras disminuyen y desaparecen debido a la perturbacion
ejercida sobre el medio por las actividades humanas. Esto se constituye en uno de
los conflictos ambientales mas graves que debe enfrentar actualmente la

humanidad (Lobo, 2000, pag. 55).

Ante esta situacion, para promover y mantener la diversidad bioldgica de los
ecosistemas, es necesario previamente conocer las areas criticas que ocupan las
especies involucradas en los procesos de erosion genética y degradacion de habitats

(Kees et al., s.f., pag. 2). A continuacion se generaron varias interrogantes:

¢ Cual es la distribucién geogréafica de la familia Phoridae en el Neotropico?

¢Como se puede utilizar la informacion de presencia de la familia Phoridae en el

Ecuador para obtener informacion ambiental?

¢Como predecir la distribucion geografica de una especie basandose en variables

ambientales?



El estudio propuesto, consiste en identificar la presencia y registros de la familia
Phoridae en la Region Neotropical, zona que comprende los paises de Estados
Unidos, Meéxico, Guatemala, ElI Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica,
Panamé, Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Brasil, Paraguay, Argentina

y Chile, que se llevara a cabo en un lapso de 7 meses.

Por lo tanto en el presente estudio se generardn las siguientes hipotesis:

Como hipotesis principal: la diversidad de especies de Phoridae esta relacionada
con la temperatura, la precipitacion y la altura. La hipotesis nula: la diversidad de
especies de Phoridae no esta relacionada con la temperatura, la precipitacion y la
altura. La hipdtesis alternativa: la diversidad de especies de Phoridae depende de la

temperatura, la precipitacion y la altura.

La justificacion del presente estudio busca obtener informacion ambiental y de
distribucion de los Phoridae mediante el uso de informacion disponible de datos de
presencia en sitios como Global Biodiversity Information Facility (GBIF) y de las

diecinueve variables ambientales en WorldClim.

Existen muchos métodos de analisis y herramientas estadisticas que permiten
resolver de manera aproximada vacios de conocimiento acerca de las areas de
distribucion de especies de interés. Jarvis et al., (2005) afirman que estos métodos
utilizan las condiciones ambientales de donde la especie se encuentra para construir
un modelo que permite localizar otras areas potencialmente convenientes para la

especie de estudio (Kees et al., s.f., pag. 2).

Los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), son usados en la Ingenieria
Ambiental para diversos estudios geograficos, topograficos y de proyectos

ambientales, por lo cual existe un sin numero de posibilidades para aplicacion de



SIG, como la gestion de las areas verdes, inventario de parques y jardines urbanos,

areas verdes, arboles urbanos y bosques.

El papel desarrollado por técnicas ligadas a los SIG, a partir de modelos
matematicos permite predecir la distribucion de especies en lugares donde no se
han realizado colectas, informacién que puede guiar las politicas publicas de
conservacion del patrimonio natural del pais. Sobre el uso de los SIG en los
estudios sobre la distribucion actual de especies para intentar predecir habitat
potenciales, algunos autores han observado que estos sistemas pueden ser un
instrumento Gtil para crear mapas de distribucion y habitat potencial, abundancia y
riqueza de especies, asi como para la facil y rapida deteccion, evaluacion y manejo
de especies invasivas y para determinar procesos como la dispersion, adaptacion
competencia, sucesion, presiones provocadas por incendios y pastoreo, entre otras

(Albarran, 2010, pags. 1,2).

Los SIG proporcionan las herramientas que permiten medir y obtener facilmente
informacidn referente a variables ambientales que estan disponibles. Estas variables
se pueden probar estadisticamente como predictores potenciales de la distribucion
de una especie determinada. Con los resultados de los modelos estadisticos y con la
ayuda de un SIG, se pueden generar mapas predictivos de la distribucion de la
especie, siempre y cuando se tengan mapas digitales de los predictores en el area de

estudio (Albarran, 2010, pag. 2).

“Los modelos de nicho ecologico son creados en un SIG o pueden ser
desplegados en ellos para dar una representacion visual de la cobertura ambiental y
el habitat potencial o la abundancia” (Holcombe, Stohlgren, & Jarnevich, 2007,

pag. 108).



El presente trabajo puede ser de gran utilidad para aplicar medidas de
conservacion de los ecosistemas, todo esto basados en los registros de especimenes
recolectados en fechas pasadas donde se identificaron sus coordenadas geograficas,
técnicas de recoleccion, fechas entre otros campos, como para futuros estudios de
muestreo, de ahi que ayudard para los bidlogos o instituciones cientificas que

busquen estudiar més a profundidad esta familia.



CAPITULO 2

2. OBJETIVOS

2.11

2.1.2

Objetivo general

Identificar la distribucion de la familia Phoridae en el Neotropico y describir
sus patrones de ubicacion geogréfica en el Ecuador mediante capas raster de
temperatura, precipitacion y altura con el uso de ArcGIS, para conocer la
diversidad de especies de Phoridae con relacién a las variables ambientales.
Obijetivos especificos

Crear mapas geogréaficos de la familia Phoridae en el Neotropico basados en
la informacion obtenida en la base de datos de GBIF usando la herramienta
ArgGIS.

Analizar la distribucion de la especie Apocephalus catholicus en el Ecuador
mediante la plataforma MaxENT.

Modelar la distribucion actual de la especie Apocephalus catholicus

mediante variables ambientales extraidas en MaxENT



CAPITULO 3

3. MARCO TEORICO
3.1 Familia Phoridae

3.1.1 Aspectos generales

“Los Phoridae constituyen una familia de insectos pertenecientes al orden
Diptera, de la que se conocen mas de 3.400 especies distribuidas en 240 géneros,

estimandose la riqueza de esta familia en 20.000 a 50.000 especies” (Romera, 2012,

pag. 10).

La familia Phoridae (Latreille, 1796) etimologicamente proviene de la palabra
Phora, que en latin, significa movimientos rapidos, haciendo esto referencia a la
rapida huida de las moscas Phoridae. Presenta una amplia distribucion mundial,
siendo la regién Neotropical mucho mas rica en especies que la region Neartica.
Poseen larvas con una amplia variedad de habitos, existen especies saprdfagas,
herbivoras, carrofieras, fungivoras, depredadoras, parasitas, kleptoparasitas y

parasitoides (Celis, 2013, pag. 13).

3.1.2 Diagnosis

Los féridos poseen un tamafio corporal que varia de los 0.4 hasta 6.0 milimetros.
Son conocidas como moscas jorobadas, por poseer un prominente pronoto. Poseen
diferentes colores que van desde el negro hasta el blanco, pudiendo incluso llegar a
ser muy coloridos y atractivos, como las especies del género Melaloncha Brues,
que son conocidos como ‘“las mariposas de la familia Phoridae”, por la

combinacion y contrastes de sus colores (Celis, 2013, pag. 14).

Algunas caracteristicas taxondmicas de los foridos son entre otras, poseer en la

cabeza generalmente tres filas horizontales de cerdas, cada una con cuatro cerdas
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frontales. Adicionalmente pueden tener uno o dos pares de setas supra-antenales
que pueden ser proclinadas como en el género Megaselia Rondani o reclinadas
como en el Dohrniphora Dahl. Las antenas estan constituidas por tres segmentos, el
tercer segmento (primer flagelomero) oculta usualmente al segundo segmento

Ilamado pedicelo antenal (Celis, 2013, pag. 14).

Las alas generalmente se encuentran en ambos sexos y se caracterizan por tener
engrosadas las venas Costal, el resto de venas son delgadas y entre ellas no se

encuentran venas transversales.

Poseen fémures bien desarrollados y aplanados lateralmente. Las tibias con
frecuencia presentan largas cerdas, cerdas en empalizada o filas transversales. En la
figura 1, se presentan los caracteres diagndsticos de la familia Phoridae (Celis,

2013, pég. 14).

. a
Figura 1. Caracteres diagnésticos de la familia Phoridae. (A) Megaselia sp. hembra. Abreviaturas:
pr, pronoto; prifla, primer flagelomero; fem, fémur

Fuente: (Celis, 2013)

El abdomen de las hembras presenta por lo general diez segmentos, los
primeros seis pueden reducirse de tamafio y de numero. Los segmentos del siete al
diez dan forma al ovopositor que puede poseer varias formas que van desde largos
y membranosos hasta fuertemente esclerotizados y modificados en especies

parasitoides. En los machos faltan los segmentos siete y ocho, después del
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segmento seis sigue el hipopigidio que es el segmento nueve modificado en el

segmento genital y el diez que es el segmento anal (Celis, 2013, pags. 15, 16).

3.1.3 Clasificacion taxondmica

La clasificacion taxonémica de la familia Phoridae se encuentra de la siguiente

manera.

Dominio: Eukarya
Reino: Animal
Phylum: Arthropoda
Clase: Insecta
Orden: Diptera
Suborden: Brachycera
Infraorden: Muoscomorpha
Siper familia: Phoroidea
Familia: Phoridas
Subfamilias: Sciadocerinae
Chonocephalinae
Termitoxeniinae
Phorinae

Metapininas

Figura 2. Clasificacion taxondmica de la familia Phoridae segiin Brown (sin  publicar).
Solo dos tribus son reconocidas en la actual clasificacion, Beckerinini y Metopinini.

Fuente: (Celis, 2013)

3.1.4 Importancia ecol6gica

Los foridos son una de las familias més importantes de insectos, no solo por su
gran numero de especies, sino también, por la variedad de habitos de vida que
presentan tanto adultos como larvas. Estas caracteristicas le confieren estar
presentes en diferentes tipos de ecosistemas causando al hombre beneficios y

perjuicios (Celis, 2013, pag. 17).

Garcia sefiala que causan dafios a sistemas agricolas y pecuarios, como por

ejemplo, los cultivos de champifiones que se ven afectados por algunos foridos del
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género Megaselia, en la apicultura el forido kleptoparasito Psedohypocera Kerteszi
causa grandes estragos en colmenas de abejas Meliponas y aunque no se ha medido
el impacto de Apocephalus borealis y de Melaloncha spp. se sabe que son

parasitoides de abejas meliferas (Citado en Celis, 2013, pags. 17, 18).

Brown y Wood afirman que producen miasis en el hombre y otros vertebrados,
las especies mas comunes son Megaselia scalaris y Dohrniphora cornuta (Citado

en Celis, 2013, pags. 17, 18).

Disney afirma que los dipteros consumen restos de animales y de otras materias

orgéanicas en descomposicion (Citado en Celis, 2013, pég. 18).

Son polinizadores importantes de angiospermas como Stelis inmersa (Ortiz y

Sosa, 2006) y Pleurothallis teres (Borba y Semir, 2001); (Citado en Celis, 2013,

pag. 18).

Campobasso sefiala que “son utilizados en entomologia forense, la especie mas

promisoria en este campo es Megaselia scalaris” (Citado en Celis, 2013, pag. 18).

Son utilizados como agentes en programas de control bioldgico, este beneficio
en la actualidad ha cobrado un gran interés para el hombre. En Estados Unidos las
hormigas de fuego (Solepnosis invicta Buren), introducidas accidentalmente,
causan grandes pérdidas econdmicas en la industria agricola y ganadera, por medio
de la utilizacion de los féridos del género Pseudacteon Coquillet enemigos
naturales de éstas, se han empezado a combatir (Knutson y Drees, 1998; Porter,
2010; Gilbert y Partock, 2002; citado en Celis, 2013, pag. 18). Similar beneficio se
lleva a cabo en Brasil y Argentina, ya que quieren controlar los estragos causados
en cultivos por las hormigas cortadoras de hojas. Por ende se adelantan

investigaciones con foridos parasitoides enfocadas en conocer diferentes aspectos
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de la biologia y comportamientos de éstas especies (Braganca, 2007; Elizalde y

Folgarait, 2011, citado en Celis, 2013, pag. 18).

3.2 Neotropico

O’Gorman afirma que la palabra Neotropico proviene del griego neos=“nuevo”
que se refiere a la region tropical del continente Americano, o “Nuevo Mundo” un
término acufiado por Peter Martyr d’Anghiera en 1493 poco después del primer
viaje de Cristdbal Colon a las Américas. Schultz menciona que, la region
Neotropical se extiende desde México central en el norte hasta el sur de Brasil en el
sur, incluyendo América Central, las islas del Caribe y la mayor parte de América

del Sur (Citado en Antonelli & Sanmartin, s.f., pag. 1).

Scotese sefiala que, geologicamente, el Neotropico esta distribuido a través de
tres placas tectonicas: la de Norte América, la del Caribe y la de Sur América, cada
una con una historia geoldgica muy diferente. Las placas Sur Americana y Africana
formaron parte del paleocontinente gigante de Gondwana por cientos de millones
de afios hasta su separacion final hace 100 millones de afios (Citado en Antonelli &

Sanmartin, s.f., pag. 1).

Geograficamente, el tropico comprende una regién ecuatorial, el area entre el
Trépico de Cancer (23° 27°N) y el Tropico de Capricornio (23° 27°S), una franja
latitudinal de aproximadamente 50 grados que, en cada extremo, es mas subtropical
que tropical. El Trépico de Céancer pasa a través de México central y justo al sur del
estado norteamericano de Florida. El Tropico de Capricornio pasa a través del norte
de Chile, noroeste de Argentina, centro de Paraguay y sudeste de Brasil, casi
directamente a través de la ciudad brasilefia de Sao Paulo. De este modo, el
Neotropico incluye el extremo sur de Norteamerica, todo Centroamérica y mucho

de Sudamérica. El Neotropico comprende el sur de México, Guatemala, Belice, El
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Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Venezuela, Colombia,
Guyana, Surinam, Guayana Francesa, Ecuador, Per(, Brasil, parte de Paraguay y
Bolivia y el extremo norte de Chile y noroeste de Argentina. En el Mar Caribe, las

Antillas Mayores y Menores se encuentran dentro del Neotropico (Kricher, 2010,

pag. 3).

