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2. Resumen 

Los bosques andinos cumplen un importante rol, su conservación permite asegurar el 

bienestar de las personas que dependen directa e indirectamente de sus bienes y servicios 

ecosistémicos. Bajo este contexto, esta investigación tiene como objetivo aportar al 

conocimiento científico acerca de los efectos de la deforestación e incendios forestales en 

la distribución potencial de especies forestales de aprovechamiento condicionado del 

bosque andino ecuatoriano. Las especies seleccionadas son: Junglans neotropica Diels, 

Myrsine coriacea R. Br. ex Roem. & Schult, Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh, 

Hieronyma macrocarpa Müll. Arg, Podocarpus oleifolius D. Don, Styloceras laurifolium 

(Willd.) Kunth y Weinmannia fagaroides Kunth. Para determinar la distribución potencial 

se descargó los puntos de presencia de GBIF y la BNDB y variables climáticas de 

WorldClim. Posteriormente se filtró los puntos de presencia, luego se generó áreas de 

calibración y selección de variables. Después se realizó la generación, selección y 

ensamble de los mejores modelos; todo el proceso de modelación se lo realizo en RStudio. 

Para evaluar las áreas de distribución potencial afectadas por la deforestación e incendios 

forestales se obtuvo información de cobertura vegetal del MAATE e incendios forestales 

de la NASA. Se extrajeron los bosques nativos de la cobertura vegetal para determinar la 

deforestación y realizar una intersección con las áreas de adecuación. Luego mediante 

intersección se determinó los fuegos activos en las áreas de adecuación de cada especie. 

Finalmente se obtuvo que Myrsine coriacea presentó la mayor área de adecuación con 2 

350 698 ha, seguida de Podocarpus oleifolius con 2 038 291 ha. Las especies más 

afectadas por la deforestación fueron Myrcianthes discolor con el 12.79% seguida de 

Hieronyma macrocarpa con el 11.73%. En cuanto a los fuegos activos, la especie 

Myrcianthes discolor es la más afectada, presentando una densidad de 0.0197 FA/km2 

(398 FA), seguida de Weinmmannia fagaroides con 0.0152 FA/km2 (360 FA). 

Palabras clave: Distribución potencial, modelamiento, aprovechamiento condicionado, 

bosque andino, deforestación, incendios forestales. 
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2.1.  Abstract 

Andean forests play an important role, their conservation allows to ensure the well-being 

of people who depend directly and indirectly on their ecosystem goods and services. In 

this context, this research aims to contribute to scientific knowledge about the effects of 

deforestation and forest fires on the potential distribution of forest species of conditioned 

use of the Ecuadorian Andean Forest. The selected species are: Junglans neotropica 

Diels, Myrsine coriacea R. Br. ex Roem. & Schult, Myrcianthes discolor (Kunth) 

McVaugh, Hieronyma macrocarpa Müll. Arg, Podocarpus oleifolius D. Don, Styloceras 

laurifolium (Willd.) Kunth, and Weinmannia fagaroides Kunth. To determine the 

potential distribution, the points of presence from GBIF and the BNDB and climatic 

variables from WorldClim were downloaded. Subsequently, the presence points were 

filtered, then calibration areas and variable selection were generated. After that the 

generation, selection and assembly of the best models was carried out; The entire 

modelling process developed in RStudio. In order to evaluate the areas of potential 

distribution affected by deforestation and forest fires, information on vegetation cover 

was obtained from MAATE and forest fires from NASA. The native forests of the vegetal 

cover were extracted to determine the deforestation and to make an intersection with the 

adequacy areas. Then, by intersection, the active fires in the suitability areas of each 

species were determined. Finally, it was found that Myrsine coriacea presented the largest 

suitability area with 2,350,698 ha, followed by Podocarpus oleifolius with 2,038,291 ha. 

The species most affected by deforestation were Myrcianthes discolor with 12.79% 

followed by Hieronyma macrocarpa with 11.73%. Regarding active fires, the species 

Myrcianthes discolor is the most affected, presenting a density of 0.0197 FA/km2 (398 

FA), followed by Weinmmannia fagaroides with 0.0152 FA/km2 (360 FA). 

Keywords: Potential distribution, modelling, conditional use, Andean Forest, 

deforestation, forest fires. 
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3. Introducción  

Los boques andinos o montanos son ecosistemas frágiles y muy ricos en diversidad de 

flora y fauna; mucha de esta fauna es endémica y su diversidad florística aumenta con la 

altitud. Aproximadamente unas 9 865 especies de plantas vasculares crecen en estos 

ecosistemas (Ministerio del Ambiente del Ecuador  [MAE]; Organización de las Naciones 

Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO], 2015).  

Estos bosques cumplen un importante rol como reservorios de carbono, en la captura de 

gases de efecto invernadero y especialmente en la regulación y mantenimiento del recurso 

hídrico. Por otra parte, más de 40 millones de personas, en países andinos como Bolivia, 

Ecuador y Perú, se benefician del agua que proveen las zonas de recarga hídrica ubicadas 

en los bosques andinos (Gálmez y Komette, 2010). Su conservación permite asegurar el 

bienestar de las personas que dependen directa e indirectamente de los bienes y servicios 

que brindan (Baez et al., 2016). 

A pesar de la importancia y gran diversidad de los bosques andinos, estos han sido 

fuertemente impactados por deforestación e incendios forestales causados principalmente 

por actividades antrópicas tales como la extencion de la frontera agrícola y ganadera, 

minería e infraestructura (Monjardín-Armenta et al., 2017; Vásquez et al., 2017). Por 

ejemplo, la deforestación y degradación son causantes de las tasas más altas de emisiones 

de gases de efecto invernadero en Latino América (Armenteras y Eraso, 2014). Por ello 

es fundamental que se implementen estrategias y recursos para su conservación y manejo 

sostenible (Aguirre Mendoza et al., 2021).  

Actualmente, en el país siguen vigentes las Normas para el manejo sustentable de los 

bosques andinos (2006), o acuerdo ministerial 128, expedido por el Ministerio del 

Ambiente, en el cual se da a conocer una lista de especies forestales maderables de uso 

comercial sujetas a aprovechamiento condicionado, esto con el fin de dar un manejo 

sustentable a los bosques andinos ecuatorianos.  

Para el manejo sustentable e integral de especies, es importante conocer su distribución 

espacial, lo cual puede ser estudiado a través del modelamiento espacial de especies. Los 

modelos de distribución geográfica de las especies es una reciente aplicación de los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG) en la ecología a partir de los registros de 
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presencia (Townsend Peterson y Kluza, 2003). También es ampliamente usado en la toma 

de decisiones, para la planificación de áreas protegidas, en la restauración ecológica, en 

la conservación de especies, y en otras áreas (Matyukhina et al., 2014).  

Bajo este contexto, esta investigación tiene como premisa evaluar los efectos de la 

deforestación e incendios forestales en la distribución potencial de Myrsine coriacea, 

Weinmannia fagaroides, Myrcianthes discolor, Styloceras laurifolium, Juglans 

neotropica, Hieronyma macrocarpa y Podocarpus oleifolius. El método usado se basa en 

la relación entre los registros de presencia de la especie y las variables climáticas que 

determinan la distribución potencial para cada especie (Matyukhina et al., 2014). 

El objetivo general de esta investigación es aportar al conocimiento científico de los 

efectos de la deforestación e incendios forestales en la distribución potencial de especies 

forestales de aprovechamiento condicionado del bosque andino ecuatoriano, para lo cual 

se ha planteado los siguientes objetivos específicos:  

• Determinar la distribución potencial de especies forestales de aprovechamiento 

condicionado del bosque andino ecuatoriano 

• Evaluar las áreas de distribución potencial de especies forestales de 

aprovechamiento condicionado del bosque andino ecuatoriano, afectadas por 

procesos de deforestación e incendios forestales.
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4. Marco teórico 

4.1.  Importancia de los boques andinos 

Los bosques andinos ecuatorianos albergan los ecosistemas más diversos del mundo 

(Torracchi, 2015). Además tienen una gran tasa de endemismo y constituyen una de las 

zonas prioritarias para conservación a nivel mundial siendo parte de los llamados puntos 

calientes de biodiversidad del planeta (Bravo, 2011). Estos bosques aportan una 

importante variedad de productos maderables y no maderables, beneficios y servicios 

ecosistémicos (Añazco et al., 2014). Según Jorgensen & León Yanes (1999) citado en 

Paucar, (2011) el 64% de plantas registradas en el país pertenecen a estos bosques.  Esta 

riqueza se debe a diversos factores como la diversidad de climas, un amplio rango 

altitudinal debido a la presencia de la cordillera de los Andes, diversos tipos de suelo, 

entre otros (Norma 128: Manejo Sustentable de Bosques Andinos, 2006).  

4.2.  Manejo de bosques nativos 

Ecuador posee gran diversidad de flora y fauna por lo cual se realizan actividades y 

estrategias encaminadas a la preservación, protección y el manejo sustentable de sus 

recursos naturales. Según la FAO (2020) Ecuador para el año 2017 tenia 12 690,64 ha de 

bosque nativo, lo que equivale al 49,50% de la superficie total del país. Los bosques 

nativos son proveedores de productos forestales y no forestales, mismos que son fuente 

de ingresos y subsistencia para muchas comunidades indígenas y colonos. El 29% de los 

bosques nativos del país está declarado como zona de protección, es decir, como bosque 

protector o áreas naturales protegidas (Zúñiga, 2022). 

4.3. Especies de aprovechamiento condicionado del bosque andino 

Para fines de este estudio utilizamos la definición implícita en el Acuerdo Ministerial N0. 

0125 (2015) en el art.11, literal d, el cual se interpreta que son aquellas especies que tienen 

un número de árboles inferior o igual a un árbol por cada dos hectáreas, ósea, especies de 

poca densidad y que tienen problemas en su regeneración natural.  
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Tabla 1:  

Especies presentes en el listado del Acuerdo Ministerial No. 128 

Nombre común Nombre científico 

Cedro Cedrela montana Moritz ex Turcz. 

Cedrillo Ruagea glabra Triana & Planch. 

Colorado Guarea kunthiana A. Juss. 

Duco Clusia alata Triana & Planch. 

Duco Clusia elliptica Kunth. 

Guandera Clusia multiflora Kunth. 

Maco maco Myrsine coriacea R. Br. ex Roem. & Schult. 

Cashco Weinmannia fagaroides Kunth. 

Arrayán Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh 

Naranjillo Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth 

Nogal Juglans neotropica Diels 

Sisín Podocarpus oleifolius D. Don 

Sacha capulí Vallea stipularis L. f. 

Trapiche colorado Mauria heterophylla Kunth. 

Árbol de papel Polylepis incana Kunth. 

Motilón Hieronyma macrocarpa Müll. Arg 

Yagual Polylepis racemosa Ruiz & Pav. 

Cashco Weinmannia glabra* Lam. 

Cashco Weinmannia elliptica Kunth. 

Arrayán Myrcianthes rhopaloides (Kunth) McVaugh 

 

4.4.   Descripción de especies estudiadas 

4.4.1. Descripción de Myrsine coriacea 

Nombre común: Maco maco 

Nombre científico: Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. & Schult. 

Según Moreno (2014) la especie presenta las siguientes características botánicas:  
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• Su hábito de crecimiento es arbóreo, puede llegar a medir una altura de hasta 20m.  

• La corteza viva es de color verde y posee bolsitas resinosas olorosas. 

• Tienen hojas color verde oscuro, lustroso por el haz y el envés es verde claro, es 

coriácea.  

• Las hojas estas dispuestas en glomérulos (agrupadas hacia el extremo de las 

ramas). 

• Los frutos son pequeños de 3 a 5 mm, distribuidos en las ramas, son de color negro 

al madurar.  

Distribución geográfica: Se desarrolla en bosques montanos (Almeida et al., 2004). Su 

rango de distribución altitudinal va desde los 1 000 m s.n.m. a 3 300 m s.n.m. su 

distribución global abarca zonas desde México hasta Paraguay (Rycketson y Pipoly, 

2022).  

Usos: Los usos que generalmente se le da a la especie son ornamentales, como sombra 

para plantaciones de café y cerca viva. La madera es dura y se la usa en cercos, 

construcción de casas, mangos de herramientas, leña y carbón (Red de Viveros de 

Biodiversidad, 2022). 

Figura 1:  

Myrsine coriacea 

      

Nota: Tomado de Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. y Schult [Fotografía]. Arizona 

State University Biocollections, 2011, GBIF and Acaz y Gelis, 2020 [Fotografía]. 
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4.4.2. Descripción de Weinmannia fagaroides 

Nombre común: Cashco, encino de hoja pequeña. 

Nombre científico: Weinmannia fagaroides Kunth 

Según Trópicos (2015) esta especie presenta las siguientes características: 

• Árbol de hasta 10m de altura. Tallos diminutos y densos, fuste retorcido. 

• Hojas compuestas opuestas, raquis alado, lámina elíptica obovada. 

• Hojas terminales rojizas.  

• Inflorescencias de solitarias a pareadas, flores de 2,5 a 7 cm de longitud. 

• Frutos encapsulados de 3 a 3,5 mm de largo y glabros.  

Distribución geográfica: Es propia de bosques alto andino. Se distribuye en el país desde 

los 2 500 a los 3 500 m s.n.m. En Ecuador se la puede encontrar en las provincias de 

Carchi, Imbabura, Pichincha, Cañar, Loja, Morona Santiago, Zamora Chinchipe y Napo 

Puetate (2017). 

Usos: Es utilizada como leña, también en la industria del cuero por sus taninos y 

emolientes (Puetate, 2017). También es utilizado en la producción apícola, el tallo en la 

fabricación de carbón y como material de construcción (Terán-Valdez et al., 2019). 

Figura 2:  

Weinmannia fagaroides Kunth 

   

Nota: Adaptado de “Weinmannia fagaroides Kunth” [Fotografía] Quirós, 2018, The 

World Flora Online and Ripley, 2013.  
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4.4.3. Descripción de Myrcianthes discolor 

Nombre común: Arrayán, Guagual 

Nombre científico: Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh 

De acuerdo con Aguirre (2013) esta especie presenta las siguientes características:  

• Es un árbol frondoso que puede alcanzar alturas de hasta 10m, su tallo se exfolia 

con facilidad en láminas y sus partes vegetativas son muy aromáticas, con un olor 

a cítricos.  

• Tiene hojas coriáceas con el peciolo rojizo. 

• Sus flores son color blanco y son estaminadas. 

• Su fruto es una baya carnosa color rojo escarlata. 

Distribución geográfica: Se desarrolla en el tipo de bosque andino, matorral (Aguirre et 

al., 2014). Comúnmente se encuentra en las provincias de Loja y Azuay (Jorgensen y 

León Yanes, 1999). 

Usos: Según Castillo Vera (2018) esta especie es usada como alimento, ya que sus frutos 

son consumidos en estado fresco, como medicina, ya que la corteza se hierve y se toma 

para curar los descensos e inflamaciones a los riñones, también es usado como leña 

cuando sus ramas y tallos se secan, se usa en la fabricación de cucharas, bateas, arados, 

yugos y mangos para herramientas, finalmente es usado como alimento por algunos 

animales silvestres, especialmente las aves. 
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Figura 3:  

Myrcianthes discolor 

 

Nota: Adaptado de “Myrcianthes discolor” [Fotografía] Sánchez, 1970. Field Museum 

of Natural History.  

4.4.4. Descripción de Styloceras laurifolium 

Nombre común: Naranjillo, Platuquero.  

Nombre científico: Styloceras laurifolium  (Willd.) Kunth 

Según Paguay (2013) esta especie presenta las siguientes características: 

• Son árboles que alcanzan alturas de hasta 30m, su tronco es recto y cilíndrico. La 

corteza es color café oscuro y no tiene sabor ni olor. 

• Tiene hojas alternas, coriáceas con un pecíolo acanalado. 

• Tienen flores unisexuales, flores femeninas solitarias axilares, flores masculinas 

axilares.  

• Su fruto es una cápsula globosa con estilos persistentes, de color verde, fruto 

bastante vistoso.  

Distribución geográfica: Según las Normas Para El Manejo Sustentable de Los Bosques 

Andinos (2006) el tipo de bosque en el que se desarrolla es montano y su rango altitudinal 

va desde los 2000 a 3500 m s.n.m.. En Ecuador se la puede encontrar en las provincias 

de Azuay, Bolívar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura, Tungurahua (Castillo, 

2013). 
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Usos: La madera de esta especie es usada para fabricar muebles, también es usada para 

la reforestación y conservación de suelos (Paguay, 2013).  

Figura 4:  

Styloceras laurifolium 

   

Nota: Tomado de “Styloceras laurifolium” [Fotografía] Gelis, 2018, NaturalistaCO and 

Obando, 2021.  

4.4.5. Descripción de Juglans neotropica  

Nombre común: Nogal, Tocte. 

Nombre científico: Juglans neotropica 

• Son árboles caducifolios grandes, alcanzan alturas de hasta 25m, tienen fuste recto 

y cilíndrico. 

• La corteza externa es agrietada, olorosa y de color marrón oscuro a negruzco. La 

corteza interna es de color rema claro.  

• Sus hojas son compuestas alternas, pinnadas, el color del haz es verde oscuro y el 

envés verde claro. 

• Las flores femeninas están en espigas rectas y las masculinas en amentos de color 

amarillo verdoso.  

• Frutos globosos, el interior poseen una pulpa carnosa con una semilla comestible.  
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Distribución geográfica: Habita en variedad de bosques premontanos y montanos y 

mucho más en bosques nubosos (Paguay, 2013). Su rango de distribución es desde los 1 

500 a 3 500 m s.n.m. Según el MAE y la FAO (2015) en Ecuador se encuentra en las 

provincias de Azuay, Bolívar, Chimborazo, Loja, Napo, Pichincha y Tungurahua, 

Imbabura, Cañar, Cotopaxi. 

Usos: La corteza, hojas y frutos son ricos en taninos que son usados como tintes para 

textiles, también es usada como una planta medicinal. Esta especie tiene gran interés 

económico debido a su madera fina que es apreciada para la elaboración de artesanías y 

muebles de alta calidad (Ecuador Forestal, 2010).  

Figura 5:  

Juglans neotropica 

   

Nota: Adaptado de “Nogal Juglans neotropica” [Fotografía] Calispa, 2020. iNaturalistEc. 

 

4.4.6. Descripción de Podocarpus oleifolius  

Nombre común: Sisín, romerillo.  

Nombre científico: Podocarpus oleifolius D. Don 

Como lo indica Encarnación (2019) presenta las siguientes características: 
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• Son árboles bastante ramificados con el fuste recto y cilíndrico. La corteza externa 

es de color café y la corteza interna es rosada. 

• Hojas alternas espiraladas. 

• Las flores masculinas son conos laterales en ramas foliosas, pueden estar solitarios 

o agrupados. Las flores femeninas sobre un receptáculo carnoso en pedúnculos 

axilares. 

• Las semillas sobre el pedúnculo delgado y el receptáculo carnoso, ovoide-

globosas, con una cresta apical corta.  

Distribución geográfica: Crece en el bosque montano, su rango altitudinal va desde los 

1 800 a 3 500 m s.n.m. Según el MAE y la FAO (2015) se distribuye desde las montañas 

del sur de México hasta Panamá y en los andes de Venezuela a Bolivia.  

Usos: Según Encarnación (2019) esta especie es alimento de poblaciones de aves 

silvestres, su madera es utilizada para la fabricación de muebles. 

Figura 6:  

Podocarpus oleifolius 

     

Nota: Adaptado de “Milagroso (Podocarpus oleifolius)”. [Fotografía]. Coirpre, 2019. 

iNaturalistEc. 

4.4.7. Descripción de Hieronyma macrocarpa 

Nombre común: Motilón 

Nombre científico: Hieronyma macrocarpa Müll. Arg. 
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Familia: Phyllanthaceae 

Según Iglesias (2016) esta especie presenta las siguientes características:  

• Tiene corteza agrietada y grisácea, alcanza alturas de 15 a 20 metros. 

• El fuste es cilíndrico y un poco rugoso, tiene la copa amplia y con ramificación 

densa. 

• Sus hojas son elípticas. El haz es verde oliva con nervios impresos, envés con 

indumento más grueso y nervios notorios. Son coriáceas, simples alternas con 

estipula axial. 

• Inflorescencias axilares y subterminales, flores pequeñas verde amarillentas. 

• El fruto es rojo a morado al madurar. Es una drupa carnosa. Tiene una sola semilla 

pequeña de forma globosa, color café oscuro.  

Distribución Geográfica: Crece en los bosques montanos altos (neblina) su rango 

altitudinal varía desde los 1 700 a 2 500 m s.n.m. En el país se encuentra en las provincias 

de Carchi, Imbabura, Pichincha, Bolívar, Cañar y Napo (Iglesias, 2016).  

Usos: Su fruto es comestible y la madera tiene un gran potencial para fabricar muebles y 

pisos  (Cubillos et al., 2019).  

Figura 7:  

Hieronyma macrocarpa 

 

Nota: Adaptado de “Hieronyma macrocarpa” [Fotografía] Laguna, 2018. iNaturalistEc. 
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4.5.  Factores de degradación de los bosques andinos 

4.5.1. Deforestación 

Según la FAO (2014) la deforestación es “la conversión del bosque a otros usos de la 

tierra o la reducción permanente de la cubierta del dosel por debajo del umbral mínimo 

del 10 por ciento”. Las principales causas de deforestación pueden ser socioeconómicas, 

entre ellas la expansión de la frontera agrícola es la principal, seguida por la construcción 

de infraestructura y la extracción de madera. Estas causas pueden combinarse y empeorar 

la situación; sin embargo, una débil gobernanza forestal agrava aún más este problema 

(Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza [IUCN], 2022).  

4.5.2. Incendios forestales 

Es el fuego que se propaga sin control, especialmente en zonas rurales, afecta a la 

vegetación como los árboles, matorrales, pastos y cultivos (Servicio Nacional de Gestión 

de Riesgos y Emergencias [SNGR], 2014). Se conoce que en la mayoría de los casos  de 

incendios son causados por los humanos para ampliar la frontera agrícola o para promover 

el rebrote de pastos, además son una de las principales causas de la destrucción de los 

bosques andinos (Bosque andinos, 2021).  

4.6.  Conceptos para la modelación del nicho ecológico 

4.6.1. Modelación de distribución de especies 

Un modelo es una representación parcial de la realidad, es decir, una simplificación de la 

complejidad de un objeto real. Por tanto un modelo de distribución de especies es la 

representación cartográfica de la idoneidad de espacio que tiene una especie, basada en 

ciertas variables que son empleadas para realizar dicha representación (Mateo et al., 

2011).  

4.6.2. Área de distribución de especies 

El área de distribución hace referencia al área habitada por una especie o también se puede 

definir como el espacio geográfico que puede englobar varias localidades donde se ha 

visto y registrado la presencia de poblaciones de una especie (Silva y Abarca, 2009). 
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Además, las especies interactúan de forma no efímera con el ecosistema y la presencia o 

ausencia de especies está definida por factores biogeográficos y ecológicos. Cabe 

mencionar que cuando los registros de presencias de las especies son únicos y aislados de 

las áreas de distribución conocida para una especie, no deben ser considerados  como 

parte de la distribución potencial y más aún cuando se conoce que estos registros son de 

tipo antropogénico (Maciel et al., 2015).  

4.6.3. Nicho ecológico 

En la actualidad el concepto utilizado por la mayoría de los biólogos es el formulado por 

Hutchinson (1957) el cual expresa que “El nicho es definido como la suma de todos los 

factores ambientales que actúan sobre un organismo; el nicho es una región sobre un 

espacio multidimensional...” López (2007) tambien define al nicho ecológico como el 

conjunto de características, variables ambientales o ecológicas precisas que requiere una 

especie para sobrevivir. El nicho ecológico esta constituido por:  

• Nicho fundamental o potencial: Engloba toda la potencialidad de vida para una 

especie, sin considerar los efectos de las interacciones físico- químicas que limitan 

su existencia (Hutchinson, 1957). 

• Nicho realizado o efectivo: Es un subconjunto del nicho fundamental donde las 

especies se restringen por sus interacciones interespecíficas, es decir, el espacio 

ecológico y geográfico donde la especie vive. Es la parte del nicho fundamental o 

potencial que las especies usarían luego de tomar en cuenta los competidores y 

depredadores (Hutchinson, 1957). 

4.6.4. Dualidad de Hutchinson 

Es la forma que se emplea para diferenciar entre Modelado de Nicho Ecológico (MNE) 

y Modelado de Distribución de Especies (MDE), propuesta por Hutchinson (1957) para 

la correspondencia entre el espacio geográfico (G) y el espacio de nicho (E), Figura 8, el 

cual se interpreta que para cada espacio geográfico (G) corresponde un único punto en el 

espacio ambiental (E), lo contrario es que puede haber dos lugares con similares 

condiciones ambientales. Esta posibilidad se desaparece cuando en la práctica se utilizan 

suficientes variables con una adecuada precisión. En este caso se establece una relación 
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1:1 entre los puntos (G) y (E). El modelamiento de nichos permite crear un punto en E y 

proyectarlo a G (Soberón et al., 2017). 

