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Rarity of an endemic species in Ecuador

Resumen

La abundancia y distribucién son parametros utilizados para identificar a las especies raras. La
rareza de las especies, y por ende su distribucién y abundancia, puede deberse tanto a factores
intrinsecos como extrinsecos. Este estudio reporta el nimero total de individuos adultos y el
rango de distribucion geogréafica de Ecuadendron acosta-solisianum, una leguminosa arborea,
endémica de las tierras bajas de la Costa del Ecuador. Asi también, analiza la influencia de las
actividades antropogénicas en la reduccién de la distribucién espacial de Ecuadendron. El
tamafio de sus poblaciones fue determinado usando transectos variables ubicados en tres sitios
al suroeste del Ecuador. Su distribucién espacial fue hipotetizada utilizando un modelo del nicho
ecolégico (DOMAIN®), puntos georeferenciados, cuatro variables climaticas y Sistemas de
Informacién Geografica (SIG). Datos del uso de la tierra (LU/LC) y herramientas provistas por
ArcGIS® v. 9, permitié estimar la pérdida del habitat para la especie en estudio. Ecuadendronfue
encontrado raro en la naturaleza debido a su bajo nimero de individuos adultos (< 200) y por su
estrecho rango de distribuciébn geografica. EI modelo espacial distribucional no sugiere la
presencia de esta especie una regién que no sea diferente a las tierras bajas de la Costa. Por
actividades antropogénicas, Ecuadendron a perdido ~90% de su habitat natural.

Palabras claves: Ecuadendron, tamafio de la poblacion, distribucion espacial, modelo del nicho
ecoldgico, pérdida del habitat.

Abstract

Abundance and distribution are commonly found in the literature as standards to identify rare
species. A species may be rare either by factors intrinsic to the species’ biology or its rarity may
be due to anthropogenic factors. The present study reports the rarity of Ecuadendron
acosta-solisianum, a newly described species of tree endemic to lowland coastal Ecuador. The
population size of Ecuadendron was estimated using transects of variable area at Churute 1,
Churute 2 and Manta Real study sites in southwestern Ecuador. The geographic distribution of
this species was hypothesized applying an ecological-niche model, DOMAIN®, based on
georeferenced points from fieldwork and from herbarium specimens. Four climatic variables were
used to the prediction model. In addition, reduction in population size and spatial distributional
range of Ecuadendron was inferred from estimations of habitat loss where Geographic
Information Systems (GIS) tools, the predictive model and Land Use/Land Cover (LU/LC) data
were combined. Ecuadendron was found in low abundance (< 200) at all of the study areas. The
ecological niche model does not suggest occurrence of this species in a region different from
coastal Ecuador. Due to past and present land conversion, Ecuadendron has lost almost 90% of
its predicted natural habitat.

Keywords: Ecuadendron, population size, spatial distribution, ecological niche model, habitat
loss.

Introducciéon

El considerar el niumero de individuos en la evaluacién del estado de conservacion de las
especies es esencial debido a las consecuencias genéticas y demogréficas que presentan las
especies con poblaciones de tamafio pequefio (Watkinson & Harper 1978; Goodman 1987,
Carulli & Furbrothers 1988; Menges 1991). Se hipotetiza que la vulnerabilidad a los eventos
ambientales, demograficos y genéticos al azar son aun mas fuertes para las especies con
poblaciones pequefias. De alli que, se piensa que las especies raras (en términos de
abundancia) son més propensas a la extinciébn (MacArthur & Wilson 1967; Terborgh & Winter
1980, Nitecki 1984; Shaffer & Samson 1985; Soulé 1987; Lande 1988; McKinney 1997). En el
caso especifico de las plantas, los estudios empiricos sugieren que las poblaciones pequefias
podrian tener consecuencias en los procesos ecoldgicos tales como polinizacién (Feinsinger et
al. 1991; Kunin 1993; Agren 1996; Hendrix & Kyhl 2000), y esto podria influenciar en los
procesos evolutivos de la especie (Kunin 1997; Matthies et al. 2004). Cuando las especies de
plantas son encontradas en bajo nimero, es posible también que presenten rangos geogréaficos
restringidos (Main 1981; Reveal 1981; New 2000; pero ver Blackburn & Gaston 1997; Gaston