Las precipitaciones y temperaturas medias anuales son generalmente altas, pero
hay una gran variacion regional. Mientras el occidente de Colombia en Sur
América tiene las mayores precipitaciones en el mundo, son casi 9000 mm anuales,
otras regiones son extremadamente secas. En la cuenca amazdnica, los rangos de
precipitacion estan entre 1500 y 3000 mm anules, promediando los 2000 mm en la

amazonia central (Salati & Vose, 1984, pag. 129).

Anchard et al. describen que por medio de imagenes satelitales de alta
resolucion se ha estimado que los bosques tropicales cubren alrededor de 11
millones de Km? (Citado en Cayuela & Granzow de la Cerda, 2012, pag. 1), lo que
equivale aproximadamente a seis veces la superficie de México. La mayor
superficie de bosque tropical se encuentra en el continente americano (55%),
seguida de Asia (33.8%) y Africa (11.2%). Esto confiere a la region tropical del
continente americano, un gran interés para el estudio de la biodiversidad y para la

conservacion (Cayuela & Granzow de la Cerda, 2012, pég. 1).
3.3 Ecosistemas terrestres del Ecuador

Comer et al. afirman que un ecosistema es un grupo de comunidades de
vegetacion a escala local que tienden a coexistir dentro de paisajes con variables
biofisicas, gradientes ambientales, y procesos dinamicos similares (Citado en MAE,

2012, pag. 12).
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El Sistema de Clasificacion de Ecosistemas del Ecuador Continental junta las
clasificaciones anteriores con insumos generados a mayor detalle e informacion
floristica y ambiental precisa (bases de datos, levantamiento floristicos, modelos
bioclimaticos, de geoformas e inundabilidad) para establecer un sistema jerarquico
que a través de analisis inductivos y estadisticos identifica, clasifica y delimita los

ecosistemas del Ecuador (MAE, 2012, pag. 11).

Segun el Ministerio del Ambiente del Ecuador la clasificacion de Ecosistemas
del Ecuador comprende 91 ecosistemas, elaborados a partir de informacion
temaética de flora, clima, relieve e imagenes satelitales; se establecen seis niveles de
clasificacion en base al orden jerarquico en el que los factores diagndésticos definen
las unidades ambientales a diferentes escalas espaciales adaptado de los criterios de
Sierra et al. (1999), IVC (2003); Navarro y Maldonado (2006); (Citado en MAE,

2012, pag. 11, 12).

Para la region biogeografica Litoral fueron identificados y descritos 24

ecosistemas, los cuales se indican en la Tabla 1.

Tabla 1.
Ecosistemas del Litoral

pd
o

Clasificacion

Arbustal deciduo y Herbazal de playas del Litoral

Salinas

Herbazal inundado lacustre del Pacifico Ecuatorial

Bosqgue siempreverde de tierras bajas del Chocé Ecuatorial

Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Chocd Ecuatorial
Bosque inundable de llanura intermareal del Choco Ecuatorial
Bosqgue inundable de llanura aluvial del Choc6 Ecuatorial

Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Choc6 Ecuatorial

© 00 N o o b~ WwN e

Herbazal inundable lacustre del Choco
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10  Manglar del Choc6 Ecuatorial

11  Bosque siempreverde estacional de tierras bajas del Jama-Zapotillo

12 Bosque semideciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo

13  Bosque deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo

14 Bosque bajo y arbustal deciduo de tierras bajas del Jama-Zapotillo

15  Arbustal desértico de tierras bajas del Jama-Zapotillo

16  Bosque siempreverde estacional de llanura aluvial inundable del Jama-
Zapotillo

17  Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo

18 Manglar del Jama-Zapotillo

19  Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Costera del Chocé

20  Bosque siempreverde estacional piemontano de Cordillera Costera del
Choco

21  Bosque siempreverde estacional montano bajo de Pacifico Ecuatorial

22  Bosque siempreverde estacional piemontano de la Cordillera Costera
del Pacifico Ecuatorial

23  Bosque semideciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial

24 Bosque deciduo de Cordillera Costera del Pacifico Ecuatorial

Fuente: (MAE, 2012)
Elaborado por: Mauricio Rosero

En la regidon biogeografica de los Andes se han identificado un total de 45

ecosistemas y se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2.
Ecosistemas de los Andes

No. Clasificacion

Arbustal siempreverde montano del norte de los Andes
Arbustal siempreverde montano del sur de los Andes
Herbazal inundado lacustre montano de los Andes

Arbustal siempreverde ripario de la Cordillera Oriental de los Andes

aa b~ wWw N -

Bosque siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de los
Andes

6 Bosque siempreverde estacional piemontano de la Cordillera
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21

22

23

24

25

26

27

28

Occidental de los Andes

Bosque siempreverde montano bajo de la Cordillera Occidental de los
Andes

Bosque siempreverde montano de la Cordillera Occidental de los
Andes

Bosque siempreverde montano alto de la Cordillera Occidental de los
Andes

Bosque siempreverde piemontano del Catamayo-Alamor

Bosque siempreverde estacional piemontano del Catamayo-Alamor
Bosque semideciduo piemontano del Catamayo-Alamor

Bosqgue deciduo piemontano del Catamayo-Alamor

Bosqgue siempreverde montano bajo del Catamayo-Alamor

Bosque siempreverde estacional montano bajo del Catamayo-Alamor
Bosque semideciduo montano bajo del Catamayo-Alamor

Bosqgue deciduo montano bajo del Catamayo-Alamor

Bosqgue siempreverde montano del Catamayo-Alamor

Bosque siempreverde montano alto del Catamayo-Alamor

Bosque siempreverde piemontano del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes

Bosqgue siempreverde montano bajo del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes

Bosque siempreverde montano del Norte de la Cordillera Oriental de
los Andes

Bosqgue siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera Oriental
de los Andes

Bosque siempreverde piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de
los Andes

Bosque semideciduo piemontano del Sur de la Cordillera Oriental de
los Andes

Bosque siempreverde montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental
de los Andes

Bosque siempreverde montano del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes

Bosque siempreverde montano alto del Sur de la Cordillera Oriental de
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los Andes

29  Herbazal lacustre montano bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes

30 Bosque bajo siempreverde del Sur de la Cordillera Oriental de los
Andes

31 Bosque y arbustal semideciduo del norte de los Valles

32  Bosque y arbustal semideciduo del sur de los Valles

33 Arbustal semideciduo del sur de los Valles

34 Arbustal desértico del sur de los Valles

35 Bosque siempreverde del Paramo

36  Rosetal caulescente y Herbazal del Paramo (frailejones)

37  Herbazal inundable del Paramo

38  Herbazal del Paramo

39  Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo

40  Herbazal humedo montano alto superior del Paramo

41  Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo

42  Herbazal himedo subnival del Paramo

43  Herbazal ultrahimedo subnival del Paramo

44  Arbustal siempreverde montano alto del sur del Paramo

45  Herbazal y Arbustal siempreverde del Paramo del volcan Sumaco

Fuente: (MAE, 2012)
Elaborado por: Mauricio Rosero

En la Amazonia existe un total de 22 ecosistemas amazdnicos y los cuales se

muestran en la Tabla 3.

Tabla 3.
Ecosistemas de la Amazonia

No. Clasificacion

Bosque siempreverde de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caqueta
Bosque siempreverde de tierras bajas del Napo-Curaray

Bosque siempreverde de tierras bajas del Tigre-Pastaza

Bosque siempreverde de tierras bajas del abanico del Pastaza

o B~ W N -

Bosque siempreverde de tierras bajas con bambu de la Amazonia
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9

10
11
12
13
14

15

16

17

18

19

20
21

22

Bosqgue inundable de la llanura aluvial de los rios de origen andino y de
Cordilleras Amazonicas

Bosqgue inundable de la llanura aluvial de los rios de origen amazénico
Bosqgue inundable y vegetacion lacustre — riparia de aguas negras de la
Amazonia

Bosque inundado de la llanura aluvial de la Amazonia

Bosqgue inundado de palmas de la llanura aluvial de la Amazonia
Herbazal inundado lacustre-ripario de la llanura aluvial de la Amazonia
Bosque siempreverde piemontano de Galeras

Bosque siempreverde piemontano de las Cordilleras del Condor-Kutukd
Bosqgue siempreverde piemontano sobre afloramientos de roca caliza de
las Cordilleras Amazonicas

Bosque siempreverde sobre mesetas de areniscas de la Cordillera del
Condor en la baja Amazonia

Bosqgue siempreverde montano bajo de Galeras

Bosqgue siempreverde montano bajo de las Cordilleras del Condor-Kutuku
Bosque siempreverde piemontano sobre mesetas de arenisca de las
Cordilleras del Condor-Kutuku

Bosqgue siempreverde montano bajo sobre mesetas de arenisca de las
Cordilleras del Condor-Kutuku

Arbustal y herbazal montano de la Cordillera del Condor

Bosque siempreverde montano sobre mesetas de arenisca de las
Cordilleras del Condor

Bosqgue siempreverde montano de las Cordilleras del Céndor-Kutuku

Fuente: (MAE, 2012)
Elaborado por: Mauricio Rosero
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Il sosque humedo amazénico
1| Bosque humedo amazdnico inundable
) Bosaue humedo de la costa

I Bosque humedo montanc occidental
I sosque humedo montano oriental
[ Bosque seco montano oriental

I Bosque seco occidental

Bl Humedal

B Manglar

[ Nieve

B Paramo humedo
B Paramo seco
- Vegetacién humeda interandina
Vegetacién seca interandina

Figura 3. Distribucion de los ecosistemas terrestres continentales del Ecuador, a partir de la
clasificacion de R. Sierra et al (1999).

Fuente: (Saénz & Onofa, 2005)
3.4 Sistema de Informacién Geografica (SIG)
Tomlin C., (1990) afirma que un SIG “es un elemento que permite analizar,
presentar e interpretar hechos relativos a la superficie terrestre” (s. f.)

3.4.1 Medio Ambiente y Sistemas de Informacion Geografica

Desde la aparicion del primer SIG, el “Canadian GIS”, hace unos 36 afios,

diferentes centros de investigacion han venido utilizando los SIG en tareas que
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requieren el procesamiento de grandes volimenes de datos espaciales. Un lugar
destacado, dentro de dicho ambito, lo ocupan las aplicaciones SIG a estudios de
caracter medioambiental, referentes a planificacion y proteccion ambiental,
recursos naturales, procesos sub aéreos, modelizacion hidroldgica, topografia y
geomorfologia. En todas estas areas de aplicacion se desarrollan modelos de
simulacion de procesos y metodos de andlisis, que pueden ser integrados en
diferentes SIG (Conesa Garcia, Alvarez Rogel, & Martinez Guevara, 2004, pag.

12).

Schaller afirma que, sus areas de aplicacion han sido estudios de contaminacién
por gases y por ruido, contaminacién de aguas, estudios de impacto ambiental,
calidad de aguas, proyectos de infraestructura, parques naturales, entre otros

(Citado en Conesa Garcia, Alvarez Rogel, & Martinez Guevara, 2004, pag. 12).

Aronoff menciona que en Norteamérica han sido utilizados por el Canadian
Wildlife Service para analizar los efectos que el sobrecalentamiento de la atmdsfera
podria producir sobre los ecosistemas terrestres (Citado en Conesa Garcia, Alvarez

Rogel, & Martinez Guevara, 2004, pag. 12).
3.4.2 Software ArcGIS

ArcGIS es un conjunto de productos de software en el campo de los SIG,
producido y comercializado por ESRI. Su aplicacion captura, edicién, analisis,

tratamiento, disefio, publicacion e impresion de informacion geogréfica.

Un raster es un archivo utilizado en los SIG que presenta un area espacial
dividida en celdas (o pixel) regulares (cuadricula). Cada celda esta asociada al valor

de un atributo, como por ejemplo la altitud, que corresponde al promedio del valor
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de este atributo sobre toda la superficie de la celda considerada. Un pixel es la
menor unidad en la que se descompone una imagen digital, como el raster. Asi, el
tamafo del pixel define la resolucion del raster. Cuando mas pequefio es el pixel,

mayor es la resolucion (Kees, et al., s.f., pags. 5, 6).

3.5 WorldClim

WorldClim — Global Climate Data

Es un repositorio con variables climéticas, abierto y libre, que ha permitido un
desarrollo exponencial de los trabajos sobre biogeografia, macroecologia y cambio
climético en los ultimos diez afios. WorldClim permite la descarga de diecinueve
variables climaticas, a diferentes resoluciones espaciales y en diferentes formatos
raster (que son formatos SIG, es decir, una matriz de datos georreferenciada).
WorldClim también dispone de capas SIG con informacion sobre las mismas
variables climaticas en el pasado y en el futuro (Hijmans, Cameron, Parra, Jones, &

Jarvis, 2005, pag. 1965).

