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RESUMEN

El presente trabajo investigativo se desarrolla para saber la distribucion actual y potencial de la
Passifllora ligularis en los Andes Ecuador bajo escenarios de cambio climético, dividido en tres
capitulos de acuerdo a los objetivos: el primer capitulo hace referencia al diagnéstico de la
situacion actual de la especie Passifllora ligularis en los andes Ecuador mediante la generacion
de una base de datos georreferenciada que documente la presencia y estado actual de esta especie
en la regién, haciendo referencia a las caracteristicas generales de esta especie, describiendo la
taxonomia, caracteristicas botanicas, asi como las exigencias climéticas y edafoldgicas que
requiere el cultivo para una optima produccién. En el segundo capitulo se genera una base de
datos en base a las especies georreferenciadas para la visualizacion y configuracion de las capas
y mapas generados a través de un software especializado. Determinando la distribucion potencial
bajo escenarios de cambio climatico para esta especie, para el modelamiento con Maxent se
utilizaron las coordenadas obtenidas y al mismo tiempo se trabajé con 2 escenarios de cambio
climético, el 4.5RCP y 8.5RCP, ademas se utiliz6 19 variables biocliméticas relacionadas con
aspectos fisiol6gicos de crecimiento de la especie. En el tercer capitulo se establece estrategias de
conservacion. Realizado en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar,
Tungurahua, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja, ejecutando un estudio literario para determinar
la distribucion actual de Passiflora ligularis subsp. granadilla, donde se identificé que los rangos
de distribucion adecuada de la trayectoria 8.5RCP aumentan con respecto al escenario 4.5RCP,
esto se explica bajo la premisa de que los habitats altoandinos poseen caracteristicas que

favorecen la distribucion potencial de la granadilla.

Palabras clave: < Passiflora ligularis >, < CAMBIO CLIMATICO >, < DISTRIBUCION
POTENCIAL >.

0675-DBRA-UPT-2024
07-06-2024
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ABSTRACT

This research work is developed to know the current and potential distribution of
Passifllora ligularis in the Ecuadorian Andes under climate change scenarios, divided
into three chapters according to the objectives: the first chapter refers to the diagnosis of
the current situation of the species Passifllora ligularis in the Ecuadorian Andes by
generating a georeferenced database that documents the presence and current status of
this species in the region, making reference to the general characteristics of this species,
describing the taxonomy, botanical characteristics, as well as the climatic and
edaphological requirements that the cultivation requires for optimal production. In the
second chapter, a database is generated based on the georeferenced species for the
visualization and configuration of the layers and maps generated through specialized
software. Determining the potential distribution under climate change scenarios for this
species, the coordinates obtained were used for the modeling with Maxent and at the same
time we worked with 2 climate change scenarios, 4.5RCP and 8.5RCP, in addition 19
bioclimatic variables related to physiological aspects of species growth were used. In the
third chapter, conservation strategies are established. Carried out in the provinces of
Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar, Tungurahua, Chimborazo, Cafiar, Azuay
and Loja, carrying out a literary study to determine the current distribution of Passiflora
ligularis subsp. granadilla, where it was identified that the adequate distribution ranges
of the 8.5RCP trajectory increase with respect to the 4.5RCP scenario, this is explained
under the premise that high Andean habitats have characteristics that favor the potential

distribution of granadilla.

Keywords: <Passiflora ligularis>, < CLIMATE CHANGE >, < POTENTIAL
DISTRIBUTION >.
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INTRODUCCION

Conocida como maracuya dulce o granadilla es la especie Passiflora ligularis subsp. granadilla

(McVaugh, 1951), €s una planta trepadora perteneciente a la familia pasifloraceas (Ruano, 2023 p.2).

La granadilla, en América del Sur es conocida por tener un sabor dulce en su fruta, con textura
gelatinosa y pequefias semillas negras en su interior. Considerada rica en vitaminas, como la
vitamina A, vitamina B1, vitamina B2, vitamina B3 y minerales (Cabrera, 2020, p.2). Se ha
comprobado que presenta propiedades antiinflamatorias y antioxidantes que pueden ser

beneficiosas para la salud, lo que indica que han sido domesticadas mediante técnicas de seleccion
(Pinduisaca, 2016, p.2).

La granadilla se ha utilizado en la medicina tradicional de algunos paises de América del Sur
como Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela, para tratar diversas dolencias (Dodson, 1978, p.65). Se
le atribuyen propiedades como un tranquilizante natural que ayuda a estabilizar el sistema
nervioso, asi como propiedades antioxidantes que pueden ayudar a prevenir enfermedades como
el cancer y reducen los efectos del envejecimiento (Dhawan et al., 2004, p. 3). Ademas, gracias a su

contenido de vitaminas y antioxidantes, es beneficiosa para la salud ocular (Yadav et al., 2022, p.8).

Passiflora ligularis, en el Ecuador se distribuye a partir de los 500 hasta los 2000 m.s.n.m. en la
region interandina, abarcando desde la provincia del Carchi en el limite norte hasta la provincia
de Loja en el sur del pais (Ulloa et al., 1993, p. 76). La granadilla se encuentra dispersa en diversas
regiones del Ecuador, existe una mayor concentracion de esta especie en las provincias andinas
centrales, desde Imbabura hasta Chimborazo (Franca et al., 2021, p.13). Un estudio reciente de
Gonzaga et al., (2020) sugiere que la zona central del pais retne las condiciones dptimas para el
desarrollo de esta planta. No obstante, queda por explorar el potencial de expansion hacia otras
areas, considerando la prevalencia de Passiflora ligularis y los impactos del cambio climatico,
resulta crucial determinar como los cambios ambientales futuros podrian incidir en la expansion

de su area de distribucion.

Debido a que el cambio climatico figura una grave amenaza para numerosas especies vegetales y
animales en todo el mundo. En especifico, la granadilla (Passiflora ligularis), una planta nativa
de los Andes ecuatorianos, su area de distribucion natural podria verse desplazada debido a las
alteraciones climaticas. Frente a este riesgo, resulta necesario analizar y proyectar los impactos
del cambio climatico sobre su habitat. (Franca et al., 2021, p.13). Mediante diferentes técnicas y
enfoques metodoldgicos, estos modelos permiten pronosticar las posibles areas futuras donde la

granadilla encontraria condiciones ambientales propicias, tomando en cuenta factores como

1



temperatura, precipitaciones y caracteristicas del terreno. Algunos modelos como (Genetic
Algorithm for Rule-set Production) y Maxent (Maxima Entropia), se establecen en datos de
presencia Unicamente, mientras que otros, como los Modelos Lineales Generalizados (GLM) y
los Modelos Aditivos Generalizados (GAM), pueden utilizar datos de presencia y ausencia. Los
modelos de nicho ecolégico, como ENFA (Anélisis de Factores Ecolégicos) y GRINE (Rango de
Idoneidad Ambiental Generalizado), se centran en identificar las condiciones ambientales idéneas

para la especie utilizados en la mayoria de estos estudios bajo varios escenarios climaticos.

Esta modelizacion resulta esencial no solo para comprender los retos que el cambio climatico
representa para la especie granadilla, sino también para desarrollar estrategias de conservacion y
manejo que aseguren la supervivencia de esta valiosa especie nativa a largo plazo (Cuesta et al.,
2012, p.10). Uno de estos modelos es la teoria de entropia méxima, que se maneja para predecir el
area potencial de distribucion de las especies a partir de puntos de registro de la especie y variables
ambientales (Smith y Smith, 2007, p.198). Este modelo ha sido aplicado en diversos estudios que
predicen la idoneidad del hébitat para plantas, animales y hongos (Bravo et al., 2011, p.17),
convirtiéndola en una herramienta idénea para estudiar los patrones de distribucion de individuos

de Passiflora ligularis (Cuesta et al., 2012, p.10).

En este estudio, se busca determinar una representacion efectiva de la distribucion geogréfica de
la poblacion de individuos de Passiflora ligularis en base a variables ambientales, a fin de
proporcionar un punto de referencia frente al cambio climatico por medio del uso de Maxent para
modelar la distribucion actual de esta especie en los Andes del Ecuador y predecir sus futuras
distribuciones bajo escenarios de cambio climatico. La investigacion se enfoca en tres objetivos
principales: primero, determinar la situacion actual de la especie en los andes del Ecuador; (2)
Analizar el cambio del area de la distribucion actual y futura, entendida como area idonea para la
especie bajo escenarios de cambio climético; y (3) Desarrollar estrategias conservacion de

Passiflora ligularis que contribuya al patrimonio natural alimentario.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del Problema

En las Gltimas décadas, la granadilla (Passiflora ligularis), una especie nativa de los Andes
ecuatorianos, ha experimentado una alarmante disminucién de sus poblaciones naturales.
Diversos factores han contribuido a esta preocupante situacion, entre ellos, la expansion
descontrolada de la frontera agricola y el uso inadecuado de los suelos. Segun Gaona (2020, p.43),
es posible encontrar sitios donde la especie estd al borde de la desaparicion, debido a la tala
indiscriminada de plantas para dar paso a pastizales, sumado a la falta de conciencia sobre la
importancia ecoldgica, social y cultural de esta especie (Logrofio, 2014, p. 132).

Uno de los principales factores que pone en riesgo su conservacion es la escasez de estudios que
aborden su distribucién actual y potencial bajo los efectos del cambio climético. Esta falta de
informacién dificulta la implementacién de estrategias efectivas para proteger a esta valiosa
especie (Munar, 2020, p.22). Ademas, la pérdida de habitats naturales ha provocado una disminucion
dréastica de numerosas especies nativas y la granadilla no ha sido la excepcion (Cuesta et al., 2012,
p.35). Segun Mifio (2018, p.4) otros factores que incide en la reduccién de la especie Passiflora
ligularis es la variabilidad climatica, las enfermedades y plagas, las practicas de manejo agricola
y las fluctuaciones del mercado pueden afectar la produccién de granadilla, lo que puede inducir
la superficie cultivada. El porcentaje de germinacién de las semillas de la granadilla puede variar
debido a varios factores ambientales, como la temperatura, humedad, luz y en ocasiones las
semillas pierden su capacidad germinativa debido a que no encuentran las condiciones

ambientales adecuadas para su desarrollo (Gonzélez, 2008, p.130).

Ante esta situacion, el presente trabajo de investigacion pretende identificar espacios idoneos
actuales y futuros bajo escenarios de cambio climatico para implementar procesos de impulso al
cultivo de Passiflora ligularis como estrategia de conservacién que contribuya a la conservacion

de la especie y al patrimonio natural alimentario.



1.1. Objetivos

1.1.1  Objetivo General

Determinar la distribucién actual y potencial de la especie Passiflora ligularis en los Andes
del Ecuador, bajo escenarios de cambio climético.

1.1.2  Objetivos Especificos

Determinar la situacion actual de la especie en los andes del Ecuador.

Analizar el cambio del area de la distribucion actual y futura, entendida como area idonea para la

especie bajo escenarios de cambio climatico.

Desarrollar estrategias conservacion de Passiflora ligularis que contribuya al patrimonio natural

alimentario.

1.2 Justificacion

El presente trabajo de investigacion busca generar modelos predictivos de la distribucién actual
y potencial de la granadilla (Passiflora ligularis) en los Andes ecuatorianos, bajo diferentes
escenarios de cambio climatico. Esta informacién resulta crucial por varias razones
fundamentales ya que es una especie nativa de gran importancia ecolégica, econémica y cultural
en la region andina de Ecuador (Thuiller et al., 2004; Collevatti et al, 2011; Espindola et al., 2012; Collevatti et
al., 2014). Sin embargo, sus poblaciones naturales se encuentran amenazadas por la pérdida de
habitat, actividades humanas, expansion de la frontera agricola y los impactos del cambio

climatico, que podrian provocar alteraciones significativas en su area de distribucion (Bellard, 2012,
p. 365).

Existen pocos estudios que hayan abordado de manera integral la distribucion presente y futura
de esta especie bajo los efectos del cambio climatico. Esta carencia de informacion limita las
posibilidades de implementar estrategias efectivas para su conservacion y aprovechamiento
sostenible (Mesando et al., 2008, p. 567). Al modelar la distribucion actual de la granadilla, se podréa
obtener un panorama claro de las zonas donde aun persiste y aquellas donde su presencia se ha
visto reducida o extinguida permitiendo disefiar estrategias de conservacién enfocadas en areas

prioritarias y comprender mejor los factores ambientales que determinan su distribucion (Cuesta
etal., 2015, p.24).



Asimismo, los modelos de distribucion potencial bajo distintos escenarios climaticos futuros
permitiran predecir como los cambios en las condiciones ambientales podrian afectar la idoneidad
de los habitats actuales y explorar la posibilidad de que nuevas areas se conviertan en propicias
para el establecimiento de la especie (Chené et al., 2012, p.175). Esta informacion es clave para
anticipar posibles desplazamientos en su rango de distribucién y planificar acciones de

conservacion preventivas.

Ademas, la identificacion de areas potencialmente adecuadas para el cultivo de la granadilla fuera
de sus zonas tradicionales podria abrir nuevas oportunidades econdmicas para las comunidades
locales, al tiempo que se contribuye a la preservacion de esta especie emblematica (Munar, 2021,
p-2).

1.3 Hip6tesis

1.3.1 Hipdtesis Nula:

El uso del algoritmo de méxima entropia Maxent no permite determinar la distribucién actual y

potencial de la especie Passiflora Ligularis.

1.3.2 Hipétesis Alterna:

El uso del algoritmo de maxima entropia Maxent permite determinar la distribucién actual y

potencial de la especie Passiflora ligularis.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Passiflora ligularis subsp. granadilla

La especie de la familia Passifloraceae, la cual se encuentra en los Andes tropicales y habita en
altitudes entre 800 y 2600 metros sobre el nivel del mar, es una del alrededor de 530 especies que
se dividen en 27 géneros, es la segunda de econémica importancia del género Passiflora después
del maracuyd, y por su valor nutricional y agradable sabor es muy apreciada en mercados
nacionales e internacionales. A nivel mundial los principales paises productores de granadilla son
Colombia, Per y Ecuador. En estos lugares, Por pequefios agricultores el cultivo es realizado
principalmente en areas de laderas y con extensiones promedio no ascendientes a 1,5 hectareas.
La granadilla especificamente en Ecuador se siembra en regiones con climas frios moderados,
donde oscilan entre los 15 y 20°C las temperaturas medias anuales. Requiere suelos con una
profundidad minima de 80 cm, bien drenados, de texturas franco, franco arenoso o franco
arcilloso, con un buen contenido de materia organica y un pH entre 5,5y 6,5 (Gutiérrez, 2018 p.75).

La familia Passifloraceae se distingue por ser una familia de plantas que se caracterizan por tener
hojas alternas y asimétricas, y por poseer flores solitarias, vistosas y con cinco pétalos y sépalos,
junto con otras caracteristicas muy peculiares de cada especie, tales como el color amarillento de
fondo, tamafio, forma y aroma de las flores que producen (Judd et al., 2008, p.223).

La flor de esta fruta tiene rasgos muy peculiares, motivo por el cual se le conoce como la "flor de
la pasion”, los elementos florales representan la Crucifixién de Cristo (Ulmer et al., 2004, p.21). Se
cree que estos atributos guardan una semejanza con algunos signos de la pasion de Jesucristo,
entre los cuales se encuentran tres estigmas que simbolizan los clavos con los que fue crucificado,
cinco anteras que se asemejan a las llagas que le causaron, doce pétalos que representan a los

discipulos y la corona de filamentos que parece una corona de espinas (Vanderplank, 2014, p.20).

2.2 Distribucion espacial de especies

La distribucion espacial de especies se refiere a la extension geografica donde una especie en
particular puede encontrarse y sobrevivir. Implica el anélisis de factores bi6ticos y abi6ticos que
influyen en la presencia o ausencia de una especie en un area especifica (Cordero et al., 1999, p.1265).
Segun Bravo (2003, p.68) la variacion geogréfica de la biodiversidad responde a diversos procesos
que interactan en distintas escalas temporales y espaciales. La distribucidn de las especies es el
resultado de fendmenos que ocurren tanto en periodos prolongados como en lapsos mas cortos,

asi como de factores que se dan a niveles locales o que abarcan extensiones méas amplias.
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2.3 Distribucion actual

Es el rango geografico donde una especie se encuentra en el momento presente. Se determina a
partir de datos observacionales y registros historicos de la presencia de la especie en un area
especifica. Este analisis toma en consideracion variables como el hébitat, el clima, la

disponibilidad de recursos y otros factores ambientales que influyen en su distribucion (Leathwick
et al., 2009, p. 667).

2.4 Distribucion potencial

El &rea de distribucion potencial se refiere a la regién geogréafica que posee las condiciones
ambientales propicias para albergar a una especie determinada, pero donde actualmente no se
encuentra presente. Esta area se evalla mediante modelos predictivos que toman en cuenta
variables ambientales como temperaturas, precipitaciones, topografia y otros factores relevantes.
Estos modelos permiten determinar donde podria existir dicha especie en base a sus

requerimientos ecoldgicos especificos (Nares, 2015, p.14).

2.5 WorldClim

Es una base de datos mundial de informacion climatica de alta resolucién y se utiliza ampliamente
en estudios cientificos y modelado de distribucién de especies. Esta base de datos ofrece datos
climaticos globales en una cuadricula espacial, incluyendo variables como temperatura,

precipitacion y otros indicadores climéticos relevantes (Hijmans, 2005, pp.1965-1978).

2.6 Maxent

Como explican Elith et al., (2006, p.7) el modelo Maxent compara las variables ambientales
presentes en las areas donde la especie se encuentra con aquellas presentes en toda el area de
estudio. Debido a que el resultado del algoritmo puede variar ligeramente dependiendo del orden
en que se analizan las distintas variables, suele generarse un conjunto de modelos que luego son
analizados de manera conjunta. De esta forma, se obtienen valores medios para los distintos

andlisis, graficas y mapas creados.

2.7  Sistemas de Informacién Geogréfica

Un Sistema de Informacion Geografica (SIG), segin lo explica Garcia (2021, p.3) €S una

herramienta que proporciona capacidades para la lectura, edicién, almacenamiento,
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administracion, analisis y generacion de resultados como mapas, informes y graficos. Este sistema
no es simplemente una combinacion de software y hardware disefiado para adquirir, mantener y
utilizar datos cartograficos, sino que también es un dispositivo que analiza, presenta e interpreta

informacidn sobre la superficie terrestre.

2.8 Escenarios SSP

Segin CNULD (2010, p.107) los escenarios SSP (Shared Socioeconomic Pathways) son narrativas
que describen posibles futuros mundiales en funcion de diferentes combinaciones de cambios en
la evolucion socioeconémica, demogréfica y tecnoldgica. Estos escenarios exploran como
podrian interactuar estas variables clave y como podrian influir en el uso de recursos naturales y

en el medio ambiente en el futuro, incluyendo mitigacion y adaptacion climatica (O'Neill et al., 2014,
p.387).

2.9 Cartografia ambiental.

Segun Fisher (1999, pp.191-205) la cartografia ambiental es la disciplina que se enfoca en la
representacion gréafica y visualizacion de datos ambientales en mapas o sistemas cartogréaficos.
Su objetivo es mapear y analizar caracteristicas y fenémenos del medio ambiente, como la
distribucion de recursos naturales, la biodiversidad, el uso del suelo y la calidad del agua, para
comprender mejor los patrones espaciales y tomar decisiones informadas sobre la gestion

ambiental.

2.10 Teledeteccion.

Segun Jensen (2007, pp.3-20) la teledeteccion es una técnica que utiliza sensores lejanos, como
satélites 0 aeronaves, sin contacto directo para recopilar informacion sobre la superficie terrestre.
Permite adquirir datos sobre la Tierra en diferentes bandas del espectro electromagnético
mediante la captura de imagenes. Para obtener informacion sobre el uso del suelo, la vegetacion,
la calidad del agua y otros aspectos, estos datos son procesados, facilitando el monitoreo y analisis

de cambios ambientales.

2.11 Modelamiento de nichos ecoldgicos.

Se enfoca en comprender la distribucién geografica de especies en relacion con variables

ambientales la investigacién en modelamiento de nichos ecolégicos. Se basa en el analisis y la



prediccién de los nichos ecologicos de las especies, es decir, las condiciones optimas que les

permiten existir y persistir en el medio ambiente (Soberén et al., 2011, p. 3).

2.12 Especie

Segun Smith y Smith (2007, p.7) el concepto de especie biologica se refiere a un grupo de
poblaciones que tienen la capacidad de aparearse entre si, pero que se encuentran aisladas
reproductivamente de todas las demas poblaciones.

Segun lo expuesto por Dobzhansky (2010, p.325) una especie se define como un grupo de individuos
con la capacidad actual o potencial de reproducirse y producir descendencia fértil. Ademas, estos
individuos deben estar aislados reproductivamente de otros grupos de individuos.

2.13 Escenarios de cambio climatico

Como menciona Davydova (2012, p.70) el cambio climatico se caracteriza cada vez mas por el
incremento de condiciones extremas como sequias, inundaciones, tormentas severas y olas de
calor o de frio, entre otros. Asimismo, muchos paises estan experimentando regionalmente
procesos de tropicalizacién y desertificacion, cambio en el régimen de lluvia, factores que afectan

directamente a sus economias.