Figura 8:  

Dualidad de Hutchinson: Espacio Ambiental (E) espacio geográfico (G) 

  

Nota: Tomado de “Diferencias conceptuales entre modelación de nichos y modelación de 

áreas de distribución” (p.438), por J. Soberón et al, 2017, Revista Mexicana de 

Biodiversidad, 2(88). 

4.6.4.1.  Modelo de Nicho Ecológico (MNE). 

Los modelos de nichos ecológicos están basados en las condiciones ambientales de las 

zonas donde se sabe que existe presencia de la especie (Peterson et al., 1999). Su objetivo 

es determinar la potencialidad ambiental para las especies, basado en su nicho ecológico 

(Phillips et al., 2006).  

4.6.4.2.  Modelo de Distribución de Especies (MDE). 

Los modelos de distribución de especies son una representación cartográfica que son 

usadas para representar la idoneidad de una zona para una especie, considerando las 

variables dadas para el mismo (Mateo et al., 2011). Las variables empleadas para los 

modelos pueden ser climáticas, topográficas o geológicas; pueden emplearse 

individualmente o combinadas, con esto se espera definir los factores ambientales que 

delimitan las condiciones que propicias para la presencia de una especie (Guisan y 

Zimmermann, 2000).  
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4.6.5. Diagrama BAM 

El diagrama BAM es una representación idealizada del espacio geográfico G, así también 

lo menciona Soberón et al (2017), en este se representan tres factores principales que 

determinan la distribución de las especies, estos son: los factores abióticos A, bióticos B 

y de movimiento M (Lizardo, 2015). Los factores abióticos A son las condiciones 

ambientales, los factores bióticos B se refieren a los competidores o depredadores o 

enfermedades y los factores de movimiento M son los lugares en donde la especie ha 

explorado en un periodo determinado (por ejemplo, la última glaciación) (Lira et al., 

2020).   

Lizardo (2015) también explica que el área que es ocupada por una especie GO, está 

representada por la intersección de los factores bióticos, abióticos y las áreas que han sido 

históricamente accesibles. El área invadible GI es la zona de intersección de las zonas con 

condiciones biótica y abióticas favorables, pero que no son accesibles para la especie. 

Finalmente, en el diagrama también se representan los puntos blancos que indican 

registros de presencia y los puntos negros que son registros de ausencia de la especie, tal 

como se muestra en la Figura 9. 

Figura 9:  

Diagrama BAM 

 

Nota: Tomado de “Distribución potencial de Phanaeini (Coleoptera: Scarabaeidnae) en 

México y su posible modificación por el cambio por el uso de suelo” (p.10), por Lizardo 

(2015), Universidad Nacional Autónoma de México. 
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4.7.   Paquetes y pruebas utilizadas en el modelamiento 

4.7.1.  Análisis de heterogeneidad con SDMtoolbox 

SDMtoolbox una caja de herramientas para ArcGIS, se centra en el estudio de aspectos 

relacionados con el análisis territorial, generación de variables ambientales, conectividad 

de especies mediante corredores y herramientas para trabajar modelos predictivos del 

entorno de MaxEnt. Tienen la ventaja de simplificar muchos análisis de GIS que son 

utilizados para el modelado de distribución de especies, de esta forma simplifica el 

procesamiento de datos climáticos repetitivo y lento (Brown, 2014). 

4.7.2. Descripción de Maxent 

MaxEnt es un programa permite evaluar la relación entre los registros de presencia o 

ausencia de especies y las características ambientales (Cartaya et al., 2016). Este 

programa combina la estadística, máxima entropía y métodos que permite estimar 

distribuciones de probabilidad de máxima entropía sujeto a restricciones dadas por la 

información ambiental (Phillips et al., 2006). Es decir que predice la distribución de 

máxima entropía de una especie bajo las restricciones dadas por las variables ambientales 

como la elevación, tipo de vegetación, precipitaciones y temperatura. De esta forma al 

agrupar estos factores se logra definir la distribución potencial máxima de una especie.  

4.7.3.  Paquete R Grinell 

Grinnell es un paquete para R Studio desarrollado por Machado-Stredel et al., (2021), la 

función principal de este es simular áreas  accesibles (M), mismas que son usadas como 

áreas de calibración en los Modelos de Nichos Ecológicos (ENM). Este método da un 

enfoque cuantitativo para la estimación de áreas accesibles considerando aspectos como 

la capacidad de dispersión, patrones de cambio en la idoneidad ambiental en el espacio y 

tiempo. El área accesible son las zonas donde la especie ha accedido por medio de la 

dispersión y donde la especie tiene las condiciones óptimas, condiciones ambientales 

bióticas y abióticas, para su crecimiento (Machado-Stredel et al., 2021).  
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4.7.4. Kuenm  

El paquete de Kuenm R es un conjunto de herramientas utilizadas para determinar 

modelos de nichos ecológicos. Este paquete combina R y Maxent para la calibración y 

selección de modelos, así como, la creación, evaluación del modelo final y el análisis de 

riesgo de extrapolación. Ademas, para la selección de modelos finales habilita multiples 

conjuntos de parámetros y transferencias de modelos, lo cual simplifica el procesamiento 

(Cobos et al., 2019).  
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5. Metodología  

5.1.  Área de estudio  

El área de estudio comprende toda la extensión del bosque andino ecuatoriano (Figura 

10). La selección del área de estudio obedece a una simplificación de los tipos de 

vegetación de la región biogeográfica “Andes” propuestos por el Ministerio del Ambiente 

(2013).  

Figura 10: Bosque Andino Ecuatoriano (Cordillera oriental y occidental de los 

Andes) 

 

Nota: Elaboración propia 

El bosque andino está ubicado en la Cordillera de los Andes, en toda la franja central del 

Ecuador continental, se caracteriza por la presencia de gran humedad y niebla, además de 

la presencia de abundantes epífitas como orquídeas y bromelias (Guerrero, 2012). En este 

existe gran variedad de ecosistemas, que son de los más diversos del mundo (Myers et 

al., 2000). Su rango altitudinal puede variar de norte a sur del país y va desde los 1 000 a 

3 500 m s.n.m. (Quintero et al., 2017). El clima puede variar entre los 12 ºC a 17 ºC 

(Kattan, 2013). 
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Estos boques desempeñan un papel fundamental en el ciclo del agua, que capturan la 

humedad atmosférica mediante la neblina, que luego se escurre a traves de las hojas y los 

troncos de los arboles. Este aporte gradual de agua incrementa significativamente el 

caudal de quebradas, ríos y riachuelos que nacen en los paramos (Guerrero, 2012). 

Ademas, según Kómetter (2015), estos bosques son cruciales para la protección de 

cuencas hidrográficas, amortiguar eventos climáticos, reducir la eroción del suelo y 

prevenir deslizamientos de tierra.     

5.2.  Metodología para el primer objetivo: Determinar la distribución 

potencial de especies forestales de aprovechamiento condicionado del 

bosque andino ecuatoriano  

La metodología que se utilizó para determinar la distribución potencial de las especies es 

la desarrollada por Cobos et al (2019), la cual se detalla a continuación:  

5.2.1. Selección de especies evaluadas 

Se consideraron siete especies del listado de especies de aprovechamiento forestal 

condicionado, determinadas por el Ministerio del Ambiente (MAE) en el Acuerdo 

Ministerial 128 de las normas para el manejo sustentable de los bosques andinos (Tabla 

1), adicionalmente se consideraron criterios como importancia y representatividad, de 

acuerdo a recomendaciones por parte de investigadores del Herbario Reinaldo Espinoza 

de la Universidad Nacional de Loja (MAE, 2006). Cabe destacar que las especies 

seleccionadas tienen gran importancia desde el punto de vista ecológico y economico. 

Estas especies son de difícil propagación o se encuentran en escasez debido a la intensa 

expotación a la que han sido sometidas. Además, existe una escasez de estudios que 

aborden la distribución potencial de estas especies.  
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Tabla 2:  

Especies seleccionadas 

Nombre científico 
Nombre 

común  

Categoría de 

amenaza UICN 

Hieronyma macrocarpa Müll. Arg Motilón   

Juglans neotropica Diels Nogal 
En peligro de 

extinción 

Myrcianthes discolor (Kunth) McVaugh Arrayán  

Myrsine coriácea (Sw.) R. Br. ex Roem. 

& Schult 
Maco maco  

Podocarpus oleifolius D. Don Sisín Preocupación menor 

Styloceras laurifolium (Willd.) Kunth Naranjilla Preocupación menor 

Weinmannia fagaroides Kunth Cashco Preocupación menor 

Nota: Elaboración propia 

5.2.2. Obtención de los registros y variables climáticas  

Los puntos de presencia de cada especie se descargaron a través de la base de datos de 

Global Biodiversity Information Facility [GBIF, por sus siglas en inglés], utilizando 

programación en el lenguaje R y el paquete “spocc” (Chamberlain, 2021). 

Adicionalmente, se descargaron puntos de presencia de manera manual de la Base 

Nacional de Datos de Biodiversidad del Ecuador [BNDB]. Los puntos de presencia de 

GBIF y la BNDB se unieron en un solo archivo CSV.  

5.2.3. Descarga de variables bioclimáticas 

En la Tabla 3 se muestran las variables bioclimáticas, en formato raster, con una 

resolución espacial de 30 segundos (~1 km) que se descargaron de WorldClim versión 

2.1 (Fick y Hijmans, 2017).  Adicionalmente se excluyeron las variables Bio 8, Bio 9, 

Bio 18 y Bio 19, debido a que son variables compuestas y correlacionan la temperatura 

media y la precipitación para cada mes (Escobar et al., 2014). 

https://www.gbif.org/
https://bndb.sisbioecuador.bio/bndb/index.php


 

25 

 

Tabla 3:  

Variables bioclimáticas de WordClim 

Código Variable bioclimática 

BIO1 Temperatura media anual 

BIO2 Rango temperaturas diurnas 

BIO3 Isotermalidad (BIO2 / BIO7) (× 100) 

BIO4 Estacionalidad en la temperatura (desviación estándar*100) 

BIO5 Temperatura máxima del mes más cálido 

BIO6 Temperatura mínima del mes más frío 

BIO7 Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) 

BIO8 Temperatura media del trimestre más lluvioso* 

BIO9 Temperatura media del trimestre más seco* 

BIO10 Temperatura media del trimestre más cálido 

BIO11 Temperatura media del trimestre más frío 

BIO12 Precipitación anual 

BIO13 Precipitación del mes más lluvioso 

BIO14 Precipitación del mes más seco 

BIO15 Estacionalidad en la precipitación (coeficiente de variación) 

BIO16 Precipitación del trimestre más lluvioso 

BIO17 Precipitación del trimestre más seco 

BIO18 Precipitación del trimestre más cálido* 

BIO19 Precipitación del trimestre más frío* 
*Variable eliminada 

Nota: Tomado de WorldClim [Tabla], por Fick y Hijmans (2017)  

(https://www.worldclim.org/data/bioclim.html)  

5.2.4. Filtrado de puntos de ocurrencia de las especies 

El filtrado de datos se realizó a través del lenguaje de programación R (R core Team, 

2021), la Interfaz Gráfica de Usuario Rstudio (RStudio Team, 2020) y ArcGIS en su 

versión 10.8 (ESRI, 2019). El proceso está compuesto de las siguientes etapas:  

• Etapa 1: eliminación de los registros sin coordenadas, con coordenadas 

duplicadas y con valores de cero. 

Se eliminó aquellos registros que tienen coordenadas con valor cero, coordenadas 

duplicadas y registros sin coordenadas. Este filtro es importante ya que de esta forma se 

estandariza la información de la base de datos y así se evita errores en procesos 

https://www.worldclim.org/data/bioclim.html
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posteriores. Según López et al., (2016) los registros de presencia de las especies son 

colectados por diferentes objetivos y por diferentes colectores, y sin una estrategia común 

de muestreo, por lo cual muchas veces se trata de información sesgada de la distribución 

de especies.  

• Etapa 2: eliminación de datos atípicos altitudinales. 

 En esta etapa previamente se realizó consultas bibliográficas y consultas a diferentes 

expertos botánicos de Ecuador (Anexo 1), con el fin de fijar un rango altitudinal de los 

registros de especies. Con base en esta información, se eliminaron aquellos registros de 

la especie que estaban fuera del rango altitudinal establecido. Este proceso se realizó en 

RStudio y se utilizó una capa de elevación descargada de WordClim 2.1 con una 

resolución de ~1km (Fick y Hijmans, 2017).  

• Etapa 3: análisis de heterogeneidad climática. 

 En esta etapa se utilizó la herramienta SDMtoolbox, misma que se instaló en el programa 

ArcGIS (Brown, 2014). Esta herramienta elimina aquellos registros que tienen 

autocorrelación espacial y climática, reduce varios registros de presencia a uno solo 

dentro de una distancia especificada. Este proceso evita que los SDM (Species 

Distribution Modeling) se ajusten al sesgo ambiental que resulta de un muestreo 

introducido por ocurrencias agrupadas espacialmente. Además, la eliminación de grupos 

de registros es importante para la calibración y posterior evaluación del modelo. En esta 

investigación se utilizó esta herramienta para enrarecer espacialmente los registros de las 

especies a varias distancias según la heterogeneidad del hábitat, topográfica o climática.  

Esta etapa se divide en tres pasos:  

• El primer paso calcula la heterogeneidad climática realizando un análisis de los 

componentes principales (PCs), la salida es solo un ráster que contiene los tres 

principales componentes.  
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• El segundo paso calcula la heterogeneidad climatica: en este paso se toma el raster 

de salida del primer paso y los valores dados en el archivo de texto Sumary_PCA 

(Anexo 2).  

• Para el tercer se paso elimina la autocorrelación espacial de los puntos de 

presencia de las especies con base en la heterogeneidad climática calculada 

anteriormente. Para las especies que tienen puntos de presencia en zonas de alta 

heterogeneidad climática se utilizó la distancia máxima de 5km y distancia 

mínima de 1km, y para zonas con baja heterogeneidad climática se utiliza la 

distancia máxima de 10 km y una distancia mínima de 2 km (Tabla 4).  

5.2.5. Generación de áreas de calibración y variables Last Glacial 

Maximum (LGM) 

En este proceso se utilizó el paquete de “Grinnell” desarrollado por Machado-Stredel et 

al., (2021). Esta herramienta calcula áreas de calibración a partir de los putos de presencia 

de la especie, además, ofrece un enfoque cuantitativo para estimar el área accesible (M) 

de una especie tomando en cuenta aspectos como la capacidad de dispersión, patrones de 

cambio en la idoneidad ambiental en el espacio y tiempo. Esta área accesible incluye las 

zonas donde la especie ha logrado acceso a través de la dispersión, es decir un 

subconjunto de sitios adecuados ambientalmente bióticos como abióticos. El tamaño del 

área de calibración influye en el modelamiento de nicho ecológico y modelado de 

distribución de las especies. Al utilizar un áreas de calibración el modelo final muestra 

áreas más cercanas a los puntos de presencia de las especies (Machado-Stredel et al., 

2021).  

Para realizar las áreas de calibración se utilizaron variables LGM (Last Glacial 

Maximum) que fueron descargadas de WordClim 1.4 con una resolución espacial de 2.5 

minutos (formato ráster). Utilizar estas variables es importante ya que son indispensables 

para poder generar una simulación. Estas variables se recortaron en base al polígono de 

Ecuador, Colombia y Perú y se eliminaron las variables Bio 8, Bio 9, Bio 18 y Bio 19 

(Escobar et al., 2014). 
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5.2.6. Selección de variables  

Primero se debe recortar las variables bioclimáticas según el área de calibración que se 

obtuvo en el paso anterior para cada una de las especies seleccionadas. La selección de 

variables se realizó mediante una prueba de Jackknife y un análisis de correlación               

(r < 0.8), contribución y permutación, con el objetivo de determinar la contribución de 

cada variable al modelo de distribución. Este proceso se llevó a cabo en Rstudio utilizando 

los paquetes de “ellipsenm” y “kuenm”.  

5.2.7. Generación de modelos 

La calibración y generación de los modelos de cada especie, se realizó en Rstudio y 

MaxEnt utilizando el paquete de Kuenm (Cobos et al., 2019), se utilizaron diferentes 

valores de background en función del área de calibración M, número y distribución 

espacial de los registros de presencia de cada especie. De esta manera la configuración 

quedó de la siguiente manera: para Hieronyma macrocarpa, Juglans neotropica, 

Myrcianthes discolor, Weinmannia fagaroides, Styloceras laurifolium, Podocarpus 

oleifolius con 30 000 puntos y para Myrsine coriacea con 10 000 puntos de background.  

En este proceso se generan modelos candidatos los cuales fueron evaluados con base a 

seis multiplicadores de regularización (0.1; 0.25; 0.5; 1; 2; 4) estos multiplicadores 

influyen en el nivel de enfoque o cuan cercanamente se ajusta la distribución de salida 

obtenida, y cinco combinaciones de tres clases de característica [linear-cuadrática(lq), 

linear-producto (lp), cuadrática (q), cuadrática- producto (qp) y linear-cuadrática-

producto (lqp)].  

El ensamble de los mejores modelos candidatos se realizó en función de los resultados 

calculados por KUEM el cual considera la significancia estadística de ROC parcial 

(Peterson et al., 2008), tasa de omisión E = 5 % (Anderson et al., 2003) y complejidad del 

modelo Aikaike (AICc) (Warreny Seifert, 2011). 

La proyección del modelo final se realizó a través de una extrapolación de las variables 

recortadas al espacio geográfico de Ecuador continental, luego se realizó una proyección 

del modelo al espacio G. Adicionalmente, se generó la mediana y el rango de los mejores 

modelos por cada especie. Se determinó los modelos binarios, presencia-ausencia, de 
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cada especie utilizando el umbral de adecuación descartando el 5 % de datos mínimos 

correspondientes al valor E (proporción de datos de presencia erróneos) (Anderson et al., 

2003). Una vez obtenido el modelo final, este se reclasificó en zonas de adecuación y no 

adecuación. 

Finalmente, a través del software de SAGA, se utilizó la herramienta majority filter para 

generalizar los bordes de las áreas de adecuación, este proceso se realiza con el objetivo 

de eliminar micro polígonos dispersos entre sí. Seguidamente, utilizando el ráster anterior 

de adecuación, un ráster de elevación y álgebra de mapas se eliminaron las zonas de 

adecuación que se encontraban fuera del rango altitudinal de la especie 

5.2.8. Validación de modelos por especialistas 

Los modelos finales fueron evaluados por especialistas botánicos de diferentes 

universidades del país. La validación de los modelos comprendió los siguientes 

parámetros:  

• Mapa del modelo de distribución de la especie, este permitió al evaluador 

consultar la imagen a mayor detalle el área de adecuación, idoneidad y la 

distribución de los puntos de presencia de cada especie.  

• Plantilla con el mapa de la especie en miniatura, secciones de evaluación de rango 

altitudinal, exactitud del modelo, comentarios y sugerencias.  

La evaluación permitió: conocer si el rango altitudinal utilizado para cada especie es 

correcto o incorrecto y cuál es el rango altitudinal sugerido por el especialista. También, 

evaluar la exactitud del patrón espacial del modelo e indicar en qué zonas el patrón es 

inadecuado (Anexo 11).  

Los resultados de la evaluación por parte de los especialistas fueron considerados para 

corregir los rangos altitudinales de cada especie y para descartar zonas donde la especie 

no estaría presente, de esta forma se generó un nuevo modelo de adecuación para cada 

especie.  
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5.2.9. Perfil bioclimático 

En QGIS con la herramienta Raster values to points, de Saga, se determinó el perfil 

bioclimático de las especies, esta herramienta extrae valores de una capa raster a una capa 

vectorial de puntos dentro de un área especifica, en este caso los valores de elevación (m 

s.n.m), temperatura media anual (ºC) y precipitación anual (mm) dentro del área de 

adecuación de cada especie estudiada. Finalmente, los resultados permitieron la 

elaboración, en RStudio, de un diagrama de caja para cada variable analizada esto con el 

objetivo de visualizar los rangos del perfil bioclimático de cada especie.  

5.3.  Metodología para el segundo objetivo: Evaluar las áreas de 

distribución potencial de especies forestales de aprovechamiento 

condicionado del bosque andino ecuatoriano, afectadas por la 

deforestación e incendios forestales 

5.3.1. Descarga de información de deforestación e incendios forestales 

Los datos de cobertura y uso se descargaron del Mapa Interactivo Ambiental del Sistema 

Único de Información Ambiental (SUIA) del Ministerio del Ambiente y Transición 

Ecológica correspondientes a los periodos 1990-2000, 2000-2008, 2008-2014, 2014-

2016, 2016-2018 (MAATE, 2022).   

La información de incendios forestales se descargó de la plataforma Active Fire Data de 

la NASA  (por sus siglas en inglés, National Aeronautics and Space Administration) del 

periodo 2001-2021. Estos datos son derivados del espectro radiómetro de imágenes de 

resolución moderada (MODIS) y corresponden a fuegos activos o focos de calor 

generados por quemas agrícolas, incendios forestales, etc.  

5.3.2. Intersección de bosques con áreas de adecuación 

Se realizó una intersección entre el área de adecuación de cada especie, los bosques 

nativos de los años 1990, 2000, 2008, 2014, 2016, 2018 y la capa de provincias. A 

continuación, se calculó el área (ha) de bosque nativos para cada especie en los períodos 

1990-2000, 2000-2008, 2008-2014, 2014-2016 y 2016-2018. Posteriormente, la 

deforestación se determinó mediante la extracción de bosques nativos para periodos 

http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
https://earthdata.nasa.gov/earth-observation-data/near-real-time/firms/active-fire-data
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consecutivos y se realizo una interseción con las áreas de adecuación de cada especie.  De 

esta forma se obtiene de forma cuantitativa la deforestación de cada especie durante cada 

uno de los periodos antes mencionados.   

5.3.3. Determinación de fuegos activos en las áreas de distribución de las 

especies 

Una vez obtenidos los datos descargados de FA, se eliminaron los registros con base a 

tres criterios: 1)  registros con un valor de confiabilidad <= al 30 % (Giglio et al., 2018), 

2) registros que se encontraban en un radio de 5 km del centroide de volcanes activos, y 

3) los registros del año 2000 debido a que en este año no se cuenta con información de 

los diez primeros meses del año. 

Una vez filtrados los registros, se calculó la frecuencia y densidad por Km2 de los FA 

registrados en el periodo 2001-2021 presentes en los bosques nativos de las áreas de 

adecuación de cada una de las especies, a nivel nacional y provincial. 

Adicionalmente, utilizando la serie temporal 2001-2021 de FA de cada especie se realizó 

un análisis de Mann- Kendall con el fin de determinar la tendencia positiva o negativa 

mediante en valor estadístico Z. Posteriormente, se realizó el test Sen`s Slope con un nivel 

de confianza del 95% para predecir la magnitud de la pendiente o tendencia de la serie 

temporal. Finalmente se realizó una descomposición de la serie temporal utilizando el 

método de Descomposición Estacional y de Tendencias con LOESS (STL) del paquete 

“stats”, el cual muestra la frecuencia de FA, la estacionalidad que recoge aquellos 

comportamientos de tipo regular y repetitivo que se dan a lo largo de un periodo de 

tiempo, la tendencia que representa la evolución de la serie temporal en largo plazo y 

residuos, esto con el objetivo de explorar cambios históricos a lo largo del tiempo (Parra, 

2019). 
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6. Resultados 

6.1.  Determinación de la distribución potencial de especies forestales de 

aprovechamiento condicionado del bosque andino ecuatoriano 

6.1.1. Filtrado de puntos de ocurrencia de las especies 

A continuación, en la Tabla 4 se detallan el número de registros de cada especie por cada 

uno de los filtros aplicados en el siguiente orden: Filtro 1) corresponde a registros 

excluidos aquellos con coordenadas cero, coordenadas duplicadas y sin coordenadas, el 

Filtro 2) excluye los registros que están fuera del rango altitudinal de la especie, Filtro 3) 

corresponde al análisis de heterogeneidad climática.  

Tabla 4:  

Especies y número de registros utilizados en el modelamiento de especies 

Especie 

Registros 

iniciales 

Registros 

totales 

Filtro 

1 

Filtro 

2 

Filtro 

3 

GBIF BNDB     

Hieronyma macrocarpa 

Müll. Arg 
456 504 960 382 316 180 

Juglans neotropica 

Diels 
920 402 1322 606 543 227 

Myrsine coriacea (Sw.) 