El conjunto de capas de clima global presentan una resolucion espacial de
aproximadamente 1 kilometro, obtenidas de la interpolacion de los registros de las
estaciones climaticas de 1950-2000 procedentes de diversas fuentes a nivel global,
regional, nacional y local (Albarran, 2010, pag. 2). Por lo tanto, los datos pueden
ser utilizados para el mapeo y modelado espacial en un SIG o con otros programas
computacionales. Los datos de WorldClim fueron generados por interpolacién de
datos promedios mensuales de mas de 46.000 estaciones meteorolégicas (Hijmans,

Cameron, Parra, Jones, & Jarvis, 2005, pag. 1966).

3.6 Modelo de Prediccién
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El modelado de nicho ecologico es probablemente el método mas adecuado que
actualmente existe para estimar la distribucion geografica real y potencial de las
especies (Guisan & Truiller, 2005, pag. 993). Este enfoque se utiliza cada vez mas
en la toma de decisiones en materia de conservacion, restauracion y contaminacion

ambiental (Ibarra, y otros, 2012, pag. 220).

Otra definicion de modelos de nicho ecoldgicos son una clase de métodos que
utilizan datos de presencia en conjuncion con los datos ambientales para hacer un
modelo correlativo de las condiciones ambientales que cumplen con las exigencias
ecoldgicas de una especie y predecir la idoneidad relativa de habitat (Warren &

Seifert, 2011, pag. 335).

3.7 MaxENT

El software MaxENT se basa en el enfoque de maxima entropia para el
modelado de habitat de las especies. Este software toma como entrada un conjunto
de capas o variables ambientales, asi como un conjunto de lugares de ocurrencia
georreferenciados y produce un modelo de la gama de la especie dada (Phillips,

Anderson, & Schapire, 2006, pag. 234).

Es un programa para el modelado de la distribucién de especies de registros de

presencia solamente (Elith, et al., 2010, pag. 43).
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CAPITULO 4

4. MATERIALES Y METODOS
4.1 MATERIALES

Computador
ArcGIS version 10.2
Capas raster de variables ambientales obtenidas de WorldClim
Shapes ambientales obtenidas de WorldClim
Software MaxENT
Puntos geograficos de presencia de Phoridae
4.2 METODOS

Se tomé en cuenta el método de deduccion. Este método se utiliza para inferir de

lo general a lo especifico, de lo universal a lo individual.

La clasificacion en fuentes de informacion primaria son: WorldClim, Phorid,
Global Biodiversity Information Facility, las tesis, revistas y articulos de
entomologia y las fuentes de informacion secundaria es el sitio web del Sistema

Nacional de Informacion

La metodologia para realizar el presente trabajo consta de las siguientes fases:
- Busqueda de fuentes bibliograficas cientificas

- Recopilacion de informacion cientifica

- Analisis de la informacion cientifica

- Obtencidn y/o descarga de la informacién cientifica
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- Elaboracion de base de datos

4.2.1 Busqueda de fuentes bibliogréaficas

Se empezd a buscar en el navegador Google Chrome, la informacién referente a

palabras claves como familia Phoridae, Diptera, Distribucion de Phoridae.

La busqueda de informacion por internet, incluyo articulos cientificos,
publicaciones realizadas en el extranjero y en el Ecuador, considerando solo las

especies del Neotropico.

Los resultados de la busqueda de fuentes bibliograficas son los siguientes:

Para busqueda de especies de la familia Phoridae

«  http://www.phorid.net/;

» http://datos.qgbif.es/;

e http://www.worldclim.org/about

Para Shapes ambientales y mapas base:

» http://sni.gob.ec/coberturas

» http://geoportal.magap.gob.ec/inventario.html

4.2.2 Recopilacion de informacion cientifica

Para la recopilacién de informacion se ingres6 uno a los sitios web antes

mencionados y se buscé informacion relacionada con los temas.

4.2.3 Andlisis de la informacion cientifica

En base a la informacion de fuentes primarias o secundarias se analiza, con el

propdsito de aceptar o descartar la informacion.

4.2.4 Elaboracién de base de datos
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Con la informacion obtenida, se procedio a elaborar una base de datos en archivos

excel, para cada pais que forma parte de la region Neotropical.
4.3 POBLACION

Para determinar la distribucion geografica de la familia Phoridae en el
Neotrdpico, se reunieron por primera vez los datos de Estados Unidos, México,
Guatemala, EI Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia, Brasil, Paraguay, Argentina y Chile, cuyos
paises representan en su mayoria la region Neotropical. Para el caso de Ecuador la
poblacion a estudiar, son los 238 registros de presencia de la familia Phoridae que

se encontraron en Global Biodiversity Information Facility.
4.4 PROCEDIMIENTO

Phorid.net es un sitio donde existen datos en linea para moscas decapitadoras.
Los pasos para acceder al catdlogo de datos son: ir a la pagina principal y
desplazarse hasta el final de la ventana donde encontramos phorid catalog (PCAT)
site, accedemos y nos muestra varias opciones, elegir faunal lists y luego
seleccionar faunal lists by country, donde permite buscar informacion de las
especies por pais. Finalmente al ingresar un pais, nos nuestra una serie de

informacién, la cual debe ser recopilada manualmente en un archivo Excel.
GBIF — Global Biodiversity Information Facility

La Infraestructura Mundial de Informacién en Biodiversidad (GBIF) es una

infraestructura internacional de datos abierta, financiado por los gobiernos.

Permite que cualquier persona, en cualquier lugar pueda acceder a los datos
sobre todos los tipos de vida en la Tierra, compartidos a través de las fronteras

nacionales a través de Internet.
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GBIF permite la investigacion que antes no era posible, e informa a mejores
decisiones para la conservacion y utilizacion sostenible de los recursos bioldgicos

del planeta.

Los pasos para descargar datos de este sitio, se presentan a continuacion:

Registrarse en www.gbif.org En la pestafia \I/iew | .
. - S occurrences, elegir S Seleccionar el formato
Lueg_o iral smo_ web Download y buscar el Simple CSV
www.gbif.org/species/9502 pais de interés
\
: Luego revise la Extraer la informacion de
Ef,g)girbairr }g’ iﬂg#;%iréasta ——>| informacioén en el correo ——>| formato .csv a formato
: electrdnico registrado Xls
v
Seleccionar la columna A Elegir la opcion: Texto en
Abrir el documento en S y buscar la opcion S columnas, luego elegir
Excel DATOS en la barra Deliminados y dar clic en
herramientas de Excel siguiente y finalizar

4.5 Manejo de capas ambientales y bases de datos en ArcGIS

45.1 Coberturas climaticas del Ecuador

Las capas ambientales fueron obtenidas de la base de datos de WorldClim, la
cual se explica en detalle en Hijmans et al., 2006. Esta base de datos climaticos
dispone de datos climaticos a nivel global, los mismos que muestran datos
observados representativos de 1960 a 1990. Para este estudio se descargaron
diecinueve variables ambientales como temperatura media anual, rango medio
diario, isotermalidad, estacionalidad de la temperatura, temperatura maxima del
mes mas caliente, temperatura minima del mes més frio, rango anual de
temperatura, temperatura promedio del cuarto mas lluvioso, temperatura promedio

del cuarto mas seco, temperatura promedio del cuarto mas céalido, temperatura
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promedio del cuarto mas frio, precipitacion anual, precipitacion del mes mas
humedo, precipitacion del mes mas seco, estacionalidad de la precipitacion,
precipitacion del cuarto mas lluvioso, precipitacion del cuarto mas seco,
precipitacion del cuarto mas calido, precipitacion del cuarto mas frio, ademas de la

elevacion.

Abrir los archivos en ArcGIS para modificarlos y obtener unicamente los datos
de interés para nuestro estudio, debido a que las capas descargadas contienen datos

de todo el mundo (Figura 4).

o G e

@ Sin titulo - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Cus
DEEs 0 | db | 1184301489
QAN Q3 «= -5 8@ b=, Rl

Georeferencing ~ |[atbi

Table Of Contents 7 x

@ea|2n <
-194,03 115,864 Decimal Degrees

Figura 4. Capa raster de altitud del mundo

Fuente: WorldClim

Elaborado por: Mauricio Rosero

Usar la herramienta ArcToolbox, ir a Spatial Analyst Tools, dar clic en

Extraction y seleccionar Extract by Mask como muestra en la figura 5 y 6.
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@ sintiuio - ArcMop = |5

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing
B o b+ | 1:10.186.086 G
QM@ I+ 18- 5 K@ /B LAs S0

L ——

Table Of Contents 5 x
EEELE
5 5 Layers

5 @ nxprovinciss

Value
High 16169
Low: -10
5 @ attbil
Value
High 18233

Low: -431

[@e|eu «

73611 -3,65 Decimal Degrees

Figura 5. Proceso de modificacion de la capa raster mundial

Fuente: WorldClim
Elaborado por: Mauricio Rosero

@ Sin titulo - ArcMap. = | G [

File Edit View Bookmarks Insett Selection Geoprocessing Cus
BI=3~C) B x |9 |- 150680 [3 5
RAAMQ i« K- LN @ B MBS Rl L_] R =]

Georeferencing ~ |alt bi

Table Of Contents 2 x
klee8
= = Layers

& B nxprovincias

5 @ et
Value
[ High: 6169
Low:-10
= O ahtbil
Value
High: 8233

Low: -431

[@a|en «
Canceled

Figura 6. Corte de la capa raster de Ecuador

Fuente: WorldClim
Elaborado por: Mauricio Rosero

Para terminar de modificar las capas ambientales se procese a cambiar el
formato, ya que la plataforma MaxEnt utiliza datos en formato ASCII, el mismo
que se caracteriza por ser un archivo de texto, por lo cual se realizd las
transformaciones de las capas climaticas cortadas anteriormente y obtenidas en

formato GRID a formato ASCII como muestra la figura 7.
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@ Sin titulo - ArcMap =
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
BI=R~C B X |9 P 150650 ] EDRE O ey Editor s
QA i« (H-5 @/ BIZNSS TRy D BB el B
Georeferencing - [atbi -l R BEQ-[ Jg ArcToolbox oxf
Table Of Contents 2 x & ArcToolbox
Elesse = 5 & 3D Analyst Tools F
= £ layers = @ Analysis Tools
5 B mxprovincias = @ Cartography Tools
ol = @ Conversion Tools
B B edraalt & & Excel
Value @ & From GPS
) Hish: 6169 @ & From KML
1 & From Raster
tows-10 ~
#, Rasterto Float
=0 sl # Raster to Point
Value # Raster to Polygon &
High:8233 #, Raster to Polyline
#, Raster To Video
Low: -431 & & From WFS
@ & JSON
@ & Metadata
@ & To CAD
@ &s To Collada
@ & To Coverage
@ & To dBASE
) & To Geodatabase
@ & ToKML b
@ & To Raster
@ & To Shapefile
@ @) Data Interoperability Tools
@ @) Data Management Tools
@ @ Editing Tools
Geocoding Tools
@ Geostatistical Analyst Tools
[@e|2n « | 8 tinear Beferencinn Tooke 2
. -z
Figura 7. Conversion de formato GRID a ASCI|I
Fuente: WorldClim
Elaborado por: Mauricio Rosero
@ sin titulo - ArcMap = bl
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
s B x| o o |d-|1506870 M EEEE O Fe i - fs o}
BE[EQ@ 3@ E-0 K@/ BEI2INDLS DR = R | e L] oy
Georeferencing - [abbl <]/ & BEAQ-[ g ArcToolbox ox B
Table OF Contents Bx & Arcoolbox = &
EEEYE & 30 Analyst Tools
= & Layers & Analysis Tools
5 @ mprovincies & Cartography Tools
= B Conversion Tools
B ¥ et & bxeel
Value & From GPS
l High :6169 & From KML
Low: 10 #, Raster to ASCI e
Input raster | Output ASClI raster
IO Tedroat g | e
High:8233 Output ASCI! raster file
5 WeridGim g, ASC =] The output ASCII raster file
Low: -431
[Coc [ cancel | J [ <sriderelp | [ Toolriep i
@e| 2 n 3
-80,287 -5,022 Decimal Degrees
Figura 8. Proceso para guardar en formato .asc
Fuente: WorldClim
Elaborado por: Mauricio Rosero

4.6 Modelamiento predictivo en MaxENT

Guisan & Zimmermann, (2000) afirman que los modelos predictivos determinan
la relacion entre los factores climaticos y los registros de presencia de la especie,

para mapear su distribucién espacial potencial. Jarvis et al., (2005) mencionan que
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el clima en los puntos de observacion de una especie representa la gama ambiental
del organismo. El clima en estos puntos se utiliza como el sistema de calibracion
para computar un modelo de la probabilidad de presencia en base al clima (Kees et

al., s.f. pag. 5).

Maxent se basa en el uso de algoritmos, cuya teoria se encuentra detallada en
diversas publicaciones y en las que nos dicen cudles son los tipos de probabilidades
que se pueden obtener con el uso de esta plataforma (Yumiseva Marin, 2014, pag.

42).

Dos probabilidades principales son las que se obtienen de la plataforma
MaxENT, que son las de salida cruda y salida logistica y son representadas sobre

una perspectiva geografica y ambiental.

Las probabilidades en MaxENT se obtienen en base a la siguiente ecuacion:

e—l.Xi

pi = Zi e—l.Xi

Donde:

A. X = es el resultado de maximizar la entropia sujeta a ciertas restricciones
Pi = Distribucién de probabilidades
X; = celdas con valores ambientales

>; Pi= suma de medias de valores ambientales parecidos a los empiricos que es la

funcién de Gibbs que MaxENT calcula (Yumiseva Marin, 2014, pags. 42, 43).