2.14 RCP45

Segun Thomson et al., (2011, p.77) el RCP4.5 es uno de los cuatro escenarios del RCP (Trayectoria
de Concentracion Representativa) adoptados por el IPCC (Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico) en su Quinto Informe de Evaluacién. Este escenario climatico plantea una
proyeccion en la que se obtiene disminuir de manera moderada las emisiones de gases de efecto
invernadero a nivel global. De efectuar esta proyeccion, podria ayudar a mitigar algunos de los

impactos mas severos asociados al cambio climéatico en nuestro planeta.

2.15 RCP6.0

En RCP 6.0, se proyecta que las emisiones de CO; alcanzaran un maximo alrededor de la mitad
del siglo XXI, y luego reduciran lentamente gracias a la adopcion de tecnologias limpias y una
mejor eficiencia energética. En la atmdsfera se espera que la concentracion de CO; alcance un

nivel maximo de alrededor de 541 partes por millon (ppm) en el afio 2100. Este escenario se



considera de estabilizacion intermedia, lo que significa que busca estabilizar la radiacion forzante
en el afio 2100 en alrededor de 6 vatios por metro cuadrado (W/m,), lo que podria implicar que

durante el siglo XXI tenga un aumento de la temperatura global de alrededor de 3 grados Celsius
(Masui et al., 2011, p.59).

2.16 RCP8.5

En la atmosfera esto resulta en una concentracion de CO, que alcanza los 936 ppm en el afio 2100,
lo que podria inducir a un aumento de la temperatura global de alrededor de 4,5 °C durante el
siglo XXI. Considerado un escenario de alto calentamiento, lo que significa que representa una
trayectoria de emisiones que podria tener graves consecuencias para la humanidad y para el
planeta, incluyendo acidificacion del océano, aumento del nivel del mar, sequias, inundaciones y

otros efectos negativos (Riahi et al, 2011, p.33).

2.17 Diagnostico

El diagndstico es un proceso mediante el cual se identifica, determina o establece la naturaleza o
causa de un problema, una enfermedad, una situacion o una condicion especifica. Implica la
evaluacion sistematica y el analisis de sintomas, signos o datos relevantes para llegar a una

conclusion informada sobre lo que esta ocurriendo o causando la situacion en cuestion (Dawson et
al., 2004, pp. 45-60).

2.18 Diagndstico situacional

Antoine Guisan y Wilfried Thuiller (2012, pp. 45-68) proporciona una vision general del diagnostico
situacional se centra en la evaluacion y comprension de la situacion actual de un sistema o entorno
especifico en relacion con la distribucion de especies o variables ambientales. En este contexto,
se busca entender la distribucion espacial y las condiciones ambientales que influyen en la
presencia o ausencia de especies.

Segun Miller (2011, p.102) el diagnéstico situacional implica el andlisis de las condiciones
ambientales, geograficas y otras variables relevantes que afectan la presencia o ausencia de
especies en un area determinada. Este diagndstico busca comprender las relaciones entre los
factores ambientales y la distribucion de las especies, identificando patrones, limitaciones y

tendencias que puedan influir en la modelacion precisa de su distribucion.
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2.19 Los Andes centrales del Ecuador

Dentro de los Andes se encuentra el paramo, que se distribuye sobre los 3300 y 3500
respectivamente y 2800m en el sur del pais. Es una sucesion de valles separados por nudos con
elevaciones entre 3000 y 3400 m es el callejon interandino. En la regidn interandina del Ecuador,
la vegetacién original ha sido arrasada durante los ultimos siglos y reemplazada por campos

dedicados a actividades antropicas (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2012, p.30).

Segun estudios realizados por Diaz (2018, p.1) la granadilla se desarrolla en Ecuador en rangos
altitudinales que oscilan entre los 800 y 2600 m.s.n.m. Se ha verificado que conforme los arboles
de granadilla se encuentren localizados a una mayor altitud, el fruto disminuira de tamafio y el

arbol perdera su capacidad de produccion.

2.20 Analisis espacial

El andlisis espacial se refiere al estudio de patrones, distribuciones y relaciones geograficas entre
elementos y fendmenos en el espacio geografico. Este andlisis utiliza herramientas y métodos
geoespaciales para comprender como se relacionan y afectan los elementos dentro de un contexto

espacial (Longley, 2015, p.118).

2.21 Marco legal

La Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria en el Ecuador esta en vigencia,

publicada en el Registro Oficial Suplemento 583 el 5 de mayo de 2009.

Esta ley constituye un conjunto de normativas interconectadas, cuyo propdsito es establecer de
forma soberana las politicas publicas agroalimentarias que fomenten una produccidn suficiente,
asi como la adecuada conservacion, intercambio, comercializacion, transformacion y consumo de
alimentos nutritivos y sanos. Se prioriza aquellos provenientes de la agricultura de pequefia y
mediana produccién, organizaciones populares econdmicas, pesca artesanal, microempresas y
artesanias. Todo ello protegiendo y respetando la agrobiodiversidad, las formas tradicionales de
produccion y los conocimientos ancestrales, bajo los principios de equidad, inclusién, solidaridad,

sustentabilidad ambiental y social.

En el articulo 7, determina que el Estado, las colectividades y las personas protegeran y

conservaran los ecosistemas, impulsando la conservacion, uso, recuperacion y desarrollo de la
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agrobiodiversidad y los saberes ancestrales afines a ella. La legislacion ecuatoriana en materia
agropecuaria y de agrobiodiversidad contemplara la creacién de medidas legales e institucionales
necesarias para salvaguardar la diversidad bioldgica agricola. EI fomento de la asociacién de
cultivos, la investigacién y mantenimiento de especies vegetales, el establecimiento de bancos de
semillas y plantas, asi como otras iniciativas similares se encuentran entre estas medidas.
Asimismo, a quienes promuevan y protejan la agrobiodiversidad se brindaran incentivos

financieros (Tapia, 2023, p.2).

Adicionalmente, existen otras leyes que abordan de manera indirecta los recursos fitogenéticos
para la alimentacion y la agricultura (RFAA), como la Ley de Sanidad Agropecuaria, la Ley de

Recursos Hidricos y la Ley de Tierras Rurales (Tapia, 2023, p.3).

2.22 Medidas de conservacion de especies

Segun Van etal., (2020, p. 20) las medidas de conservacion hacen referencia a las acciones tomadas
para proteger, preservar y gestionar el medio ambiente, los recursos naturales y la biodiversidad.
Para mantener la integridad de los ecosistemas y garantizar la sostenibilidad a largo plazo estas
medidas abarcan una amplia gama de enfoques y estrategias.

2.23 Repoblacion

La repoblacién es el proceso de volver a poblar un area que se ha quedado deshabitada o
despoblada por varias razones, como conflictos bélicos, desastres naturales o migraciones
masivas. Para recuperar y revitalizar regiones que han perdido su poblacion este término suele

estar asociado con estrategias gubernamentales o sociales (Malo et al., 1996, p. 7).

2.24 Repoblacion vegetal

Ese es un proceso de reintroduccidn o restablecimiento de la vegetacién en areas donde ha habido
pérdida o degradacion de la cobertura vegetal. Siendo el resultado de la deforestacion, incendios

forestales, cambios ambientales o actividades humanas que han impactado de manera negativa el

crecimiento natural de la vegetacién (Grootjans et al., 2012, p. 203).
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2.25 Medidas de conservacion de especies vegetales

Segun Bellom et al., (2009, p. 356) las medidas de conservacion de especies vegetales se refieren a
estrategias y acciones destinadas a proteger y preservar la diversidad vegetal, especialmente
aquellas especies en riesgo de extincion o que enfrentan amenazas significativas.

Estas medidas pueden incluir:

Conservacion ex situ: preservacion de especies vegetales fuera de su habitat natural.

Conservacion in situ: proteccion de especies en su entorno natural

Restauracion de habitats: recuperar ecosistemas degradados o dafiados, introduciendo especies

vegetales en su ambiente natural y asi lograr su restauracion en la biodiversidad
Educacidn y sensibilizacion: Conlleva varios programas educativos para concientizar sobre la

importancia de la conservacion de especies vegetales, logrando la participacién y adopcion de

practicas sostenibles.
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Areade estudio

El &rea de estudio se localiza en toda la region sierra Andina del Ecuador, en las provincias Carchi,

Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar, Tungurahua, Chimborazo, Cafiar, Azuay, Loja.
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lustracion 3-1: Mapa de ubicacién geogréfica.
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

3.2 Caracteristicas climaticas

Las mejores regiones para la distribucion de la granadilla segin Chisaguano (2012, p.13) se
encuentran en las zonas con precipitaciones que van desde los 800 y 2600 msnm, se cultiva en
zonas de clima frio moderado, con temperaturas medias anuales entre 15y 20 °C. La tabla 3-1

presenta las comparaciones de las caracteristicas climaticas de las provincias en estudio.
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Tabla 3-1: Caracteristicas climaticas de las diez provincias.

Caracteristicas Carchi Imbabura Pichincha | Cotopaxi | Bolivar
Precipitacion promedio anual (mm) | 1721 mm 1784 mm 600 mm 1946 mm | 500 mm
Temperatura media anual (°C) 16°C 15°Cy 20°C | 10a20°C. | 10a14°C | 13°C.
Caracteristicas Tungurahua | Chimborazo | Cafar Azuay Loja
Precipitacion promedio anual (mm) | 1400 mm 1462 mm 1038 mm | 1612 mm | 1453 mm
Temperatura media anual (°C) 11°C. 5a12°C. 6al12°C. | 8a18°C | 15°C.

Fuente: WorldClim, 2023
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

3.3 Métodos

Es necesario combinar tanto métodos cuantitativos como cualitativos en esta investigacion para
complementar los enfoques utilizados. Los enfoques cuantitativos se dirigieron en la exploracién,
descripcion y vinculacién de fendmenos teniendo en cuenta sus efectos reciprocos. Por otro lado,
la investigacidn cualitativa se centrd en la comprension de los fendmenos desde la perspectiva de

las personas que interacttan con el ambiente natural y su contexto.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se desarrollaron las siguientes actividades:

Para el primer objetivo: determinar la situacion actual de la especie en los andes del Ecuador, se
realizd una revision bibliogréafica detallada sobre la situacion actual de la especie Passiflora
ligularis subsp. granadilla en los andes centrales de Ecuador. Se utiliz6 una variedad de fuentes
primarias y secundarias, como libros, articulos de revistas cientificas, periddicos, documentos
oficiales de instituciones e informes técnicos, para llevar a cabo un analisis y sintesis exhaustivos.
Esto permitio obtener informacion sobre el contexto histérico de la especie, su clasificacion
taxondmica, descripcién botanica detallada y los parametros climéaticos para identificar las

condiciones ideales para su desarrollo.

Para cumplir con el segundo objetivo: Analizar el cambio del area de la distribucion actual y
futura, entendida como area idonea para la especie bajo escenarios de cambio climatico, se realizd
la descarga y obtencion de datos georreferenciados de la plataforma GBIF (Infraestructura Global
de Informacién en Biodiversidad) correspondientes al rango de distribucion conocido de la
especie, posteriormente, dichos datos fueron depurados corrigiendo y eliminando los puntos que
se encontraban fuera del rango natural. Consecutivamente, se planificaron y ejecutaron salidas de
campo a sitios seleccionados de la base de datos de GBIF. En total, se visitaron 10 provincias de
la sierra ecuatoriana: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Bolivar, Tungurahua, Chimborazo,
Cafiar, Azuay y Loja. Estas localidades fueron cuidadosamente escogidas debido a su ubicacion
dentro del rango de distribucion reportado para la granadilla y la presencia de ecosistemas andinos

aptos para el desarrollo de esta especie, permitiendo georreferenciar nuevas localidades con
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presencia confirmada de Passiflora ligularis, de esta manera se obtuvo un total de 160 puntos que
contribuyeron a reforzar la informacién en la base de datos y finalmente, con la base de datos
consolidada y depurada, se realizé un analisis espacial para determinar la distribucién actual de
Passiflora ligularis en el area de estudio. Como segunda etapa se utilizé el software QGis v10.3
para generar mapas digitales de distribucion actual y potencial bajo escenarios de cambio
climético para Passiflora ligularis subsp. granadilla. Estos mapas se elaboraron para cada una de
las provincias en las que se georreferenciaron la planta de granadilla, y se describieron los
ecosistemas en los que se distribuye esta especie en dichas provincias. La informacion geogréafica
se analizé utilizando el software QGis version v10.3 (Bezerra et al, 2019, p. 10).

Se utilizo el enfoque de Méaxima Entropia del modelo Maxent para predecir la distribucion de la
especie Passiflora ligularis subsp. granadilla en este trabajo. Para construir los modelos de
distribucién actual y potencial, se Siguié un procedimiento general que consta de varios pasos. En
primer lugar, se determinaron los sitios de muestreo de manera estratégica, explorando
exhaustivamente las provincias de la sierra ecuatoriana y estableciendo puntos de muestreo en
hébitats potenciales distribuidos a lo largo de Carchi a Loja, asegurando asi una representacion
adecuada de las distintas condiciones ambientales presentes en la region andina. En segundo
lugar, se utilizaron las variables descargadas de la plataforma WorldClim, seleccionando aquellas
mas relevantes para el modelado, mostradas en la tabla 3-2. La eleccién de estas variables se
fundamenta en su importancia para definir los requerimientos ambientales de la especie y su
influencia en la idoneidad del habitat. Posteriormente, estas variables fueron editadas en el
software ArcMap v10.3 para convertir las variables ambientales del formato tif al formato ASCI|,
preparandolas para su posterior procesamiento en Maxent v3.4.1. El sistema de coordenadas
geograficas empleado fue UTM WGS 1984. La seleccion de las estaciones de muestreo se basé
en encontrar los mejores lugares para generar un mapa de interpolacion de la distribucion de

Passiflora ligularis subsp. granadilla en Ecuador, en base a los parametros ambientales.

Tabla 3-2: Variables bioclimaticas analizadas en Maxent.

Cadigo Variable

BIO1 Temperatura media anual

B102 Rango diurno medio (Media mensual de la temperatura maxima-minima)
BIO3 Isotermalidad

B104 Estacionalidad de la temperatura

BIO5 Temperatura maxima del mes mas calido

BI0O6 Temperatura minima del mes mas frio

B107 Rango anual de temperatura

B108 Temperatura media del trimestre mas himedo
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BI10O9 Temperatura media del cuarto mas seco
BI0O10 Temperatura media del trimestre mas calido
BIO11 Temperatura media del cuarto mas frio
B1012 Precipitacion anual

BIO13 Precipitacion del mes mas himedo
BIO14 Precipitacion del mes mas seco

B1015 Estacionalidad de la precipitacion
B1016 Precipitacion del cuarto mas himedo
BIO17 Precipitacion del cuarto mas seco
BIO18 Precipitacion del trimestre mas calido
B1019 Precipitacion del cuarto mas frio

Fuente: WorldClim
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Después de obtener los datos anuales de las variables climéticas relevantes de la plataforma
WorldClim, se generaron modelos predictivos utilizando variables biocliméticas, estas variables
describen aspectos térmicos y de régimen hidrico esenciales para caracterizar el nicho ecol6gico
de la especie. Posteriormente, se llevaron a cabo modelos de distribucién utilizando las coberturas
de los parametros bioclimaticos obtenidos y procesados, junto con los datos georreferenciados de
presencia confirmada de la especie en las diez provincias andinas de estudio. Los procedimientos
de modelamiento ecoldgico se llevaron a cabo utilizando el algoritmo de maxima entropia
(Maxent).

Se utiliz6 el 80% de los registros de presencia como puntos de entrenamiento y el 20% restante
se utiliz6 para probar la capacidad del modelo para predecir la distribucion de especies. En el
modelo Maxent se trabajo con coordenadas geogréficas de Passiflora ligularis subsp. granadilla
en formato CSV vy se seleccionaron 19 capas para realizar el primer entrenamiento. El objetivo
fue determinar las variables que tienen una mayor contribucién para la presencia o ausencia de
Passiflora ligularis subsp. granadilla con el fin de seleccionar s6lo las variables esenciales para
la distribucién de la especie. Se trabaj6 con un porcentaje de prueba aleatorio del 20% v se utiliz6
la opcioén replicada Bootstrap en los parametros de méaxima entropia. Para los escenarios de los
modelos potenciales de distribucion de la especie, se utiliz6 informacidn referente a los escenarios

4.5y 8.5 RCP para los periodos comprendidos entre la década de los 2050s-2090s.

Los modelos fueron evaluados en un SIG (Sistema de Informacion Geogréfica) y se realiz6 un
mapa con tres categorias de presencia que se exponen mediante diferentes colores. El rojo
representa los sitios con condiciones ambientales adecuadas para la distribucién de la especie, el

verde personifica el &rea con condiciones medianamente adecuadas para el asentamiento de la
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especie y el blanco se utiliza para indicar las zonas que muestren caracteristicas ambientales no

adecuadas para la existencia de la especie.

El tercer objetivo se enfocd en desarrollar estrategias de conservacién de Passiflora ligularis que
contribuyan al patrimonio natural alimentario. Para ello, se llevé a cabo un analisis exhaustivo
del diagndstico obtenido en el primer objetivo, donde se determind la situacion actual de la
especie en los Andes del Ecuador. A partir de este diagndstico se identifico las causas y efectos
relacionados con la disminucidn de las poblaciones de granadilla. Este analisis sistematico sirvio
como base para el planteamiento de soluciones. Posteriormente, se elabord una estrategia integral
de conservacién que abarca un plan que conlleva dos programas con cuatro proyectos especificos
destinados a abordar los retos identificados. Complementariamente, se llevo a cabo un anélisis
FODA para evaluar la situacion actual, examinando fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, junto con un arbol de problemas que profundizdé en los desafios clave de la

investigacion.

Los programas y proyectos planteados aplican un enfoque integral, tomando en cuenta aspectos
como la proteccion, promocién del aprovechamiento sostenible, preservacion de la diversidad
genética, la investigacion y el monitoreo de las poblaciones de Passiflora ligularis. Asimismo,
conlleva la educacién ambiental y la participacién comunitaria. De esta manera, se procura
salvaguardar la conservacion a largo plazo de esta especie representativa del patrimonio natural
alimentario del Ecuador, desarrollando soluciones sostenibles al cambio climético y otros factores

gue amenazan su supervivencia.
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CAPITULO IV

4. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1 Diagnostico situacional actual de la especie Passiflora ligularis subsp. granadilla en los

Andes centrales del Ecuador.

En Ecuador se pueden localizar diversas especies de Passiflora, siendo Passiflora ligularis subsp.
granadilla una de las mas notorias en la region andina, donde se cultiva y comercializa
ampliamente. Otra subespecie presente es Passiflora ligularis subsp. granadilla real,
especialmente distribuida en las zonas costeras y litorales, exclusivamente en la provincia de

Esmeraldas (Valarezo, 2014, p.22).

La floracion de Passiflora ligularis subsp. granadilla suele ocurrir entre los meses de octubre a
marzo, con un mayor impetu en noviembre y diciembre, dependiendo de los pisos altitudinales.
Puede alcanzar hasta 9 metros de longitud esta enredadera lefiosa y perenne, ayudada por sus
zarcillos axilares que facilitan su agarre y escalada en diferentes superficies. Posee hojas alternas,
simples, ovaladas y de un verde oscuro intenso. Sus flores son grandes, atrayentes, con cinco
sépalos verdes, cinco pétalos blancos y una corona central de filamentos en forma de herradura
de colores violeta o azul claro. El fruto es una baya esférica u ovoide, de tamafio mediano, con
una apariencia rugosa y una diferenciacion en su coloracion que va desde el verde hasta el
amarillo. Ademas, presenta una pulpa con una gran cantidad de semillas comestibles, transldcida

Yy jugosa (Bonilla et al., 2015, p.33; Zerpa et al., 2014, p.25).

Desde un enfoque completo, se debe considerar que es nativa de los bosques andinos y valles
interandinos del Ecuador la especie Passiflora ligularis subsp. granadilla, ampliamente utilizada
en la gastronomia y medicina tradicional (Jergensen et al., 1999, p.211). Se remonta a épocas
precolombinas su cultivo y ha sido un componente fundamental en la dieta de las comunidades
indigenas y campesinas de la region (Barrera et al., 2004, p.74). Su produccion se concentra en las
provincias desde Carchi hasta Loja, actualmente, donde se cultiva tanto en huertos familiares

como en plantaciones comerciales (Bonilla et al., 2015, p.35).

4.1.1 Caracterizacion ecosistémica

Segln Tye (2015, p. 4) la granadilla (Passiflora ligularis), es una planta trepadora nativa de
Ecuador. Se localiza en una amplia gama de habitats, a partir de bosques himedos tropicales hasta

bosques secos, siendo una especie comun en los Andes.
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Bosques montanos: la granadilla (Passiflora ligularis), se localiza bajo cultivo en los bosques
montanos de la region andina del Ecuador. Estos bosques se caracterizan por un clima templado
y su moderada precipitacién anual, ademas, cuenta con condiciones adecuadas para el cultivo de

esta especie, tanto a nivel comercial como domeéstico (Organizacion de Naciones Unidas para Alimentacion
y Agricultura, 2022, p.15).

Matorrales secos: La granadilla en los matorrales secos de la region costa del Ecuador también es
cultivada. Tomando una baja cantidad de precipitaciones anuales, con un clima célido y seco.

