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Resumen

El presente estudio trata sobre la distribucidn geografica, conservacion y estado poblacional de Grosvenoria
campii King & Rob. (Asteraceae) en Ecuador. Para conocer la distribucién y estado de conservacion de esta
especie se realizaron andlisis a dos niveles: uno de pais y otro a nivel de parcela (zona piloto). Para el primer
andlisis se compil6 un registro de los especimenes depositados en los herbarios del Ecuador y con los datos de
presencia se generaron modelos de distribucién potencial para esta especie utilizando el programa MaxEnt.
Estos modelos indican que la especie no serfa rara sino poco colectada. Un andlisis de la reduccién del habitat,
sin embargo, corroboran la categoria de amenaza asignada por la Unién Internacional para Conservacién de la
Naturaleza (IUCN) a esta especie, es decir En Peligro [EN B1 AB (iii)]. Para el estudio en la zona piloto
(Llucud, Chambo, Chimborazo), se establecieron nueve transectos a lo largo de una gradiente altitudinal entre
3425 a 3525 msnm, en dreas con diferente estado de conservacién, donde se analizaron variables ecolégicas y
estructurales de la especie con el nivel de luminosidad en el sitio. Los resultados demuestran que existe una
relacién significativa entre el desarrollo de la especie y la luminosidad. La reduccién del hébitat donde se
encuentra G. campii hace que esta especie estd en riesgo de desaparecer, pero por las caracteristicas ecoldgicas
delaespecie es posible recuperarla en los bosques andinos.

Palabras claves: Bosque Andino, Conservacién, Distribucién, MaxEnt
Abstract

This study deals with the geographical distribution, conservation and population status of Grosvenoria campii
King &Rob. (Asteraceae) in Ecuador. Two analyses were performed to understand the distribution and
conservation status of this species: one at the country another at the plot level (pilot area). The first analysis
involved the compilation of data from Ecuadorian herbaria concerning the location of the species in Ecuador.
The MaxEnt program was used to generate models of potential distribution based on the location data. These
models indicate that the species the species is not rare but, instead, has been little collected. The analyses
corroborate the Endangered [EN B1 AB (iii)] threat category assigned to this species by the International
Union for the Conservation of Nature (IUCN). For the pilot study (Llucud , Chambo, Chimborazo),
nine transects were established along an elevational gradient from 3425 to 3525m, in areas with different
conservation statuses Different structural variables were analyzed along each transect. The results show
that there is significant relationship between the development of the species and luminosity. Habitat
destruction threatens this species, but itis capable of recovery in the remaining Andean forests.
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Introduccién

La biologia de la conservacién plantea que las
pequenas poblaciones aisladas pueden
caracterizarse por ejemplo, por la disminucién
de la viabilidad de la poblacién en el tiempo. Las
desventajas de las poblaciones pequefias son la
reduccién y pérdida de variabilidad genética y
una mayor sensibilidad a las fuerzas no genéticas
como estocasticidad ambiental y demogréfica.
Por tanto, estos procesos pueden incrementar la
probabilidad de extincién de una especie dada
(Menges, 1991). La fragmentacién del hébitat
produce un patrén de pequefas poblaciones
aisladas, y esto aumenta la probabilidad de
pérdidas en la variacidon genética. Es asi que, el
alcance y las consecuencias de la fragmentacién
del hdbitat son temas cada vez mds importantes
en la biologia de la conservacién, porque el
ecosistema natural ha sido y sigue siendo
destruido por las actividades humanas (Hendrix
& Kyhl, 2000).

En el callején interandino del Ecuador, los
bosques naturales han desaparecido casi en su
totalidad y los relictos que atin quedan estin
amenazados por situaciones extremadamente
criticas, que pueden conducirlos a la extincién.
Las vertientes de los Andes son considerados por
varios autores como las dreas menos conocidas
floristicamente y con una gran prioridad para
exploraciones botdnicas ya que se estima que
poseen un alto endemismo (Ulloa & Jorgensen,
1993). Los estudios sobre el estado poblacional
de especies arbédreas, en los bosques montanos
son escasos, G. campii, es un drbol endémico del
que se tiene poca informacion sobre su estado
poblacional y su distribucién. Segtn el catdlogo
de plantas vasculares del Ecuador (Jorgensen &
Ledén-Ydnez, 1999), esta especie crece desde
2500 hasta 3500 msnm, rango en bosques
montanos amenazados por la intervencién-

-humana. G. campii registra una sola coleccion
del afio 1945, en la localidad de Tipococha,
entre las provincias de Cafary Chimborazo en
el centro del Ecuador. No se encuentra dentro
de ninguna 4rea protegida, pero potencialmente
segin Montdfar, (2000) se puede hallar otras
poblaciones en la parte sur del Parque Nacional
Sangay.