R. Br. ex Roem. & 

Schult 

1019 676 1695 973 680 233 

Myrcianthes discolor 

(Kunth) McVaugh 
48 74 122 43 35 19 

Podocarpus oleifolius 

D. Don 
1128 448 1576 858 452 244 

Styloceras laurifolium 

(Willd.) Kunth 
131 117 248 100 65 38 

Weinmannia fagaroides 

Kunth 
1372 549 1921 611 338 136 

Nota: Elaboración propia 

6.1.2. Estadísticas de calibración de los modelos 

En la Tabla 5 se muestra rendimiento de los modelos que fueron evaluados y cumplieron 

con los criterios de significancia estadística (Partial_ROC), las tasas de omisión (OR) y 

el criterio de información Akaike corregido para los tamaños de muestra pequeños 

(AICc). 
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Tabla 5:  

Resultado de la calibración de los modelos de las especies evaluadas 

  

Nota: Elaboración propia 

Para todos los modelos se generaron 150 modelos candidatos, sin embargo, para 

Hieronyma macrocarpa, Myrcianthes discolor y Weinmania fagaroides, sólo 1 modelo 

cumplió todos los criterios estadísticos. En el caso de Juglans neotropica, Myrsine 

coriacea y podocarpus oleifolius dos modelos cumplieron los criterios estadísticos. 

Finalmente, sólo en la especie Styloceras laurifolium ningún modelo cumplió los criterios 

estadísticos. 

Criterios 
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Todos los modelos 

candidatos 
150 150 150 150 150 150 150 

Modelos estadísticamente 

significativos (nivel de 

significancia: 95 %) 

150 150 150 150 150 150 150 

Modelos que cumplen con 

los criterios de tasa de 

omisiónl 

7 90 64 51 96 0 68 

Modelos que cumplen los 

criterios AICc 
3 3 1 1 2 3 3 

Modelos estadísticamente 

significativos que cumplen 

con los criterios de tasa de 

omisión 

7 90 64 51 96 0 68 

Modelos estadísticamente 

significativos que cumplen 

los criterios AICc 

3 3 1 1 2 3 3 

Modelos estadísticamente 

significativos que cumplen 

con la tasa de omisión y los 

criterios AICc 

1 2 2 1 2 0 1 



 

34 

 

6.1.3. Modelos seleccionados 

Los estadísticos de los mejores modelos se muestran en la Tabla 6, estos modelos resultan 

del proceso de calibración, a partir de las combinaciones de seis multiplicadores de 

regularización (0.1; 0.25; 0.5; 1; 2; 4); cinco combinaciones de tres clases entidad [linear-

cuadrático (lq), producto linear (lp), cuadrático (q), producto cuadrático (qp) y producto 

linear-cuadrático (lqp)], también se muestran las variables climáticas seleccionadas para 

el modelo de cada especie.  

Tabla 6:  

Parámetros de los modelos más significativos resultantes de la calibración 

Especie 

Multiplicador 

de 

Regularización 

Clases 

de 

entidad 

 Variables bioclimáticas 

Hieronyma 

macrocarpa 
2 Qp Bio 3, Bio 4, Bio 6, Bio 14 

Juglans neotropica 
0.25 lqp Bio 4, Bio 10, Bio 15, Bio 

17 0.5 lqp 

Myrsine coriácea 
0.1 lqp 

Bio 6, Bio 4, Bio 3, Bio 12 
0.25 lqp 

Myrcianthes discolor 0.1 Lq Bio 4, Bio 5, Bio 12, Bio 15 

Podocarpus oleifolius 
0.1 lqp 

Bio 4, Bio 6, Bio 12, Bio 15 
0.25 lqp 

Styloceras laurifolium 

0.25 Lq 

Bio 4, Bio 6, Bio 12, Bio 15 
0.5 Lqp 

0.5 Lq 

1 Lq 

Weinmannia 

fagaroides 
1 Qp Bio 3, Bio 6, Bio 7, Bio 14 

Nota: Elaboración propia 

6.1.4. Áreas de adecuación de las especies 

Los mapas de idoneidad muestran la distribución de las especies representada por una 

paleta de colores de azul a rojo, donde rojo indica el máximo de idoneidad con valores 

cercanos a 1 y azul para zonas no idóneas para la distribución potencial de la especie con 

valores cercanos a 0, sobre este se encuentra el polígono del área de adecuación de las 

especies. Este mapa de idoneidad muestra la mediana de las réplicas de los modelos 
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seleccionados que cumplieron los criterios de evaluación (Tasa de omisión, AICc y ROC 

parcial).  

6.1.4.1.  Hieronyma macrocarpa. 

En la Figura 11A se muestra la idoneidad de distribución de Hieronyma macrocarpa, 

sobre este se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró 

valores de idoneidad superiores a 0,57. El rango altitudinal utilizado para esta especie 

esta desde los 1 100 m s.n.m a 3 000 m s.n.m y las zonas con mayor idoneidad se sitúan 

en el flanco noroccidental de la Cordillera de los Andes y en las provincias de Loja, 

Zamora Chinchipe, Cotopaxi y Pichincha. Y muy escasamente en las provincias de Cañar 

y Bolivar.  
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Figura 11:  

Modelo de distribución potencial de Hieronyma macrocarpa. A) Idoneidad, B) 

Elevación, C) Temeratura media anual y D) Precipitación.  

 

Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

6.1.4.2.  Juglans neotropica 

En la Figura 12A se muestra la idoneidad de distribución de Juglans neotropica, sobre 

este se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró 

valores de idoneidad superiores a 0,56. El rango altitudinal utilizado para esta especie 

esta desde los 1 200 m s.n.m a 3 500 m s.n.m y las zonas que presentan mayor idoneidad 

https://www.worldclim.org/


 

37 

 

se sitúan en el flanco noroccidental de la Cordillera de los Andes, al sur del país entre las 

provincias de Loja y Zamora Chinchipe y también en las provincias de Imbabura, 

Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, y entre las provincias de Azuay, Morona Santiago, 

Guayas, Cañar y Bolívar.  

Figura 12:  

Modelo de distribución potencial de Juglans neotropica A) Idoneidad, B) Elevación, C) 

Temperatura media anual y D) Precipitación 

 
Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

 

https://www.worldclim.org/
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6.1.4.3.  Myrsine coriacea 

En la Figura 13A se muestra la idoneidad de distribución de Myrsine coriacea, sobre este 

se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró valores de 

idoneidad superiores a 0,6. El rango altitudinal utilizado para esta especie está desde los 

800 m s.n.m a 3 750 m s.n.m y las zonas que presentan mayor idoneidad se sitúan en la 

parte norte del país tanto en el flanco oriental y occidental de la Cordillera de los Andes 

en las provincias de Loja, Morono Santiago, Napo, Zamora Chinchipe.  

Figura 13: 

 Modelo de distribución potencial de Myrsine coriacea A) Idoneidad, B) Elevación, C) 

Temperatura media anual y D) Precipitación 

 
Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

https://www.worldclim.org/
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6.1.4.4.  Myrcianthes discolor 

En la Figura 14A se muestra la idoneidad de distribución de Myrcianthes discolor, sobre 

este se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró 

valores de idoneidad superiores a 0,5. El rango altitudinal utilizado para esta especie esta 

desde los 1 800 m s.n.m a 3 000 m s.n.m y las zonas que presentan mayor idoneidad se 

sitúan en las provincias de Pichincha, Ibarra, Loja, Azuay, Bolívar y Carchi.  

Figura 14:  

Modelo de distribución potencial de Myrcianthes discolor A) Idoneidad, B) Elevación, 

C) Temperatura media anual y D) Precipitación 

 
Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

https://www.worldclim.org/
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6.1.4.5.  Podocarpus oleifolius 

En la Figura 15A se muestra la idoneidad de distribución de Podocarpus oleifolius, sobre 

este se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró 

valores de idoneidad superiores a 0,65. El rango altitudinal utilizado para esta especie 

esta desde los 900 m s.n.m a 3 200 m s.n.m y las zonas que presentan mayor idoneidad 

se sitúan en ambos flancos de la Cordillera de los Andes, principalmente al norte del país 

en las provincias de Cotopaxi, Pichincha y Napo y al sur entre los límites provinciales de 

Loja y Zamora Chinchipe.  

Figura 15:  

Modelo de distribución potencial de Podocarpus oleifolius A) Idoneidad, B) Elevación, 

C) Temperatura media anual y D) Precipitación 

 

Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

https://www.worldclim.org/
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6.1.4.6.  Styloceras laurifolium 

En la Figura 16A se muestra la idoneidad de distribución de Styloceras laurifolium, sobre 

este se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró 

valores de idoneidad superiores a 0,69. El rango altitudinal utilizado para esta especie 

esta desde los 2 250 m s.n.m a 4 000 m s.n.m y las zonas que presentan mayor idoneidad 

se sitúan en la Cordillera de los Andes, descarta aquellas zonas sobre los 4000 m s.n.m. 

Su área de adecuación se encuentra en mayor parte de las provincias Azuay, Cañar, 

Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha, Imbabura y Carchi.  

Figura 16:  

Modelo de distribución potencial de Styloceras laurifolium A) Idoneidad, B) Elevación, 

C) Temperatura media anual y D) Precipitación 

 

Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

https://www.worldclim.org/


 

42 

 

 

6.1.4.7.  Weinmannia fagaroides 

En la Figura 17A se muestra la idoneidad de distribución de Weinmannia fagaroides, 

sobre este se encuentra el polígono del área de adecuación de la especie el cual consideró 

valores de idoneidad superiores a 0,54. El rango altitudinal utilizado para esta especie 

esta desde los 2 200 m s.n.m a 3 600 m s.n.m y las zonas que presentan mayor idoneidad 

se sitúan en las provincias de Azuay, Cañar, Carchi, Bolívar, Cotopaxi, Tungurahua y 

Morona Santiago. 

Figura 17:  

Modelo de distribución potencial de Weinmannia fagaroides A) Idoneidad, B) 

Elevación, C) Temperatura media anual y D) Precipitación. 

 
Nota: WorldClim [Variables climáticas], desarrollado por: Fick y Hijmans, 2017, 

(https://www.worldclim.org)  

https://www.worldclim.org/
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6.1.5. Perfil bioclimático 

Considerando la precipitación, Podocarpus oleifolius presenta mayor idoneidad en zonas 

con precipitaciones desde 379 a 4 551 mm, Myrsine coriacea de 429 a 4 551 mm, 

Myrcianhes discolor de 477 a 1 861 mm, Styloceras laurifolium de 441 a 1 677 mm, 

Hieronyma macrocarpa de 379 a 4 160 mm, Juglans neotropica de 379 a 3 395 mm y 

Weinmannia fagaroides de 379 a 1 997 mm (Figura 18). 

En cuanto a la temperatura Juglans neotropica presentan mayor idoneidad en zonas con 

temperaturas desde los 8.3 a 21 ºC, Myrsine coriacea de 9.2 a 22.1 ºC, Myrcianthes 

discolor de 11.4 a 18.7 ºC, Weinmannia fagaroides de 7.2 a 14.9 ºC, Hieronyma 

macrocarpa de 11.3 a 22.1 ºC, Podocarpus oleifolius de 9.6 a 20.9 ºC y Styloceras 

laurifolium de 4.9 a 17 ºC (Figura 18).  

Finalmente, con respecto al perfil altitudinal, Myrsine coriacea presentó un rango 

altitudinal de 801 a 3 478 m s.n.m, Juglans neotropica de 1 223 a 3 499 m s.n.m, 

Podocarpus oleifolius de 1 087 a 3 200 m s.n.m, Myrcianthes discolor de 1 800 a 3 000 

m s.n.m, Weinmannia fagaroides de 2 202 a 4 000 m s.n.m, Hieronnyma macrocarpa de 

1 115 a 3 000 m s.n.m y Styloceras laurifolium de 2 257 a 4 000 m s.n.m (Figura 18).  
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Figura 18:  

Perfil bioclimático de las áres de adecuación de las especies. 

 
Nota: Elaboración propia 

6.2.  Áreas de distribución potencial afectadas por la deforestación e 

incendios forestales  

6.2.1. Deforestación 

6.2.1.1.  Análisis estadístico en Ecuador en el periodo de 1990-2018. 

Los resultados obtenidos (Figura 19A) muestran que las especies que tienen una mayor 

área deforestada son Myrsine coriacea con 238 831 ha, seguida de Hieronyma 

macrocarpa con 199 869 ha, Juglans neotropica también muestran una importante área 

deforestada de 172 044 ha y Podocarpus oleifolius con 170 605 ha. Sin embargo, 

considerando el porcentaje de área deforestada con respecto a las áreas de adecuación de 

cada especie, estos patrones cambian, siendo así las especies más afectadas Myrcianthes 
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discolor con el 12,79% de su área de adecuación deforestada, seguida de Hieronyma 

macrocarpa con el 11,73% y Myrsine coriacea con 10,16% (Figura 19B). 

Figura 19:  

Deforestación total y porcentaje deforestado para el período 1990-2018: A) Hectáreas 

deforestadas en el área de adecuación de la especie, B) Porcentaje del área de cobertura 

boscosa perdida en relación al área de adecuación de la especie 

 

Nota: Elaboración propia 

En la Figura 20 se detalla la superficie deforestada en el área de adecuación de cada 

especie entre 1990 y 2018. Se puede observar que en los periodos de 1990 - 2000 y 2000-

2008 se dieron los valores más altos de deforestación, siendo Myrsine coriacea la especies 

más afectada con respecto a las otras especies estudiadas.   

A B 
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Figura 20:  

Deforestación por periodos en las áreas de adecuación de las especies 

 

Nota: Elaboración propia 

6.2.1.2.  Análisis estadístico a nivel provincial de deforestación período 

1990- 2020. 

El análisis estadístico para Hieronyma macrocarpa muestra que las provincias con la 

mayor área de adecuación deforestada son Zamora Chinchipe con 27 777 ha (Figura 

21A1), Loja con 23 307 ha, Cotopaxi con 21 255 ha y Pichincha con 21 095 ha (Figura 

21A). Sin embargo, considerando el porcentaje el área de adecuación deforestada de la 

especie, la provincia de Cañar fue la más afectada con un 51.01%, seguida de Bolívar con 

el 35.27% (Figura 21A2). 

El análisis estadístico para Juglans neotropica muestra que las provincias con la mayor 

área de adecuación deforestada son Imbabura con 20 667 ha (Figura 21B1) y Cotopaxi 

con 20 537 ha (Figura 21B1). Sin embargo, considerando el porcentaje el área de 

adecuación deforestada de la especie, la provincia de Carchi fue la más afectada con un 

38,42%, seguida de Guayas con el 38,18% y Bolívar con 37,41% (Figura 21B2).  
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El análisis estadístico para Myrsine coriacea muestra que las provincias con la mayor 

área de adecuación deforestada son Morona Santiago con 28 619 ha (Figura 21C1), 

seguida de Napo con 28 536 ha y Zamora Chinchipe con 28 270 ha (Figura 21C1). Sin 

embargo, considerando el porcentaje del área de adecuación deforestada de la especie, la 

provincia de Cañar fue la más afectada con un 53,28% (Figura 21C2). 

El análisis estadístico para Myrcianthes discolor muestra que las provincias con la mayor 

área de adecuación deforestada son Pichincha con 8 846 ha (Figura 21D1), seguida de 

Loja con 7 285 ha y Azuay con 6 569 ha (Figura 21D1). Sin embargo, considerando el 

porcentaje del área de adecuación deforestada de la especie, la provincia de Cañar fue la 

más afectada con un 56,17% (Figura 21D2). 

El análisis estadístico para Podocarpus oleifolius muestra que las provincias con la mayor 

área de adecuación deforestada son Cotopaxi con 21 511 ha (Figura 21E1), seguida de 

Pichincha con 18 870 ha y Napo 18 702 ha (Figura 21E1). Sin embargo, considerando el 

porcentaje del área de adecuación deforestada de la especie, la provincia de Cañar fue la 

más afectada con un 39,09%, seguida de Bolívar con el 36,42% (Figura 21E2). 

El análisis estadístico para Styloceras laurifolium muestra que la provincia con la mayor 

área de adecuación deforestada es Azuay con 12 828 ha (Figura 21F1). Sin embargo, 

considerando el porcentaje del área de adecuación deforestada de la especie, la provincia 

de Cañar fue la más afectada con un 18,6%, seguida de Azuay con el 16,6% (Figura 

21F2).  

El análisis estadístico para Weinmannia fagaroides muestra que la provincia con la mayor 

área de adecuación deforestada es Azuay con 15 696 ha (Figura 21G1). Sin embargo, 

considerando el porcentaje del área de adecuación deforestada de la especie, la provincia 

de Bolívar fue la más afectada con un 22,64%, seguida de Cotopaxi con el 17,94% y 

Azuay con 17,88% (Figura 21G2). 
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Figura 21: Análisis estadístico de la deforestación a nivel provincial en el periodo 1990-2018. A) Hectáreas deforestadas dentro del área 

de adecuación, B) Porcentaje del área de adecuación deforestada. 
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6.2.2. Incendios forestales 

6.2.2.1.  Análisis nacional de fuegos activos periodo 2001-2021. 

En la Figura 22A se muestran los resultados de frecuencia y densidad de fuegos activos 

a nivel nacional en el periodo 2001-2021. Las especies con mayor frecuencia de fuegos 

activos son Hieronyma macrocarpa con 1 031 FA, Juglans neotropica con 893 FA, 

Myrsine coriacea con 858 FA y Podocarpus oleifolius con 795 FA. Sin embargo, 

considerando la densidad de fuegos activos por Km2 de área de adecuación de cada 

especie (Figura 22B) Myrcianthes discolor, Weinmannia fagaroides y Hieronyma 

macrocarpa fueron las especies más afectadas con valores de 0.0197, 0.0152 y 0.0131 

FA/Km2 respectivamente (Figura 22B)  

Figura 22:  

Número y densidad de fuegos activos para el periodo 2001- 2021: A) Frecuencia de 

fuegos activos, B) Densidad de fuegos activos por Km2 

 

Nota: Elaboración propia 

6.2.2.2.  Análisis estadístico a nivel provincial de fuegos activos periodo 

2001- 2021. 

En el análisis estadístico de fuegos activos por provincias de Hieronyma macrocarpa la 

provincia con mayor frecuencia es Loja con 301, seguida de Imbabura con 131, Cotopaxi 

con 115 y Azuay con 108 (Figura 23A2). Sin embargo, considerando la densidad de 

A B 
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fuegos activos dentro del área de adecuación, la provincia más afectada es Los Ríos con 

0.1603 FA/Km2 (Figura 23A2). 

En la Figura 23B1 se puede observar que para Juglans neotropica las provincias con 

mayor frecuencia de fuegos activos son Imbabura con 164, Loja con 138 y Cotopaxi con 

122. Sin embargo, considerando la densidad, la provincia más afectada es Los Ríos con 

0.1603 FA/Km2 (Figura 23B2). Esto se debe a que, a pesar de solo tener una frecuencia 

de dos fuegos activos en el área de adecuación, esta área es muy pequeña por lo cual el 

área de adecuación de la especie dentro de la provincia puede desaparecer.  

Para Myrsine coriacea las provincias con mayor frecuencia de incendios son Loja con 

178, Imbabura con 129 y Cotopaxi con 119 (Figura 23C1). Sin embargo, considerando la 

densidad de fuegos activos por Km2, la provincia de Los Ríos es la más afectada con 

0.1094 FA/Km2, seguida de El Oro con 0.0808 FA/Km2 (Figura 23C2).  

Para Myrcianthes discolor la provincia con mayor frecuencia de incendios es Loja con 

104 (Figura 23D1). Sin embargo, considerando la densidad de fuegos activos por Km2, la 

provincia de Azuay es la más afectada con 0.0791 FA/Km2, seguida de El Oro con 0.0555 

FA/Km2 (Figura 23D2). 

Para Podocarpus oleifolius las provincias con mayor frecuencia de incendios son Loja 

con 155, Cotopaxi con 112, Azuay con 108 e Imbabura con 103 (Figura 23E1). Sin 

embargo, considerando la densidad de fuegos activos por Km2, la provincia de Los Ríos 

es la más afectada con 0,087 FA/Km2, seguida de el Oro con 0.0865 FA/Km2 (Figura 

23E2). 

Para Styloceras laurifolium las provincias con mayor frecuencia de incendios son Azuay 

con 58, Imbabura con 39, Cotopaxi con 35 y Cañar con 32 (Figura 23F1). Sin embargo, 

considerando la densidad de fuegos activos por Km2, la provincia de El Oro es la más 

afectada con 0.1157 FA/Km2 (Figura 23F2) 
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Para Weinmannia fagaroides la provincia con mayor frecuencia de incendios es Azuay 

con 102 (Figura 23G1). Sin embargo, considerando la densidad de fuegos activos por 

Km2, la provincia del Oro es la más afectada con 0.1221 FA/Km2 (Figura 23G2). 
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Figura 23: Análisis estadístico de fuegos activos a nivel provincial en el periodo de 2001-2021. A) Frecuencia de fuegos activos por especie, B) 

Densidad de fuegos activos por Km2. 
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6.2.2.3.  Descomposición de serie temporal de fuegos activos periodo 

2001- 2021.  

• Hieronyma macrocarpa 

Esta especie mostro mayor frecuencia de fuegos en el mes de septiembre del año 2012 

con un valor de 92 fuegos activos. El año con mayor de frecuencia de FA para la especie 

fue el 2005 con 149 y el año con menor frecuencia fue el 2021 con 5 FA.  

En la Figura 24, se presenta la descomposición de la serie temporal de Hieronyma 

macrocarpa. Esta especie presenta un patrón temporal estacional, esto se debe a que los 

FA se correlacionan con la variable de precipitación (lluvias). Las pruebas Mann-Kendall 

(Test-MK) y Sen`s Slope, determinaron que la especie posee una tendencia decreciente 

no significativa con valor Z de -1.06, un P-valor de 0.28 y magnitud 0 (Tabla 7).  

Figura 24:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Hieronyma macrocarpa. 

 

Nota: Elaboración propia 
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• Juglans neotropica 

Juglans neotropica mostro mayor frecuencia en el mes de septiembre del 2012 con un 

valor de 97 FA. El año con mayor frecuencia de incendio fue el año 2005 con 139 FA y 

el año con menor frecuencia de incendios fue el año 2008 con 3 FA. 

La descomposición se la serie temporal indica que esta especie presenta un patron 

temporal estacional (Figura 25). Mediante en test MK y Sen`s Slope de determinó que la 

especie tiene una tendencia decreciente no significativa con un valor Z igual a -1.37, un 

P-valor de 0.16 y magnitud 0 (Tabla 7) 

Figura 25:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Juglans neotropica. 

 

Nota: Elaboración propia 
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• Myrsine coriacea 

Myrsine coriacea tuvo mayor frecuencia de FA en el mes de septiembre del año 2012 con 

98. El año con mayor frecuencia de incendios fue el año 2005 con 124 FA y los años en 

los que menos frecuencia de incendios son 2021 y 2008 con 4 FA en cada uno.  

En la Figura 26, se muestra la descomposición de la serie temporal la cual indica que la 

especie tiene un patron temporal estacional.  El Test MK y Sen`s Slope determinaron que 

la especie tiene una tendencia decreciente no significativa con un valor Z de -0.38, un p-

valor de 0.7 y una magnitud de 0 (Tabla 7).  

Figura 26:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Myrsine coriacea. 

 

Nota: Elaboración propia 
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• Myrcianthes discolor 

Myrcianthes discolor tuvo mayor frecuencia de FA en el mes de septiembre del año 2012 

con 54 FA, para ese mismo año la frecuencia de fue de 57 siendo este el año de mayor 

frecuencia de FA. El año con menor frecuencia de FA es el 2021, puesto que no se 

encontró ningún registro en dicho año.  

La descomposicion de la serie temporal de la especie indica un patron estacional (Figura 

27). El test MK y Sen`s Slope determinó que la especie tiene una tendencia decreciente 

no significativa con un valor Z de -0.75, un p-valor de 0.44 y una magnitud de 0 (Tabla7). 

Figura 27:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Myrcianthes discolor 

 

Nota: Elaboración propia 
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• Podocarpus oleifolius 

Podocarpus oleifolius tuvo mayor frecuencia de incendios en el mes de septiembre del 

2012 con 93, para ese año la frecuencia de FA fue de 104. El año de mayor frecuencia de 

FA fue 2005 con 121 y los años de menos frecuencias fueron 2008 y 2021 con 4 FA cada 

uno.  

La descompsición de la serie temporal de la especie mostro un patron estacional (Figura 

28). Ademas, las pruebas MK y Sen`s Slope, determinaron que la especie posee una 

tendencia decreciente no significativa con un valor Z de -0.6, un p-valor de 0.54 y una 

magnitud de 0 (Tabla 7). 

Figura 28:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Podocarpus oleifolius 

 

Nota: Elaboración propia 
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• Styloceras laurifolium 

Styloceras laurifolium presentó mayor frecuencia en noviembre del 2005 con 34 FA. El 

año con más alta frecuencia de incendios fue 2012 con 47 FA, los años con menor 

frecuencia de FA fueron 2008 y 2021 con 0 registros cada uno.  