Esta especie es cultivada para uso comercial como doméstico (UCUENCA, 2021, p.20).
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llustracion 4-1: Mapa de la caracterizacion ecosistémica de la especie Passiflora ligularis

subsp. granadilla.
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Es una planta importante en estos ecosistemas andinos del Ecuador la especie Passiflora ligularis,
siendo de gran trascendencia ecol6gica y cultural. Mas alla de su importancia alimenticia, esta
planta desempefia un rol clave en las redes troficas de estos ambientes, asimismo es una fuente
nutricional para una diversidad de animales, incluyendo aves, mamiferos y reptiles (Valencia et al.,
2000, p.112). Igualmente, han sido ampliamente aprovechadas sus propiedades medicinales por las
comunidades locales, utilizandose para el tratamiento de afecciones como el insomnio, la

ansiedad y otros trastornos (Barrera et al., 2004, p.78).
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Sin embargo, la distribucion de esta especie en el territorio ecuatoriano se encuentra amenazada
por diversos factores antropogénicos. Esto con el paso del tiempo en los bosques andinos ha
provocado fragmentacidon y pérdida de su habitat natural, la deforestacion, motivada por la
expansion de la frontera agricola y la extraccion maderera, (Cueva et al., 2021, p.25). Adicionalmente,
provocan dificultades sobre las poblaciones de esta especie, la contaminacion ambiental derivada

de actividades agricolas e industriales, asi como el cambio climatico, (Bonilla et al., 2015, p.39).

4.1.2 Caracterizacion botanica

Originaria de Ecuador, la especie Passiflora ligularis, cominmente denominada granadilla o
parcha, es una enredadera nativa perteneciente a la familia Passifloraceae. Esta planta trepadora
se encuentra ampliamente distribuida por diversas regiones del territorio ecuatoriano,

adaptandose a climas célidos y subtropicales (Bonilla et al., 2015, p.32).

De tallos delgados y flexibles, la granadilla puede alcanzar hasta 10 metros de longitud,
adhiriéndose firmemente a arboles y construcciones mediante zarcillos, con hojas alternas y
pecioladas. Estas hojas son simples, palmadas y de forma ovalada, con bordes ligeramente
dentados. Tienen una textura suave y miden alrededor de 6 a 12 centimetros de longitud (Cueva et
al., 2021, p.22). Las flores son vistosas y muy llamativas, estas son solitarias y se desarrollan en las
axilas de las hojas, tienen forma de copa y estan compuestas por cinco pétalos blancos o rosados,
los cuales pueden presentar un patrén de rayas 0 manchas purpuras en el centro. El centro de la

flor esta formado por numerosos filamentos filiformes de color blanco y un ovario globoso verde
(L6pez, 2012, p.2).

Sin embargo, lo mas emblematico de esta planta es su fruto. Una baya oblonga ovoide de
aproximadamente 5 a 7 centimetros de longitud, su cascara lisa y tonos amarillentos o anaranjados
al madurar. Al abrir el fruto, se revela una pulpa jugosa y gelatinosa de color anaranjado intenso,
la cual encierra numerosas semillas negras y aplanadas. De sabor inconfundible, agridulce y
aromatico, esta pulpa es muy apreciada en la gastronomia ecuatoriana, empleandose en jugos,

helados, mermeladas y otras delicias culinarias (Knight et al., 2012, p.15).
Mas que un simple fruto silvestre, la granadilla constituye un auténtico emblema del patrimonio

natural y cultural de Ecuador, un manjar anico que funde los sabores ancestrales de la tierra andina
(Valarezo, 2014, p.25).
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4.1.2.1. Clasificacion taxondémica

De acuerdo con Cerdn (2006, p. 162) la clasificacion taxondmica de Passiflora ligularis subsp.
granadilla estd compuesta:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Violales

Familia: Passifloraceae

Género: Passiflora

Especie: Passiflora ligularis

Subespecie: granadilla

4.1.3 Descripcion morfol6gica

4.1.3.1. Raiz

Bonilla et al., (2015, p.232) sostiene que la raiz de la especie Passiflora ligularis es una estructura
subterranea con un sistema de raices uniformes fibrosas, las raices primarias son un poco mas
gruesas Y las secundarias son lignificadas que se ramifican y se extienden en el suelo. Cumple
funciones vitales de absorcion de agua y nutrientes, asi como de almacenamiento de sustancias
energeéticas (Cueva et al., 2021, p.27). Pese a no ser el drgano de mayor relevancia comercial, el
sistema radicular resulta fundamental para el crecimiento y desarrollo saludable de la planta.
Preservar la integridad del sistema radicular constituye un factor clave en los programas de

conservacion y cultivo sostenible de esta planta nativa (Barrera et al., 2004, p.78).

4 £

llustracion 4-2: Raiz de Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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4.1.3.2. Tallo

La especie Passiflora ligularis posee un tallo delgado, flexible y trepador. Presenta entrenudos,
yemas y zarcillos que le permiten ascender y aferrarse a los soportes. Estos zarcillos, como bien
describe Lopez et al. (2017, p.48), son estructuras filiformes, retorcidas en espiral, que nacen en las
axilas de las hojas y actian como Grganos prensiles, enroscandose alrededor de cualquier
superficie disponible para brindar soporte y permitir el crecimiento vertical de la planta. Su
superficie es lisa y de un verde brillante, aunque puede presentar una textura rugosa en partes mas

viejas. Este 6rgano aéreo resulta fundamental para el crecimiento y soporte estructural de la planta
(Ulmer et al., 2004, p.352).

El tipo de tallo esta estrechamente relacionado con el habito de crecimiento de la planta, y puede
ser de enredadera, liana escandente, arbusto o arbol. Como lo sefiala Bonilla et al. (2015, p.5). Las
enredaderas tienen tallos delgados y poco lefiosos, con zarcillos que usan para trepar y formar
anillos concéntricos que aumentan cada afio, permitiendo estimar su edad. En el caso de las lianas
escandentes, la mayoria trepa mediante armazones mecanicos fijados por zarcillos que funcionan

como adhesivos (Cueva et al., 2021, p.29).

lustracion 4-3: Tallo de Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.1.3.3. Hojas

Las hojas de la granadilla (Passiflora ligularis) se distinguen por su forma ovalada y su base
profundamente acorazonada que se prolonga sUbitamente en punta (Méndez, 2010, p.204). Sus
margenes son lisos y pueden medir de 8 a 22 cm de largo y de 6 a 17 cm de ancho. Un rasgo
caracteristico de estas hojas es su particular coloracién: mientras el haz superior luce un intenso
verde oscuro con tonalidades azuladas, el envés se torna verdoso grisaceo. No obstante, en las

hojas més jovenes predomina un vivo tono violaceo, ya sea claro o intenso (Lopez et al., 2017, p.52).
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llustracion 4-4: Hojas Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.1.3.4. Flores

Hyde et al., (2015, p.24) describe que las flores de la especie Passiflora ligularis son verdaderas
joyas de la naturaleza, cautivando a propios y extrafios con su belleza y delicado aroma. Son
colgantes, con forma acampanada, de 6 a 12 cm de diametro, los sépalos son puntiagudos y verdes
en el exterior y blancos en el interior (Knighty Leén, 2012, p. 31). Los pétalos, de tonos que van del
blanco al rosado-violeta, son oblongos, midiendo aproximadamente 3 cm de largo por 1 cm de
ancho. Pero sin duda, lo que mas cautiva de estas flores es su corona central, conformada por
cinco y siete filas de filamentos, de aproximadamente tres cm de largo, con las puntas de color
azul y bandas alternas de pUrpura, blanca y la base rojiza (Lopez etal., 2021, p. 68). EI pedunculo que
sostiene estas maravillas florales puede ser solitario o en pares, midiendo de dos a cuatro cmy
posee tres bracteas ovadas, agudas, enteras y cordadas, que miden entre 2 a 5 cm de largo por uno
a 3 cm de ancho y se muestran Las anteras del polen de color amarillo (Méndez, 2010, p.219).

llustracion 4-5: Flor Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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4.1.3.5. Frutos

Segun Tillett et al., (1988, p.14) los frutos de la familia Passiflora son bayas indehiscentes con
pericarpio delgado, membranoso y carnoso. Su forma es la de péndulo y se encuentran en la
misma disposicion de las flores.

e Madurez fisiolégica: Cuando la fruta ha desarrollado todo su estado de crecimiento y
despliegue de todas sus partes, con semillas formadas, maduras y aptas para su reproduccion
(Flores et al., 2012, p.33).

e Madurez de cosecha: Cuando ésta se desprendid del arbol y puede desplegar su madurez de
consumo (Bonilla et al., 2015, p.57).

« Madurez de consumo: Etapa de plenitud del fruto donde se completan las caracteristicas
sensoriales adecuadas del mismo, como sabor, color, aroma, textura y su consistencia es

completa (Flores, Pérez, & Melgarejo, 2012, p.33).

llustracion 4-6: Fruto de Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.1.3.6. Semillas

De acuerdo con Imig (2013, p.158) las semillas de Passiflora son abundantes y tienen una forma
variable entre ovalada y obovada. Son aplanadas y tienen una testa dura de coloracion oscura, que
puede ser marrén o negra dependiendo de su madurez. Dentro de la semilla se encuentra el
endospermo de color blanquecino, el cual es rico en aceites y almidones que proporcionan

nutrientes al embrion durante el proceso de germinacion (Bonilla et al., 2015, p.58).

25



4.1.4 Usos etnobotanicos

llustracion 4-7: Semilla Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-1: Ficha descriptiva de los usos etnobotéanicos de la especie Passiflora ligularis

FICHA DESCRPTIVA

TITULO

Usos etnobotanicos de Passiflora ligularis.

En el Ecuador, se destaca el valor etnobotanico de Passiflora
ligularis en las culturas andinas debido a su alto consumo y
comercializacion (Tapia & Fries 2007, p. 22). Ademas de su uso
alimenticio, también se le atribuyen propiedades espirituales y
medicinales en ciertas comunidades indigenas. Asimismo, esta
planta trepadora y vigorosa es utilizada en programas de
restauracion de areas degradadas, como la recuperacion de suelos
erosionados o la revegetacion de terrenos abandonados, ya que
puede establecer una cubierta vegetal inicial que protege el suelo

y facilita la regeneracién de otras especies nativas (Carvajal et al.,
2011, p.355).

USOS

En Ecuador la especie Passiflora ligularis tiene diversos usos
industriales, donde es cultivada y comercializada ampliamente
debido a su alto valor etnobotanico, especialmente en las regiones
andinas (Tapia & Fries, 2007, p. 22). Sus frutos se utilizan como
golosinas y junto con sus semillas se emplean en la preparacion
de bebidas. Ademas de su uso alimentario, los frutos también se
aprovechan industrialmente para tratar enfermedades del sistema
musculoesquelético (Castafieda et al., 2019, p. 33).

Medicina

Tiene diversos usos medicinales siendo utilizada para la ansiedad,
el insomnio, migrafia y vértigo (Castafieda et al., 2019, p. 34).

En algunas culturas indigenas, se cree que la Passiflora ligularis
posee propiedades espirituales y puede provocar visiones o suefios
lucidos. Ademas, los chamanes utilizan su jugo como estimulante
digestivo debido a la alta cantidad de fibra presente en sus
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semillas, lo que también ayuda a combatir los parésitos
intestinales. (Patifio, 2002, p.358).

Es usada en programas de restauracion de areas degradadas, como
la recuperacién de suelos erosionados o la revegetacion de
terrenos abandonados. Al ser una planta trepadora vigorosa, puede
ayudar a establecer una cubierta vegetal inicial que proteja el suelo
y facilite la regeneracion de otras especies nativas. También como
paisajismo y proyectos ornamentales ya que es apreciada por su
belleza ornamental y sus flores vistosas. En proyectos de
paisajismo o embellecimiento de espacios urbanos, esta planta
puede ser utilizada como elemento decorativo o para crear
estructuras trepadoras en jardines y parques (Carvajal et al., 2011,

Forma de preparacion

Restauracion
ambiental
p.355).
Parte de la Malestar/enfermedad

Proceso o forma de preparacién

planta o0 tratamiento
Hoja Sedante, calmante y Hacer una infusion con 1-2 gramos de hojas secas por
trastornos digestivos. | cada taza de agua caliente, dejando reposar durante 5
-8 minutos antes de beber (Guija, 2012, p.10).
Flor Relajante muscular: Se prepara a manera de infusion, con 1-2 gramos de
flores secas, reducir el fuego y deja que las flores se
infundan en el agua durante aproximadamente 10
min., luego, cuela la infusién para separar las flores y
obtener el liquido (Javier Borbon, 2020, p. 5).
Corteza, Propiedades sedantes | Se recolectan partes de la corteza de la planta.
ramas. y ansioliticas, Hierve en una olla pequefia una taza de agua. Una vez
trastornos del suefio, que el agua esté hirviendo, afiade la corteza de
propiedades Passiflora ligularis seca a la olla. Reduce el fuego a
antiinflamatorias fuego lento y deja que la corteza se infunda en el agua
caliente durante unos 10-15 minutos. Puedes tapar la
olla para mantener los compuestos activos en el
liquido. Pasado el tiempo de infusidn, retira la olla del
fuego y deja que la infusion repose por unos minutos.
Cuela la infusion para separar la corteza y obtener el
liquido. Si lo deseas, puedes endulzar la infusion con
miel o agregarle jugo de limén para mejorar el sabor.
Sin embargo, evita agregar azlcar, ya que puede
interferir con la calidad del suefio. Bebe la infusion
de corteza de Passiflora ligularis aproximadamente
30 minutos antes de acostarte, para ayudar a relajarte
y promover un suefio tranquilo (Mendoza, 2015, p.41).
Frutos Digestion, Primero hay que preparar las frutas lavandolas en
antioxidante, sistema | agua y retirando tallos u hojas que queden como
inmunoldgico. residuos. A los duraznos partirlos en cuadrados

medianos. Hervir el agua y afiadir los duraznos. Dejar
gue se cocinen durante 20 minutos. Afiadir la
granadilla y dejar que se cocine. Mientras tanto
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colocar en agua fria la maicena y dejar que se diluya.
A la mezcla de duraznos y capuli se afiade la canela
y la panela 'y cuando el capuli cambia de tonalidad (se
vuelve verdoso) se agrega la maicena y se mezcla
para que de espesor. Dejar cocinar durante 20
minutos aproximadamente o hasta que haya un nuevo
hervor (Javier Borbdn, 2020, p. 6).

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.1.5 Caracteristicas edafoldgicas

4.1.5.1. Suelo

Las propiedades fisicas del suelo tienen una influencia directa en el desarrollo del cultivo. El
sistema de raices de la granadilla debe desarrollarse adecuadamente en los primeros 20 cm del
suelo, cuya textura debe ser ligera y tener buena capacidad de drenaje (Bernal y Diaz, 2005, p.19). L0s
suelos idéneos para el cultivo de granadilla deberian ser de textura ligera, franco-arenosos o

franco-arcillosos, pero, en cualquier caso, es fundamental que su capacidad de drenaje sea 6ptima
(Salazar, 2018, p.32).

4.1.5.2. Textura del suelo

Puede crecer en diversas texturas de suelo, desde arenosos hasta arcillosos la especie Passiflora
ligularis (granadilla). Sin embargo, un suelo perfectamente drenado y con buena estructura es

beneficioso para el desarrollo sano de la planta (Espinosa et al., 2022, p.10).

Datos:

e Textura: franco - arenosos o franco - arcillosos.

e Aspectos favorables: Suelos drenados, sueltos, con buenos nutrientes y alta capacidad de
retencion de agua.

» Rango de adaptacion: Puede llegar a desarrollarse en suelos arenosos hasta arcillosos, pero con
baja productividad.

« Importancia del drenaje: Es vital que el suelo tenga una capacidad de drenaje éptimo y adecuado
para evitar posibles problemas de pudricidn de raices y encharcamiento.

« Aireacion: Las texturas francas o franco - arenosas favorecen la correcta circulacion de aire del

sistema radicular, fomentando el crecimiento saludable de la planta.
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Para obtener un rendimiento éptimo en el cultivo de la granadilla debe contar con las propiedades
dadas, favoreciendo asi el desarrollo saludable del sistema radicular y, en consecuencia, el vigor

y productividad de la planta (Rodriguez y Pardo, 2010, p. 28).

4.1.5.3. Nutrientes del suelo

La Passiflora ligularis requiere un suministro adecuado de nutrientes esenciales para su optimo
desarrollo. Segin Rodriguez y Pardo (2010, p.32) la planta requiere niveles suficientes de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio y magnesio, entre otros elementos, para alcanzar su maximo potencial
productivo. En este sentido, Snchez et al. (2016, p.10) afirman que un suelo fértil y bien balanceado

en su composicion nutricional es fundamental para promover un desarrollo saludable de la planta.

4.1.5.4. pH del suelo

La granadilla prefiere suelos ligeramente acidos a ligeramente alcalinos, con un rango de pH entre
5.5y 7.5 (Rodriguez, 2019, p. 27). Un pH adecuado es clave para evitar deficiencias nutricionales y
problemas de absorcién de nutrientes (Melgarejo et al., 2015, p.3).

4.1.6. Altitud

A altitudes mayores, las plantas de la Passiflora ligularis crecen mas lentamente y sus hojas
suelen ser mas gruesas para poder filtrar la luz ultravioleta, que es mas intensa. Sin embargo, la
calidad del fruto, en cuanto a su coloracién y aspecto sanitario, es mucho mejor (Martinez, 2018, p.
127). En altitudes menores a los 1500 msnm, el polen de la planta es poco viable, mientras que, en
altitudes inferiores a los 1700 msnm, el suceso de insectos plaga es mayor y disminuye el tamafio
de los frutos. Ademas, mas del 50% de los frutos obtenidos a estas altitudes son de baja calidad
(Rodriguez, 2015, p. 92). En plantaciones establecidas a altitudes superiores a los 2500 m, los frutos
presentan un tamafio mayor, aungue el ciclo de produccién es mas largo y es comun la aparicion
de enfermedades fungicas como las relacionadas con los géneros Nectria y Botrytis, también, a

estas altitudes disminuye la poblacién de agentes polinizadores naturales (Melgarejo et al., 2010, p.
84).

4.1.7. Temperatura

En los cultivos de granadilla, la presencia de temperaturas elevadas a mas de 20°C causa estrés

hidrico, lo que incrementa la necesidad de agua y fertilizantes, y la duracion del periodo de vida

del cultivo disminuye. La aparicién de la enfermedad fisiologica es méas grave en altitudes por
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encima de los 1600 msnm y temperaturas promedio por encima de los 20°C. Temperaturas por
debajo de los 18°C aumentan la duracion del ciclo de vida del cultivo, pero disminuyen su
crecimiento y produccion de frutos. Las bajas temperaturas, inferiores a 12°C, significativamente

reducen la fecundacion y la tasa de aborto floral alcanza el 90-95% (Melgarejo et al., 2015, p.2).

4.1.8. Precipitacién

El manejo del agua en el cultivo de granadilla es de gran importancia, dado que es el principal
componente del fruto es el agua, comprendiendo entre 60 y el 80% de su peso (MAG, 2018, p.10). En
la especie Passiflora ligularis, se distribuyen a lo largo de todo el afio la floracion y la
fructificacion, por lo que la precipitacion debe distribuirse regularmente, especialmente en zonas
sin suministro de agua por riego. Los frutos pueden quedarse pequefios o caerse cuando el agua
es escasa, como la brotacién de yemas florales, la fecundacion, cuajado y llenado. Es durante el
proceso de llenado cuando el fruto presenta su mayor demanda de agua (Ocampo et al., 2010, p.1164).
Es importante evitar la lluvia durante el periodo de floracion, ya que la humedad en el polen

provoca su rotura y pérdida de la funcién (Melgarejo et al., 2015, p.2).

4.1.9. Humedad relativa

Beneficia la duracién de la viabilidad del polen y la fecundacidn de las flores la humedad relativa
qgue se encuentra alrededor del 80%. Sin embargo, una baja humedad relativa (<40%),
acompafiada de vientos calurosos, puede provocar la marchitez de las flores, deshidratacion y una
diminucidn en la fotosintesis debido al cierre de las estomas y la muerte de los brotes tiernos. Por
lo tanto, es importante mantener niveles adecuados de humedad para la salud y el crecimiento de

la planta (Agrénomo global, 2012, p. 4).

4.1.10. Caracteristicas climaticas

Tabla 4-2: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Carchi

Carchi Descripcion

Clima Subtropical de montafa:

Temperaturas moderadas durante todo el afio debido a la altitud, con dias
calidos y noches mas frescas.

Altitud Desde los 1.200 m.s.n.m. en la zona del Valle hasta los 4.768 m.s.n.m. en la
cima del volcan Chiles.

Precipitacion | 1721 mm

Humedad Abarca el 82%.

relativa No llueve durante 34 dias por afio.
Temperatura | 16° C.
media anual
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Estacion del
afio

Secay humeda:

Estacion seca generalmente ocurre entre los meses de junio a septiembre,
mientras que la estacién himeda abarca los meses de octubre a mayo. Durante
la estacion humeda, pueden ocurrir lluvias frecuentes y abundantes.

Microclimas

Microclimas de valles, microclimas de laderas, microclimas de paramo,
microclimas de bosques, microclimas de cuerpos de agua.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-3: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Imbabura

Imbabura Descripcion

Clima Subtropical de montafa: Las temperaturas tienden a ser moderadas durante
todo el afio debido a la altitud, con dias calidos y noches mas frescas.

Altitud Media, 2500 m's. n. m.

Maxima, 4944 m s. n. m.

Precipitacion

1784 mm.

Humedad Mas alta en Diciembre (82.38 %). EI mes con menor humedad relativa es

relativa septiembre (67.33 %). EI mes con el mayor nimero de dias lluviosos es mayo
(27.20 dias). El mes con el menor ndmero de dias lluviosos es septiembre
(19.67 dias).

