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RESUMEN

Esta investigacion se llevé a cabo en dos periodos: del 5 de setiembre al 3 de octubre de
2021y del 2 al 25 de febrero de 2022. El &rea de estudio comprende la cuenca media de
los rios Utcubamba y Alto Imaza (Chiriaco), ubicadas entre las provincias de
Chachapoyas, Luya y Bongara, Departamento de Amazonas. El objetivo fue “evaluar los
habitats del “colibri cola de espatula” Loddigesia mirabilis en el Departamento de
Amazonas, Pert”. Se evaluaron 10 localidades, las cuales fueron elegidas después de una
visita preliminar al area de estudio. Las evaluaciones se hicieron siguiendo la metodologia
del cuadrante, establecida en la guia de inventario de la flora y vegetacion. En cada
cuadrante se obtuvo los datos de la vegetacion como el: porte, la altura total y el diametro
de la copa, ademas, se colectaron ramas con flores y/o frutos de las especies para ser
identificadas en el herbario KUELAP. Se identificaron 87 especies vegetales, distribuidas
en 34 familias, de las cuales las Asteracea (21 especies) y las Melastomatacea (7 especies)
fueron las mas diversas. EI 77.4 % son especies arbustivas y el 22.6 % son arboreas. 45
especies vegetales son claves para la alimentacion de L. mirabilis. La época reproductiva
se extiende de diciembre a mayo. Se han identificado dos tipos de habitats: matorral no
intervenido y matorral intervenido. La distribucion potencial de L. mirabilis abarca las
provincias de Bongara, Chachapoyas y Luya, entre los 1748-2820 m.s.n.m. y se tiene una
superficie estimada de 430 270.9 Ha.

Palabra clave: Especies claves, matorral, caracteristicas ecoldgicas, especies vegetales y

modelos de distribucion.
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ABSTRACT

This investigation was carried out in two periods: from September 5 to October 3, 2021
and from February 2 to 25, 2022. The study area comprises the middle basin of the
Utcubamba and Alto Imaza rivers (Chiriaco), located between the provinces of
Chachapoyas, Luya and Bongara, Department of Amazonas. The objective was to
“evaluate the habitats of the “spatula-tailed hummingbird” Loddigesia mirabilis in the
Department of Amazonas, Peru”. 10 localities were evaluated, which were chosen after a
preliminary visit to the study area. The evaluations were made following the quadrant
methodology, established in the flora and vegetation inventory guide. In each quadrant,
the vegetation data was obtained, such as: size, total height and crown diameter, in
addition, branches with flowers and/or fruits of the species were collected to be identified
in the KUELAP herbarium. 87 plant species were identified, distributed in 34 families,
of which the Asteraceae (21 species) and the Melastomataceae (7 species) were the most
diverse. 77.4 % are shrub species and 22.6 % are tree species. 45 plant species are key to
the feeding of L. mirabilis. The breeding season extends from December to May. Two
types of habitats have been identified: non-intervened scrub and intervened scrub. The
potential distribution of L. mirabilis covers the provinces of Bongara, Chachapoyas and
Luya, between 1748-2820 masl and has an estimated area of 430 270.9 Ha.

Keywords: Key species, scrubland, ecological characteristics, plant species and

distribution models.
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I. INTRODUCCION

El habitat es uno de los paradigmas fundamentales e incuestionables de la ecologia, se
define como un lugar fisico en el cual vive un organismo como las aves y el uso del héabitat
es la manera como un animal usa los recursos bidticos y abidticos para satisfacer los
requerimientos para sobrevivir, esto puede variar en funcidén del comportamiento si es
usados para forrajeo, cobertura, nidificacion, escondite, entre otras (Hall, Krausman y
Morrison, 1997; Mitchell, Sean, 2005; Reynel et al., 2013; Castafio-Villa, Santisteban-

Arenas, Hoyos- Jaramillo, Estévez-Varén, y Fontarbel, 2019).

Existen estudios sobre las caracteristicas de habitats de especies de aves en especial de
los Colibries. Estas aves buscan un lugar que contenga diversidad de flora para el
consumo de néctar que necesitan, razon por la cual se ha adaptado a diferentes habitats
como matorrales, pastizales, paramos, sabanas, manglares e incluso a los medios urbanos
(Marquez et al., 2001).

Uno de los colibries mas representativo que tiene el Perl y que se sabe muy poco de su
habitat es el “colibri cola de espatula” Loddigesia mirabilis. Fue encontrada por primera
vez por Andrew Mathews 1835 y descrita para la ciencia por Jules Bourcier en1847, quien

puso el nombre en honor a George Loddiges (Bourcier, 1847).

Loddigesia mirabilis (Bourcier, 1847) es una especie con dimorfismo sexual, de tamafio
mediano. Los machos son pequefios (10 a 15 cm), se caracterizan por presentar una gorra
azul en forma de cresta; la guerguera de color verde iridiscente, el pecho es azul con una
linea negra que llega hasta el vientre; las partes inferiores de color blanco con los lados
verdes del pecho y el vientre; la cola (maravillosa) presenta dos plumas oscuras laterales
que son muy largas, desnudas y terminadas en raquetas grandes, y dos plumas centrales
que son largas y estrechas. Las hembras son pequefias (9 a 10 cm), tienen garganta blanca
y carece de negro en las partes inferiores; la cola es mas corta, y terminan en forma de
gota (Zusi y Gill, 2009; BirdLife International, 2016; Zichner et al., 2021; Schulenberg
et al., 2010). La temporada de reproduccién de L. mirabilis se extiende desde finales de
octubre hasta principios de mayo; se ha evidenciado que los machos adultos se retnen en
leks, donde se exhiben para atraer a las hembras con la finalidad de reproducirse (Zichner
et al., 2021). Muchas veces L. mirabilis es confundida con el “colibri cola de raqueta”
Ocreatus underwoodii, los machos de esta especie son mucho mas verdes y con la cabeza

redondeada, se diferencia por su vocalizacién, que son zumbidos fuertes y las alas
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producen ruidos fuertes (Birdlife International, 2016; Ziichner et al., 2021; Schulenberg
et al., 2010).

El “colibri cola de espatula” es considerada una especie endémica del Pera, con una
distribucién restringida a la cuenca media de los rios Utcubamba y Alto Imaza (Chiriaco),
en el Departamento de Amazonas (Birdlife International, 2016; Zichner et al., 2021;
Schulenberg et al., 2010). Se ha estimado un area de distribucion de 173 352.23 hectareas
y una poblacién decreciente entre 250 y 999 individuos (Angulo et al., 2008; SERFOR,
2018). Se sabe preliminarmente que el habitat de la especie, son bordes de bosques
montanos, bosques secundarios y principalmente en matorrales montanos, espinosos e
impenetrables de Rubus mezclados con arboles de Alnus (Zuchner et al., 2021; BirdLife
International, 2016). Su rango altitudinal varia entre los 2100 y 2900 m.s.n.m., pero con
probable desplazamiento de sus poblaciones entre los 1700 y 3700 m.s.n.m. (Schulenberg
etal., 2010; Zlchner et al., 2021). Histoéricamente L. mirabilis se alimenta principalmente
de Alstroemeria formosissima (Bomarea), pero también se ha observado que se alimenta
de otras especies no identificadas (Taczanowski, 1884; Angulo et al., 2008; SERFOR,
2018; Zichner et al., 2021; BirdLife International, 2016).

Las principales amenazas del habitat de L. mirabilis son la pérdida y fragmentacion de
los habitats, la deforestacion para hacer agricultura y ganaderia, la caza para la venta de
corazones secos de los machos por sus aparentes propiedades afrodisiaca, y los incendios
forestales (Garrigues, 2000; Angulo et al., 2008; MINAM, 2018; Zichner et al., 2021,
BirdLife International, 2016), no obstante entre el 6 y 13 de septiembre de 2018, dentro
del area de distribucion potencial del “colibri cola de espatula” se incendiaron alrededor
de 3325 ha., sin embargo, no se registraron incendios dentro de Areas de Conservacion
Privadas - ACP (MAAP, 2018 ).

La legislacion peruana, mediante el Decreto Supremo 004-2014-MINAM vy la Lista Roja
de Especies Amenazas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
y los Recursos Naturales (IUCN), consideran gue la especie se encuentra catalogada En
Peligro (EN) (IUCN, 2021; MINAGRI, 2014; MINAM, 2018).

En esta investigacion se consideraron como objetivos especificos, identificar los habitats
del “colibri cola de espatula”, describir las caracteristicas ecoldgicas de los habitats del
“colibri cola de espatula” y elaborar un mapa de distribucion de los habitats del “colibri

cola de espatula” en el Departamento de Amazonas.
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Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Area de estudio

Esta investigacion se llevo a cabo en el area potencial de distribucion de L. mirabilis que
comprende las cuencas medias de los rios de Utcubamba y Alto Imaza (Chiriaco). Tiene
una extension de 173 352.23 hectéreas y se extiende entre las provincias de Chachapoyas,
Luyay Bongara (Angulo et al., 2008) (Figura 1). En esta area la precipitacion media anual
es de 5 253.7 mm/afio, y tiene dos estaciones marcadas: lluviosa (octubre a mayo) y seca

(mayo a octubre) (Figura2). La temperatura promedio anual es de 20.8 °C/afio.