Para ejecutar el modelo en MaxENT se tom0 una sola especie y no mas de dos
(Apocephalus catholicus) debido a que el software trabaja con las condiciones

ambientales de una sola especie y ademas Apocephalus catholicus es la mas
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representativa ya que cuenta con los registros de presencia en 5 provincias del

Ecuador. (Figura 9)

| £ Maximum Entropy Species Distribution Modeling, Version 333k EI@
Samples Environmental layers

Fl\qc:waera\mauro\Desmo p\Ecuador Maxem.csv" Browse DirectoryiFile |D:WorldClim\Coberturas_20 || Browse
E A;oce;llalus:a s;lldetus i ecuador_bio_1 Continuous - |=
G e T e e = ecuador_bio_10 Continuous -

[] Apocephalus_bilobus ecuador_bio_11 Continuous -
Apocephalus_catholicus ecuador_bio_12 Continuous - |=
[_| Apocephalus_colombicus ecuador_bio_13 Continuous -
LA il atus ecuador_bio_14 Continuous hd

[] Apocephalus_comosus ecuador_bio_15 Continuous ~[]
[] Apocephalus_contortiventris ecuador_bio_16 Continuous -

[] Apocephalus_ctenicoxa ecuador_bio_17 Continuous -

[_] Apocephalus_deceptus ecuador_bio_18 Continuous -

["] Apocephalus_densepilosus -] [v| ecuador_bio_19 Continuous v |~

Select all Deselect all Select all Deselect all
Linear features Create response curves [

Make pictures of predictions

Quadratic features
Do jackknife to measure variable importance [_]

Product features

Output format |Logistic |+
Threshold features Output file type [asc -
Hinge features Output directory Browse
Auto features Projection layers directoryrfile| Browse
| Run | Settings | Help

Figura 9. Ejecucion del modelo en MaxENT de Apocephalus catholicus

Fuente: MaxENT

Elaborado por: Mauricio Rosero
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CAPITULO 5
5. RESULTADOS

5.1 Phoridae en el Neotropico

Segun la fuente bibliografica phorid.net en su catdlogo phorid (PCAT), se
encontrd 2601 registros, distribuidos en paises que comprenden la Region
Neotropical como: Jamaica, Suriname, Puerto Rico, Paraguay, El Salvador, Chile,
Guatemala, Nicaragua, Honduras, Venezuela, México, Argentina, Bolivia, Panam4,
Perl, Ecuador, Brasil, Colombia y Costa Rica. En la figura 9, se representa el

namero de registros de tiene cada pais.

Jamaica 14
Suriname 016
Puerto Rico 19
Paraguay [110
El Salvador 114
Chile 136
Guatemala 147
Nicaragua [150
- Honduras [0 54
E Venezuela 158
México 71104
Argentina [ 108
Bolivia T 0141

Panama | 1192
Peri | ]201
Ecuador | 1238
Brasil | 310
Colombia | 1 394
Costa Rica | ] 625
0 100 200 300 400 500 600 700

NUMERO DE REGISTROS

Fiaura 10. Namero de reaistros de la familia Phoridae en el Neotrénico
Fuente: Phorid — Natural History Museum of Los Angeles Country (LACM)
Elaborado por: Mauricio Rosero
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Figura 11. Mapa de distribucion de los registros de la familia Phoridae en el Neotropico
Fuente: Global Biodiversity Information Facility

Elaborado por: Mauricio Rosero
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5.2 Phoridae en Ecuador

En la elaboracién de la base de datos segln la fuente GBIF, se encontrd un total
de 225 registros con sus respectivas coordenadas geogréaficas donde la captura e
identificacion de los especimenes se la realizd entre los afios 1963 a 2003 y los
principales descriptores son: B. Brown & L. Coote; J. Cantley; Bohart & Hanson;
Hibbs; C & M Rettenmeyer; C. Brammer; C. Carter, M. Sedita; E. Holscher; E.
Tapia; F. Hovore; H. & A Howden; J. E. Rawlins; J. R’schard; L. Masner; M.
Sharkey; L. Pefia; P. DeVries; P. Kerr; P. L. Kazan; P.S. Ward; S & J. Peck; S.
Marshall; T. Pape, B. Viklund; W. J. Hanson.. En el anexo 2, se expone la

distribucion geografica de los Phoridae en Ecuador.

Para elaborar los mapas, se realizd una base de datos en Excel y se incorporé al
software ArcGIS. En la figura 12, se representan las 24 provincias del Ecuador
excepto Galapagos, 14 provincias presentan registros de especies, mientras que 10
provincias no se han efectuado trabajos referentes a la familia Phoridae. Ademas se
considerd, en la base de datos EI Oro como provincia con registros pero las
especies que se registran no cuentan con las coordenadas geograficas para ser

representadas.
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Figura 12. Mapa de distribucién geogréafica de la familia Phoridae en el Ecuador
Fuente: Global Biodiversity Information Facility
Elaborado por: Mauricio Rosero

Para establecer los factores ambientales en la distribucion geogréfica de la

familia Phoridae se relacion6 con la altitud, como se observa en la figura 13.

Tabla 4.

Ubicacion de la familia Phoridae segun altitud en Ecuador

Provincia Rango altura (m)
Los Rios 180

Napo 220 - 2250
Sucumbios 270

Manabi 300

Pastaza 300

Esmeraldas 500
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Orellana 246

Zamora Chinchipe 1000 - 1100

Carchi 1250

Pichincha 1300 y 3000

Santo Domingo de los Tsachilas 1300

Cotopaxi 3350

g1 oW £0°0'0W 79-a|vw TE0IW TOTW 7S'0'aW TSUOW
: - V B ‘
2 B -8, 2
SMERALD,
s .“"\ s
o y. o
/" SANTO DOMINGO D8 F
,'L NO DEL I "‘
< "i% - g
8 ¢ : B
£ £
R &
£ 4
§ :
Leyenda
2  Registros Phoridae
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) Altitud i
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g £
§ g
g1 oW S0°0'0W 790 7E0TW 7TOTW 75°0'0W 75OCW

Figura 13. Mapa de distribucion de la familia Phoridae segln altitud del Ecuador

Fuente: WorldClim — Global Climate Data y GBIF

Elaborado por: Mauricio Rosero
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La figura 14, muestra la localizacion y distribucion de la familia Phoridae segun la
clasificacion de los ecosistemas del Ecuador (excepto Galapagos) y en su leyenda

se detallan los ecosistemas.

B Registros Phoridse
ECOSISTEMAS
Il #-bustal deciduo y Herbazal de playas del Litoral
[l #-bustal desértico de tiemas bajas del Jama-Zapotilo
Arbustal desértica del sur de los Valles
Arbustal semideciduc del sur de los Valles
Il #-bustal siempreverde montano alto del Paramo del sur
Arbustal siempreverde montanc del sur de los Andes
I -:bustsi siempreverde y Herbazal del Péramo
I Arbustal siempreverde y Herbazal montane de la cordillera del Candor
I Eosqus bajo y Arbustal deciduo de tiemas bajas del Jama-Zapotilo
Il Eosaue decicuo de Cordiliera Costera del Pacifico Ecuatorial
Il Bosqus deciduo de tieras bajas del Jama-Zapatillo
Bosque deciduo montano baja del Catamayo-Alamor
Bosque deciduo piemontanc del Catamayo-Alamer
I Bosqus inundable de llanura intermareal del Chocs Ecuatorial
I Bosqus inundado de Ia llanura aluvial de la Amazonia
I 5osqus inundado de llanura aluvial del Choed Ecuatorial
Bosque semideciduo mantana bajo del Catamayo-Alamor
I Gosque siempreverde de fiemas bajas del Abanics del Pastsza
I Bosqus siempreverde de iemas bajas del Aguarico-Putumayo-Caquetd
I Eosqus siempreverde de iemas bajas del Chocé Ecuatorial
17 Bosque siempreverde de fiemas bajes del Napo-Curaray
0 Bosque siempreverde de fiemas bajas del Tigre-Pastaza
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Bl 5o=qu= siempreverde montano alto del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes
BBIEN Bosque siempreverde montano alto del Sur de Cordillera Oriental de los Andes
I Ecsqus siempreverde montano bajo de Cordillera Costera del Chocd

[ Bosque siempreverde montano bajo de Cordillera Occidental de los Andes

[l 5oscu= siempreverde montano bajo de Galeras

[l 5osqu= siempreverde montano bajo de las cordilleras del Condor-Kutukii

I Bosqus siempreverde montano bajo del Catamayo-Alamor

I Bosqus siempreverde piemontano de Cordillera Occidental de los Andes

I Bosque siempreverde piemontano de Galeras

I osque siempr de las cordill
[ Bosque siempr i del . ryo-Al

[l Bosque siempreverde piemantano del Norte de la Cordillera Oriental de los Andes

del CondorKutuki

Bosque siempreverde piemontano del Sur de |3 Cordillera Onentsl de los Andes.

[l 550z siempreverde piemontano sobre mesetas de arenisca de las cordilleras del Céndor-Kutukil

I Bosque y Arbustal semidecidua del norte de los Valles
I Bosque y Arbustal semideciduo del sur de los Valles
I Herbazal himedo montanc aito superior del Parama
[ Herbazal himedo subnival del Paramo
Herbazal inundable ripario de fierras bajas del Chocé Ecuatorial
Herbazal inundable ripario de tierras bajas del Jama-Zapotillo
Herbazal inundado lacustre del Pacifico Ecuatorial
£177 Herbazal inundado lacustre-ripario de |a llanura aluvial de la Amazonia
101 Herbazal lacustre montana bajo del Sur de la Cordillera Oriental de los Andes
I e roszal itrshime o subrival del Parama

[l Eosqus siempreverde montana alto de Cordillera Oocidental de los Andes [JJll Herbazal y Arbustal siempreverde del Paramo det volesn Sumace

I 5osqus siempreverde montana alto del Catamayo-Alamar

I intervencién

Fuente: MAE

Figura 14.Mapa de distribucion de Phoridae en los ecosistemas del Ecuador
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Al relacionar el shapefile de ecosistemas del Ecuador con la base de datos, se

encontro la presencia Phoridae en ciertos ecosistemas y se detallan en la tabla 5.

Tabla 5.

Presencia de la familia Phoridae en los ecosistemas del Ecuador

Ecosistema/Provincia

Bosque siempreverde de
tierras bajas del Aguarico-
Putumayo-Caqueta.
Sucumbios -

(0,02°S; 76,30°W)

Cuyabeno

Bosque siempreverde de
tierras bajas del Aguarico-
Putumayo-Caqueta.
Sucumbios -

(0,48°S; 76,38°W)

Afagu

Bosque siempreverde de
tierras bajas del Aguarico-
Putumayo-Caqueta.

Sucumbios - Limoncocha

(0,40°S; 76,58°W)

Bosque inundado de la
llanura  aluvial de la
Amazonia. Orellana -
Tiputini  Station  (0,67°S;
76,25°W)

Bosque siempreverde de
tierras Dbajas del Napo-
Curaray.

Napo - Yasuni Biological

Especie
Apocephalus  asymmetricus,  Apocephalus
colombicus, Apocephalus deceptus,

3,

Neodohrniphora prolixa, Rhyncophoromyia sp

Apocephalus  sp Diocophora s,

Apocephalus deceptus, Apocephalus

densepilosus,  Apocephalus  paraponerae,

Apocephalus sp &, Apocephalus tanyurus,

Apocephalus  trifidus, Megaselia  sp,
Rhyncophoromyia sp
Apocephalus  paraponerae,  Apocephalus

persecutor, Apocephalus sp &, Dacnophora

setithorax, Metopina-gp sp, Thalloptera sp

Apocephalus comosus, Apocephalus sp &,
Ceratusa sp, Chonocephalus sp, Dohrniphora
ecitophila, Dohrniphora sp, Macrocerides sp,
Megaselia sp, Metopina-gp sp, Myriophora
angustifascia,

Myriophora gobaleti,

Myriophora sp, Puliciphora sp, Woodiphora sp

Acanthophorides Adelopteromyia

sp, Sp,
Apocephalus ancylus, Apocephalus apivorus,

Apocephalus catholicus, Apocephalus

commensuratus, Apocephalus densepilosus,
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Research
(0,67°S; 76,39°W)

Station Apocephalus facettalis, Apocephalus laceyi,

Apocephalus melinus, Apocephalus onorei,
Apocephalus  paraponerae,  Apocephalus
praedator, Apocephalus roeschardae,
Apocephalus securis, Apocephalus sp J&,
Apocephalus sp_138, Apocephalus sp. 325,
Apocephalus stillatus, Apocephalus trifidus,
Apocephalus  turgidus, Apodicrania  sp,
Apterophora  sp,  Auxanommatidia  sp,
Beckerina  sp,  Brachycephaloptera  sp,
Calamiscus cryptopalpis, Calamiscus sp,
Ceratusa sp, Chaetocnemistoptera  sp,
Chonocephalus sp, Conicera sp, Coniceromyia
sp, Cremersia sp, Cyrtophorina deinocerca,
Dacnophora sp, Dahliphora sp, Dinocercus sp,
Diocophora  sp,  Dohrniphora  adusta,
Dohrniphora alvarengai-group, Dohrniphora
anteroventralis, Dohrniphora atrilinea,
Dohrniphora decrescens, Dohrniphora
erugata, Dohrniphora fundula, Dorhniphora

mixtura, Dohrniphora mixtura, Dohrniphora

papei, Dorhniphora paraguayana,
Dohrniphora simplex, Dohrniphora
sinuicarina, Dohrniphora sinuicoxa,

Dohrniphora sp, Dorhniphora wangae,
Dohrniphora wilkinsoni, Dohrniphora xiei,
Dohrniphora yasuniensis, Ecitophora sp,
Eibesfeldtphora  arcuata, Eibesfeldtphora
dissita, Eurycnemis sp, genus_unknown sp,
Gymmophora sp, Johowia sp, Macrocerides sp,
Megaselia  luteicauda, Megaselia  sp,
Melaloncha acicula, Melaloncha horologia,
Melaloncha hyalinipennis, Melaloncha kungae,

Melaloncha sp, Menozziola sp, Metopina sp,
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Bosque siempreverde de
tierras bajas del Napo-
Curaray.

