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RESUMEN

Este trabajo de tesis se realizé con la finalidad de modelar la distribucion de insectos polinizadores
en el sitio de estudio comprendido por cuatro microcuencas Andinas del Macizo el Cajas: Norcay,
Angas,Tomebamba y Yanuncay. Para obtener distintos criterios, se utilizaron: Modelos de perfil,
Regresién y Machine Learning. Para modelar la distribuciéon de polinizadores se establecieron
predictores ambientales bioclimaticos y biofisicos. También se evaluaron cada uno de los modelos
bajo el estadistico area bajo la curva (AUC), en donde casi todos los modelos de distribucién
realizados tuvieron un buen rendimiento. Asi mismo se evaluaron los modelos mediante métricas
dependientes del umbral max kappa, estas son kappa, specificity y sensivity, en donde gran parte
de los modelos tuvieron buenas capacidades predictivas. Sin embargo, los modelos de machine
learning tuvieron resultados un poco mejores, ademas de ser algoritmos que requirieron poco tiempo
de ejecucion. Los modelos, mediante las predicciones realizadas y cartografia de cobertura vegetal,
reflejaron la presencia de insectos polinizadores de los 6rdenes: Hymenoptera, Diptera, Coleoptera
y Lepidoptera, en el ecosistema paramo, esto debido a que todos los modelos tienen un sesgo

espacial proveniente de los registros de presencia, generando sobredimensiones de nicho.

Palabras clave: insectos polinizadores, modelos de perfil, regresién, Machine Learning.



ABSTRACT

This research was conducted to model the distribution of pollinating insects in the study area
comprised of four Andean micro-watersheds of the Cajas Massif: Norcay, Angas, Tomebamba, and
Yanuncay. Three Profile models, one Regression model, and two Machine Learning models were
used to obtain different criteria. To model the distribution of pollinators, bioclimatic and biophysical
environmental predictors were established. Each model was also assessed in the statistic area
under the curve (AUC), where almost all the distribution models performed well. The models were
also evaluated using metrics dependent on the max kappa threshold: kappa, specificity, and
sensitivity, where most models had good predictive capabilities. Better results were obtained with
the machine learning models according to the evaluation metrics, in addition to being algorithms that
required little execution time. The models, through the predictions and vegetation cover mapping,
reflected the presence of pollinating insects like Hymenoptera, Diptera, Coleoptera, and Lepidoptera
in the moorland ecosystem because all models have a spatial bias coming from the presence

records, generating niche over dimensions.

Keywords: pollinating insects, profile models, regression, Machine Learning
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

Ecuador cuenta con una gran diversidad de especies y ecosistemas, presentando dos de los
cinco hotspots de biodiversidad en América del Sur (Mittermeier et al., 2011), ademas es
considerado como un pais megadiverso de importancia global para la conservacién de la
biodiversidad (Yang et al., 2020). El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, en
concordancia con el Centro de Monitoreo del Ambiente sostienen que existen 17 paises
megadiversos, los cuales concentran el 70% de la diversidad biolégica, entre ellos Ecuador.

El cambio climatico es un factor que acentla la pérdida de la biodiversidad e intensifica la
alteracién del habitat (CEPAL, 2015). La creacion y mantenimiento de las ANP mitiga las actividades
antropogénicas y la amenaza del cambio climatico, para conservar la biodiversidad in- situ (MAE,
2015). A pesar de estos esfuerzos de conservacion, Ecuador es uno de los dos paises
latinoamericanos que presenta mayor expansién de las actividades antropogénicas alrededor de
sus areas protegidas (Andrade-Nufiez & Aide, 2020), lo que genera una gran fragmentacion sobre
los habitats y las especies. Con el fin de conservar la biodiversidad y garantizar la produccién de los
servicios ecosistémicos, el Ministerio del Ambiente, Aguay Transicion Ecolégica (MAATE) mantiene
el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP), el cual abarca el 19,4% del territorio nacional
(MAATE, 2022). Sin embargo, las crecientes necesidades de desarrollo requieren el usoy
aprovechamiento de los recursos naturales. Sin embargo, se debe equilibrar la conservacion conel
desarrollo a través de politicas y decisiones acertadas sobre el uso y gestién del suelo (Terrado et
al., 2016).

El interés en estimar las distribuciones de las especies se remonta a épocas muy antiguas
con Wallace en 1860 y Grinnell en 1917 (Peterson & Soberdn, 2012). Las estimaciones de las
distribuciones de las especies son cada vez més recurrentes ya que medir directamente la calidad
e idoneidad del habitat supone un alto costo (Bean et al., 2014). Para esto, se estiman los nichos
fundamentales y las distribuciones de las especies bajo distintos enfoques y propdésitos como en el
campo de la ecologia, en la conservacion, la salud publica y otros (Soberén et al., 2017).

Es comun en estudios ecoldgicos, que se contemplen relaciones directas o indirectas de las
variables para buscar causales ecol6gicas de la distribucion de especies. Estas variables son casi
imposibles de medir en la realidad (Feilhauer et al., 2012). Sin embargo, asi como se obtienen
variables climéticas de estaciones climaticas también se puede obtener datos de sensores remotos
(Feilhauer et al., 2012) para hallar estas relaciones directas o indirectas existentes entre la especie
y su nicho. Sin duda el uso de estas tecnologias y técnicas ayudan a refinar la distribucién real de
la especie y a mejorar la aproximacion de los modelos que se utilicen.

Existen varios trabajos realizados de modelacion de la distribucion de especies. A nivel
regional, se ha realizado un estudio para modelar la distribucion de plagas de la papa en los altos
Andes de los paises de Ecuador, Per(, Boliviay Colombia (Crespo-Pérez et al., 2015). En el Ecuador
se han realizado estudios con interés de generar nuevas areas de conservacion (Burneo & Tirira,

2014; Ruales et al., 2019). Asi mismo, se han realizado investigaciones sobre la



distribucion de especies y modelado de nicho, generalmente en mamiferos y aves. Sin embargo,
pocos son los estudios en cuanto a invertebrados en el Ecuador. Se puede mencionar un estudio
en el que modelaron la posible distribucién e influencia del cambio climatico en macroinvertebrados
bentoénicos en el rio Antisana (Jacobsen et a., 2014). También se puede mencionar otro estudio
sobre la distribucion de tdbanos (Cardenas et al., 2009). Asi mismo, otro estudio sobre la distribucién
del género Drosophila en el Ecuador (Acurio & Violeta, 2009). Otros estudios importantes también
son los realizados en insectos meliferos (Corrales & Lobato, 2023), de la distribucion actual y futura
de Latrodectus (Kaslin, 2013) y otro estudio sobre la distribucidnde mariposas del género Catasticta
(Duran & Orellana, 2020) . Sin embargo, siguen siendo pocos los estudios de distribucion de
especies y modelacion de nicho en cuanto a insectos.

Bajo este contexto se propone la modelacion de la distribucion de la comunidad deinsectos
polinizadores en el area comprendida por las microcuencas de: Norcay, Angas, Tomebamba y
Yanuncay, pertenecientes a los altos Andes del Macizo el Cajas en donde los algoritmos de
modelacién de especies hallardn areas similares ecolégicamente a las areas de muestreo en las
cuales se obtuvieron registros de presencias de las érdenes de los polinizadores estudiados. Para
haciendo uso de modelos de perfil, regresion y machine learning para el macizo el Cajas, ademas
se plante6 establecer las variables biofisicas climaticas de las cuatro cuencas hidricas, se realiz6un
proceso de correlacién y colinealidad para determinar las variables idéneas tanto biéticas como
biofisicas que ingresaran a los modelos. Como ultimo objetivo especifico, se evaluaron los modelos
de distribucion de especies mediante andlisis estadisticos de validacion, para comprobar la

aceptabilidad de la relacidon especie-ambiente.

Objetivo general:
Determinar la distribucién de insectos polinizadores, mediante modelos de perfil, regresiéon y
machine learning para establecer la idoneidad de habitats en cuatro microcuencas de los altos

Andes del Macizo del Cajas.

Objetivos especificos:

+ Establecer las variables biofisicas climéaticas pertinentes de las cuatro cuencas hidricas
mediante un proceso de correlacion y colinealidad, para determinar las variables idoneas
gue ingresaran a los modelos.

* Modelar la distribucién de especies mediante métodos de perfil, regresion y machine
learning, para establecer el modelo que mas se ajuste a los datos.

* Evaluar los modelos de distribucion de especies mediante analisis estadisticos de

validacion, para comprobar la aceptabilidad de la relacion especie-ambiente.



CAPITULO II
2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Polinizacién

La interaccién mutualista que existe entre las plantas y los polinizadores es importante (Castro,
2016) ya que a través de esta relacion se generan varios servicios ecosistémicos. De las doscientas
cincuenta mil especies de plantas con flor que se conocen, alrededor del 80% de las mismas
dependen de insectos polinizadores (Alvarado, 2010; Ramos, 2011). Se conoce que ciertos grupos
de plantas e insectos han generado adaptaciones en su morfologia siendo: laforma, tamafio,
color, los aspectos mas importantes, aunque también sefiales olfativas como compuestos volatiles
esto se da para que las plantas puedan ser polinizadas por grupos especificos de animales, en su
mayoria insectos, murciélagos y algunas aves (Ollerton, 2017), estos animales son atraidos en
busca de recompensa floral como polen, néctar y sitios de cria dando lugar a la polinizacién. El
servicio de polinizacion puede variar debido a varios factores ambientales y antropogénicos, que
influyen en la disponibilidad de habitats y las distribuciones de los insectos polinizadores (Woodcock
et al., 2014).

2.1.1 Insectos polinizadores

El acto en donde los insectos visitan la flor y estos aprovechan su polen, néctar mediante el
intercambio de material genético vegetal se denomina: polinizacién entoméfila. En la polinizacion
entomoéfila generalmente participan los érdenes: Diptera, Hymenoptera, Coleoptera y Lepidoptera.
Estos diferentes grupos de insectos aseguran la polinizacién de diversos grupos florales,
generalmente angiospermas que tienen su néctar accesible para los insectos los cuales acceden
mediante el aparato bucal conocido como probéscide (Torrero et al., 2022).

2.1.1.1 Dipteros

Se denomina miofilia a la polinizacion que realizan los insectos del orden Diptera, visitan flores
abiertas, de tamafio pequefio y que tienen coleres amarillentos y blancos (Willmer 2011). El orden
Diptera es el segundo orden de los seres vivos mas diverso ya que posee en torno a 160.000
especies que se han descrito (Torrero et al., 2022). Sin embargo, es el menos diverso de los cuatro
ordenes de insectos polinizadores, los cuales son polinizadores generalistas. En cuanto a la
morfologia se divide en: cabeza, térax y abdomen. Las cabezas son de formas muy variadas en
donde se encuentran las antenas, ocelos y el aparato bucal, que es el 6rgano que influye en la
polinizacién, compuesto por la probdscide el cual entra en contacto con el polen de la flor, en cuanto
al térax se divide en protérax, mesotdrax y metatérax, en donde se ubican un par de patas, en cuanto
al abdomen, son once partes y en algunos casos se encuentra fusionado. Su reproduccién es
ovipara en donde si participan los machos, siendo poco frecuente la partenogénesis. Se depositan
de 6 a 8 huevos, muchas de estas se colocan en artrépodos. Su vida de estado adulto, puede ser

desde varias horas hasta pocos meses, su alimentacién es de



néctar, teniendo un aparato bucal especializado para esta accion. Sin embargo, las moscas se
alimentan de sangre de los vertebrados que tienen un aparato bucal filoso (Larson & Kevan, 2001;
Ollerton, 2017; Orford et al., 2014).

2.1.1.2 Hymenopteros

El orden Hymenoptera es uno de los mas importantes en cuanto a la polinizacion, destacan en
este grupo las abejas, hormigas y las avispas, siendo las abejas el polinizador mas importante ya
que son especies generalistas debido a que buscan el polen como su alimento en las flores visitadas,
sin escoger solo algunas de ellas (Klein et al., 2007). Sin embargo, en habitats de alta montafia son
muy importantes las hormigas debido a que tienen gran capacidad para sobrevivir enambientes
adversos (Stefanescu et al., 2018). Este grupo tiene una morfologia mas o menos homogénea en
sus individuos, presentan una cabeza separada de su térax, con un aparato bucal de tipo lamedor
masticador. En el térax presentan dos pares de alas muy bien definidas y tres pares de patas,
ademas su torax estd muy diferenciado del abdomen (Ferndndez & Pujade, 2015). Los
Hymenopteros, ademas, se diferencian por su comportamiento, ya que algunas especies tienen su
modo de vida en solitario, mientras que otras desarrollan comunidades complejas. Biologicamente
hay una gran diversidad de comportamiento, siendo individuos solitarios o individuos que forman
grandes sociedades. En su gran parte este orden es de reproduccion ovipara y la partenogénesis
es frecuente, ademas en este orden el estado larvario puede durar entre 4 a 8 semanas. En cuanto
a su alimentacion, se conoce que estos individuos se alimentan de néctar, la fuente de alimentacion
dependera del largo de su probdscide, sin embargo, en gran parte se alimentan de plantas
compuestas, apiacea y euforbidceas y otras especies se alimentan ademas de hemolinfa de

artropodos (Fernandez & Pujade, 2015).

2.1.1.3 Colebpteros

Mas conocidos como escarabajos, son un grupo altamente esclerético. Su morfologia parece ser
diferente a la de otros insectos porque su cuerpo esta dividido en una parte anterior, compuesta
por cabeza y térax anterior, y una parte posterior (Zarazaga, 2015).

La polinizacion por escarabajos se denomina cantarofilia. En este caso la polinizacion se desarrolla
en 180 especies de angiospermas que son visitadas por alrededor de cuarenta familias de
escarabajos (Stefanescu et al., 2018). El suborden Adephaga es uno de los subfilos mas comunes
de escarabajos, que consta de varias familias acuéaticas y terrestres, en su mayoria carnivoras. Los
habitats de este orden comprenden area con agua dulce de baja y gran altitud, asi como en una
amplia variedad de habitats, desde cunetas hasta copas de arboles, playas, grietas rocosas y debajo
de glaciares de gran altitud. Por regla general, son solitarios y depredadores, algunos parasitos o
herbivoros (Erwin, 1990). Las larvas son morfolégicamente diversas, el cuerpopuede ser abscisa o
fuertemente aplanado y ovalado, puede tener forma de C, puede ser levemente esclerético o duro.
La cabeza siempre esta bien desarrollada y rigida, a veces con protuberancias, la pieza bucal
pertenece al tipo mandibular (Dominguez y Fernandez, 2009). Las pupas tienen mandibulas

inferiores inméviles en un estado latente (Adectic) con apéndices libres
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(exarata) y raramente apéndices adheridos al cuerpo (obtecta). La cabeza y el cuerpo a menudo
tienen cerdas rigidas y una joroba que los separa de la pared de la camara de la pupa; el final del
abdomen puede tener apéndices similares a ugomphos (Beutel & Leschen, 2016)

2.1.1.4 Lepidopteros

El lepidéptero, a menudo llamado mariposa, es el tercer grupo de insectos, cuando todavia estan
maduros, se pueden determinar facilmente en funcién de la presencia de dos alas de membrana
cubiertas con escala plana. (Garcia-Barros et al., 2015). La cabeza posee antenas, ojos bien
desarrollados, dos ocelos, dos chaetosomatas, piezas bucales, espirittoma y palpos labiales. El
térax tiene dos alas, |6bulos dorsales y en el térax tiene dos I6bulos llamados lengletas, estos
cubren la zona de insercion de las alas conocidas como teguas. Las alasrepresentan el area de
superficie visible mas grande y, a menudo, presentan patrones distintivos ocombinaciones de
colores que brindan una identificacion especifica. En el borde exterior del ala hay una o mas filas de
escamas largas que forman filamentos (Goldstein, 2017).

Las larvas tienen tres pares de patas, ademés de cinco pares de patas protésicas. Hay una fila
en la parte superior que facilita la aplicacion de seda que se produce mediante unas glandulas de
seda. La disposicion de las cerdas, la quetotaxis, es de interés para su identificacién (Schmidt et al.,
2019). Las pupas de tipo obtectoide tienen apéndices adheridos al cuerpo que no pueden moverse.

Su estructura refleja la del adulto y sus diversos érganos (Saldivar & Rigby, 2020).