Temperatura | 15°Cy 20 °C.

media anual

Estacion del | Secay hdmeda: La estacion seca generalmente ocurre entre los meses de

afio junio a septiembre, mientras que la estacion himeda abarca los meses de
octubre a mayo. Durante la estacién humeda, pueden ocurrir lluvias
frecuentes y abundantes.

Microclimas | Valle interandino, Paramos, Faldas de montafia. Las ciudades tienden a ser

maés calidas que las areas rurales circundantes debido al efecto de isla de
calor, donde los edificios y el asfalto retienen y liberan calor, aumentando las
temperaturas locales.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-4: Caracteristicas Climéticas de la provincia de Pichincha

Pichincha Descripcién

Clima Templado: Debido a su ubicacion en la cordillera de los Andes y a la
altitud promedio elevada.

Altitud 3400 m.s.n.m. y 3600 m.s.n.m.

Precipitacion

600 mm.

Humedad relativa

Sobre el 70%. EI mes con mayor humedad relativa es noviembre
(86.18 %). El mes con menor humedad relativa es agosto (69.56 %). El
mes con el mayor nimero de dias lluviosos es marzo (28.63 dias). El
mes con el menor ndmero de dias lluviosos es julio (25.30 dias)

Temperatura
media anual

10 °Cy 20 °C.
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Estacion del afio

Secas y himedas: La temporada de lluvias en general se produce desde
octubre hasta mayo, con un pico de precipitacion entre febrero y abril.
Durante esta temporada, las lluvias pueden ser abundantes,
especialmente en las areas més bajas y las laderas orientadas al este. Los
meses mas secos suelen ser de junio a septiembre.

Variabilidad Eventos extremos: Sequias, inundaciones o deslizamientos de tierra,

climética Fendmeno del Nifio y La Nifia, que pueden tener un impacto
significativo en la poblacion y la agricultura.

Microclimas Subtropical, templado, microclima de montafia, microclima de paramo,

microclimas urbanos, Microclimas en los valles y laderas.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-5: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Cotopaxi

Cotopaxi Descripcién

Clima Alta montafia: Estd dominada por un clima de alta montafia debido a su
ubicacion en los Andes. A medida que la altitud aumenta, las
temperaturas disminuyen, lo que resulta en un clima mas frio en las
zonas de mayor altitud, como los paramos y las cumbres de las
montafias.

Altitud Alrededor de 3.200 m.s.n.m.

Precipitacion 1946 mm.

Humedad relativa | 93%.

Temperatura 10°Cy 14 °C.

media anual

Estacion del afio

Secas y himedas: La temporada de lluvias generalmente ocurre entre
octubre y mayo, con un pico de precipitaciones entre febrero y abril.
Durante esta temporada, las lluvias pueden ser bastante intensas,
especialmente en las areas bajas y en las laderas orientadas al este.

Variabilidad Se manifiesta en fluctuaciones anuales en las temperaturas y las

climética precipitaciones. Sujeta a eventos climéaticos extremos, como sequias,
inundaciones y deslizamientos de tierra, que pueden tener un impacto
significativo en la agricultura, la economia y el bienestar de las
comunidades locales.

Microclimas Microclima de alta montafia, microclima de los valles, microclima de los

bosques montanos, microclima de las laderas, microclimas en lagos y
lagunas, microclimas urbanos(célido).

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-6: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Bolivar

Bolivar Descripcion

Clima Subtropical: En las areas bajas y valles de la provincia, especialmente en
la regién noroccidental, se encuentra un clima subtropical. Estas zonas
tienen temperaturas calidas durante todo el afio.

Altitud 2.503 m.s.n.m.

Precipitacion 500 mm.
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Humedad relativa

Maés alta en febrero (92.49 %). La menor cantidad de dias lluviosos se
mide en julio (21.33 dias). El mes con més dia

Temperatura
media anual

13 °C.

Estacion del afio

Secas y himedas: La temporada de lluvias generalmente ocurre entre
octubre y mayo, con un pico de precipitacion entre febrero y abril.
Durante esta temporada, las lluvias pueden ser abundantes,
especialmente en las areas bajas y orientadas al este, mientras que los
meses de junio a septiembre son més secos.

Microclimas

Microclima subtropical, microclima templado, microclima de alta
montafia, microclima de los valles, microclimas en lagos y rios,
microclimas urbanos (calido).

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-7: Caracteristicas Climéticas de la provincia de Tungurahua

Tungurahua Descripcién

Clima Clima templado: Debido a su ubicacion en la cordillera de los Andes y
a la altitud promedio elevada.

Altitud 2.600 m.s.n.m.

Precipitacion 1400 mm.

Humedad relativa

Maxima promedio es del 90.4% y la minima promedio del 73.2%.
Meses de diciembre hasta agosto con 7 y 8 octas (cielos muy nublados)
y los valores menores entre los meses septiembre a octubre con 4 octas
(cielos despejados).

Temperatura media
anual

11°C.

Estacion del afio

Secas y himedas. La temporada de lluvias generalmente ocurre entre
octubre y mayo, con un pico de precipitacion entre febrero y abril.
Durante esta temporada, las lluvias pueden ser abundantes,
especialmente en las areas mas bajas y en las laderas orientadas al este.
Los meses mas secos suelen ser de junio a septiembre.

Riesgo de
actividad volcanica

Volcan Tungurahua: La presencia de este volcan activo influye en las
caracteristicas climéticas y ambientales de la provincia. La actividad
volcanica puede tener efectos locales en la calidad del aire y la
seguridad de las comunidades cercanas.

Microclimas

Microclima de paramo, frio, templado.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-8: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Chimborazo

Chimborazo Descripcién

Clima Frio de montafia: Especialmente las areas de mayor altitud, las
temperaturas son generalmente frescas durante todo el afio y pueden
descender significativamente durante la noche.

Altitud 1.000 y 4.000 m.s.n.m.

Precipitacion 1462 mm.
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Humedad relativa

Mas alta se mide en marzo (88.28 %). El mas bajo en septiembre (78.99
%). EI mes con mas dias lluviosos es marzo (26.87 dias). EI mes con
menos dias lluviosos es agosto (9.10 dias).

Temperatura
media anual

5°Cy 12°C.

Estacion del afio

Invierno, verano, transiciones entre estaciones. Invierno (junio a
septiembre), verano (diciembre a marzo), Transiciones entre estaciones:
Los meses de abril, mayo, octubre y noviembre son periodos de
transicion entre el invierno y el verano, y viceversa, experimentando un
clima mixto con dias soleados y otros con lluvias intermitentes.

Variabilidad Fenomenos climéticos globales: Fenémeno de El Nifio y La Nifia.

climética Durante EI Nifio, se puede experimentar un aumento en las
precipitaciones y temperaturas mas calidas, mientras que, durante La
Nifia, es mas probable que haya condiciones mas frias y secas.

Microclimas Microclima de montafia, microclima de paramo, microclima de valles

interandinos, microclima subtropical, microclimas en rios y lagos.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-9: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Cafiar

Cafar Descripcién

Clima Paramo: En las altas mesetas; mesotérmico himedo y semihtimedo al
interior de la provincia y tropical monzon en las partes bajas de las
estribaciones occidentales.

Altitud 3.143 m.s.n.m.

Precipitacion 1038 mm.

Humedad relativa

Los meses con la humedad relativa mas alta son febrero y abril con el
92%. El mes con la humedad relativa mas baja es Septiembre (77%).

Temperatura media
anual

6al2°C.

Estacion del afo

Invierno mas seco y un verano mas lluvioso. La temporada de lluvias
suele ocurrir entre los meses de diciembre a mayo, mientras que la
temporada mas seca se extiende de junio a noviembre.

Variabilidad Eventos extremos y tendencias a lo largo del tiempo: Fenémeno de El

climatica Nifio y La Nifia, estaciones del afio tipicas, con un invierno mas seco y
un verano mas lluvioso.

Microclimas Microclima de valle, microclima de paramo, microclima de montafia,

microclima de bosques. Las zonas bajas pueden tener un clima mas
calido y seco, mientras que las areas de alta montafia pueden ser mas
frias y himedas.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

Tabla 4-10: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Azuay

Azuay Descripcion

Clima Templado: Durante el dia, las temperaturas pueden ser agradables, con
méaximas que oscilan entre los 18°C y 25°C, mientras que las noches
pueden ser frescas, con minimas que varian entre 5°C y 12°C.

Altitud 2800 a 4000 msnm.
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Precipitacion

1612 mm.

Humedad relativa

Mas alta se mide en junio (86.56 %). EI mas bajo en septiembre (78.96
%). marzo (26.83 dias) tiene los dias méas lluviosos por mes en
promedio. La menor cantidad de dias lluviosos se mide en agosto (15.23
dias).

Temperatura
media anual

2al8°C.

Estacion del afio

Seco y lluvioso: La estacion seca suele ocurrir de junio a septiembre,
mientras que la estacion lluviosa abarca de octubre a mayo.

Microclimas

Paramo, Microclimas mas calidos y secos. Las areas de mayor altitud,
como las zonas cercanas a los paramos, pueden tener un microclima de
paramo, que es mas frio y himedo. En cambio, los valles y &reas de
menor altitud pueden tener microclimas mas calidos y secos.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Adriana Guacho, 2024.

Tabla 4-11: Caracteristicas Climaticas de la provincia de Loja

Loja Descripcién

Clima Subtropical de montafia; Caracterizado por temperaturas moderadas
durante todo el afio. Las zonas mas altas, como las localidades cercanas
a la Cordillera de los Andes, pueden experimentar temperaturas mas
frias, especialmente por las noches.

Altitud 2060 m.s.n.m.

Precipitacion 1453 mm.

Humedad relativa

Mas alta se mide en febrero (82.77 %). El méas bajo en septiembre

(69.81 %). Marzo (25.60 dias) tiene los dias mas lluviosos por mes en
promedio. La menor cantidad de dias lluviosos se mide en agosto (10.83
dias).

Temperatura 15 °C.

media anual

Estacion del afo

Seca y una estacion hiumeda: La estacion seca generalmente ocurre
entre los meses de junio a septiembre, mientras que la estacién hiumeda
abarca los meses de octubre a mayo. Durante la estacion hiumeda,
pueden ocurrir lluvias frecuentes y abundantes.

Microclimas

Tropical Himedo, templado, Frio de Montafia, microclimas de los
Valles, microclimas en Bosques y Reservas Naturales.

Fuente: Obtenido de https://es.climate-data.org/
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

4.1.11. Historia

Passiflora ligularis, cominmente conocida como granadilla o parcha, es una planta trepadora

originaria de paises de América del Sur como Colombia, Ecuador, Perd, Venezuela. Fue cultivada

y consumida por poblaciones indigenas en la region desde tiempos precolombinos (Hancock, 2012,

p. 179).

Evidencia arqueoldgica sugiere que culturas como los Quitus y Tumaco, la Tolita en Ecuador ya

cultivaban granadilla hacia el 500 A.C. Se han encontrado restos de granadilla en sitios de la
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cultura Chorrera en el litoral ecuatoriano (Lépez & Hanan, 2018, p. 421). Los Cafiari, Paltas, Puruhas
y Panzaleos también consumian granadilla y la integraban en su dieta en la Sierra ecuatoriana

antes de la conquista Inca en el siglo XV (Decker-Walters, 2001, p. 55).

En Ecuador, los primeros cultivos comerciales de granadilla se establecieron en la década de 1950
en la sierra central del pais, inicialmente era un cultivo menor, pero fue ganando importancia, En
la década de 1980 se introdujeron variedades mejoradas de Colombia, lo que permitio expandir
su cultivo a otras zonas, para 1990 se reportaban alrededor de 2,000 hectéreas cultivadas, en el
2000 el area cultivada superaba las 8,000 ha y la produccion anual lleg6 a sobrepasar las 60,000
toneladas (Mortén, 1987, p. 336).

Los indigenas apreciaban sus frutas dulces y aromaéticas, siendo ricos en nutrientes y con
propiedades medicinales. Crece de forma silvestre en las zonas montafiosas, pero los agricultores
nativos comenzaron a seleccionar y cultivar variedades con caracteristicas deseadas, como frutas

mas resistentes o grandes y que tengan resistencia a enfermedades (Bussmann, 2015, p.13).

4.1.12. Importancia econémica.

Segun Herrera et al., (2015, pp.15-49) esta fruta tiene una importancia significativamente econémica
en los andes del Ecuador por diferentes razones:

1. Agricultura y produccion: Debido a su alta demanda en el mercado local y nacional los
agricultores cultivan y exportan esta fruta para generar ingresos y mejorar su apoyo
econoémico.

2. Exportacién: Este fruto agricola importante se exporta a diversos paises, siendo el Ecuador un
importante productor y exportador, ademas, por su sabor dulce y ex6tico la demanda en los
mercados internacionales ha aumentado.

3. Valor nutricional: Es una fruta rica en nutrientes, principalmente vitamina C, vitamina A,
calcio y hierro.

4. Uso culinario: La combinacion de sabor y aroma Unico la hacen propicia para varios usos
culinarios como en la produccion de jugos, néctares, helados, postres y otros productos
alimenticios.

5. Generacion de empleo: Contribuye al empleo desde los agricultores que cultivan la fruta hasta
los trabajadores en las plantas de produccion, procesamiento y exportacion.

6. Turismo y agroturismo: La produccién de granadilla en los andes del Ecuador puede atraer
agroturismo, donde los visitantes pueden conocer el proceso de cultivo y cosecha del fruto, lo

que contribuye a generar ingresos adicionales para comunidades locales.
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Rendimientos de la especie Passiflora ligularis (granadilla): produccion cajas por hectarea
en Ecuador.

La productividad en Ecuador de las plantaciones de granadilla varia segun la region y las
condiciones climaticas. Se estima en las dos cosechas principales anuales un rendimiento
promedio de 350 a 400 cajas de 15 kg por hectarea (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2022).
Representadas entre 26 y 30 toneladas métricas, casos excepcionales que superan las 35 toneladas

por hectarea en zonas dptimas (Revista El Agro, 2023).

Ademés de las dos cosechas principales, se realizan cosechas fraccionadas destinadas
principalmente al mercado nacional, lo que incrementa el rendimiento total anual (Nieto, 2021, p.47).
En cuanto a la vida util del cultivo, Tapia (2023, p.63) sefiala que, con un manejo adecuado una
plantacion de granadilla puede mantenerse productiva durante 8 a 10 afios.

En las provincias de Imbabura y Carchi, zonas tradicionalmente productoras, los agricultores
entregan un promedio de 300 cajas por hectarea a la empresa Proalimentos (El Comercio, 2022). Por
su parte, estudios realizados en Tungurahua indican un rendimiento promedio de 800 unidades

por planta, equivalente a 400 cajas/hectarea en plantaciones tecnificadas (Velastegui, 2020, p.32).

La Asociacion de Productores de Granadilla estima que para 2024 el rendimiento nacional
promedio ascendera a 420 cajas/hectérea, impulsado por la implementacion de buenas préacticas

agricolas y el uso de variedades mejoradas (Quingaluisa, 2023).

Costos de Produccion de la granadilla (Passiflora ligularis)

Segun el informe del Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador (2023, p. 22) los costos de
produccion en el primer afio son significativamente altos en comparacién con los afios
subsiguientes, ya que se deben considerar los materiales, insumos, mano de obra y otros aspectos
relacionados con la preparacion de terreno. Debido a esto, en afios posteriores se presentan valores
menores, es importante destacar que se ha contemplado un crecimiento del 3,5% en los costos

indirectos y materiales y costos de mano de obra futuros
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Tabla 4-12: Costos de produccion por afio en una hectarea de Passiflora ligularis

Actividad Afio 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
(USD) (USD) (USD) (USD) (USD)

Equipos e instalacion deriego | $  2.400 0 0 0 0

Mano de obra $ 1800 | $1863 | $ 1928 | $ 1.996 | $2.066

Equipos y material vegetal $ 2.350 $ 275 % 285 | $ 295 | $ 305
(plantulas, postes, alambre,
fertilizantes...)

Costos indirectos (transporte, $ 650 | $ 673 | $ 696 | $ 721 | $ 746
insumos, produccion, acopio)

Total, costos de producciéon/ha | $ 7.200 | $2.811 | $ 2909 | $ 3.012 | $3.117
(USD)

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador, 2023
Elaborado por: Guacho Adriana, 2024.

En los mercados internacionales la granadilla de los andes Ecuador continGa consolidandose
como un producto estrella de exportacion. Segun proyecciones del Ministerio de Agricultura'y
Ganaderia, para el afio 2024 se predice que las exportaciones de granadilla alcancen las 13.500
toneladas métricas, creando ingresos por mas de $62 millones de dolares (Boletin Agropecuario, 2023,
p.37).

En 2023, En el Ecuador la granadilla se export6 alrededor de 12.800 toneladas, valoradas en $54
millones de ddlares, segin datos del Banco Central (Estadisticas de Comercio Exterior, 2024, p.23).
Siendo este un gran incremento del 14,3% en volumen y 20% en valor con respecto a 2021,
cuando se exportaron 11.200 toneladas por $45 millones (Macrorrueda, 2022). Se mantuvo como el
principal destino la Unidn Europea, demandando el 82% de las exportaciones ecuatorianas de
granadilla. De este fruto exdtico tan apreciado siguieron siendo los mayores importadores los
Paises Bajos, Espafia, Alemania, Bélgica e Italia (Revista Agro&Exportacién, 2024, p.37).

Mientras que, en la produccioén nacional, se espera que para 2024 las provincias de Cotopaxi,
Tungurahua, Chimborazo y Bolivar sigan liderando con aproximadamente el 75% del total de
hectareas cultivadas de granadilla en el pais (Intriago, 2023, p.19). Esto ratifica la consolidacion de

la granadilla como un rubro de alta categoria para la agroindustria comerciante ecuatoriana.

4.1.13. Variables ambientales

La Passiflora ligularis se desarrolla en alturas de entre 1.500 y 2.500 msnm es fundamental que
el cultivo se lleve a cabo en zonas con un clima moderadamente frio (Nafiez, 2022, p.25), cuyas
temperaturas promedio anuales varien entre los 15y 20°C, pero puede desarrollarse hasta altitudes

gue oscilan entre 900 y 2.700, su desarrollo se produce por formas suaves y onduladas (Lozano,
2021, p.10).
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Las regiones con precipitaciones de 2200 hasta 3200 mm son las mejores para el desarrollo de la
granadilla. Hay que mencionar, ademas que especies como Passiflora ligularis subsp. granadilla
se adapta a regiones con clima tropical subhumedo y seco, lo cual sugiere que puede tolerar

condiciones de sequia, calor y humedad moderada (Corral et al., 2020, p.37).

La region Andina del Ecuador, donde existe una mayor concurrencia de plantas de granadilla, las
condiciones meteorolégicas muestran una temperatura media de 16 a 18°C (Nieto, 2021, p.25).
Ademaés, posee diferentes tipos de suelo principalmente suelos volcanicos, arenosos, franco
arenosos y arcillosos con contenidos de humedad y buen drenaje, debido a la variedad de
condiciones geogréficas y climéticas presentes en la zona (Tapia, 2019, p.47). La granadilla se
desarrolla adecuadamente en suelos profundos y con buena capacidad de retener agua, ricos en
nutrientes y materia organica, existe una mejor produccion al estar la especie plantada en suelos
arenosos ubicados en localidades de provincias como Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi,
Bolivar, Tungurahua, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja (Dane, 2016, p.5).

4.2. Determinar la situacién actual de la especie en los andes del Ecuador.

La granadilla continda siendo uno de los cultivos de importancia para la sierra ecuatoriana. No
obstante, su area de produccion se ha visto reducida en los Gltimos afios debido a factores como
el cambio climético y la expansién de la frontera agricola. En 2023, se registraron alrededor de
3.500 hectéreas destinadas al cultivo de granadilla en las provincias andinas, un 12% menos que
en 2018 (Ministerio de Agriculturay Ganaderia 2023, p.24). Las zonas con mayor presencia de este cultivo
siguen siendo Tungurahua, Cotopaxi e Imbabura, aunque se evidencia una disminucion paulatina
de las plantaciones (Lépez, 2022, p.3).

Por otro lado, se empled el modelo Maxent version 3.4.4, el cual se obtuvo de forma gratuita
desde https://geoinnova.org/blog-territorio/maxent-para-modelos-de-distribucion-de-especies/.
Este modelo revela que las condiciones dptimas para el desarrollo de la Passiflora ligularis se
estan reduciendo gradualmente en ciertos sectores de la sierra centro y norte (Gamez, 2022, p.39),
basandose en el principio de maxima entropia para apreciar una distribucion de probabilidad, que
es entre 0y 100%, de acuerdo con los registros de presencia analizados y su relacion con las capas
bioclimaticas. Esta distribucion de probabilidad alcanza a considerarse como abundancia relativa

de la especie (Correia, 2019, p.14).
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4.2.1. Requerimientos cartograficos

Maxent requiere un conjunto de coordenadas junto con datos cartograficos basados en variables
ambientales a las que estd expuesta la especie. Ambos conjuntos de archivos deben estar en
formato CSV y ASCII respectivamente (Phillips et al., 2017, p.12). Este software no admite diferentes
tipos de archivos cartogréficos y las variables de analisis deben estar estandarizadas, cumpliendo
las siguientes premisas:

e Tener la misma resolucion para todas las variables.

e Distinguir entre variables cuantitativas y cualitativas.

e Tener los mismos limites espaciales para todas las variables.

e Asegurar que los pixeles estén perfectamente alineados entre las variables.