Lyonia, Volume 9 (1), Pages [91-101], February 2006



1997), los cuales son el resultado de requerimientos ecol6gicos también restringidos o
especificos. En este sentido, se piensa que los modelos del nicho ecoldgico son claves en estructurar
la abundancia y la distribucion geografica de las especies. Por ello, aunque los factores abiéticos no
son los Unicos que determinan el nicho ecoldgico de una especie dada, estos pueden ser mapeados
en &reas geograficas especificas, y por lo consiguiente son cominmente usados en los modelos para
determinar la distribucidn de especies (Carpenter et al. 1993).

En 1998, Ecuadendron acosta-solisianum D. A. Neill (Fabaceae), fue descrito como un género
monotipico endémico de las Tierras Bajas del oeste del Ecuador (Neill 1998). Esta especie no
solo es el Unico representante arbéreo endémico a nivel de género, sino que ademas esta
catalogado como En Peligro en la naturaleza de acuerdo al Libro Rojo de las plantas endémicas del
Ecuador (Valencia et al. 2000). En aquella primera descripcion Ecuadendronfue reportado con
un numero total de individuos adultos menor a 100, en un rango elevacional de 300 - 350-m snm
restringido a bosques hiimedos y muy himedos de la Costa ecuatoriana. Las poblaciones reportadas
llegaban a tres, repartidas entre las provincias Esmeraldas, Guayas y Cafar (Neill 1998). Sin
embargo, dado que poblaciones adicionales fueron encontradas en las provincias Guayas y Azuay, el
presente estudio tiene como objetivo utilizar el tamafio poblacional y la distribucién espacial real y
potencial como parametros para actualizar el estado de conservacion de Ecuadendron. También
se estimara la pérdida del habitat para esta especie, en vista de que su bajo nimero de individuos y
su distribucion geografica restringida podrian deberse a agentes extrinsecos, tales como, las
actividades antropogénicas que han ejercido presién sobre los recursos naturales por décadas en
esta region.

Materiales y Métodos

Especie en estudio

Ecuadendron acosta-solisianum, es un arbol de dosel de aproximadamente 30m de alto
cercanamente relacionado con Macrolobium y Brownea en la subfamilia Caesalpinioideae
(Herendeen et al. 2003). Su corteza es café claro y su madera es densa y dura en la madurez. Sus
hojas son enteras paripinnadas con pulvinulo basal. La inflorescencia es péndula, con ~50 flores
resupinadas y puede llegar a medir hasta 2 m de largo, esta resupinacion de las flores sugiere
polinizacion por murciélagos (Neill 1998). Las semillas son grandes (2 - 3.0cm x 2.5 - 5.0cm), sin arilo
ni endospermo y se presentan generalmente de 4 - 9 por legumbre. Se desconoce el dispersor
aungue el tamafio de la semilla sugiere dispersion por roedores.
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Figura 1: Inflorescencia péndula de  Ecuadendron acosta-solisianum. Sus estructuras florales sugieren
polinizacién por murciélagos
Area de estudio

Este estudio fue realizado en cinco cerros de la Reserva Ecolégica "Manglares-Churute"
(02°24'Ss, 79°40'W), perteneciente a la provincia Guayas, y en ocho haciendas en las cercanias del
poblado de Manta Real, (02°33’ S, 79°21'W), provincia Azuay y Cafiar
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Figura 2: Ubicacion de las areas de estudio. Cerros de la Reserva Ecolégica Manglares-Churute, Provincia
Guayas, y propiedades en las provincias Azuay y Cafiar alrededor del poblado de Manta Real. Los cerros de la R. E.
Manglares-Churute correspondieron a: cerro Masvale y Pancho Diablo, considerados como Churute 1, y Perequeté