2.2 Calidad de habitat

Segun (Hall et al., 1997), la calidad del habitat se refiere a “la capacidad del medio ambiente para
proporcionar condiciones adecuadas para el mantenimiento de individuos y poblaciones”. Porsu
parte (Krausman, 1999), determina el habitat y las condiciones ambientales que los recursos
disponibles en un area determinada. Del mismo modo, también estan limitados por las limitaciones
ecolégicas (como la viabilidad y la reproduccién), producidas por el estado y la calidad delhabitat
(Jardel, 2015; Johnson, 2005). A su vez, el conjunto de variables ecolégicas que determinan el uso
del habitat representa la distribucion y nicho ecolégico de la especie (Jardel, 2015; Krausman, 1999).
Ademas, la los nichos de las especies se ven afectadas por la presencia humana y el cambio

climético (Gomez, 2009).

2.3 Teoriadel nicho ecoldgico.

Las teorias de los nichos ecoldgicos propuestos por el afio 1957 por Hutchinson. Llevan como
consigna que el nicho es la suma de factores ambientales que afectan a un organismo; es un espacio
multidimensional que describe los estados ambientales en los que vive una especie. Hutchinson
(1957) distinguio habitat, es decir, la relacion entre distribucion y nicho, y dos tipos de nichos
ecoldgicos: nichos basicos y nichos reales. Otros autores han contribuido y apoyado la teoria de la
relevancia (ver Jackson y Overpeck, 2000), donde también se define un nicho fundamental como

las caracteristicas bidticas y abiéticas del ambiente que afectan la reproduccion



de una especie. No se tiene en cuenta la relacién entre especies que afecta su distribucién y en
relacién a un nicho establecido, se define como la parte donde la especie realmente se encuentra
y es consistente con las caracteristicas y condiciones. Las condiciones ambientales limitan la

supervivencia de una especie a comparacion de otra (Aizpuruay Roman, 2018; Hutchinson, 1957).

2.4 Diagrama BIOTIC-ABIOTIC-MOVILIT (BAM)

El diagrama BIOTIC-ABIOTIC-MOVILITY (BAM) ver figura 2, representa las diferentes areas o
dimensiones que limitan la distribucién de las especies, en donde una especie tiene elevadas
probabilidades de ser observada, denominadas regiones (G) del planeta de varias dimensiones.
La zona A, es aquella en donde las condiciones bidticas son adecuadas para la especie, esta zona
se puede conceptualizar como una expresién del nicho fundamental, la zona B es en la cualexisten
relaciones interespecificas que limitan o favorecen el nicho realizado o el area de distribucion de la
especie. La zona M son las partes del mundo en donde la especie se encuentra durante un tiempo
considerable. Las intersecciones entre las tres areas nos dan como resultado la zona GO es el nicho
realizado o también llamado distribucién real de la especie y la zona (GI. Esta region representa las
condiciones favorables pero que se ha mantenido fuera del alcance de las especies, ya sea por

barreras bidticas o abiéticas (Soberén et al., 2017).

G

Figura 1: Diagrama BIOTIC ABIOTIC MOVILITY (BAM)

Fuente: (Sobreron et al., 2017)

2.4  indice de Diferencia Normalizada de Vegetacion (NDVI)

El NDVI surgi6 para separar vegetacion de la iluminacién producida por el suelo (Rouse, 1974).
Es un parametro matematico derivado de valores de reflectancia que se encuentra en diferentes
longitudes de onda y en donde la banda roja particularmente sensible a la cobertura vegetal
(Gilabert, 1997). Es el valor numérico de la imagen calculada mediante un conjunto de operaciones
algebraicas que combinan las bandas espectrales que captan la mayor parte de la informacion de
la vegetacion, infrarrojo cercano (NIR) y rojo (RED). Mediante este calculo matematico, es posible
determinar la cantidad de vegetacion presente en los pixeles analizados y obtener una imagen

binaria, es decir, los pixeles estan entre -1 y 1. Los valores negativos suelen



ser nieve, nubes y agua, mientras que los valores negativos cercanos a cero son principalmente
rocas y suelo con poca o ninguna vegetacion. Por lo tanto, valores positivos inferiores a 0,1 y
cercanos a 0 se refieren a zonas con arena o sin rocas. Para valores intermedios, se clasifican en
elrango de 0,2 a 0,3 y diferencian entre vegetacion enferma, pastos y arbustos. Finalmente, valores
cercanos a 1 representan bosques tropicales y templados (EOS DATA ANALYTICS, 2022). Los
sensores espaciales y UAV se utilizan cada vez mas para derivar indices espectrales utilizados
como variables de prediccién en nichos ecoldgicos o modelos de distribucidn geogréfica de especies

para modelos mas robustos (Feilhauer et al., 2012).

NIR - RED

NDVI = ————
NIR + RED

2.6 Estructura vegetal

La estructura de la vegetacién permite distinguir fragmentos de diferentes escalas espaciales, ya
sean parches, conglomerados o paisajes (Barberis et al., 2005). En los habitats, las plantas
determinan la estructura, estos tienen una gran influencia en la riqueza y distribucion de especies
(Alter, 2017; Tews et al., 2004). La estructura del habitat puede influir en la composicién ydiversidad
de varios conjuntos de especies en los sistemas terrestres (Lassau et al., 2004). La forma, tamafio
y altura de una planta, juega un papel en la explicacion de la composicion y diversidad de los insectos
Heithaus, (1979). Esto esta respaldado por varios trabajos como el de Kerret et al. (2001) que realizo
estudios en Lepidoptera, que destacé el éxito de utilizar la heterogeneidad del habitat como variable
predictora de la diversidad en relacién con otras variables; estudiado de manera similar por Loyola

& Martins (2007) sobre la diversidad de abejas yavispas y la estructura de la vegetacion.

2.7 Modelos de nicho ecoldgico (ENM)

Para modelar los nichos se utilizan datos de ocurrencia de especies georreferenciadas en
combinacion de variables ambientales geoespaciales en un formato raster para estimar el tamafio
del nichoy, si es necesario, la distribucién potencial de una especie (Dolci & Peruzzi, 2022; Peterson,
2011) o el rango potencial. Una distribucién es una inferencia de la region de probabilidad en la que

existe un taxon (Espinosa et al., 2001).

2.8 Modelos de distribucién de especies (SDM)

Los Modelos de Distribucion de Especies (SDM) es una herramienta muy popular para predecir
la probabilidad de una especie dadas ciertas variables del terreno, utilizando métodos estadisticos
y datos sobre la presencia, ausencia o pseudoausencia de especies acompafiados devariables
ambientales (Aizpurua y Roman, s.f.). EI SDM asume que los sitios altamente adecuadospara una
especie son aquellos con una alta probabilidad de persistencia. También se puede concluir que un
lugar con un habitat adecuado es un lugar con un habitat de alta calidad. Esto significa que los sitios
con mayor calidad de habitat son entornos muy cercanos al centro del nicho de una especie (Bean
et al, 2014; Tytar & Baidashnikov, 2021). Un problema es que estos SDM



tienden a predecir distribuciones de la misma especie que difieren significativamente en el area total
y el patrén de distribucion (Carpenter et al., 1993; Loiselle et al., 2017). Esta diferencia puede tener
serias implicaciones para la interpretacion ecoldgica y la planificacion de la conservacion de cada
especie (Loiselle et al., 2017).

2.8.1 Métodos de Perfil

El método de andlisis de perfil utiliza Gnicamente datos de presencia y variables bioclimaticas,
en concreto las del paquete WorldClim. Estas técnicas, también conocidas como modelos de
envolvente climatica. Se usan de manera recurrente para determinar la probabilidad de que un sitio
experimente condiciones climaticas en el futuro similares a las condiciones actuales en lasque
se encuentra la especie, proporcionando una herramienta Gtil para la reubicacién de especies
amenazadas por cambio climético (Hampe., 2004).

De acuerdo con (Pearson & Dawson., 2004), es importante utilizar una escala espacial adecuada
para desarrollar modelos transversales o métodos de correlacién, argumentando que las variables
predictoras estan mejor relacionadas con las distribuciones de especies a escalas geogréficas de
espesor, por ejemplo, se concluyé que el clima puede ser un factor que limite la distribucién de las

especies de manera jerarquica segun la escala espacial utilizada (Pearson & Dawson., 2004).

2.8.1.1 Bioclim

Bioclim es el primer modelo de distribucion de especies (Booth et al., 2014), también llamado
modelo de envoltura climatica, ya que utiliza presencias georreferenciadas de especies y las
relaciona con el rango de diecinueve variables ambientales de temperatura y precipitacion. Este
modelo actualmente es poco utilizado sin embargo por su simpleza y facilidad de datos de entrada
es utilizado para el andlisis del cambio climatico (Hijmans., 2023). Sin embargo, en tiempos pasados
era ampliamente utilizado para el manejo y planeacion de areas de proteccién, asi mismohubo
aplicativos para seleccionar areas de reintroduccion de especies, seleccion de areas con potencial
de presencia de especies raras. El area de modelado, denominada "bioclima central”, representa
los limites de los percentiles 95 y 5, se ignora el 5 % de los extremos de cada indice climatico,
mediante esto se intenta reducir los valores atipicos (Carpenter et al. 1993; Farber y Kadmon 2003).
Este modelo utiliza la media y desviacién estandar para caracterizar la variabilidadde los datos de

observacion.

2.8.1.2 Domain
Es un método que deriva una métrica de similitud de punto a punto para designar un valor de
clasificacion a los sitios de distribucion potencial en funcién de la proximidad con el espacio
ambiental y la ocurrencia. Se utiliza la métrica de Gower, denominada como la suma de la distancia
entre dos puntos para cada variable predictora, obteniendo una funcién de similitud entrelos sitios

candidatos. La estandarizacion entre los puntos se obtiene usando la distribucion
espacial de la variable predictora en los registros de presencia para equilibrar el aporte de cada
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variable predictora (Carpenter et al. 1993). Domain utiliza una metrica de similitud de punto a punto,

en el que se asigna un valor a un sitio idéneo basado en el espacio ocupado de los registros

similares. Las distancias de puntos (A y B) en un espacio n de dimension P se expresa como:

4By rangek

2.8.2 Métodos de regresion lineal multiple

La regresién multiple se usa cuando se quiere hallar una relacién entre las variables cuando

existen variables independientes.Para evaluar el ajuste del modelo de regresion, se puede hacer

uso del coeficiente de determinacién R?(Mendenhall et al. , 2010). La regresion lineal se ajusta

haciendo uso de los minimos cuadrados y la calidad de este ajuste se estima con las estadisticas

Error de Raiz cuadrada media (RMSE) y el coeficiente de determinacion R2. Existen los siguientes

supuestos para poder realizar modeles de regresion:

Se debe verificar la existencia de normalidad, linealidad, homocedasticidad, es decir en la
variabilidad de las observaciones. Estos supuestos se pueden verificar utilizando gréficas
de diagnostico residual. En el caso de que los residuales tiendan hacia la normalidad,
estos tendran una forma de linea con pendiente positiva. También se supone la
independencia de los residuos. En el caso que se haya recolectado una muestra aleatoria,
se asume la independencia de los residuos (Mendenhall et al., 2010; NEW CASTLE
UNIVERSITY, 2012).

Y= Bo+ Pix1+ Poxo+...+Lrxp + €
Donde
y es la variable dependiente a predecir
Bo + 1+ Bot. .. +B) representan constantes que se desconocen
X1 + xo+. .. +x; representan las variables independientes
€ representa el termino de error aleatorio, el error constante en las respuestas del
modelo (Devore, 2008; Mendenhall et al., 2010).

La figura 2 representa la proyeccion ortogonal de valores especificos de las variables

explicativas, bajo la ecuacion E(y) = B+ fix1+ fx2+ €



X3 (X1,X)

LY

7
X, Xi

Figura 2: Regresion lineal con dos variables predictoras

Fuente: (NEW CASTLE UNIVERSITY, 2012)

2.8.2.2 Modelo lineal generalizado (GLM)

Cuando alguno de los supuestos de los modelos lineales no se logra satisfacer, se hace uso
de los modelos lineales generalizados que son una extensién de los modelos de regresién lineal.
Los GLM, permiten utilizar varianzas que no sean constantes y distribuciones de los errores que no
sean normales, pudiendo ser binomiales, Poisson o gamma. Ademas, se supone la existencia de
un modelo lineal generalizado cuando la variable dependiente proviene de un conteode casos o
proporciones y variables binarias. Es Gtil comparar diferentes funciones de vinculo para un mismo
modelo y ver con cual se obtiene un mejor ajuste del modelo a los datos. Los modelos lineales
generalizados necesitan que se especifique la distribucion de salia del modelo, de igual manera
necesita que de elija una funcién de enlace, esta funcién indicara la combinacion lineal de los
predictores en base a la media de la variable respuesta. Las distribuciones de los errores mas
utilizadas son gaussiana o normal, binomial y distribucion de Poisson. Los modelos lineales

generalizados se representan mediante la ecuacion:

Y =PBo+t Bixy+ Baxat.. . +Prxp t+ €
Donde
y es la variable dependiente a predecir
Bo + 1+ Bot. .. +B) representan constantes que se desconocen

X1 + xo+. .. +x; representan las variables independientes

€ representa el termino de error aleatorio (Cayuela, 2010; Wood, 2006).
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2.8.3 Métodos Machine Learning

Los métodos machinen learning son una familia de técnicas estadisticas no paramétricas que
son muy flexibles y abarcan gran cantidad de problemas y escenarios que buscan patrones entre
una gran cantidad de datos para luego generar modelos predictivos (Murphy, 2012; Olden et al.,
2008) . Estos modelos identifican la estructura de los datos, estos datos en muchas ocasiones no
son lineales. Entre las aplicaciones mas comunes en el campo de la ecologia estan probar hipétesis
biogeograficas, evolutivas, ecologicas y también modelar los nichos o la distribucidon de una especie
(Olden et al., 2008). Segun (IBM, 2022a, 2022b), se diferencian tres principales técnicas de machine
learning, el aprendizaje supervisado, no supervisado y semi-supervisado.

e Aprendizaje supervisado: Esta técnica hace uso de sets de datos de entrenamiento que
consiste en datos de entrada y resultados correctos, esto se utiliza para que los modelos
aprendan y generen unos resultados deseados. Asi mismo, el aprendizaje supervisado
podria subclasificarse en modelos de clasificacién y regresién. En esta técnica, los datos se
dividen en dos grupos datos, de entrenamiento para preparar un modelo y datos de prueba
que establecen la eficacia de un modelo. El aprendizaje supervisado generalmentese utiliza
en problemas de clasificacién o problemas de regresion. Estos se diferencian porel tipo de
variable objetivo. En el caso de los problemas de clasificacion es categérico, mientas que
en la regresion la variable es numérica. Los algoritmos méas comunes son los arboles de

decisién y Support Vector Machines (Lindholm et al., 2022; Simeone, 2018).

2.8.3.3 Random Forest

Los bosques aleatorios o random forest es un modelo de machine learning supervisado que
son una combinacion de predictores de arboles que se utiliza en clasificacion y regresién. Cada
arbol depende de valores de un vector aleatorio, y también cada arbol puede tomar dos caminos
en funcién de la variable dependiente, en donde la sumatoria de los arboles generados da como
resultado la distribucién de una especie. Este modelo contiene estimaciones internas que controla
el ruido creado por el exceso de variables no relacionadas (Breiman, 2001; IBM, 2022). Los
modelos de random forest, se desarrollan en tres pasos, seleccion de atributos, divisién de nodos
y corte del arbol para evitar un sobreajuste. Se utiliza la entropia de Shanon (S) para medir la

incertidumbre existente en los datos:

S = =3 Pi * log2(Pi)

En donde Pi son las instancias de la clase i en un conjunto S (TMitchell, 2018)
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2.8.3.4 Support Vector Machines

Es un grupo de técnicas de aprendizaje supervisado que ejecutan modelos lineales simples en
multiples dimensiones para obtener un posible resultado o posibles resultados. El método de
regresion de clasificacion de maquinas de vectores de soporte se desarrollé en informatica en la
década de 1990. Aunque originalmente se realizé como un método de clasificacion de dos
guarismos. La aplicacion de esta técnica se ha llevado a una serie de problemas de clasificacion y
regresién. SVM’s ha demostrado ser uno de los mejores clasificadores para muchas situaciones,
por lo que se considera uno de los puntos de referencia para el aprendizaje estadistico y el
aprendizaje automéatico. Los support vector machines, realizan el aprendizaje a Travez de muestras

de tamafio N:
{(x1,y1), (x2,y2), ..., (xn,yn)}

En donde las muestran se denotan como xn, yn

2.9 Registros de presencia, datos de fondo y pseudoausencias

Los modelos de nicho y especialmente los modelos de distribucion de especies en general, tienen
requerimientos de registros de ocurrencia de especies y registros de ausencias a excepcion de
Bioclim, Domain y otros. Debido a la dificultad de obtener datos de ausencias reales,se generan
datos de fondo o pseudoausencia. Aun no existe una metodologia clara para determinar la cantidad
de pseudoausencias o datos de fondo (Barbet-Massin et al., 2012; Brotons et al., 2004a). Los datos
georreferenciados de presencias establecen en qué condiciones es mas probable que una especie
sea encontrada. Mientras que los datos de fondo definen el contexto ambiental en el que se lleva a
cabo el estudio, tratando todo el espacio multidimensional como accesible. De la misma manera, las
pseudoausencias definen el contexto ambiental, sin embargo, las pseudoausencias consideras la
movilidad real de las especies en funcion de las dimensiones del nicho. Entonces los datos de fondo
permiten a distinguir areas que tengan una baja idoneidad (Hazen et al., 2021; Phillips et al., 2009;
Zarzo-Arias et al., 2022).