Para adaptar las variables (altitud, clima, cobertura, geologia, pendiente, orientacion, hidrologia,
infraestructura), involucradas en el analisis, pueden ser necesarios analisis como interpolaciones,
conversiones de formatos, procesos de rasterizacion o reclasificaciones (Merow et al., 2013, p.6).
También es importante manejar correctamente la codificacion de las coordenadas utilizando los
valores de X e Y o longitud y latitud (Morales et al., 2017, p.16). Ademas, es necesario utilizar los
sistemas de referencia adecuados para las capas base y definir las coordenadas correctamente
segun la proyeccidn utilizada. En este caso, los datos de partida se descargaron de las plataformas
WorldClim y GBIF (Naoki, 2021, p.8).

4.2.2. Distribucion actual

Para seleccionar las variables biocliméaticas mas representativas se utilizé la funcién jackknife en
Maxent. Este método evalla la importancia de cada variable mediante el andlisis de su
contribucion a la ganancia del modelo cuando se utiliza aisladamente. Las variables con mayor
contribucion cuando se usan solas, en comparacién cuando se usan todas, son consideradas como
las que tienen mas informacion Unica y por lo tanto son las mas importantes para incluir en el
modelo. Esto permitié determinar las variables biocliméaticas méas relevantes y con menor
correlacion para obtener el modelo éptimo. El estudio abarcé un conjunto de 19 variables
bioclimaticas relacionadas con la temperatura y las precipitaciones, se eligieron 10 variables
bioclimaticas segun los resultados del ACP (Principal Component Analysis). Las variables de
menor contribucion fueron eliminadas del modelo final con el fin de evitar problemas de

colinealidad entre las variables explicativas.

El 80 % seleccionados al azar, los registros de presencia de cada especie se utilizaron para la etapa
de calibracion del modelo y se utiliz6 para la etapa de validacion el 20 % restante. Con el objetivo

de analizar el desempefio del modelo, se trazaron las curvas de idoneidad de habitat para cada
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variable y se cuantificaron sus respectivas contribuciones mediante la prueba de Jackknife. Esta
prueba permitié determinar los factores climaticos predominantes que definen la distribucién

potencial de las especies, destacando asi las variables bioclimaticas de mayor influencia. (Moratelli
etal., 2011, p.75).

La evaluacion del desempefio del modelo Maxent se realizd utilizando las curvas ROC
(Caracteristicas Operativas del Receptor) y sus areas bajo la curva respectivas, estimadas con la
herramienta Niche Toolbox. (Nichetoolbox, 2016), permitiendo evaluar las predicciones del modelo
gue tienen una tasa de errores de omision inferior al 10%. La capacidad de ajuste del modelo se
clasifico segun los valores de AUC, considerando excelente (0.9< AUC <1.0) , bueno (0.8< AUC

<0.9), razonable (0.7< AUC <0.8), pobre (0.6< AUC <0.7) y fracaso (0.5< AUC <0.6) (Peterson et
al., 2008, p.63).

4.2.2.1. Andlisis de graficos de Maxent de la distribucion actual de la especie Passiflora ligularis

La ilustracién 4 - 8 muestra la tasa de omision y el area prevista por el modelo de Maxent para
Passiflora ligularis en funcion del umbral acumulativo. EI umbral acumulativo determina la
clasificacion de cada pixel como presencia de Passiflora ligularis. La tasa de omisién,
representada por las lineas azul (datos de entrenamiento) y celeste (datos de prueba), refleja el
porcentaje del area total de presencia de la especie que no es detectada por el modelo a un umbral
dado. El area prevista (linea roja) indica el porcentaje del area total que es clasificada por el

modelo como presencia de Passiflora ligularis (Horning et al., 2010, p.35).

Se observa que la tasa de omision disminuye a medida que aumenta el umbral, debido a que se
clasifican mas pixeles como presencia de la especie. El area prevista, por el contrario, se
incrementa con umbrales mas altos. Se busca un umbral que equilibre ambos indicadores,
reduciendo la omision sin sobre predecir demasiado la distribucion de la especie.

La coincidencia entre la tasa de omision y la omisién prevista por el modelo (linea roja) sugiere
una buena precision en la prediccion. Esta grafica permite evaluar el comportamiento del modelo

Maxent al variar el umbral de probabilidad y seleccionar un punto de corte 6ptimo.
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lustracion 4-8: Omision y area prevista para Passiflora ligulares en los andes

Ecuador
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-9 es la curva de caracteristicas operativas del receptor (ROC) generada por
Maxent para evaluar el desempefio del modelo. La representacion gréfica contrasta en la ordenada
los cocientes de casos positivos correctamente identificados (sensibilidad) mientras que en la
abscisa se ubican las proporciones de instancias negativas erroneamente catalogadas como
positivas (complemento a la especificidad) esta representacién muestra como varian ambas tasas

al modificar el criterio de discriminacion entre las dos clases. (Peterson, 2011, p.38).

El area bajo la curva ROC (AUC) fue de 0.929 para los datos de entrenamiento y 0.920 para los
datos de prueba. Estos valores cercanos a 1 indican un muy buen ajuste del modelo,

significativamente mejor que una prediccidn aleatoria (AUC=0.5).

Es importante notar que el AUC méaximo alcanzable para los datos de prueba es menor a 1, debido
a que provienen de la misma distribucién que los datos de entrenamiento. En este caso, el AUC

méaximo seria 0.929.

La curva ROC se acerca a la esquina superior izquierda, lo que refleja que el modelo Maxent tiene
una alta sensibilidad (baja tasa de falsos negativos) y una alta especificidad (baja tasa de falsos
positivos), las métricas ROC y AUC indican que el modelo genera predicciones confiables y
puede generalizarse bien a nuevos datos, segun lo demuestra el alto AUC de 0.920 para los datos

de prueba independientes.
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Passiflora_ligularis_2
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llustracion 4-9: Curvas ROC y valores de AUC para el periodo actual
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-10 es una representacion del modelo Maxent para la especie Passiflora ligularis.
La gama cromatica exhibida nos muestra un gradiente de idoneidad ambiental que denota las
diferentes probabilidades de ocurrencia de la especie en cuestion a lo largo del area de estudio,
siendo las areas mas favorables de color rojo y naranja y menos favorables de color verde y azul.
Los puntos blancos pertenecen a las ubicaciones donde se registré la presencia y se utilizaron para
el entrenamiento del modelo, mientras que las ubicaciones de prueba son representadas por los

puntos violetas.
Las zonas pintadas de colores calidos en el mapa, indicativas de mayor potencial de ocurrencia,

muestran una superposicion geografica considerable con los puntos de ubicacion empleados para

adiestrar el modelo predictivo referente a Passiflora ligularis.
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llustracion 4-10: Modelo de distribucion actual de la especie Passiflora ligulares en los andes

Ecuador
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-11 presenta los resultados de la prueba jackknife realizada en Maxent para

evaluar la importancia relativa de las variables ambientales en el modelo de distribucion de

Passiflora ligularis. Se muestra que la variable cap8 es de mayor ganancia cuando se utiliza de

forma individual. Los resultados sugieren que cap8 contiene el mayor poder predictivo para

explicar la ocurrencia geografica de la especie en cuestion.

Por otro lado, la variable cuya exclusion produce la mayor disminucion en la ganancia es cap15.

Esto indica que capl5 representa un aspecto predictivo singular, no considerado por el resto de

los descriptores evaluados, cuya inclusion mejora la capacidad del modelo para representar

adecuadamente la distribucion espacial observada para la especie en cuestion.
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Jackknife of regularized training gain for Passiflora_ligularis_

Without variakila =
With only variable ®
capii 1 With all vanables ®

capi

Ix)
=]
=
-
(8 ]

1

capld
capis
capid

- -

cap?

Environmenial Yariable

cap’
capk 1
capl 1

Dy 04 05 06 0¥ 08 0% 10 14 1.2 132 14 15 16 17
reagularized training gain

llustracion 4-11: Test de Jackknife de la importancia de cada variable en el periodo actual (10
réplicas)
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Las variables cap 1 y cap8 son las que tiene un mayor impacto en la importancia de las otras
variables cuando se omite. Esto indica que estas contienen informacién Gnica que no esta presente
en las demas variables. Por otro lado, las demés variables no muestran una tendencia significativa

para predecir el modelamiento de Passiflora ligularis subsp. granadilla.

4.2.2.2. De pixeles a km2

Utilizando el programa ArcMap, se gener6 el mapa de distribucién actual de Passiflora ligularis
subsp. granadilla como se observa la ilustracion 4-13. Para ello, se utilizaron los datos en formato
ASC obtenidos del modelo Maxent. La informacién raster (pixeles) se transformé a unidades de
kilémetros cuadrados, permitiendo identificar las areas con mayor potencial para el desarrollo de

la especie.

La ilustracion 4-12 presenta la distribucion espacial de Passiflora ligularis subsp. granadilla.,
expresada en kilometros cuadrados para cada rango de idoneidad. Esta informacién permite
visualizar las areas con mayor probabilidad de éxito para el desarrollo de la especie, facilitando

la toma de decisiones para su manejo y conservacion.
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lustracion 4-12: Distribucion actual en km2 de Passiflora ligularis subsp. Granadilla

mediante el modelo Maxent
Realizado por: Guacho Adriana, 2024
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llustracion 4-13: Distribucion actual de Passiflora ligularis

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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4.2.3. Modelo de distribucion potencial de Passiflora ligularis subsp. granadilla

4.2.4. Potencial bajo escenarios 4.5y 8.5 en los afios 2050s -2090s

A partir del modelo Maxent calibrado/validado, se proyectaron las distribuciones actuales y
futuras en los escenarios RCP 4.5y RCP 8.5 para los periodos 2050s y 2090s. Las distribuciones
se basaron en el logistico promedio de 10 réplicas siguiendo la metodologia propuesta por Wei et
al. (2018, p. 12), para estimar los indices de ocurrencia que varian entre 100 % (es mas probable que
ocurra) y 0 % (no es probable que ocurra) (Phillips et al., 2006 p.4).

4.2.5. Modelo 2050s

Para proyectar la distribucién futura de la granadilla y evaluar los impactos de los cambios
climéticas, se utiliz6 el modelo de maxima entropia Maxent, junto con los escenarios RCP 4.5y
RCP 8.5 de cambio climatico. Aplicando el modelo y mediante el software ArcGIS 10.5, se
generaron mapas de distribucion potencial para la década 2050 que contemplan los efectos
previstos del aumento de temperaturas y variaciones en los patrones de precipitacion. La
estimacion de la pérdida de areas de ocurrencia se realizé para la especie analizada comparando

el escenario actual con los escenarios pésimo (RCP 8.5) y moderado (RCP 4.5).

4.2.5.1. Escenario 4.5 RCP

La correlacidn entre la tasa de omision y el area proyectada en relacion con el umbral acumulativo
se muestra en la llustracion 4-14 del afio 2050s en el escenario 4.5 RCP. Se calcula la tasa de
omision utilizando tanto los datos de entrenamiento como los de prueba, lo que brinda una imagen
completa del desempefio del modelo. Cuanto mas cercana esté la tasa de omision real (lineas azul
y celeste) a la tasa esperada (linea negra) para un determinado umbral, mas precisas son las

predicciones del modelo.

Un valor alto reduce falsos positivos (area proyectada) pero aumenta falsos negativos (omision),
mientras que un valor bajo tiene el efecto opuesto reflejando el intercambio inherente entre
capturar mas casos positivos reales, versus hacer menos predicciones positivas incorrectas. El

gréafico permite elegir un punto de equilibrio éptimo para la aplicacion en cuestion.
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llustracion 4-14: Omisidn y area prevista, afio 2050s, escenario 4.5 RCP
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La llustracion 4-15 presenta las curvas de caracteristicas operativas del receptor (ROC) para el
modelo, tanto en los datos de entrenamiento como en los de prueba, en el afio 2050s bajo el
escenario 4.5 RCP. Las curvas ROC trazan la sensibilidad del modelo (fraccion de verdaderos
positivos detectados) versus la tasa de falsos positivos (1 - especificidad), a medida que varia el

umbral de decisién (Phillips at al., 2006, p.190).

Se observa una superposicion casi perfecta entre las curvas ROC de entrenamiento (AUC=0.938)
y prueba (AUC=0.934), indicando un muy buen ajuste del modelo a los datos y una alta capacidad

de generalizacion a datos nuevos. Esto soporta un excelente desempefio predictivo global.

Es importante notar que la especificidad se calcula en base al area proyectada por el modelo, no
a la tasa de omisidn real. Dado que los datos de prueba siguen la misma distribucion de maxima
entropia (Maxent) que los de entrenamiento, el AUC méximo posible para la prueba es 0.915 en
lugar de 1. Las curvas ROC superpuestas proveen fuerte evidencia que el modelo se ajusta

perfectamente a los datos.

48
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llustracion 4-15: Sensibilidad vs. 1 — especificidad, afio 2050s, escenario 4.5 RCP
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La lustracion 4-16 presenta el modelo de distribucion de especies Maxent para Passiflora
ligularis bajo el escenario 4.5 RCP para el afio 2050s. EI mapa muestra visualmente la idoneidad
proyectada del habitat para dicha especie a lo largo del pais mediante una escala de color que va
desde el azul (condiciones desfavorables) al rojo (condiciones muy favorables). También se
muestran puntos blancos que representan las ubicaciones de presencia utilizadas para entrenar el
modelo y puntos morados que representan las ubicaciones de prueba, la ubicacion

complementaria de estos puntos apoya la capacidad de extrapolacién del modelo.

El mapa en conjunto con la localizacion de los puntos de entrenamiento y prueba, brindan una
representacion integral de la distribucién potencial en el afio 2050s en el escenario 4.5RCP
mostrando las areas con mayor idoneidad que se encuentran en la regién sierra del Ecuador y las

areas con menor idoneidad se encuentran en la regién costa y amazonia.
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llustracion 4-16: Modelo de distribucion del afio 2050s, escenario 4.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-17 presenta los resultados de un andlisis de importancia de variables ambientales
para el modelo Maxent de Passiflora ligularis en el afio 2050s bajo el escenario 4.5RCP. Se
observa que la variable bioclimatica (bioc) tiene la mayor ganancia independiente, indicando que
contiene por si sola la mayor cantidad de informacion relevante para modelar la distribucion de
esta especie Por otro lado, omitir la variable de precipitacion (prec) resulta en la mayor reduccion
de ganancia del modelo, sugiriendo que prec aporta informacidn unica sobre el nicho de la especie

que no esta presente en las otras variables consideradas.

El analisis jackknife realizado identifica a las variables climaticas bioc y prec como las méas
influyentes e informativas para determinar la idoneidad del habitat de Passiflora ligularis bajo
condiciones ambientales cambiantes en el afio 2050s. Estos resultados tienen utilidad para enfocar
los esfuerzos de conservacion y monitoreo de la especie a aquellos factores ambientales méas

determinantes.
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lustracion 4-17:Test de Jackknife de la importancia de cada variable en el periodo

2050s en el escenario 4.5 RCP
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.2.5.2. De pixeles a km2 del modelo de distribucién del afio 2050s, escenario 4.5 RCP

La ilustracion 4-18 muestra un grafico del area total de distribucion potencial de Passiflora
ligularis en Ecuador para el afio 2050s bajo el escenario 4.5 RCP en kmz. El grafico se divide en
dos rangos de idoneidad del habitat: altamente adecuado y moderadamente adecuado representa
con una barra de color diferente, se observa el area total en kilometros cuadrados con condiciones
ambientales propicias para el establecimiento de poblaciones viables de la especie. Esta area
potencial alcanza los 24556 km?, la barra roja indica que 6279 km? presentarian alta idoneidad
de habitat y la barra verde denota los 18277 km? restantes con moderada idoneidad.

Distribucion en km? de Passiflora
liguaris

18277

6279
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llustracion 4-18: Distribucién del afio 2050s en el escenario 4.5 RCP en km?2 de

Passiflora ligularis

Realizado por: Guacho Adriana, 2024
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Para generar la distribucion potencial de Passiflora ligularis subsp. granadilla, se emple6 un
modelo raster en formato ASC obtenido a partir de Maxent. Este modelo permiti6 la obtencién
de curvas de nivel, las cuales posteriormente fueron transformadas de pixeles a kilometros
cuadrados con el fin de evaluar si los rangos de distribucién potencial de Passiflora ligularis
subsp granadilla habian cambiado en comparacion con los rangos de los modelos de distribucion
actuales. EI mapa resultante para la distribucién potencial de Passiflora ligularis subsp granadilla

durante el periodo 2050s, bajo el escenario 4.5RCP, se muestra en la ilustracion 4-19.
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llustracion 4-19: Distribucion potencial de Passiflora ligularis bajo escenario 4.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.2.5.3. Escenario 8.5 RCP

En la ilustracion 4-20 presenta un andlisis de la tasa de omision en funcion del area pronosticada
por el modelo Maxent para Passiflora ligularis en Ecuador al 2050 bajo el escenario 8.5RCP. Se
exhiben dos curvas de tasa de omision: una para los datos de presencia empleados para
entrenamiento (calibracion) del modelo, y otra para datos de presencia independientes usados
posteriormente para evaluacién o prueba. ldealmente, ambas curvas deben aproximarse a la linea
diagonal gris que representa la omision prevista tedricamente. Este anélisis grafico valida que el
modelo genera predicciones generalizables y bien calibradas de la distribucion potencial de la
especie.
52



Omission and Predicted Area for Passiflora_ligularis_

1ok | Fraction ofbackground predicted ®
Omission on fraining samples ®
N Omission on lest samples ®
04 Predicted omission ®
0&F 1
07
@
TO6[ 1
2
g
=05 1
i
04 E
03r 1
02r
o1 1
= ~ _1_‘_‘_‘_‘—-—-_
0.0 |
| I | L L |

0 10 20 3o 40 50 &0 70 80 90 100
Cumulative thrashold

lustracion 4-20: Omisidn y area prevista, afio 2050s, escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-21 muestra la curva ROC (Curva de Caracteristicas Operativas del Receptor)
para evaluar el desempefio del modelo Maxent de Passiflora ligularis en el afio 2050s bajo el
escenario 8.5 RCP. La curva traza la sensibilidad del modelo (tasa de verdaderos positivos) frente
a 1 - la especificidad (tasa de falsos positivos) para distintos umbrales de prediccion (Phillips et al.,
2006, p.231). Es importante destacar que la especificidad se calcula respecto al area favorecida
proyectada por el modelo, no sobre la tasa real de comisién. Esto significa que el maximo AUC
(area bajo la curva) posible es inferior a 1, con un valor de 0,942 para esta distribucion de

modelado.

La curva ROC para el modelo se ubica consistentemente hacia el extremo superior izquierdo del
gréfico, reflejando una alta sensibilidad y especificidad simultaneas. EI AUC resultante de 0,942
se aproxima estrechamente al maximo teérico posible, evidenciando un excelente ajuste y
capacidad predictiva del modelo Maxent para la especie en estudio. Este analisis corrobora un
muy buen desempefio del modelo desarrollado para proyectar la idoneidad futura del habitat de

Passiflora ligularis, otorgando fuerza a las proyecciones ante escenarios climaticos cambiantes.
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llustracion 4-21: Sensibilidad vs. 1 — especificidad, afio 2050s, escenario 8.5 RCP
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-22 presenta el mapa de favorabilidad de habitat proyectado para Passiflora
ligularis en Ecuador bajo condiciones climéticas del escenario 8.5 RCP en el afio 2050s.
Utilizando una escala de colores se visualiza la variacién espacial favorables del habitat segun el
modelo de distribucion de especies Maxent. Las zonas rojizas y amarillas denotan alta
favorabilidad, mientras que las areas azuladas representan condiciones desfavorables. Los puntos
blancos sefialan las ubicaciones donde se registraron presencias, las cuales fueron utilizadas en el
proceso de entrenamiento del modelo. Por otro lado, los puntos violetas indican las ubicaciones

de prueba empleadas para la validacion del modelo.
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llustracién 4-22: Modelo de distribucion del afio 2050s, escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-23 presenta los resultados del anélisis de Jackknife de importancia variable para

el modelo Maxent de Passiflora ligularis en el afio 2050s bajo el escenario 8.5RCP. La variable

ambiental con mayor ganancia de informacion cuando se utiliza de forma aislada es tmin

(temperatura minima), lo que indica que por si sola posee la informacion mas dtil para la

prediccion. La variable ambiental que més reduce la ganancia de informacion cuando se omite

también es tmin, lo que sugiere que contiene la mayor cantidad de informacion no redundante con

respecto a las demas variables.
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llustracion 4-23: Test de Jackknife de la importancia de cada variable en el periodo
2050s en el escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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El modelo generado permitio la determinacion del rango de distribucion potencial de la especie.
Los resultados se presentan graficamente en la ilustracion 4-24, donde se visualiza la extensién

en kildmetros cuadrados en la que se estima que la especie podria distribuirse.
4.2.5.4. De pixeles a km? del modelo de distribucion del afio 2050s, escenario 8.5 RCP

El modelo Maxent generado para Passiflora ligularis subsp. granadilla bajo el escenario 8.5 RCP
en el afio 2050s permitio la determinacion del rango de distribucion potencial de la especie. Los
resultados se presentan graficamente en la ilustracion 4-24, donde se visualiza el area total en
kilometros cuadrados con condiciones ambientales propicias para el establecimiento de
poblaciones viables de la especie. Esta area potencial alcanza los 25140 km?, la barra roja indica
que 7069 km? presentarian alta idoneidad mientras que la barra verde denota los 18071 km?
restantes con moderada idoneidad.