Grande, Simalén y El Mate, considerados como Churute 2

Los cerros de la Reserva Ecoldgica Manglares-Churute (REMCh) correspondieron a: cerro
Masvale, Pancho Diablo, Perequeté Grande, Simalén y El Mate. De éstos el pico mas alto
correspondi6 al cerro Pancho Diablo (727m). Todos ellos son parte de "La Cordillera de Churute" que
recibe la influencia de las subcuencas del Bulubulu-Taura, en el norte, y Churute, en el sur. La
precipitacion anual varia entre 1000 y 1500mm (Mejia et al. 1990), con concentraciones de lluvia
entre Enero y Abril. Se estima una temperatura media anual de 25.6° C. La humedad minima, media
y maxima se ha registrado como 70%, 80%, y 85%, respectivamente. Los tipos de vegetacion
corresponden a Bosque Semideciduo de Tierras Bajas de la Costa y Bosque Siempreverde de
Tierras Bajas de la Costa (Sierra 1999). Sobre los 450-m snm, los cerros Masvale, Pancho Diablo y
Simalén se caracterizan por presentar una bruma densa y una garlda persistente (INEFAN -
FUNDACION NATURA / ECOLAP/USFQ 1999).

Las haciendas en el sector de Manta Real se encuentran entre un rango altitudinal de 300m -
1105m, distribuidas entre un complejo de montafias con uno de los mas grandes remanentes de
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bosque al occidente de los Andes. La temperatura anual varia entre 18&#730; y 22&#730; C (Factos
2000). La estacion lluviosa va de Diciembre a Abril. La vegetacion de esta area corresponde a
Bosque Siempreverde de Tierras Bajas de la Costa y Bosque Siempreverde Piemontano de la Costa
(Sierra 1999).

Todas estas areas pertenecen al complejo "Darién-Choco-Western Ecuador” considerado como
uno de los mundialmente conocidos "hotspots" (Mittermeier 1999; Myers et al. 2000).

Disefio del estudio

El trabajo de campo se condujo desde Junio hasta mediados de Agosto de 2003. Dos de los
cinco cerros de la REMCh (Masvale y Pancho Diablo) fueron tratados como Churute 1, y el resto de
cerros (Perequeté Grande, Simalén y Mate) como Churute 2. Las propiedades privadas en las
cercanias de Manta Real comprendieron la tercera area de estudio.

Para estimar el tamafio de la poblacion de Ecuadendron, estableci transectos variables (Foster
et al. 1998; Pefia-Claros 2003) a lo largo de un rango total altitudinal de 20m - 1105m [[Tabla 1]],
considerando las tres areas de estudio juntas. Este método es una técnica de muestreo flexible que
permite fijar un nimero de individuos indistintamente del tamafio del area. Para este estudio, utilicé
50 individuos adultos por transecto como estandar para delimitar el largo del transecto. Los
transectos empezaron a 20-m snm en Churute 1y en Churute 2, y a 300-m snm en Manta Real. A lo
largo de cada transecto, primero busqué los individuos adultos en una distancia de hasta 500-m
desde la linea central del transecto. El muestreo completo en cada transecto se llevé a cabo por
varios dias.

Para predecir la distribucién espacial potencial de Ecuadendron acosta-solisianum apliqué el
modelo del nicho ecolégico DOMAIN® 1.4 (Carpenter et al. 1993), el cual mapea &reas de similitud y
produce patrones de distribuciéon usando registros de ocurrencia y un limitado niumero de atributos
biofisicos (Carpenter et al. 1993, Loiselle et al. 2003). Para este modelo, utilicé 142 puntos
georeferenciados de presencia de la especie y cuatro variables bioclimaticas, datum WGS84, a 30
segundos de resolucion espacial, obtenidas de la base de datos WorldClim 1. 3 (Hijmans et al. 2004).
Las variables bioclimaticas escogidas representan una combinacion de temperatura, precipitaciéon y
humedad en diferentes épocas del afio, y correspondieron a: 1) Temperatura promedio del cuarto
mas himedo, 2) Temperatura promedio del cuarto mas seco, 3) Precipitaciéon del cuarto mas calido,
y 4) Precipitacion del cuarto més frio. Un cuarto representa un periodo de tres meses. El modelo
predictivo final fue preparado utilizando las herramientas del programa de ESRI®, ArcMap™ 8.2
Analisis de datos