Napo - Okona  Gare
(0.60°S; 76.61°W)

Bosque siempreverde de
tierras bajas del Napo-
Curaray.

Sucumbios - Sacha Lodge
(0.50°S; 76.5°W)

Metopina-gp sp, Myriophora angustifascia,
Myriophora dolionatis, Myriophora infirmata,
Myriophora porrecta, Myriophora reminatis,
sp, wellsorum,

SP, sp,
Phalacrotophora bruesiana, Phalacrotophora
sp, sp, sp,
Pseudacteon  crawfordi, sp,

sp,
Rhyncophoromyia sp, Styletta crocea, Syneura

Myriophora Myriophora

Myrmosicarius Neopleurophora
Phymatopterella Physoptera
Pseudacteon
Pseudohypocera kerteszi, Puliciphora

sp, Trineurocephala sp, Woodiphora sp

Apocephalus  sp &, Apodicrania  sp,

Chonocephalus sp, Megaselia sp, Metopina-gp
sp

Acanthophorides Acontistoptera

sp,
Adelopteromyia  sp,

sp,
Apocephalus albiapex

Apocephalus asyndetus, Apocephalus

basicostus, Apocephalus bilobus, Apocephalus

commensuratus,  Apocephalus ~ comosus,

Apocephalus ctenicoxa, Apocephalus

densepilosus, Apocephalus extraneus,

Apocephalus facettalis, Apocephalus

flavosenarius, Apocephalus flexiseta,

Apocephalus funditus, Apocephalus hibbsi,

Apocephalus hippurus, Apocephalus
incomptus, Apocephalus indistinctus,
Apocephalus laceyi, Apocephalus lyratus,
Apocephalus maculosus, Apocephalus
magnicauda, Apocephalus parallelus,
Apocephalus  paraponerae,  Apocephalus
praedator, Apocephalus quadratus,
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Bosque siempreverde de

tierras bajas del Aguarico-

Apocephalus securis, Apocephalus sp J&,
Apocephalus  sp,  Apocephalus  sp_160,
Apocephalus sp 191 abortivus, Apocephalus
sp_198, Apocephalus sp_79, Apocephalus
striativentris, Apocephalus striatus,
Apocephalus tanyurus, Apocephalus turgidus,
Apocephalus  vicinus,  Apodicrania  sp,
Beckerina sp, Calamiscus cryptopalpis,
Calamiscus sp, Cataclinusa sp, Ceratusa sp,
Chaetaspidia sp, Chaetocnemistoptera sp,
Chonocephalus sp, Conicera sp, Coniceromyia
sp, Cremersia sp, Cyphocephalus sp,
Cyrtophorina  kerri, Dacnophora  sp,
Dahliphora sp, Diocophora sp, Dohrniphora
didyma, Dohrniphora paralobata,
Dohrniphora probolaina, Dohrniphora sp,
Ecitoptera sp, genus_unknown sp,
Gymmophora spiracularis, Macrocerides sp,
Megaselia aurea, Megaselia sp, Melaloncha
laticlava, Melaloncha sp, Melaloncha trita,
Menozziola sp, Metopina sp, Metopina-gp sp,
Microselia sp, Myriophora alienipennis,
Myriophora angustifascia, Myriophora bilsae,
Myriophora bimaculatus, Myriophora divisus,
Myriophora dolionatis, Myriophora gobaleti,
Myriophora  kerri, Myriophora pallina,
Myriophora pectinata, Myriophora reminatis,
Myriophora sinesplendida, Myriophora sp,
Myriophora spicaphora, Myriophora
wellsorum, Myrmomyia sp, Myrmosicarius sp,

Neodohrniphora sp

Dohrniphora conica, Dohrniphora

paraguayana, Dohrniphora  paralobata,
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Putumayo-Caqueta.

Napo — Pompeya
(0.43°S; 76.62°W)

Bosque inundable de la

llanura aluvial de los rios de

origen  andino y de
Cordilleras Amazdnicas.
Pastaza — Kapawi

(2.55°S; 76.82°W)
Bosque siempreverde

piemontano del Sur de la

Cordillera Oriental de los
Andes.
Zamora Chinchipe - Rio

Bombuscaro
(4.12°S; 78.98°W)

Bosque siempreverde

piemontano del Norte de la Apocephalus sp.

Cordillera Oriental de los

Andes.

Dohrniphora penai, Dohrniphora sinuicoxa,
Dohrniphora transversa

Adelopteromyia Apocephalus sp d,

sp,
Beckerina sp, Chonocephalus sp, Dinocercus
sp, Megaselia sp, Metopina sp, Metopina-gp

sp, Pseudacteon sp

Apocephalus  sp &, Apocephalus

sp,
Apocephalus sp. 308 (comatus), Apocephalus
sp. 328

Apodicrania sp, Apterophora sp, Beckerina sp,

riccardiae, Apocephalus trifidus,

Chonocephalus sp, Conicera sp, Coniceromyia
Sp, Sp, sp,
Cyrtophorina  zamorensis, sp,
Dohrniphora apharea, Dohrniphora sinepigra,
SP,
SP,
genus_unknown

Cremersia Cyphocephalus

Diplonevra
Dohrniphora Dohrniphora  wilkinsoni,

Ecitoptera Eurycnemis  alvarengai,

sp, sp,
Megaselia glandularis,

Gymmophora
Macrocerides sp,
Megaselia sp, Metopina sp, Metopina-gp sp,
Sp,
Sp,
Phalacrotophora

Myriophora lucigaster,
SP,
SP,
petropolitana, Phymatopterella sp, Physoptera
SP,
Stichillus sp, Woodiphora sp

Myriophora
Neodohrniphora Neopleurophora
Pachyneurella

Puliciphora sp, Rhyncophoromyia sp,

Adelopteromyia sp, Apocephalus sp &,
324, Apodicrania  sp,
Chaetocnemistoptera  sp,  Conicera  sp,

Coniceromyia sp, Diocophora sp, Dohrniphora
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Napo — 2km N Ahuano
Bridge (1.05°S; 77.52°W)

Bosque siempreverde
piemontano del Norte de la
Cordillera Oriental de los

Andes.

Napo — Jatun Sacha
(1.07°S; 77.6°W)

Bosque siempreverde
piemontano del Norte de la
Cordillera Oriental de los

Andes.

Napo — Limon Chicta
(1,00°S; 78,00°W)

Bosque siempreverde
montano alto del Norte de la
Cordillera Oriental de los

Andes.

Napo — Oyacachi
(0.22°S; 78.08°W)

Intervencion.

Napo — 5 km W EI Chaco
(0.37°S; 77.81°W)

Bosque siempreverde

montano del Norte de la

sp, Megaselia sp, Melaloncha sp, Metopina-gp
sp, Phalacrotophora sp, Woodiphora sp

Apocephalus ancylus, Apocephalus
roeschardae, Apocephalus  sp &,
Coniceromyia sp, Diocophora sp,
Eibesfeldtphora  arcuata,  Johowia  sp,
Megaselia sp, Neodohrniphora prolixa,
Phymatopterella sp

Apocephalus  laceyi,  Apocephalus  sp,
Borgmeieriphora sp, Conicera sp,
Cyphocephalus sp, Dohrniphora

anteroventralis, Dohrniphora dispar,
Dohrniphora mixtura, Dohrniphora procera,

Dohrniphora sp, Megaselia sp, Pseudacteon sp

Abaristophora Acanthophorides

sp, sp,
sp, 3,

Apocephalus sp, Beckerina sp, Chonocephalus

Acontistoptera Apocephalus  sp
sp, Conicera sp, Coniceromyia lobipennis,
Coniceromyia sp, Dahliphora sp, Diplonevra
sp, Ecitoptera sp, genus_unknown sp, Johowia
sp, Macrocerides sp, Megaselia sp, Metopina-
gp sp, Myriophora nigralinea, Myriophora
scopulata, Myriophora sp, Pachyneurella sp,
Puliciphora sp, Stichillus sp, Triphleba sp,
Trophithauma sp

Apocephalus  setilobus,  Conicera  sp,
Dohrniphora apharea, Stichillus latipes
Apocephalus  sp &, Apocephalus  sp,

Chonocephalus sp, Conicera sp, Coniceromyia
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Cordillera Oriental de los
Andes.

Napo — Volcan Sumaco
(0.55°S; 77.68°W)
Bosque
montano del Norte de
Cordillera Oriental de
Andes.

Napo — Baeza
(0.60°S; 77.87°W)

Bosque siempreverde
montano del Norte de la
Cordillera Oriental de los
Andes.

Napo — Hacienda Aragon
(Sierr Azul)
(0.67°S; 77.92°W)

Intervencion.

Carchi — Chical
(0.93°N; 78.18°W)

Bosque siempreverde
piemontano de Cordillera
Occidental de los Andes.

Pichincha — Maquipucuma

siempreverde

sp, Diplonevra sp, Megaselia sp, Metopina-gp
sp, Myrmomyia sp, Pachyneurella sp,

Puliciphora sp

Acanthophorides sp, Apocephalus anfractus,
Apocephalus sp, Beckerina sp,
Borgmeieriphora sp, Chaetocnemistoptera sp,
Chonocephalus sp, Conicera sp, Coniceromyia
sp, Cremersia sp, Dahliphora sp, Diplonevra
sp, Dohrniphora gigantea, Dohrniphora sp,
Ecitoptera sp, genus_unknown sp, Johowia sp,
Macrocerides sp, Megaselia sp, Metopina-gp
sp, Myriophora gigantea, Myriophora sp,
Myrmosicarius  sp, Neodohrniphora sp,
Pachyneurella sp, Phalacrotophora
petropolitana, Puliciphora sp, Stichillus sp,

Syneura sp, Triphleba sp

Acanthophorides sp, Adelopteromyia sp,
Apocephalus sp, Beckerina sp, Conicera sp,
Coniceromyia sp, Dahliphora sp, Diplonevra
sp, Macrocerides sp, Megaselia sp, Metopina
sp, Metopina-gp sp, Myriophora sp,
Myrmomyia sp, Pachyneurella sp, Physoptera

sp, Puliciphora sp, Stichillus sp

Dohrniphora taura, Melaloncha anaticula,
Melaloncha ciliata, Melaloncha platypoda

Adelopteromyia sp, Allochaeta sp,
Apocephalus catholicus, Apocephalus sp &,
Borgmeieriphora sp, Chonocephalus sp,

Conicera sp, Cremersia sp, Dacnophora sp,
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Biological Reserve
(0.12°N; 78.63°W)

Intervencion.

Santo Domingo de los
Tsachilas — Tinalandia, 17 km
E Santo Domingo

(0.31°S; 79.04°W)

Intervencion.

Pichincha — 4 km W Aloag
(0.47°S; 78.59°W)

Arbustal siempreverde
montano del Norte de los
Andes.

Cotopaxi —40 km N

Latacunga
(0.59°S; 78.59°W)
Bosque siempreverde

montano bajo de Cordillera

Costera del Chocb.

Esmeraldas — Bilsa Biological

Station

Dohrniphora sp, Eibesfeldphora curvinervis,
genus_unknown sp, Gymmophora spiracularis,
Macrocerides sp, Megaselia sp, Metopina-gp
sp, Myriophora annetteae, Myriophora sp,
Pachyneurella sp, Physoptera sp, Pseudacteon
sp, Trophodeinus sp

Apocephalus analis, Apocephalus asyndetus,
Apocephalus catholicus, Apocephalus
epicautus, Apocephalus flexus, Apocephalus
hispidus, Apocephalus indeptus, Apocephalus
platycauda, Apocephalus securis, Apocephalus
senarius, Apocephalus singulus, Conicera sp,
Dohrniphora alvarengai-group, Dohrniphora
anteroventralis,  Dohrniphora  ecitophila,
Dohrniphora gigantea, Dohrniphora koehleri,
Eremophora sp, Melaloncha sp, Melaloncha

stylata, Physoptera pleurospinosa, Stichillus sp

Diplonevra sp, Megaselia sp, Myriophora sp,

Puliciphora sp

Diplonevra sp, Megaselia sp, Puliciphora sp

Acanthophorides sp, Adelopteromyia sp,
Allochaeta sp, Apocephalus catholicus,
Apocephalus  contortiventris,  Apocephalus
praedator, Apocephalus sp &, Apocephalus
torulus, Apodicrania sp, Borgmeieriphora sp,
Calamiscus sp, Chaetocnemistoptera sp,
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(0.34°N; 79.71°W)

Intervencion.

Manabi — Cerro Pata de
P4jaro (0.0002°N; 79.57°W)

Intervencion.