La presente investigacién analiza el grado de
influencia de las poblaciones naturales de G.
campii a dos escalas: a nivel pais, para estimar
de manera general la distribucién de las
poblaciones de la especie; y en una zona piloto
en la Sierra centro del Ecuador en lalocalidad de
Llucud en la provincia de Chimborazo, para
determinar caracteristicas ecoldgicas de la
especie y su estado poblacional.

Materialesy métodos

Grosvenoria campii, es un drbol endémico del
Ecuador que llegaa medir hasta 12 m., de altura,
pertenece a la Familia Asteraceae, y segin
Montufar, (2000), esta especie estd categorizada
en los estandares de la UICN como En Peligro
[(EN BI ab (iii)].

poblacional de G. campii y cumplir con los

Para determinar el estado

objetivos del presente estudio se trabajé a dos
escalas: nacional y local.

Estado poblacional a nivel pais.- Para conocer

la distribucién potencial de las especies se utilizd
el programa MaxEnt (Phillips et al., 2006;
Phillips, 2008). MaxEnt modela una
distribucién probable (distribucién potencial)
del hébitat disponible en el drea de estudio
usando solo los datos de la presencia de las
especies. La distribucién potencial modelada
considera los datos ambientales (temperatura y
precipitacion) y de distribucidn geogréfica de la
especie (latitud/longitud) conocida. La mejor
distribucién potencial de acuerdo con MaxEnt-
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es aquella mds cercana a la uniforme (es decir,
més cerca a tener iguales probabilidades de
ocurrencia a lo largo de toda el drea de estudio)
sujeta a la restriccién de que la expectativa para
cada variable ambiental, incluida en la
distribucién modelada, debe concordar con su
promedio empirico a lo largo de la distribucién
real conocida. Por lo tanto, la probabilidad
calculada en MaxEnt no es de ocurrencia, sino
desimilitud del habitat. (Philliphsetal., 2006).
Para realizar el diagndstico del status
poblacional de G. campii se recopild
informacién de distribucién, a través de
especimenes colectados y depositados en los
herbarios QCNE (Herbario del Museo de
Ciencias Naturales del Ecuador), QCA
(Herbario de la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador), CHEP (Herbario de la Escuela
Politécnica del Chimborazo) y en las bases de
datos disponible en linea de los herbarios MO
(Missouri Botanical Garden) y NY (New York
Botanical Garden). Con esta informacién se

realizé un modelo de distribucién de especies.

Segin la UICN existen cinco criterios
cuantitativos que definen a una especie En
Peligro, los criterios se definen por los siguientes
pardmetros: (A) reduccién del tamano de la
poblacién; (B) Disminucién, fragmentacién o
fluctuaciones de la distribucién geogrifica, (C)
tamano pequefo de la poblacién acompafiado
de disminucidn, fragmentacion o fluctuaciones;
(D) tamafio muy pequefio de la poblacién o
distribuciones restringidas; y (E) anilisis
cuantitativo que muestre una probabilidad
especifica de extincién. Al no contar con
informacién de abundancia, individuos
maduros, ni genética de poblaciones, en este
andlisis se evaluaron Gnicamente los criterios A y
B para estimar el estatus de conservacién de las
especies siguiendo el método propuesto por-

Feria et al (2009).

Para evaluar el estado de conservacién de la
especie bajo el criterio de la UICN se utilizé el
porcentaje de hdbitat perdido y asumiendo que
esta pérdida en proporcién a la reduccién del
tamafio de la poblacién (IUCN, 2008; Feria-
Arroyo, 2009). Bajo este criterio, un umbral
cuantitativo especifico indica que la poblacién
puede ser calificada para una de las categorias de
amenaza. Para el criterio A1, estos umbrales son
90% (CR), 70% (EN) y 50% (VU). Bajo los
criterios A2, A3 y A4, estos umbrales son 80%
(CR), 50% (EN) y 30% (VU). Dentro del
criterio A se evalud a la especie bajo el elemento
A4c, ya que cubre tanto reducciones
poblacionales ocurridas como aquellas

proyectadas para el futuro cercano (IUCN,
2008).

Para el criterio B (distribucién geografica) hay
dos alternativas. En B1, el rango geografico se
expresa como Extensién del Area Ocupada
(EOO), para esto se dibuja un poligono minimo
convexo que contiene todos los puntos de
presencia de la especie y se calcula el drea de este
poligono. Los umbrales criticos para EOO son <
100 km’ (CR), <20.000 km* (VU), < 5.000 km’
(EN) JUCN 2008). En cambio en B2 se
analizé el Area Ocupada (AOO), que hace
referencia al drea dentro del intervalo geogréfico
de distribucién que realmente es ocupado por la
especie. Los umbrales para este pardmetro son <
10 km’ (CR), < 500 km’ (EN), <2.000 km’
(VU). Este pardmetro fue calculado a una escala
de 2 x 2 km’, superponiendo una grid de dicha
resolucion sobre los registros de herbario de las
especies y contando el nimero de celdas
ocupadas por cada especie en Arcview 3.2
(IUCN, 2008; Feria-Arroyo et al, 2009).