2.10 Reduccién de variables

La reduccion de variables corresponde a la etapa de modelacién de especies conocida como el
ajuste. Este proceso se apoya de inferencias estadisticas, aunque también de la ecologia de la
especie. Para buscar una buena evaluaciéon o entrenamiento y la prediccién de los nichos de
especies de interés. Para realizar el ajuste, es necesario conocer si el modelo admite datos de
presencias y ausencia, aunque también se utiliza datos de fondo o pseudoausencias, ademas se

debe contar con un conjunto de variables predictoras (Pliscoff & Fuentes, 2011).
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2.10.1 Correlacion (r)

La correlacion fue conceptualizada por Galton en 1888, sin embargo, el término como tal fue
propuesto por Pearson en 1896. La relacion entre pares es la medida de la relacidn lineal entre dos

variables numéricas continuas o entre varias variables en el caso de la correlacién mdltiple o parcial.

Esta medida puede tomar valores en un rango de -1 a 1, siendo -1 y 1 correlaciones perfectas,
cuando el estadistico r toma valores negativos, indica que las variables varian en diferente sentido.
Cuando la medida r toma valores positivos, indica que las dos variables varian en el mismo sentido.
Cuando r es igual a cero, quiere decir que no existe una relacion lineal entre las variables
cuantitativas. La correlacién se denomina como la varianza de la media s? de dos variables (x; ).
Del mismo modo, la correlacién se explica como la covarianza (COV), Sin embargo, no siempre
se puede utilizar covarianza para relacionar variables, que a veces las variables tienen diferentes
escalas de medicion. Para esto, se usa el coeficiente de correlacion estandarizado de Pearson (r)
que utiliza la desviacion estandar (s). La desviacion estandar mide la desviacién promedio de los

datos con respecto a la media aritmética, siendo el
indice de Pearson. No siempre los datos presentan normalidad para lo cual, se

hace uso de estadisticos de correlacion no paramétrica como el estadistico de correlacién de Kendall

(1) o también el estadistico de Spearman (p) (Asuero et al., 2006; Vinuesa, 2016).

_XE-X)(yi—y)
B N-—1

COV(x,y)

Lo 200~ Y)
~ N- 1(sysy)

2.10.2 Colinealidad

La colinealidad puede ser problematica cuando los predictores se combinan linealmente con
otras variables que no pueden explicar la respuesta por si mismas. La multicolinealidad de las
variables dificulta estimar los efectos de las variables predictoras sobre la variable respuesta. Se
puede calcular utilizando el estadistico factor de inflacion de la varianza (VIF).
si VIF =5, existe multicolinealidad. Ademas, se puede utilizar la regresion de
componentes principales (PCA), que aplica minimos cuadrados a un conjunto de variables
obtenidas de una matriz de correlacion. También se puede utilizar la regresion de minimos
cuadrados parciales (PLS). Este estadistico combina la regresion multiple y el analisis de los

componentes principales (Asuero et al., 2006; Casal et al., 2021).

VIF = —
ST 1-R?
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2.11 Evaluacion de modelos

Es importante el andlisis del desempefio de los modelos de nicho y distribucion de especies. En
ocasiones se obtienen resultados son muy diferentes y discordantes (Austin, 2007). La evaluacion
de un modelo permite evaluar el rendimiento de los modelos utilizados para una aplicacion
especifica. Para evaluar el rendimiento se debe tener particiones del conjunto de datos. A este
conjunto se los conoce como datos de prueba o de evaluacion para compararlos con los datos de
modelacién que se han usado para desarrollar el modelo. Los datos de prueba se deben de obtener
por separado de los datos de entrenamiento del modelo, en algunas ocasiones es imposible poder

obtener datos de prueba independiente.

Cuando las predicciones son binarias no se tiene en cuenta toda las predicciones continuas
realizadas por el modelo, para la cual es importante utilizar técnicas estadisticas que tengan una
Unica medida de evaluacion, a través de todo el rango de posibles umbrales. El test estadistico mas
utilizado es el area bajo la curva que se calcula bajo la curva ROC (caracteristica operativa del
receptor). Esta curva se obtiene al comparar la sensibilidad y la especificidad. Se utiliza la
sensibilidad y la especificidad porque estas dos tienen los cuatro elementos de la matriz de
confusion. Se dice que un modelo que prediga perfectamente la distribucion de una especie genera
una curva ROC que se ajuste al izquierdo en forma de asintota. Otra forma de evaluar losmodelos
es haciendo uso del umbral que se utiliza para predicciones binarias (Peterson, 2011). Sepuede
hacer uso de la kappa de Cohen que mide el efecto de aleatoriedad entre la tasa de
Accuracy/precision (Mateo et al., 2011a; Rodriguez, 2005)

2.11.1 Area bajo la curva ROC (AUC

Este enfoque estadistico es independiente del umbral, caracteristica operativa del receptor (ROC),
y proporciona un método alternativo para evaluar la precision de los modelos de puntuacion ordinal
(Fielding & Bell, 1997) La construccién de la curva ROC clasifica los puntos en una matriz de
confusion utilizando todos los umbrales posibles, lo que genera sensibilidad y especificidad para
cada matriz; luego se compara la sensibilidad con la proporcion de falsos positivos correspondiente
(igual a 1 — especificidad). El uso de todos los umbrales evita la eleccionarbitraria de un solo umbral
y considera el equilibrio entre sensibilidad y especificidad (Liu et al., 2005). El area bajo la curva
ROC (AUC) también se puede utilizar como una medida de umbral independiente del rendimiento
del modelo. AUC es independiente de la prevalencia y algunos autores consideran que es una

medida precisa del rendimiento del modelo de puntuacion ordinal (Brotons et al., 2004b).
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Interpretacion del AUC

Interpretation Valor de AUC
Excelente >0.90

Buena 0.80<AUC<0.90
Aceptable 0.70<AUC<0.80
Mala 0.60<AUC<0.70
No valida 0.50<AUC< 0.60

Figura 3: Rangos del estadistico area bajo la curva ROC

Fuente: (Araujo et al., 2005)

2.11.2 Matriz de confusion:

Cuando se utilizan los resultados de los modelos para evaluar un conjunto de datos de
entrenamiento, se utiliza el rendimiento predictivo que puede ser resumido mediante una matriz de
confusion. El prondstico del modelo debe ser binario, es decir que solo indiquen zonas apropiadas
e inadecuadas para la presencia de la especie, para esto se debe determinar previamente un umbral
de presencia. Esta matriz recoge las frecuencias de cada uno de los cuatro tipos posibles de
prondstico.

» Falsas presencias: denominados Error por Comision y que a su vez se puede clasificar en
reales o aparentes. Cuando hay una falsa presencia, esto quiere decir que existe una sobre
prediccion del modelo o una prediccion de nicho potencial de especie) debido a que es un

falso positivo, causan una sobre prediccion.

» Falsos ausencias: denominados Error por Omisién es mas importante y mas grave debido
a que no predice lugares en donde exista presencias importantes para la supervivencia de

la poblacion causan una infra-prediccion.

2.11.3 Sensibilidad y Especificidad

La sensibilidad y la especificidad forman parte de la matriz de confusién para evaluar los resultados de los
modelos de distribucion.

e La sensibilidad representa la probabilidad de que un modelo prediga correctamente una

presencia (Verdaderas presencias). Siendo igual a:
a

a+c
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a: nuamero de presencia predichas correctamente

c: numero de presencias en las que se encontro la especie.

e La especificidad representa la probabilidad de ausencias de un modelo correctamente
previstas (Verdaderas Ausencias). Siendo igual a:
d
b+d

b: nimero de presencias en las que no se encontro la especie

d: nimero de presencias que predicen correctamente la ausencia.

Se debe resaltar que la sensibilidad y la especificidad son independientes entre si. (Reguerin, 2012;
Shabani et al., 2018).

Prediccion
Presencias Ausencias
Resultados Presencias Verdadera presencia (VP) Falsas presencias (FP)
obtenidos Ausencias Falsas Ausencias (FA) Verdader(a\'/sA,?usenmas
Figure 4. Matriz de confusion
Fuente: Lopez de Ullibarri Galparsoro
2.11.4 KAPPA

Este coeficiente estadistico fue creado por (Cohen, 1960), este permite calcular la relacion entre los
resultados de dos 0 mas variables cualitativas, analiza si la clasificacion obtenida por los modelos
es superior al azar. Si existe una concordancia perfecta, el valor de Kappa es 1; si la concordancia
es al azar, el valor de Kappa seria 0; Finalmente, en el caso de que el acuerdo observado sea inferior
al esperado, kappa es menor a 0 (Ricardo & Marquez, 2006). Asi mismo se pueden observar los

rangos del estadistico kappa en la Figura 5, que fue propuesto por Huntley et al., (1995).

El coeficiente de Kappa se calcula:

[(a+d)—(((a+c)(a+b)(b+d)(c+d)/n]
[n— (((a +c)a+b)(b+d)(c+ d))/n)]
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a: verdaderos positivos, predicciones de la especie en donde la especie esta verdaderamente
presente.

b: falsos positivos, predicciones de la especie donde la especie no esta presente.

c: falsos negativos, lugar en donde se predijo la ausencia, pero en realidad la especie

esta presente

d: verdaderos negativos, cuando se predijo ausencia y que realmente la

especie es ausente

n: corresponde al nimero total de casos (Mackey & Lindenmayer, 2001).

Valor de k Concordancia
<0.20 Pobre
0.21-0.40 Débil
0.41-0.60 Moderada
0.61-0.80 Buena
0.81-1.00 Muy buena

Figura 5: Rangos del estadistico kappa
Fuente: (Huntley et al., 1995)
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CAPITULO Il
3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Delimitacion de la zona de estudio

MAPA DE UBICACION DE LAS MICROCUENCAS EN EL MACIZO EL CAJAS
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El macizo el Cajas incluye territorio de las provincias del Azuay 58,44% (521.376,84 hectareas),
la de Cafiar 15,36% (137.059,22 hectareas), El Oro 8,85% (78.927,58 hectareas) y la provincia del
Guayas 17,35% (154.797,88 hectareas). La longitud del Macizo el Cajas alcanza los 91,8 km,
mientras que la parte mas ancha del territorio continental (este-oeste) alcanza los 109,3 km de
longitud y los 14,8 km en la zona oceanica. La superficie total es de 976,600,92 hectéreas, incluidas
892.161,52 hectéreas de territorio terrestre y 88.439,4 hectareas de territorio maritimo. (Velasco et
al., 2012). En este estudio el area comprende cuatro microcuencas alas las cuales sonNorcay,
Angas, Tomebamba y Yanuncay, zonas que se caracterizan por tener una temperatura promedio
que oscila entre los rangos de 4 a 8 grados y en las zonas bajas de 12 a 15 grados, por su parte
(Vallejo, 2014), reporta temperaturas promedio que van desde los 9 a los 14 grados en el area
comprendida por el Parque Nacional el Cajas. Las lluvias promedio estan entre los 750 y1000
mm de las precipitaciones anual (ETAPA, 2007).

En cuanto a las microcuencas que drenan hacia el atlantico. La cuenca del rio Tomebamba, se
origina en el limite norte del parque nacional del Cajas, en el sector denominado como Tres Cruces,

es una zona cercana a la Laguna Toreadora. Casi el 80 % es paramo que incluyen
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vegetacion arbustiva y herbacea de la cuenca, que esta destinado para la proteccién y conservacion,
le precede el uso agricola con cultivos de maiz que comprenden alrededor del 17

%. Asi mismo, la cuenca del rio Yanuncay, estd comprendida por un 77 % de paramo que incluyen
vegetacion arbustiva y herbacea, este ecosistema esta destinado para la proteccion y conservacion,
esta cuenca también se caracteriza por tener un importante uso agricola concultivos de maiz. Por
otro lado, en cuanto a las microcuencas que drenan hacia el pacifico. La cuenca del rio noray se
origina en el norte del Macizo el Cajas, junto a la microcuenca del rio Tomebamba. Esta cuenca esta
comprendida por el 82 % de paramo que incluyen vegetacion arbustiva y herbacea que esta
destinada para la conservacién y protecciéon, también tiene un importante porcentaje de tierra
agricola que conste en pasto cultivado, en compafiia de mosaicos de vegetacion arbustiva. De la
misma manera se puede hablar de la microcuenca del rio Angas, ubicada al sur de la zona de
estudio, que tiene alrededor del 71 % de su territorio en conservacion y proteccion. Esta microcuenca
al igual que las tres areas de estudio, tiene un porcentaje importante de intervencion antrépica
(20%). En este caso, consiste en el uso agropecuario forestal(MAATE, 2023).

80~

60 -

40 -

Parcentaje

20~

0-

AGRICOLA - CONSERVACION PECUARIO TIERRAS
COMNSERVACION ¥ IMPRODUCTIVAS
Y PROTECCION
PROTECCION
Uso de suelo

Figura 6: Diagrama de barras del uso de suelo de la microcuenca alta Norcay
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Figura 7: Diagrama de barras del uso de suelo de la microcuenca alta Angas
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Figura 8: Diagrama de barras del uso de suelo de la microcuenca alta Tomebamba
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Figura 9: Diagrama de barras del uso de suelo de la microcuenca alta Yanuncay

3.2 Metodologia aplicada

(Johnson et al., 2023; Zurell, 2020) proponen una metodologia similar y que se ajusta a los
requerimientos para lograr los objetivos del estudio. La metodologia propuesta sigue en general

cinco grandes pasos que se exponen en el cuadro de procesos de la figura 8.

2 0 47 Deteccion
Adquisicion Preparacion g s
de posible Desarollo de Evaluacion
dela dela 72
: - ; - correlacion y modelos de modelos
informacién informacion

colinealidad

Figura 10: Metodologia propuesta

3.2.1 Adquisicién de lainformacion

Para modelar la distribucion de las especies se obtuvieron registros de presencias de insectos
polinizadores de bases de datos de proyectos relacionados. Estos registros deben ser obtenidos
mediante observacién o coleccién. De la misma manera, se obtuvieron las variables predictoras de
diecinueve variables bioclimaticas (ver figura 10) de la base de datos de WORLDCLIM version 2.1,
las cuales son ampliamente utilizadas en modelos de nicho y distribucion de especies. Asi mismo,
se descargaron imagenes raster de los indices de vegetacion (NDVI), calculando la media del NDVI
en el periodo de mayo a septiembre (ver Figura 11). EI NDVI se calcula mediante las bandas B4

(Red) y la banda B8 (NIR). Mediante la formula siguiente:
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NIR - RED
NDVI= NIR + RED

En donde:
NIR: infrarrojo més cercano
RED: el rojo

3.2.2 Preparaciéon de lainformacion

3.2.2.1 Variables predictoras:
Luego de haber obtenido el NDVI, mediante software R se calcularon las ocho texturas del NDVI

que, en este estudio, se clasifican como variables biofisicas (ver Tabla 1). Finalmente se estableci6
un solo tamafio de pixel en todas las variables predictoras para poder trabajar con los modelos para
la distribucion de polinizadores. Se utilizé el método nearest neighbors paraobtener pixeles con la

misma resolucion, extensidn e iguales valores validos.