Segun la Clasificacion de Zonas de Vida de Holdridge (1987) y el Mapa Ecologico del
Per( de la Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales (ONERN-1,976), el
area de estudio se sitta entre ocho tipos de bosque desde bosque himedo Montano Bajo
Tropical (bh-MBT), bosque himedo Premontano Tropical (bh — PT), Bosque muy
himedo Montano Bajo Tropical (bmh-MBT), bosque muy humedo Montano Tropical
(bmh-MT), (bmh-PT),
pluvial montano Tropical (bpm-T), bosque seco Montano Bajo Tropical (bs-MBT) y

bosque muy hdmedo Premontano Tropical bosque

bosque seco Premontano Tropical ( bs-PT)(Anexol).

Las &reas de muestreo se caracterizan por ser matorrales, caducifolia dominada por

vegetaciones arbustivas y con familias dominantes en Asteraceae, Ericaceae, entre otras.
Tabla 1

Ubicacion de los sitios de muestreo del area de estudio

# Coordenadas UTM Altitud
Cuadrante Sector Distrito Provincia (WGS84) Zona (18 M) (msnm)
Este Norte
1 Levanto Levanto Chachapoyas 179347 9302579 2802
2 Colcamar Colcamar Luya 169709 9302947 2476
Amazilia La Magdalena Chachapoyas 183728 9289804 2597
Siogue Montevideo Chachapoyas 192356 9265701 2657
5 Gocta Cocachimba Bongara 179576 9329143 1748
6 Imperio La Magdalena Chachapoyas 177632 9289263 2729
7 Maria Maria Luya 172877 9287924 2820
8 Teata Jumbilla Bongara 193449 9342884 2284
9 Porvenir Pomacochas Bongara 173657 9357176 2260
10 Molinopampa Molinopampa Chachapoyas 203641 9312395 2408




Figura 1

Mapa del establecimiento de los sitios de muestreo entre las provincias de Chachapoyas, Luya y Bongara
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2.2.  Materiales y equipos

Los materiales, equipos y softwares manejados para el desarrollo del trabajo en gabinete

y campo se despliegan en la Tabla 2.

Tabla 2

Materiales, equipos y softwares para la realizacion de mapas de distribucién potencial

y evaluacién en campo

Categoria Descripcion

o Carta Nacional del Instituto Geografico Nacional (IGN) a escala
1:100.000 (hidrografia e hipsografia), en formato digital y mapas
elaborados (1/15 000)

« Division politica departamental, regional y provincial del Peru
hecha por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI).

e Variables bioclimaticas  proporcionada por  WorldClim
( http://worldclim.org/version2) (Tabla 5)

Informacion

cartogréfica

y satelital

Analisisde

Datos de registros de avistamiento de Loddigesia mirabilis,

obtenidos de la plataforma eBird (electronic Bird, www.ebird.org)

y GBif (Global Biodiversity Information Facility, www.gbif.org)

Datos de las vocalizaciones de las aves obtenidos desde la
aplicacion virtual (App) Merlin Bird ID
(https://merlin.allaboutbirds.org/)

Shapefiles de las areas de distribucion potencial L. mirabilis,
establecido por Angulo et al. (2008) y la IUCN, (2016)

Modelo de Elevacién Digital del Terreno/Digital Elevation Model
(DEM).

ArcGis (ver. 10.4.1, https://arcgis_desktop.en.downloadastro.com/)
QGIS (ver. 3.6.0, https://qgis.org/ )
R Studio (ver. 3.6.0, https://cran.r-project.org/)

la o MaxEnt (ver.3.2.1, https:/biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/)

informacién .

Google Earth Pro (http://www.google.es/earth/download/gep/agree.html)
Microsoft Office 2019 (https://www.office.com/)
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Coleccion « Prensa botanica de campo, papel periddico, alcohol (96 °), tijera

botanica podadora manual, GPS (Global Positioning System), cinta métrica
(2.5 m, 3 my 30 m), rafia (100 m), cuaderno de campo (50 hojas)
y cinta flagging.

Secado y e Laminas de carton, estufa (T° oscila entre 103 a 105 °C), Prensa
prensado boténica para secado

Fuente: Elaboraciéon propia.
2.3.  Seleccion de sitios de muestreo: Cuadrantes (10x10 m) 100 m?

Los cuadrantes fueron elegidos en los sitios donde se registré de forma visual y auditiva
L. mirabilis, durante la evaluacion preliminar. Se utilizé la técnica del playblack con la
finalidad de detectar los individuos de la especie. Esta técnica consiste en la
reproduccion de vocalizaciones grabadas (Sibley, 2010; MINAM, 2015). Las
vocalizaciones se reprodujeron utilizando un Smartphone, desde la aplicacion virtual

Merlin Bird ID (https://merlin.allaboutbirds.org/) del Laboratorio de Ornitologia de la

Universidad de Cornell. Se tuvo especial atencion y cuidado para no reproducir

repetidamente y a volumen fuerte las vocalizaciones.

Para registrar la localidad y el nimero de individuos detectados de la especie, se utiliz6
la aplicacion virtual de eBird (www.ebird.org), la cual brinda por defecto las

coordenadas geograficas de la localizacion.

Con la finalidad de abarcar la mayor cantidad del area de distribucion potencial de la
especie establecida por Angulo et al. (2008), se realizé una estratificacion del area de
estudio garantizando que todos los segmentos que conforman la poblacion de L.
mirabilis estén debidamente representados en la muestra. El area de estudio fue
estratificada en tres zonas: sur, centro y norte (Figura 1), y se realizaron 17 salidas de
reconocimiento, entre el 13 abril y 28 julio de 2021, lo que permitid establecer los 10
cuadrantes (areas de muestreo), los cuales estuvieron ubicados entre 1748 y 2820

m.s.n.m.
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2.3.1. Andlisis de su biologia alimentaria y de las especies vegetales

En las salidas de reconocimientos y en evaluacion de los sitios de muestreo, se realizo
una basqueda de la especie para reportar las especies vegetales de las que se alimentan
los individuos de L. mirabilis. Los datos fueron colocados en comentarios de la

plataforma eBird (www.gbif.org).

Ademas, se hicieron busquedas en diferentes localidades dentro de la distribucion

geografica potencial de la especie alimentandose.

Asi mismo, se realizd la bdsqueda de fotografias en plataformas especializadas en
Ornitologia y/o Aviturismo, y se solicito fotografias y videos a fotdgrafos de naturaleza

que tuvieran evidencias de la especie, alimentandose de algunas plantas.

De todas las especies vegetales reportadas en cada cuadrante, se separaron las plantas que
consumen los individuos de L. mirabilis. Ademas, de algunas especies que
potencialmente puedan alimentarse, bajo el criterio de la forma y tamafio de la flor

(familia botanica).
2.3.2. Andlisis de su Biologia reproductiva y fenoldgica de L. mirabilis

En las salidas de reconocimientos y en evaluacion de los sitios de muestreo, se hizo una
busqueda de la especie para reportar eventos reproductivos (Anidamiento, Pichones,
juvenil, adultos, muda, Cortejo y reproduccion). Los datos fueron colocados en

comentarios de la plataforma eBird (www.gbif.org).

Ademas, se hicieron busquedas en diferentes localidades dentro de la distribucién

geografica potencial de la especie en eventos reproductivos.

Se hizo la busqueda de fotografias en plataformas especializadas en Ornitologia y/o
Aviturismo, asi como, se solicitd fotografias y videos a fotografos de naturaleza que

tuvieran evidencias de la especie en eventos reproductivos.

2.3.3. Epocas de evaluacion

Para el desarrollo de las evaluaciones botanicas de los sitios de muestreo (cuadrantes),
se realizaron de acuerdo a lo que se estipula la Resolucion Ministerial 057-2015-
MINAM.

Las evaluaciones de los 10 cuadrantes elegidos se realizaron en dos épocas: seca (5 de

septiembre al 3 de octubre de 2021) y lluviosa (2 al 25 febrero, 2022). Se establecieron

25


http://www.gbif.org/
http://www.gbif.org/

estas épocas, en base a los histogramas de precipitacion promedio anual de cinco
estaciones meteorologicas (Tabla 3-4 y Figura 2), que se encuentran dentro del area de
estudio de acuerdo al MINAM (2015).