Estado poblacional a nivel de sitio piloto.- Fl-
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-estudio se efectud en el bosque montano de
Llucud (01°42’S 78° 34°W), ubicado en el
cantén Chambo, Provincia de Chimborazo a
una altitud de 3400 msnm., que corresponde a
la formacién vegetal bosque siempre verde
montano alto (Valencia etal., 1999). Se escogié
esta zona como piloto porque existen
poblaciones naturales representativas G.
campii. Para analizar la influencia
antropogénica sobre las poblaciones G. campii
en el bosque de Llucud se delimitaron tres
estados de bosque: a) Estado 1: Bosque
perturbado siguiendo un sendero de turismo
ecoldgico que conduce al Pdramo de pajonal, b)
Estado 2: Bosque con minimo impacto, que
actualmente no tiene ningdn tipo de
intervencion directa, ¢) Estado 3: Bosque
perturbado, vegetacién influenciada por un
sendero que sirve para transportar ganado. En
cada uno de los estados de bosque se instalaron
tres transectos de 50 x 4 m., en tres diferentes
cotas altitudinales: 3425, 3475 y 3525 msnm
(Figura1).

En cada transecto se evaluaron las siguientes
variables: nimero de individuos (abundancia),
didmetro a la altura del pecho (DAP), altura,
didmetro de la copa, niimero de troncos por
individuo e inclinacién del tronco (%). Ademas
se tomaron datos de luminosidad para cada
individuo usando un “digital light meter”. Los
datos obtenidos se categorizaron como: 1 (baja)
=0-23 luxes, 2 (media) = 23 — 46, 3 (alta) = 46 -
70 (Mariscal, 1998). La pendiente de terreno se
tomé en porcentaje, como lo sugiere la guia
metodoldgica para la elaboracién de planes de
manejo de bosques y vegetacion protectora del
Ecuador (MAE, 2008). La categorizacién por
tamanos de los individuos se realizé segtin los
siguientes intervalos: a) Clase 1: 0 - 10 cm DAD,
b) Clase 2: 10 - 15 cm DAP; ¢) Clase 3: 15 - 20
cm DAP, y d) Clase 4: > 20 cm DAP.

Resultados

Andlisis del estado poblacién a nivel pais.- En
las colecciones revisadas de QCNE, QCA y
CHED, se registraron pocas colecciones de esta-
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Figura 1. Zona de estudio y distribucién de los transectos.
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especie, esto corrobora la poca informacién que
existe sobre su distribucién. Con los datos de las
colecciones de los herbarios y apoydndose en el
programa MaxEnt se obtuvo la distribucién de
la especie en el callejon interandino central
(Figura 2). En la figura 2 (A) se aprecia la
distribucién potencial de la especie desde la
provincia de Cafar hasta la provincia del
Carchi, incluso avanza hasta las estribaciones de
la Cordillera Occidental. En la figura 2 (B), se
restd las zonas antropogénicas y por ende se
reduce su distribucién desde la provincia del
Canar hasta la provincia del Pichincha, en la
cordillera oriental.

COLOMBIA

COLOMBIA

{ _"'I Grosvenoria campii

y ®  sitos de coleccion

© 3 60 120w 2w
e e

Figura 2. A) Distribucién potencial de G. campii,
B) hébitat remanente de G.campii.

Grossvenoria campii es una especie que ha
perdido el 69,05 % de su hdbitat (hdbitat
original: 8,868 km y hdbitat remanente: 2,744
km). Por esta razén se le asigné el criterio Adc de
la UICN, que indica una reduccién de hdbitat
observada, estimada o inferida mayor o igual al
50 % durante los ultimos 10 afos o tres
generaciones. Esta especie presenta para el
criterio B1 que analiza la Extensién de Area
Ocupada (EOQO) presentd un valor de 4.351
km’, que es menor al umbral de 5.000 km’. En
cambio, para B2 que estudia el Area Ocupada
(AOQ), se observé una extensién de 40 km’,
valor menor al umbral de 500 km’. Tanto la
EOQO como el AOO se encuentran severamente
fragmentadas y en declinacién continua
(literales a y b). Todas estas caracteristica
permitieron clasificar a Grossvenoria campii
como un taxén En Peligro A4c, Blab (iii), B2ab
(iii), porque tiene un alto riesgo de extincién en
la naturaleza, confirmando la clasificacién
propuesta para el Ecuador en el ano 2000

(Monttifar, 2000)

Andlisis de la influencia humana vy el estado de la
poblacién a nivel del sitio piloro.-Para determinar

la influencia que tiene la intervencién humana,
en el estado de la conservacién de las
poblaciones de G. campii se analizé la relacién
entre: numero de individuos, didmetro a la
altura del pecho (DAP), altura, didmetro de
copa, numero de troncos por individuo e
inclinacién del tronco (%) con los diferentes
estados de conservacién del bosque y no se
encontré ninguna relacién estadisticamente
significativa.