Distribucion en km? de Passiflora
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llustracion 4-24: Distribucién del afio 2050s en el escenario 8.5 RPC en km?2 de

Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Para el periodo 2050s bajo escenarios 8.5RCP, el mapa de distribucion potencial de la especie
Passiflora ligularis subsp. granadilla fue generado utilizando el modelo de Maxent, mostrando
las areas donde se estima que la especie podria distribuirse en el futuro. Se visualizan en la

ilustracion 4-25 los valores de distribucion se expresan en kilometros cuadrados.
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llustracion 4-25: Distribucion potencial de Passiflora ligularis bajo escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.2.6. Modelo 2090s

Al representar los patrones de distribucion actual y potencial de la especie analizada considerando
los escenarios de cambio climético, el modelo tiene un desempefio satisfactorio. Estos resultados
pueden ser usados por disefiadores de politicas y gestores para seleccionar las estrategias

adecuadas que deben implementarse para hacer frente a los desafios del cambio climatico (Bezerra
et al, 2019, p.49).

La disminucidn las regiones donde se ha constatado las areas de ocurrencia de la especie analizada
podria tener un impacto negativo en la polinizacion, la productividad de los cultivos y, por ende,

la economia de las regiones (Settele et al., 2016, p.3).

4.2.6.1. Escenario 4.5 RCP

La ilustracion 4-26 presenta un analisis de la precision del modelo Maxent para Passiflora
ligularis en el afio 2090s bajo el escenario 4.5RCP, examinando la tasa de omision en funcion del
area de idoneidad proyectada utilizando distintos umbrales acumulativos.

57



Se evaluo la tasa de omision tanto en los datos de presencia empleados para el entrenamiento
(azul), como en datos de presencia independientes reservados para la evaluacion (rojo). Se
presentan curvas separadas para la tasa de omision en los datos de entrenamiento del modeloy en
los datos de prueba independientes. Es deseable que estas tasas de omision se acerguen a la
omision prevista segun cada umbral acumulativo, lo que indicaria un buen funcionamiento del
modelo (Bai et al., 2018, p.6). Se observa que la tasa de omision en los datos de entrenamiento es
sisteméaticamente menor que en los de prueba. Esto sugiere que el modelo se ajusta muy bien a
los datos con los que fue calibrado, pero tiene una capacidad de generalizacion limitada a datos
nuevos. Sin embargo, ambas curvas de omision siguen de cerca la linea diagonal de omision

prevista, indicando que el modelo esté bien calibrado dentro de sus capacidades.
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llustracion 4-26: Omisién y area prevista, afio 2090s, escenario 4.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-27 muestra ROC (curva de caracteristicas operativas del receptor) para el modelo
Maxent desarrollado para predecir la distribucidn de Passiflora ligularis en el afio 2090s bajo el
escenario 4.5RCP. Es importante tener en cuenta que, en esta evaluacion de la especificidad, se
utiliza el area prevista en lugar de la comision real. Esto conlleva a que el valor méximo del AUC
es menor a 1 debido a la forma en que se calcula la especificidad (Elith et al., 2009, p.40). En el caso
de que los datos de prueba se obtengan de la misma distribucion que Maxent, el AUC maximo
posible en las pruebas seria de 0.927 en lugar de 1. Sin embargo, en la practica, es posible que el

AUC de la prueba sea mayor a este limite debido a la variabilidad natural de los datos.
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lustracion 4-27: Sensibilidad vs. 1 — especificidad, afio 2090, escenario 4.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La llustracion 4-28 muestra el mapa de idoneidad de hébitat predicho por el modelo de
distribucion de especies Maxent para Passiflora ligularis en el afio 2090s bajo el escenario de
cambio climético 4.5RCP. Se representa mediante una escala de colores calidos (naranja y rojo)
las areas con condiciones ambientales méas favorables para la presencia de esta especie. Las zonas
en tonos frios (azul y verde) indican una menor idoneidad de las condiciones. Los puntos blancos
representan las ubicaciones donde se registraron presencias y que se utilizaron en el proceso de
entrenamiento. Los puntos violetas, por otro lado, sefialan las areas donde se puso a prueba la

precision del modelo.
La region de los Andes ecuatorianos (sierra) presenta la mayor idoneidad de condiciones

ambientales, sugiriendo que esta podria seguir siendo el area de distribucién principal de

Passiflora ligularis.
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llustracion 4-28: Modelo de distribucion del afio 2090s, escenario 4.5 Passiflora ligulares

en los Andes Ecuador
Realizado por: Guacho Adriana, 2024

La ilustracion 4-29 muestra los resultados de la prueba jackknife realizada en el modelo Maxent
para Passiflora ligularis en el afio 2090s (4.5RCP). Esta prueba evalGa la importancia relativa de
las variables ambientales utilizadas. La variable ambiental con mayor ganancia cuando se utiliza
de forma aislada es la temperatura minima (tmin), lo que indica que esta variable proporciona la
informacién mas (til por si sola. Por otro lado, la variable ambiental que mas reduce la ganancia
cuando se omite es precipitacion (prec) y la temperatura maxima (tmax) muestra una relevancia
intermedia para este modelo. La prueba jackknife permite identificar las variables mas

determinantes para el buen desempefio de los modelos de distribucion de especies.

Jackknife of regularized training gain for Passiflora_ligularis

bioc Without variable =
With only variable ®

prec 7 With allvariables ®

tmax

tmin

Emdronmental Variable

04 1.0 11 1.2 13 14 1.5 16
regulanzed training gain

lustracion 4-29: Test de Jackknife de la importancia de cada variable en el periodo 2090s

en el escenario 4.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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4.2.6.2. De pixeles a km? del modelo de distribucion del afio 2090s, escenario 4.5 RCP

La ilustracion 4-30 proporciona una visualizaciébn mas precisa de los rangos de distribucion
potencial de Passiflora ligularis subsp. granadilla bajo el escenario 4.5 RCP del periodo 2090s,
la informacidn se expresa en unidades de kilémetros cuadrados, posibilitando una comprensién
mMAas precisa y cuantitativa de la extension geogréafica en la que la especie podria distribuirse. Esta
area alcanza los 22518 km?, la barra roja indica que 6123 km? presentarian alta idoneidad mientras
que la barra verde denota los 16395 km? restantes con moderada idoneidad.

Distribucién en km?2 de Passiflora

liguaris
16395
6123
Altamente edecuado Moderadamente adecuado

llustracion 4-30: Distribucién del afio 2090s en el escenario 4.5 RPC en km?2 de

Passiflora ligularis

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Se generd un mapa que se puede observar en la ilustracion 4-31 para ensefiar la distribucion
potencial de Passoflora ligularis subsp. granadilla y mostrar los cambios en comparacion con el
periodo de tiempo anterior.
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lustracion 4-31: Distribucién potencial de Passiflora ligularis bajo escenario 4.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.2.6.3. Escenario 8.5 RCP

La ilustracion 4-32 presenta la tasa de omisién y el area prevista en relacion con el umbral
acumulativo para la especie Passiflora ligularis bajo el escenario 8.5 RCP en el afio 2090s.

Se muestran dos curvas: la tasa de omision en las muestras de entrenamiento (azul) y en las
muestras de prueba (celeste), junto con la omision prevista (roja). El eje X representa el umbral
acumulativo, es decir, el valor de probabilidad utilizado para discernir entre presencia y ausencia

en cada celda del mapa. El eje Y indica la fraccion del area total prevista como presente.

Se realiza el célculo de la tasa de omisidn tanto en los registros de presencia utilizados para el
entrenamiento como, en caso de utilizar datos de prueba, en los registros de prueba. Es importante
destacar que la tasa de omision deberia estar préxima a la omision prevista, de acuerdo con la
definicion del umbral acumulativo. Esta gréafica permite evaluar la precision del modelo Maxent
para predecir la distribucion geogréafica de la especie. Una tasa de omisién cercana a la prevista
en todo el rango de umbrales indica un buen desempefio. El area prevista puede usarse para

estimar la extension futura del habitat de Passiflora ligularis segin el modelo.
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Omission and Predicted Area for Passiflora_ligularis
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llustracion 4-32: Omisién y area prevista, afio 2090s, escenario 8.5 RCP
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-33 presenta la curva ROC del modelo Maxent para Passiflora ligularis en el
2090s bajo el escenario 8.5 RCP. Esta curva evalla la capacidad del modelo para distinguir
presencia de ausencia de la especie. El &rea bajo la curva (AUC) del conjunto de entrenamiento
es 0.946, mientras que la del conjunto de prueba es 0.932. Si los datos de prueba provinieran de
la misma distribucion, el AUC maéaximo seria 0.932. Un valor superior puede deberse a
variabilidad natural. Aunque el AUC de entrenamiento es mayor, sugiriendo cierto sobreajuste,
el AUC de prueba sigue siendo alto. Esto indica que el modelo Maxent tiene buena capacidad de
discriminacion y precision para predecir la distribucion geogréafica de Passiflora ligularis en el
escenario modelado. La curva ROC respalda la utilidad del modelo para identificar areas con

condiciones adecuadas para la especie.

Sensitivity vs. 1 - Specificity for Passiflora_ligularis_

Training data (AUC = 0.946) =
Test data (AUC = 0,032) =
| Random Prediction (AUC=05) ®

Sensiivity (1- Omission Rate)

| | | 1 . | .
0.0 0.1 0z 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 ne [e] 1.0
1- Specificity (Fractional Predicted Area)

llustracion 4-33: Sensibilidad vs. 1 — especificidad, afio 2090s, escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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La llustracion 4-34 presenta el modelo de distribucion potencial para la especie Passiflora
ligularis en Ecuador en el afio 2090 bajo el escenario RCP 8.5. Se muestra un mapa de idoneidad
de héabitat, donde las zonas con mayor probabilidad de presencia se indican en colores célidos,
mientras que las zonas con menor probabilidad de presencia se indican en colores frios. La
ubicacion conjunta de estos puntos en zonas tanto favorables como desfavorables da soporte a la

capacidad de extrapolacion del modelo Maxent.

Las areas mas iddneas se proyectan principalmente en la region de la sierra, con menor idoneidad

en la costa y amazonia.
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llustracién 4-34: Modelo de distribucion del afio 2090s, escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

Los resultados de la prueba jackknife para evaluar la importancia relativa de las variables
ambientales en el modelo Maxent bajo el escenario 8.5RCP en el afio 2090s se presentan en la
llustracién 4-35. La variable con mayor logro es "bc" cuando se usa de forma aislada, lo que
indica que por si sola aporta la informacién mas dtil. Por otro lado, la variable ambiental que mas
reduce la ganancia cuando se omite es "precipitacion”, Esta variable aporta los elementos
predictivos mas singulares y complementarios respecto a la informacion provista por las otras
capas incluidas, para este escenario y periodo la prueba jackknife identifica a "bc" y la
"precipitacion” como las dos variables ambientales més determinantes en el modelo de

distribucion potencial de la especie.
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Jackknife of regularized training gain for Passiflora_ligularis

b Without variable =
With only variable ®
precipitacion 1 with all variables =
temmin

tmax

Emvironmeantal Variable

05 06 07 08B 08 10 19 12 13 14 15 16 1.7
regularizad fraining gain
llustracion 4-35: Test de Jackknife de la importancia de cada variable en el periodo 2090s en el
escenario 8.5 RCP

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.2.6.4. De pixeles a km? del modelo de distribucion del afio 2090s, escenario 8.5 RCP

La ilustracion 4-36 proporciona una visualizaciébn mas precisa de los rangos de distribucion
potencial de Passiflora ligularis subsp. granadilla bajo el escenario 8.5 RCP en el afio 2090s, la
informacidn se expresa en unidades de kildémetros cuadrados, posibilitando una comprension mas
precisa y cuantitativa de la extension geografica en la que la especie podria distribuirse. Esta area
alcanza los 24682 km?, la barra roja indica que 6914 km? presentarian alta idoneidad mientras que
la barra verde denota los 17768 km? restantes con moderada idoneidad.

Distribucion en km?2 de Passiflora
liguaris

17768

6914

Altamente edecuado Moderadamente adecuado

llustracion 4-36: Distribucién del afio 2090s en el escenario 8.5 RPC en km? de

Passiflora ligularis
Realizado por: Guacho Adriana, 2024

La ilustracion 4-37 es una representacion visual detallada de la distribucion potencial de la especie
Passiflora ligularis subsp. granadilla en el Ecuador. Se da a conocer la distribucion politica del
pais, conjunto con las provincias donde se estima que existiran las condiciones ambientales
adecuadas para que la especie de manera 6ptima pueda distribuirse. Este analisis se basa en los

escenarios climaticos proyectados para el futuro y en los modelos obtenidos.

65



400000

RCP 8.5 , W<¢,E
Afio 2090s O}

1200000

10000000
10000000

9800000
9800000

9600000
9600000

Leyenda
- Altamente adecuado

I:[ Moderadamente adecuado

I s (jometros
0 50 100 200 300

!
‘ Esri, Garmin, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors

g

400000 800000 1200000

llustracion 4-37: Distribucion potencial de Passiflora ligularis bajo escenario 8.5 RCP
Realizado por: Guacho Adriana, 2024

4.2.7. Comparacion de los escenarios 4.5 - 8.5RCP para los afios 2050s y 2090s

Como resultado, se realiz6 un analisis comparativo de los mapas de distribucion potencial de
Passiflora ligularis subsp. granadilla para los periodos 2050s-2090s bajo los escenarios RCP 4.5
y 8.5 para llevar a cabo un anélisis con relacion al aumento o disminucion de los rangos de
distribucion y las causas de estos. Por lo que se puede observar en la ilustracion 4-28 un collage
de mapas y la ilustracion 4-29 las categorias de distribucién en km2. El rango de distribucion muy
adecuado es de 25140 km2 y los valores para los periodos comprendidos entre los afios 2050s
disminuyeron en las dos trayectorias estudiadas, para 4.5RCP se obtuvo valores de 24556 km?
mientras que para 8.5RCP su valor cambié ya que se obtuvo valores de 25140 km2. Bajo la
trayectoria 4.5 RCP para el periodo comprendido de los afios 2090s, los sitios con condiciones
muy adecuadas se concentran en la regién andina con una amplia franja roja, desde Imbabura
hasta Loja, incluyendo Pichincha, Napo, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Azuay y Cafar,
esta zona presenta condiciones climéaticas y ambientales favorables para el desarrollo de la
especie, como temperaturas moderadas, precipitaciones adecuadas y suelos con buen drenaje.
Mientras que las zonas moderadamente adecuadas presentan condiciones menos favorables para

la especie, pero la presencia de microclimas especificos y la adaptacion de la especie Passiflora
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ligularis subsp. granadilla permiten su distribucion en las zonas de Carchi, Imbabura, Pichincha,

Napo, Tungurahua, Bolivar, Chimborazo, Cafiar, Azuay y Loja.

Passiflora ligularis subsp. granadilla al distribuirse principalmente en ecosistemas altoandinos y
de montafia en Ecuador presentan gradientes térmicos en funcion de la elevacion, con descensos
medios de 0.6°C cada 100 metros (Pérez at al., 2022, p.75). A pesar de los aumentos regionales de
temperatura predichos por los modelos climaticos producto del calentamiento global, la variacion
de elevacion en la distribucion de la especie generaria gradientes térmicos locales que

conservarian rangos aptos para su supervivencia.

Los modelos de distribucién potencial proyectan una expansion en las areas ambientalmente
adecuadas para Passiflora ligularis subsp. granadilla en Ecuador bajo el escenario 8.5 RCP
aumentan con respecto a un panorama de emisiones de CO2 donde son constantes. Esto se explica
considerando que la granadilla prefiere zonas relativamente frias y puede tolerar algo de sombra,
con rangos térmicos dptimos de 12°C a 18°C para su florecimiento y fructificacion (Ceron, 2017,
p.149). Ademas, la especie se distribuye principalmente en los Andes, cuya topografia montafiosa,
altiplanicies, valles y elevacion relativamente alta proporciona el habitat adecuado para su

crecimiento y desarrollo (Ceron, 2017, p. 145).

Como breve conclusion, se puede deducir que brindan las condiciones ecoldgicas mas apropiadas
para el desarrollo y propagaciéon natural de Passiflora ligularis subsp. granadilla las zonas

montafiosas centrales de la cordillera de los Andes.
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llustracion 4-38: Comparacion de la distribucion potencial de Passiflora ligularis bajo los

diferentes escenarios analizados

Realizado por: Guacho Adriana, 2024

La ilustracion 4-38 muestra dos conjuntos de mapas que representan la distribucion potencial de
Passiflora ligularis subsp. granadilla en Ecuador para dos periodos de tiempo en el afio 2050s y
2090s en los escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5. Los mapas se dividen en dos categorias, muy
adecuado que muestra areas con condiciones climéticas y ambientales 6ptimas para el desarrollo
de la especie de color rojo y moderadamente adecuado que muestra las areas con condiciones
menos favorables, pero donde la especie aun puede prosperar gracias a microclimas especificos

y su capacidad de adaptacion de color verde.

Para el periodo 2050s, el area con condiciones muy adecuadas aumenta levemente en ambos
escenarios climaticos respecto al presente. La mayor extension de zonas 6ptimas se ubica en la
region Andina, abarcando las provincias de Imbabura a Loja, con pequefias porciones en Zamora

Chinchipe y Sucumbios.

Mientras que para el afio 2090s bajo los dos escenarios, se proyecta otra pequefia expansion del
rango muy adecuado, concentrandose también en la sierra. Se destaca la persistencia de areas

favorables en Imbabura, Pichincha, Napo, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Azuay, Loja y
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Zamora Chinchipe. Los microclimas especificos dentro de las zonas moderadamente adecuadas
permiten la presencia de la especie en provincias desde Carchi a Loja y una minima parte de
Sucumbios y Morona Santiago. La capacidad de adaptacion de Passiflora ligularis subsp.

granadilla le permite prosperar en zonas con condiciones menos favorables.

Los modelos de distribucion potencial de Passiflora ligularis subsp. granadilla en Ecuador
proyectan un impacto del cambio climético sobre su rango geogréfico. No obstante, la especie
cuenta con propiedades que podrian atenuar la disminucion poblacional. La regién Andina se
perfila como un importante refugio climéticamente estable para la supervivencia de la especie en
el futuro. Sectores importantes de la sierra ecuatoriana mantendrian niveles adecuados de
precipitacion, temperatura y otras variables relevantes. Los microclimas de esta region y la
capacidad de adaptacion de la especie son factores importantes para su supervivencia en zonas

con condiciones menos favorables.

Aunque la granadilla enfrenta presiones futuras sobre su distribucion debido al calentamiento
global, contaria con dos factores de resiliencia claves: refugios andinos estables y capacidad

propia de ajuste a nuevos escenarios ambientales mediante adaptacion.
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llustracion 4-39: Distribucion de Passiflora ligularis en km2

Realizado por: Guacho Adriana, 2024

La ilustracion 4-39 muestra que la mayor cantidad de km?2 aptos para la especie se encuentran en
zonas con precipitacion entre 500 y 1946 mm (Jumbo et al., 2015, p. 4). La precipitacion tiene un
efecto determinante en la presencia y desarrollo de Passiflora ligularis subsp. granadilla. Una
pluviosidad adecuada asegura que la planta pueda realizar sus funciones fisiologicas basicas,

como la fotosintesis, el intercambio gaseoso y la absorcién de nutrientes del suelo. Por el
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contrario, la escasez prolongada de lluvias genera estrés hidrico, reduce el crecimiento y puede

ocasionar la muerte (Cerén, 2017, p. 147).

Para el afio 2090s, se observa una fragmentacion de los sitios idoneos para la distribucion de
Passiflora ligularis subsp. granadilla, encontrandose en la regién interandina del Ecuador. Las
areas con mayor potencial se encuentran en Carchi (1721 mm), Imbabura (1784 mm), Pichincha
(600 mm), Cotopaxi (1946 mm), Bolivar (500 mm), Tungurahua (1400 mm), Chimborazo (1462
mm), Cafiar (1038mm), Azuay (1612 mm), Loja (1453 mm) de precipitacion anual promedio.
Estas zonas coinciden con el rango ideal de precipitacion (500-1946 mm). La temperatura también
juega un papel crucial, dado que requiere un ambiente frio para desarrollarse, con promedios entre
12°Cy 18°C y temperaturas por encima de 22°C pueden afectar negativamente procesos como la
polinizacidn, la fructificacion y no tolera heladas intensas (Cerdn, 2017, p. 149). Es importante
considerar que la regidn interandina se ve afectada por las corrientes marinas El Nifio y Humboldt,
lo que puede tener un impacto significativo en la distribucion de la especie (Carrién et al., 2016, p.3).
El modelamiento predictivo, permite determinar las areas con mayor probabilidad de presencia
de la especie segln sus requerimientos ecoldgicos especificos. Esto facilita la conservacion y el
manejo sostenible de la granadilla.

4.3.  Establecer estrategias de conservacion

Establecer estrategias de conservacion requiere una cuidadosa planificacion y ejecucion de
acciones concretas para preservar y administrar de forma sostenible los recursos naturales, los
ecosistemas y la biodiversidad. Estas estrategias estan disefiadas para asegurar que los recursos
naturales se utilicen de manera responsable y que se minimice el impacto negativo en el medio
ambiente que través de un enfoque integral que considera factores bioldgicos, sociales,
econdmicos y politicos para garantizar un equilibrio sostenible entre las necesidades humanas y

la preservacion del medio ambiente (Medrano et al, 2013, p.22).