Tabla 1: Variables predictoras

Variables Predictoras

Variables Fuente Abrev. Descripcion
BIO1 Temperatura media anual
BIOZ2 Rango medio diumo media mensual (T maxima- T minima)

BIO3 Izotermalidad
BlIO4 Temperatura estacional (desviacion estandar x 100)

BIOS Temperatura maxima del mes mas calido
Q BIOS Temperatura minima del mes mas frio
[&] BIOT Rango de termperatura anual (BIOS-BIOG)
s BEIOS Temperatura media del mes mas himedo
% = BIO9 Temperatura maxima del mes mas seco
8 5 BIO10  Temperatura media del trimestre mas calido
& g BIO11  Temperatura media del frimestre mas frio
o s BIO12  Precipitacion anual
3 g BIO13  Precipitacion del mas himedo
= BIO14  Precipitacion del mas seco
E:t BIO15  Precipitacion estacional (coeficiente de variacion)
- BIO16  Precipitacion del timestre mas himedo
BIO1T  Precipitacion del timesire mas seco
BIO18  Precipitacion del timesire mas calido
BIO19  Precipitacion del timesfre mas frio
%) HOWVI Indice de vegetacion de diferencia normalizada
,';‘_E Tl indice de textura (& indices de textura)
@ z ME Media
& o VA Varianza
@ E HO Homogeneidad
0 0 (0] Contraste
o o Dl Disimilitud
E = ES Entropia
E SM Segundo Momento
- cC Correlacion

Fuente: (Fick & Hijmans, 2017)
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3.2.2 Variables dependientes

Se realizo una limpieza de la base de datos de la comunidad de polinizadores, en donde se
eliminé los datos mal georreferenciados. También, debido a que los el modelo lineal generalizado
multiple, los modelos de machine learninng y los modelos de perfil (en la evaluacion), requieren una
variable respuesta binaria que toma valores: 1 de presencia y 0 de ausencia, entones se hizo uso
del software R, mediante la funcién randomPoints del paquete dismo para generar datos de fondo
de igual peso, segun la recomendacion de Barbet-Massin et al ( 2012). se generaron 5 particiones
aleatorias de los datos de presencias y de fondo mediante la técnica de pliegues. El 80% de los

datos se colocaron en un conjunto llamado de prediccion y el 20% en un conjunto de evaluacion.

K-FOLD 5
1 (100%)

EVALUACION
1 (20%)

285
1 (100%)

K-FOLD 1
1(25%)

285
1 (100%)

285
1(100%)

K-FOLD 4 285 285
1 (25%) 1 (100%) 1(100%)

GRUPO PLIEGUE PRESENCIAS AUSENCIAS

K-FOLD 2
1 (25%)

PREDICCION
4 (80%)

Figura 11: Grupos de: evaluacién que consta de una particion con 285 observaciones y
prediccién que consta de cuatro particiones con 1140 observaciones de presencias y ausencias

3.2.3 Analisis de correlaciéon y colinealidad

Cuando existen niveles altos de relacion lineal entre variables predictoras, es necesario realizar una
reduccion de las mismas, ya que esto genera que exista un aumento de la complejidad de las
variables ambientales, lo que no proporciona beneficios en los modelos (Dormann et al., 2013). Por
lo que fue necesario realizar un analisis de correlacion entre las 19 variables bioclimaticas de
temperatura y precipitacion y entre las variables biofisicas de NDVI y sus 8 texturas. Para determinar
si existe correlacion entre las variables se utilizd, en primer lugar, el estadistico de correlacion de
Pearson que mide la relacion lineal entre pares de variables. Sin embargo, las variables pueden
presentar correlaciones no lineales, por lo que se elabora un dendrograma para observar cémo se
agrupan las variables dependiendo del tipo de asociacién. Para esto se utiliza la técnica de cluster
jerarquico basandose en las medidas de similitud usando las distancias de correlacion de Pearson,
que se crean en una matriz con las variables de este estudio. Luego, para comprobar que no exista

multicolinealidad entre las variables, se aplicé el Analis factor de inflacion de la varianza (VIF).
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3.2.4 Desarrollo de modelos

Para modelar las distribuciones de insectos polinizadores, se utilizaron 6 algoritmos que se observan
en la tabla 2, que corresponden a la clasificacion realizada por Fick & Hijmans, (2017), los
algoritmos utilizados correspondientes a los modelos de perfil, fueron Domain, Bioclim vy
Mahalanobis, en cuanto a los modelos de regresion clasicos, se utilizé el modelo lineal generalizado
multiple y finalmente se utilizaron 2 modelos de Machine Learning, estos son los algoritmos Random
Forest y Support Vector Machines (tabla 2). Para predecir los mapas de ocurrencias, es decir la
aproximacion del nicho realizado del nicho re de los polinizadores en el area de estudio se hizo uso
del conjunto de training, es decir el 80% de la totalidad de la informacién. Para la modelacion se
decidio anidar la funcién Sys.time para obtener el tiempo de ejecucion en el que un algoritmo tardé
en realizar las predicciones. Para realizar estas predicciones, se uso6 el software R con el paquete
sdm para todos los modelos bajo el umbral max kappa debido a que maximiza las predicciones
correctas (Huntley et al., 1995a; Nenzén & Aradjo, 2011; Segurado & Aral Jo, 2004). En el caso de
Bioclim, Domain y Mahalanobis se utilizé la particion de presencias del conjunto de entrenamiento
y las variables predictoras del area de estudio, debido a que los modelos de perfil no estan
configurados para recibir datos de ausencias. Para los modelos lineales generalizados no se
requirié cargar libreriasy se hizo uso de la totalidad del conjunto de entrenamiento. Asi mismo, para
los modelos de machine learning se hizo uso del conjunto de entrenamiento. En cuanto a las librerias
necesarias, para Random Forest, se requiri6 la libreria randomForest y para Support Vector
machines se requirié de la libreria kernlab.

Tabla 2: Métodos de distribucién de especies

Métodos de modelacion de distribucion de especies

Métodos Algoritmos Descripcion Autor

Este algoritmo mide la diferencia
relativa entre los objetos en cada
variable a aquellos sitios en los que
Domain se sabe que se encuentra la especie (Carpenter1993)
para predecir la distribucién
geografica potencial de la misma

Perfil Define y limita las distribuciones
geograficas de una especie .
Bioclim mediante los perfiles bioclimaticos (Nix, 1986)
temperatura y precipitacion.

Calcula la distancia entre dos
Mahalanobis presencias de especies en un
espacio multivariado.

(Mahalanobis, 1936)

Puede ser equivalente a una

Modelo lineal regresion lineal multiple
Modelos generalizado relacionando las variables (Wedderburn et al, 1982)
clasicos de binario predictoras con la variable ’
regresion dependiente.
Modelo lineal Extensién de los modelos lineales
generalizado utilizando distribuciones no
gaussiano normales de los errores y variables (MacCullag et al, 1983)

no constantes.

Cada arbol depende de valores de

un vector aleatorio, y también cada

arbol puede tomar dos caminos en

funcion de la variable dependiente, (Breiman, 1995)
RandomForest  en donde la sumatoria de los ’

arboles generados da como

resultado la distribucién de una

especie

Es un conjunto de métodos de

aprendizaje supervisado, el cual i
Suwgr:‘itr:/::(or ejecuta un modelo lineal simple en (Vapnik, 1998)

varias dimensiones para obtener un

posible o posibles resultados

Fuente: (Fick & Hijmans, 2017)
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3.2.5 Evaluacién de modelos

Segun Peterson, (2011), aunque los modelos hayan usado solo datos de presencia, estos pueden
reflejar tasas de sensibilidad y tasas de omision. Por este motivo todos los modelos de distribucién
de polinizadores fueron analizados por igual. Para evaluar los modelos se utilizé el grupo de
evaluacion, es decir el 20% de la totalidad de la informacion. Se evaluaron los modelos de perfil:
Bioclim, Domain, Mahalanobis, de regresion: Modelo Lineal Generalizado Binomial y Modelo Lineal
Generalizado Gaussiano; también los modelos de aprendizaje de maquina: RandomForest y el
modelo Support vector machines. Para evaluar el ajuste de los datos a los modelos, se utilizo el
estadistico area bajo la curva ROC que es independiente del umbral. Ademas, evaluar el rendimiento
de los modelos se utilizaron estadisticos dependientes del umbral,en este caso, max kappa segun
las recomendaciones de Liu et al.,(2009) y Naimi & Aradjo (2016): sensibilidad, especificidad, kappa
y también se utiliz6 el método estadistico AUC, que no depende el umbral. Es recomendable que
también se evallen los resultados criticamente en cuanto a su coherencia espacial (Mateo et al.,
2011b). Ademés, para probar la relacion especie ambiente, se utiliz6 cartografia de usos y
coberturas de suelo del 2023 del Ministerio de Agua, Ambiente y Transicion Ecolégica. Se
intersecaron las presencias obtenidas de cada modelo con las cuencas de estudio y se obtuvieron

las presencias con porcentajes de habitats que explican la relaciéon especie-ambiente.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Adquisicién de la informacién

Al haber recolectado la informacidn necesaria para realizar los modelos de distribucién de insectos
polinizadores, se obtuvieron registros de presencias de polinizadores del afio 2021 de la base de
datos del proyecto denominado “Efectos de losfactores biéticos y abidticos en las redes de
polinizacién de los altos Andes del Macizo del Cajas” en donde se obtuvieron 2413 registros de
insectos polinizadores que se han obtenido mediante observacién o coleccion con red
entomoldgica. Estos registros se han tomado en 12 transectos de 1 kilometro a elevaciones de
3000, 3500 y 4000 ms.n.m, en las cuencas Norcay, Angas, Tomebamba y Yanuncay. Asi mismo,
mediante teledeteccion se obtuvieron 19 variables climaticas de temperatura y precipitacion.
Ademas, se obtuvo el indice de Vegetacion Normalizada (NDVI) mediante Google earth engine del
satélite Sentinel-2 a una resolucién de 10 metros.

4.2 Preparacién de la informacién
Se obtuvo las capas de informacién climética y de vegetacidén con la misma resolucién, extension
e iguales valores vélidos Luego de haber realizado las correcciones en la informacion climatica y
de vegetacion cartografiadas a una escala de 10 m, ajustadas al area de estudio. Ademas, en
cuanto a los insectos polinizadores, luego de haber limpiado la base de datos se obtuvieron 1421
registros de presencias.

4.3 Deteccion de posible correlacién y colinealidad
En la figura 12 se observa el dendrograma de asociacion entre variables biocliméticas en tres
clusters, rojo, verde y azul. Asi mismo, en las cajas amarillas se muestran las variables no
correlacionadas obtenidas mediante el analisis de correlacion con la funcion “findCorrelation”: la
temperatura minima del mes mas frio (bio6), precipitaciéon del trimestre mas seco (biol4) Y
precipitacion del trimestre mas hiumedo(biol6); Si bien en el andlisis de correlacién no se demostré
asociacion entre (biol4) y biol6). Asi mismo, en la figura 13, se observa el dendrogramade
asociacién entre variables biofisicas en tres clusters, rojo, verde y azul. En las cajas amarillas se
muestran las variables no correlacionadas obtenidas mediante el analisis de correlacion con la
funcién “findCorrelation”: indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada (NDVI) y sus dos
texturas, NDV de Contraste (Co) y NDVI de Segundo Momento (SM); En este caso no se encontrd
asociacion entre variables el trimestre mas seco (biol4) y precipitacion del trimestre mas humedo
(bio16) y temperatura minima del mes mas frio. Finalmente, al realizarse la prueba VIF seencontré

que las variables predictoras no presentaron multicolinealidad.

Las variables seleccionadas explican de forma parcial las restricciones del nicho y las areas de
distribuciéon de una especie. Segun Denlinger & MyiLibrary (2010), al considerar la temperatura
minima del mes mas frio, la precipitacion del trimestre mas seco, el NDVI y sus dos texturas, se
puede comprender mejor las limitaciones de distribucién de los insectos polinizadoresy su actividad.
Estos organismos son sensibles a bajas temperaturas y su metabolismo esta directamente
relacionado con las condiciones ambientales de temperatura (Survey, 1981).

-26 -



Segun (Beaumont et al., 2005) los rangos de temperaturas y las temperaturas maximas y minimas,
son determinantes en modelos de distribucion de insectos. En cuanto a las variables biofisicas, no
es tan comun el uso del NDVI y aun mas de sus texturas. Sin embargo, segun Bailey et al., (2004)

el NDVI proporciona medidas Utiles para determinar la distribucién de especies.

Cluster Dendrogram

(s 0]
c 78
| 2
+— <t ]
g S-
g ] |
I © |
o s |_|:‘—| rn_‘—‘—l_n_‘y_ll__l_‘
o o 9 3
a 2 o Q o~
.om‘_o‘_oox—it_oc\lr-mnox—(‘gfg
O = 5 2 912 o 0 '99‘55‘_%50
5 © 2 3 53 © 3 3 a o 2 8 2
2 2 2 08 =5 S o S| 5 3

Figura 12: Dendrograma de asociacion entre variables bioclimaticas
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Figura 14: Predictores seleccionados para realizar la modelacion: temperatura minima del
mesmas frio (bio6), precipitacion del trimestre méas seco (bio14), indice de Vegetacion de
DiferenciaNormalizada (NDVI) y sus dos texturas, NDV de Contraste (Co) y NDVI de Segundo
Momento (SM).
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4.4 Desarrollo de modelos

Los resultados que se lograron mediante la prediccion de los 6 modelos Bioclim, Domain,
Mahalanobis distance, Modelo Lineal Generalizado, Random Forest y Support Vector Machines,
reflejan distintas areas predichas, siendo Domain, Bioclim y el Modelo Lineal generalizado los que
predijeron mayores areas de distribucién de polinizadores. Los modelos que predijeron menor areas
de distribuciéon son Mahalanobis distance, Random Forest y Support Vector Machine. En cuanto al
tiempo de ejecucion, los algoritmos utilizados para Domain y Mahalanobis Distance fueron los que

mayor tiempo tomaron para realizar las predicciones tomando mayor gasto computacional.

Segun Tsoar et al. (2007) y (Wisz et al., 2008) los modelos de Perfil tienen a sobre-estimar areas
idéneas para los individuos de estudio, esto se puede afirmar ya que tanto Bioclim como Domain,
predicen grandes &reas de distribucién a diferencia de los modelos de machine learning, lo que
genera resultados poco fiables. (Carlos AlbertoMaciel Mata et al., 2015) y (Tania, n.d.) sugieren
que estos modelos deben ser utilizados como una aproximacion del nicho fundamental y no como

modelo de distribucién de especies.
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Tabla 3: Modelos de distribucion de especies.

MODELO TIEMPO DE EJECUCION (s) AREA PREDICHA (km2)
Bioclim 9,49 250,028
Domain 801,811 434,649
Mahalanobis Distance 2469,252 33,081
Modelo lineal Generalizado 6,418 334,417
Random Forest 161,999 16,497
Support Vector Machine 141,19 10,045
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Figura 15: Se observa en color verde las presencias predichas por los modelos: a) Bioclim,

b) Domain, c) Mahalanobis distance, d) Modelo lineal generalizado, €) Random forest, f) Support

Vector Machine

4.5 Evaluacién de modelos

4.5.1 Evaluacidon mediante estadistico independiente de umbral

Los resultados obtenidos bajo la métrica de area bajo la curva ROC, indican que, con los datos de
entrenamiento, es decir el 80% del total de datos del estudio, todos los modelos tienen un ajuste
excelente. Asi mismo, las areas bajo la curva en los 6 modelos, con los datos de prueba, es decir
con el 20% de los datos, dan resultados excelentes, a excepcién de Domain que entra en el rango
bueno. En esta seccion, el modelo en el que méas se ajustan los datos tanto en el entrenamiento

como en la prueba, es random forest que tiene areas bajo la curva de 1y 0,99 en el entrenamiento

y prueba respectivamente.
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Segun Phillips et al. (2006) Sefala que una puntuacion AUC de 0,5 obtenida por algin modelo,
quiere decir que no es bueno prediciendo ausencias ni presencias. En este estudio todos los
modelos presentan buenos valores de AUC, sin embargo, Lobo et al (2008), sefiala que el area
bajo la curva ROC solo debe tomarse como una primera propuesta para evaluar el ajuste de los
datos al modelo y por ende evaluar el rendimiento del mismo. Ademas, el AUC, se ve afectado por
la autocorrelacion espacial, es decir la cercania entre registros de las especies, l0 que genera un
aumento en el valor de AUC. Los resultados obtenidos en este estudio, se asemejan a los obtenidos
por (Duran & Orellana, 2020), en un modelamiento de la distribucion del género de Catastica en el
Ecuador, mediante 3 algoritmos que corresponden a modelos de perfil (Bioclim y Domain) y Maxent
de los métodos de machine learning. Los resultados obtenidos, segun la literatura revisada, por
Guélat & Kéry, (2018), Elith et al.,, (2008) y Duran & Orellana, (2020), sugieren una posible
autocorrelacion espacial y valores alterados de AUC, motivo por el que la determinacién del mejor

modelo, depende también, de las métricas dependientes del umbral.