Al no encontrar influencia directa humana
sobre la especie se buscé en las variables
ambientales como: luz, altitud e inclinacién,
que son factores que pueden afectar-
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-directamente al desarrollo de una especie.

Al cruzar las variables analizadas de la especie
con luminosidad se encontré una relacién
significativa con: didmetro (ANOVA F: 3,917;
p: 0,026), altura de drbol (ANOVA F: 6,390; p:
0,003), e inclinacién de tronco (ANOVA F:
11,62; p: 0.005) con los diferentes categorias de
luminosidad que se encuentra dentro del
bosque.

El nivel 3 de luz corresponde a los dos tnicos
claros de bosque donde se encontraron
plantulas. Las pldntulas y los juveniles
encontrados no provienen de semilla sino que
tienen origen vegetativo. En la zona de estudio
se observé solo propagacién asexual con dos
variantes, pldntulas con conexiones entre si en
los claros de bosque, y los rebrotes superiores de
drboles en el bosque cerrado. Es necesario hacer
un andlisis mds detallado para saber la efectiva

reproduccién de la especie.

ANOVA
E=29174, =, 02614

Digmetra
=1

[ z ]
Nivelesde luz

Figura 3. ANOVA unifactorial Niveles de Luz vs
Didmetro.

Discusién

La distribucién potencial de la especie se
concentra en las provincias centrales (Canar,
Chimborazo, Tungurahua, Cotopaxi) hasta la

provincia de Pichincha (ver Fig. 3), lo que
contrasta con la distribucién propuesta por-

Jorgensen y Ledn Yénez (1999), que define la
ocurrencia de esta especie solo en Cafar y
Chimborazo. Sin embargo coincide con la
categoria de amenaza propuesta por la UICN, es
decir B1 ab (iii) ademds de B2 ab (iii). En las
investigaciones realizadas en el herbario CHEP
(Escuela Politécnica del Chimborazo) han
aparecido, desde el 2004, muestras de esta
especie en las provincias del centro del Ecuador,
resultados que coincide con datos los obtenidos
de la distribucién potencial de MaxEnt. Segtin
el modelo, la especie podria registrirse en
provincias como Pichincha y Napo. Pero no se
han registrado por falta de inventarios o por
problemas en la determinacién de la especie.

Algunos autores como Guariguata & Ostertag
(2003) sostienen que la reproduccién asexual se
da en rodales jovenes y a medida que pasa el
tiempo se ird dando una reproduccién por
semillas. Por tanto, si el bosque de Llucud,
completa su proceso de maduracién, no habria
efecto de pérdida de variabilidad genética ya que
el bosque en un tiempo prudencial volveria a
reproducirse por semillas y habria intercambio
genético.

El bosque de Llucud es un remanente
conservado en recuperacion con gran potencial
paisajistico para el turismo ecoldgico.
Lamentablemente su permanencia preocupa ya
que al igual que la mayoria de los bosques
montanos, sufre impactos severos de deterioro,
ya sea por el ingreso de ganado o por la
sobrecarga de senderos sin ningiin argumento
conservacionista.

La investigacién concuerda con Clark & Clark
(1992), indica, que cuando se comparan
diferentes clases de tamafios dentro de una
especie, las diferencias en términos del ambiente
luminoso que ocupa cada individuo, pueden ser
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-notorias. En otras palabras, existe una relacién
del tamano del individuo y el ambiente en que se
desenvuelve. Es decir, la especie necesita de por
lo menos un claro para que puedan existir
plantulas.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas en los
diferentes estados del bosque, el nimero de
individuos de G.campii, tanto de pldntulas
como de juveniles, podria garantizar la
permanencia a largo plazo de las poblaciones de
esta especie y cuando se potencie una
propagacién sexual. Una mejora en las
condiciones del bosque podria estimular una
propagacion por semillas de la especie y mejorar
asi su estado poblacional.

Conclusiones

Es necesario realizar estudios como este de otras
especies endémicas del Ecuador, para saber el
verdadero estado de conservacién de la especie,
y no solo basarse en registros de herbario para
categorizar el estado de conservacién como
regularmente se hace. La reduccién de habitat
donde se encuentra Grosvenoria campii, hace
que esta especie este en peligro de desaparecer,
pero por las caracteristicas ecolégicas de la
especie es posible recuperar poblaciones viables.
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