La descomposicion de la serie temporal de fuegos activos de la especie presento un patron 

estacional (Figura 29). El test MK y Sen`s Slope determino que la especie tiene una 

decreciente tendencia no significativa con un valor de Z igual a -1.59, un p-valor de 0.13 

y una magnitud igual a 0 (Tabla 7).  

Figura 29:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Styloceras laurifolium 

 

Nota: Elaboración propia 
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• Weinmannia fagaroides 

Weinmania fagariodes tuvo mayor frecuencia de incendios en el mes de septiembre del 

2012 con 41 FA. El año con mayor frecuencia fue 2005 con 77 FA y los años que menos 

frecuencia de FA son 2008 y 2021 con 0 registros cada uno.  

La descomposición de la serie temporal de la especie presento un patron estacional 

(Figura 30). La prueba MK y Sen`s Slope determinaron que esta especies tienen una 

tendencia decreciente no significativa con un valor Z de -1.03, un p-valor de 0.3 y magitud 

de 0 (Tabla 7). 

Figura 30:  

Descomposición de la serie temporal de fuegos activos de Weinmannia fagaroides 

 

Nota: Elaboración propia 
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Finalmente, en la Tabla 7 se presentan los resultados de las pruebas estadísticas Mann-

Kendall para evaluar la tendencia en series de datos ambientales y Sen`s Slope para 

predecir la magnitud de la pendiente real de datos de series de tiempo.  

Tabla 7:  

Resumen de pruebas estadísticas aplicadas a las series temporales 

Especie Número de 

registros 

Test Mann-Kendall 

Valor z p-valor 

Hieronyma macrocarpa  252 -1.06 0.28 

Juglans neotropica  252 -1.37 0.16 

Myrsine coriacea  252 -0.38 0.7 

Myrcianthes discolor  252 -0.75 0.44 

Podocarpus oleifolius  252 -0.6 0.54 

Styloceras laurifolium  252 -1.59 0.13 

Weinmannia fagaroides  252 -1.03 0.3 
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7. Discusiones 

7.1.   Área de adecuación 

El área de adecuación de Hieronyma macrocarpa se  localiza en ambos flancos de la 

Cordillera de los Andes, coincidiendo con los puntos de presencia, estudios 

documentados en la literatura cientifica tambien indican que está presente en la 

estribación oriental y occidental de la cordillera de los Andes (Prado y Valdebenito, 

2000). Esta especie muestra preferencia por los bosques montanos o húmedos, lo cual se 

corresponde con los hallazgos de la investigación realizada Martínez (2019), quien 

menciona que la especie crece en áreas frías dentro del país. De acuerdo con Prado y 

Valdebenito (2000), se ha registrado la presencia de la especie en las provincias de  

Carchi, Imbabura, Pichincha, Bolivar, Cañar y Napo. Estos datos concuerdan con los 

resultados obtenidos en el presente estudio en relación al area de  adecuación encontrada. 

En cuanto al perfil bioclimático de la especie, el área de adecuación resultante comprende 

altitudes que oscilan entre los 1 100 y 3 000 m s.n.m. Sin embargo, Prado y Valdebenito 

(2000)  mencionan que la especie presenta un mejor desarrollo en altitudes que van desde 

los 2 900 a los 3 200 m s.n.m. 

Los resultados obtenidos para Juglans neotropica indican que esta especie presenta una 

amplia area de distribución en la cordillera occidental, oriental y en el valle interandino, 

resultados que son corroborados por Ospina et al., (2003). Según Toro y Roldan (2018), 

esta especie se desarrolla en los valles de la Cordillera de los Andes, en bosques húmedos 

montanos bajos, bosques secos montanos  bajos y en bosques premontanos. Estos 

hallazgos coinciden con los resultados obtenidos en el presente estudio en relación al área 

de adecuación encontrada para esta especie. En cuanto al rango altitudinal del área de 

adecuación de la especie s extiende desde los 1 200 a 3 500 m s.n.m. Sin embargo, Toro 

y  Roldan (2018) mencionan que la especie se desarrolla  optimamente desde los 1 800 a 

2 800 m s.n.m. Dentro del perfil bioclimático de la especie, los resultados obtenidos 

muestran áreas con precipitaciones mínimas de 379 y máximas de 3 395 mm anuales. 

Ademas, Ortega (2007) menciona que en el país esta especie es plantada en lugares con 

una precipitación anual superior a los 600 mm.  
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En en caso de Myrsine coriacea, el Ministerio del Ambiente (2013) la clasifica como una 

especie representativa del Bosque siempreverde piemontano del norte-centro de la 

Cordillera Oriental de los Andes y del Bosque Siempreverde Piemontano del Sur de la 

Cordillera Oriental de los Andes. Estos hallazgos concuerdan con el area de adecuación 

encontrada en el presente estudio. Además, los registros de presencia de la especie 

también nos indican su presencia en el flanco occidental de la Cordillera de los Andes, lo 

cual se refleja en el área de adecuación obtenida. Según Ulloa y Moller (2022), Myrsine 

coriacea tiene una amplia distribución en los bosques andinos y páramos. Se ha registrado 

la presencias de esta especie en las provincias de Morona Santiago, Tungurahua, Azuay, 

Pastaza, Imbabura y Bolívar. 

La especie Myrcianthes discolor presenta un área de adecuación relativamente pequeña 

en comparación con las otras especies. Los puntos de presencia son escasos y se 

concentran principalmente al sur del país, específicamente en la provincia de Loja. 

Además, se ha observado una mayor proporción de esta especie en el flanco occidental 

de la Cordillera de los Andes. Aunque tambien se encuentra en el flanco nororiental de la 

Cordillera de los Andes y en todo el flanco occidental de la Cordillera de los Andes, no 

existen registros en publicaciones científicas ni colecciones botánicas que indiquen que 

esta especie está establecida en esta región. No obstante, las condiciones ambientales de 

estos sitios sugieren que la especie tiene la capacidad de establecerse en esta región. Los 

puntos de presencia descargados de la especie indican que tiene mayor abundancia en las 

provincias de Loja y Pichincha. Estas provincias presentan áreas de adecuación 

representativas en comparación con otras provincias. 

En relación a Podocarpus oleifolius, según Jorgensen y León Yanes (1999), se ha 

determinado que es una especie nativa de de las zonas andinas y se ha registrado en las 

provincias de Azuay, Bolivar, Imbabura, Morona Santiago, Pichincha, Sucumbios, Loja 

y Zamora Chimchipe. Estas provincias tambien coinciden con el area de adecuacion 

encontrada para esta especie en el presente estudio. El área de adecuación de la especie 

indica que tiene una potencial distribución en ambos flancos de la Cordillera de los Andes 

y partes del valle interandino. Ademas, es importante mencionar que estas zonas 

comprenden el Bosque Siempreverde montano bajo de la cordillera Occidental y Oriental 
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de los Andes, el Bosque siempreverde montano de la Cordillera Occidental y Oriental de 

los Andes, según lo establecido por el MAE y FAO (2015). 

En base a la investigación realizada por Jara (2021), se ha identificado una área de 

distribución potencial natural para Podocarpus oleifolius la cual tiene una mayor 

extensión en el  flanco Orienal de la Cordillera de los Andes. Por otro lado, el área de 

adecuación encontrada en esta investigación es menor, además incluye zonas del bosque 

siempreverde montano del Catamayo-Alamor y bosque siempreverde estacional montano 

bajo del Catamayo-Alamor en la provincia de Loja. Según Palacios (2011), citado por  

Yépez, (2016),  esta especie es más abundante en el suroriente y forma poblaciones ralas 

en los flancos orientales y occidentales de las provincias de Morona Santiago, Azuay y 

Cañar  dichas ubicaciones coinciden con el modelo de distribución potencial encontrado 

en este estudio.   

En el caso de Styloceras laurifolium el área de adecuación se encuentra en mayoría en los 

valles interandinos, según Jorgensen y León Yanes (1999), es nativa y está en peligro de 

extinción, sin embargo la UICN la clasifica en un estado de preocupación menor. 

Jorgensen & León Yanes (1999) menciona que la especie está presente en las provincias 

de Azuay, Bolívar, Carchi, Chimborazo, Cotopaxi, Imbabura y Tungurahua, lo cual 

concuerda con los resultados obtenidos, además que el modelo potencial encontrado 

incluye zonas del flanco oriental de la cordillera de los Andes. Los registros descargados 

de la especie indican que esta tienen una mayor abundancia al norte del país, así mismo 

el Ministerio del Ambiente (2013) ubica a la especie como característica del bosque 

siempreverde montano alto del norte y centro de la cordillera oriental de los Andes. Sin 

embargo, el área de adecuación encontrado nos muestra zonas idóneas en la provincia de 

Loja, esto se debe a que estas zonas presentan condiciones propicias para el desarrollo de 

la especie. A pesar de que no se hay registros de esta especie en GBIF y la BNDB se 

tienen constancia de la presencia de la especie en estas zonas, gracias a información 

brindada por el Herbario de la Universidad Nacional de Loja que cuenta con muestras 

colectadas de la especie, también a la investigación realizada por Cango (2018) en el 

cantón Saraguro.  
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Por otro lado, el área de adecuación de Weinmannia fagaroides indica una distribución 

parcial en los flancos orientales y occidentales de la cordillera de los Andes y pequeñas 

zonas de los valles interandinos, los registros por su parte nos indican que es más 

abundante al sur del país. Según el (Ministerio del Ambiente, 2013)  esta especie es 

característica del bosque siempreverde montano alto del norte y centro de la cordillera 

oriental de los Andes, del bosque siempreverde montano del sur de la cordillera oriental 

de los Andes, del bosque siempreverde montano y montano alto superior del páramo, 

Herbazal y arbustal montano alto y montano alto superior de páramo, Arbustal 

siempreverde montano alto de páramo del sur de Ecuador y Bosque siempreverde 

montano sobre mesetas de arenisca de la cordillera del Cóndor.  

7.2.  Deforestación 

Según Sierra et al., (2021) a nivel nacional la deforestación fue más evidente en los 

períodos entre 1990-2000 donde la remanencia cayó al 62% y en el periodo de 2000-2008 

donde el área forestal del país se redujo al 59%. Esta información contrasta con la 

obtenida en esta investigación ya que los resultados encontrados indican que 

precisamente para estos periodos hubo una mayor área de adecuación deforestada, 

principalmente para las especies de Myrsine coriacea, Hieronyma macrocarpa, Juglans 

neotropica y Podocarpus oleifolius. Para los siguientes periodos (2008-2014; 2014-2016 

y 2016-2018) las tasas de deforestación se reducen, Sierra et al., (2021) asegura que si 

esta tendencia se mantiene el área forestal podría llegar a estabilizarse en la presente 

década. En un estudio realizado por Armenteras y Eraso (2014) para determinar las 

dinámicas y causas de deforestación en bosques de Latino América encontró que la tasa 

de deforestación promedio anual para la región es de –1.54, y Ecuador está por encima 

de esta tasa con -2.5, siendo este el que tiene la tasa de deforestación más elevada de toda 

la región; en este mismo estudio se determinó que los tipos de bosques más deforestados 

son los bosques secos y montanos.  

Jara (2021) menciona que la deforestación que se realiza en el país es por el cambio de 

uso del suelo, principalmente para la agricultura. Ademas, el aprovechamiento forestal 

también contribuye a la disminución de bosques y el aprovechamiento selectivo de 

especie arbóreas valiosas como Podocarpus oleifolius. Según Jara (2021) el 

aprovechamiento forestal selectivo de los mejores individuos de Podocarpus oleifolius 
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ha disminuido significativamente su población, en el año 2020 se aprovecharon 60.57 m3 

de madera de esta especie  en el país, mientras que los resultados obtenidos para esta 

especie nos indican que el periodo de 2016-2018 se deforestaron 12 276 ha de área de 

adecuación de la especie, siendo este un valor relativamente bajo comparado con el 

periodo de 1990- 2000 donde se deforestaron 67 049 ha.  

La deforestación amenaza con desaparecer las poblaciones de especies valiosas como 

Juglans neotropica, según Ramos et al., (2020) esta especie en la actualidad se encuentra 

en peligro de extinción debido a la deforestación provocada por actividades agrícolas y 

ganaderas, por ello que en el país es escasa, existen cultivos remanentes de la misma que 

son usados para aprovechamiento de madera debido a su alto valor. Según Toro y  Roldan 

(2018) el 52% de sus poblaciones son sobreexplotadas con fines maderables, ya que es 

una de las más valiosas del mundo pues todas sus partes poseen sustancias activas con 

potencial para la industria de la medicina, alimento humano, la agroindustria textil y 

fuente de leña. Cabe mencionar que esta especie es una de las que más ha perdido área de 

adecuación, los resultados indican que perdió más área en la década de 1990-2000 con 68 

888 ha deforestadas y en el 2000- 2008 con 57 191 ha.  

Una de las especies que tiene una menor área de adecuación deforestada es Weinmmannia 

fagariodes con 43 506 ha, lo que equivale al 8,73% de área de adecuación deforestada, 

sin embargo, tiene una gran importancia ecológica, ya que los bosques andinos se 

caracterizan por la existencia de estas especies (Minga et al., 2019; Salgado et al., 2007). 

De igual forma Styloceras laurifolium que tiene gran presencia en este tipo de bosques, 

según Caranqui, (2011) tiene gran dominancia y abundancia lo cual tiene relación con los 

resultados obtenidos para esta especie ya que es la que menor área de adecuación 

deforestada presentó con 42 611 ha lo que representa el 6,13%.  

En el caso de Myrsine coriacea, Myrcianthes discolor y Hieronyma macrocarpa no existe 

información documentada acerca del estado poblacional de las especies sin embargo los 

resultados de este estudio nos indican que son las más afectadas por la deforestación, 

primero Myrcianthes discolor con 12,79%, luego Hieronyma macrocarpa con 11,73% y 

finalmente Myrsine coriacea con 10,16% de área de adecuación deforestada.  
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7.3.  Incendios 

Los resultados obtenidos de incendios indican que las especie que mayor frecuencia de 

fuegos activos presentaron son Hieronyma macrocarpa con 1 031, Juglans neotropica 

con 893, Myrsine coriaccea con 858 y Podocarpus oleifolius con 795; sin embargo, las 

especies que más fueron afectadas son Myrcianthes discolor con 0.0197, Weinmannia 

fagaroides con 0.0152, Myrsine coriacea con 0.0131 y Juglans neotropica con 0.0105 

pues presentaron una mayor densidad de Fuegos Activos por Km2. Dichos resultados nos 

dan una pauta de lo susceptibles que son las especies de estos ecosistemas a este 

fenómeno. Según el informe de los recursos forestales del Ecuador hecho por la  FAO 

(2014) los incendios forestales son más recurrentes en la región sierra, y los ecosistemas 

más afectados son el páramo, seguido del bosque andino y el bosque Seco, también se 

menciona que las provincias de mayor ocurrencia son: Carchi, Pichincha, Loja, Imbabura, 

El Oro, Cañar, Bolívar y Tungurahua.  

Según el Servicio Nacional de Gestión de Riesgos y Emergencias (2021) durante el 2021 

se registraron un total de 446,23 ha consumidas por los incendios forestales. Los 

resultados obtenidos en la serie temporal indican que los años en los que mayor frecuencia 

de incendios forestales hubo dentro de las áreas de adecuación de las especies son 2005, 

2012 y 2015. Según el El Portal de Información y Análisis de los Incendios Forestales, 

OSBO (2019) en el 2015 los incendios consumieron 26 350 ha en el país y para el año 

2012 son 31 057 ha.  
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8. Conclusiones 

El modelamiento espacial de especies de aprovechamiento condicionado del bosque 

andino ecuatoriano utilizando MaxEnt y R permitió obtener información acerca de la 

distribución potencial de Myrsine coriacea, Weinmannia fagaroides, Myrcianthes 

discolor, Styloceras laurifolium, Juglans neotropica, Hieronyma macrocarpa y 

Podocarpus oleifolius. La información acerca de la distribución potencial de estas 

especies se constituye como una herramienta importante para las autoridades ambientales 

en la toma de descisiones sobre el manejo y conservación de las especies, así mismo en 

proyectos de reforestación y restauración de los ecosistemas andinos del país.  

La avaluación de las áreas de distribución potencial de las especies afectadas por procesos 

de deforestación, permitieron obtener un análisis estadístico del área y porcentaje de 

cobertura vegetal deforestada durante el periodo 1990-2018. Estos resultados muestran 

que las especies más afectadas fueron Myrcianthes discolor con el 12.79%, seguida de 

Hieronyma macrocarpa con el 11.73%, mientras que las menos afectadas fueron 

Styloceras laurifolium con el 6.13%, Podocarpus oleifolius con el 8.37% y Weinmannia 

fagaroides con 8.73%. 

La avaluación de las áreas de distribución potencial de las especies afectadas por 

incendios forestales, permitieron obtener un análisis estadístico de la frecuencia y 

densidad de fuegos activos por Km2 durante el periodo 2001-2021. El análisis de la serie 

temporal de fuegos activos de cada especie mostro que el año 2012 presentó la mayor 

frecuencia de FA, sin embargo, las especies presentaron una tendencia no significativa 

decreciente con valores Z entre -1.65 a 1.65. 
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9. Recomendaciones 

Se debe actualizar las bases de datos con los registros de presencia de las especies. 

Además, se debe realizar un filtro de toda esta información para evitar registros 

duplicados, incompletos, con correlación espacial, con correlación climática y fuera del 

rango altitudinal idóneo de la especie.  

Se debe dar continuidad al modelamiento de distribución potencial de otras especies 

forestales, para mejorar las estrategias de manejo, conservación, y uso en planes de 

reforestación y restauración.  

Los rangos altitudinales y los modelos de distribución potencial de las especies deben ser 

revisados por especialistas botánicos, esto con el fin de evitar sesgar en el modelo de 

distribucion potencial. 
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11.  Anexos 
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Anexo 2: Sumary_PCA (Análisis de Componentes principales) 

 

Anexo 3: Script para la descarga de paquetes y datos necesarios para el modelamiento 

#1. PAQUETES Y LIBRERIAS #### 
install.packages("rmarkdown") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("sp") 
install.packages("raster") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("sf") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("datasets") 
install.packages("pacman") 
install.packages("devtools") 
devtools::install_github("fmachados/grinnell", force = T) 
devtools::install_github("ropenscilabs/rnaturalearth", force = T) 
devtools::install_github("ropenscilabs/rnaturalearthdata", force = T) 
install.packages("rnaturalearthhires", repos = "http://packages.ropensci.org",  
                 type = "source") 
devtools::install_github("marlonecobos/kuenm", force = T) 
devtools::install_github("marlonecobos/ellipsenm", force = T) 
install.packages("remotes") 
remotes::install_github("mrdwab/SOfun", force = T) 
install.packages("spocc", dependencies = T, force = T) # (OPCION 1) 
remotes::install_github("ropensci/spocc") # (OPCION 2) 
 
## 2. CARGAR LIBRERIAS    #### 
 
#CARGAR LIBRERIAS 
pacman::p_load(raster, rgdal, spocc, rgeos, sf, ellipsenm, kuenm, SOfun,  
               tidyverse, datasets, rnaturalearth, sp, rmapshaper, grinnell,  
               data.table) 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
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## 3. DESCARGAR PAISES    #### 
 
#DESCARGAR 
countries <- ne_states(country = c("Ecuador", "Peru", "Colombia"), 
                       returnclas = 'sf') 
 
#ELIMINAR ISLAS 
countries_1 <- countries[!(countries$name %in%  
                           c("GalÃ¡pagos", "San AndrÃ©s y Providencia")), ] 
#DISOLVER POLIGONOS 
countriesDss <- ms_dissolve(countries_1) 
 
#PLOT 
plot(st_geometry(countriesDss)) 
 
#CREA CARPETA 
sapply("2_vector", function(x)if(!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 
 
#GUARDAR SHP 
{ 
  if (!file.exists(file.path("2_vector", "countriesDiss.shp"))){ 
st_write(countriesDss, "2_vector/countriesDiss.shp", delete_layer = TRUE)} 
} 
 
## 4. DESCARGAR ALTITUD    #### 
 
#CREA CARPETA 
sapply("3_raster", function(x)if(!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 
 
#TILE 1 
{ 
  if (!file.exists(file.path("3_raster/wc0.5", "alt_23.zip"))){ 
  getData("worldclim", var = "alt", res = "0.5", lon=-75, lat=5,  
          path = "3_raster/")} 
alt1 <- stack(list.files(path = "3_raster/wc0.5", pattern = "alt_23.bil$",  
                         full.names = TRUE)) 
} 
 
#TILE 2 
{ 
  if (!file.exists(file.path("3_raster/wc0.5", "alt_33.zip"))){ 
  getData("worldclim", var = "alt", res = "0.5", lon=-75, lat=-10,  
          path = "3_raster/")} 
alt2 <- stack(list.files(path = "3_raster/wc0.5", pattern = "alt_33.bil$",  
                         full.names = TRUE)) 
} 
 
#UNIR TILES 
alt_merge <- raster::merge(alt1, alt2) 
 
#PLOT 
plot(alt_merge) 
plot(countriesDss, add = TRUE) 
 
#CARGAR PAISES PARA RECORTE 
countriesDss <- st_read("2_vector/countriesDiss.shp") 
 
#RECORTE 
alt_mask <- raster::mask(crop(alt_merge, countriesDss), countriesDss) 
 
#PROYECCION 
projection(alt_mask) <- CRS("+init=epsg:4326") 
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#GUARDAR RASTER 
{ 
  if (!file.exists(file.path("3_raster", "wc_alt.tif"))){ 
    writeRaster(alt_mask, "3_raster/wc_alt.tif", format="GTiff", overwrite=T)} 
} 
 
## 5. DESCARGAR BIOCLIMAS 0.5    #### 
 
#NOMBRES DE BIOCLIMAS 
names_bioclim_des <- c("bio_01", "bio_10", "bio_11", "bio_12", "bio_13",  
                       "bio_14", "bio_15", "bio_16", "bio_17", "bio_02",  
                       "bio_03", "bio_04", "bio_05", "bio_06", "bio_07") 
 
#TILE 1 
{ 
  if (!file.exists(file.path("3_raster/wc0.5", "bio_23.zip"))){ 
  getData("worldclim", var = "bio", res = "0.5", lon=-75, lat=5,  
          path = "3_raster/")} 
  bioclim_1 <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/wc0.5", 
                                        pattern = "\\d_23.bil$",  
                                        full.names = TRUE))[[-c(10, 11, 18, 19)]] 
} 
 
#CAMBIAR NOMBRES TILE 1  
names(bioclim_1) 
names(bioclim_1) <- names_bioclim_des 
 
#TILE 2 
{ 
  if (!file.exists(file.path("3_raster/wc0.5", "bio_33.zip"))){ 
  getData("worldclim", var = "bio", res = "0.5", lon=-75, lat=-10, 
          path = "3_raster/")} 
  bioclim_2 <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/wc0.5", 
                                        pattern = "\\d_33.bil$",  
                                        full.names = TRUE))[[-c(10, 11, 18, 19)]] 
} 
 
#CAMBIAR NOMBRES TILE 2 
names(bioclim_2) 
names(bioclim_2) <- names_bioclim_des 
 
#UNIR TILES 
bioclim_merge <- raster::merge(bioclim_1, bioclim_2) 
 
#PLOT 
plot(bioclim_merge[[1]]) 
plot(countriesDss, add = T) 
 
#ACTUALIZAR NOMBRES 
names(bioclim_merge) 
names(bioclim_merge) <- names_bioclim_des 
names(bioclim_merge) 
 
#CARGAR PAISES PARA RECORTE 
countriesDss <- st_read("2_vector/countriesDiss.shp") 
 
#RECORTE SEGUN EXTENT 
bioclim_crop <- crop(bioclim_merge, countriesDss) 
 
#PROYECCION 
projection(bioclim_crop) <- CRS("+init=epsg:4326") 
 
#PLOT 
plot(bioclim_crop[[1]]) 
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plot(countriesDss, add = T) 
 
#CREAR CARPETA 
sapply("3_raster/var_bio_30s", function(x)if(!dir.exists(x))  
  dir.create(x, recursive = T)) 
 
#COPIAR NOMBRES DE BIOCLIMAS 
namesr <- paste0("3_raster/var_bio_30s/", names(bioclim_crop), ".tif") 
 
#GUARDAR BIOCLIMAS 
wr <- lapply(1:nlayers(bioclim_crop), function(x) { 
  writeRaster(bioclim_crop[[x]], filename = namesr[x], format = "GTiff", overwrite=T) 
})  
 