Tabla 4: Resultados de la evaluacion de ajuste mediante la curva ROC.

Modelo AUC-Training AUC-Test
Bioclim 0,954 0,915
Domain 0,909 0,896
Mahalanobis Distancie 1 0,951
Modelo Lineal Generalizado 0,912 0,906
Random Forest 1 0,991
Support Vector Machine 0,963 0,921
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Figura 16: Se observan las areas bajo la curva que representan el ajuste de los 6 modelos: a) Support Vector
Machines, b) Random Forest, c) Modelo Lineal Generalizado, d) Mahalanobis, €) Domain y f) Bioclim. El
area que se obtiene bajo la curva ROC, de color rojo corresponde a los datos de entrenamiento y el &rea
bajo la curva ROC de color azul corresponde a la obtenida con los datos de prueba.
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4.5.2 Evaluacion de los modelos mediante métricas dependientes del umbral

Las métricas utilizadas para evaluar los modelos indican: en cuanto a la sensibilidad que es la
proporcién de verdaderos positivos predichos correctamente, el modelo que tiene una mayor
sensibilidad es random forest, es decir, tiene un valor de 0,82 de predecir correctamente las
presencias de insectos. En cuanto a la especificidad que es la proporcién de verdaderas ausencias
predichas por el modelo, todos los modelos tienen bueno valores de specificity sin embargo resalta
el resultado de random forest con una probabilidad de 0,99.

Finalmente, para determinar la exactitud de prediccion de los modelos se utilizé el estadistico kappa,
en base a los rangos revisados en la metodologia donde valores de kappa mayores a 0.81
representan muy buen acuerdo entre las evaluaciones, valores entre 0.41 y 0.60 hay acuerdos
moderados y valorespor debajo de 0.20 hay poco acuerdo, el modelo que més exactitud presento
fue Random Forest,que estan dentro del rango muy bueno con un valor de 0,89.

Allouche et al, (2006) sostienen que es importante utilizar estadisticos dependientes del umbral, ya
que estas métricas determinan que tan bien predicen las presencias y ausencias de los modelos de
distribucion de especies, a diferencias de las métricas independientes del umbral como AUC que en
modelos de clasificacién son interesantes para determinar qué tan bueno es el ajuste de los datos.
Segun Patel | et al, (2016) la métrica specificity es muy importante ya que el mejor modelo se
determina mayormente, en funcién de las ausencias correctamente predichas por un modelo. En
este estudio la métrica specificity estd en concordancia con todas las métricas dependientes del
umbral y con el AUC que es la metrica independiente del umbral max kappa. Lobera, (2016) afirma
que las tres métricas (kappa, sensivity y specificity), fueron Gtiles y todas coinciden con la eleccion
del mejormodelo, lo que concuerda con los resultados obtenidos en este estudio. En otro estudio
realizado por (Reguerin, 2012) determino que los las métricas dependientes de umbral son las
mejores para evaluar el rendimiento de un modelo, lo que brinda sustento para usar las métricas

kappa, sensivity y specificity.

Tabla 5: Resultados de la evaluacion de métricas dependientes del umbral

Modelo Criterio Umbral Sensitivity Specificity Kappa
Bioclim Max kappa 0,16806723 0,500 0,972 0,673
Domain Max kappa 0,6642797 0,692 0,911 0,434
Mahalanobis Distance Max kappa 0,7316892 0,692 0,979 0,684

Modelo Lineal

Max kappa 0,16094989 0,750 0,904 0,477

Generalizado
Random Forest Max kappa 0,4860778 0,827 0,996 0,896
Support Vector Machine  Max kappa 0,11217124 0,731 0,972 0,673
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4.5.3 Evaluacion de los modelos mediante la aceptabilidad de la relacion especie-ambiente.

En las siguientes figuras y tablas se presentan las coberturas vegetales en las que los polinizadores
estan presentes segun el modelo de Bioclim. el paramo, pastizal y cuerpos de agua son el habitat
de los insectos polinizadores. Asi mismo, para el modelo Domain se obtuvieron resultados muy
similares. En cuanto a Mahalanobis Distance, presenta valores muy altos de presencia en paramo
y eriales; se obtienen resultados similares del Modelo Lineal Generalizado. En cuanto a los
algoritmos de Machine learning, al igual que todos los modelos probados, tieneuna alta incidencia
en la cobertura de paramo.

A pesar de que los paramos poseen una gran biodiversidad de insectos y sean considerados
importantes hotspots (Francisco et al., 2019; Manrique, 2022), las presencias de los insectos
polinizadores obtenidas y en funcién de la cobertura vegetal del area de estudio, muestran
porcentajes de distribucidon que tal vez no representan la realidad de los habitats de insectos
polinizadores que dice la literatura, ver Pablo Pefia, 2015). En general los habitats de insectos estan
compuestos por vegetacion arbustiva herbacea en donde hay mas recurso floral. (Vasquez, 2019)
abarca un estudio sobre la diversidad de recursos floristicas determinantes en la diversidad de los
insectos polinizadores, en donde se puede ver sobre los habitats de los mismos. La alta incidencia
de polinizadores predichos en los habitats no tan favorables de paramo, cuerpos de agua y pastizal
representan un sesgo en el muestreo. Esto se debe en gran parte a la heterogeneidad existente en
los datos que estdn sesgados espacialmente, lo que ha llevado en este caso, a dar un mayor peso
a los habitats conocidos por los insectos. Para solucionar esto la literatura indica, una buena limpieza
de datos, tomar muestras de datos en todas las ocurrencias probables de las especies de estudio y

reducir la correlacion espacial (Dubos et al., 2022; Gueta & Carmel, 2016; Phillips et al., 2009)
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Figura 18: Mapa de cobertura vegetal, segin modelo Bioclim

Tabla 6: Porcentaje de cobertura del modelo Bioclim.

PARROQUIAS AZUAY

i
720000.000

NIV2 Porcentaje
1 area Poblada 0,205282
2 Bosque Nativo 0,855059
3 Cuerpo De Agua Natural 1,22885
4 Cultivo 0,034923
5 Erial 11,74963
6 Infraestructura 0,131868
7 Mosaico Agropecuario 0,474957
8 Paramo 57,73393
9 Pastizal 9,221158
10 Plantacion Forestal 3,42216
11 Vegetacion Arbustiva 13,15224
12 Vegetacion Herbacea 1,789942
100
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Figura 17: Mapa de cobertura vegetal, segin modelo Domain

Tabla 7: Porcentaje de cobertura del modelo Domain.

NIV 2 Porcentaje
1 Area Poblada 1,23786
2 Bosque Nativo 1,247603
3 Cuerpo De Agua Natural 9,681698
4 Cultivo 0,391484
5 Erial 12,98448
6 Infraestructura 0,999524
7 Mosaico Agropecuario 1,468259
8 Paramo 29,73978
9 Pastizal 18,95044
10 Plantacion Forestal 6,907592
11 vegetacion Arbustiva 12,61534
12 vegetacion Herbacea 3,775927
100

-37 -




6800(.30,000 690090.000 000(30,000 71000|0.000 7200(.30.000
=
8 0 25 5km
8 -
§ <
5 N
|
I©
8
8-
E N
I©
S
8—. : - A &, .
§ cobEftyira_mahalanobis I ERIAL R {J CUENCAS DE ESTUDIO =
P . [ AREA POBLADA B INFRAESTRUCTURSSS” * [L] PLANTACION FORESTAL PARROQUIAS AZUAY

[} BOSQUE NATIVO [ MOSAICO AGROPECUARIO. [} VEGETACION ARBUSTIVA
\ B CUERPO DE AGUA NATURAL ] PARAMO \ I VEGETACION HERBACEA .
680000.000 690000.000 700000.000 710000.000 720000.000

9680000.000 9690000.000

9670000.000

Figura 18: Mapa de cobertura vegetal, segun modelo Mahalanobis Distance

Tabla 8: Porcentaje de cobertura del modelo Mahalanobis.

NIV2 Porcentaje
1 Area Poblada 0,034168
2 Bosque Nativo 0,428728
3 Cuerpo De Agua Natural 5,510637
4 Erial 25,60871
5 Infraestructura 0,208193
6 Mosaico Agropecuario 0,157969
7 Paramo 47,05895
8 Pastizal 5,194774
9 Plantacion Forestal 9,393753
10 vegetacion Arbustiva 4577611
11 vegetacion Herbacea 1,82651
100
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Figura 19: Mapa de cobertura vegetal, segun el Modelo Lineal Generalizado

Tabla 9: Porcentaje de cobertura del Modelo Lineal Generalizado.

NIV 2 Porcentaje
1 area Poblada 2,242031
2 Bosque Nativo 1,399189
3 Cuerpo De Agua Natural 1,572431
4 Cultivo 0,03361
5 Erial 8,581351
6 Infraestructura 0,229475
7 Mosaico Agropecuario 0,528876
8 Paramo 51,59739
9 Pastizal 12,34479
10 Plantacion Forestal 3,843743
11 vegetacion Arbustiva 15,97461
12 vegetacion Herbacea 1,652501

100
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Figura 20: Mapa de cobertura vegetal, segun el modelo Support Vector Machines
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Tabla 11: Porcentaje de cobertura del modelo Support Vector Machines

NIV2 Porcentaje
1 Area Poblada 0,893768
2 Bosque Nativo 0,623543
3 Cuerpo De Agua Natural 10,01895
4 Cultivo 0,003937
5 Erial 16,8818
6 Infraestructura 2,129333
7 Mosaico Agropecuario 1,155579
8 Paramo 33,42237
9 Pastizal 11,40586
10 Plantacion Forestal 7,269376
11 vegetacion Arbustiva 11,55793
12 Vegetacion Herbéacea 4,637552
100
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Figura 21: Mapa de cobertura vegetal, segun modelo Random Forest

Tabla 12: Porcentaje de cobertura del modelo Random Forest.

NIV2 Porcentaje
1 area Poblada 2,542208
2 Bosque Nativo 0,984496
3 Cuerpo De Agua Natural 3,491056
4 Erial 2,429539
5 Infraestructura 3,56864
6 Mosaico Agropecuario 3,123439
7 Paramo 38,5094
8 Pastizal 27,54438
9 Plantacion Forestal 5,380794
10 Vegetacion Arbustiva 10,18154
11 Vegetacion Herbacea 2,24451
100
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES

Las variables predictoras que no presentaron correlacion y multicolinealidad fueron: la temperatura
minima del mes mas frio (bio6), la precipitacion del trimestre mas seco (biol4) y la precipitacién del
trimestre mas humedo(bio16); ademas, las variables biofisicas que tampoco presentaroncorrelacién
y multicolinealidad fueron: indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI) y sus dos
texturas, NDVI de Contraste (Co) que se traduce en la heterogeneidad y el NDVI de Segundo

Momento(SM) que significa la homogeneidad del NDVI.

Los modelos utilizados para determinar la distribucion de polinizadores, en su gran mayoria
proporcionan niveles altos de area bajo la curva (AUC), que son iguales o mayores a 0.90, es decir,
que las variables predictoras proporcionadas se ajustan los modelos. Estos modelos son: Los
modelos de machine learning, losmodelos lineales generalizados y dos de los tres modelos de perfil
(Bioclim y Domain), ademas de presentar un AUC alto, tienen un tiempo de ejecucién bajo. El Ginico

modelo que tuvo un tiempo deejecucién alto y un AUC bajo, fue Mahalanobis Distance.

Haciendo uso del umbral max Kappa para determinar los nichos realizados de los polinizadores en

el area de estudio, se obtuvieron distintas predicciones de los modelos. Encontrando areas de

distribucion predichas que varian desde los 10 kmZ2 hasta los 434 km2, en donde los modelos de
perfil y los modelos lineales generalizados fueron los que predijeron mayores areas en contraste
con los modelos de machine learning que predijeron &areas de distribucién pequefias. Estos
resultados de los modelos representan la naturaleza misma de los datos, encontrandose
porcentajes altos de predicciones en coberturas vegetales (en general paramo), que se asemejan
a las zonas de donde provienen los registros de presencias. Es decir, en ecosistemas altos Andinos

generalmente sobre los 3000 ms.n.m.

La sensibilidad en los modelos evaluados tiene un valor estimado que va desde 0,50 hasta 0,82 lo
que quiere decir que los modelos evaluados tienen una sensibilidad media. Estos modelos tienen la
probabilidad media de predecir correctamente los lugares que tienen presencia de especies. La
especificidad tiene un valor que va desde 0,90 hasta 0,97. Esto quiere decir que, en general, los

modelos evaluados predicen correctamente las ausencias.

Entre los modelos evaluados el que tiene mejor capacidad de predecir correctamente las ausencias
y las presencias es Ramdom forest, esto se determina mediante los resultados obtenidos en los
métodos de evaluacion ya tiene el mejor puntaje, en AUC obtiene un valor de 1 que es excelente,
en el indice kappa tiene 0,89 que es muy bueno, en la sensibilidad y especificidad tiene un valor de
0.82 y 0,99 respectivamente, esto quiere decir que el modelo tiene la capacidad de determinar las
verdaderas presencias y las verdaderas ausencias, a su vez se ajusta correctamente a los datos y

predice una area extensa.
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CAPITULO VI
6. RECOMENDACIONES

Principalmente se recomienda hacer muestreos en varias zonas e implementando nuevas técnicas,
de las especies o comunidades de especies que se quieran modelar, en los distintos habitats del
area que se quiera modelar. Esto con el objetivo de tener una buena calidad de datos de registros
gue no tengan autocorrelacion espacial. Ampliar los datos mediante informacion existente en los

bases de ghif.

También, cuando el modelamiento se realice a nivel local y se quiera encontrar la distribucion real
de las especies, se recomienda modelar en habitats bien definidos como paramo, vegetacion
arbustiva, etc. Estos deben representar la realidad de los datos, para que no existan sesgos 0 un
sobredimensionamiento de los nichos realizados de las especies solo en ciertas areas de laszonas

a modelar.

Las variables predictoras podrian aplicarse inclusive respecto a otras comunidades bibticas
como las plantas con flores (Angiospermas) que deberian poder modelarse de manera
correlacionada con la comunidad de insectos polinizadores, ampliando ain mas la validez de los
modelos.

Por todas estas razones seria muy interesante considerar otras alturas en el Macizo del Cajas en
las que se realicen transectos para encontrar la comunidad de insectos polinizadores y asimodelar
nichos que sean mucho méas reales en cuanto a la prestacion del servicio ecosistémico dela

polinizacién para los cultivos en toda esta area reconocida por la UNESCO.

Se recomienda realizar un monitoreo continuo de la comunidad de insectos polinizadores en las
cuencas altoandinas para evaluar los cambios en su distribucion y abundancia a lo largo del tiempo.
Esto ayudara a tomar decisiones informadas sobre la conservacién de los ecosistemas altoandinos
y los servicios de polinizaciéon que brindan. Estas recomendaciones podrian contribuira mejorar la
precision y aplicabilidad de los modelos de distribucién de especies de insectos polinizadores y
proporcionar una base soélida para la conservacion y gestién procedente de los ecosistemas

altoandinos y los servicios de polinizaciéon que sustentan.