Tabla 3

Promedios mensuales de 10 afios (2010-2019) de la precipitacion, de las cinco estaciones

meteoroldgicas del Departamento de Amazonas - Peru

Meses /
Estaciones Ene Feb Mar Abr Ma Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

(mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Chachapoyas 1233 163.8 1481 934 536 209 135 192 379 862 800 1232
Cocachimba 103.3 109.6 1419 1159 836 433 312 374 566 879 1162 1428
Suyobamba 746 1166 1328 101.3 1392 589 300 247 481 859 922 1118
Leymebamba 103.9 157.9 149.7 926 590 271 184 235 338 842 1266 116.0

Pomacochas 127.3 1319 1526 1512 1032 442 376 390 773 1077 109.0 1310

Fuente: Elaboracién propia en base a los registros propiciados por el Instituto de
Investigacion para el Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES) de las
estaciones meteorologicas y Harris, Osborn, Jones, y Lister, (2020)

Tabla 4

Ubicacion de las cinco estaciones meteoroldgicas en el Departamento de Amazonas -

Peru
Coordenadas Altitud Periodo
Estacion Referenciales (Zona 18 (m.s.n.m.) analizado Distrito Provincia
Sur) (ARos)
Chachapoyas 829248.3 756804.7 2335 2010-2019 Chachapoyas  Chachapoyas
Cocachimba 179942.5 670444.2 1829 2010-2019 Valera Bongara
Suyubamba 171549.5 655146.4 1412 2010-2019 Jazan Bongara
Leymebamba 190622.6 744111 2844 2010-2019 Leymebamba  Chachapoyas
Pomacochas  829248.3 756804.7 2335 2010-2019 Florida Bongara

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2

Promedio mensual de 10 afios de la precipitacion en el Departamento de Amazonas

Promedio mensual de 10 anos (2010-2019) de la precipitaciéon, en cinco estaciones del
departamento de Amazona - Pern
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2.4. Método de muestreo

Un aspecto crucial que se debe tener en cuenta, es el tamafio de los cuadrantes de
evaluacion, estos deben guardar una correlacién continua con las dimensiones de los
organismos que se estan midiendo o que se desea muestrear. (Goldsmith et al., 1986;
Greig-Smith, 1986). En consecuencia, Matteuci y Colma, (1982) indican mediciones
mayores para arboles, mediciones medianas para arbustos y arboles pequefios, para
mediciones mas pequefios para hierbas. Entonces esta investigacion concentrada en
especies arbustivas presentard tamafios de parcelas medianas, en relacion con otros cuyo
enfoque sea arboles pequefios. El tamafio minimo de las unidades muestrales en esta
investigacion fue de 100 m? (10m x 10m) y la unidad minima de muestreo lo
constituyeron los arbustos (MINAM, 2015).

En el centro de cada cuadrante y con la ayuda de un GPS (Global Positioning System) se
tomaron datos de las coordenadas de su ubicacion en UTM (Universal Transverse
Mercator), en el sistema geodésico de coordenadas geograficas WGS84 (World Geodetic
System 1984) y se realizd la medicion de la elevacion (m.s.n.m.) (Figura 3). Luego, cada
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cuadrante fue demarcado con estacada de madera de un metro de alto (en cada uno de sus

vertices) las cuales sefializadas con una cinta flagging naranja y unidas con rafia azul.

Después de la demarcacion de cada cuadrante, se evaluaron todos los individuos de las

especies vegetales y recogieron los siguientes datos: didmetro de copa (mayor y menor).
Figura 3

Diagrama de la demarcacion de los sitios de muestreo

| 10m i
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Posteriormente, se realiz6 la evaluacion botanica de cada cuadrante y se recogieron los
siguientes datos de todos los individuos de las especies presentes: Porte de la planta, altura
total, diametro de la copa (didmetro mayor y didmetro menor) y caracteristicas
dendroldgicas que pudieran ser Utiles para la identificacion. También, se colectaron tres
muestras botanicas (ramas con flores y/o frutos) de cada uno de los individuos
inventariados y a cada una se le asignd un codigo de registro. Las colectas fueron
procesadas (prensadas) en el mismo dia, utilizando prensas de madera, que fueron

colocadas en una bolsa de polietileno para su preservacion en alcohol industrial (96%).

El secado e identificacion de las especies vegetales colectadas en la evaluacion de los
sitios de muestreo, se realizd en el Herbario de la Facultad de Ingenieria y Ciencias
Agrarias - UNTRM (KUELAP). Al finalizar la evaluacién de los sitios de muestreo se
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cre6 una base de datos en una hoja Excel, con toda la informacion de las especies

encontradas.

2.5.  Caracteristicas ecologicas de los habitats

Con la finalidad de medir la vegetacion actual en cada sitio de muestreo evaluados. Se
calcularon datos de diversidad, frecuencia y riqueza de grupos semejantes de casos
basdndose en caracteristicas de los individuos, donde se empleé la metodologia de
vinculo simple para conglomeracién, con el indice de Margalef, Jaccard y Simpson (Hair
et al., 1998; Moreno, 2001), en este caso presencia 0 ausencia de especies vegetales.
Dichos indices se ejecutaron con la ayuda de Softwhare estadistico Past 3.0. Ademas, se
cred la curva de acumulacion de especies promedios, la cual presento la riqueza observada
a fin de determinar el esfuerzo de muestreo de la riqueza de especies encontradas en

campo.

Las comparaciones de cubierta vegetal y densidad de las plantas se realizaron con

EstimateS 9.0 pruebas de KrusKal-Wallis cuando no fueron paramétricos.

2.6.  Distribucién geografica de L. mirabilis

Para la elaboracion de mapa se utilizd cartografia de libre acceso, lo cual asegura el
comienzo confiable de la informacion; ademas la informacion espacial es libre y de facil
obtencion desde geoservidores a nivel nacional y universal. Asi mismo, se utilizé
softwares de accesos libres ampliamente reconocidos y utilizados para investigaciones
afines de distribucion potencial de fauna y flora a nivel local, regional y mundial (Cotrina,
2020).

2.6.1. Recopilacién de registro de ocurrencia de L. mirabilis

Se recopilaron 1080 registros de L. mirabilis de dos plataformas virtuales a partir de

registros de GBIf (www.gbif.org), registros de eBird (www.ebird.org), y registros

propios, de las salidas de reconocimiento, entre el 13 abril y 28 julio de 2021, como parte

de las evaluaciones de reconocimiento en las visitas rapidas de campo.

Los registros incluyeron observaciones de especialistas en Ornitologia y/o Aviturismo los
cuales estan georreferenciado y registrados en una base de datos. Antes del
modelamiento, para reducir sesgos de muestreo (Kramer-Schadt, et al., 2013; More et al.,

2022; Merow et al., 2013), excluimos todos los registros duplicados, aquellos dentro de

29


http://www.ebird.org/

0.5 km de otro registro y datos mal tomados por algun error humano al momento de
manipular el GPS, esté procediendo se realizo en el software del sistema de informacion
geogréfica (GIS, Geographic information system) de codigo abierto ArcGis ver. 10.4.1.
Donde ingresamos a la herramienta Arctoolbox, dentro de ello vamos a “Data

Management Tools”, buscamos a “General” y entramos en “Delete Identical”, dejando

115 registros para el modelo, de los cuales, 70 de GBif, 28 de eBird y 17 de las salidas de

reconocimiento de campo.

2.6.2. Preparacion de cartografia base y tematica

El acondicionamiento de la cartografia concerniente a limites politicos a nivel, provincial
y departamental, se obtuvo de la plataforma de Infraestructura de Datos Geoespaciales

Fundamentales (https://www.idep.gob.pe/) (IGN). Los datos de presencia de la especie

de L. mirabilis fueron sistematizados mediante la hoja de calculo Microsoft Excel,
considerando latitud y longitud de las coordenadas. Los datos se cargaron en formato .csv
delimitado por comas (.csv), con el propdsito de ser utilizado en el programa MaxEnt

(Maximum Entropy) para crear la distribucién potencial de la especie.

2.6.3. Preparacion de variables bioclimaticas

Para el modelamiento de las especies de flora y fauna dentro de un escenario ecoldgico
se da por la opcionalidad de factores que ayudan e interactian a su desarrollo éptimo
(Stevens, 1989). En ese ambito, se eligieron 22 variables ambientales, que contienen 19
variables bioclimaticas y tres topograficas. Las capas de informacion fueron conseguidas

de WordClim ( http://worldclim.org/version2). Esta versién de WordClim ofrece una serie

de datos climaticos mensuales interpuestos para areas terrestres globales, con un valor
espacial muy elevado (aproximadamente 1 km?). Estas variables estuvieron en un rango
temporal a partir del afio 1970 al 2000, utilizando datos de entre 9,000 y 60,000 estaciones

meteoroldgicas.
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Tabla s

Variables bioclimaticas

Categoria Variable Descripcion Unidad
BioO1 Temperatura (T°) media anual °C
Bio02 Rango diurno medio (media mensual °C
(T°max. - T°min.))
Bio03 Isotermalidad (Bio02/Bio07) (* 100)
Bio04 Temporalidad de la temperatura °C
(desviacion estandar *100)
Bio05 T° méxima del mes mas célido °C
Bio06 T° minima del mes més frio °C
Bio07 Rango anual de temperatura (Bio05- °C
Bio06)
Bio08 T° media del trimestre mas himedo °C
Bio09 T° media del trimestre mas seco °C
Biol0 T° media del trimestre mas célido °C
Bioll T° media del trimestre mas frio °C
) Biol2 Precipitacion anual °C
Clima Biol3 Precipitacion del mes mas himedo mm
Biol4 Precipitacion del mes mas seco mm
Biol5 Estacionalidad de precipitacion (coeficiente de mm
variacion)
Biol6 Precipitacion del trimestre mas himedo mm
Biol7 Precipitacion del trimestre mas seco mm
Biol8 Precipitacion del trimestre mas calido mm
Biol9 Precipitacion del trimestre més frio mm
Rad Radiacion solar KIm™2 day-1
Elev Elevacion sobre el nivel del mar m
Topogr  pend Pendiente °
affa Aspect Direccion de la pendiente cardial °

Fuente: Elaboracion propia en base a WordClim ( http://worldclim.org/version2).