4.3.1. Planteamiento operativo para el manejo de Passiflora ligularis subsp. granadilla en los

andes ecuatorianos.

4.3.1.1. Anélisis FODA

Las fortalezas incluyen la adaptabilidad de la especie a microclimas andinos y su potencial
culinario atn por explotar, lo que representa oportunidades para su valorizacién y uso sostenible
(Quintana, 2021, p.37). Sin embargo, las amenazas del cambio climatico y la deforestacion ponen en

riesgo sus habitats naturales. Como debilidad, se identificd la falta de conocimiento sobre su
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diversidad genética y técnicas de cultivo adecuadas (Cevallos, 2020, p.112). A pesar de estos desafios,
existen oportunidades en las politicas de conservacion de la biodiversidad y el interés creciente
en productos nativos andinos nutritivos (Martinez, 2019, p.22). Un enfoque integral que aproveche
las fortalezas mitigue las debilidades, afronte las amenazas y capitalice las oportunidades sera

crucial para garantizar la preservacion y uso responsable de esta especie endémica (Torres, 2022,
p.65).

Tabla 4-13: Andlisis FODA de la especie Passiflora ligularis subsp. granadilla en los andes

ecuatorianos.

Fortalezas

Oportunidades

La granadilla presenta una gran diversidad

genética en la region interandina del Ecuador
(Moreno et al., 2018, p. 23).

El cultivo y aprovechamiento sostenible de
Passiflora ligularis subsp. granadilla puede
generar beneficios econdémicos, sociales y

ambientales para las comunidades locales
(Tapia et al., 2021, p. 117).

Es una fuente rica en vitaminas, minerales y
antioxidantes, lo que la convierte en un
alimento funcional de gran valor nutricional
(Vasquez et al., 2019, p. 28).

El mercado de alimentos funcionales y
productos organicos esta en aumento, lo que
representa una oportunidad para el cultivo y

comercializacion de la granadilla (Guzménetal.,
2020, p. 13).

La granadilla es una fuente de conocimiento
empirico por parte de las poblaciones locales.

Tiene importancia cultural dentro de las
costumbres gastrondmicas dentro de la sierra
ecuatoriana.

Las comunidades locales han conservado la
diversidad genética de la granadilla a través de
sus practicas agricolas tradicionales.

Estrategia conjunta con GAD’s vy
comunidades para la conservacion de la
diversidad genética de Passiflora ligularis
subsp. granadilla.

Debilidades

Amenazas

Actualmente, el precio de comercializacion de
la granadilla en los mercados locales es bajo,
desalentando a los agricultores a cultivarla a
gran escala (Moreno et al., 2018, p. 29).

El cambio climatico y los fendémenos
meteorolégicos extremos pueden afectar
negativamente el desarrollo de la Passiflora
ligularis subsp. granadilla en los Andes
ecuatorianos (Tapia et al., 2021, p. 123).

Existe poca informacion actualizada sobre la
distribucién y presencia de la granadilla en los

diferentes ecosistemas andinos del Ecuador
(Canar et al., 2019, p. 51).

Las practicas agricolas intensivas y la
degradacion de los ecosistemas naturales
pueden restringir los habitats donde se
desarrolla la Passiflora ligularis subsp.
granadilla (MAG, 2022).

Falta de investigacion y desarrollo de técnicas
de cultivo y manejo postcosecha adecuadas
para la granadilla.

La presencia de plagas y enfermedades puede
afectar significativamente la produccion vy
calidad de la granadilla.
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Dificultad en el acceso a fuentes de | Al ser una especie nativa, existe poca
financiamiento y asistencia técnica para los | informacion sobre sus ciclos fenol6gicos y no
pequefios productores de granadilla. ha sido completamente domesticada en el
pais, lo que puede dificultar su manejo
agricola (Moreno et al., 2018, p. 31).

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.3.1.2. Ejes estratégicos y definicién de programas.

Tabla 4-14: Ejes estratégicos y definicién de programas.

Zonificacion Ejes estrategicos | Objetivos Programas

Impulsar el bienestar
de los campesinos
locales mediante
Desarrollo local | practicas
agroecoldgicas

Programa de Innovacién
Gastrondmica dedicado a
explorar y desarrollar nuevos
productos derivados de la
Passiflora ligularis liderado

Cordilleras armonicas con la X
Andina naturaleza. por MUJETes.
Ecuatoriana, Preservar la | Programa enfocado a la
cunade la diversidad genética | conservacion de la diversidad
especie de la especie | genética de granadilla a
Passiflora Passiflora ligularis | través de un banco de
ligularis subsp. Conservacion de subsp. granadilla y | germoplasma de
granadilla sus ecosistemas, | caracteristicas  fenotipicas

la biodiversidad . ) .
forjando entornos | superiores que se constituyan

resilientes al cambio | en un eje estratégico para el

climético. desarrollo econémico en
diversas localidades del
Ecuador.

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.3.1.3. Arbol de problemas

El arbol de problemas nos ayuda a identificar las causas principales que amenazan la distribucion
y supervivencia de la especie Passiflora ligularis en los andes del Ecuador, asi como los efectos
directos e indirectos que estas causas llevan a la conservacion y manejo de esta apreciada planta
y a su ecosistema. Con esta herramienta se trata de comprender de manera integral los factores
interconectados que ayudan al riesgo de pérdida y deterioro de la especie, proporcionando el
disefio de estrategias seguras para llevar este desafio ambiental y asi vinculado a esta especie

proteger el patrimonio natural y cultural.
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lustracion 4-40: Arbol de problemas sobre Passiflora ligularis

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

La ilustracion 4-440 muestra la pérdida de biodiversidad y el riesgo para la seguridad alimentaria
son las consecuencias principales. Estos problemas se derivan de tres efectos directos: la
disminucién de servicios ecosistémicos de los Andes, pérdida de biodiversidad y riesgo para la
seguridad alimentaria y pérdida de conocimientos tradicionales y patrimonio cultura. A su vez,
estas causas directas se originan por el cambio climético, la deforestacion y degradacion de
ecosistemas andinos, y la falta de conocimiento sobre la diversidad genética de la especie.
Finalmente, la causa raiz subyacente es la limitada investigacién y recursos para estudios sobre

Passiflora ligularis.

73



4.32. PLAN PASIFLORAL 2024: INNOVACION Y PRESERVACION DE LA
GRANADILLA ECUATORIANA

Antecedentes

La granadilla ha sido consumida por comunidades indigenas en América Latina durante siglos,
siendo parte de su dieta tradicional y considerada en algunos casos con propiedades medicinales
(Ulmer et al., 2004, p.54). Las mujeres, en muchas culturas, han sido custodias del conocimiento
tradicional sobre el uso de plantas y hierbas. En comunidades donde la variedad domesticada de
Passiflora ligularis es cultivada, es posible que las mujeres tengan un entendimiento arraigado
sobre sus usos y propiedades. En el ambito gastrondmico, su versatilidad en la preparacion de
jugos, postres, helados y mermeladas ha dotado a la gastronomia local de un sabor distintivo
apreciado tanto a nivel nacional, incrementando su demanda en el mercado, la creacion de
diversas recetas y formas de preparacion de esta especie, desde platos tradicionales hasta
modernos Yy sofisticados, ha ampliado su atractivo gastrondmico y lo ha hecho méas apetecible

para diferentes segmentos de la poblacién (Morton, 2004, p25).

En este caso, promover el cultivo y uso de Passiflora ligularis podria formar parte de estrategias
mas amplias para mejorar los ingresos y el papel socioeconémico de las mujeres en comunidades

rurales.

4.3.2.1. Programa de Innovacién Gastrondmica dedicado a explorar y desarrollar nuevos

productos derivados de la Passiflora ligularis liderado por mujeres.

1) Descripcién

El presente programa busca la innovacién gastrondmica, liderado por mujeres, dedicado a
explorar y potenciar la creatividad en la cocina a través de la especie Passiflora ligularis. Se busca
desarrollar nuevos productos derivados de esta fruta. El equipo de emprendedoras se involucrara
en la investigacion, experimentacion y desarrollo de recetas para ofrecer sabores Unicos y
distintivos, con la finalidad de trascender las fronteras gastronémicas, inspirando a través de la

creatividad y el sabor de la Passiflora ligularis en cada producto.

2) Objetivos

Objetivo General:
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Desarrollar un programa de innovacién gastronémica liderado por mujeres, centrado en la

exploracion y desarrollo de nuevos productos derivados de Passiflora ligularis para enriquecer la

oferta gastrondémica y promover el empoderamiento femenino en el &mbito culinario.

Objetivos especificos:

Realizar investigaciones para generar recetas innovadoras que resalten su sabor, propiedades y

versatilidad.

Capacitar en técnicas culinarias para desarrollar productos derivados de la Passiflora ligularis.

3) Identificacion de proyectos

Proyecto de investigacion culinaria tradicional:

Establecimiento de un equipo de investigacién conformado por mujeres expertas en
gastronomia y ciencias de los alimentos, dedicado a estudiar las propiedades y potencialidades
de la Passiflora ligularis en la creacién de nuevos platos y productos. Este equipo se enfocaria
en descubrir combinaciones, técnicas de preparacion e innovaciones que resalten las
cualidades Unicas de la fruta en diferentes platillos y productos gastrondmicos.

Proyecto de Capacitacion y Divulgacion:

Disefio e implementacion de un programa educativo dirigido a mujeres interesadas en
emprender en la industria gastrondmica con enfoque en la Passiflora ligularis. Este programa
brindaria capacitacion en técnicas culinarias, procesamiento de la fruta y aspectos comerciales,
fomentando el liderazgo femenino y la participacién en la innovacién gastrondmica. Ademas,
se realizarian eventos y actividades de divulgacion para promover estos nuevos productos en

la comunidad y generar interés en su consumo.

Marco logico de proyectos del programa 1

Tabla 4-15: Marco légico del proyecto: Investigacion culinaria tradicional

Nombre del proyecto: Investigacion culinaria tradicional

Duracién del proyecto: 1 afio Costo aproximado del proyecto: $$7.420
Narrativa de | Indicadores Medios de | Supuestos

objetivos verificacion

Fin Al menos el 60% de | Informes, evaluacién | Existe  interés vy
Impulsar el valor | los emprendimientos | de impacto | demanda en el
economico, liderados por mujeres | socioeconémico, mercado por
nutricional y cultural | incrementan sus | registros de | productos

de Passiflora | ingresos a partir del | produccion y ventas | innovadores.
ligularis, al tiempo | desarrollo y | de nuevos productos.
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gue se promueve el
empoderamiento de
las mujeres en el
ambito gastronémico.

comercializacion del
producto.

Proposito

Fortalecer la cadena
de valor de Passiflora
ligularis mediante la
innovacion
gastronémica
liderada por mujeres

Al menos 10 nuevos
productos derivados

de Passiflora
ligularis
desarrollados y

comercializados por
emprendimientos

Catélogos vy registros
de nuevos productos,
informes de ventas y
comercializacion.

Existe interés vy
participacién de
mujeres
emprendedoras en el
programa de
innovacion

gastronomica.

emprendedoras. liderados por

mujeres.
Componentes Al menos 5 nuevos | Catalogos, material | Disponibilidad de
Programa de | productos de | promocional de los | personal.
Innovacion Passiflora ligularis | nuevos  productos,
Gastronémica creados. registros de ventas y

dedicado a explorar y
desarrollar  nuevos
productos derivados
de Passiflora
ligularis, liderado por
mujeres
emprendedoras.

comercializacion,
listas de asistencia y
evaluaciones de los
Cursos de
capacitacion.

Actividades

Presupuesto

1.1. Identificar y reclutar mujeres expertas en gastronomia y ciencias
de los alimentos, conformando un equipo multidisciplinario.

$2.900

1.2. Realizar revision bibliografica y bdsqueda de informacién sobre
la Passiflora ligularis, sus propiedades nutricionales, métodos de
preparacion tradicionales y usos culinarios en diferentes culturas.

$120

1.3. Realizar pruebas y experimentos en entornos culinarios para
descubrir nuevas técnicas de preparacién, combinaciones de
ingredientes y presentaciones que resalten las cualidades Unicas de la

fruta.

$3.100

1.4. Crear recetas innovadoras y desarrollar productos culinarios
nuevos a partir de la Passiflora ligularis, explorando opciones como
postres, bebidas, condimentos, entre otros.

$400

1.5. Realizar evaluaciones sensoriales con paneles de degustacién
para recoger opiniones y percepciones sobre los nuevos platos y
productos desarrollados.

$900

TOTAL

$7.420

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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Tabla 4-16: Marco légico del proyecto: Capacitacion y Divulgacion

Nombre del proyecto: Capacitacion y Divulgacién

Duracion del proyecto: 2 afios

Costo aproximado del proyecto: $7.805

Narrativa de | Indicadores Medios de | Supuestos
objetivos verificacion

Fin Se registra  un | Mapas de | Las politicas
Promover la | aumento del 25% en | distribucién gubernamentales vy el
conservacion y uso | el area cultivada de | actualizados de los | marco normativo
sostenible de | Passiflora ligularis | cultivos, informes de | apoyan la
Passiflora ligularis, | en las zonas de | evaluacion de | conservacion de la
fortaleciendo la | intervencion. impacto biodiversidad y el
resiliencia de los socioecondmico. desarrollo sostenible
ecosistemas andinos de las comunidades.
y las comunidades

agricolas ante los

desafios ambientales.

Propésito Un banco de | Inventario, registro | Existe colaboraciony
Fortalecer la | germoplasma de | del banco de | participacion de
conservacion de la | Passiflora ligularis | germoplasma, instituciones
diversidad genética | establecido y | documentacion de las | relevantes en el
de Passiflora | operativo, con al | accesiones 'y  su | programa de

ligularis a través de
un banco de
germoplasma y la

menos 50 muestras
representativas de su
diversidad genética.

caracterizacion
genética.

conservacion.

capacitacion a

agricultores en

practicas sostenibles.

Componentes Al menos el 40% de | Catalogos y material | Disponibilidad
Programa de | los agricultores | promocional de los | presupuestariay de
conservacion de la | participantes aplican | nuevos  productos, | personal.
diversidad genética | practicas  agricolas | registros de ventas y

de Passiflora | que conservan la | comercializacidn,

ligularis a través de | diversidad genética. | listas de asistencia y

un banco de evaluaciones de los

germoplasma y Cursos de

capacitacion a capacitacion,

agricultores en informes de

practicas sostenibles.

actividades y eventos
realizados.

Actividades

Presupuesto

2.1. Disefio de programa de capacitacion en emprendimiento
gastrondémico con Passiflora ligularis, incluyendo aspectos
comerciales como marketing, gestion financiera y creacion de

Negocios.

$1.915

2.2. Impartir sesiones educativas regulares, talleres practicos y
conferencias para las participantes, brindando conocimientos
practicos y teoricos sobre la fruta y su uso en la gastronomia.

$2.480

2.3. Ofrecer oportunidades de mentoria y asesoramiento

individualizado para las participantes, guidndolas en el desarrollo de
habilidades culinarias y comerciales, asi como en la planificacion de
sus proyectos gastrondémicos.

$1.560
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2.4. Realizar ferias gastrondmicas, demostraciones culinarias, catas $1.650
de productos y eventos comunitarios para presentar los productos
derivados de la Passiflora ligularis y promover su consumo.

2.5. Recopilar retroalimentacion de las participantes y del publico $200
sobre la efectividad del programa, identificando areas de mejora 'y
ajustando el plan de capacitacion segun las necesidades identificadas.

TOTAL $7.805
Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4.3.2.2. Programa enfocado a la conservacion de la diversidad genética de granadilla a través
de un banco de germoplasma de caracteristicas fenotipicas superiores que se constituyan en un

eje estratégico para el desarrollo econédmico en diversas localidades del Ecuador.

1) Descripcién

El programa busca conservar la diversidad genética de la granadilla mediante un banco de
germoplasma, priorizando variedades con caracteristicas fenotipicas superiores. El banco
proveerd material genético de calidad para impulsar el cultivo sostenible de la granadilla en
diversas localidades de Ecuador.

A través de la conservacion estratégica de la diversidad genética, el mejoramiento participativo y
un programa de charlas de capacitacion periddicas a agricultores, el programa promovera el
desarrollo econémico local, generando ingresos para pequefios productores y protegiendo un
recurso clave para la seguridad alimentaria. De esta forma, las charlas reforzarén las capacidades
técnicas y de gestion de los agricultores, permitiéndoles implementar en sus parcelas lo aprendido

para aumentar la productividad y calidad de su produccion de granadilla de manera sostenible.
2) Objetivos

Objetivo General:

Implementar un banco de germoplasma con variedades superiores de Passiflora ligularis y
Passiflora edulis f. edulis para impulsar el cultivo sostenible y el desarrollo econdémico en diversas
localidades de Ecuador.

Obijetivos especificos:

Establecer un banco de germoplasma con variedades selectas de granadilla con caracteristicas

fenotipicas superiores.
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Capacitar a productores en conservacién y uso del banco de germoplasma mediante centros de

demostracion y programas de formacidn adaptados a sus necesidades.

3) Identificacion de proyectos

Proyecto de preservacion para la mejora genética Optima de las diversas variedades de
granadilla:

Tiene como proposito conservar y potenciar la diversidad genética de Passiflora ligularis
(granadilla amarilla) y Passiflora edulis f. edulis (granadilla morada) mediante un banco de
germoplasma. El banco de germoplasma permitira salvaguardar las distintas variedades de
granadilla y servird como base para programas de mejoramiento genético. Se identificaran
variedades con caracteristicas fenotipicas superiores a través de investigacion avanzada,
priorizando la conservacion de la diversidad genética. Se realizaran programas participativos
de fitomejoramiento para seleccionar y desarrollar nuevas variedades de granadilla con rasgos
destacados y una amplia base genética. De esta manera, con el banco de germoplasma seré la
herramienta clave para conservar la diversidad genética de esta especie y asi potenciar su

mejoramiento sostenible.

Proyecto de capacitacion para la conservacion sostenible de la diversidad genética de la
granadilla:

Tiene como proposito principal capacitar a agricultores y profesionales agricolas en estrategias
y técnicas para la conservacion sostenible de la diversidad genética de Passiflora ligularis
(granadilla amarilla) y Passiflora edulis f. edulis (granadilla morada). A través de programas
especializados, se promovera la adopcion de practicas sostenibles, desarrollando estrategias
agricolas que impulsen la conservacion de la diversidad genética de esta especie. Este
programa facilitard la creacion de redes de cooperacion con instituciones educativas,
gubernamentales y agricultores, fortalecera las capacidades locales para el manejo sostenible
de la diversidad genética de la granadilla, asegurando su conservacion a largo plazo y

mejoramiento continuo.
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Marco légico de proyectos del programa 2

Tabla 4-17: Marco logico del proyecto: Preservacion para la mejora genética Optima de las
diversas variedades de granadilla.

Nombre del proyecto: Capacitacion y Divulgacién

Duracion del proyecto: 3 afios

Costo aproximado del proyecto: $7.020

Narrativa de | Indicadores Medios de | Supuestos
objetivos verificacion
Fin Incremento del 25% | Registros de ventas | Las politicas
Contribuir  a  la | en los ingresos de los | de las asociaciones de | gubernamentales
seguridad alimentaria | productores de | productores de | contintan
y al desarrollo | granadilla. granadilla, informes | respaldando la
economico sostenible de evaluacion | biodiversidad como
en diversas socioecondmica. elementos esenciales.
localidades del
Ecuador a través del
cultivo de granadilla.
Proposito Al menos 50 | Inventario y registros | Los agricultores
Variedades variedades de | del banco de | adoptan las técnicas
superiores de | granadilla con | germoplasma. de cultivo sostenible.
granadilla caracteristicas
conservadas y | fenotipicas
disponibles para el | superiores
cultivo en diversas | conservadas en el
localidades del | banco de
Ecuador. germoplasma.
Componentes Al menos 20 nuevas | Registros e inventario | Existe una demanda
Banco de | variedades mejoradas | del banco de | sostenida por
germoplasma de | de granadilla | germoplasma, variedades mejoradas
granadilla desarrolladas. informes de los | de granadilla en los
establecido y programas de | mercados locales vy
operativo. mejoramiento regionales.

genético.
Actividades Presupuesto
2.1. Realizar investigaciones para identificar la diversidad genética $1.630
existente en la localidad de diferentes variedades de especie
2.2. Crear y mantener bancos de germoplasma que conserven y $1.060
almacenen la diversidad genética de las variedades de granadilla.
2.3. Identificar y seleccionar rasgos fenotipicos superiores para ser $940
mejorados en las variedades de granadilla.
2.4. Desarrollar programas de mejoramiento genético para $1.980
seleccionar y mejorar variedades de granadilla con caracteristicas
fenotipicas superiores.
2.5. Brindar capacitaciones a los agricultores locales sobre practicas | $1.410
de conservacion y manejo sostenible de variedades de granadilla.
TOTAL $7.020

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.
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Tabla 4-18: Marco logico del proyecto: Capacitacion para la conservacion sostenible de la

diversidad genética de la granadilla

Nombre del proyecto: Capacitacion para la conservacion sostenible de la diversidad genética de la

granadilla.