Se sugiere usar técnicas de Deep learning o aprendizaje profundo, son un método de descenso en
capas que forma una red neuronal, permite introducir datos y estos pasan de capa en capa
procesando los datos y creando resultados, esta es una técnica derivada del Machine Learning, lo

que significa una mejora de los modelos de clasificacion.
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Anexo 1: Tabla del Orden: Coleoptera; Familia: Chrysomelidae

ANEXOS

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazobnico Tomebamba 3000 -79,1252 -2,8427 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1251 -2,8427 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1254 -2,8427 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1653 -2,9496 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9498 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 3000 -79,1623 -2,9498 Coleoptera Chrysomelidae
Amazébnico Yanuncay 3000 -79,1643 -2,9499 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1631 -2,95 Coleoptera Chrysomelidae
Amazoénico Yanuncay 3000 -79,1635 -2,9501 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1608 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2437 -2,9436 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2414 -2,9502 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9073 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9074 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,266 -2,9078 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9089 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9093 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9096 Coleoptera Chrysomelidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,2669 -2,9101 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2671 -2,9109 Coleoptera Chrysomelidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2666 -2,9118 Coleoptera Chrysomelidae

Pacifico Angas 3000 -79,3634 -2,9126 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Angas 3000 -79,3565 -2,9149 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3609 -2,7853 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3657 -2,7853 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3641 -2,7857 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,357 -2,7857 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3595 -2,7864 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3597 -2,7864 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3626 -2,9126 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3608 -2,9138 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3605 -2,9138 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7765 -79,3592 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7864 -79,3598 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7865 -79,3602 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7863 -79,3604 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7856 -79,3639 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2911 -2,8015 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2945 -2,8023 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3500 -79,3277 -2,8957 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3500 -79,3292 -2,8969 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2912 Coleoptera Chrysomelidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2913 Coleoptera Chrysomelidae
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Anexo 2: Tabla del Orden: Coleoptera; Familia: Melyridae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazonico Tomebamba 3500 -79,1813 -2,7801 Coleoptera Melyridae
Amazonico Tomebamba 3500 -79,1814 -2,7801 Coleoptera Melyridae
Amazoénico Tomebamba 3500 -79,1814 -2,7802 Coleoptera Melyridae
Amazonico Tomebamba 3500 -79,1826 -2,7805 Coleoptera Melyridae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,908 Coleoptera Melyridae
Pacifico Angas 3000 79,3613 -2,913 Coleoptera  Melyridae
Pacifico Angas 3000 79,3572  -2,9148  Coleoptera  Melyridae
Pacffico Angas 4000 79,2045 2,891 Coleoptera  Melyridae
Paclfico Norcay 3000 793622 29127  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7868  -79,359  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7867  -79,3591  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 27765 79,3592  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7855  -79,3606  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 2785  -79.3615  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7849  -79,3617  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 27858  -79,3643  Coleoptera  Melyridae
Pacffico Norcay 3000 27859  -79,3645  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7859  -79,3646  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7857  -79,365  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7856  -79,3653  Coleoptera  Melyridae
Pacffico Norcay 3000 22,7855 79,3655  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 22,7854 79,3656  Coleoptera  Melyridae
Pacifico Norcay 3000 .2,7854 79,3658  Coleoptera  Melyridae
Anexo 3: Tabla del Orden: Coleoptera; Familia: Scarabaeidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Pacifico Norcay 3000 -2,7865 -79,3599 Coleoptera Scarabaeidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7865 -79,3602 Coleoptera Scarabaeidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7863 -79,3604 Coleoptera Scarabaeidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7846 -79,362 Coleoptera Scarabaeidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7857 -79,3652 Coleoptera Scarabaeidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7855 -79,3655 Coleoptera Scarabaeidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8037 -79,2992 Coleoptera Scarabaeidae
Anexo 4: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Bombyliidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1252 -2,8432 Diptera Bombyliidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7854 -79,3654 Diptera Bombyliidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8019 -79,2929 Diptera Bombyliidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8023 -79,294 Diptera Bombyliidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8035 -79,2988 Diptera Bombyliidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8038 -79,2992 Diptera Bombyliidae
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Anexo 5: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Calliphoridae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1239 -2,8414 Diptera Calliphoridae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1238 -2,8415 Diptera Calliphoridae
Amazodnico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8419 Diptera Calliphoridae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Diptera Calliphoridae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8423 Diptera Calliphoridae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1254 -2,8429 Diptera Calliphoridae
Amazonico Tomebamba 3500 -79,1778 -2,7796 Diptera Calliphoridae
Amazodnico Tomebamba 3500 -79,181 -2,7799 Diptera Calliphoridae
Amazénico Tomebamba 3500 -79,1817 -2,7802 Diptera Calliphoridae
Amazonico Tomebamba 4000 -79,2374 -2,7756 Diptera Calliphoridae
Amazobnico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9497 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9498 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1633 -2,9501 Diptera Calliphoridae
Amazédnico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1645 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 79,2422 -2,9407 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2453 -2,9422 Diptera Calliphoridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2448 -2,9428 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,245 -2,9428 Diptera Calliphoridae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,2446 -2,9429 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2439 -2,9433 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2439 -2,9435 Diptera Calliphoridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2438 -2,9435 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2433 -2,9442 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2431 -2,9446 Diptera Calliphoridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,243 -2,9447 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2456 -2,9453 Diptera Calliphoridae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9475 Diptera Calliphoridae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9478 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2422 -2,948 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9484 Diptera Calliphoridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9485 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9489 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9491 Diptera Calliphoridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2419 -2,9495 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2416 -2,95 Diptera Calliphoridae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,2415 -2,9501 Diptera Calliphoridae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2415 -2,9502 Diptera Calliphoridae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2414 -2,9502 Diptera Calliphoridae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,2378 -2,7718 Diptera Calliphoridae

-53-



Amazonico

Amazonico

Amazénico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Yanuncay

Yanuncay

Yanuncay
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay

4000
4000
4000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
4000
4000
4000
4000
4000
4000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500

-79,2659
-79,2668
-79,2663
-79,3632
-79,3634
-79,3574
-79,355

-79,3254
-79,3259
-79,3266
-79,3269
-79,3273
-79,3277
-79,3286
-79,3288
-79,329

-79,3289
-79,329

-79,3306
-79,3307
-79,3308
-79,2981
-79,2979
-79,295

-79,2955
-79,2954
-79,2946
-79,3657
-79,3655
-79,3609
-79,3657
-79,357

-79,3622
-79,365

-79,3642
-79,3595
-79,3597
-79,359

-2,7855

-79,2911
-79,2911
-79,2911
-79,2911

-54 -

-2,9084
-2,9111
-2,9119
-2,9126
-2,9126
-2,9149
-2,9152
-2,8932
-2,8938
-2,8945
-2,8948
-2,8949
-2,8956
-2,8962
-2,8965
-2,8965
-2,8966
-2,8966
-2,8979
-2,8979
-2,8979
-2,8889
-2,8889
-2,8891
-2,8891
-2,8891
-2,8911
-2,7851
-2,7853
-2,7853
-2,7853
-2,7857
-2,7857
-2,7857
-2,7857
-2,7864
-2,7864
-2,7868
-79,3655
-2,8014
-2,8015
-2,8016
-2,8017

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae
Calliphoridae



Pacifico Norcay 3500 -79,2922 -2,8019 Diptera Calliphoridae

Pacifico Norcay 3500 -79,297 -2,8028 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -79,3268 -2,8948 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -79,3272 -2,8954 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -79,3301 -2,8978 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -79,3304 -2,8979 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8015 -79,2911 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8019 -79,2925 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8019 -79,2926 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,802 -79,2928 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8028 -79,2971 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8035 -79,2988 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8037 -79,2991 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8037 -79,2992 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8038 -79,2992 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -2,7799 -79,2652 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -2,7805 -79,2655 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -2,7808 -79,2657 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,265 -2,7792 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,265 -2,7794 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2658 -2,7809 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2658 -2,7811 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2978 -2,889 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2977 -2,889 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2967 -2,8891 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2938 -2,8903 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2937 -2,8903 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2928 -2,8926 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2929 -2,8937 Diptera Calliphoridae
Pacifico Norcay 4000 -79,2928 -2,8938 Diptera Calliphoridae

Anexo 6: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Empididae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Yanuncay 4000 -79,266 -2,9082 Riptera Empididae.
Amazénico Yanuncay 4000 -79,2666 -2,9103 Diptera Empididae

Pacifico Norcay 4000 -2,7774 -79,2638 Diptera Empididae.

Pacifico Norcay 4000 -2,7792 -79,2649 Diptera Empididae.

Pacifico Norcay 4000 -2,7808 -79,2658 Diptera Empididae.

Pacifico Norcay 4000 -2,7761 -79,2622 Diptera Empididae
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Anexo 7: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Fannidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazdnico Tomebamba 4000 -79,2374 -2,7756 Diptera Fannidae
Amazébnico Yanuncay 3500 -79,2441 -2,9431 Diptera Fannidae
Amazodnico Yanuncay 3500 -79,243 -2,9446 Diptera Fannidae
Amazodnico Yanuncay 3500 -79,2428 -2,945 Diptera Fannidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9491 Diptera Fannidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2419 -2,9496 Diptera Fannidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2416 -2,95 Diptera Fannidae
Amazoénico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9062 Diptera Fannidae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9067 Diptera Fannidae
Amazodnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9074 Diptera Fannidae
Amazébnico Yanuncay 4000 -79,266 -2,9084 Diptera Fannidae
Amazébnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9093 Diptera Fannidae
Amazodnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9095 Diptera Fannidae
Amazodnico Yanuncay 4000 -79,2665 -2,9098 Diptera Fannidae
Amazébnico Yanuncay 4000 -79,2666 -2,9098 Diptera Fannidae
Amazébnico Yanuncay 4000 -79,2673 -2,9108 Diptera Fannidae
Amazénico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,911 Diptera Fannidae
Amazénico Yanuncay 4000 -79,2663 -2,9111 Diptera Fannidae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,2665 -2,9115 Diptera Fannidae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,2668 -2,9119 Diptera Fannidae
Pacifico Angas 3500 -79,3306 -2,8978 Diptera Fannidae
Pacifico Angas 3500 -79,3308 -2,8979 Diptera Fannidae
Pacifico Angas 3500 -79,3316 -2,898 Diptera Fannidae
Pacifico Angas 4000 -79,2969 -2,8892 Diptera Fannidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7792 -79,2649 Diptera Fannidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7793 -79,265 Diptera Fannidae
Anexo 8: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Heleomyzidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Tomebamba 3500 -79,1828 -2,7798 Diptera. Heleomyzidae,
Amazénico Tomebamba 4000 -79,2378 -2,7707 Diptera. Heleomyzidae
Amazénico Tomebamba 4000 -79,2374 -2,776 Diptera. Heleomyzidae,
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2453 -2,9428 Diptera. Heleomyzidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2427 -2,945 Diptera. Heleomyzidae,
Pacifico Angas 3500 -79,3316 -2,898 Diptera. Heleomyzidae,
Pacifico Norcay, 3000 -79,3549 -2,9153 Diptera. Heleomyzidae,
Pacifico Norcay 3500 -79,3304 -2,8979 Diptera Heleomyzidae
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Anexo 9: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Hybotidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Diptera Hybotidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1243 -2,8422 Diptera Hybotidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8422 Diptera Hybotidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1218 -2,8422 Diptera Hybotidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Diptera Hybotidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1246 -2,8423 Diptera Hybotidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1248 -2,8423 Diptera Hybotidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8423 Diptera Hybotidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1249 -2,8424 Diptera Hybotidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1251 -2,8427 Diptera Hybotidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1606 -2,9497 Diptera Hybotidae
Amazobnico Yanuncay 3000 -2,9499 -79,1624 Diptera Hybotidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9499 -79,1625 Diptera Hybotidae
Amazonico Yanuncay 3000 -2,9502 -79,1636 Diptera Hybotidae
Amazobnico Yanuncay 3000 -2,9496 -79,1653 Diptera Hybotidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9496 -79,1656 Diptera Hybotidae

Pacifico Norcay 3500 -2,802 -79,2924 Diptera Hybotidae

Anexo 10: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Limoniidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazébnico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Diptera Limoniidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9498 Diptera Limoniidae
Amazodnico Yanuncay 3500 -79,2448 -2,9428 Diptera Limoniidae
Amazébnico Yanuncay 3500 -79,2453 -2,9428 Diptera Limoniidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2446 -2,9429 Diptera Limoniidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2422 -2,9478 Diptera Limoniidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2663 -2,9109 Diptera Limoniidae
Anexo 11: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Milichidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazoénico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1623 Diptera Milichidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,33 Diptera Milichidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8012 -79,291 Diptera Milichidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8068 -79,2918 Diptera Milichidae
Pacifico Norcay 3500 -2,802 -79,2924 Diptera Milichidae
Pacifico Norcay 3500 -2,802 -79,2926 Diptera Milichidae
Pacifico Norcay 4000 -2,8021 -79,2932 Diptera Milichidae
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Anexo 12: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Muscidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazdnico Yanuncay 3000 -79,1609 -2,9498 Diptera Muscidae
Amazdnico Yanuncay 3000 -2,95 -79,1641 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1645 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 3000 -2,9495 -79,1651 Diptera Muscidae
Amazoénico Yanuncay 3500 -79,2444 -2,943 Diptera Muscidae
Amazoénico Yanuncay 3500 -79,244 -2,9432 Diptera Muscidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2426 -2,9453 Diptera Muscidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9472 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9474 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,242 -2,949 Diptera Muscidae
Amazoénico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9492 Diptera Muscidae
Amazoénico Yanuncay 3500 -79,2419 -2,9496 Diptera Muscidae
Amazébnico Yanuncay 3500 -79,2417 -2,9499 Diptera Muscidae
Amazébnico Yanuncay 3500 -79,2416 -2,95 Diptera Muscidae
Amazoénico Yanuncay 3500 -79,2417 -2,95 Diptera Muscidae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9062 Diptera Muscidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9068 Diptera Muscidae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,266 -2,9084 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9089 Diptera Muscidae
Amazébnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9093 Diptera Muscidae
Amazobnico Yanuncay 4000 -79,2664 -2,9097 Diptera Muscidae
Amazoénico Yanuncay 4000 -79,2666 -2,9099 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2666 -2,9103 Diptera Muscidae
Amazdnico Yanuncay 4000 -79,2665 -2,9104 Diptera Muscidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2664 -2,9108 Diptera Muscidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7853 -79,3611 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3000 -2,785 -79,3615 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3500 -2,801 -79,291 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8013 -79,291 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8014 -79,291 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8015 -79,2911 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2913 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8037 -79,2992 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7764 -79,2614 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7798 -79,2652 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7808 -79,2658 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 4000 -2, 7777 -79,2629 Diptera Muscidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7801 -79,2653 Diptera Muscidae
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Anexo 13: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Sarcophagidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Diptera Sarcophagidae
Amazédnico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9496 Diptera Sarcophagidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,8446 -2,9429 Diptera Sarcophagidae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,2444 -2,943 Diptera Sarcophagidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2441 -2,9431 Diptera Sarcophagidae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,244 -2,9432 Diptera Sarcophagidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2439 -2,9435 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2438 -2,9436 Diptera Sarcophagidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,243 -2,9446 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2426 -2,9453 Diptera Sarcophagidae
Amazodnico Yanuncay 3500 -79,2426 -2,946 Diptera Sarcophagidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9472 Diptera Sarcophagidae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9474 Diptera Sarcophagidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9475 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9478 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9485 Diptera Sarcophagidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9489 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,242 -2,949 Diptera Sarcophagidae
Amazobnico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9491 Diptera Sarcophagidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,242 -2,9492 Diptera Sarcophagidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2419 -2,9496 Diptera Sarcophagidae
Amazédnico Yanuncay 3500 -79,2417 -2,9499 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2416 -2,95 Diptera Sarcophagidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2417 -2,95 Diptera Sarcophagidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2659 -2,9084 Diptera Sarcophagidae

Pacifico Angas 3500 -79,3269 -2,8948 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,3273 -2,8949 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,3277 -2,8956 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,329 -2,8965 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,3289 -2,8966 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,329 -2,8966 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,3308 -2,8979 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Angas 3500 -79,3316 -2,898 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3597 -2,7864 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Norcay 3500 -79,3277 -2,8957 Diptera Sarcophagidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2914 Diptera Sarcophagidae

Anexo 14: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Sciaridae
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Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2422 -2,9407 Diptera Sciaridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2435 -2,9438 Diptera Sciaridae
Amazébnico Yanuncay 3500 -79,243 -2,9446 Diptera Sciaridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9474 Diptera Sciaridae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2417 -2,9499 Diptera Sciaridae
Amazébnico Yanuncay 3500 -79,2416 -2,95 Diptera Sciaridae
Amazodnico Yanuncay 4000 -79,266 -2,9077 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 3000 -2,7865 -79,3599 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 3000 -2,785 -79,3615 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 3000 -2,785 -79,3616 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 3500 -2,8013 -79,291 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 4000 -2,7771 -79,2636 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 4000 -2,7767 -79,2637 Diptera Sciaridae