## 6. DESCARGAR BIOCLIMAS ACTUAL 2.5'    #### 
 
#NOMBRES DE BIOCLIMAS 
names_bioclim_des <- c("bio_01", "bio_10", "bio_11", "bio_12", "bio_13",  
                       "bio_14", "bio_15", "bio_16", "bio_17", "bio_02",  
                       "bio_03", "bio_04", "bio_05", "bio_06", "bio_07") 
 
#DESCARGAR 
{ 
  if (!file.exists(file.path("3_raster/wc2-5", "bio_2-5m_bil.zip"))){ 
  getData("worldclim", var = "bio", res = "2.5", path = "3_raster/")} 
  bioclim_current <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/wc2-5",pattern = ".bil
$",  
                                          full.names = TRUE))[[-c(10, 11, 18, 19)]] 
} 
 
#CAMBIAR NOMBRES 
names(bioclim_current) <- names_bioclim_des 
 
#PLOT 
plot(bioclim_current[[1]]) 
plot(countriesDss, add = TRUE) 
 
#CARGAR PAISES PARA RECORTE 
countriesDss <- st_read("2_vector/countriesDiss.shp") 
 
#RECORTE 
bioclim_curr_crop <- crop(bioclim_current, countriesDss) 
 
#PROYECCION 
projection(bioclim_curr_crop) <- CRS("+init=epsg:4326") 
 
#PLOT 
plot(bioclim_curr_crop[[1]]) 
plot(countriesDss, add = TRUE) 
 
#CREAR CARPETA 
sapply("3_raster/var_bio_2-5min", function(x)if(!dir.exists(x))  
  dir.create(x, recursive = T)) 
 
#COPIAR NOMBRE DE BIOCLIMAS 
namesr <- paste0("3_raster/var_bio_2-5min/", names(bioclim_curr_crop), ".tif") 
 
#GUARDAR BIOCLIMAS 
wr <- lapply(1:nlayers(bioclim_curr_crop), function(x) { 
  writeRaster(bioclim_curr_crop[[x]], filename = namesr[x], format = "GTiff",  
              overwrite=T) 
})  
 
## 7. DESCARGAR BIOCLIMAS LGM 2.5'    #### 
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#LINK Y NOMBRES DE BIOCLIMAS 
link_bio_lgm <- "https://biogeo.ucdavis.edu/data/climate/cmip5/lgm/cclgmbi_2-5m.zip" 
names_bioclim_des <- c("bio_01", "bio_10", "bio_11", "bio_12", "bio_13",  
                       "bio_14", "bio_15", "bio_16", "bio_17", "bio_02",  
                       "bio_03", "bio_04", "bio_05", "bio_06", "bio_07") 
 
#CREAR CARPETA 
sapply("3_raster/cclgmbi_2-5m", function(x) if (!dir.exists(x))  
  dir.create(x, recursive = T)) 
 
#DESCARGAR BIOCLIMAS 
 
{ 
  options(timeout = max(1000, getOption("timeout"))) 
  if (!file.exists(file.path("3_raster/cclgmbi_2-5m", "cclgmbi_2-5m.zip"))) {  
  download.file(link_bio_lgm, destfile = file.path("3_raster/cclgmbi_2-5m",  
                                                   "cclgmbi_2-5m.zip"))  
    unzip(file.path("3_raster/cclgmbi_2-5m", "cclgmbi_2-5m.zip"),  
        exdir = "3_raster/cclgmbi_2-5m")} 
  bioclim_lgm <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/cclgmbi_2-5m",  
                                          pattern = ".tif$",  
                                          full.names = TRUE))[[-c(10, 11, 18, 19)]] 
} 
 
#CAMBIAR NOMBRES 
names(bioclim_lgm) <- names_bioclim_des 
 
#CARGAR PAISES PARA RECORTE 
countriesDss <- st_read("2_vector/countriesDiss.shp") 
 
#RECORTE SEGUN EXTENT 
bioclim_lgm_crop <- crop(bioclim_lgm, countriesDss) 
 
#PROYECCION 
projection(bioclim_lgm_crop) <- CRS("+init=epsg:4326") 
 
#PLOT 
plot(bioclim_lgm_crop[[1]]) 
plot(countriesDss, add = T) 
 
#CREAR CARPETA 
sapply("3_raster/var_bio_lgm", function(x) if (!dir.exists(x))  
  dir.create(x, recursive = T)) 
 
#COPIAR NOMBRE DE BIOCLIMAS 
namesr <- paste0("3_raster/var_bio_lgm/", names(bioclim_lgm_crop), ".tif") 
 
#GUARDAR BIOCLIMAS 
wr <- lapply(1:nlayers(bioclim_lgm_crop), function(x) { 
  writeRaster(bioclim_lgm_crop[[x]], filename = namesr[x], format = "GTiff", overwrit
e=T) 
})  
 
## 8. DESCARGAR PROVINCIAS    #### 
 
#LINK 
link_dpa_prv <- paste0("https://www.ecuadorencifras.gob.ec//documentos/web-inec", 
                       "/Cartografia/Clasificador_Geografico/2012/SHP.zip") 
 
#CREAR CARPETA 
sapply("2_vector/INEC", function(x)if(!dir.exists(x))  
  dir.create(x, recursive = T)) 
 



 

86 

 

#DESCARGAR SHAPE 
{ 
  options(timeout = max(1000, getOption("timeout"))) 
  if (!file.exists(file.path("2_vector/INEC", "SHP.zip"))) {  
  download.file(link_dpa_prv, destfile = file.path("2_vector/INEC", "SHP.zip"))  
  unzip(file.path("2_vector/INEC", "SHP.zip"), exdir = "2_vector/INEC")} 
} 
 
 
#CARGAR DPA PROVINCIAS 
ecu <- st_read("2_vector/INEC/SHP/nxprovincias.shp") 
 
#REPROYECCION 
ecu <- st_transform(ecu, crs = 4326) 
 
#ELIMINAR GALAPAGOS 
ecu <- ecu[!(ecu$DPA_DESPRO == "GALAPAGOS"),] 
 
#DISSOLVE 
ecu <- ms_dissolve(ecu) 
 
#PLOT 
plot(ecu) 
 
#GUARDAR SHP 
{ 
  if (!file.exists(file.path("2_vector", "ecu_diss_4326.shp"))){ 
    st_write(ecu, "2_vector/ecu_diss_4326.shp", delete_layer = TRUE)} 
} 

Anexo 4: Script para la descarga y unión de bases de datos de los registros de presencia. 

## 1. LIBRERIAS   #### 
 
pacman::p_load(raster, rgdal, spocc, rgeos, sf, ellipsenm, kuenm, SOfun,  
               tidyverse, datasets, rnaturalearth, sp, rmapshaper, grinnell,  
               data.table) 
 
## 2. VARIABLES Y DIRECTORIOS   #### 
 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
name_sp <- "Weinmannia fagaroides" 
nm_sp <- "Wei_fag" 
dis_het <- "_5_1km" 
umbral_min <- 2200 
umbral_max <- 3600 
 
## 3. DESCARGA DE DATOS DE GBIF #### 
 
#CARGAR DATOS 
countriesDss <- st_read("2_vector/countriesDiss.shp") 
 
##DESCARGA 
df_occ1 <- occ(query = name_sp, from = "gbif", geometry = st_bbox(countriesDss),  
              has_coords = TRUE, limit = 6000)$gbif$data[[1]] 
 
#ARREGLAR TABLA 
df_occ2 <- as.data.frame(lapply(df_occ1, as.character), stringsAsFactors=T) 
 
#CREAR CARPETA 
sapply("4_data_csv/paso_1", function(x)if(!dir.exists(x))  
  dir.create(x, recursive = T)) 
 
#GUARDAR CSV 
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write.csv(df_occ2, paste0("4_data_csv/paso_1/", nm_sp, "_gbif", ".csv"),  
          row.names = F) 
 
## 4. REUBICACION DE DATOS #### 
 
#BNDB 
file.copy(from = paste0(nm_sp, "_bndb", ".csv"),  
          to = paste0("4_data_csv/paso_1/", nm_sp, "_bndb", ".csv")) 
file.remove(paste0(nm_sp, "_bndb", ".csv")) 
 
#DATA PE 
#file.copy(from = paste0(nm_sp, "_pe", ".csv"),  
 #         to = paste0("4_data_csv/paso_1/", nm_sp, "_pe", ".csv")) 
#file.remove(paste0(nm_sp, "_pe", ".csv")) 
 
## 5. UNION DE BASES DE DATOS #### 
 
#CARGAR DATOS 
df1 <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_1/", nm_sp, "_bndb", ".csv"))  
df2 <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_1/", nm_sp, "_gbif", ".csv")) 
#df3 <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_1/", nm_sp, "_pe", ".csv")) 
 
#RENOMBRAR COLUMNAS DE DATA FRAME 1 
df1 <- setnames(df1, old = c('decimalLatitude','decimalLongitude'), 
                new = c('latitude','longitude'))   
 
#INTERSECTAR COLUMNAS SIMILARES DF1 Y DF2 
common_cols <- intersect(colnames(df1), colnames(df2)) 
 
#UNIR COLUMNAS SIMILARES DE DF1 Y DF2 
df_merge <- rbind(df1[common_cols], df2[common_cols]) 
 
#RENOMBRAR COLUMNAS MERGE 
df_merge <- df_merge[c("scientificName", "longitude", "latitude")] 
names(df_merge) <- c("species", "longitude", "latitude") 
 
#UNIR MERGE Y DF3 
#df_merge_total <- rbind(df_merge, df3) 
 
#NOMBRE ESPECIE 
df_merge$species <- name_sp 
 
#PLOT 
plot(st_geometry(countriesDss)) 
points(df_merge[, 2:3]) 
 
#GUARDAR CSV 
#sapply("4_data_csv/paso_2", function(x)if(!dir.exists(x))  
  #dir.create(x, recursive = T)) 
write.csv(df_merge, paste0("4_data_csv/paso_2/", nm_sp, "_merge", ".csv"),  
          row.names = F) 

Anexo 5: Script para el filtrado de la base de datos de los registros de presencias 

## 1. LIBRERIAS   #### 

pacman::p_load(raster, rgdal, spocc, rgeos, sf, ellipsenm, kuenm, SOfun,  

               tidyverse, datasets, rnaturalearth, sp, rmapshaper, grinnell,  

               data.table) 
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## 2. FILTRADO DE DATOS  #### 

 

#CARGAR DATOS 

occ <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_2/", nm_sp, "_merge", ".csv"),  

                header = TRUE, sep = ",", dec = ".")  

 

#EXCLUIR DATOS SIN COORDENADAS 

occ_1 <- occ[!is.na(occ$longitude) & !is.na(occ$latitude), ]  

 

#EXCLUIR DUPLICADOS 

occ_1$code <-  paste(occ_1$species, occ_1$longitude,  

                   occ_1$latitude, sep = "_")   

occ_2 <- occ_1[!duplicated(occ_1$code), 1:4]  

 

#EXCLUIR VALORES DE CERO 

occ_3 <- occ_2[occ_2$longitude != 0 & occ_2$latitude != 0, 1:3] 

 

#CREAR CARPETA 

sapply("4_data_csv/paso_3", function(x)if(!dir.exists(x))  

  dir.create(x, recursive = T)) 

 

#GUARDAR CSV 

write.csv(occ_3, paste0("4_data_csv/paso_3/", nm_sp, "_filt", ".csv"),  

          row.names = FALSE)   

 

## 3. ANALISIS DE DATOS ATIPICOS   #### 

 

#CARGAR DATOS 

occ_filt <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_3/", nm_sp, "_filt", ".csv"),  

                     header = TRUE, sep = ",", dec = ".")  

 

#PUNTOS SHP 

spatial_pts <- SpatialPointsDataFrame(occ_filt[,2:3], occ_filt,  

                                      proj4string = CRS("+init=epsg:4326")) 

spatial_pts<- st_as_sf(spatial_pts) 

 

#CREAR CARPETA 

sapply("2_vector/registros_sp", function(x)if(!dir.exists(x))  

  dir.create(x, recursive = T)) 
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#GUARDAR REGISTROS 

st_write(spatial_pts, paste0("2_vector/registros_sp/", nm_sp, "_filt.shp"),  

         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 

 

#CARGAR PUNTOS SHP 

spatial_pts_filt <- readOGR(paste0("2_vector/registros_sp/", nm_sp, "_filt.shp")) 

alt <- raster("3_raster/wc_alt.tif") 

 

#EXTRACCION ALTITUD 

data <- data.frame(spatial_pts_filt$species, coordinates(spatial_pts_filt), 

                   raster::extract(alt, spatial_pts_filt)) 

 

#ACTUALIZAR NOMBRES COLUMNAS 

names(data) <- c("species", "longitude", "latitude", "alt") 

names(data) 

 

#ELIMINAR PUNTOS NA 

data <- na.omit(data) 

 

#BOXPLOT 

boxplot(data$alt, horizontal=T) 

stripchart(data$alt, method = "jitter", pch = 1, add = TRUE, col = "blue") 

 

#VISUALIZAR DATOS 

data %>% arrange(desc(alt)) %>% head(20) 

data %>% arrange(desc(alt)) %>% tail(20)  

 

#ELIMINAR DATOS ATIPICOS 

data_umb_min <- data[data$alt > umbral_min, ] 

data_umb_max <- data_umb_min[data_umb_min$alt < umbral_max, ] 

 

#CREAR CARPETA 

sapply("4_data_csv/paso_4", function(x)if(!dir.exists(x))  

  dir.create(x, recursive = T)) 

 

#GUARDAR CSV 

write.csv(data_umb_max, paste0("4_data_csv/paso_4/", nm_sp, "_alt", ".csv"),  

          row.names = F) 

 

## 4. DATOS HETEROGENEIDAD ARCMAP  #### 
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#    NOTA: REVISAR SISTEMAS DE PROYECCION DE LOS ARCHIVOS QUE SE VAN A UTILIZAR EN EL 

ANALISIS 

#CARGAR DATOS PARA CAMBIAR CSV A SHP 

data_filt_alt <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_4/", nm_sp, "_alt", ".csv"),  

                          header = TRUE, sep = ",", dec = ".") 

 

#PUNTOS SHP 

spatial_pts_alt <- SpatialPointsDataFrame(data_filt_alt[,2:3], data_filt_alt,  

                                          proj4string = CRS("+init=epsg:4326")) 

spatial_pts_alt <- st_as_sf(spatial_pts_alt) 

 

#GUARDAR REGISTROS SHP 

st_write(spatial_pts_alt, paste0("2_vector/registros_sp/", nm_sp, "_alt", ".shp"), 

         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 

 

#CREAR CARPETAS DE TRABAJO  

sapply("5_heterogeneidad/paso_1", function(x) if (!dir.exists(x))  

  dir.create(x, recursive = T)) 

sapply("5_heterogeneidad/paso_2", function(x) if (!dir.exists(x))  

  dir.create(x, recursive = T)) 

sapply(paste0("5_heterogeneidad/", nm_sp, dis_het), function(x) if  

       (!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 

Anexo 6: Script para determinar las áreas de calibración 

## 1. LIBRERIAS   #### 

pacman::p_load(raster, rgdal, spocc, rgeos, sf, ellipsenm, kuenm, SOfun,  

               tidyverse, datasets, rnaturalearth, sp, rmapshaper, grinnell,  

               data.table) 

## 2. AREAS DE CALIBRACION  #### 

 

#####   SOLO PARA CALCULO DE M TRABAJAR CON BIOCLIMAS RES 2.5' 

 

#CARPETA DE TRABAJO GRINNELL 

sapply(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/m_grinnell"), function(x) if  

       (!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 

 

#CARPETA DE DATOS CSV PASO 5 

sapply("4_data_csv/paso_5", function(x)if(!dir.exists(x))  
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  dir.create(x, recursive = T)) 

 

#REUBICAR OCCURENCIAS FILTRADAS 

occ_het <- read.csv(paste0("5_heterogeneidad/", nm_sp, dis_het, "/", nm_sp, dis_het,  

                           "_rarefied_points", ".csv")) 

 

#ELIMINAR COLUMNAS INECESARIAS 

occ_het$RASTERVALU <- NULL 

occ_het$alt <- NULL 

#GUARDAR CSV 

write.csv(occ_het, paste0("4_data_csv/paso_5/",  nm_sp, dis_het, "_rarefied_points",  

                      ".csv"), row.names = F) 

#CARGAR DATOS 

bioclim_current <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/var_bio_2-5min", 

                                              pattern = ".tif$",  

                                              full.names = T)) 

bioclim_lgm <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/var_bio_lgm", 

                                          pattern = ".tif$", full.names = T)) 

occ_het <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_5/",  nm_sp, dis_het, "_rarefied_points",  

                           ".csv")) 

#M_GRINNELL 

help("M_simulationR") 

M_simulationR(data = occ_het, current_variables = bioclim_current, project = T, 

              projection_variables = bioclim_lgm, dispersal_kernel = "normal",  

              kernel_spread = 2, max_dispersers = 2, replicates = 10,  

              dispersal_events =10, simulation_period = 70, stable_lgm = 25,  

              transition_to_lgm = 10, lgm_to_current = 10, stable_current = 25,  

              scenario_span = 1, output_directory = paste0("6_calibracion/",  

                                                           nm_sp, "/m_grinnell")) 

 

## 3. RECORTE BIOCLIMAS SEGUN M   #### 

 

#CARGAR DATOS 

bioclim_30s <- raster::stack(list.files("3_raster/var_bio_30s", pattern = ".tif$",  

                                    full.names = TRUE)) 

m_grinnell <- st_read(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/m_grinnell/",  

                             "accessible_area_M.shp")) 

m_grinnell <- st_transform(m_grinnell, crs = 4326) 

 

#RECORTE 
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bioclim_mask <- mask(crop(bioclim_30s, m_grinnell), m_grinnell) 

 

#PLOT 

plot(bioclim_mask[[1]]) 

plot(st_geometry(m_grinnell)) 

#CREAR CARPETA 

dir.create(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/mask_var"), recursive = T) 

 

#COPIAR NOMBRE DE BIOCLIMAS 

namesr <- paste0(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/mask_var/"), names(bioclim_mask), 

                 ".asc") 

 

#GUARDAR BIOCLIMAS 

wr <- lapply(1:nlayers(bioclim_mask), function(x) { 

  writeRaster(bioclim_mask[[x]], filename = namesr[x], format = "ascii", overwrite=T) 

}) 

Anexo 7:  Script para el análisis de contribución; permutación, Jackknife y correlación 

## 1. LIBRERIAS   #### 

pacman::p_load(raster, rgdal, spocc, rgeos, sf, ellipsenm, kuenm, SOfun,  

               tidyverse, datasets, rnaturalearth, sp, rmapshaper, grinnell,  

               data.table) 

## 2. SELECCION DE BIOCLIMAS    #### 
 
#CARGAR DATOS 
occ_het <- read.csv(paste0("4_data_csv/paso_5/",  nm_sp, dis_het, "_rarefied_points",  
                       ".csv"))  
bioclim_mask <- raster::stack(list.files(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/mask_var")
,      
                                  pattern = ".asc$", full.names = TRUE)) 
 
#ANALISIS JACKKNIFE 
bioclim_cont <- explore_var_contrib(occ = occ_het, M_variables = bioclim_mask, 
                                maxent.path = "C:/maxent", plot = F) 
 
#GUARDAR PLOT 
png(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/jackknife.png"), width = 550, height = 550,  
    units = "px") 
plot <- plot_contribution(bioclim_cont) 
dev.off() 
 
#ANALISIS CORRELACION 
png(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/correlation.png"), width = 475,  
    height = 350, units = "px") 
cor <- variable_correlation(bioclim_mask,correlation_limit = 0.8, corrplot = T, 
                            magnify_to = 3, save = F) 
dev.off() 
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#TABLA DE BIOCLIMAS SELECCIONADAS 
vars_select <- data.frame("name_bioclim" = c("bio_03", "bio_06", "bio_07", "bio_14"),  
                          "order_bioclim" = c(3, 6, 7, 12)) 
 
#GUARDAR CSV 
write.csv(vars_select, paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/var_select.csv"),  
          row.names = F) 

Anexo 8: Gráficos para el análisis de contribución, permutación, Jackknife y 

correlación. 

• Hieronyma macrocarpa 

 

• Juglans neotropica 
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• Myrsine coriacea 

 

• Myrcianthes discolor 
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• Podocarpus oleifolius 

 

• Styloceras laurifolium 
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• Weinmannia fagaroides 

 

Anexo 9: Script para determinar las áreas de adecuación 

# 1. LIBRERIAS   #### 
 
#CARGAR LIBRERIAS 
pacman::p_load(raster, rgeos, rgdal, kuenm, ellipsenm, sf, rmapshaper) 
 
 
# 2. VARIABLES Y DIRECTORIOS  #### 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
name_sp <- "Weinmannia fagaroides" 
nm_sp <- "Wei_fag" 
dis_het <- "_5_1km" 
dir.create(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/m_variables"), recursive = T) 
dir.create(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/g_variables"), recursive = T) 
 
 
# 3. DATOS PARA CALIBRACION   #### 
 
#COPIAR OCCURRENCIAS 
file.copy(from = paste0("4_data_csv/paso_5/", nm_sp, dis_het, "_rarefied_points.csv")
,  
          to = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/", nm_sp, ".csv")) 
 
#COPIAR BIOCLIMAS SELECCIONADAS 
table_select <- read.csv(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/var_select.csv")) 
table_select <- as.numeric(table_select$order_bioclim) 
 
bioclim_select <- stack(list.files(path = paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/mask_var"
), 
                                   pattern = ".asc$",full.names = T))[[c(table_select
)]] 
namesr <- paste0(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/m_variables/"),  
                 names(bioclim_select), ".asc") 
wr <- lapply(1:nlayers(bioclim_select), function(x) { 
  writeRaster(bioclim_select[[x]], filename = namesr[x], format = "ascii", overwrite 
= T) 
}) 
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#CARGAR DATOS 
occurrences <- read.csv(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/", nm_sp, ".csv")) 
bioclim_select <- raster::stack(list.files(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/m_variables"
), 
                                 pattern = ".asc$", full.names = TRUE))              
 
#DATOS PRUEBA Y ENTRENAMIENTO 
help(prepare_swd) 
prepare_swd(occ = occurrences, species = "species", longitude = "longitude",  
            latitude = "latitude", data.split.method = "random",  
            train.proportion = 0.7, raster.layers = bioclim_select,  
            sample.size = 30000, var.sets = "all_comb", min.number = 3, #Bajarle los 
background 
            save = TRUE, name.occ = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/occ"),  
            back.folder = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Background"),  
            set.seed = 1) 
 
# 4. CALIBRACION DE MODELOS   #### 
 
#VARIABLES PARA CALIBRACION  
oj <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/occ_joint.csv") 
otr <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/occ_train.csv") 
ote <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/occ_test.csv") 
back <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Background") 
bcal <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/batch_cal") 
candir <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Candidate_models") 
regm <- c(0.1, 0.25, 0.5, 1, 2, 4) 
fclas <- c("lq", "lp", "q", "qp", "lqp") 
mxpath <- "C:/maxent" 
cresdir <- paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Calibration_results") 
 
#CALIBRACION 
help(kuenm_cal_swd) 
kuenm_cal_swd(occ.joint = oj, occ.tra = otr, occ.test = ote,  
              back.dir = back, batch = bcal, out.dir.models = candir,  
              reg.mult = regm, f.clas = fclas, max.memory = 1000,  
              args = NULL, maxent.path = mxpath, 
              selection = "OR_AICc", threshold = 5, rand.percent = 50,  
              iterations = 500, kept = TRUE, out.dir.eval = cresdir) 
 
# 5. RECORTE BIOS PROYECCION   #### 
 
#CREACION DE TABLA Y VARIABLE NECESARIA 
set <- "set_5" 
table_set_select <- data.frame("name_bioclim" = c("bio_03", "bio_06", "bio_07", "bio_
14"), 
                              "order_bioclim" = c(3, 6, 7, 12)) 
write.csv(table_set_select, paste0("7_modelos/", nm_sp, "/var_set_select.csv"),  
          row.names = F) 
 
#CARGAR DATOS 
table_set_select <- read.csv(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/var_set_select.csv")) 
table_set_select <- as.numeric(table_set_select$order_bioclim) 
ecu <- st_read("2_vector/ecu_diss_4326.shp") 
bioclim_set_select <- raster::stack(list.files(path = "3_raster/var_bio_30s",  
                                    pattern = ".tif$",  
                                    full.names = T))[[c(table_set_select)]]   
bioclim_set_select 
 
#RECORTE 
bioclim_mask_proj <- mask(crop(bioclim_set_select, ecu), ecu) 
 
#PLOT 
plot(st_geometry(ecu)) 
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plot(bioclim_mask_proj[[1]], add = TRUE) 
 
#CREAR CARPETA 
dir.create(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/g_variables/", set, "/Ecuador_current"),  
           recursive = T) 
 
#COPIAR NOMBRES DE BIOCLIMAS 
namesr <- paste0(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/g_variables/", set, "/Ecuador_current/
"),  
                 names(bioclim_mask_proj), ".asc") 
 