Los Rios — Rio Palenque
Science Center
(0.6°S; 79.35°W)

Chonocephalus sp, Conicera sp, Cremersia sp,
Dohrniphora apharea, Dohrniphora sp,
Dohrniphora sp_longi-gp_females,
genus_unknown sp, Latiborophaga sp,
Macrocerides sp, Megaselia sp, Metopina-gp
sp, Myriophora bilsae, Myriophora dennisoni,
Myriophora plana, Myriophora sp,
Neopleurophora sp, Phymatopterella sp,
Pseudacteon sp, Pseudohypocera kerteszi,
Puliciphora sp, Trineurocephala sp, Triphleba

sp

Allochaeta sp, Apocephalus sp &, Apodicrania
sp, Beckerina sp, Conicera sp, Diocophora sp,
Dohrniphora anteroventralis, Dohrniphora sp,
genus_unknown  sp,  Macrocerides  sp,
Megaselia sp, Metopina-gp sp, Myriophora sp,
Neopleurophora sp, Stichillus sp, Triphleba sp

Apocephalus analis, Apocephalus catholicus,
Apocephalus  paraponerae,  Apocephalus
persecutor, Apocephalus ritualis, Apocephalus
sp &, Apocephalus sp_144, Apocephalus sp.
319 marinhoi, Apodicrania sp, Aristocerina sp,
Beckerina sp, Chonocephalus sp, Conicera sp,
Cremersia sp, Diocophora appretiata,
Dohrniphora  circumflexa, Dohrniphora
ecitophila, Dohrniphora porrasae,
Dohrniphora  procera, Dohrniphora sp,
Eibesfeldtphora curvinervis, Eibesfeldtphora
isomorpha, genus_unknown sp, Hylophora sp,
Macrocerides sp, Megaselia sp, Metopina-gp
sp, Myriophora angustifascia, Myriophora sp,
Myriophora wellsorum, Neodohrniphora sp,
Phymatopterella sp, Physoptera sp,
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Pseudacteon sp, Puliciphora sp, Stichillus sp,

Triphleba sp
Intervencion. Apocephalus facettalis, Dohrniphora
Guayas — Balao Chico anteroventralis

(2.73°S; 79.75°W)

~ Fuente: Global Biodiversity Information Facility

Elaborado por: Mauricio Rosero

5.3 Temperatura y precipitacion en el Ecuador

Mediante ArcGIS y con las capas ambientales de WorldClim, se recopilé por
pixel los datos de temperatura y precipitacion en cada registro de Phoridae (Tabla
5). Los datos de temperatura minima, media y maxima se presentan en los anexo 3,

4y 5, respectivamente

Tabla 6.

Temperatura del Ecuador segun los afios 1960-2000
Temperatura Temperatura Temperatura
minima (°C) media (°C) méaxima (°C)

2,1-220 57-27,0 9,2-313

~ Fuente: WorldClim

Elaborado por: Mauricio Rosero
En el caso de la precipitacion se conocio que hay datos que van de 805 a 3904
mm anual. Los datos de precipitacion mensual de cada lugar que presenta registros

se muestran en el anexo 6.

5.4 Mapas de Resultado en MaxENT

5.4.1 Mapa de modelamiento por nicho ecologico

El modelamiento por Méaxima Entropia (MaxENT), ayudd a obtener un mapa
con una probable distribucion de Apocephalus catholicus en el Ecuador basado en

las 19 variables climaticas.
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Figura 15. Probable distribucién de Apocephalus catholicus en Ecuador. Salida logistica: indica
una probable distribucién de la especie.

Fuente: MaxENT
Elaborado por: Mauricio Rosero

Figura 16. Probable distribucién de Apocephalus catholicus en Ecuador. Salida cumulativa:
indica una idoneidad de habitat probable distribucion de la especie.

Fuente: MaxENT
Elaborado por: Mauricio Rosero
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5.4.2 Proyeccion del modelamiento con las 19 variables ambientales

Los mapas muestran las caracteristicas ambientales que Apocephalus catholicus
necesita para sobrevivir. Las zonas en rojo son las que reGnen caracteristicas
ambientales que permitirian la presencia en condiciones adecuadas. Las zonas en

verde son las condiciones tipicas de los sitios en donde la especie se encuentra.

5.4.3 Comparacion de variables similares

Las variables utilizadas para el andlisis de las predicciones, contienen
informacidén similar, como se demuestra en la figura 17. Las areas de color rojo,
indican que las variables utilizadas se encuentran fuera del rango de datos de
entrenamiento, lo que hace que estas areas sean consideradas “predictivas” pero
bajo mucho cuidado, ya que pueden generar datos falsos o falsos positivos con

respecto a la presencia de la especie.

Cumulative threshold | Logistic threshold Description Fractional predicted area| Training omission rate

1.000 0.125 Fixed cumulative value 1 0.941 0.000

5.000 0.184 Fixed cumulative value 3 0.798 0.000

10.000 0236 Fixed cumulative value 10 0.671 0.000
28940 0371 Minimum training presence 0378 0.000
28.940 0371 10 percentile training presence 0.378 0.000
46.649 0447 Equal training sensitivity and specificity 0207 0200
28.940 0371 Maximum training sensitivity plus specificity 0378 0.000

7.566 0212 Balance tramning omussion. predicted area and threshold value 0.728 0.000

9878 0236 Equate entropy of thresholded and original distributions 0.674 0.000

Figura 17. Comparacion de variables similares

Fuente: MaxENT
Elaborado por: Mauricio Rosero

5.5 Analisis estadistico

5.5.1 Tasas de omision

El resultado obtenido se basa en la relacion existente entre la omision sobre las
muestras de prueba sobre la tasa de omision predicha. La tasa de omision se

muestra en el grafico como una linea recta, definida por la salida de datos.
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Omission and Predicted Area for Apocephalus_catholicus

1ok | Fraction of background predicted ®

QOmission on training samples ®
| Predicted omission ®

Fractional value
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Figura 18. Tasas de Omisidn. Salida logistica y cumulativa

Fuente: MaxENT

Elaborado por: Mauricio Rosero

5.5.2 CurvaROC

La curva ROC compara dos caracteristicas operativas (falsos positivos y falsos
negativos), ya que proporciona herramientas para seleccionar modelos
posiblemente 6ptimos y descartar modelos sub-6ptimos. En este caso el analisis se
refiere a la sensitividad vs. la especificidad de los datos obtenidos para presencia o

ausencia de Apocephalus catholicus en los sitios elegidos de prediccion para esta.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Apocephalus_catholicus
el [ [ [ [ | ‘ ‘ | | | "] Training data (AUC = 0.858) =
Random Pradiction (AUC = 0.5) =

=}
-

= o o
S wn @

Sensitivity (1- Omission Rate)

=
w

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 07 0.8 049 1.0
1- Specificity (Fractional Predicted Area)

Figura 19. Curva ROC

Fuente: MaxENT

50



5.5.3 Analisis de Jacknife o de contribucién de variables

Nos muestra que cada variable ambiental presente en el modelo puede afectar a
la prediccion del modelamiento. Las barras nos indican como cada variable

ambiental afecta al modelo.

Jackknife of regularized training gain for Apocephalus_catholicus

Without variable ®
With only variable ®
41 With all variables ®

ecuador_hio_1[

ecuador_bio_10

ecuador_bio_11

ecuador_bio_12

ecuador_bio_13

ecuador_bio_14

ecuador_bio_15

ecuador_bio_16

ecuador_bio_17

ecuador_bio_18

ecuador_bio_19

ecuador_hio_2[

Environmental Wariahle

ecuador_hio_3[
ecuador_hio_4
ecuador_hio_&
ecuador_hio_B&
ecuadar_hio_7 [
ecuadaor_hio_8 [

ecuador_hio_9[

Figura 20. Analisis de Jacknife

Elaborado por: Mauricio Rosero
Fuente: MaxENT

5.6 Prueba de la hipotesis

Para realizar una prueba estadistica de la relacion entre las 19 variables se uso el
software InfoStat, mediante la opcion analisis de componentes principales (ACP) se
obtuvo como resultados: matriz de correlacion/Coeficientes; matriz de
correlacion/Probabilidades; coeficientes de autovalores y autovectores; grafico del

ACP vy el coeficiente cofenético de 0,969, este valor indica que cuando mas
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elevado, presenta una menor distorsion en las relaciones originales entre las 19

variables ambientales de estudio.

5.7 Discusioén

Segun Brown et al., (2009) afirman que los dipteros se distribuyen por todas las
regiones biogeogréaficas existentes por ejemplo la region paleéartica tiene un nimero
de especies de 45.200, pero se debe a razones histdricas obvias, pues es la region
donde aparecieron los primeros estudios por parte de numerosos dipterdlogos y
entomologos mientras que la regién neotropical posee un numero de 31.100

especies (Tolrd Hjorth, 2015, pag. 13).

Barreto et al., (2002) afirman que paises como Colombia y Brasil llevan
un paso adelante en la entomologia forense, cuentan con publicaciones y
estudios de ecologia sobre los insectos cadaveéricos, que muestran el gran
potencial y aporte de los insectos a las investigaciones. Sin embargo, son
pocos los trabajos que se han realizado en cadaveres humanos, la
mayoria de resultados de estos estudios provienen de cadaveres animales
usados en forma experimental. (Citado en Salazar & Donoso, 2015, pag.

51)

De los 2.601 registros obtenidos en la figura 10, los paises como Brasil, Costa
Rica, México, Colombia y otros paises, poseen mayor cantidad de registros de los
que tiene Ecuador, esta superioridad puede estar relacionada en las técnicas de

captura, mayor interés de estudios investigativos en los dipteros.

Segun el estudio de Entomofauna asociada al cultivo de la cafia de azucar en
Vainillo — Ecuador, realizada en el periodo agosto a octubre del 2015 se

encontraron 20,3 % en abundancia de insectos sapréfagos asociados al cultivo de la
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cafia de azUcar, del total de los sapréfagos observados resultd mas abundante la
especie Megaselia scalaris, Loew, 1866. Es asi la importancia de estudiarlos,
debido a diversos aspectos, entre ellos uso en medicina forense y en estudios de
genética y biologia, asi como el hecho de ser causante de miasis en humanos

(Castro , Chirinos, Vega, & Garcia, 2016, pag. 30).

Brown, (2000) afirma que para el género Phora incluye unas 53 especies
conocidas en paises tropicales, entre los que resalta Colombia, México y Ecuador,
pero sobre la biologia de las especies de este género ha sido poco estudiada, siendo
algunas sefialadas como depredadoras de afidos que se alimentan de raices (Castro ,

Chirinos, Vega, & Garcia, 2016, pag. 27).

Adicionalmente, existen especies donde tanto larvas como adultos pueden vivir
como kleptoparasitos o depredadores en nidos de termitas, hormigas y abejas.
Segun Nogueira (1997) la especie de Pseudohypocera kerteszi Enderlein, se
caracteriza porque sus larvas y adultos viven en los nidos de abejas sin aguijon
alimentandose con las provisiones de las abejas y en el caso de las larvas también
tienen la capacidad de convertirse en predadores alimentandose de pre-pupas y

pupas de abejas (Celis, 2013, pags. 13, 14).

Con la informaciéon obtenida en ArcGIS pudo encontrar relacién de la
temperatura y la precipitacion para tener mayor probabilidad de presencia de la
familia Phoridae en los rangos de temperatura 2,1°C a 31,3°C y con precipitaciones
de 805 a 3904 mm anual. Ademés para la variable altitud se puede encontrar

especies Phoridae en lugares de 220 a 2250 m.

Barragéan et al., (2009), afirman que Ecuador carece de catalogos por la

mayoria de los grupos de insectos y otros invertebrados, y es muy poco lo
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que se conoce sobre distribucion, ecologia y conducta de los pocos
insectos conocidos (descritos formalmente y/o registrados formalmente en
catalogos regionales) (Citado en Salazar & Donoso, 2015, pag. 49). “Esta
realidad también se aplica a los insectos con valor forense. Por ejemplo,
ningan estudio que retna informacién sobre diversidad, distribucion o
ecologia de los insectos con valor forense en el Ecuador, ha llegado a

nuestro conocimiento” (Salazar & Donoso, 2015, pags. 49, 50).
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CAPITULO 6

6. Conclusiones y recomendaciones

6.1 Conclusiones

e La distribucion de la familia Phoridae en paises como Estados Unidos, México,
Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panamé, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Perl, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay, esta
directamente relacionados con las variables ambientales como la temperatura, la
precipitacion y la altitud, las cuales caracterizan a los ambientes tropicales para
encontrar no solo esta familia sino una gran diversidad de insectos.

e Es importante recalcar que se puede obtener informacion ambiental de esta
familia a partir de los datos de presencia de la familia Phoridae al integrar la
informacidn de 17 paises a la herramienta ArcGIS y la de WorldClim.

e Otro beneficio de la herramienta ArcGIS y los archivos raster de WorldClim fue
conocer que algunas especies van a necesitar mayores 0 menores condiciones
de temperatura, precipitacion y altitud que otras especies, para estar presentes
en los ecosistemas.

e Se encontro la presencia de la familia Phoridae en 11 ecosistemas del Ecuador
de los cuales la mayor diversidad de especies estan en el bosque siempreverde
de tierras bajas del Aguarico-Putumayo-Caquetd, bosque siempreverde de
tierras bajas del Napo-Curaray, bosque siempreverde piemontano del Norte de
la Cordillera Oriental de los Andes y bosque siempreverde montano del Norte
de la Cordillera Oriental de los Andes.

e En total se registraron 225 especies y 69 géneros distribuidos en Ecuador, de los
cuales los géneros mas diversos son Apocephalus, Dohrniphora, Melaloncha y

Myriophora.
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En el Ecuador, los estudios referentes a la familia Phoridae se han realizado en
14 provincias pero en Galapagos, Imbabura, Cafiar, Loja, Azuay, Chimborazo,
Morona Santiago, Santa Elena, Tungurahua y Bolivar no se han efectuado
trabajos referentes a la familia Phoridae, por este motivo se puede dirigir los
estudios hacia las provincias antes mencionadas, con el propésito de generar
nueva informacion actualizada.