2.6.4. Modelo de distribucion potencial

Para modelar la distribucion potencial de la especie, se ejecutd a través del algoritmo de
aprendizaje instintivo que emplea la apertura de Maxima Entropia (Phillips et al., 2006),

mediante el software  de  codigo  abierto MaxEnt  ver. 3.4.1

(https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/).  Dicho  algoritmo

calcula la probabilidad de un modelo potencial de especies considerando que la mejor

31


http://worldclim.org/version2
https://biodiversityinformatics.amnh.org/open_source/maxent/

prediccion se obtiene al maximizar la entropia de dicha distribucion bajo condiciones
ambientales (Phillips et al., 2006). MaxEnt es utilizado para estudios de idoneidad del
hébitat (Stabach et al., 2009), conservacion de flora (Bai et al., 2018), fauna (Beltramino et
al., 2015; Naveda-Rodriguez et al., 2016), monitoreo de especies en peligro de extincién
(Alfonso-Corrado et al., 2019; Qin et al., 2017), proteccion de especies endémicas y
control de especies invasoras en un habitat (Abdelaal et al., 2019; Otieno et al., 2019;
Kariyawasam et al., 2019). Este software supera a otros Modelos de Distribucion de
especies (SDM, Species distribution modelling) en precision predictiva de muestra
cuando ésta es pequefia. Pero, facil de manejar (Merow et al., 2013, Morales et al.,
2017).

Se establecié con 10 réplicas en 5,000 iteraciones aleatorias (técnica de validacion
cruzada), un umbral de afinidad de 0.00001 y 10,000 puntos de fondo méaximos. Otros
arreglos (como: extrapolar, trazar graficos, entre otros.) se conservaron por defecto
(Otieno et al., 2019), como MaxEnt seleccionar la funcion adecuada para la cantidad de

ejemplares utilizadas dentro de un modelo (Merow et al., 2013; Elith et al., 2011).

El modelo actual, de la especie evaluada se lograron mediante la forma de salida logistico
(Phillips y Dudik, 2008). La que admite crear una proyeccién de valores de posibilidad
continua para la distribucion, en un rango de 0 a 1. EI mejor modelo se selecciond con el
mayor valor de area bajo la curva (AUC) de la curva de caracteristica ejecutiva del
receptor (ROC), que se delinea utilizando la sensibilidad (proporcion de presencias
correctamente predicha) y la especificidad (proporcion de ausencias correctamente
predicha) como el método principal de evaluacion del modelo. EI AUC varia de 0.5 (baja
discriminacion) a 1 (discriminacion perfecta) aunque la regla general establece que los
rangos de AUC superiores a 0.75 se consideran informativos (Eskildsen et al. 2013;
Hanley y McNeil, 1982; Phillips et al., 2006; Manel et al., 2001; Aradjo et al., 2005).

2.6.5. Elaboraciony visualizacion de mapas

La preparaciéon de mapas de distribucion potencial de la especie L. mirabilis, se elabord
a traveés del SIG, manipulando el software libre ArcGis 10.4.1, convirtiendo los formatos
raster (ASC y TIF) a forma de shapefile (shp), con el fin de obtener célculos de area y

perimetro.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Observaciones

3.1.1. Analisis de su biologia alimentaria

Se realizaron 50 observaciones durante el desarrollo del trabajo de investigacion,
encontrandose 45 especies de plantas de las cuales el “colibri cola de espatula” se
alimenta, entre ellas especies vegetales introducidas, Lantana camara, Salvia
macrophylla y Stachytarpheta cayennensis. Como se expresa en la Tabla 6, Figura 4,
Figura 5y Figura 6.
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Tabla 6

Especies de plantas observadas en la alimentacion de L. mirabilis

SPP

Nombre cientifico

Nombre comUn

Ev.
Pre

Ev.
Tesis

Inf.
Sec

© 00 N oo g b~ W N

NN e e T e e L i < =
N B O © © N o U A W N B O

Siphocampylus macropodoides

Begonia monadelpha
Cavendishia bracteata
Bejaria aestuans
Gaultheria reticulata
Bejaria infundibula
Siphonandra elliptica
Macleania rupestris
Vaccinium floribundum
Disterigma ovatum
Gaultheria erecta
Cantua pyrifolia
Odontadenia sp.
Macrocarpaea revoluta
Palicouria angustifolia
Palicourea amethystina
Delostoma integrifolium
Calceolaria tetragona
Calceolaria nivalis
Leonotis nepetifolia
Lepechinia lamiifolia
Clinopodium sericeum

Olcho
Chapra
Muyaca

Chapra o pega mosca
Purto muyaca
Limoncillo
Velacaspe
Cuchuch azul
Cuchuch morado

Globito
Cotoso 0 microfono

Romero de campo

Localidades
C C C C C C
2 3 4 5 6 10
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 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 X
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23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Salvia macrophylla
Salvia lanicaulis
Lamourouxia sylvatica
Adenosma glutinosum
Duranta mutisii
Barnadesia caryophylla
Lantana camara
Stachytarpheta cayennensis
Bomarea multiflora
Bomarea torta

Bomarea purpurea
Bomarea tribrachiata
Clusia alata

Vismia pozuzoensis
Passiflora mixta
Brachyotum rostratum
Brachyotum quinquenerve
Fuchsia rivularis
Fuchsia mathewsii
Oreocallis grandiflora
Rubus praecox

Tristerix longebracteatus
Tillandsia tovarensis

Salvia

Tandal/Espinudo

Flor de culebra
Flor de culebra
Flor de culebra
Flor de culebra
Shitana, cafio o tola

Baqueoto
Baqueoto

Salta perita
Zarzamora

Bromelia

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 X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia



Figura 4

Especies vegetales nativas claves en la alimentacion: A. Cantua pyrifolia “limoncillo”.
08/2000. Florida, Pomacochas. Foto: James Hecht
(http://creagrus.nome.montereybay.com/spatuletail.html); B. Vismia pozuzoensis.
03/10/2008. Pomacochas, Foto: Dusan Brinkhuizen (eBird); C. Cavendishia bracteata
“olcho”. 27/03/2018. Huembo, Pomacochas. Foto: Luis R. Figueroa (eBird); D.
Bomarea torta “flor de culebra”. 02/12/2018. Colcamar, Luya. Foto: Roger Vigo

Vargas; E. Odontadenia sp. 28/12/2020. Bioreserva Amazilia, La Magdalena. Foto:
Antonny Herrera; F. Clusia alata “tola”. 11/11/2021. Bioreserva Amazilia. Foto: Andrés

Galvez



http://creagrus.home.montereybay.com/spatuletail.html

Figura 5

Especies vegetales nativas claves en la alimentacion: A. Palicouria angustifolia.
11/11/2021. Bioreserva Amazilia. Foto: Andrés Galvez; B. Bejaria aestuans “chapra o
pega mosca”. 01/02/2022. Bioreserva Amazilia, La Magdalena. Foto: Andrés Gélvez;
C. Tillandsia tovarensis “Bromelia”. 10/05/2022. Bioreserva Amazilia, La Magdalena.
Foto: Andrés Gélvez
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Figura 6

Especies vegetales introducidas claves en la alimentacién: A. Lantana camara.
24/11/2014. Pomacochas. Foto: Don Roberson (eBird); B. Salvia macrophylla.
28/12/2020. Bioreserva Amazilia, La Magdalena. Foto: Andrés Gaélves; C.
Stachytarpheta cayennensis.01/05/2021. Reserva Huembo, Pomacochas. Foto: Jose
Alvarez (https://www.instagram.com/p/COW3HMGJQEV/)
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3.2.2. Analisis de su Biologia reproductiva

La informacion encontrada en base a eBif (www.ebird.org), documenta evidencia de eventos

reproductivos de L. mirabilis, como: anidamiento en el mes de febrero a abril, pichones

en el mes de marzo a mayo, juveniles entre mayo a septiembre, adultos de agosto a

diciembre, muda entre agosto a noviembre, cortejo de enero a febrero y reproduccion de

enero a marzo. No obstante, se evidencia la fenologia para cada ciclo reproductivo. Toda

esta informacion se expresa en la Tabla 7y Figura 7, 8,9, 10y 11.

Tabla7

Reporte y proyeccion del ciclo de vida de L. mirabilis

Epoca/

meses Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Anidamiento
Pichones X
Juvenil X X X
Adultos X X X X X
Muda X X X X
Cortejo X X

Reproduccién

Nota: X= reportes con evidencia; Resaltados en colores = Proyecto de cada etapa del ciclo de vida

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de las plataformas especializadas en

Aviturismo y/u Ornitologia y eBird (www.ebird.org).

Figura 7

Diagrama de la proyeccion del ciclo de vida/Biologia reproductiva de L. mirabilis

Adulto/ ~

Reproduccion

/

- Adultos

Adulto/ .
. . Pichones
Cortejo Ciclo de vida/Biologia reproductiva
Loddigesia mirabilis
Adultos/
muda niles

@ Febrero -Abril
’ Mayo — Septiembre
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Figura 8

Evento reproductivo de L. mirabilis: A. Ind. hembra adulta alimentado a dos pichones.
14/04/10. ACP - San Antonio. Foto: Michell-Ledn

Figura 9

A. Ind. Macho inmaduro. 19/05/2011. Reserva Huembo, Bongara. Foto: Erik DeFonso
(eBird); B. Ind. Macho juvenil. 20/7/2018. Reserva Huembo, Bongara. Foto: Klaus
Maceda (eBird); D. Ind. Macho juvenil. 31/08/2021. Reserva Huembo, Bongara. Foto:
Klaus Maceda (eBird); E. Ind. Macho juvenil. 05/09/2016. Reserva Huembo. Florida,
Bongara. Foto: Jesse Huth (eBird)




Figura 10

A. Ind. macho adulto en muda. 15/08/2019. Reserva Huembo, Bongara. Foto: Eric
Carpenter (eBird); B. Ind. macho adulto en muda. 15/08/2019. Reserva Huembo,
Bongara. Foto: Marcelo Corella (eBird); C. Ind. macho en muda. 06/09/2016. Reserva
Huembo, Bongara. Foto: Roger Ahlman (eBird); D. Ind. macho adulto iniciando el
crecimiento de sus plumas caudales externas. 01/10/2016. Reserva Huembo, Bongara.