Para estimar el &rea muestreada se usé las herramientas del ESRI® ArcMap™ 9.0 creando un
poligono con los puntos georeferenciados mas externos de cada transecto. Para el modelo de
distribucién potencial se convirtid el mapa predictivo DOMAIN® en un mapa binario asignando
nuevos valores a todas las celdas. Asi, las celdas con valores < 95 fueron reclasificadas como O,
equivalente a sitios no aptos para el desarrollo de la especie, y las celdas con valores de 95 - 100
fueron reclasificadas como 1 (sitios apropiados). La reducciéon del habitat de Ecuadendronfue
estimada con una herramienta para calcular area en ArcView 3.2 (Zhou 2001).

Resultados y Discusion

Tamafio de la poblacion

Un total de 2,692 individuos de Ecuadendron fueron muestreados, 163 de los cuales
correspondieron a individuos adultos encontrados en ocho de los 16 transectos muestreados, es
decir, en un transecto en Churute 1, en dos transectos en Churute 2, y en cinco transectos en Manta
Real. En todas las areas de estudio, Ecuadendron estuvo presente en densidades < 1 individuos
adultos ha-1. La densidad de individuos adultos fue mayor en el area de Manta Real, y Churute 2
tuvo una densidad de adultos més alta que Churute 1, aunque el area muestreada de Churute 1 fue
mayor que la de Churute 2. Para Manta Real, este resultado contrasta con la descripcién hecha por
Foster (1992) quien reporta a esta especie (identificada como Browneopsis) como dominante
bajo los 400-m snm. Esta observacion responde a una evaluacién rapida del area hecha hace mas
de doce afios. Para Churute 1 y Churute 2, no existen referencias con las cuales se puedan hacer
comparaciones, solo inventarios parciales que reportan 25 especies de arboles maderables
pertenecientes a las familias Bignoniaceae, Fabaceae, Lauraceae, Rhizophoraceae y Sapotaceae,
que no mencionan datos sobre frecuencias (INEFAN - FUNDACION NATURA / ECOLAP/USFQ
1999). La baja densidad de Ecuadendron podria mas bien deberse a las constantes actividades
antropogénicas en estas areas, aunque la co-existencia de especies de arboles en bajas densidades
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parece ser un patrén comun en las comunidades de bosques tropicales con alta diversidad y alto
endemismo (Cody 1986; Gentry 1986; Pitman et al. 1999).

Distribucién potencial

El modelo distribucional sugiere una presencia discontinua de la especie en 129,164 ha de
bosque al oeste del Ecuador. Los lugares aptos para el establecimiento de la especie se extienden
mas alla del suroeste de los limites de la provincia Esmeraldas y el noroeste de la provincia Guayas
pasando por la provincia de Manabi (Fig. 3). Su presencia se extiende hacia la provincia Manabi
donde los tipos de vegetacion corresponden a: Bosque Siempreverde Piemontano de la Costa,
Bosque Siempreverde Piemontano de la Cordillera de la Costa, Bosque Siempreverde Montano Bajo
de la Costa, Bosque Deciduo de Tierras Bajas de la Costa, Bosque Semideciduo de Tierras Bajas de
la Costa, y Bosque Nublado Montano Bajo (Sierra 1999)]]. Los tipos de vegetacion de estas
potenciales nuevas areas de ocurrencia corresponden a: Bosque Siempreverde Piemontano de la
Costa, Bosque Siempreverde Piemontano de la Cordillera de la Costa, Bosque Siempreverde
Montano Bajo de la Costa, Bosque Deciduo de Tierras Bajas de la Costa, Bosque Semideciduo de
Tierras Bajas de la Costa, y Bosque Nublado Montano Bajo (Sierra 1999).
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Figura 3: Distribucién potencial de  Ecuadendon acosta-solisianum de acuerdo al modelo predictivo DOMAIN®.