Los modelos de distribucion obtenidos en el presente estudio, estiman la
probabilidad de ocurrencia de la especie Apocephalus catholicus, en las
provincias de Sucumbios, Orellana, Pastaza, Napo, Esmeraldas, Manabi, Los
Rios, Pichincha y Santo Domingo de los Tsachilas. La importancia de estos
modelos predictivos permiten identificar las areas con mayor probabilidad de
distribucion de especies para evaluar las posibilidades de conservacion en un
territorio y en la ecologia estudiar la distribucion y abundancia de las especies.
En el analisis de componentes principales realizado en InfoStat se obtuvo un
coeficiente cofenético de 0,969, este valor indica que cuando mas elevado,
presenta una menor distorsion en las relaciones originales entre las 19 variables

ambientales de estudio.

6.2 Recomendaciones

Las aplicaciones a futuro del software ArcGIS y MaxENT pueden ser
herramientas muy Utiles en la generacion de informacién mediante la creacién
de mapas de distribuciébn y modelos predictivos para otros insectos de
importancia entomoldgica.

Sugiero realizar estudios y esfuerzos dirigidos hacia las provincias que no
poseen registros, con el fin de obtener a futuro una base de datos, o mas

completa posible y util.
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Es importante que los registros de presencia de la especie recolecta, contengan
la ubicacidn exacta ya sea en coordenadas geogréficas o proyectadas para poder
ser usados con la herramienta ArcGIS.

Recomiendo realizar un catalogo general de la familia Phoridae en el Ecuador,
uniendo todas las publicaciones y estudios actualmente existentes en temas de
entomologia en el Ecuador, con el fin de llevar un registro actualizado y

disponible.
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8. Anexos

Anexo 1. Variables ambientales de WorldClim usadas por MaxENT para el
andlisis de distribucion en el Ecuador de la especie Apocephalus catholicus.
Abrev Detalle Min. Media Max

BIO1  Temperature promedio anual (°C) 9,8 21,32 25,5

BIO2 Rango medio diurno (temp max-temp 7,7 10,05 12,9
min; promedio mensual) (°C)

BIO3 Isotermalidad (BIO2/BIO7) (* 100) 7,5 8,57 9,3
(°C)

BlIO4  Estacionalidad en temperatura 157 4,62 10,56
(coeficiente de variacion *100) (%)

BIO5 Temperatura maxima del periodo mads 155 27,29 32,0
caliente (°C)

BIO6  Temperatura minima del periodo mas 3,9 15,65 20,0

frio (°C)

BIO7  Rango anual de temperatura (BIO5- 9,7 11,63 14,2
BIO6) (°C)

BIO8  Temperatura media en el trimestre mas 9,5 21,30 26,5
lluvioso (°C)

BIO9  Temperatura promedio en el trimestre 9,5 21,29 25,9
mas seco (°C)

BIO10 Temperatura promedio en el trimestre 10,0 21,79 26,7
mas caluroso (°C)

BIO11 Temperatura promedio en el trimestre 9,1 20,66 24,7
mas frio (°C)

B1012 Precipitacion anual (mm) 805 2582,2 3904

BIO13 Precipitacion en el periodo mas 124 320,30 501
[luvioso (mm)

BIO14 Precipitacién en el periodo mas seco 6 128,59 249
(mm)

BIO15 Estacionalidad de la precipitacién 0,13 0,35 1,09
(Coeficiente de variacion) (%)

BIO16 Precipitacion en el trimestre mas 358 914,67 1465
[luvioso (mm)

BIO17 Precipitacién en el trimestre mas seco 28 42541 756
(mm)

BIO18 Precipitacién en el trimestre mas 337 737,11 1469

caluroso (mm)
BIO19 Precipitacién en el trimestre mas frio 26 604,37 1143
(mm)

Fuente: WorldClim. Disponible en: http://www.worldclim.org/bioclim
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Géneros

Sub-géneros

Anexo 2. Distribucién geogréfica de la familia Phoridae en Ecuador, por areas geograficas y especies
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Abaristophora sp X 1
Acanthophorides sp X X X 3
Acontistoptera sp X X 2
Adelopteromyia sp X X X X X 5
Allochaeta sp X X X 3
Apocephalus albiapex X 1
analis X X 2
ancylus X 1
anfractus X 1
apivorus X 1
asymmetricus X 1
asyndetus X X 2
basicostus X 1
bilobus X 1
catholicus X X X X 4
colombicus X 1
commensuratus X X 2
comosus X X 2
contortiventris X 1
ctenicoxa X 1
deceptus X 1
densepilosus X X 2
epicautus X 1
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extraneus
facettalis
flavosenarius
flexiseta
flexus
funditus
hibbsi
hippurus
hispidus
incomptus
indeptus
indistinctus
laceyi
lyratus
maculosus
magnicauda
melinus
mortifer
onorei
parallelus
paraponerae
persecutor
platycauda
praedator
quadratus
ritualis
roeschardae
securis
senarius
setilobus
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Apodicrania
Apterophora
Aristocerina
Auxanommatidia
Beckerina
Borgmeieriphora
Brachycephaloptera
Calamiscus

Cataclinusa
Ceratusa
Chaetaspidia

singulus

sp

sp &

sp.

sp_138
sp_144
sp_160
sp_191 abortivus
sp_198
sp_79
stillatus
striativentris
striatus
tanyurus
torulus
trifidus
turgidus
vicinus

sp

sp

sp

sp

sp

sp

sp
cryptopalpis
sp

sp

sp

sp

66

X X X X

X X

X X X X X X X X

X X X X

X X X

X X X X X

X X X X X

P DN WNRPR WO R RPNORPRNWRRRRPRRRRRPRP R R WO OO -



Chaetocnemistoptera
Chonocephalus
Conicera
Coniceromyia

Cremersia
Cyphocephalus
Cyrtophorina

Dacnophora
Dahliphora
Dinocercus

Diocophora

Diplonevra
Dohrniphora

sp

sp

sp
lobipennis
plaumanni
sp

sp

sp
deinocerca
kerri
zamorensis
setithorax
sp

sp

sp
appretiata
sp

sp

adusta
alvarengai-group
anteroventralis
apharea
atrilinea
circumflexa
cocaensis
conica
conspicua
decrescens
didyma
dispar
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Ecitophora
Ecitoptera
Eibesfeldtphora

ecitophila
erugata
fundula
gigantea
koehleri
microlobata
mixtura
papei
paraguayana
paralobata
penai
porrasae
probolaina
procera
rachelae
simplex
sinepigra
sinuicarina
sinuicoxa
sp
sp_longi-gp_females
taura
transversa
wangae
wilkinsoni
xiei
yasuniensis
Sp

sp

arcuata
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Eremophora
Eurycnemis

genus_unknown
Gymmophora

Hylophora
Johowia
Latiborophaga
Macrocerides
Megaselia

Melaloncha

Menozziola
Metopina

curvinervis
dissita
isomorpha
sp
alvarengai
sp

sp

sp
spiracularis
sp

sp

sp

sp

aurea
glandularis
luteicauda
sp

acicula
anaticula
ciliata
horologia
hyalinipennis
kungae
laticlava
platypoda
Sp

stylata
trita

sp

Sp
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Metopina-gp
Microselia
Myriophora

Myrmomyia
Myrmosicarius
Neodohrniphora

sp

sp
alienipennis
angustifascia
annetteae
bilsae
bimaculatus
dennisoni
divisus
dolionatis
gigantea
gobaleti
infirmata
kerri
lucigaster
nigralinea
pallina
pectinata
plana
porrecta
reminatis
scopulata
sinesplendida
sp
spicaphora
wellsorum
sp

Sp

prolixa

Sp
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Neophora
Neopleurophora
Pachyneurella
Phalacrotophora

Phymatopterella
Physoptera

Pseudacteon

Pseudohypocera
Puliciphora
Rhyncophoromyia

Stichillus

Styletta

Syneura
Thalloptera
Trineurocephala
Triphleba
Trophithauma

Trophodeinus
Woodiphora
zzav

frontalis

sp

sp
bruesiana
halictorum
petropolitana
sp

sp
pleurospinosa
sp

crawfordi

sp

kerteszi

sp
maculineura
sp

latipes

sp

venustus
crocea

sp

sp

sp

sp
portentum
sp

sp

sp
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Anexo 3. Datos de temperatura minima
Mes “
] @
= = i) ® -
3 E g S g8_ 8 = « s. S_ 8 2 s
> = £ 3z 23 83 32 g2 3 =z =2 83 €3 z £z E3 £3 %3 sz $z £z £3 53 B3 3z 3z I3
o 8« L ,5 8% S 2% 2% _& o 2% Co TA Sk 24 Z S5 S& A 2d 94 S g5 o0& S SO Hib
g BTN 59 88 L2 £ 3C LN XWom - oo S @9 gx Weo Do © Sih Zo Eo o 2 Fgm gon <o FTa -
S o S TN Fo 89 £E9 TP g0 S0 ¥ Swo So N~ A =N &K SN ExN Yo fo© 5§50 S0 80 _© o Qo So©
g~ 30 §5 ,~ o O~ STogt o~ 5T OO g et~ o™ N8 g L gt E~ 2 BN A E o g B
3P EZ s3i Sy D0 86 Sz €0 8% Oz (O S8 ¥ o¥ EG DG 6 ZH NG <6 Qo J6 86 ad ‘gm :gm 2 h
o @iy S Zg EL Sy 2 ER COY w SN 58 Ik Z5 BR 2h 9k g Hh =H 9L 0L 55 Sk 5% EA KR
~ ™ S © Em € c - O 0 o S 8o re 23 o oW Zo o s o 2O ¥ EO L, © O o o ©
o S S © 285 8« E£o ao = S €5 &4 89 S 8o go & ¥4 0d 50 25 S 50 26 Fo 3o 2o
S [a] N = z =3 < < z h o] z z 3 o 7] ] <
o) S z 2 z <] > S 2z z
g & s ¢
353
[%2)
Enero 216 198 21 205 171 144 144 55 5 154 23 133 83 101 12,7 99 192 192 20,6 20 199 201 202 203 202 203 205
Febrero 216 198 21 206 172 144 144 5,6 51 15,6 24 134 85 103 128 101 191 191 20,7 202 201 203 203 204 204 204 20,6
Marzo 21,9 20 214 21 174 144 145 58 53 157 2,7 135 88 106 129 104 19,2 192 20,7 204 203 204 205 206 205 206 208
Abril 22 20 214 21 174 145 146 58 54 158 29 136 9 108 131 106 191 191 204 204 203 204 205 206 206 206 208
Mayo 215 199 211 205 173 143 144 59 54 157 29 135 88 105 128 103 191 192 20,7 201 201 203 202 204 205 20,3 20,6
Junio 209 194 206 199 16,8 14 139 5 46 153 24 129 8,3 10 124 98 188 18,8 20,3 20 198 201 199 201 20,2 204 203
Julio 20,3 18,8 20 191 161 13,7 133 4.8 44 15 23 126 8 9,6 12 95 185 185 199 196 194 19,7 19,7 19,7 19,7 20 198
Agosto 20 186 198 189 159 137 132 4,6 42 149 22 125 7.8 94 118 93 185 18,6 20 195 194 196 196 19,7 196 199 19,7
Septiembre 198 185 198 193 162 143 135 4.8 44 151 23 128 8,1 9,7 122 96 18,9 19 20,2 198 19,7 198 199 20 199 20,2 201
Octubre 201 189 202 194 165 143 14 5 45 154 25 133 84 103 128 10,2 191 19,2 20,7 199 198 20 20 201 201 204 20,3
Noviembre 20,1 186 19,8 192 162 139 138 5 45 153 21 134 85 104 129 103 194 194 21 204 203 205 205 20,7 206 20,7 208
Diciembre 21 192 205 20 16,7 145 14 54 48 154 22 134 84 10,3 12,7 10,1 193 193 21 202 201 202 202 204 203 206 206

Fuente: WorldClim

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 4. Datos de temperatura media

Mes .
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Enero 265 234 252 249 21 20 19 11,3 106 19,9 69 186 145 164 184 161 241 241 254 25 249 25 251 253 252 253 25,5
Febrero 264 236 254 251 21,3 202 191 11,2 105 20 6,8 18,7 145 164 184 161 241 241 259 251 25 251 251 254 253 253 25,6
Marzo 269 239 259 256 216 20 193 112 106 203 6,9 187 146 165 185 162 241 241 254 251 249 251 251 253 252 252 25,4
Abril 27 241 259 257 21,7 202 195 113 106 204 71 18,7 147 165 186 16,3 238 239 252 248 248 249 249 251 25 251 25,3
Mayo 26,2 23,7 254 246 214 201 193 114 10,7 203 66 186 145 164 184 16,1 23,7 238 251 246 245 247 248 248 249 248 25
Junio 252 229 246 239 208 195 19 109 101 201 6,2 179 13,7 157 18 154 233 233 246 243 241 244 242 244 245 24,7 24,6
Julio 244 226 241 233 205 191 188 109 101 20 57 175 134 154 178 151 23,1 231 243 24 239 24 24 241 24 24,2 24,1
Agosto 242 225 241 234 205 194 189 11 10,2 20 58 179 134 155 17,9 152 23,7 237 25 245 243 245 246 246 245 246 24,7
Septiembre 242 224 24 238 20,7 20,1 19 11,1 104 201 6,4 184 14 16,1 184 158 242 243 255 249 249 25 251 252 251 2572 25,3
Octubre 244 226 243 237 206 205 19 11,1 105 20 71 189 147 166 188 164 243 244 257 251 25 252 252 253 253 256 25,5
Noviembre 246 22,3 24 236 203 20,7 187 11,1 105 197 7 191 149 168 188 166 244 244 259 255 254 256 256 258 25,7 258 25,8
Diciembre 258 228 246 244 206 20,7 187 11,3 10,6 19,7 6,9 189 148 166 187 164 244 245 262 254 252 254 255 255 255 257 25,7