Foto: Suzette Stytely (eBird); E. Ind. hembra adulta en crecimiento de sus plumas

caudales externas. 02/10/2021. Teata, Jumbilla. Foto: Carlos Rojas, F. Ind. macho en
muda. 04/11/2011. Reserva Huembo, Bongara. Foto: Daniel Lebbin (eBird)




Figura 11

A. Ind. hembra y macho adulto en cortejo. 11/01/2022. Bioreserva Amazilia, La
Magdalena, Chachapoyas, Amazonas. Foto: Andrés Galvez; B. Ind. machos
exhibiéndose en leks su despliegue o cépula. 05/02/2020. Reserva Huembo, Bongara,

Amazonas. Foto: William Orellana, eBird (https://ebird.org/species/marspal)
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3.2. Habitats del “colibri cola de espatula”

En el area de estudio se identificaron mediante inspecciones oculares, solo dos habitats,

matorral sin intervencion y matorral intervenido.

Matorral, Formacién por plantas lefiosas, totalmente ramificadas a partir de abajo, de
més de 0,5 y menos de 5 m de altura. La vegetacion puede ser tupida y entrelazada o
dispersa con un estrato bajo de gramineas. El dosel es generalmente irregular (Aguirre,
2013).

En las zonas evaluados se caracterizan por ser de porte arbustivo, en promedio 2 m de
altura (H), 60.1 cm de diametro menor de copa (< DMC) y 85.9 cm de didmetro mayor
de copa (>DMC), con ramificacion desde abajo, donde encontramos la vegetacion
dominada de arbustos o pequefios parches de vegetacion densa, espinosa, en bordes de
camino, borde de carreteras, en borde de bosque secundario entre los rangos altitudinales
1748-2820 m.s.n.m. y mezcladas de algunos arboles nativos (Alnus acuminata, Myrsine
oligophylla , Weinmannia pinnata, Persea sp., entre otras) e introducidas (Pinus patula 'y
Eucalyptus globulus), con cobertura reducida en temporada seca a comparacion de la
temporada lluviosa siendo un factor determinante para las especies de plantas encontradas
en floracion, otras en fructificacion y parte de ello con parches de vegetacion que es

determinante a comparacion de un bosque secundario (Figura 12).

Las familias mas dominantes son: Asteraceae (Ageratina choricephaloides,
Asplundianthus stuebelii, Baccharis latifolia, entre otras), Ericaceae (Bejaria aestuans,

Cavendishia bracteata, entre otras), Primmulaceae (Myrsine coriacea), entre otras.

Figura 12

Matorral. A. Temporada seca; B. Temporada hiumeda, en los sitios de muestreo




Matorral no intervenido, es aquel matorral que no sufrié6 cambios en su composicion,
como saberlo, cuando encontramos mayor nimero de individuos y parte de vegetacion es

dominante y pues el habitat es practicamente impenetrable (Figura 13).
Figura 13

Matorral no intervenido

Matorral intervenido, Es aquel matorral que ha sufrido cambios en su composicion por
la actividad humana (ganaderia, cultivos y reforestacién), siendo su vegetacién menor a

lo provisto de un matorral (Figura 14).

Figura 14

Vista panoramica de un matorral intervenido. A. Cultivos (Maiz); B. Ganaderia; C.

Reforestacion
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Se encontraron como uso del habitat a:

v’ Ramas (R: Ramas de la vegetacion arbérea y arbustiva que es parte del uso y

disponibilidad de los recursos que conforma el habitat sobre el area de estudio).

v’ Vegetacion arbérea y arbustiva (VAA: Nos referimos a plantas que determinaron su

habitat en su representacion de vida arbdrea o arbustiva).

Se encontraron el uso de habitat en las zonas de estudio, que condujeron a determinar que
“colibri cola espatula” sobre las actividades principales fueron de posesion, alimentacion,

cortejo, nidificacion y reproduccion.

La de posesion se realizé principalmente sobre el recurso ramas para descansar, cortejo
en menor cantidad a los demas recursos. La alimentacién se efectud especialmente cima
del recurso de vegetacion arborea y arbustiva, y en esta Gltima es la actividad mas

observada.
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3.3.  Caracteristicas ecoldgicas de los habitats del “colibri cola de espatula”

Se registraron 87 especies distribuidas en 35 familias. La familia Asteraceae presento la
mayor rigueza, con 21 especies, con el 24,14 % del total. Las especies que destacan por
ser las mas abundantes y frecuentes en los cuadrantes evaluados, Adenosma glutinosum,
Ageratina choricephaloides, Ageratina fastigiata, Ageratina pichinchensis, Aristeguietia
discolor, Asplundianthus stuebelii, entre otras. Seguido por la familia Ericaceae con ocho
especies (9.20 %) destacando Bejaria aestuans, Cavendishia bracteata, Disterigma
ovatum, Gaultheria erecta, entre otras. La tercera familia mas distintiva, con 7 especies,
fue la Melastomataceae con el 8.05 % caracterizado por Brachyotum quinquenerve,

Brachyotum rostratum, Miconia astroplocama, Monochaetum lineatum, entre otras.

Las demas familias como: Myrtaceae con 4 especies (4.60 %), Lamiaceae, Piperaceae y
Rosaceae con tres especies (3.45 %), Alstroemeriaceae, Aquifoliaceae, Araliaceae,
Calceolariaceae, Hypericaceae, Lauraceae, Plantaginaceae, Polygalaceae, Primulaceae,y
Solanaceae con dos especies (2.30 %) y en tanto las demas familias restantes mostraron
una especie (1.15 %) (Tabla 8 y Figura 15).

Tabla 8

Especies y porcentajes de plantas registradas segun familias en los sitios de muestreo

N° FAMILIA N° ESPECIES PORCENTAJE (%)
1 ASTERACEAE 21 24.14
2 ERICACEAE 8 9.20
3 MELASTOMATACEAE 7 8.05
4 MYRTACEAE 4 4.60
5 LAMIACEAE 3 3.45
6 PIPERACEAE 3 3.45
7 ROSACEAE 3 3.45
8 ALSTROEMERIACEAE 2 2.30
9 AQUIFOLIACEAE 2 2.30
10 ARALIACEAE 2 2.30
11 CALCEOLARIACEAE 2 2.30
12 HYPERICACEAE 2 2.30
13 LAURACEAE 2 2.30
14 PLANTAGINACEAE 2 2.30
15 POLYGALACEAE 2 2.30
16 PRIMULACEAE 2 2.30
18 SOLANACEAE 2 2.30
17 RUBIACEAE 1 1.15
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1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
1.15
100.00

19 BETULACEAE
20 BORAGINACEAE

21 CAPRIFOLIACEAE

22 CLETHRACEAE
23 CLUSIACEAE
24 CUNONIACEAE

25 FABACEAE

26 LORANTHACEAE

27 PHYLLANTHACEAE

28 POACEAE

29 GENTIANACEAE

30 POLEMONIACEAE
31 PROTEACEAE

32  SAPINDACEAE
33 SIPARUNACEAE
34 URTICACEAE

35 VERBENACEAE

87

TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

Figura 15

Especies registradas segun familias en los sitios de muestro
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En el area de estudio se encontré 1343 individuos, de los cuales 1039 arbustivos (77.4

%) y 303 individuos de porte arbéreo (22.6 %).

La familia botanico con mas numero de individuos en los cuadrantes, fue en Orden
descendente, Asteraceae con 289 individuos (21.5 %), Ericaceae con 173 individuos
(12.9 %), Primulaceae 167 individuos (12.4 %), Melastomataceae con 150 individuos
(11.2 %), Adoxaceae con 107 individuos (8 %), Rosaceae con 75 individuos (5.6 %),
Sapindaceae con 40 individuos (3 %), Piperaceae con 35 individuos (2.6 %), Clusaceae
con 32 (2.4 %), Betulaceae con 31 individuos (2.3 %), Plantaginaceae con 27 individuos
(2 %), Clethraceae, Hypericaceae, Myrtaceae con 22 individuos (1.6 %) y lo demas

familias con menor numero de individuos (Figura 16).

Figura 16

Porcentaje y abundancia de las familias en los sitios de muestreo (Cuadrantes)
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3.3.2. Indices de diversidad alfa de la composicion floristica

En las zonas de estudio se inspeccionaron 87 especies. Donde el indice de Margalef,
calcula la dependencia utilizable entre el nimero de especies presentes y el nimero total
de individuos (Moreno, 2001). El importe de 11.9 logrado, muestra que el estudio ostento

una mayor diversidad.

El indice de Simpson, muestra la probabilidad de que los individuos tomados al azar de
la ejemplar sean de la misma especie (Moreno, 2001). Dicho calculo para este estudio
proporciond un estimado de 0,035 probits/ind., demostrando que no determina
dominancia una especie sobre las demés (Tabla 9).