Reduccion del habitat

Se estima que la especie se encuentra presente en soélo 13,328 ha de las 129,164 ha de
occurrencia representadas en el modelo del nicho ecoldgico (Fig. 4). Las areas remanentes
corresponden principalmente a los bosques al norte de la provincia Esmeraldas. Los causantes mas
comunes de la pérdida del habitat en la provincia Azuay y Cafar incluyen la conversion de tierra a
plantaciones, la extraccion local actual de especies maderables, asi como también el impacto de
explotaciones previas de palmas del género Geonoma, Jessenia, Pholidostachys, y miembros de
las familias Bombacaceae, Lauraceae and Meliaceae (Factos 2000). En la provincia Guayas, también
se di6 la extraccion local antes del establecimiento de la Reserva Ecolégica Manglares-Churute en
1979 (INEFAN-FUNDACION NATURA/ECOLAP/USFQ 1999).

. Distribncion potencial de Ecuadendron acosta-solisicnmm

Zoma interveiuda
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Figura 4: Pérdida del habitat de Ecuadendron acosta-solisianum. De norte a sur, se estima que la especie se
mantiene en 13,328 ha de bosque en las provincias Esmeraldas, Manabi, Guayas, Azuay y Cafiar, lo cual corresponde
a apenas el 10% de su distribucion potencial

Conclusiones

Este estudio constituye el primer intento en caracterizar las poblaciones de Ecuadendron
acosta-solisianum en la naturaleza después de que fuera taxonémicamente descrita en 1998.
Esta especie fue encontrada rara en la naturaleza debido a su bajo niumero de individuos y a su
distribucion geografica restringida, aunque se registraron nuevas poblaciones y su rango elevacional
de presencia se amplié de 300 - 350-m snm a 170 - 600-m snm de un rango total muestreado de 20 -
1105-m snm.

La presencia de Ecuadendron en menos de un individuo reproductivo por hectarea y su
distribucidn en pocos remanentes de bosques en el occidente de Ecuador, puede responder a
factores inherentes a su propia biologia. Ademas, las especies raras parecen ser una caracteristica
comun en las regiones con alto endemismo como las Tierras Bajas del oeste de Ecuador (Cody
1986; Gentry 1986). Sin embargo, esta distribucién y baja densidad no sélo estaria influenciada por
parametros biolégicos y/o biofisicos como el clima, si no también por agentes extrinsecos, tales como
los altos indices de deforestacion que esta regién ha sufrido. De mantenerse esta tendencia, las
poblaciones de Ecuadendron no podran permanecer estables por generaciones y estarian
condenadas a la extincién. Estas caracteristicas, es decir, tamafio poblacional pequefio y distribucién
geogréfica restringida, agravadas por la pérdida del habitat, ponen a Ecuadendron en un estado
critico de extincion, por lo que las Reservas Ecoldgicas en las que se encuentran algunas de las
poblaciones de Ecuadendron ofrecen una gran oportunidad para implementar programas para la
conservacion in situ de esta leguminosa endémica del Ecuador.
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Table 1. Gradiente altitudinal de la ubicacion de los transectos variables en los sitios de estudio
Churute 1, Churute 2 y Manta Real.

Area Nombre del transecto | NUmero del transecto | Gradiente altitudinal (m)
CHURUTE 1

Cerro Masvale 1 20 - 640
Masvale

Cerro Pancho Diablo

Cumbre 1 3 20-727
Cumbre 2

Mango

CHURUTE 2

Cerro Perequeté 1 20 - 408
P-Grande

Cerro Simalén 2 20 - 668
Carrillo-Toro

Mariduena

Cerro El Mate 1 20 - 337
Mate

MANTA REAL

B-Garcia 1 300 - 625
S-Prado 1 360 - 950
La Aurora 1 400 - 480
R-Prado 1 520 - 650
Caimatan 1 560 - 630
Paquisha-La Victoria 1 520 - 900
Sanaguin 1 600 - 1105
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