Fuente: WorldClim

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 5. Datos de temperatura maxima

Mes .
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O £EZ2 S3 Sy 29 SO SZ £ {6 OZ L S BH o EO S8 ¢ Z¢ RE =47 Qv J» 80 6 €6 go 26
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~ ™ S € Em EA G4 2% 0 o SN 885 Two © fm o1 ZGo £O s L FO& 2 EMH To 23 59 9
o~ =) S © 20 8 £o oo o =3 c S+ 8o c 8o 20 Z+4d N4 &d §o 25 85 50 8§06 Zao ©o Zo
=) [a] N = z < < < S © z 5] g * A S
o S z z z =8 3 2 < z
< o S
©
(%]
Enero 31,4 27 295 294 25 256 237 172 163 244 114 24 209 227 243 224 291 291 304 300 299 300 301 303 302 306 30,5
Febrero 31,3 275 299 296 255 259 239 169 161 245 1172 24 207 225 241 222 291 292 31,3 301 30 301 302 304 303 302 30,6
Marzo 31,9 279 304 302 259 256 241 16,7 158 249 111 239 204 224 242 221 29 29 30,3 298 29,7 298 299 300 299 299 30,1
Abril 32 282 305 304 261 26 243 168 16 25 114 239 203 223 241 22 286 28,7 302 293 293 294 294 296 295 297 29,8
Mayo 31 275 29,7 292 256 259 243 17 16 25 105 237 203 224 241 219 283 284 298 291 29 291 292 293 292 293 29,4
Junio 295 266 285 279 249 25 241 168 157 249 10 229 19,1 214 236 21 2718 279 291 286 285 28,7 287 288 288 289 28,9
Julio 286 264 282 275 249 246 244 172 159 251 92 225 187 211 235 206 278 278 288 284 283 284 284 285 284 284 28,5
Agosto 285 265 285 28 252 252 246 174 162 251 95 233 191 21,7 241 211 289 289 301 295 294 295 296 296 295 294 29,6
Septiembre 285 263 283 284 253 258 247 175 164 251 105 241 20 224 247 22 296 297 309 301 301 3021 303 304 303 303 30,5
Octubre 286 26,3 285 281 247 26,7 24 173 165 247 11,8 245 209 23 248 22,7 296 29,7 309 304 303 304 305 306 306 307 30,7
Noviembre 29,1 26,1 283 28 244 275 236 172 165 242 12 247 213 231 247 229 294 295 31 30,7 306 307 308 309 308 309 30,9
Diciembre 306 264 288 288 246 269 236 173 165 241 116 244 211 23 246 22,7 296 29,7 313 306 305 306 306 307 307 308 30,8

Fuente: WorldClim

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 6. Datos de precipitacion
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299
326
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218
241

232
221
276
319
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328
280
222
247
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287
327
311
327
275
221
248

233
229
263
326
307

241
232
282
327
310
323
269
217
247

207
210
262
278
242
287
255

208
188
281
380
384
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335
216
279

221
198
299
389
393
416
340
224
286

163
187
256
353
326
380
366
267
277

176
218
245
306
293
318
302
218
240

132
158
221
320
266
298
272
201
221

98
129
180
277
229
245
244
181
197

249
253
365
418
420
435
355
282
305

85

212
180
223
219
216
119
53

74

137

77
100
138
120

89

115
140
157
150
98
66
29
42

250
263
304
301
216
86

141
138
187
178
125
113
109
103
102

417
430
469
453
255
131
51

439
496
502
471
214
131
40

391
461
446
351
161
78
41

377
374
408
345

155
192
197
129
42

Enero

92
104
111
124
116
122
100

Febrero

Marzo

Abril

223
118
58
35
50

Mayo

324
270
210
247

63
37

21
16

Junio

55
40
69

Julio

194
207

45

53
75

38

51

16
22

6
8

Agosto

92

70

82

Septiem

bre
Octubre

273
252

59 22 69 74 118 98 110 94 238 95 274 164 175 200 202 329 325 254 297 296 296 292 282 285 297
34 49 70 99 95 110 78 213 84 294 166 199 186 213 307 315 247 283 282 281 275 263 267 284

14
11

53

Noviem

bre
Diciemb

125 126 170 182 120 167 102 106 222 78 254 131 160 156 170 261 252 190 212 214 208 204 196 195 201 187

14

2225 2149 2670 2660 1533 1944 1201 1017 2106 1203 3904 2241 2623 2858 3160 3663 3581 2833 3240 3201 3249 3201 3103 3173 3356 3050

805

Total

anual

Fuente: WorldClim

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 7. Anélisis de componentes principales — Matriz de correlacion / Coeficientes

Analisis de componentes principales
Datos sstanderizados
Casos lsidos 27

Casos omitides 0

WVariables de clasificacidn

Caso

Matriz de correlacion/Coeficientes
Bio 1 Bio 2 Bio 3 Bio 4 Bio 5 Bio & Bio 7 Bio B Bio § Bico 10 Bio 11 Bio 12 Bio 13 Bio 14 Bio 15 Bio 1l Bio 17 Bico 1B Bio 1%
1 1,00
Bio 2z -0,52 1,00
4

-0,48 0,64 1,00
0,48 -0,48 -0,52

- =r

=]
(==

Bic T 0,%5 -0,43 -0,4% 0,43 1,00

Bic & 0,%% -0,61 -0,51 0,47 0,57 1,00

Bic 7 -0,3% 0,32 0,30 -0,11 -0,28 -0,4% 1,00

Bic & 1,00 -0,%5 -0,55 0,33 0,53 0,35 -0,3% 1,00

Bic 5 0,%% -0,4% -0,42 0,42 0,53 0,3% -0,3% 0,%8 1,00

Bio_10 1,00 -0,%53 -0,52 ©,%1 0,%% 0,3% -0,3% 1,00 0,33 1,00

Bin 11 1,00 -0,52 -0,46 o,44 0,59 0,%% -0,40 0,33 1,00 1,00 1,00

Bio 12 0,57 -0,1¢ ©,1% -0,0% 0,55 0,56 -0,27 0,52 0,63 0,85 0,38 1,00

Bio_13 0,58 -0,45 -0,3% 0,38 0,55 O0,5% -0,3%5 0,80 0,58 0,53 0,58 0,70 1,00

Bic 14 0,41 0,07 0,34 -0,25 0,42 0,40 -0,08 0,34 0,4% 0,38 0,42 0,85 0,25 1,00

Bin 15 ©0,11 -0,640 -0,72 o0,&6 0,09 0,12 -0,14 0,1% 0,02 0,14 0,083 -0,47 0,25 -0,78 1,00

Bic 16 0,55 -0,47 -0,3% 0,33 0,56 0,60 -0,40 0,61 0,59 0,60 0,5% 0,72 1,00 0,28 0,23 1,00

Bic 17 0,40 0,08 0,35 -0,2% 0,40 0,38 -0,07 0,32 0,48 0,37 0,41 0,85 0,24 1,00 -0,80 0,27 1,00

Bin 18 0,80 -0,71 -0,60 O, 44 0,54 0,83 -0,59 0,64 0,57 0,81 0,60 0,43 0,88 -0,03 0,48 0,83 -0,04 1,00
Bio 1% 0,25 0,18 0,45 -0,33 0,293 0,27 -0,01 0,21 0,37 0,26 0,30 0,83 0,25 0,92 -0,77 0,26 0,54 -—0,10 1 00

Nota: Andlisis realizado en el programa estadistico InfoStat

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 8. Matriz de Correlacién / Probabilidades

Matriz de correlacion/Prcbabilidades
Bioc 1 Eioc 2 Bio 2 Bio % Bio 5 Bio & Big 7 Fio A8 Eio & FBio 10 Bic 1l Bio 12 Bioc 12 Bio 14 Bio 15 Big 1€ Bio 17 Eic 1B Bio

Bic_1
Bic_2  0,0053

Eic 3 0,0105 0,0003

Bic 4 0,0121 0,0150 <0,0001

Bie 5 «0,0001 00,0255 ©,0114 0,0080

Bie & «0,0001 0O,0008 00,0071 0,0124 <0,0001

Bio 7 0,0445 «0,0001 ©O,13227 0,55%17 0O,1581 O,005%

Eie 8 «0,0001 0,0021 O,00230 0,0043 <0,0001 <0,0001 00,0424

Bie 5 «0,0001 0,008 00,0213 0,03123 <0,0001 <0,0001 O,04E2 <0,000L

Bie 10 «0.0001 0Q,0042 0,005€ 00,0085 <0,0001 <0,0001 O,044€ <0,0001 <0,0001

Bio 11 «0.0001 0,0058 0,014 0,0213 <0,0001 <0,0001 00,0250 <0,000L <0,0001 <0,0001

Bie 12 0,001 0O,%218 0O,5055 0,€400 O,0020 O,0022 00,1744 0,005 O,0005 0.0021 0,001

Bie 12 00,0012 0,0174 O,042% 0,0°7% O,0020 O,0012 O,0518 O,0010 O,0017 O.001Z2 O,001¢ <0,0001

Eic 14 0,031% 0,7243 00,0782 00,2178 0O,0202 O0,0401 O,€287 O,0E5E O,00%2 O,04E1 O,0200 «<0,0001 Q,2050

Bio 15 0,.59%2€ 0,0382 <0,0001 0Q,0002 O,€421 O,5532 0,4715 O0,324E O0,5201 10,4772 0,6227 00,0140 0Q,2023 <0,0001

Bie 1& 0,0011 0,0122 OQ,0450 0,050 O,002&¢ O,0010 O,038€ O,000E O 0012 O 00L0 O.001L <«0.0001 <Q,0001 O,1€18 O,24495

Bie 17 0,0372 0,€444 00,0451 0,14E3 0O,03€2 O,047% O,7150 O,1002 O,0110 O0.0570 O.034% <0,0001 Q2217 <0,0001 <O,0001 O,17E5

Bie 1E 0,000% <0Q,0001 Q0010 0Q,0201 O,0023 O,0004 O,0011 O,0002 O 0020 O.0007 O.00O05 O 024Z <Q,0001 O,3€65€ O,0112 <0O,0001 O,B2E2
Fig 15 0,.1410 0O,3640 0,010% 0,0544 00,1377 O0,1771 00,5741 O0,25852 O.056& 0.1508 0.133% <0.0001 Q,2124 <0,0001 <0,0001 O,1E647 <£0,0001 0O.6336

Fuente: InfoStat

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 9. Coeficientes de autovalores y autovectores

Autovalores Autovectores
Lambda Valor Proporcidn Prop Roum Warigble=z el aZ
1 10, 2& 0,54 0,54 Bic_1 0,30 -0, 01
z 5,00 0,Z¢ o, 840 Bio 2 -0, 20 -0, 20
3 1,7¢ 0,05 a, 50 Bioc_3 -0,1e -0,33
4 1,15 0,08 0,56 Bioc 4 a,15 0,28
5 i,5¢ 0,03 a,55 Bie:5 0,25 -0, 02
= 0,14 0,01 1,00 Bioc_&© 0,30 4,5E-03
7 0,04 Z,3E-03 1,040 Bio 7 -0, 1¢ -0, 08
A i, 03 1,4E-03 1,040 Bio 2 a,3d 0,03
3 0,01 §,8E-04 1,00 Bic 3 0,30 -0,05
10 Z,5%E-03 1,5E-04 1,040 Bio 10 a,30 a, o0l
11 1,5E-03 5,5E-05 1,00 Bio 11 a,30 -0, 02
12 1,1E-03 5,5E-05 1,040 Bieo 1% 0,21 -0, 25
13 &, 2E-04 3, 3E-05 1,040 Bic 13 0,24 a, 03
14 4 7E-04 Z,5E-05 1,00 Bioc 14 0,13 -0,35
15 Z,1E-04 1,1E-05% 1,040 Eie:lE 0,04 0,42
1 7, 6E-05 4 0E-0& 1,00 Bim 18 0,24 a, 0z
7 4,5E-05 Z,4E-08 1,00 Bio 17 0,13  -0,40
18 2, 7E-0& 1,4E-0% 1,04 Bie 18 0,23 0,17
1% 7,6E-0¢ & 0E-07 1 040 Eim 19 0,10 —-0,40

Fuente: InfoStat

Elaborado por: Mauricio Rosero
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Anexo 10. Gréfico Biplot del Anélisis de Componentes Principales obtenido a partir de los datos variables ambientales
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Grafico Biplot del Andlisis de Componentes Principales obrenido a partir de los datos variables ambientales

Bio 917
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Nota: El biplot del ACP representa una forma util de observar los resultados. El biplot de la CP1y CP2 explica el 80,3% de la

variabilidad total de los datos.

Fuente: InfoStat

Elaborado por: Mauricio Rosero
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