Tabla9

Diversidad de las especies de composicion floristica de los sitios de muestreo

Datos Valores
NUmero de especies (S) 87
indice de Margalef (D) 11.9
indice de Simpson (Lambda) 0.035

3.3.1. Estimacion de la riqueza esperada a la composicion floristica

3.3.1.1. Acumulacién general de especies vegetales

La curva de acumulacion de especies vegetales, se graficd y comput6 a través de los
programas: EstimateS (Colwell, 2011), que consintié en la aleatorizacion de los
promedios acumuladas de las especies de los sitios de muestreo y se ejecuto calculos de
numero de especies esperadas segun el esfuerzo de muestreo, con estimadores para las
desviaciones estandares, la misma que se ajusté al modelo de la ecuacion exponencial
negativa (cuando es pequefia menor a 30 muestras) a través de la estimacion no lineal y
manejando el método Simplex and quasi-Newton propuestos por el Software
STATISTICA 10.0 (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).

La elaboraciéon de la curva se manejaron los datos conseguidos de los 10 sitios de
muestreo (Cuadrantes), se reconocié un total de 87 especies. Dichas especies vegetales

encontradas representan el 81 % del valor deseado para la ecuacion de Clench, recordando
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desde el 70 % ya es aceptable nuestro estudio (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Lo que
muestra la evaluacion ejecutada alcanza un inventario suficiente y altamente propio. Si
analizamos la curva, se visualiza dimension de la muestra de especies no llega a la
asintota, pero, segun los datos ajustados de la ecuacion exponencial negativa, indica que
el nimero maximo de especies para el muestreo ha tenido que ser de 106 especies (Figura
17).

Si se requeria llegar a la asintota, no se han conseguido 19 especies, donde estas especies
estarian ausentes por ser estacionales que apareceran en temporada himeda. El
coeficiente de determinacion (R?), presento 0.998, adyacente a 1, revela un buen ajuste
del modelo a los datos. Mostrando que la composicion ecologica del habitat de L.
mirabilis actual es rica en especies y que si efectuamos mas esfuerzos seria posible hallar

especies raras y aumentar el valor.

Figura 17

Curva acumulacion promedio de especies vegetales en los sitios de muestreo
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3.4. Modelos de distribucidn del “colibri cola de espatula”

3.4.1. Escenarios modelo

a). Filtrado especial

Se obtuvieron datos completos de 1080 registros de “colibri cola de espatula” de tres
fuentes, registros de GBif 93 %, registros de eBird 4.9% vy registros propios, del trabajo

de investigacion 2.1 % (Figura 18).
b). Manipulacion de fondo con los registros

La manipulacion de fondo aumenté el area de distribucion prevista para la especie de
“colibri cola de espatula” en el Departamento de Amazonas, resultd 115 registros de
presencia, 70 corresponden a GBif (60.9 %), 28 de eBird (24.3%) y 17 registros

encontrados durante la ejecucion del trabajo de investigacion (14.8 %) (Figura 19).
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Figura 18

Datos de presencia utilizado en el estudio
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Figura 19

a). Eliminacion de registros duplicados; b). Datos dentro del rango de 0.5 km de otro registro
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3.4.2. Distribucién potencial actual

En la Figura 20a, se aprecian los datos de presencia de Loddigesia mirabilis, constituido
por 115 coordenadas geograficas, de registros de avistamiento georreferenciados en las
provincias de Bongara, Chachapoyas y Luya, a partir del cual se logré la distribucién
potencial de L. mirabilis presenta una distribucién potencial en las provincias de Bongara,

Chachapoyas y Luya (Figura 20b).
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Figura 20

Distribucion potencial de Loddigesia mirabilis (Bourcier, 1847) en el Departamento de Amazonas

a). Registros de presencia b). Distribucién potencial actual
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Figura 21

c). Area bajo la curva (AUC)

c). Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Loddigesia_mirabilis
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Figura 22

d). Gréfico de la curva de respuesta de la probabilidad de distribucion potencial de L.
mirabilis a la temperatura del trimestre mas frio (Bio 06). Las curvas muestran la
respuesta media de las 10 réplicas de Maxent (rojo) y la media +/- una desviacion

estandar (azul).
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Tabla 10

Distribucion potencial actual de Loddigesia mirabilis, en comparacion con la UICN,
2016 y Angulo et al. (2008)

Provincias Bongara Chachapoyas Luya (Ha) Total,

(Ha) (Ha) distribucion (Ha)
Distribucion actual 148 955.8 137 414.8 143 900.3 430 270.9
Angulo et al. (2008) 29941.6 92 970.5 50481.1 173 393.2
IUCN, (2016) 34720.8 142 594.1 86.3 177 401.2

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 23

Distribucion potencial actual, en comparacion segin Angulo et al. (2008) y la IUCN, 2016 de Loddigesia mirabilis en el Departamento de
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IV. DISCUSION
4.1. Observaciones
4.1.1. Andlisis de su Biologia alimenticia

Con este estudio se evidencian algunas especies de plantas de las que se alimenta L.
mirabilis, ademas con las plantas que se mencionan en las bibliografias, se tiene que se
alimentan de 45 especies, distribuidas en 23 familias. En comparacién con la ecologia de
la interaccion entre colibries y plantas en Colombia, observaron directamente a 11
especies de colibries visitando 28 especies de plantas florales (Gutiérrez-Zamora, 2005).
Si realizamos un analisis comparativo entre la comunidad de plantas visitadas en cada
habitat de muestreo por los colibries, donde estuvo compuesta por 76 especies
pertenecientes a 31 familias (Toloza-Moreno et al., 2014), muchas de estas familias son
las que se encontr6 alimentando el “colibri cola de espatula”, Ericaceae en mayor
proporcion a las demas. Los colibries estan en funcién a las plantas, que utilizan como
alimento principal, los colibries priorizan un conjunto distinto de flores y cada planta con
flores es visitada por un subconjunto de colibries (Santander et al., 2021). Indicando que
el compartimiento es mutualista entre colibries y plantas y estos hacen que sean tan
significativos desde la apariencia que necesitan el néctar para alimentarse, ademas a

menudo revoloteo y necesitan de alta energia para desplazarse.
4.1.2. Analisis de su Biologia reproductiva

Se tiene reporte y proyeccion de algunos eventos reproductivos del ciclo de vida de L.
mirabilis, como: Anidamiento en el mes de febrero a abril, pichones en el mes de marzo
a mayo, juvenil entre mayo a septiembre, adultos de agosto a diciembre, muda entre
agosto a noviembre, cortejo de enero a febrero y reproduccion de enero a marzo. En
comparacion con el ciclo de vida de los colibries, tiene una expectativa de vida de 3-5
afnos, tras la temporada de apareamiento, en marzo, la hembra fabrica el nido y pone los
huevos, el periodo de incubacion es de 18-20 dias, colibri suele poner de 2-3 huevos, al
octavo dia salen las primeras plumas y dejan el nido a las 3-4 semanas (Mejia, 2020).
Otro estudio en Colombia, del ciclo anual de los colibries, las épocas de reproduccion y
muda para siete especies, que coincide con nuestro reporte de los eventos de reproduccion
(enero-febrero) Lafresnaya lafresnay y la muda (agostos-setiembre) dos especies de
colibries: Eriocnemis vestitus y Metallura tyrianthina (Gutiérrez-Zamora, 2005).

Ademas, corrobora que la mayor actividad reproductiva se presenta en la temporada
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himeda de mayor precipitacion de enero a febrero en nuestro estudio y para las siete
especies entre marzo a abril. No obstante, algo interesante en este estudio es el aporte
nutricional que brindan las flores, ademas los colibris se desplazan fuertemente por la
época de reproduccion o muda, esto se deben a que necesitan de bastante forrajeo (los

habitats son esenciales dentro de los gremios colibri- flor).
4.2. Habitats del “colibri cola de espatula”

Habita en &reas de terrenos abiertos, a una altitud de 1748 - 2820 m.s.n.m., de vegetacion
densa, espinosa, en borde de caminos, carretas, en borde de bosques secundario y
mescladas de algunos éarboles nativos (Alnus acuminata, Myrsine oligophylla,
Weinmannia pinnata, Persea sp., entre otras) e introducidas (Pinus patula y Eucalyptus
globulus) y las familias mas dominantes son: Asteraceae, Ericaceae, Primulaceae, entre
otras. Ademas, el matorral no intervenido (es de vegetacion densa, arborea y arbustivo
mesclados de Rubus e impenetrables), matorral intervenido (aquel ambiente donde se
dieron cambios en la composicién por actividades que realiza el hombre: ganaderia,
agricultura y plantaciones). En comparacion con la IUCN, (2016), el habitat y ecologia,
respecto a ello ocurre, en borde del bosque, bosques secundarios, matorral montano con
arboles de Alnus de 2100- 2900 m.s.n.m. (ocasionalmente 1700 — 3700 m.s.n.m.).