Duracion del proyecto

: 4 afios

Costo aproximado del proyecto: $5.510

Narrativa de objetivos | Indicadores Medios de verificacién | Supuestos

Fin Aumento del 20% en el | Mapas, informes de | Las comunidades
Promover la | &rea cultivada con | evaluacion. locales estan abiertas a
conservacion 'y uso | practicas  sostenibles adoptar nuevos
sostenible de la| que conservan la enfoques y précticas

diversidad genética de
la granadilla,
fortaleciendo la
resiliencia  de los
ecosistemas y las
comunidades agricolas

diversidad genética de
la granadilla.

agricolas sostenibles.

ante  los  desafios

ambientales.

Propdsito Al menos el 70% de los | Inventario, registros del | Existen canales de
Fortalecer las | agricultores banco de germoplasma, | comunicacion efectivos

capacidades de los
agricultores en la
conservacion 'y uso

capacitados aplican
practicas agricolas que
conservan la diversidad

evaluaciones de campo,
encuestas a los
agricultores.

para  difundir  los
conocimientos y
técnicas aprendidas a

sostenible de la | genética de la otras comunidades.
diversidad genética de | granadilla.

la granadilla.

Componentes Al menos 10 | Registros de asistencia | No se presentan
Programa de | agricultores y evaluaciones de los | conflictos sociales que
capacitacion en | capacitados. cursos de capacitacion, | impidan el acceso a las

conservacion 'y uso
sostenible de la
diversidad genética de

informes de actividades
y eventos en los centros
de demostracion.

areas de intervencion
del proyecto.

la granadilla.

Actividades Presupuesto
2.1. Ofrecer programas de capacitacion adaptados a las necesidades locales, | $210
que incluyan informacién detallada sobre la diversidad genética de la

granadilla y estrategias para su conservacion.

2.2. Escuelas campesinas con demostraciones précticas en cultivos reales, $1.700
permitiendo a los agricultores aprender técnicas directamente en el terreno.

2.3. Organizar talleres préacticos sobre técnicas de cultivo, manejo adecuado | $1.200
del suelo y métodos de conservacion especificos para la granadilla.

2.4. Impartir charlas educativas sobre la importancia de la diversidad $950
genética y el manejo sostenible de la granadilla en la agricultura local.

2.5. Desarrollar material educativo (folletos, carteles, manuales) que sirva $1.450
como guia para el manejo sostenible y la conservacion de la diversidad

genética de la granadilla.

TOTAL $5.510

Realizado por: Guacho Adriana, 2024.

4) Marco l6gico del plan pasifloral
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Tabla 4-19: Marco légico del plan pasifloral 2024: innovacidn y preservacion de la granadilla ecuatoriana

JERARQUIA DE OBJETIVOS

INDICADORES

MEDIOS DE VERIFICACION

SUPUESTOS

FIN

Contribuir a la mejora de la productividad
agricola, seqguridad alimentaria, oportunidades
econdmicas locales y resiliencia ante desafios
ambientales, promoviendo la sostenibilidad y
el crecimiento econémico en Ecuador.

Al menos 50 % de las familias
gue se dedican a la produccion
de granadilla mejoran sus
ingresos econdémicos.

Informes de Progreso,
Documentacion de Recetas y
Procesos, Encuestas, Analisis de
Ventas, Seguimiento de
Capacitacién, Alianzas y
Colaboraciones Establecidas.

Encuestas, Registro de asistencia y
capacitacion de cursos, talleres y
actividades de capacitacion en los
centros de demostracion, Informes
Técnicos.

Las organizaciones
gubernamentales y no
gubernamentales (ONG) estan
comprometidas con la
conservacion de la diversidad
genética y brindan apoyo al
proyecto.

PROPOSITO

Impulsar la innovacion gastronémica liderada
por mujeres y la conservacion de la diversidad
genética de la granadilla ecuatoriana mediante
bancos de germoplasma, para potenciar
nuevas fuentes de ingreso, revalorizar el
conocimiento culinario local y mejorar la
capacidad de adaptacién de los cultivos en
diversas provincias de Ecuador.

Un plan ejecutado para la
innovacién gastronémica
liderada por mujeres y la
conservacion de la diversidad
genética de la granadilla
ecuatoriana.

Informe técnico, registro de usuarios,
Encuestas sobre la percepcion de los
productos, Registro de cobros por
servicio.

Informe técnico, Registro de
usuarios, Evaluaciones de
Conocimiento, Monitorear y registro
de précticas agricolas, Analisis
periddicos de los resultados
agronémicos, Documentacién de
acuerdos Institucionales y
Colaboraciones.

Se generan alianzas estratégicas
con centros de investigacion y
universidades para los proyectos
relacionados a la granadilla

COMPONENTES
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Programa de Innovacion Gastronémica
dedicado a explorar y desarrollar nuevos
productos derivados de la Passiflora ligularis
liderado por mujeres.

Al menos 5 nuevos productos
derivados de la Passiflora
ligularis creados y
comercializados por las
mujeres participantes del
programa.

Al menos el 50% de las
mujeres participantes han
mejorado sus habilidades
culinarias y de
emprendimiento al finalizar el
programa.

Listado de provincias participantes
en el programa, Informes de
actividades, Registro fotografico,
Informes.

Se realiza programas similares a
partir de otras especien en el
Ecuador.

Programa enfocado a la conservacion de la
diversidad genética de granadilla a través de
un banco de germoplasma de caracteristicas
fenotipicas superiores gque se constituyan en
un eje estratégico para el desarrollo
econdmico en diversas localidades del
Ecuador.

Un banco de germoplasma
implementado

50% de los agricultores
participantes utilizan practicas
agricolas que conservan la
diversidad genética

Registros del banco de germoplasma,
Informes, Listados de asistencia a las
capacitaciones, Evaluaciones de
conocimiento, Informes de
rendimiento de cultivos, Informes de
rendimiento de cultivos.

El Ministerio de Agriculturay
Ganaderia (MAG) y las
organizaciones no
gubernamentales (ONG) estan
comprometidas con la
conservacion de la diversidad
genética de granadilla y brindan
apoyo al proyecto.

ACTIVIDADES

Proyecto de investigacion culinaria tradicional

$7.420

Documento que incluye las recetas y
productos innovadores culinarios a
partir de Passiflora ligularis
desarrollados y evaluados
sensorialmente, Registro de
participantes, Encuestas sobre la
evaluacion sensorial de productos.

Los fondos necesarios para la
implementacion del plan
pasifloral fluyen con
normalidad.
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Proyecto de Capacitacion y Divulgacion

$7.805

Registros de asistencia y
participacion en las sesiones de
capacitacion o talleres, Registro de
participantes, Encuestas andnimas
que evaluen la satisfaccion de los
participantes, Archivo de los
materiales utilizados durante las
capacitaciones.

Proyecto de preservacion para la mejora $7.020 Ficha de levantamiento de

genética 6ptima de las diversas variedades de informacién en campo, Analisis

granadilla genéticos para verificar la diversidad
y estabilidad genética, Informes
técnicos, Documentacién y avances
en la mejora genética, Registro de
interacciones y acuerdos.

Proyecto de capacitacion para la conservacion | $5.510 Registro de participantes,

sostenible de la diversidad genética de la
granadilla

Evaluaciones para medir el
conocimiento sobre la especie,
Seguimiento de practicas.

Realizado por: Guacho Adriana., 2024.
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5) Cronograma

Tabla 4-20: Cronograma de actividades del plan pasifloral 2024: innovacidn y preservacién de la granadilla ecuatoriana

Plan pasifloral 2024: innovacion y preservacion de la granadilla ecuatoriana

Programa Proyecto Actividad/ Tarea Afol Afo02 Afo 3 Afo 4
T1|T2 | T3 | T4 |T1|T2|T3| T4 |T1|T2|T3|T4|T1|T2|T3| T4
Programa de | Proyecto de | Identificary reclutar mujeres expertas | x
Innovacion | investigacion | en gastronomia y ciencias de los
Gastronémica culinaria alimentos, conformando un equipo
dedicado a tradicional | multidisciplinario.
explorar y Realizar revision bibliogréafica y X
desarrollar busqueda de informacion sobre la
nu(;:vos Passiflora ligularis, sus propiedades
dgrric\)/ al:i((:)tsoiie nutr_ic_ionales, métodos Qe p_reparacién
. tradicionales y usos culinarios en
Iall?aslsm_ora diferentes culturas.
I d:egr: d%rsor Realizar pru_eba:s y experimento§ en X
mujeres entornos’cul_lnarlos para des_cybnr
' nuevas técnicas de preparacion,
combinaciones de ingredientes y
presentaciones que resalten las
cualidades unicas de la fruta.
Crear recetas innovadoras y X
desarrollar productos culinarios
nuevos a partir de la Passiflora
ligularis, explorando opciones como
postres, bebidas, condimentos, entre
otros.
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Realizar evaluaciones sensoriales con
paneles de degustacion para recoger
opiniones y percepciones sobre los
nuevos platos y productos
desarrollados.

Proyecto de
Capacitacioén
- y -
Divulgacion

Disefio de programa de capacitacion
en emprendimiento gastronémico con
Passiflora ligularis, incluyendo
aspectos comerciales como
marketing, gestion financiera y
creacion de negocios.

Impartir sesiones educativas
regulares, talleres précticos y
conferencias para las participantes,
brindando conocimientos préacticos y
tedricos sobre la fruta y su uso en la
gastronomia.

Ofrecer oportunidades de mentoria 'y
asesoramiento individualizado para
las participantes, guiandolas en el
desarrollo de habilidades culinarias y
comerciales, asi como en la
planificacion de sus proyectos
gastronémicos.

Realizar ferias gastronémicas,
demostraciones culinarias, catas de
productos y eventos comunitarios
para presentar los productos
derivados de la Passiflora ligularis y
promover su consumo.
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Recopilar retroalimentacion de las
participantes y del publico sobre la
efectividad del programa,
identificando areas de mejora y
ajustando el plan de capacitacion
segun las necesidades identificadas.

Programa
enfocado a la
conservacion

de la
diversidad
genética de
granadilla
como banco
de
germoplasma
de
caracteristicas
fenotipicas
superiores
que se
constituyan
en un eje
estratégico
para el
desarrollo
econémico en
diversas
localidades
del Ecuador.

Proyecto de
preservacion
para la
mejora
genética
Optima de las
diversas
variedades
de
granadilla.

Realizar investigaciones para
identificar la diversidad genética
existente en la localidad de diferentes
variedades de especie.

Crear y mantener bancos de
germoplasma que conserven y
almacenen la diversidad genética de
las variedades de granadilla.

Identificar y seleccionar rasgos
fenotipicos superiores para ser
mejorados en las variedades de
granadilla.

Desarrollar programas de
mejoramiento genético para
seleccionar y mejorar variedades de
granadilla con caracteristicas
fenotipicas superiores.

Brindar capacitaciones a los
agricultores locales sobre préacticas de
conservacion y manejo sostenible de
variedades de granadilla.

Proyecto de
capacitacion
para la
conservacion
sostenible de
la diversidad

Ofrecer programas de capacitacion
adaptados a las necesidades locales,
que incluyan informacion detallada
sobre la diversidad genética de la
granadilla y estrategias para su
conservacion.
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genética de
la granadilla

Escuelas campesinas con
demostraciones practicas en cultivos
reales, permitiendo a los agricultores
aprender técnicas directamente en el
terreno.

Organizar talleres practicos sobre
técnicas de cultivo, manejo adecuado
del suelo y métodos de conservacion
especificos para la granadilla.

Impartir charlas educativas sobre la
importancia de la diversidad genética
y el manejo sostenible de la
granadilla en la agricultura local.

Desarrollar material educativo
(folletos, carteles, manuales) que
sirva como guia para el manejo
sostenible y la conservacién de la
diversidad genética de la granadilla.

Realizado por: Guacho Adriana., 2024.
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6) Presupuesto

Tabla 4-21: Presupuesto del plan pasifloral 2024: innovacién y preservacién de la granadilla ecuatoriana.

Plan pasifloral 2024: innovacion y preservacion de la granadilla ecuatoriana

participantes, brindando conocimientos practicos y tedricos sobre la fruta y su uso en la
gastronomia.

Programa Proyecto Actividades Costo
Programa de 1. Proyecto de 1.1. Identificar y reclutar mujeres expertas en gastronomia y ciencias de los alimentos, $2.900
Innovacion investigacion conformando un equipo multidisciplinario.
q d_Ga(sjtronomllca ::u(ljl_nz_;lrla | 1.2. Realizar revision bibliografica y busqueda de informacion sobre la Passiflora $120
3 Icarrol? f);p orary | tradiciona ligularis, sus propiedades nutricionales, métodos de preparacion tradicionales y usos
esarroliar NUEVOS culinarios en diferentes culturas.
productos derivados
de la Passiflora 1.3. Realizar pruebas y experimentos en entornos culinarios para descubrir nuevas $3.100
ligularis liderado por técnicas de preparacién, combinaciones de ingredientes y presentaciones que resalten las
mujeres. cualidades unicas de la fruta.
1.4. Crear recetas innovadoras y desarrollar productos culinarios nuevos a partir de la $400
Passiflora ligularis, explorando opciones como postres, bebidas, condimentos, entre otros.
1.5. Realizar evaluaciones sensoriales con paneles de degustacién para recoger opiniones $900
y percepciones sobre los nuevos platos y productos desarrollados.
2. Proyecto de 2.1. Disefio de programa de capacitacion en emprendimiento gastronémico con Passiflora $1.915
Capacitacion y ligularis, incluyendo aspectos comerciales como marketing, gestion financiera y creacién
Divulgacion de negocios.
2.2. Impartir sesiones educativas regulares, talleres practicos y conferencias para las $2.480
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2.3. Ofrecer oportunidades de mentoria y asesoramiento individualizado para las
participantes, guidndolas en el desarrollo de habilidades culinarias y comerciales, asi
como en la planificacidn de sus proyectos gastronémicos.

$1.560

2.4. Realizar ferias gastrondmicas, demostraciones culinarias, catas de productos y $1.650
eventos comunitarios para presentar los productos derivados de la Passiflora ligularis y
promover su consumo.
2.5. Recopilar retroalimentacién de las participantes y del publico sobre la efectividad del $200
programa, identificando areas de mejora y ajustando el plan de capacitacion segun las
necesidades identificadas.
Programa enfocado a | 1. Proyecto de 1.1. Realizar investigaciones para identificar la diversidad genética existente en la $1.630
la conservacion de la | preservacion para localidad de diferentes variedades de especie
dlversc;qlzlad gfnet!ca dde la ?16]0;8. g:enetlca 1.2. Crear y mantener bancos de germoplasma que conserven y almacenen la diversidad $1.060
granadilia a traves de | optima de fas genética de las variedades de granadilla.
un banco de diversas variedades _ i __ i i
germoplasma de de granadilla 1.3. Identificar y seleccionar rasgos fenotipicos superiores para ser mejorados en las $940
caracteristicas variedades de granadilla.
fenotipicas superiores 1.4. Desarrollar programas de mejoramiento genético para seleccionar y mejorar $1.980
que se const[tu_yan en variedades de granadilla con caracteristicas fenotipicas superiores.
un eje estratégico para - — - — —
el desarrollo 1.5. Brindar capacitaciones a los agricultores locales sobre practicas de conservacion y $1.410
econémico en manejo sostenible de variedades de granadilla.
diversas localidades 2. Proyecto de 2.1. Ofrecer programas de capacitacion adaptados a las necesidades locales, que incluyan $210
del Ecuador. capacitacion para informacidn detallada sobre la diversidad genética de la granadilla y estrategias para su
la conservacion conservacion.
sostenible de la - - — - —
diversidad genética 2.2. Escuelas campesinas con demostraciones practicas en cultivos reales, permitiendo a $1.700
de la granadilla los agricultores aprender técnicas directamente en el terreno.
2.3. Organizar talleres practicos sobre técnicas de cultivo, manejo adecuado del suelo y $1.200

métodos de conservacion especificos para la granadilla.

95




2.4. Impartir charlas educativas sobre la importancia de la diversidad genética y el manejo $950
sostenible de la granadilla en la agricultura local.

2.5. Desarrollar material educativo (folletos, carteles, manuales) que sirva como guia para $1.450
el manejo sostenible y la conservacion de la diversidad genética de la granadilla.

Costo total del plan pasifloral 2024: innovacién y preservacién de la granadilla $27.755,000
ecuatoriana

Realizado por: Guacho Adriana., 2024

Se ha desarrollado el marco operativo para los procesos de innovacion gastronémica y conservacion genética de la granadilla ecuatoriana, a través de la
implementacion de programas de investigacion y capacitacion en torno a esta fruta. Este marco operativo incluye dos programas principales, cada uno de ellos
compuesto por dos proyectos especificos, disefiados para impulsar el aprovechamiento sostenible de la granadilla tanto en la cocina como en la agricultura.

Ambos programas buscan rescatar y conservar la diversidad genética de la granadilla, también buscan desarrollar nuevos productos procedentes de la especie
para promover su valor culinario. El presupuesto total determinado es de $27.755 dolares americanos para los dos programas, para financiar diversas actividades

como investigacién gastrondémica, capacitacion de agricultores, conservacion de la especie y divulgacion de nuevos productos derivados de la fruta.

Los programas combinan innovacion en la cocina con estrategias de conservacion genética, buscando impulsar de manera integral el aprovechamiento de las
variedades de granadilla en Ecuador, tanto en la gastronomia como en la agricultura sostenible. De esta manera, se espera contribuir al desarrollo econémico

local de forma responsable con el medioambiente y la biodiversidad.
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CONCLUSIONES

Los modelos de distribucion potencial proyectan que la cordillera de los Andes sera un refugio
climético estable para la supervivencia futura de Passiflora ligularis. Las areas mas aptas se
concentran en sectores de las provincias de Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo,
Azuay, Napo y Loja. Adicionalmente, la adaptacion de la especie a microclimas permitiria su
presencia en zonas moderadamente aptas como Zamora Chinchipe, Morona Santiago y
Sucumbios. Por lo tanto, las estrategias de conservacion deben enfocarse en salvaguardar las
poblaciones andinas.

Los analisis bajo escenarios de cambio climatico RCP 4.5y RCP 8.5 indican que la region Andina,
desde Carchi hasta Loja, continuara presentando condiciones climaticas favorables para el
desarrollo de Passiflora ligularis. Se proyecta un area muy adecuada de 25140 km2 para la década
de 2050s, con una leve expansién a 24556 km2 y 25140 km2 respectivamente. Para la década de
2090s, se prevé un pequefio aumento adicional del &rea muy adecuada a 13037 km2. Estos datos
resaltan la importancia de los refugios andinos, la presencia de microclimas y la capacidad de

adaptacion de la especie frente al calentamiento global.

El desarrollo de estrategias de conservacion eficaces para Passiflora ligularis adoptan un enfoque
multidimensional. Estructurando un plan de accion multifacético orientado a proteger de forma
viable a esta especie, contemplando programas de innovacién gastronémica liderados por mujeres
para explorar su potencial culinario, asi como iniciativas para preservar su diversidad genética y
capacitar a los agricultores en técnicas sostenibles. Estas acciones promueven el uso responsable,
la valorizacidn de la especie, la proteccion de sus variedades y su adaptacién a futuros escenarios

ambientales, contribuyendo asi a la seguridad alimentaria y al patrimonio natural del Ecuador.
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RECOMENDACIONES

Evaluar la conectividad del paisaje entre las areas de distribucion actual y potencial para
identificar posibles corredores de dispersion y areas de recolonizacion.

Evaluar el impacto de otras amenazas, como la expansién urbana y las enfermedades, en la
distribucion de la especie.

Se recomienda ejecutar las propuestas integradas del Plan Pasifloral, ya que beneficiaran el
empoderamiento econdmico de las mujeres a través de la innovacion gastrondmica con la
granadilla ecuatoriana, al tiempo que fomentaran la conservacion de la diversidad genética y la
produccion sostenible por parte de los agricultores locales, contribuyendo asi al desarrollo rural
inclusivo, la seguridad alimentaria.
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ANEXOS
ANEXO A: RECOPILACION DE DATOS DE ANEXO B: RECOLECCION DE DATOS DE
LOCALIZACIONES DE LA ESPECIE PASSIFLORA  PRESENCIA DE PASSIFLORA LIGULARIS EN
LIGULARIS DESDE LA PLATAFORMA EN LINEA  VARIAS PROVINCIAS MEDIANTE TRABAJO DE
GBIF CAMPO

ANEXO C: CORRECCION DE COORDENADASDE ANEXO D: DATOS ACTUALES EN LA
LOCALIZACION PARA LA UTILIZACION PLATAFORMA MAXENT
DENTRO DEL PROGRAMA MAXENT
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ANEXO E: GENERACION DE DATOS FUTUROS ANEXO F: RESULTADOS DEL MODELO
ANOS 2050s-2090s DE VARIABLES CLIMATICAS MAXENT PARA Passiflora ligularis
PARA EVALUAR ESCENARIOS EN MAXENT

Maxent model for Passiflora_ligularis
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ANEXO G: ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANEXO H: ELABORACION DEL PRESUPUESTO
DEL PRESUPUESTO 1.1 DEL PRESUPUESTO 1.2
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ANEXO I: ELABORACION DEL PRESUPUESTO ANEXO J: ELABORACION DEL PRESUPUESTO
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ANEXO K: PROCESAMIENTO DE DATOS ANEXO L: EDICION DE RESULTADOS DENTRO
ESPACIALES EN QGIS UTILIZANDO LOS DEL PROGRAMA  ARCGIS CON LOS
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