#GUARDAR BIOCLIMAS 
wr <- lapply(1:nlayers(bioclim_mask_proj), function(x) { 
  writeRaster(bioclim_mask_proj[[x]], filename = namesr[x], format = "ascii",  
              overwrite=T) 
}) 
 
# 6. PROYECCION DEL MODELO   #### 
help("kuenm_mod_swd") 
kuenm_mod_swd(occ.joint = oj, back.dir = back, out.eval = cresdir,  
              batch = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/batch_mod"), rep.n = 10,  
              rep.type = "Bootstrap", jackknife = T, max.memory = 1200,  
              out.format = "cloglog", project = T,  
              G.var.dir = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/g_variables"),  
              ext.type = "ext",  write.mess = FALSE, write.clamp = FALSE,  
              maxent.path = mxpath, args = NULL,  
              out.dir = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Final_models"), wait = F,  
              run = TRUE) 
 
# 7. ESTADISTICAS DEL MODELO    #### 
help(kuenm_modstats_swd) 
kuenm_modstats_swd(sp.name = name_sp,  
                   fmod.dir = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Final_models"), 
                   format = "asc", statistics = c("med", "range"),  
                   proj.scenarios = "Ecuador_current", ext.type = "E", 
                   out.dir = paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Final_Model_Stats")) 
 
# 8. BINARIZACION DEL MODELO   #### 
 
#CARGAR DATOS 
model <- raster(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Final_Model_Stats/",  
                       "Statistics_E/Ecuador_current_med.tif")) 
 
#PLOT 
plot(model) 
 
#DETERMINACION DEL UMBRAL 
fols <- dir(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Final_models"), full.names = T) 
lcsv <- lapply(fols, function(x) { 
  vec <- list.files(x, pattern = "\\d_samplePredictions.csv$", full.names = T) 
  print(vec) 
  sapply(vec, function(y) { 
    read.csv(y)[, "Cloglog.prediction"] 
  }) 
}) 
preds <- do.call(cbind, lcsv) 
median_pred <- apply(preds, 1, median) 
val <- ceiling(length(median_pred) * 0.05) + 1 
values <- sort(median_pred) 
thres <- values[val] 
print(thres) 
threshold <- data.frame("threshold" = thres) 
write.csv(threshold, paste0("7_modelos/", nm_sp, "/threshold.csv"),  
          row.names = F) 
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#PLOT 
model_bin <- model >= thres 
plot(model_bin) 
 
#PROYECCION 
projection(model_bin) <- CRS("+init=epsg:4326") 
 
#GUARDAR RASTER 
writeRaster(model_bin, paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Binario.tif"),  
            format = "GTiff", overwrite=T) 

 

 

 

Anexo 10: Mapa para la evaluación del modelo de adecuación de las especies 
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Anexo 11: Plantilla de comentarios y sugerencias de especialistas 

 

a) Coloque en esta sección si el rango altitudinal utilizado en el estudio es correcto o incorrecto. En caso que sea incorrecta cuál 

sería su sugerencia 

Correcto (     ) Incorrecto (     ) Rango altitudinal sugerido          Min:               Max:     

b) Califique de 1 a 5 la exactitud del patrón espacial del modelo 

1: Muy baja (     ) 2: Baja (     ) 3: Media (     ) 4: Alta (     ) 5: Muy alta (     ) 

c) En caso que la exactitud sea menor a “media”, por favor indicar en qué zonas este patrón es: (i) Inadecuado porque su distribución 

debería ser mayor, menor o estar localizada en otra zona, (ii) Inadecuado por tratarse de zonas donde la especie ha sido introducida o 

cultivada, (iii) Observaciones adicionales. 
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Anexo 12: Script para la determinación de la superficie de bosque nativo de las especies 

# 1. INSTALAR PAQUETES Y CARGAR LIBRERIAS   #### 
 
install.packages("sf") 
install.packgaes("sp") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("raster") 
install.packages("rgdal") 
 
#CARGAR LIBRERIAS 
pacman::p_load(rgdal, sf, sp, cleangeo, rmapshaper, raster, rgeos) 
 
# 2. ASIGNACION DE DIRECTORIO   #### 
 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
 
# 3. DESCARGAR SHP CUT   #### 
 
#CREAR CARPETA 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
sapply(dir_cut, function(x)if(!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 
 
#a. 1990 
 
#LINK 
link_cut_90 <- "http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/ows?service=WFS&version=
1.0.0&format_options=CHARSET:UTF-8&request=GetFeature&typeName=mae_ide:v_ff010_cobert
ura_vegetal_1990_a&outputFormat=SHAPE-ZIP" 
 
#DESCARGAR SHAPE 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
if (!file.exists(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_1990_a.zip"))){ 
  download.file(link_cut_90,  
                destfile = file.path(dir_cut,  
                                     "v_ff010_cobertura_vegetal_1990_a.zip"),  
                method = "curl")  
  unzip(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_1990_a.zip"), exdir = dir_cut) 
} 
 
#b. 2000 
 
#LINK 
link_cut_20 <- "http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/ows?service=WFS&version=
1.0.0&format_options=CHARSET:UTF-8&request=GetFeature&typeName=mae_ide:v_ff010_cobert
ura_vegetal_2000_a&outputFormat=SHAPE-ZIP" 
 
#DESCARGAR SHAPE 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
if (!file.exists(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2000_a.zip"))){ 
  download.file(link_cut_20,  
                destfile = file.path(dir_cut,  
                                     "v_ff010_cobertura_vegetal_2000_a.zip"),  
                method = "curl")  
  unzip(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2000_a.zip"), exdir = dir_cut) 
} 
 
#c. 2008 
 
#LINK 
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link_cut_08 <- "http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/ows?service=WFS&version=
1.0.0&format_options=CHARSET:UTF-8&request=GetFeature&typeName=mae_ide:v_ff010_cobert
ura_vegetal_2008_a&outputFormat=SHAPE-ZIP" 
 
#DESCARGAR SHAPE 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
if (!file.exists(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2008_a.zip"))){ 
  download.file(link_cut_08,  
                destfile = file.path(dir_cut,  
                                     "v_ff010_cobertura_vegetal_2008_a.zip"),  
                method = "curl")  
  unzip(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2008_a.zip"), exdir = dir_cut) 
} 
 
#d. 2014 
 
#LINK 
link_cut_14 <- "http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/ows?service=WFS&version=
1.0.0&format_options=CHARSET:UTF-8&request=GetFeature&typeName=mae_ide:v_ff010_cobert
ura_vegetal_2014_a&outputFormat=SHAPE-ZIP"  
 
#DESCARGAR SHAPE 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
if (!file.exists(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2014_a.zip"))){ 
  download.file(link_cut_14,  
                destfile = file.path(dir_cut,  
                                     "v_ff010_cobertura_vegetal_2014_a.zip"),  
                method = "curl")  
  unzip(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2014_a.zip"), exdir = dir_cut) 
} 
 
#e. 2016 
 
#LINK 
link_cut_16 <- "http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/ows?service=WFS&version=
1.0.0&format_options=CHARSET:UTF-8&request=GetFeature&typeName=mae_ide:v_ff010_cobert
ura_vegetal_2016_a&outputFormat=SHAPE-ZIP" 
 
#DESCARGAR SHAPE 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
if (!file.exists(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2016_a.zip"))){ 
  download.file(link_cut_16,  
                destfile = file.path(dir_cut,  
                                     "v_ff010_cobertura_vegetal_2016_a.zip"),  
                method = "curl")  
  unzip(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2016_a.zip"), exdir = dir_cut) 
} 
 
#f. 2018 
 
#LINK 
link_cut_18 <- "http://ide.ambiente.gob.ec/geoserver/mae_ide/ows?service=WFS&version=
1.0.0&format_options=CHARSET:UTF-8&request=GetFeature&typeName=mae_ide:v_ff010_cobert
ura_vegetal_2018_a&outputFormat=SHAPE-ZIP" 
 
#DESCARGAR SHAPE 
dir_cut <- file.path("2_vector/MAE") 
if (!file.exists(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2018_a.zip"))){ 
  download.file(link_cut_18,  
                destfile = file.path(dir_cut,  
                                     "v_ff010_cobertura_vegetal_2018_a.zip"),  
                method = "curl")  
  unzip(file.path(dir_cut, "v_ff010_cobertura_vegetal_2018_a.zip"), exdir = dir_cut) 
} 
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# 4. EXTRACCION DEL BN 1990-2018   #### 
 
#CARGAR DATOS 
cut_1990 <- st_read("2_vector/MAE/v_ff010_cobertura_vegetal_1990_aPolygon.shp") 
cut_2000 <- st_read("2_vector/MAE/v_ff010_cobertura_vegetal_2000_aPolygon.shp") 
cut_2008 <- st_read("2_vector/MAE/v_ff010_cobertura_vegetal_2008_aPolygon.shp") 
cut_2014 <- st_read("2_vector/MAE/v_ff010_cobertura_vegetal_2014_aPolygon.shp") 
cut_2016 <- st_read("2_vector/MAE/v_ff010_cobertura_vegetal_2016_aPolygon.shp") 
cut_2018 <- st_read("2_vector/MAE/v_ff010_cobertura_vegetal_2018_aPolygon.shp") 
 
#1900 
bn <- cut_1990[(cut_1990$cobertura1 == "BOSQUE NATIVO" ), ] 
bn <- st_transform(bn, 4326) 
st_write(bn, "2_vector/bn_1990.shp", delete_layer = T, driver = "ESRI Shapefile") 
 
#2000 
bn <- cut_2000[(cut_2000$cobertura1 == "BOSQUE NATIVO" ), ] 
bn <- st_transform(bn, 4326) 
st_write(bn, "2_vector/bn_2000.shp", delete_layer = T, driver = "ESRI Shapefile") 
 
#2008 
bn <- cut_2008[(cut_2008$cobertura1 == "BOSQUE NATIVO" ), ] 
bn <- st_transform(bn, 4326) 
st_write(bn, "2_vector/bn_2008.shp", delete_layer = T, driver = "ESRI Shapefile") 
 
#2014 
bn <- cut_2014[(cut_2014$cobertura1 == "BOSQUE NATIVO" ), ] 
bn <- st_transform(bn, 4326) 
st_write(bn, "2_vector/bn_2014.shp", delete_layer = T, driver = "ESRI Shapefile") 
 
#2016 
bn <- cut_2016[(cut_2016$cobertura1 == "BOSQUE NATIVO" ), ] 
bn <- st_transform(bn, 4326) 
st_write(bn, "2_vector/bn_2016.shp", delete_layer = T, driver = "ESRI Shapefile") 
 
#2018 
bn <- cut_2018[(cut_2018$cobertura0 == "BOSQUE NATIVO" ), ] 
bn <- st_transform(bn, 4326) 
st_write(bn, "2_vector/bn_2018.shp", delete_layer = T, driver = "ESRI Shapefile") 
 
#### SP 1 #### 
 
nm_sp <- "Hie_mac" 
 
# 5. MASK BINARIO CON AREA DE ADECUACION M   #### 
 
#CARGAR DATOS 
#m_grinnell <- st_read(paste0("6_calibracion/", nm_sp, "/m_grinnell/",  
 #                           "accessible_area_M.shp")) 
#binario <- raster(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Hie_mac_alt.tif")) 
 
#REVISAR SI NECESITA CORTE 
#plot(binario) 
#plot(st_geometry(m_grinnell)) 
 
#CORTE 
#bin_mask <- mask(crop(binario, m_grinnell), m_grinnell) 
#plot(bin_mask) 
 
# 6. RASTER A VECTOR  #### 
 
binario <- raster(paste0("7_modelos/", nm_sp, "/Binario_elv.tif")) 
plot(binario) 
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binario <- rasterToPolygons(binario, dissolve = T) 
projection(binario) <- CRS("+init=epsg:4326") 
binario <- st_as_sf(binario) 
binario <- binario[(binario$Binario_elv == 1), ] 
plot(st_geometry(binario)) 
st_write(binario, paste0("2_vector/", nm_sp, "_adc.shp"), delete_layer = T, 
         driver = "ESRI Shapefile") 
 
# 7. CLIP BN   #### 
 
#DATOS ADECUACION 
adc <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_adc.shp")) 
 
#DATOS BOSQUE NATIVO 
bn_90 <- st_read("2_vector/bn_1990.shp") 
bn_20 <- st_read("2_vector/bn_2000.shp") 
bn_08 <- st_read("2_vector/bn_2008.shp") 
bn_14 <- st_read("2_vector/bn_2014.shp") 
bn_16 <- st_read("2_vector/bn_2016.shp") 
bn_18 <- st_read("2_vector/bn_2018.shp") 
 
#1990 
sf::sf_use_s2(FALSE) #apague el procesamiento s2 para usar version 1.0 de sf 
clip <- st_intersection(bn_90, adc) 
clip <- ms_dissolve(clip) 
st_is_valid(clip, reason = TRUE) 
clip <- st_make_valid(clip) 
clip <- st_collection_extract(clip, "POLYGON") 
st_write(clip, paste0("2_vector/", nm_sp, "_90.shp"), delete_layer = T) 
 
#2000 
clip <- st_intersection(bn_20, adc) 
clip <- ms_dissolve(clip) 
st_is_valid(clip, reason = TRUE) 
clip <- st_make_valid(clip) 
clip <- st_collection_extract(clip, "POLYGON") 
st_write(clip, paste0("2_vector/", nm_sp, "_20.shp"), delete_layer = T) 
 
#2008 
clip <- st_intersection(bn_08, adc) 
clip <- ms_dissolve(clip) 
st_is_valid(clip, reason = TRUE) 
clip <- st_make_valid(clip) 
clip <- st_collection_extract(clip, "POLYGON") 
st_write(clip, paste0("2_vector/", nm_sp, "_08.shp"), delete_layer = T) 
 
#2014 
clip <- st_intersection(bn_14, adc) 
clip <- ms_dissolve(clip) 
st_is_valid(clip, reason = TRUE) 
clip <- st_make_valid(clip) 
clip<- st_collection_extract(clip, "POLYGON")  
st_write(clip, paste0("2_vector/", nm_sp, "_14.shp"), delete_layer = T) 
 
#2016 
clip <- st_intersection(bn_16, adc) 
clip <- ms_dissolve(clip) 
st_is_valid(clip, reason = TRUE) 
clip <- st_make_valid(clip) 
clip <- st_collection_extract(clip, "POLYGON") 
st_write(clip, paste0("2_vector/", nm_sp, "_16.shp"), delete_layer = T) 
 
#2018 
clip <- st_intersection(bn_18, adc) 
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clip <- ms_dissolve(clip) 
st_is_valid(clip, reason = TRUE) 
clip <- st_make_valid(clip) 
clip <- st_collection_extract(clip, "POLYGON") 
st_write(clip, paste0("2_vector/", nm_sp, "_18.shp"), delete_layer = T) 
 

 
#####          CALCULO DE SUPERFICIE DE BOSQUE NATIVO        #### 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES Y CARGAR LIBRERIAS    #### 
 
install.packages("raster") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("stringr") 
install.packages("sf") 
install.packages("dplyr") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("lwgeom") 
 
#CARGAR LIBRERIAS 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, tidyverse, sf, GISTools, rmapshaper,  
               dplyr, ggplot2, lwgeom) 
 
# 2. ASIGNAR DIRECTORIO   #### 
 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
dir_def <- file.path("8_deforestacion") 
sapply(dir_def, function(x)if(!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 
sf::sf_use_s2(FALSE) 
 
#### SP 1 #### 
 
nm_sp <- "Hie_mac" 
name_sp = "Hieronyma macrocarpa" 
 
# 3. CALCULO DE AREA   #### 
 
#CARGAR DATOS 
bn_90 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_90.shp")) 
bn_20 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_20.shp")) 
bn_08 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_08.shp")) 
bn_14 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_14.shp")) 
bn_16 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_16.shp")) 
bn_18 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_18.shp")) 
 
#1990 
bn_90$Area_ha <- st_area(bn_90)/10000 #calcula area en hectareas 
bn_90$Area_ha <- ceiling(bn_90$Area_ha) #redondea el valor a entero 
bn_90$Especie = name_sp 
bn_90$Periodo="1990" 
bn_90$rmpshpr <- NULL 
bn_90$geometry <- NULL 
 
#2000 
bn_20$Area_ha <- st_area(bn_20)/10000  
bn_20$Area_ha <- ceiling(bn_20$Area_ha) 
bn_20$Especie = name_sp 
bn_20$Periodo="2000" 
bn_20$rmpshpr <- NULL 
bn_20$geometry <- NULL 
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#2008 
bn_08$Area_ha <- st_area(bn_08)/10000  
bn_08$Area_ha <- ceiling(bn_08$Area_ha) 
bn_08$Especie = name_sp 
bn_08$Periodo="2008" 
bn_08$rmpshpr <- NULL 
bn_08$geometry <- NULL 
 
#2014 
bn_14$Area_ha <- st_area(bn_14)/10000  
bn_14$Area_ha <- ceiling(bn_14$Area_ha) 
bn_14$Especie = name_sp 
bn_14$Periodo="2014" 
bn_14$rmpshpr <- NULL 
bn_14$geometry <- NULL 
 
#2016 
bn_16$Area_ha <- st_area(bn_16)/10000  
bn_16$Area_ha <- ceiling(bn_16$Area_ha) 
bn_16$Especie = name_sp 
bn_16$Periodo="2016" 
bn_16$rmpshpr <- NULL 
bn_16$geometry <- NULL 
 
#2018 
bn_18$Area_ha <- st_area(bn_18)/10000  
bn_18$Area_ha <- ceiling(bn_18$Area_ha) 
bn_18$Especie = name_sp 
bn_18$Periodo="2018" 
bn_18$rmpshpr <- NULL 
bn_18$geometry <- NULL 
 
# 4. UNION DE TABLAS #### 
 
tabla_1 <- union(bn_90, bn_20) 
tabla_2 <- union(tabla_1, bn_08) 
tabla_3 <- union(tabla_2, bn_14) 
tabla_4 <- union(tabla_3, bn_16) 
tabla_5 <- union(tabla_4, bn_18) 
write.csv(tabla_5, paste0("8_deforestacion/", nm_sp, "_bn.csv"), row.names = F) 
 
# 5. BOSQUE DEGRADADO %    #### 
bn_sp <- read.csv(paste0("8_deforestacion/", nm_sp, "_bn.csv"), header = T) 
percent_sp <- data.frame(round((bn_sp[1,1]-bn_sp[6,1])*100/bn_sp[1,1], 2)) 
percent_sp["Especie"] <- name_sp 
names(percent_sp) <- c("Porcent", "Especie") 
write.csv(percent_sp, paste0("8_deforestacion/", nm_sp, "_percent.csv"),  
          row.names = F) 
 
 
# 6. UNION DATOS FINAL   #### 
files <- list.files(path= "8_deforestacion/", pattern = "_percent.csv$",  
                    full.names = T) 
read_files <- lapply(files, read.csv, header = T) 
data_total <- do.call(rbind, read_files) 
write.csv(data_total, paste0("8_deforestacion/", "BN_percent_sp.csv"),  
          row.names = F) 
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Anexo 13: Script para el análisis de datos de deforestación. 

#### DEFORESTACION POR PERIODOS POR ESPECIE (1990-2018)   #### 
 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES   #### 
 
install.packages("raster") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("stringr") 
install.packages("sf") 
install.packages("dplyr") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("rmapshaper") 
 
# 2. IMPORTAAR LIBERIAS   #### 
 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, tidyverse, sf, GISTools, rmapshaper,  
               dplyr, ggplot2, gridExtra) 
 
# 3. ASIGNAR DIRECTORIO   #### 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
# 4. DEFORESTACION POR PERIODO   #### 
 
#CARGAR DATOS 
bn_sp <- read.csv("8_deforestacion/bn_sp.csv", header = TRUE, sep = ",",  
                  dec = ".") 
 
#### SP 1   #### 
 
nm_sp <- "Hie_mac" 
name_sp = "Hieronyma macrocarpa" 
 
#CALCULO 
 
#1990-2000 
df_90_20 <- data.frame(Periodo="1990-2000") 
df_90_20$Def <- (bn_sp[1,1])-(bn_sp[2,1]) 
 
#2000-2008 
df_20_08 <- data.frame(Periodo="2000-2008") 
df_20_08$Def <- (bn_sp[2,1])-(bn_sp[3,1]) 
 
#2008-2014 
df_08_14 <- data.frame(Periodo="2008-2014") 
df_08_14$Def <- (bn_sp[3,1])-(bn_sp[4,1]) 
 
#2014-2016 
df_14_16 <- data.frame(Periodo="2014-2016") 
df_14_16$Def <- (bn_sp[4,1])-(bn_sp[5,1]) 
 
#2016-2018 
df_16_18 <- data.frame(Periodo="2016-2018") 
df_16_18$Def <- (bn_sp[5,1])-(bn_sp[6,1]) 
 
#UNION DE DATOS 
tabla_1 <- union(df_90_20, df_20_08) 
tabla_2 <- union(tabla_1, df_08_14) 
tabla_3 <- union(tabla_2, df_14_16) 
tabla_4 <- union(tabla_3, df_16_18) 
tabla_4$Especie <- name_sp 
write.csv(tabla_4, paste0("8_deforestacion/", nm_sp, "_df.csv"), row.names = F) 
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# 5. PREPARACION DE TABLAS PARA GRAFICAR   #### 
files <- list.files(path= "8_deforestacion/", pattern = "_df.csv$", full.names = T) 
read_files <- lapply(files, read.csv, header = T) 
def_sp <- do.call(rbind, read_files) 
def_sp["Deforest"] <- prettyNum(def_sp$Def, big.mark=" ")  
def_sp$Periodo <- c("a1990","b2000", "c2008", "d2014", "e2016") #se poner para poder 
graficar 
write.csv(def_sp, "8_deforestacion/df_sp.csv", row.names = F) 
 
# 6. PLOT   #### 
 
#PLOT POR ESPECIES-PERIODO 
def_sp <- read.csv("8_deforestacion/df_sp.csv", header = TRUE, sep = ",",  
                   dec = ".") 
plot_sp <- ggplot(def_sp, aes(Periodo, Def, fill = Especie)) + 
  geom_bar(stat="identity", position=position_dodge(), color="Gray", width = 0.9)+ 
  theme_classic()+ 
  scale_fill_manual(values = c("#40E0D0","salmon","purple", "gold4", "skyblue3", "sea
green3", "olivedrab2"))+ 
  scale_y_continuous(breaks = c(0, 30000, 60000, 100000),  
                     labels = c("0", "30 000", "60 000", "100 000"))+ 
  scale_x_discrete(limit = c("a1990", "b2000", "c2008", "d2014", "e2016"), 
                   labels = c("1990-2000","2000-2008", "2008-2014", "2014-2016",  
                              "2016-2018"))+ 
  geom_text (aes(label = Deforest), position = position_dodge (0.9), vjust = 0.5,  
             hjust=0.6, size=3, angle=90, colour="black")+ 
  xlab("Periodo")+ 
  ylab("Hectareas")+ 
  ggtitle("")+ 
  theme(plot.title = element_text(face="bold", hjust = 0.5))+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black"))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(vjust=0.5, colour="black")) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.5))+ 
  theme(legend.title=element_blank())+ 
  theme(legend.position='top', legend.direction = "horizontal")+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"),  
        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
plot_sp 
 
ggsave(plot_sp, file="9_graficos/df_per.png", height = 5, width = 7, dpi = 300) 
 
#PLOT POR ESPECIE 
def_BN_union <- read.csv("8_deforestacion/df_sp.csv", header = TRUE, sep = ",",  
                         dec = ".") 
def_BN_union<- def_BN_union %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(Area= sum(Def)) 
def_BN_union["Deforest"] <- prettyNum(def_BN_union$Area, big.mark=" ")  
write.csv(def_BN_union, "8_deforestacion/df_sp_gnrl.csv", row.names = F) 
 
print(def_BN_union) 
names(def_BN_union) 
 
par(mfrow = c(1, 2)) 
defo_1990_2018_sp <- ggplot(data = def_BN_union) + 
  geom_bar(mapping = aes(x = Especie, y = Area), color="Gray", 
           stat = "identity", width = 0.5, fill="#CD5B45")+ 
  scale_y_continuous(breaks = c(0, 50000 , 100000, 150000, 200000),  
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                     labels = c("0", "50 000", "100 000" ,"150 000", "200 000"))+ 
  geom_text(aes(x = Especie, y = Area, label = Deforest), vjust = -0.3,  
            size = 3.8)+ 
  theme_classic()+ 
  theme(legend.position = "none")+ 
  xlab("Especie")+ 
  ylab("Hectareas")+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black"))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(face="italic", vjust=0.9, colour="black", 
                                   size = 12, angle = 40, hjust = 0.8)) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.6))+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"), 
        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
defo_1990_2018_sp 
 
ggsave(defo_1990_2018_sp, file="9_graficos/df_sp.png", height = 5, width = 7,  
       dpi = 300) 
 