Se encontraron como recursos dentro del habita a ramas, vegetacion arboles - arbustiva,
que condujeron a determinar que “colibri cola espatula” sobre las actividades principales
fueron de posesion, alimentacion, cortejo, nidificacion y reproduccion. La de posesion se
realiz6 principalmente sobre el recurso ramas para descansar y cortejo, en menor cantidad
a los demas recursos. La alimentacion se realizo principalmente sobre los recursos de
vegetacion arborea y arbustiva, y en esta ultima es la Unica actividad observada. En
comparacién con otros estudios vemos muchas especies similares pueden sobrevivir en
el mismo lugar porque usan diferentes recursos (Santander el at., 2021). Ademas,
identificaron, los usos de habitat, pues se realizan sobre: Ramas, vegetacion arborea —
arbustiva, parte de camino, borde de bosque, entre otros usos (Chavez-Villavicencio et
al., 2018).
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4.3. Caracteristicas ecoldgicas de los habitats del “colibri cola de espatula”

La integracion de las areas evaluadas muestra 87 especies identificadas y 34 familias; las
familias con mayor nimero de especies son Asteraceae (21 especies), Melastomatécea (7
especies). En comparacién al estudio de la riqueza de la vegetacion de especies
arbustivas-arboreas, estudiados para 20 parcelas de 10 m x 10 m, encontraron 51 familias,
149 especies, donde la familia més diversa es Asteraceae (22 spp.), seguido por Poaceae
(11 spp.) y Fabaceae (10 spp.) (Torres, 2009). Otros estudios muestran la riqueza de la
vegetacion en 70 parcelas de muestreo de 10 m x 10 m, registraron 47 especies arbustivas-
arboreas y 22 familias; la familia con mayor nimero de especies es Fabaceae (10 spp.) y

Verbenaceae (4 spp.) (Graciano-Avila et al., 2018).

El nimero total de individuos para el total de cuadrantes fue de 1343; 1066 arbustos y
277 arboreas; las familias con mayor nimero de individuos son Asteraceae (289
individuos), Ericaceae (173 individuos) y Primulaceae (167 individuos). En comparacion
con 16 unidades de muestreo de la composicion floristica y caracterizacion estructural del
matorral desértico en Galeana — México, encontraron 3875 individuos, las cuales se
agrupaban en 16 familias, entre las cuales predominan Asteraceae con 1133 individuos
(Gonzélez et al., 2017).

4.4. Modelos de distribucion del habitat

La literatura cientifica (IUCN, 2016; Angulo et al., 2008), presentaron propuestas de
distribucion de Loddigesia mirabilis con base en su componente de su habitat. Si
embrago, encontrar un nuevo sitio de presencia de la especie condujo a replantear la
distribucion geografica de esta especie, a través de un modelo estadistico basado en la
maxima entropia. Aunque, existe consenso sobre el uso que es cada vez mas grande del
modelo de distribucion de especies, ha forjado nuevas preocupaciones con respecto a las
indecisiones. Por lo tanto, se ha malentendidos indicado que el software Maxent
aprovecha la colinealidad existente para encontrar el mejor conjunto de parametros (De
Marco, Paulo y Nobrega, Caroline, 2018; Dormann et al., 2013; Gaston, 2003). Es
importante que existan interacciones dentro de los rangos potenciales que predicen el
Software a fin de ver la confiabilidad de las variables y no causen sobreajuste al modelo
al momento de presentar los resultados (Beaumont et al., 2005; Heikkinen et al., 2016);
sin embargo, los errores de comisién se pueden reducir incluyendo los de presencia

marginales, dentro de los limites del modelo (Loiselle et al. 2003).

61



Con base a la evidencia de este trabajo, como suceden con otras especies simboliza una
descripcion fundamental para conocer su historial que va desde su pasado, presente y
futuro, donde nos permita manejar estrategias de conservacion a lo largo del tiempo en
relacion con la pérdida de habitat a fin de saber su distribuciéon en un ambiente en
especifico (Godsoe et al., 2017; More et al., 2022). Estudios idénticos al actual han
manejado el modelo de maxima entropia, siendo el mas ha aprobado y méas anunciado en
diversos estudios cientificos (Pecchi et al., 2019), como indagaciones para idoneidad del
habitat (Stabach et al., 2009), distribucion de especies (Bai et al., 2018), manejo de especies
endémicas (Abdelaal et al., 2019), conservacion de especies en peligro de extincion
(Alfonso-Corrado et al., 2019; Qin et al., 2017). El modelamiento de distribucion muestra
un AUC = 0.959 (Figura 21c) (Araujo et al., 2005; Phillips et al., 2001; Eskildsen et al.
2013), el modelamiento es bueno. Donde la variable biocliméatica que mejor explica al
modelo fue la temperatura del trimestre mas frio (Bio 06) con una contribucién 34. 5 %.
La especie disminuyo su probabilidad de presencia conforme disminuyo la temperatura
del trimestre mas frio, es decir, durante la temporada de invierno (Figura 22d), ademas
antes de la obtencién final se realizé un modelamiento previo (Anexo 5), con 26 variables,
del cual solo 16 entraron al modelamiento final. Si se analiza en el tiempo al estudio de
Angulo et al. (2008), propuso un poligono que involucré todos los puntos conocidos de
presencia hasta ese entonces. No obstante, su propuesta se aproxima a un poligono
convexo, fue el mejor hasta el momento y la IUCN. El “colibri cola de espatula” muestra
una distribucion potencial en las provincias de Bongara, Chachapoyas y Luya, con una
extension total aproximada de 430 270.9 Ha, correspondiente a la provincia de Bongara
con mayor extension de distribucion (148 955.8 Ha). Comparando el rango obtenido
segun Angulo et al. (2008), present6 una distribucién potencial de 173 393.2 Ha, del total
del é&rea de distribucion, chachapoyas con mayor extension (92 970.5 Ha) y la IUCN,
(2016), present6 una distribucion potencial de 177 401.2 Ha, de la misma manera
Chachapoyas presenta la mayor extension (142 594.1 Ha), se ha demostrado que la
condicion es mucho méas amplia hacia la cuenca media del Utcubamba y Chiriaco
(Bongara). Como se expresa en la Figura 23 y Tabla 11. La propuesta de este trabajo,
presento una superficie mayor a los propuestos con anterioridad para el Departamento de
Amazonas. Nuestra estimacion del area de distribucion actual conocida en el pais, es de
430 270.9 Ha en tres provincias (Bongara, Chachapoyas y Luya), es aproximadamente
4302. 7 km? més grande de lo que se pensaba anteriormente (Angulo et al., 2008; IUCN,
2016).
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V. CONCLUSIONES

Para el “colibri cola de espatula” se identificO dos tipos de habitats: matorral no
intervenido y matorral intervenido, sugiriendo que los colibries usan estas areas de

habitats.

La integracién de las areas evaluadas muestra 87 especies identificadas y 35 familias;
las familias con mayor numero de especies son Asteracea (21 especies),

Melastomatacea (7 especies).

El numero total de individuos para el total de cuadrantes fue de 1343; 1039 arbustos
y 303 arbdreas; las familias con mayor nimero de individuos son Asteraceae (289

individuos), Ericaceae (173 individuos) y Primulaceae (167 individuos).
Este trabajo de investigacion reporta 17 avistamientos del “colibri cola de espatula”.

La distribucién en los casos es para la provincia de Bongard, Chachapoyas y Luya,

entre los rangos altitudinales 1748 — 2820 m.s.n.m.
Se distinguen 45 especies claves en la alimentacion del “colibri cola de espatula”.

La época reproductiva de “colibri cola de espatula” se extiende de diciembre a mayo.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar estudios que calculen la disminucion y fragmentacion de los habitats. Asi
mismo que calculen la poblacién y conocer el ciclo de vida del “colibri cola de

espatula”.

A las autoridades locales, promover la educacion ambiental y el turismo de aves

enfocado al avistamiento del “colibri cola de espatula”.

Es importante explorar las areas del modelo de distribucion potencial donde todavia

no hay registros y determinar si el colibri si ocurre en aquellas areas.

Planificar la conservacion de las especies a partir de la informacidn encontrada en esta

investigacion.
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ANEXOS



Anexo 1. Mapa de zonas de vida

Figura 24

Mapa de zonas de vida en los sitios de estudio en las provincias de Bongara, Chachapoyas, Luya
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Anexo 2. Tipos de vegetacion del habitat por sitio de muestreo (Cuadrantes)
Figura 25

a. C1: Cuadrante 1 (evaluacién en el sector Levanto); b. C2: Cuadrante 2 (evaluacién en
el sector Colcamar); c. C3: Cuadrante 3 (evaluacion en el sector Amazilia - La
Magdalena); d. C4. Cuadrante 4 (evaluacion en el sector Cocachimba - Gocta); e. C5.
Cuadrante 5 (Evaluacion en el sector Imperio — La Magdalena); f. C6. Cuadrante 6

(Evaluacion en el sector Maria)




Figura 26

g. C7. Cuadrante 7 (Evaluacion en el sector Teata - Jumbilla); h. C8. Cuadrante 8
(Evaluacién en el sector Porvenir- Pomacochas), i. C9. Cuadrante 9 (Evaluacion en el

sector Molinopampa); j. C10. Cuadrante 10 (Evaluacion en el sector Siogue —

Montevideo)
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Anexo 3. Listado taxondmico de las especies entre arboles y arbustos nativos que son el

alimento principal del “colibri cola de espatula”
Figura 27

A. Siphocampylus macropodoides; B. Begonia monadelpha; C. Cavendishia bracteata;

D. Bejaria aestuans; E. Gaultheria reticulata; F. Bejaria infundibula




Figura 28

A. Siphonandra elliptica; B. Macleania rupestris; C. Vaccinium floribundum; D.

Disterigma ovatum; E. Gaultheria erecta; F. Cantua pyrifolia
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Figura 29