Pacifico Norcay 4000 -2,7777 -79,2639 Diptera Sciaridae

Anexo 15: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Stratiomyidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazonico Tomebamba 3500 -79,1835 -2,7807 Diptera Stratiomyidae
Amazonico Tomebamba 4000 -79,2365 -2,7726 Diptera Stratiomyidae
Amazdnico Tomebamba 4000 -79,2374 -2,7757 Diptera Stratiomyidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9068 Diptera Stratiomyidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,907 Diptera Stratiomyidae
Amazonico Yanuncay 4000 -79,2672 -2,9101 Diptera Stratiomyidae
Amazénico Yanuncay 4000 -79,2663 -2,9109 Diptera Stratiomyidae
Pacifico Angas 4000 -79,2925 -2,8893 Diptera Stratiomyidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2938 -2,8903 Diptera Stratiomyidae
Anexo 16: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Syrphidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Diptera Syrphidae
Amazédnico Tomebamba 3000 -79,124 -2,8414 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1238 -2,8414 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1239 -2,8414 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Diptera Syrphidae
Amazédnico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8418 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8418 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8419 Diptera Syrphidae
Amazédnico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8422 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1246 -2,8423 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1248 -2,8423 Diptera Syrphidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1249 -2,8424 Diptera Syrphidae
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Yanuncay
Yanuncay
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-79,2415
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-79,2367
-79,2366
-79,2662
-79,2662
-79,2661
-79,2661
-79,2662
-79,2661
-79,2662
-79,266
-79,2659
-79,2658
-79,2662
-79,2661
-79,2662
-79,2663
-79,2662
-79,2661
-79,2668
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-79,268
-79,2666
-79,2681
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-79,2677
-79,2663
-79,2664
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-79,2671
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-2,9501
-2,9501
-2,7718
-2,7722
-2,7735
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-2,9062
-2,9066
-2,907
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-2,908
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-2,9089
-2,909

-2,9091
-2,9091
-2,9095
-2,9102
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-2,9128
-2,9137

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
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Norcay
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Norcay
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3500
3500
3500
3500
3500
3500
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3500
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-79,3595
-79,3549
-79,3262
-79,3269
-79,3273
-79,3275
-79,3277
-79,3277
-79,3278
-79,3288
-79,3289
-79,3296
-79,33
-79,3301
-79,3306
-79,3307
-79,3308
-79,3316
-79,2979
-79,2954
-79,2961
-79,295
-79,2955
-79,2974
-79,2954
-79,2948
-79,2967
-79,2933
-79,2942
-79,2945
-79,294
-79,293
-79,293
-2,7854
-79,3612
-79,3657
-79,3612
-79,3655
-79,3609
-79,3651
-79,3642
-79,357
-79,365
-79,3597
-79,359
-79,3624
-79,3619
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-2,9143
-2,9152
-2,8941
-2,8948
-2,8949
-2,8956
-2,8956
-2,8957
-2,8957
-2,8965
-2,8966
-2,8975
-2,8977
-2,8977
-2,8979
-2,8979
-2,8979
-2,898
-2,8889
-2,889
-2,889
-2,8891
-2,8891
-2,8891
-2,8891
-2,8895
-2,8899
-2,8903
-2,8906
-2,891
-2,8911
-2,8931
-2,8934
-79,3657
-2,7835
-2,7851
-2,7852
-2,7853
-2,7853
-2,7856
-2,7857
-2,7857
-2,7857
-2,7864
-2,7868
-2,9126
-2,9127

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
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Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
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Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay

3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
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-79,3593
-79,3549
-2,7865
-2,7857
-2,7856
-2,7856
-2,7854
-79,291
-79,2911
-79,2911
-79,2912
-79,291
-79,2911
-79,2911
-79,2911
-79,2913
-79,2922
-79,2925
-79,2949
-79,2961
-79,2983
-79,3252
-79,3277
-79,3269
-79,3304
-2,802
-2,801
-2,8013
-2,8017
-2,8017
-2,8017
-2,8017
-2,8018
-2,8016
-2,8019
-2,8022
-2,803
-2,8024
-2,8029
-2,8032
-2,8033
-2,8035
-2,8037
-2,8038
-2,7808
-2,776
-2,7764
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-2,9146
-2,9153
-79,3598
-79,3652
-79,3653
-79,3654
-79,3658
-2,8001
-2,8007
-2,8008
-2,8008
-2,8013
-2,8014
-2,8015
-2,8016
-2,8017
-2,8019
-2,8019
-2,8024
-2,8026
-2,8032
-2,8928
-2,8937
-2,895
-2,8979
-79,2836
-79,291
-79,291
-79,2912
-79,2913
-79,2914
-79,2915
-79,2918
-79,2922
-79,2929
-79,2936
-79,2937
-79,294
-79,2975
-79,2981
-79,2982
-79,2988
-79,2991
-79,2992
-79,2567
-79,2621
-79,2626

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
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Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
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Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
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Syrphidae
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Syrphidae
Syrphidae
Syrphidae
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Syrphidae
Syrphidae
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Pacifico Norcay 4000 -2,7773 -79,2627 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,777 -79,2634 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7784 -79,2643 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7787 -79,2646 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,779 -79,2648 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7794 -79,265 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7799 -79,2652 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7805 -79,2655 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7808 -79,2658 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2617 -2,7762 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2638 -2,7777 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2644 -2,7786 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2648 -2,7789 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,265 -2,7792 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,265 -2,7794 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2657 -2,7809 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2658 -2,7811 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2978 -2,889 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2969 -2,8892 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2942 -2,8894 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2937 -2,8903 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -79,2929 -2,8937 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7761 -79,2622 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7763 -79,2624 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7765 -79,2628 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7771 -79,2636 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7772 -79,2636 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7777 -79,2639 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,779 79,2647 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7795 -79,2651 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,8019 -79,2926 Diptera Syrphidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7785 -79,7785 Diptera Syrphidae
Anexo 17: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Tachinidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazodnico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Diptera Tachinidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1238 -2,8415 Diptera Tachinidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Diptera Tachinidae
Amazodnico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Diptera Tachinidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1254 -2,8427 Diptera Tachinidae
Amazodnico Tomebamba 3000 -79,1254 -2,8429 Diptera Tachinidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1253 -2,8429 Diptera Tachinidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1267 -2,8431 Diptera Tachinidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1269 -2,8431 Diptera Tachinidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1266 -2,8431 Diptera Tachinidae
Amazénico Tomebamba 3500 -79,177 -2,7795 Diptera Tachinidae
Amazodnico Tomebamba 3500 -79,1778 -2,7796 Diptera Tachinidae
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Tomebamba
Tomebamba
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-79,1823
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-79,1832
-79,1828
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-79,2378
-79,2374
-79,2374
-79,1651
-79,165

-79,1651
-79,1577
-79,1618
-79,1648
-79,1646
-79,1625
-79,1609
-79,1648
-79,1621
-79,1646
-79,1623
-79,1664
-79,1627
-79,1643
-79,1624
-79,1629
-79,1633
-2,9498

-2,9499

-2,9498

-79,2448
-79,2449
-79,245

-79,2453
-79,2452
-79,2446
-79,2441
-79,2401
-79,244

-79,244

-79,2439
-79,2438
-79,9437

- 69 -

-2,7797
-2,7799
-2,78
-2,7804
-2,7805
-2,7806
-2,7806
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-2,7719
-2,7756
-2,7757
-2,9495
-2,9496
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-2,9498
-2,9498
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-2,9498
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-79,1627
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-2,9428
-2,9428
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-2,9429
-2,9429
-2,9431
-2,9432
-2,9432
-2,9433
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-2,9437

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
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Tachinidae
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Tachinidae
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Tachinidae
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Tachinidae
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Tachinidae
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Amazénico
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Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
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Angas
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Angas
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3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
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3000
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-79,2435
-79,2433
-79,243
-79,2426
-79,2426
-79,242
-79,242
-79,242
-79,242
-79,242
-79,242
-79,2419
-79,2416
-79,2415
-79,2415
-79,2414
-79,2662
-79,2661
-79,266
-79,2659
-79,2658
-79,266
-79,2665
-79,2666
-79,2665
-79,2663
-79,2663
-79,2667
-79,3634
-79,3574
-79,3266
-79,3273
-79,3268
-79,3277
-79,3277
-79,329
-79,329
-79,3296
-79,3306
-79,3307
-79,3308
-79,3312
-79,2979
-79,2961
-79,2961
-79,2964
-79,2969
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-2,9438
-2,9442
-2,9447
-2,9453
-2,9454
-2,9485
-2,9487
-2,9489
-2,949
-2,9491
-2,9492
-2,9496
-2,95
-2,9501
-2,9502
-2,9502
-2,9066
-2,9068
-2,9083
-2,9084
-2,9085
-2,9088
-2,9097
-2,9102
-2,9104
-2,9109
-2,9119
-2,9119
-2,9126
-2,9149
-2,8945
-2,8949
-2,895
-2,8956
-2,8957
-2,8965
-2,8966
-2,8975
-2,8979
-2,8979
-2,8979
-2,898
-2,8889
-2,8889
-2,889
-2,889
-2,8892

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae



Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay

3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000

-79,3657
-79,3641
-79,365
-79,3642
-79,3595
-2,7855
-79,2912
-79,2911
-79,2911
-79,2922
-79,3269
-79,326
-79,3269
-79,3268
-79,3269
-79,3273
-79,3271
-79,3272
-79,3304
-79,3313
-2,8013
-2,8017
-2,8017
-2,8016
-2,8019
-2,8022
-2,8022
-2,8037
-2,8037
-2,8038
-2,7768
-2,778
-2,7784
-2,7795
-2,7807
-79,263
-79,2633
-79,265
-79,265
-79,2651
-79,2652
-79,2658
-79,2977
-79,2978
-79,2937
-79,2928
-79,2929
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-2,7853
-2,7857
-2,7857
-2,7857
-2,7864
-79,3655
-2,8008
-2,8014
-2,8016
-2,8019
-2,8931
-2,8938
-2,8948
-2,8948
-2,8951
-2,8953
-2,8953
-2,8954
-2,8979
-2,8979
-79,291
-79,2911
-79,2912
-79,2913
-79,2925
-79,2936
-79,2939
-79,2991
-79,2992
-79,2992
-79,261
-79,2641
-79,2643
-79,265
-79,2657
-2,7766
-2,7767
-2,7792
-2,7794
-2,7795
-2,7799
-2,7811
-2,889
-2,889
-2,8903
-2,8926
-2,8937

Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera
Diptera

Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae
Tachinidae



Pacifico Norcay 4000 -79,2928 -2,8938 Diptera Tachinidae

Pacifico Norcay 4000 -79,2929 -2,8939 Diptera Tachinidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7767 -79,2612 Diptera Tachinidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7761 -79,2622 Diptera Tachinidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7806 -79,2656 Diptera Tachinidae
Pacifico Norcay 4000 -2,78 -79,3653 Diptera Tachinidae

Anexo 18: Tabla del Orden: Diptera; Familia: Tabanidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Tomebamba 3500 -79,1765 -2,7795 Diptera Tabanidae
Amazodnico Tomebamba 3500 -79,1835 -2,7807 Diptera Tabanidae
Amazodnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9073 Diptera Tabanidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7864 -79,3595 Diptera Tabanidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7857 -79,3641 Diptera Tabanidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7857 -79,365 Diptera Tabanidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7855 -79,3655 Diptera Tabanidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7854 -79,3658 Diptera Tabanidae

Anexo 19: Tabla del Orden: Diptera; Familia: tipulidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1265 -2,8431 Diptera tipulidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2448 -2,9428 Diptera tipulidae
Amazonico Yanuncay 3500 -79,2431 -2,9446 Diptera tipulidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2428 -2,945 Diptera tipulidae
Amazénico Yanuncay 4000 -79,2671 -2,907 Diptera tipulidae

Pacifico Angas 3500 -79,3276 -2,8956 Diptera tipulidae
Pacifico Angas 3500 -79,329 -2,8965 Diptera tipulidae

Anexo 20: Tabla del Orden: Hymenoptera ; Familia: Apidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Hymenoptera Apidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1243 -2,8414 Hymenoptera Apidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,124 -2,8414 Hymenoptera Apidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8414 Hymenoptera Apidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1241 -2,8414 Hymenoptera Apidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1238 -2,8414 Hymenoptera Apidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1234 -2,8415 Hymenoptera Apidae
Amazobnico Tomebamba 3000 -79,1246 -2,8416 Hymenoptera Apidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Hymenoptera Apidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1246 -2,8418 Hymenoptera Apidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8419 Hymenoptera Apidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1243 -2,8421 Hymenoptera Apidae
Amazoénico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Hymenoptera Apidae
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Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico

Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay

3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500

-79,1577
-79,1572
-79,1571
-79,1597
-79,1646
-79,1578
-79,1647
-79,1646
-79,1598
-79,1602
-79,1627
-79,1605
-79,1629
-79,1641
-79,1602
-79,1633
-79,1631
-2,9498
-2,9497
-2,9497
-2,9497
-2,9497
-2,9498
-2,9499
-2,9496
-2,95
-2,9501
-2,9502
-2,5502
-2,95
-2,9497
-2,9496
-79,2447
-79,2446
-79,2452
-79,2446
-79,8446
-79,2446
-79,2433
-79,2432
-79,2433
-79,2431
-79,2433
-79,2426
-79,2426
-79,2425
-79,2433
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-2,9496
-2,9496
-2,9497
-2,9497
-2,9497
-2,9497
-2,9497
-2,9498
-2,9498
-2,9498
-2,9498
-2,9498
-2,9499
-2,9499
-2,9499
-2,9501
-2,9501
-79,1627
-79,1571
-79,1596
-79,1597
-79,1598
-79,1605
-79,1605
-79,1616
-79,1632
-79,1632
-79,1636
-79,1636
-79,1641
-79,1645
-79,1654
-2,9428
-2,9428
-2,9429
-2,9429
-2,9429
-2,943
-2,9441
-2,9442
-2,9442
-2,9446
-2,9448
-2,9453
-2,9454
-2,9458
-2,9461

Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae



Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico

Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Tomebamba
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay

3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
4000
4000
4000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

-79,1245
-79,1249
-79,1254
-79,1253
-79,1252
-79,1253
-79,125
-79,1264
-79,1265
-79,1251
-79,1252
-79,1266
-79,1269
-79,1267
-79,1262
-79,1269
-79,1257
-79,181
-79,1763
-79,1766
-79,1766
-79,177
-79,1778
-79,1788
-79,1768
-79,1805
-79,1809
-79,1812
-79,1812
-79,1813
-79,1814
-79,1825
-79,1834
-79,1854
-79,1828
-79,1729
-79,1829
-79,1825
-79,2378
-79,2374
-79,2374
-79,1579
-79,1651
-79,165
-79,165
-79,1651
-79,1579
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-2,8423
-2,8424
-2,8429
-2,8429
-2,8429
-2,843

-2,843

-2,8431
-2,8431
-2,8431
-2,8431
-2,8431
-2,8431
-2,8431
-2,8432
-2,8432
-2,8432
-2,7793
-2,7794
-2,7794
-2,7795
-2,7795
-2,7796
-2,7796
-2,7796
-2,7797

-2,78
-2,78

-2,7801
-2,7801
-2,7801
-2,7803
-2,7806
-2,7806
-2,7806
-2,7806
-2,7806
-2,7806
-2,7719
-2,7756
-2,7757
-2,9495
-2,9495
-2,9495
-2,9496
-2,9496
-2,9496

Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae



Amazébnico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazobnico
Amazonico
Amazénico
Amazdnico
Amazonico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas

3500
3500
3500
3500
3500
3500
4000
4000
4000
4000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500

-79,2421
-79,2421
-79,242
-79,2419
-79,2415
-79,2414
-79,266
-79,2659
-79,2681
-79,2663
-79,3622
-79,3621
-79,3632
-79,3633
-79,3634
-79,3612
-79,362
-79,3607
-79,3596
-79,3591
-79,3592
-79,3586
-79,3587
-79,3585
-79,3575
-79,3574
-79,3578
-79,3563
-79,358
-79,3556
-79,355
-79,3551
-79,3544
-79,3266
-79,3252
-79,3259
-79,3262
-79,3263
-79,3266
-79,3266
-79,3271
-79,3271
-79,327
-79,3272
-79,3277
-79,3289
-79,329
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-2,9481
-2,9484
-2,9491
-2,9495
-2,9502
-2,9502
-2,9083
-2,9084
-2,9102
-2,9109
-2,9126
-2,9126
-2,9126
-2,9126
-2,9126
-2,9131
-2,9133
-2,9137
-2,9142
-2,9145
-2,9145
-2,9147
-2,9147
-2,9148
-2,9149
-2,9149
-2,915

-2,915

-2,9151
-2,9152
-2,9153
-2,9153
-2,9166
-2,8928
-2,8929
-2,8938
-2,8941
-2,8941
-2,8944
-2,8945
-2,8949
-2,895

-2,8951
-2,8954
-2,8956
-2,8965
-2,8965

Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae



Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Angas
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay

3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000

-79,329
-79,3292
-79,3294
-79,3297

-79,33
-79,3301
-79,3301
-79,3302
-79,3303
-79,3307
-79,3308
-79,3316
-79,2979
-79,2961
-79,2961
-79,2955
-79,2954
-79,2956
-79,2969
-79,2948
-79,2936
-79,2925
-79,2926
-79,2927
-79,2928

-2,7854
-79,3633
-79,3633
-79,3657
-79,3655
-79,3657
-79,3642
-79,3641

-79,357

-79,359

-2,7865

-2,7864

-2,7864

-2,7864

-2,7864

-2,7864

-2,7865

-2,7865

-2,7864

-2,7863

-2,7854

-2,7849
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-2,8966
-2,897
-2,8972
-2,8975
-2,8977
-2,8977
-2,8978
-2,8978
-2,8978
-2,8979
-2,8979
-2,898
-2,8889
-2,8889
-2,889
-2,8891
-2,8891
-2,8891
-2,8892
-2,8896
-2,8905
-2,8921
-2,8923
-2,8924
-2,8926
-79,3657
-2,785
-2,7851
-2,7851
-2,7853
-2,7853
-2,7857
-2,7857
-2,7857
-2,7868
-79,3593
-79,3595
-79,3596
-79,3597
-79,3598
-79,3599
-79,3599
-79,3602
-79,3602
-79,3604
-79,3607
-79,3617

Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae



Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico
Pacifico

Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay

3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3000
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
3500
4000
4000
4000
4000
4000
4000
4000

-2,7847
-2,7851
-2,7851
-2,785
-2,7856
-2,7856
-2,7857
-2,7858
-2,7857
-2,7858
-2,7857
-2,7857
-2,7856
-2,7856
-2,7855
-2,7854
-79,2911
-79,3622
-79,291
-79,2911
-79,2912
-79,291
-79,2946
-79,2911
-79,2911
-79,2925
-79,2942
-79,2961
-79,297
-79,3001
-79,3253
-2,8017
-2,8013
-2,8016
-2,8017
-2,8017
-2,8018
-2,8018
-2,8018
-2,8024
-2,7766
-2,776
-79,26
-79,2638
-79,2641
-79,2651
-79,2651
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-79,3621
-79,3623
-79,3624
-79,3624
-79,3639
-79,364
-79,3641
-79,3648
-79,365
-79,365
-79,3651
-79,3652
-79,3653
-79,3654
-79,3655
-79,3656
-2,8007
-2,7848
-2,8001
-2,8008
-2,8008
-2,8008
-2,801
-2,8014
-2,8015
-2,8019
-2,8023
-2,8026
-2,8028
-2,8044
-2,8928
-79,2011
-79,291
-79,2911
-79,2911
-79,2914
-79,2919
-79,292
-79,2921
-79,2949
-79,2601
-79,2621
-2,7769
-2,7775
-2,7785
-2,7794
-2,7795

Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera
Hymenoptera

Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae
Apidae



Pacifico Norcay 4000 -79,2659 -2,7812 Hymenoptera Apidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7761 -79,2622  Hymenoptera Apidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7795 -79,2651  Hymenoptera Apidae
Anexo 21: Tabla del Orden: Hymenoptera; Familia: Braconidae
2rtiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
1azénico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1598 Hymenoptera Braconidae
1azénico Yanuncay 3500 -79,2421 -2,9475 Hymenoptera Braconidae
acifico Norcay 3000 -2,7858 -79,3649 Hymenoptera Braconidae
acifico Norcay 4000 -2,777 -79,2635 Hymenoptera Braconidae
acifico Norcay 4000 -2,778 -79,2641 Hymenoptera Braconidae
Anexo 22: Tabla del Orden: Hymenoptera ; Familia: Halictidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazodnico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Hymenoptera Halictidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1264 -2,8431 Hymenoptera Halictidae
Amazédnico Tomebamba 3000 -79,1266 -2,8431 Hymenoptera Halictidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1265 -2,8431 Hymenoptera Halictidae
Amazénico Tomebamba 3500 -79,1835 -2,7807 Hymenoptera Halictidae
Amazénico Tomebamba 4000 -79,2374 -2,7756 Hymenoptera Halictidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,164 -2,95 Hymenoptera Halictidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1598 Hymenoptera Halictidae
Amazébnico Yanuncay 4000 -79,2662 -2,9066 Hymenoptera Halictidae
Amazédnico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,907 Hymenoptera Halictidae
Amazénico Yanuncay 4000 -79,2661 -2,9071 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3634 -2,9126 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3607 -2,9137 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3572 -2,9148 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3575 -2,9149 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3565 -2,9149 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,355 -2,9152 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,355 -2,9153 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3551 -2,9153 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3000 -79,3558 -2,9153 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3273 -2,8952 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3277 -2,8956 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3289 -2,8966 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3301 -2,8977 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3301 -2,8978 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3306 -2,8979 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3307 -2,8979 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3308 -2,8979 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 3500 -79,3316 -2,898 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Angas 4000 -79,2941 -2,8901 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7854 -79,3657 Hymenoptera Halictidae
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Pacifico Norcay 3000 -79,3655 -2,7853 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3609 -2,7853 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3612 -2,7853 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3641 -2,7857 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3642 -2,7857 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3605 -2,9138 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -79,3594 -2,9144 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7865 -79,3593 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7846 -79,362 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7856 -79,364 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7856 -79,3653 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2938 -2,8019 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2973 -2,803 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2983 -2,8032 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2993 -2,8039 Hymenoptera Halictidae
Pacifico Norcay 3500 -2,802 -79,2924 Hymenoptera Halictidae
Anexo 23: Tabla del Orden: Hymenoptera; Familia: Megachilidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Hymenoptera Megachilidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1262 -2,8432 Hymenoptera Megachilidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,165 -2,9495 Hymenoptera Megachilidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1602 Hymenoptera Megachilidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1608 Hymenoptera Megachilidae
Amazdnico Yanuncay 3500 -79,2446 -2,9429 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Angas 3500 -79,3306 -2,8979 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7865 -79,3593 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3000 -2,785 -79,3624 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7855 -79,3655 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7854 -79,3656 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7854 -79,3658 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3500 -79,3269 -2,8931 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3500 -79,3273 -2,8953 Hymenoptera Megachilidae
Pacifico Norcay 3500 -79,3307 -2,8979 Hymenoptera Megachilidae
Anexo 24: Tabla del Orden: Hymenoptera; Familia: Vespidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazobnico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Hymenoptera Vespidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1234 -2,8415 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8419 Hymenoptera Vespidae
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Amazénico Tomebamba 3000 -79,1245 -2,8422 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1264 -2,8431 Hymenoptera Vespidae
Amazodnico Tomebamba 3000 -79,1265 -2,8431 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1269 -2,8431 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Tomebamba 3000 -79,1267 -2,8431 Hymenoptera Vespidae
Amazdnico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9496 Hymenoptera Vespidae
Amazodnico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9497 Hymenoptera Vespidae
Amazébnico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9498 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1664 -2,9498 Hymenoptera Vespidae
Amazdnico Yanuncay 3000 -79,1629 -2,9499 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,164 -2,95 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1633 -2,9501 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1627 Hymenoptera Vespidae
Amazédnico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1596 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1597 Hymenoptera Vespidae
Amazodnico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1598 Hymenoptera Vespidae
Amazébnico Yanuncay 3000 -2,9499 -79,1605 Hymenoptera Vespidae
Amazénico Yanuncay 3500 79,2452 -2,9429 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Angas 3000 -79,3634 -2,9126 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Angas 3000 -79,3606 -2,9139 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Angas 3500 -79,3306 -2,8979 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Norcay 3000 -79,365 -2,7857 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7859 -79,3644 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7856 -79,3653 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2911 -2,8016 Hymenoptera Vespidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2992 -2,8038 Hymenoptera Vespidae
Anexo 25: Tabla del Orden: Lepidoptera; Familia: Hesperiidae
Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazobnico Tomebamba 3000 -79,1246 -2,8417 Lepidoptera Hesperiidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Lepidoptera Hesperiidae
Amazobnico Yanuncay 3000 -79,165 -2,9495 Lepidoptera Hesperiidae
Pacifico Norcay 3000 -2,7856 -79,3653 Hymenoptera Hesperiidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2974 -2,8029 Lepidoptera Hesperiidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7762 -79,2623 Lepidoptera Hesperiidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7763 -79,2625 Lepidoptera Hesperiidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7801 -79,2653 Lepidoptera Hesperiidae

-80 -



Anexo 26: Tabla del Orden: Lepidoptera; Familia: Lycaenidae
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Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Lepidoptera Lycaenidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1621 -2,9498 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Angas 3000 -79,358 -2,9151 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Angas 3500 -79,3316 -2,898 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7851 -79,3614 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7855 -79,3654 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 3000 -2,7854 -79,3658 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 3500 -79,3301 -2,8978 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2911 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2914 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 4000 -2,7806 -79,2656 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 4000 -79,2947 -2,8911 Lepidoptera Lycaenidae

Pacifico Norcay 4000 -2,7765 -79,2628 Lepidoptera Lycaenidae

Anexo 27: Tabla del Orden: Lepidoptera; Familia: Nymphalidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1247 -2,8417 Lepidoptera Nymphalidae
Amazdnico Tomebamba 3000 -79,1241 -2,8414 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1238 -2,8414 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8415 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Lepidoptera Nymphalidae
Amazobnico Tomebamba 3000 -79,1264 -2,8431 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1266 -2,8431 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 3000 -79,1251 -2,8431 Lepidoptera Nymphalidae
Amazobnico Tomebamba 3000 -79,1266 -2,8432 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 3500 -79,1778 -2,7796 Lepidoptera Nymphalidae
Amazénico Tomebamba 3500 -79,1812 -2,78 Lepidoptera Nymphalidae
Amazénico Tomebamba 3500 -79,1834 -2,7806 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Tomebamba 4000 -79,2381 -2,7703 Lepidoptera Nymphalidae
Amazénico Tomebamba 4000 -79,2374 -2,7759 Lepidoptera Nymphalidae
Amazénico Tomebamba 4000 -79,2375 -2,776 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1578 -2,9496 Lepidoptera Nymphalidae
Amazénico Yanuncay 3000 -79,1618 -2,9497 Lepidoptera Nymphalidae
Amazdnico Yanuncay 3000 -79,1649 -2,9497 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9497 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1625 -2,9497 Lepidoptera Nymphalidae
Amazdnico Yanuncay 3000 -79,1627 -2,9498 Lepidoptera Nymphalidae
Amazonico Yanuncay 3000 -79,1598 -2,9498 Lepidoptera Nymphalidae
Amazobnico Yanuncay 3000 -79,1623 -2,9498 Lepidoptera Nymphalidae



Amazoénico
Amazoénico
Amazonico
Amazoénico
Amazonico
Amazénico
Amazoénico
Amazonico
Amazonico
Amazénico
Amazonico
Amazénico
Amazoénico
Amazonico
Amazoénico
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Amazénico
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Amazénico
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Yanuncay
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Yanuncay
Yanuncay
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Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
Yanuncay
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Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
Norcay
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-79,1631
-79,1633
-2,9495
-2,9498
-2,9496
-2,9497
-2,9498
-79,2446
-79,2439
-79,2424
-79,2425
-79,2671
-79,2661
-79,2658
-79,266
-79,2669
-79,2672
-79,2668
-79,2663
-79,2668
-79,2664
-79,2672
-79,2666
-79,363
-79,3634
-79,3565
-79,358
-79,3301
-79,3307
-79,3316
-79,2929
-79,3612
-79,3657
-79,3611
-79,3655
-79,3609
-79,3657
-79,3642
-79,357
-79,365
-79,3604
-79,3595
-79,359
-79,3624
-2,7849
-2,7856
-2,7855
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-2,9501
-2,9501
-79,1586
-79,1604
-79,1616
-79,1623
-79,1645
-2,9429
-2,9435
-2,9457
-2,9458
-2,907
-2,9072
-2,9085
-2,9088
-2,9101
-2,9101
-2,9102
-2,9109
-2,9111
-2,9112
-2,9115
-2,9118
-2,9125
-2,9126
-2,9149
-2,9151
-2,8978
-2,8978
-2,898
-2,8928
-2,7835
-2,7851
-2,7853
-2,7853
-2,7853
-2,7853
-2,7857
-2,7857
-2,7857
-2,7861
-2,7864
-2,7868
-2,9126
-79,3617
-79,3654
-79,3655
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Lepidoptera
Lepidoptera
Lepidoptera
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Lepidoptera
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Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
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Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae
Nymphalidae



Pacifico Norcay 3500 -79,3622 -2,7848 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 3500 -79,2949 -2,8024 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2911 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 3500 -2,8028 -79,2968 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,777 -79,2617 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7774 -79,2624 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7773 -79,2626 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7778 -79,2631 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7778 -79,2632 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7767 -79,2614 Lepidoptera Nymphalidae
Pacifico Norcay 4000 -2,7789 -79,2647 Lepidoptera Nymphalidae
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Anexo 28: Tabla del Orden: Lepidoptera; Familia: Pieridae

/ertiente Cuenca Elevacion X y Orden | Familia |
mazonico Tomebamba 3000 -79,1244 -2,8417 Lepidoptera Pieridae
mazoénico Tomebamba 3000 -79,1267 -2,8431 Lepidoptera Pieridae
mazonico Tomebamba 3000 -79,1265 -2,8431 Lepidoptera Pieridae
mazonico Tomebamba 3000 -79,1266 -2,8431 Lepidoptera Pieridae
mazonico Tomebamba 3000 -79,1269 -2,8431 Lepidoptera Pieridae
mazonico Tomebamba 3000 -79,1257 -2,8432 Lepidoptera Pieridae
mazdénico Yanuncay 3000 -79,1586 -2,9495 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9495 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,1651 -2,9496 Lepidoptera Pieridae
mazénico Yanuncay 3000 -79,1618 -2,9497 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,1597 -2,9497 Lepidoptera Pieridae
mazénico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9497 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,1646 -2,9498 Lepidoptera Pieridae
mazdénico Yanuncay 3000 -79,1623 -2,9498 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,1627 -2,9498 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,1605 -2,9498 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -79,164 -2,95 Lepidoptera Pieridae
mazdénico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1619 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,162 Lepidoptera Pieridae
mazdénico Yanuncay 3000 -2,9497 -79,1623 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1623 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1624 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3500 -79,2446 -2,9429 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3500 -79,2427 -2,945 Lepidoptera Pieridae
mazénico Yanuncay 3500 -79,2425 -2,9458 Lepidoptera Pieridae
mazonico Yanuncay 3500 -79,2424 -2,9458 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Angas 3000 -79,3586 -2,9147 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Angas 3000 -79,3578 -2,915 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Angas 3500 -79,3316 -2,898 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3000 -79,3657 -2,7851 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3000 -79,3655 -2,7853 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3000 -79,365 -2,7857 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3500 -79,2911 -2,8007 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3500 -79,2911 -2,8008 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3500 -79,2911 -2,8016 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3500 -79,2925 -2,8019 Lepidoptera Pieridae
Pacifico Norcay 3500 -2,8017 -79,2914 Lepidoptera Pieridae
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Anexo 29: Tabla del Orden: Lepidoptera ; Familia: Richardiidae

Vertiente Cuenca Elevacion X y Ordenl Familial
Amazodnico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1604 Diptera Richardiidae
Amazdnico Yanuncay 3000 -2,9496 -79,1616 Diptera Richardiidae
Amazédnico Yanuncay 3000 -2,9498 -79,1645 Diptera Richardiidae
Amazénico Yanuncay 3000 -2,9496 -79,1648 Diptera Richardiidae
Amazénico Yanuncay 3500 -79,2418 -2,9498 Diptera Richardiidae

Anexo30: Tabla de umbrales

Modelo

N° Celdas kappa

N° Celdas Sensivity

Bioclim
Kappa = 0,05289539
sensivity = 0,03676636

Domain
Kappa = 0,4846322
Sensivity = 0,5516287

Mahalanobis
Kappamh = 0,9178
Sensivity = 1,0001

Glmb Bilinear
Kappglb = (-0,503454)
Sensivity = (-0,08389767)

GIm Gaussian
Kappaglm2 = 1,357545
Sensivity = 1,488242

Random forest
Kapparf = 1,760267
Sensivity = 1,883867

Support vector M
Kappasp = 1,812094
Sensivity = 1,851106

25818,18

7365685

4838664

6493340

2932218

1565620

1427031

25835,93

6330420

4471142

7344786

2435199

1249055

1328312
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