 

Anexo 14: Script para el análisis de datos de depuración a nivel provincial 

#### DEFORESTACION DE BN 1990-2018 POR PROVINCIA #### 
 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES   #### 
 
install.packages("pacman") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("classInt") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("sf") 
install.packages("sp") 
install.packages("stringr") 
install.packages("lwgeom") 
 
# 2. IMPORTAR LIBRERIAS   #### 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, tidyverse, sf, GISTools, rmapshaper,  
               dplyr, ggplot2, lwgeom, gridExtra) 
 
# 3. ASIGNAR DIRECTORIO Y VARIABLES NECESARIAS #### 
 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
sf::sf_use_s2(FALSE) 
 
#FUNCION PARA CREAR LETRA CAPITAL 
 
firstCap <- function(x) { 
  s <- strsplit(x, " ")[[1]] 
  paste(toupper(substring(s, 1,1)),  
        substring(s, 2), 
        sep="", collapse=" ") 
} 
 
#### SP 1 #### 
nm_sp <- "Hie_mac" 
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#CARGAR DATOS 
adc <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_adc.shp")) 
prv <- st_read("2_vector/INEC/SHP/nxprovincias.shp") 
prv <- st_transform(prv, 4326) 
 
# 4.  INTERSECCION AREA ADECUACION Y PROVINCIAS   #### 
intersect <- st_intersection(adc, prv) 
intersect <- ms_dissolve(intersect, field = "DPA_DESPRO",  
                         copy_fields = "DPA_PROVIN") 
st_write(intersect, paste0("2_vector/", nm_sp, "_prv.shp"), driver = "ESRI Shapefile"
,  
         delete_layer = T) 
 
# 5.  INTERSECCION AREA ADECUACION PROVINCIAS Y BN   #### 
 
#CARGAR DATOS 
bn_90 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_90.shp")) 
bn_20 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_20.shp")) 
bn_08 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_08.shp")) 
bn_14 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_14.shp")) 
bn_16 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_16.shp")) 
bn_18 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_18.shp")) 
 
intersect <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_prv.shp")) 
 
#1990 
intersect_prov_bn <- st_intersection(intersect, bn_90) 
intersect_prov_bn$rmpshpr <- NULL 
names(intersect_prov_bn) 
intersect_prov_bn <- st_collection_extract(intersect_prov_bn, "POLYGON") 
st_write(intersect_prov_bn, paste0("2_vector/", nm_sp, "_90_prv.shp"),  
         delete_layer = T) 
 
#2000 
intersect_prov_bn <- st_intersection(intersect, bn_20) 
intersect_prov_bn$rmpshpr <- NULL 
names(intersect_prov_bn) 
intersect_prov_bn <- st_collection_extract(intersect_prov_bn, "POLYGON")  
st_write(intersect_prov_bn, paste0("2_vector/", nm_sp, "_20_prv.shp"),  
         delete_layer = T) 
 
#2008 
intersect_prov_bn <- st_intersection(intersect, bn_08) 
intersect_prov_bn$rmpshpr <- NULL 
names(intersect_prov_bn) 
intersect_prov_bn <- st_collection_extract(intersect_prov_bn, "POLYGON") 
st_write(intersect_prov_bn, paste0("2_vector/", nm_sp, "_08_prv.shp"),  
         delete_layer = T) 
 
#2014 
intersect_prov_bn <- st_intersection(intersect, bn_14) 
intersect_prov_bn$rmpshpr <- NULL 
names(intersect_prov_bn) 
intersect_prov_bn <- st_collection_extract(intersect_prov_bn, "POLYGON")  
st_write(intersect_prov_bn, paste0("2_vector/", nm_sp, "_14_prv.shp"),  
         delete_layer = T) 
 
#2016 
intersect_prov_bn <- st_intersection(intersect, bn_16) 
intersect_prov_bn$rmpshpr <- NULL 
intersect_prov_bn <- st_collection_extract(intersect_prov_bn, "POLYGON")  
st_write(intersect_prov_bn, paste0("2_vector/", nm_sp, "_16_prv.shp"),  
         delete_layer = T) 
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#2018 
intersect_prov_bn <- st_intersection(intersect, bn_18) 
intersect_prov_bn$rmpshpr <- NULL 
intersect_prov_bn <- st_collection_extract(intersect_prov_bn, "POLYGON") 
st_write(intersect_prov_bn, paste0("2_vector/", nm_sp, "_18_prv.shp"),  
         delete_layer = T) 
 
# 6. CALCULO AREA   #### 
 
#CARGAR DATOS  
bn_90 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_90_prv.shp")) 
bn_20 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_20_prv.shp")) 
bn_08 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_08_prv.shp")) 
bn_14 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_14_prv.shp")) 
bn_16 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_16_prv.shp")) 
bn_18 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_18_prv.shp")) 
 
#1990 
bn_90 <- ms_dissolve(bn_90, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_90$Area_ha <- st_area(bn_90)/10000 
bn_90$Area_ha <- ceiling(bn_90$Area_ha) 
bn_90$Area_ha <- as.numeric(bn_90$Area_ha) 
bn_90$rmpshpr <- NULL 
bn_90$geometry <- NULL 
 
#2000 
bn_20 <- ms_dissolve(bn_20, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_20$Area_ha <- st_area(bn_20)/10000  
bn_20$Area_ha <- ceiling(bn_20$Area_ha) 
bn_20$Area_ha <- as.numeric(bn_20$Area_ha) 
bn_20$rmpshpr <- NULL 
bn_20$geometry <- NULL 
 
#2008 
bn_08 <- ms_dissolve(bn_08, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_08$Area_ha <- st_area(bn_08)/10000  
bn_08$Area_ha <- ceiling(bn_08$Area_ha) 
bn_08$Area_ha <- as.numeric(bn_08$Area_ha) 
bn_08$rmpshpr <- NULL 
bn_08$geometry <- NULL 
 
#2014 
bn_14 <- ms_dissolve(bn_14, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_14$Area_ha <- st_area(bn_14)/10000  
bn_14$Area_ha <- ceiling(bn_14$Area_ha) 
bn_14$Area_ha <- as.numeric(bn_14$Area_ha) 
bn_14$rmpshpr <- NULL 
bn_14$geometry <- NULL 
 
#2016 
bn_16 <- ms_dissolve(bn_16, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_16$Area_ha <- st_area(bn_16)/10000  
bn_16$Area_ha <- ceiling(bn_16$Area_ha) 
bn_16$Area_ha <- as.numeric(bn_16$Area_ha) 
bn_16$rmpshpr <- NULL 
bn_16$geometry <- NULL 
 
#2018 
bn_18 <- ms_dissolve(bn_18, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_18$Area_ha <- st_area(bn_18)/10000  
bn_18$Area_ha <- ceiling(bn_18$Area_ha) 
bn_18$Area_ha <- as.numeric(bn_18$Area_ha) 
bn_18$rmpshpr <- NULL 
bn_18$geometry <- NULL 
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# 7. CALCULO DEFORESTACION POR PERIODO   #### 
 
#1990-2000 
Def <- (bn_90$Area_ha)-(bn_20$Area_ha) 
df_90 <- as.data.frame(Def) 
df_90 ["DPA_PROVIN"] <- bn_90$DPA_PROVIN 
df_90 ["DPA_DESPRO"] <- bn_90$DPA_DESPRO 
df_90 $Periodo = "1990-2000" 
 
#2000-2008 
Def <- (bn_20$Area_ha)-(bn_08$Area_ha) 
df_20 <- as.data.frame(Def) 
df_20 ["DPA_PROVIN"] <- bn_20$DPA_PROVIN 
df_20 ["DPA_DESPRO"] <- bn_20$DPA_DESPRO 
df_20 $Periodo="2000-2008" 
 
#2008-2014 
Def <- (bn_08$Area_ha)-(bn_14$Area_ha) 
df_08 <- as.data.frame(Def) 
df_08 ["DPA_PROVIN"] <- bn_08$DPA_PROVIN 
df_08 ["DPA_DESPRO"] <- bn_08$DPA_DESPRO 
df_08 $Periodo="2008-2014" 
 
#2014-2016 
Def <- (bn_14$Area_ha)-(bn_16$Area_ha) 
df_14 <- as.data.frame(Def) 
df_14 ["DPA_PROVIN"] <- bn_14$DPA_PROVIN 
df_14 ["DPA_DESPRO"] <- bn_14$DPA_DESPRO 
df_14 $Periodo="2014-2016" 
 
#2016-2018 
Def <- (bn_16$Area_ha)-(bn_18$Area_ha) 
df_16 <- as.data.frame(Def) 
df_16 ["DPA_PROVIN"] <- bn_16$DPA_PROVIN 
df_16 ["DPA_DESPRO"] <- bn_16$DPA_DESPRO 
df_16 $Periodo="2016-2018" 
 
# 8. UNION DE TABLAS   #### 
 
tabla_1 <- union(df_90, df_20) 
tabla_2 <- union(tabla_1, df_08) 
tabla_3 <- union(tabla_2, df_14) 
tabla_4 <- union(tabla_3, df_16) 
 
# 9. DEFORESTACION TOTAL   #### 
 
def_prv <- tabla_4 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(DPA_DESPRO) %>%  
  dplyr::summarise(Area= sum(Def)) 
print(def_prv) 
write.csv(def_prv, paste0("8_deforestacion/", nm_sp, "_prv.csv"),  
          row.names = F) 
 
# 10. PREPARACION DE TABLAS PARA GRAFICAR   #### 
 
#CARGAR DATOS 
def<- read.csv(paste0("8_deforestacion/", nm_sp, "_prv.csv"),  
               header = TRUE, sep = ",", dec = ".") 
 
#CONVERTIR LETRA MINUSCULA 
def["Provin"] <- tolower(def$DPA_DESPRO) 
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#CONVERTIR LETRA CAPITAL 
def$Provin <- unlist(lapply(def$Provin, FUN=firstCap)) 
 
#SEPARA EN MILES 
def["Deforest"] <- prettyNum(def$Area, big.mark=" ") 
 
# 11. PLOT   #### 
def_1990_2018_sp1 <- ggplot(data = def) + 
  geom_bar(mapping = aes(x = Provin, y = Area), color="Gray", 
           stat = "identity", width = 0.5, fill="tomato3")+ 
  geom_text(aes(x = Provin, y = Area, label = Deforest), vjust = -0.3, size = 3.5)+ 
  scale_y_continuous(breaks = c(0, 5000, 15000, 25000),  
                     labels = c("0", "5 000", "15 000", "25 000"))+ 
  theme_classic()+ 
  theme(legend.position = "none")+ 
  xlab("Provincia")+ 
  ylab("Hectareas")+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black"))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(hjust =1, vjust=0.9, colour="black",  
                                   size = 10, angle=50)) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.5 ))+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"), 
        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
def_1990_2018_sp1 
 
ggsave(def_1990_2018_sp1, file = paste0("9_graficos/", "df_", nm_sp, "_prv.png"),  
       height = 5, width = 8, dpi = 300) 
 

 

Anexo 15: Script para la depuración de datos y conteo general de fuegos activos 

por especie 

#### CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS 2001-2021   #### 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES   #### 
 
install.packages("pacman") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("forecast") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("classInt") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("sf") 
install.packages("cleangeo") 
install.packages("sp") 
install.packages("stringr") 
install.packages("RColorBrewer") 
install.packages("lubridate") 
 
# 2. IMPORTAR LIBRERIAS   #### 
 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, tidyverse, sf, classInt, sp,  
               maptools, cleangeo, rmapshaper, GISTools, RColorBrewer,  
               lubridate) 
 
# 3. ASIGNAR DIRECTORIO   #### 
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setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
sapply("10_incendios", function(x)if(!dir.exists(x)) dir.create(x, recursive = T)) 
 
# 4. REPROYECCION DE CAPAS A 17S  #### 
 
#CARGAR DATOS 
modis <- st_read("2_vector/NASA/fire_archive_M-C61_280567.shp") 
volc <- st_read("2_vector/VOLCANES/GLB_VOLC.shp") 
ecu <- st_read("2_vector/ecu_diss_4326.shp") 
 
#REPROYECCION 
modis = st_transform(modis, crs = 32717) 
volc = st_transform(volc, crs = 32717) 
ecu = st_transform(ecu, crs = 32717) 
 
#GUARDAR DATOS 
st_write(modis, "2_vector/wf_utm.shp", driver="ESRI Shapefile",  
         delete_layer = T) 
st_write(volc, "2_vector/volc_utm.shp", driver="ESRI Shapefile",  
         delete_layer = T) 
st_write(ecu, "2_vector/ecu_utm.shp", driver="ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
# 5. FILTRO VOLCANES  #### 
 
#CARGAR DATOS 
volc <- st_read("2_vector/volc_utm.shp") 
ecu <- st_read("2_vector/ecu_utm.shp") 
modis <- st_read("2_vector/wf_utm.shp") 
 
#FILTRO 
sf::sf_use_s2(FALSE) 
volc_ec <- st_intersection(volc, ecu)  
volc_buff_5km <- st_buffer(volc_ec, 5000)   
volc_buff_5km <- ms_dissolve(volc_buff_5km)  
wf_diff <- st_difference(modis, volc_buff_5km) 
 
#SELECCION COLUMNAS DE INTERES 
wf_diff <- wf_diff[, c("ACQ_DATE", "TYPE", "CONFIDENCE")] 
names(wf_diff) <- c("ACQ_DATE", "TYPE", "CONFIDENCE", "geometry") 
st_write(wf_diff, "2_vector/wf_diff.shp", driver="ESRI Shapefile",  
         delete_layer = T) 
 
# 6. FILTRO DATOS BAJA CONFIANZA  #### 
 
#CARGAR DATOS 
wf_diff  <- st_read("2_vector/wf_diff.shp") 
 
#FILTRO 
wf_filt <- wf_diff[wf_diff$TYPE %in% c(0, NA), ] # 0 = INCENDIOS EN VEGETACION 
wf_filt <- wf_filt[wf_filt$CONFIDENCE %in% c(30:100), ]  
st_write(wf_filt, "2_vector/wf_conf.shp", driver = "ESRI Shapefile",  
         delete_layer = T) 
 
# 7. AGRUPAMIENTO PERIODOS  #### 
 
#CARGAR DATOS 
wf_filt <- st_read("2_vector/wf_conf.shp") 
 
#FORMATO FECHA 
wf_filt$ACQ_DATE <- ymd(wf_filt$ACQ_DATE)  
wf_filt$year <-  format(wf_filt$ACQ_DATE, '%Y') 
 
#2001-2007 
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wf_01 <- wf_filt[wf_filt$year%in%c(2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006, 2007),] 
st_write(wf_01, "2_vector/wf_01_07.shp", delete_layer = T,  
         driver="ESRI Shapefile") 
 
#2008-2013 
wf_08 <- wf_filt[wf_filt$year%in%c(2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013),] 
st_write(wf_08, "2_vector/wf_08_13.shp", delete_layer = T,  
         driver="ESRI Shapefile") 
 
#2014-2015 
wf_14 <- wf_filt[wf_filt$year%in%c(2014, 2015),] 
st_write(wf_14, "2_vector/wf_14_15.shp", delete_layer = T,  
         driver="ESRI Shapefile") 
 
#2016-2017 
wf_16 <- wf_filt[wf_filt$year%in%c(2016, 2017),] 
st_write(wf_16, "2_vector/wf_16_17.shp", 
         delete_layer = T, driver="ESRI Shapefile") 
 
#2018-2021 
wf_18 <- wf_filt[wf_filt$year%in%c(2018, 2019, 2020, 2021),] 
st_write(wf_18, "2_vector/wf_18_21.shp", delete_layer = T,  
         driver="ESRI Shapefile") 
 
# 8. ASIGNAR MEMORIA AL PROCESO  #### 
 
#REALIZAR SOLO SI ES NECESARIO 
gc() 
if(.Platform$OS.type == "windows") withAutoprint({ 
  memory.size() 
  memory.size(TRUE) 
  memory.limit() 
}) 
memory.limit(size=56000) 
 
#### SP 1  #### 
 
nm_sp <- "Hie_mac" 
name_sp = "Hieronyma macrocarpa" 
 
# 9. REPROYECCION BN   #### 
 
#CARGAR DATOS 
bn_20 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_20.shp")) 
bn_08 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_08.shp")) 
bn_14 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_14.shp")) 
bn_16 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_16.shp")) 
bn_18 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_18.shp")) 
 
#REPROYECCION 
bn_20 <- st_transform(bn_20, 32717) 
bn_08 <- st_transform(bn_08, 32717) 
bn_14 <- st_transform(bn_14, 32717) 
bn_16 <- st_transform(bn_16, 32717) 
bn_18 <- st_transform(bn_18, 32717) 
 
#SF A SP 
bn_20 <- as_Spatial(bn_20) 
bn_08 <- as_Spatial(bn_08) 
bn_14 <- as_Spatial(bn_14) 
bn_16 <- as_Spatial(bn_16) 
bn_18 <- as_Spatial(bn_18) 
 
# 10. EXTRACCION DE FA EN ADC  #### 
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#CARGAR DATOS 
wf_01 <- readOGR("2_vector/wf_01_07.shp") 
wf_08 <- readOGR("2_vector/wf_08_13.shp") 
wf_14 <- readOGR("2_vector/wf_14_15.shp") 
wf_16 <- readOGR("2_vector/wf_16_17.shp") 
wf_18 <- readOGR("2_vector/wf_18_21.shp") 
 
#2001-2007 
wf_01 <- wf_01[complete.cases(over(wf_01, bn_20)), ] 
wf_01 <- st_as_sf(wf_01) 
st_write(wf_01, paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_01.shp"),  
         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
#2008-2013 
wf_08 <- wf_08[complete.cases(over(wf_08, bn_08)), ] 
wf_08 <- st_as_sf(wf_08) 
st_write(wf_08, paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_08.shp"),  
         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
#2014-2015 
wf_14 <- wf_14[complete.cases(over(wf_14, bn_14)), ] 
wf_14 <- st_as_sf(wf_14) 
st_write(wf_14, paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_14.shp"),  
         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
#2016-2017 
wf_16 <- wf_16[complete.cases(over(wf_16, bn_16)), ] 
wf_16 <- st_as_sf(wf_16) 
st_write(wf_16, paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_16.shp"),  
         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
#2018-2021 
wf_18 <- wf_18[complete.cases(over(wf_18, bn_18)), ] 
wf_18 <- st_as_sf(wf_18) 
st_write(wf_18, paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_18.shp"),  
         driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
# 11. UNION DE TABLAS  #### 
tabla_1 <- union(wf_01, wf_08) 
tabla_2 <- union(tabla_1, wf_14) 
tabla_3 <- union(tabla_2, wf_16) 
tabla_4 <- union(tabla_3, wf_18) 
tabla_4$Especie = name_sp 
st_write(tabla_4, paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_01_18.shp"),  
      driver = "ESRI Shapefile", delete_layer = T) 
 
# 12. PPREPARACION DE TABLAS PARA GRAFICAR   #### 
{ 
  files <- list.files(path= "2_vector/", pattern = "_01_18.shp$", full.names = T) 
  shp_list <- lapply(files, st_read) 
  wf_union_sp <- rbind(shp_list[[1]], shp_list[[2]], shp_list[[3]],  
                       shp_list[[4]]) 
  wf_union_sp$geometry <- NULL 
} 
 
# 13. CONTEO FA   #### 
wf_count <- wf_union_sp %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count = n()) 
wf_count["count_wf"] <- prettyNum(wf_count$count, big.mark=" ") 
write.csv(wf_count, "10_incendios/wf_count_sp.csv", row.names = F) 
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# 14. PLOT   #### 
names(wf_count) 
count_2001_2020 <- ggplot(data = wf_count) + 
  geom_bar(mapping = aes(x = Especie, y = count), color="Gray", 
           stat = "identity", width = 0.5, fill="blue")+ 
  geom_text(aes(x = Especie, y = count, label = count_wf), vjust = -0.3, size = 3.9)+ 
  scale_y_continuous(breaks = c(0, 2000, 4000, 6000),  
                     labels = c("0", "2 000", "4 000", "6 000"))+ 
  theme_classic()+ 
  theme(legend.position = "none")+ 
  xlab("Especie")+ 
  ylab("Frecuencia")+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black", 
                                    size = 12))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(face="italic", vjust=0.9, colour="black", 
                                   size = 12, angle = 40, hjust = 0.8)) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.5))+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"), 
        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
count_2001_2020 
 
ggsave(count_2001_2020, file="9_graficos/conteo_wf.png", height = 4, width = 7,  
       dpi = 300) 

Anexo 16: Script para el análisis de datos de fuego activos 

#### DENSIDAD DE FA POR KM2  #### 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES  #### 
 
install.packages("pacman") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("extragrid") 
library(extragrid) 
remotes::install_version("GISTools", force=T) 
 
install.packages("forecast") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("classInt") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("sf") 
install.packages("cleangeo") 
install.packages("sp") 
install.packages("stringr") 
install.packages("RColorBrewer") 
install.packages("lubridate") 
 
# 2. IMPORTAR LIBRERIAS  #### 
 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, tidyverse, sf, classInt, sp,  
               maptools, cleangeo, rmapshaper, GISTools, RColorBrewer, lubridate) 
 
# 3. ASIGNAR DIRECTORIO DE TRABAJO ### 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
 
#### SP 1   #### 
 
nm_sp <- "Hie_mac" 
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name_sp = "Hieronyma macrocarpa" 
 
# 4. REPROYECCION BN   #### 
 
#CARGAR DATOS 
bn_20 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_20.shp")) 
bn_08 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_08.shp")) 
bn_14 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_14.shp")) 
bn_16 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_16.shp")) 
bn_18 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_18.shp")) 
 
#REPROYECCION 
bn_20 <- st_transform(bn_20, 32717) 
bn_08 <- st_transform(bn_08, 32717) 
bn_14 <- st_transform(bn_14, 32717) 
bn_16 <- st_transform(bn_16, 32717) 
bn_18 <- st_transform(bn_18, 32717) 
 
# 5. CALCULO AREA BN  #### 
 
#2000 
bn_20$Area_km2 <- st_area(bn_20)/1000000 
bn_20$geometry <- NULL 
 
#2008 
bn_08$Area_km2 <- st_area(bn_08)/1000000 
bn_08$geometry <- NULL 
 
#2014 
bn_14$Area_km2 <- st_area(bn_14)/1000000 
bn_14$geometry <- NULL 
 
#2016 
bn_16$Area_km2 <- st_area(bn_16)/1000000 
bn_16$geometry <- NULL 
 
#2018 
bn_18$Area_km2 <- st_area(bn_18)/1000000 
bn_18$geometry <- NULL 
 
# 6. CONTEO DE PUNTOS   #### 
 
#CARGAR DATOS 
wf_01 <- st_read(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_01.shp")) 
wf_08 <- st_read(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_08.shp")) 
wf_14 <- st_read(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_14.shp")) 
wf_16 <- st_read(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_16.shp")) 
wf_18 <- st_read(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_18.shp")) 
 
#2001-2007 
wf_01$Especie <- name_sp 
wf_count_01 <- wf_01 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count_wf = n()) 
 
#2008-2014 
wf_08$Especie <- name_sp 
wf_count_08 <- wf_08 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count_wf = n()) 
 
#2014-2016 
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wf_14$Especie <- name_sp 
wf_count_14 <- wf_14 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count_wf = n()) 
 
#2016-2018 
wf_16$Especie <- name_sp 
wf_count_16 <- wf_16 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count_wf = n()) 
 
#2018-2021 
wf_18$Especie <- name_sp 
wf_count_18 <- wf_18 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count_wf = n()) 
 
# 7. UNION DE CONTEO Y AREA  #### 
 
wf_count_01["Area_km2"] <- bn_20$Area_km2 
wf_count_08["Area_km2"] <- bn_08$Area_km2 
wf_count_14["Area_km2"] <- bn_14$Area_km2 
wf_count_16["Area_km2"] <- bn_16$Area_km2 
wf_count_18["Area_km2"] <- bn_18$Area_km2 
 
# 8. CALCULO DENSIDAD POR PERIODO #### 
 
wf_count_01["Wf_km2"] <- round(wf_count_01$count_wf/wf_count_01$Area_km2, 4) 
wf_count_08["Wf_km2"] <- round(wf_count_08$count_wf/wf_count_08$Area_km2, 4) 
wf_count_14["Wf_km2"] <- round(wf_count_14$count_wf/wf_count_14$Area_km2, 4) 
wf_count_16["Wf_km2"] <- round(wf_count_16$count_wf/wf_count_16$Area_km2, 4) 
wf_count_18["Wf_km2"] <- round(wf_count_18$count_wf/wf_count_18$Area_km2, 4) 
 