A. Odontadenia sp.; B. Macrocarpaea revoluta; C. Palicouria angustifolia; D.
Palicourea amethystina; E. Delostoma integrifolium; F. Calceolaria tetragona
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Figura 30

A. Calceolaria nivalis; B. Lepechinia lamiifolia; C. Lepechinia lamiifolia; D.

Clinopodium sericeum; E. Salvia macrophylla; F. Salvia lanicaulis




Figura 31

A. Lamourouxia sylvatica; B. Adenosma glutinosum; C. Duranta mutisii; D. Barnadesia

caryophylla; E. Lantana camara; F. Stachytarpheta cayennensis
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Figura 32

A. Bomarea multiflora; B. Bomarea torta; C. Bomarea purpurea; D. Bomarea

tribrachiata; E. Clusia alata; F. Vismia pozuzoensis
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Figura 33

A. Passiflora mixta; B. Brachyotum rostratum; C. Brachyotum quinquenerve; D. Fuchsia

rivularis
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Figura 34

A Fuchsia mathewsii; B. Oreocallis grandiflora; C. Rubus praecox; D. Tristerix

longebracteatus
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Anexo 4. Lista general y abundancia de las especies vegetales
Figura 35

Especies registradas en los 10 sitios de muestreo (Cuadrantes)

#SPP FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO Cl C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 (C9 Cl10 TOTAL
! ALSTROEMERIACEAE  Bomarea multiflora (L. f.) Mirb. oo o o 0 0 15 0 0 0 15
2 ALSTROEMERIACEAE Bomarea torta (Kunth) Hierba. o 0o 3 o 0 0 0 0 © 0 3
8 AQUIFOLIACEAE Ilex anonoides Loesner c o o o o 0 0 0o 1 0 1
4 AQUIFOLIACEAE llex ovalis (Ruiz & Pav.) Loes. c o o 2 0o o0 0 0 O 0 2
5 ARALIACEAE Oreopanax avicenniifolius (Kunth) Decne. & Planch. 6. o o o0 o o0 0 0 3 0 3
6 ARALIACEAE Schefflera mathewsii (Parece) Harms 6. o o o0 o0 o0 0 0 O 1 1
7 ASTERACEAE Ageratina choricephaloides (BLRob.) RMKing & H.Rob. 62 o0 o o0 0 0 0 0 0 2
8 ASTERACEAE Ageratina fastigiata (Kunth) R.M. King & H. Rob. 0 t1 2% 0 o0 o0 0 0 O 10 40
9 ASTERACEAE Ageratina pichinchensis (Kunth) R.M. King & H. Rob. 6o o o0 o0 o 0 5 0 0 5
10 ASTERACEAE Aristeguietia discolor aff. (DC.) RMKing & H.Rob. 6o o o o o0 0o 0o 0 1 0 1
n ASTERACEAE Asplundianthus stuebelii (Hieron.) RM King y H. Rob. 6o o o 0o 2 0 0 O 0 2
12 ASTERACEAE Austroeupatorium inulifolium (Kunth) R.M. King&H.Rob. ¢ 2 o0 0 7 3 6 0 4 0 22
13 ASTERACEAE Baccharis buxifolia (Lam.) Pers. $ o ¥4 o0 0 0 0 0 O 0 23
14 ASTERACEAE Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers. o o o o 5 2 4 0 4 0 15
15 ASTERACEAE Baccharis nitida (Ruiz & Pav.) Pers. o+ 1 1 4 6 0 3 0 3 19
16 ASTERACEAE Baccharis oblongifolia (Ruiz & Pav.) Pers. o o0 o 14 0 0 0 0 0 0 14
17 ASTERACEAE Baccharis phylicoides Kunth 6o 0o 4 o0 0 1 0 0 O 3 53
18 ASTERACEAE Baccharis salicina Torr. & A.Gray 6 9 o o0 0 1 8 2 0 0 44
1 ASTERACEAE Chromolaena ivaefolia (L.) RM King y H. Rob. 6 o o o 0 0o o 1 3 0 4
20 ASTERACEAE Cyrtocymura scorpioides (Lam.) H.Rab. c o o o 1 0 0 0 0 0 1
21 ASTERACEAE Ferreyranthus verbascifolius (Kunth) H.Rob. & Brettell c..o0o o0 o o 0 0 0 1 0 1
22 ASTERACEAE Gynoxys soukupii Cuatrec. o o0 o 3 0 2 0 0 0 0 5
23 ASTERACEAE Liabum solidagineum (Kunth) Less. o o 2 0 0 0 0 0 5 0 7
24 ASTERACEAE Oyedaea buphthalmoides DC. o 0o o o 0 0 17 0 0 0 17
25 ASTERACEAE Senecio sp. o 0 o 0o 0 1 0 0 O 0 1
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26

28
29
30
31
32
33

35

53

ASTERACEAE
ASTERACEAE
BETULACEAE
BORAGINACEAE
CALCEOLARIACEAE
CALCEOLARIACEAE
CAPRIFOLIACEAE
CLETHRACEAE
CLUSIACEAE
CUNONIACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
ERICACEAE
FABACEAE
GENTIANACEAE
HYPERICACEAE
HYPERICACEAE
LAMIACEAE
LAMIACEAE
LAMIACEAE
LAURACEAE
LAURACEAE
LORANTHACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE
MELASTOMATACEAE

Senecio usgorensis Cuatrec.

Vernonanthura patens (Kunth) H. Rob.

Alnus acuminata Kunth

Cordia cylindristachya (Ruiz & Pav.) Roem. & Schult.
Calceolaria nivalis Kunth

Calceolaria tetragona Benth.

Viburnum triphyllum Benth.

Clethra revoluta (Ruiz & Pav.) Spreng.

Clusia alata Planch. & Triana

Weinmannia pinnata L.

Bejaria aestuans Mutis ex L.

Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J.St.Hil.) Hoerold
Disterigma ovatum (Rusby) SFBlake

Gaultheria erecta Vent.

Gaultheria reticulata Kunth

Macleania rupestris (Kunth) ACSm.

Siphonandra elliptica (Ruiz & Pav. ex G. Don) Klotzsch
Vaccinium floribundum Kunth

Otholobium munyense (JF Macbr.) JW Grimes
Macrocarpaea revoluta Gilg

Hypericum laricifolium Juss.

Vismia pozuzoensis Engl.

Clinopodium sericeum (C.Presl ex Benth.) Govaerts
Lepechinia lamiifolia (Benth.) Epling
Minthostachys mollis (Benth.) Griseb.

Persea sp.

Ocotea sp.

Tristerix longebracteatus (Desr.) Barlow & Wiens
Miconia astroplocama Donn. pequefio

Miconia centrophora Naudin

Miconia crassifolia Triana

Miconia radula Cogn.

Brachyotum quinquenerve (Ruiz & Pav.) Triana
Brachyotum rostratum (Naudin) Triana
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60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87

MELASTOMATACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE
MYRTACEAE

PHYLLANTHACEAE
PIPERACEAE
PIPERACEAE
PIPERACEAE

PLANTAGINACEAE

PLANTAGINACEAE

POACEAE
POLEMONIACEAE
POLYGALACEAE
POLYGALACEAE
PRIMULACEAE
PRIMULACEAE
PROTEACEAE
ROSACEAE
ROSACEAE
ROSACEAE
RUBIACEAE
SAPINDACEAE
SIPARUNACEAE
SOLANACEAE
SOLANACEAE
URTICACEAE
VERBENACEAE

Monochaetum lineatum (D. Don) Naudin
Eucalyptus globulus Labill.
Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh
Psidium guajava L.

Psidium guineense Sw.

Hieronyma oblonga (Tul.) Mull. Arg.
Piper acutifolium Ruiz & Pav.

Piper lineatum Ruiz & Pav.

Piper llatanum Trel.

Adenosma glutinosum (L.) Druce
Stemodia sp.

Chusquea scandens Kunth

Cantua pyrifolia Juss. ex Lam.

Monnina pseudopilosa Ferreyra
Monnina salicifolia Ruiz & Pav.

Myrsine coriacea (sueco) R.Br. ex Roem. & Schult.
Myrsine oligophylla Zahlbr.

Oreocallis grandiflora (Lam.) R. Br.
Cotoneaster coriaceus Franch.
Hesperomeles ferruginea (Pers.) Benth.
Rubus praecox Bertol.

Palicourea amethystina (Ruiz & Pav.) DC.
Dodonaea viscosa Jacq.

Siparuna aspera (Ruiz & Pav.) A.DC.
Cestrum tomentosum cf. L. f.

Solanum asperolanatum Ruiz & Pav.
Phenax hirtus (sueco) Wedd.

Duranta mutisii L. f.
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128

118
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1343

Fuente: Elaboracion propia en base a Brako y Zarucchi (1996), Gentry (1996), Tropicos, 2022 (www.tropicos.org) Yy Herbario Rapid

Reference, 2022 (https://plantidtools.fieldmuseum.org/)

89



http://www.tropicos.org/
https://plantidtools.fieldmuseum.org/

Anexo 5. Variables bioclimaticas y edaficas al modelo de L. mirabilis

Figura 36

Contribucion de variables biocliméticas y edéaficas al modelo

Environmental Variable

aspect|
hio01 [
hio02[
hio03[
hioD4|
hio0D&|
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hiotl4y
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hio16]
hio1 7|
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hio19]
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slope[

Jackknife of regularized training gain for Loddigesia_mirabilis
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