# 9. UNION DE DATOS  #### 
 
tabla_1 <- rbind(wf_count_01, wf_count_08) 
tabla_2 <- rbind(tabla_1, wf_count_14) 
tabla_3 <- rbind(tabla_2, wf_count_16) 
tabla_4 <- rbind(tabla_3, wf_count_18) 
 
# 10. DENSIDAD TOTAL  #### 
 
media <- tabla_4 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(Densidad = mean(Wf_km2)) 
media$Densidad <- round(media$Densidad, 4) 
write.csv(media, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_dens.csv"), row.names = F) 
 
 
# 11. PPREPARACION DE TABLAS PARA GRAFICAR   #### 
 
#CARGAR DATOS 
files <- list.files(path= "10_incendios/", pattern = "_dens.csv$", full.names = T) 
read_files <- lapply(files, read.csv, header = T) 
dens_sp <- do.call(rbind, read_files) 
write.csv(dens_sp, "10_incendios/dens_sp_01_18.csv", row.names = F) 
 
# 12. PLOT   #### 
names(dens_sp) 
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den_2001_2020_sp <- ggplot(data = dens_sp) + 
  geom_bar(mapping = aes(x = Especie, y = Densidad), color="Gray", 
           stat = "identity", width = 0.5, fill="tomato3")+ 
  geom_text(aes(x = Especie, y = Densidad, label = Densidad), vjust = -0.3,  
            size = 3.9)+ 
  theme_classic()+ 
  theme(legend.position = "none")+ 
  xlab("Especie")+ 
  ylab("Densidad (FA/km2)")+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black", 
                                    size = 12))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(face="italic", vjust=0.9, colour="black", 
                                   size = 12, angle = 40, hjust = 0.8)) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.5))+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"), 
        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
den_2001_2020_sp 
 
ggsave(den_2001_2020_sp, file = "9_graficos/dens_wf.png", height = 5, width = 8, dpi 
= 300) 
 
 
#GUARDAR IMAGEN DE 2 o 4 (ARTICULO)   #### 
 
## PLOT CONTEO 
{ 
  files <- list.files(path= "2_vector/", pattern = "_01_18.shp$", full.names = T) 
  shp_list <- lapply(files, st_read) 
  wf_union_sp <- rbind(shp_list[[1]], shp_list[[2]], shp_list[[3]],  
                       shp_list[[4]], shp_list[[5]], shp_list[[6]], shp_list[[7]]) 
  wf_union_sp$geometry <- NULL 
} 
 
# CONTEO FA 
wf_count <- wf_union_sp %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(Especie) %>%  
  dplyr::summarise(count = n()) 
wf_count["count_wf"] <- prettyNum(wf_count$count, big.mark=" ") 
write.csv(wf_count, "10_incendios/wf_count_sp.csv", row.names = F) 
 
# PLOT  
names(wf_count) 
count_2001_2020 <- ggplot(data = wf_count) + 
  geom_bar(mapping = aes(x = Especie, y = count), color="Gray", 
           stat = "identity", width = 0.5, fill="tomato3")+ 
  geom_text(aes(x = Especie, y = count, label = count_wf), vjust = -0.3, size = 3.9)+ 
  scale_y_continuous(breaks = c(0, 200, 600, 1000),  
                     labels = c("0", "200", "600", "6 000"))+ 
  theme_classic()+ 
  theme(legend.position = "none")+ 
  xlab("Especie")+ 
  ylab("Frecuencia")+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black", 
                                    size = 12))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(face="italic", vjust=0.9, colour="black", 
                                   size = 12, angle = 40, hjust = 0.8)) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.5))+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"), 



 

121 

 

        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
count_2001_2020 
 
## PLOT DENSIDAD  
 
#CARGAR DATOS 
files <- list.files(path= "10_incendios/", pattern = "_dens.csv$", full.names = T) 
read_files <- lapply(files, read.csv, header = T) 
dens_sp <- do.call(rbind, read_files) 
write.csv(dens_sp, "10_incendios/dens_sp_01_18.csv", row.names = F) 
 
# PLOT 
names(dens_sp) 
 
den_2001_2020_sp <- ggplot(data = dens_sp) + 
  geom_bar(mapping = aes(x = Especie, y = Densidad), color="Gray", 
           stat = "identity", width = 0.5, fill="#838B83")+ 
  geom_text(aes(x = Especie, y = Densidad, label = Densidad), vjust = -0.3,  
            size = 3.9)+ 
  theme_classic()+ 
  theme(legend.position = "none")+ 
  xlab("Especie")+ 
  ylab("Densidad (FA/km2)")+ 
  theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.3, colour="black")) + 
  theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=2, colour="black", 
                                    size = 12))+ 
  theme(axis.text.x = element_text(face="italic", vjust=0.9, colour="black", 
                                   size = 12, angle = 40, hjust = 0.8)) + 
  theme(axis.text.y = element_text(vjust=0.5, colour="black", angle = 90,  
                                   hjust = 0.5))+ 
  theme(axis.ticks.length.y = unit(0.25, "cm"), 
        axis.ticks.length.x = unit(0.25, "cm")) 
 
den_2001_2020_sp 
 
plot1 <- grid.arrange(count_2001_2020, den_2001_2020_sp, ncol=2) 
 
ggsave(plot1, file="9_graficos/count_density_sp.png", height = 6, width = 12,  
       dpi = 300) 

Anexo 17: Script para el análisis de datos de fuegos activos a nivel provincial 

####   FRECUENCIA Y DENSIDAD DE FA POR PROVINCIA   #### 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES   #### 
 
install.packages("pacman") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("forecast") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("classInt") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("sf") 
install.packages("cleangeo") 
install.packages("sp") 
install.packages("stringr") 
install.packages("RColorBrewer") 
install.packages("lubridate") 
install.packages("formattable") 
install.packages("kableExtra") 
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install.packages("viridis") 
install.packages("colourvalues") 
 
library(raster) 
 
# 2. IMPORTAR LIBRERIAS   #### 
 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, sf, tidyverse, sf, classInt, sp,  
               maptools, cleangeo, rmapshaper, GISTools, RColorBrewer, lubridate, 
               formattable, kableExtra, viridis, colourvalues) 
 
# 3. ASIGNAR DIRECTORIO DE TRABAJO   #### 
 
 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
 
#FUNCION PARA CREAR LETRA CAPITAL 
 
firstCap <- function(x) { 
  s <- strsplit(x, " ")[[1]] 
  paste(toupper(substring(s, 1,1)),  
        substring(s, 2), 
        sep="", collapse=" ") 
} 
 
####   SP1   #### 
 
nm_sp <- "Hie_mac" 
name_sp = "Hieronyma macrocarpa" 
 
# 4. REPROYECCION BN   #### 
 
#CARGAR DATOS 
bn_prv_20 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_20_prv.shp")) 
bn_prv_08 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_08_prv.shp")) 
bn_prv_14 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_14_prv.shp")) 
bn_prv_16 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_16_prv.shp")) 
bn_prv_18 <- st_read(paste0("2_vector/", nm_sp, "_18_prv.shp")) 
 
#DISSOLVE 
bn_prv_20 <- ms_dissolve(bn_prv_20, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_prv_08 <- ms_dissolve(bn_prv_08, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_prv_14 <- ms_dissolve(bn_prv_14, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_prv_16 <- ms_dissolve(bn_prv_16, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
bn_prv_18 <- ms_dissolve(bn_prv_18, field = "DPA_DESPRO", copy_fields = "DPA_PROVIN") 
 
#REPROYECCION 
bn_prv_20 <- st_transform(bn_prv_20, 32717) 
bn_prv_08 <- st_transform(bn_prv_08, 32717) 
bn_prv_14 <- st_transform(bn_prv_14, 32717) 
bn_prv_16 <- st_transform(bn_prv_16, 32717) 
bn_prv_18 <- st_transform(bn_prv_18, 32717) 
 
# 5. CALCULO AREA BN  #### 
 
#2000 
bn_prv_20$Area_km2 <- st_area(bn_prv_20)/1000000 
 
#2008 
bn_prv_08$Area_km2 <- st_area(bn_prv_08)/1000000 
 
#2014 
bn_prv_14$Area_km2 <- st_area(bn_prv_14)/1000000 
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#2016 
bn_prv_16$Area_km2 <- st_area(bn_prv_16)/1000000 
 
#2018 
bn_prv_18$Area_km2 <- st_area(bn_prv_18)/1000000 
 
#SF A SP BN PARA CONTEO  
bn_prv_20 <- as_Spatial(bn_prv_20) 
bn_prv_08 <- as_Spatial(bn_prv_08) 
bn_prv_14 <- as_Spatial(bn_prv_14) 
bn_prv_16 <- as_Spatial(bn_prv_16) 
bn_prv_18 <- as_Spatial(bn_prv_18) 
 
# 6. CONTEO DE PUNTOS   #### 
 
#CARGAR DATOS  
wf_01 <- readOGR(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_01.shp")) 
wf_08 <- readOGR(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_08.shp")) 
wf_14 <- readOGR(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_14.shp")) 
wf_16 <- readOGR(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_16.shp")) 
wf_18 <- readOGR(paste0("2_vector/wf_", nm_sp, "_18.shp")) 
 
#2001-2007 
count_wf <- poly.counts(wf_01, bn_prv_20) 
count_01 <- as.data.frame(count_wf) 
count_01["DPA_PROVIN"] <- bn_prv_20$DPA_PROVIN 
count_01["DPA_DESPRO"] <- bn_prv_20$DPA_DESPRO 
 
#2008-2013 
count_wf <- poly.counts(wf_08, bn_prv_08) 
count_08 <- as.data.frame(count_wf) 
count_08["DPA_PROVIN"] <- bn_prv_08$DPA_PROVIN 
count_08["DPA_DESPRO"] <- bn_prv_08$DPA_DESPRO 
 
#2014-2015 
count_wf <- poly.counts(wf_14, bn_prv_14) 
count_14 <- as.data.frame(count_wf) 
count_14["DPA_PROVIN"] <- bn_prv_14$DPA_PROVIN 
count_14["DPA_DESPRO"] <- bn_prv_14$DPA_DESPRO 
 
#2016-2017 
count_wf <- poly.counts(wf_16, bn_prv_16) 
count_16 <- as.data.frame(count_wf) 
count_16["DPA_PROVIN"] <- bn_prv_16$DPA_PROVIN 
count_16["DPA_DESPRO"] <- bn_prv_16$DPA_DESPRO 
 
#2018-2021 
count_wf <- poly.counts(wf_18, bn_prv_18) 
count_18 <- as.data.frame(count_wf) 
count_18["DPA_PROVIN"] <- bn_prv_18$DPA_PROVIN 
count_18["DPA_DESPRO"] <- bn_prv_18$DPA_DESPRO 
 
# 7. UNION DE TABLAS  #### 
 
count_01$Area_km2 <- bn_prv_20$Area_km2[match(count_01$DPA_DESPRO, bn_prv_20$DPA_DESP
RO)] 
count_08$Area_km2 <- bn_prv_08$Area_km2[match(count_08$DPA_DESPRO, bn_prv_08$DPA_DESP
RO)] 
count_14$Area_km2 <- bn_prv_14$Area_km2[match(count_14$DPA_DESPRO, bn_prv_14$DPA_DESP
RO)] 
count_16$Area_km2 <- bn_prv_16$Area_km2[match(count_16$DPA_DESPRO, bn_prv_16$DPA_DESP
RO)] 
count_18$Area_km2 <- bn_prv_18$Area_km2[match(count_18$DPA_DESPRO, bn_prv_18$DPA_DESP
RO)] 
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# 8. CALCULO DENSIDAD POR PEIODO   #### 
 
count_01["Wf_km2"] <- round(count_01$count_wf/count_01$Area_km2, 4) 
count_08["Wf_km2"] <- round(count_08$count_wf/count_08$Area_km2, 4) 
count_14["Wf_km2"] <- round(count_14$count_wf/count_14$Area_km2, 4) 
count_16["Wf_km2"] <- round(count_16$count_wf/count_16$Area_km2, 4) 
count_18["Wf_km2"] <- round(count_18$count_wf/count_18$Area_km2, 4) 
 
# 9. UNION DE TABLAS  #### 
 
tabla_1 <- rbind(count_01, count_08) 
tabla_2 <- rbind(tabla_1, count_14) 
tabla_3 <- rbind(tabla_2, count_16) 
tabla_4 <- rbind(tabla_3, count_18) 
 
# 10. FRECUENCIA Y DENSIDAD TOTAL  #### 
 
#DENSIDAD 
densidad <- tabla_4 %>%  
  as_tibble()%>% 
  dplyr::group_by(DPA_DESPRO) %>%  
  dplyr::summarise(Densidad = mean(Wf_km2)) 
densidad$Densidad <- round(densidad$Densidad, 4) 
 
#FRECUENCIA 
frecuencia <- tabla_4 %>% 
  as_tibble() %>% 
  dplyr::group_by(DPA_DESPRO) %>% 
  dplyr::summarise(Frecuencia = sum(count_wf)) 
 
#UNION TABLA 
frecuencia$Densidad <- densidad$Densidad[match(frecuencia$DPA_DESPRO,  
                                                   densidad$DPA_DESPRO)] 
 
# 11. PPREPARACION DE TABLAS PARA GRAFICAR   #### 
 
#CONVERTIR LETRA MINUSCULA 
names(frecuencia) <- c("Provincias", "Frecuencia", "Densidad") 
frecuencia$Provincias <- tolower(frecuencia$Provincias) 
 
#CONVERTIR LETRA CAPITAL 
frecuencia$Provincias <- unlist(lapply(frecuencia$Provincias, FUN=firstCap)) 
 
#SEPARA EN MILES 
#frecuencia$Frecuencia <- prettyNum(frecuencia$Frecuencia, big.mark=" ") 
 
#GUARDA CSV 
write.csv(frecuencia, paste0("10_incendios/frc_dns_", nm_sp, "_prv.csv"),  
          row.names = F) 
 
# 12. TABLA INTERACTIVA  #### 
 
#CARGAR DATOS 
tabla <- read.csv(paste0("10_incendios/frc_dns_", nm_sp, "_prv.csv")) 
 
#ORDENAR TABLA 
tabla <- tabla %>% arrange(desc(Frecuencia)) 
 
#TABLA 
tabla %>% 
  kbl() %>% 
  kable_classic(full_width = F, font_size = 30, html_font = "Times New Roman") %>% 
  column_spec(2, color = "white", 
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              background = spec_color(tabla$Frecuencia[1:paste0(nrow(tabla))], begin 
= 0,  
                                      end = 1, alpha = 0.9, direction = -1))%>% 
  column_spec(3, color = "white", 
              background = spec_color(tabla$Densidad[1:paste0(nrow(tabla))], begin = 
0,  
                                      end = 1, alpha = 0.9, direction = -1))%>% 
  row_spec(0, bold = T, color = "black", font_size = 30)%>% 
  save_kable(paste0("9_graficos/", nm_sp, "_FA_prv.png")) 

 

Anexo 18: Script para la construcción de series temporales 

#### SERIE DE TIEMPO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
# 1. INSTALAR PAQUETES   #### 
 
install.packages("pacman") 
install.packages("rgdal") 
install.packages("ggplot2") 
install.packages("forecast") 
install.packages("rgeos") 
install.packages("rmapshaper") 
install.packages("GISTools") 
install.packages("classInt") 
install.packages("tidyverse") 
install.packages("sf") 
install.packages("cleangeo") 
install.packages("sp") 
install.packages("stringr") 
install.packages("lubridate") 
install.packages("chron") 
install.packages("timsac") 
install.packages("NPL") 
install.packages("lattice") 
install.packages("zoo") 
install.packages("fcast") 
install.packages("astsa") 
install.packages("trend") 
install.packages("tseries") 
 
# 2. IMPORTAR LIBRERIAS   #### 
 
pacman::p_load(raster, rgdal, rgeos, stringr, sf, tidyverse, classInt, sp,  
               maptools, cleangeo, rmapshaper, GISTools, dplyr, lubridate,  
               xts, timeSeries, tidyr, ggplot2, chron, plyr, iClick, timsac,  
               forecast, trend, zoo, astsa, tseries, stats, gridExtra) 
 
# 3. DIRECTORIO DE TRABAJO Y VARIABLES   #### 
 
setwd("D:/Documents/TESIS_OF_FINAL") 
 
name_sp1 <- "Hieronyma macrocarpa" 
name_sp2 <- "Juglans neotropica" 
name_sp3 <- "Myrsine coriacea" 
name_sp4 <- "Myrcianthes discolor" 
name_sp5 <- "Podocarpus oleifolius" 
name_sp6 <- "Styloceras laurifolium" 
name_sp7 <- "Weinmannia fagaroides" 
 
inc_sp1 <- "Hm" 
inc_sp2 <- "Jn" 
inc_sp3 <- "Mc" 
inc_sp4 <- "Md" 
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inc_sp5 <- "Po" 
inc_sp6 <- "Sl" 
inc_sp7 <- "Wf" 
 
# 4. PREPARACION DE DATOS PARA GRAFICO   #### 
 
#CARGAR DATOS 
files <- list.files(path= "2_vector/", pattern = "_01_18.shp$", full.names = T) 
shp_list <- lapply(files, st_read) 
shp_list[[1]]$geometry <- NULL 
shp_list[[2]]$geometry <- NULL 
shp_list[[3]]$geometry <- NULL 
shp_list[[4]]$geometry <- NULL 
shp_list[[5]]$geometry <- NULL 
shp_list[[6]]$geometry <- NULL 
shp_list[[7]]$geometry <- NULL 
 
#INICIO Y FINAL DE SERIE TEMPORAL 
inicio <- as.Date("2001-01-01") 
final <- as.Date("2021-12-31") 
data.rell <- data.frame(date_month=seq(floor_date(inicio, unit = "month"),  
                                       floor_date(final, unit ="month"),  
                                       by="month")) 
#### SP 1   #### 
 
df_sp <- 1 
nm_sp <- "Hie_mac" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
 
#CONTEO 
wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
 
# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
 
#### SP 2   #### 
 
df_sp <- 2 
nm_sp <- "Jug_neo" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
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#CONTEO 
wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
 
# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
 
#### SP 3   #### 
 
df_sp <- 3 
nm_sp <- "Myr_cor" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
 
#CONTEO 
wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
 
# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
 
#### SP 4   #### 
 
df_sp <- 4 
nm_sp <- "Myr_dis" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
 
#CONTEO 
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wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
 
# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
#### SP 5  #### 
 
df_sp <- 5 
nm_sp <- "Pod_ole" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
 
#CONTEO 
wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
 
# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
 
#### SP 6  #### 
 
df_sp <- 6 
nm_sp <- "Sty_lau" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
 
#CONTEO 
wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
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# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
 
#### SP 7  #### 
 
df_sp <- 7 
nm_sp <- "Wei_fag" 
 
# 5. CONTEO DE FUEGOS ACTIVOS   #### 
 
#FORMATO FECHA    
shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE <- ymd(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE) 
shp_list[[df_sp]]$date_month <-  format(shp_list[[df_sp]]$ACQ_DATE, '%Y/%m') 
 
#CONTEO 
wf_data_sp <- shp_list[[df_sp]] %>% 
  dplyr::group_by(date_month) %>%  
  dplyr::summarise(wf_count = n())  
 
# 6. RELLENO DE DATOS FALTANTES   #### 
 
#FORMATO FECHA 
wf_data_sp$date_month <- ym(wf_data_sp$date_month) 
 
#UNIR DATOS RELLENOS con WF Y RELLENO 
data_wf_sp <- data.rell %>% 
  group_by(month_rell = floor_date(date_month, unit = "month")) %>% 
  left_join(wf_data_sp) %>% 
  mutate(wf_count=ifelse(is.na(wf_count), 0, wf_count)) 
 
#GUARDAR TABLA 
write.csv(data_wf_sp, paste0("10_incendios/wf_", nm_sp, "_ts.csv"),  
          row.names = F) 
# 7. SERIE TEMPORAL   #### 
 
#CARGAR DATOS 
files <- list.files(path= "10_incendios/", pattern = "_ts.csv$", full.names = T) 
csv_files <- lapply(files, read.csv, header = T) 
 
#ST SP 
ts_sp1 <- ts(csv_files[[1]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
plot(ts_sp1) 
ts_sp2 <- ts(csv_files[[2]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
plot(ts_sp2) 
ts_sp3 <- ts(csv_files[[3]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
plot(ts_sp3) 
ts_sp4 <- ts(csv_files[[4]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
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plot(ts_sp4) 
ts_sp5 <- ts(csv_files[[5]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
plot(ts_sp5) 
ts_sp6 <- ts(csv_files[[6]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
plot(ts_sp6) 
ts_sp7 <- ts(csv_files[[7]]$wf_count, start=c(2001,01), end = c(2021,12),  
             frequency = 12) 
plot(ts_sp7) 
 
# 8. ST PLOT   #### 
 
png("9_graficos/Ts_sp.png", width = 600, height = 880, units = "px") 
par(mfrow=c(7,1), cex.axis=1.5, font.main=3) 
tsplot(ts_sp1, main=list(paste0(name_sp1), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="") 
tsplot(ts_sp2, main=list(paste0(name_sp2), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="") 
tsplot(ts_sp3, main=list(paste0(name_sp3), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="") 
tsplot(ts_sp4, main=list(paste0(name_sp4), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="") 
tsplot(ts_sp5, main=list(paste0(name_sp5), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="" ) 
tsplot(ts_sp6, main=list(paste0(name_sp6), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="") 
tsplot(ts_sp7, main=list(paste0(name_sp7), cex=1.5), col="#CD5B45", type="o", 
       pch=20, ylab=list("Frecuencia", cex=1.5), xlab="") 
dev.off() 
 
# 9. DESCOMPOST (STL)   #### 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp1, ".png"), width = 400, height = 300,  
    units = "px") 
plot(stl(ts_sp1, "per"), main=list(paste0(name_sp1))) 
dev.off() 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp2, ".png"), width = 400, height = 300,  
    units = "px") 
plot(stl(ts_sp2, "per"), main=list(paste0(name_sp2))) 
dev.off() 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp3, ".png"), width = 400, height = 300,  
    units = "px") 
plot(stl(ts_sp3, "per"), main=list(paste0(name_sp3))) 
dev.off() 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp4, ".png"), width = 400, height = 300,  
    units = "px") 
plot(stl(ts_sp4, "per"), main=list(paste0(name_sp4))) 
dev.off() 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp5, ".png"), width = 400, height = 300,  
    units = "px") 
plot(stl(ts_sp5, "per"), main=list(paste0(name_sp5))) 
dev.off() 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp6, ".png"), width = 400, height = 300,  
    units = "px") 
plot(stl(ts_sp6, "per"), main=list(paste0(name_sp6))) 
dev.off() 
 
png(paste0("9_graficos/descp_", inc_sp7, ".png"), width = 400, height = 300,  
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    units = "px") 
plot(stl(ts_sp7, "per"), main=list(paste0(name_sp7))) 
dev.off() 
 
# 10. CALCULO TENDENCIA   #### 
 
mk.test(ts_sp1) 
mk.test(ts_sp2) 
mk.test(ts_sp3) 
mk.test(ts_sp4) 
mk.test(ts_sp5) 
mk.test(ts_sp6) 
mk.test(ts_sp7) 
 
# 11. MAGNITUD DE TENDENCIA   #### 
 
sens.slope(ts_sp1, conf.level = 0.95) 
sens.slope(ts_sp2, conf.level = 0.95) 
sens.slope(ts_sp3, conf.level = 0.95) 
sens.slope(ts_sp4, conf.level = 0.95) 
sens.slope(ts_sp5, conf.level = 0.95) 
sens.slope(ts_sp6, conf.level = 0.95) 
sens.slope(ts_sp7, conf.level = 0.95) 
 
# 12. TENDENCIA ESTACIONALIDAD (PRUEBA)   #### 
 
smk.test(ts_sp1) 
smk.test(ts_sp2) 
smk.test(ts_sp3) 
smk.test(ts_sp4) 
smk.test(ts_sp5) 
smk.test(ts_sp6) 
smk.test(ts_sp7) 
 
# 13. ESTACIONALIDAD (PRUEBA)   #### 
 
adf.test(ts_sp1) # p-value < 0.05 indicates the TS is stationary 
adf.test(ts_sp2) 
adf.test(ts_sp3) 
adf.test(ts_sp4) 
adf.test(ts_sp5) 
adf.test(ts_sp6) 
adf.test(ts_sp7) 
 
# 14. PLOT ESTACIONALIDAD (PRUEBA)### 
 
seasonplot(ts_sp1, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp1)) 
seasonplot(ts_sp2, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp2)) 
seasonplot(ts_sp3, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp3)) 
seasonplot(ts_sp4, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp4)) 
seasonplot(ts_sp5, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp5)) 
seasonplot(ts_sp6, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp6)) 
seasonplot(ts_sp7, 12, col=rainbow(18), year.labels=T,  
           main=paste0(name_sp7)) 
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