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Resumen: Los estudios ecológicos en la alta montaña han puesto en evidencia la 

vulnerabilidad de sus ecosistemas frente a escenarios inminentes de cambio 

climático, especialmente en el ecosistema de páramo, en donde se han centrado un 

mayor número de investigaciones en los últimos años. Sin embargo, aún existe 

vacíos de información en la zona transicional del páramo hacia el bosque alto andino 

en Colombia, en la cual persisten actividades antrópicas ligadas a ganadería y 

agricultura extensiva, provocado modificacion es en los patrones de vegetación en 

donde se dispersa la especie Escallonia myrtilloides L.f. y de la cual se desconoce 

actualmente su estado de conservación y los cambios en su distribución a lo largo 

del tiempo. Los modelos de nicho ecológico (MNE) permiten conocer la distribución 

geográfica de las especies en relación con factores ambientales limitantes como 

una aproximación a las condiciones que favorecen la presencia de las especies. Los 

modelos se proyectan a tiempos no censados para superar vacíos de distribución 

de las especies. La especie E. myrtilloides se distribuye desde Costa Rica hasta 

Venezuela y Norte de Argentina, en la cordillera de los Andes, desde los 2000 a 

4500 msnm. Se usó la herramienta de MNE para predecir y pronosticar la 

distribución idónea de la especie durante el holoceno medio, en la actualidad y en 

el futuro bajo dos escenarios de cambio climático en Colombia, con el fin de priorizar 

áreas óptimas para su conservación. El área climáticamente idónea para la especie 

ha mostrado una contracción desde el holoceno medio a la actualidad, 

intensificándose su reducción en mayor proporción con la proyección bajo el peor 

escenario de cambio climático, en donde se presentan áreas completamente 

fragmentadas y aisladas del continuo ecológico, principalmente sobre la cordillera 

occidental. Al contrastar las proyecciones de los modelos con las áreas oficialmente 

declaradas como complejos de páramo, se observa que el 70% de área de los 

complejos de páramo es considerada como idónea para la especie, en la que se 

deben enfocar y priorizar estrategias para su conservación. 

Palabras Clave: modelo de nicho, Escallonia myrtilloides, cambio climático, 

pérdidas de área idónea. 



 

Introducción 
 

La especie Escallonia myrtilloides es un arbusto o árbol pequeño que alcanza los 
10 m de altura, que se encuentra comúnmente en las áreas de transición bosque – 
páramo (Vargas-Ríos, 2022). Se encuentra distribuida en Suramérica en los Andes 
Tropicales, desde Costa Rica hasta Bolivia y Norte de Argentina, presentándose 
desde los 2000 a los 4500 msnm (Bernal et al., 2015). Sin embargo, en Colombia 
se ha registrado entre los 2600 hasta los 3600 msnm, habitando zonas pantanosas 
en la zona de transición Bosque – Páramo o subpáramo (Mahecha G. et al., 2012). 
Esta especie presenta fitocenosis con géneros como Polylepis (Rangel J.O., 2000). 

 
En la actualidad existen reportes que advierten el grado de deterioro de la zona de 
arbustales y bosques de páramo (Sarmiento & León, 2015) donde habita y domina 
la especie E. myrtilloides (Rangel J.O., 2005; Cuatrecasas, 2017), esencial en la 
conformación de bosques de ribera, en el mantenimiento de las fuentes de agua y 
en la captación de lluvia horizontal que permiten mantener el ciclo hídrico vital para 
el ecosistema (Rangel J.O., 2000; Vargas et al.; 2012, Sarmiento & León , 2015). 
Lamentablemente la mayor parte de esta vegetación ha sido deforestada y quemada 
para dar paso a zonas de pastoreo (Vargas, 2022), sumado a esto, la especie aún 
no está catalogada en algún criterio de conservación descrito por la Unión 
Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) generando aún 
incertidumbre el estado de conservación de sus poblaciones (Bernal et al., 2015). 

 
Sin embargo, la intensificación de actividades antrópicas no resulta ser la única 
amenaza para la especie E. myrtilloides. Según el Panel Intergubernamental para 
el Cambio Climático (IPCC, 2022), dicho fenómeno, provocará alteraciones en la 
estructura, los rangos geográficos y los ciclos de vida de las especies de alta 
montaña, representada en migraciones ascendentes de especies nativas e 
invasoras, al existir una reducción en el límite climático (Petitpierre et al., 2016). 
Parte de los impactos climáticos asociados a este fenómeno se encuentran fuertes 
incrementos en la temperatura con una tendencia en la disminución de las 
precipitaciones provocando un aumento en sequías, olas de calor y de frío y lluvias 
torrenciales (Vargas & Ávila, 2018). Aunque la especie E. myrtilloides naturalmente 
está sometida a condiciones ambientales relacionadas con un alto estrés térmico, 
hídrico y por bajos nutrientes (Sarmiento & León, 2015) posee adaptaciones 
fisiológicas que le permiten tolerar dichas condiciones (Bouwen, 2019), pese a esto, 
la incidencia de factores estresantes climáticos y no climáticos repercutirá en 
pérdidas graves e irreversibles sobre su función en el ecosistema (IPCC, 2022), 
convirtiendo a esta especie en candidata para la conservación de la zona de 
transición bosque -páramo. 

 
Los modelos climáticos han permitido detectar futuros riesgos, vulnerabilidades e 
impactos relacionados con el clima. Del mismo modo, los MNE han sido útiles como 
aproximaciones para estimar el efecto potencial del cambio climático sobre la 
biodiversidad (Olvera et al., 2020). El MNE es un conjunto de herramientas 
analíticas que combina datos de ocurrencias de la especie con variables 



ambientales y mediante un método correlativo busca caracterizar las condiciones 
ambientales para que la especie mantenga sus poblaciones en un lugar y 
posteriormente realizar proyecciones espaciales (Cobos et al., 2019; Feng et al., 
2019). La caracterización de condiciones idóneas para la especie permite predecir 
los impactos del cambio climático y su influencia en la dinámica de la distribución de 
la especie si las condiciones varían (Evans, 2012; Cobos et al., 2019). 

 
Si bien el clima determina los rangos de distribución de las especies, sus 
preferencias y tolerancias climáticas, los efectos del cambio climático está afectando 
considerablemente el nicho fundamental en respuesta a los cambios en los 
gradientes térmicos (Araujo et al., 2013; Ashraf et al., 2021).La construcción de los 
modelos de nicho ecológico involucran una predicción retrospectiva y un pronóstico, 
definidos bajo la hipótesis de conservadurismo de nicho, en donde los parámetros 
que definen el nicho de una especie permanecen estables en el espacio y tiempo, 
por consiguiente, éstos pueden transferirse al pasado o al futuro en base a 
distribuciones actuales y luego proyectarlos en los espacios ambientales (Barlow et 
al, 2021). 

 
Se usaron variables climáticas en la predicción del área de distribución idónea para 
la especie E. myrtilloides en Colombia, extrapolando los modelos de área idónea 
actual a escenarios paleo climáticos, buscando predecir la distribución potencial en 
el holoceno medio y así mismo se proyectó a escenarios climáticos futuros para los 
años 2050 y 2070, identificando cambios en el área de distribución a lo largo de 
estos periodos. 

 

Materiales y métodos 
 

Descarga de Registros y variables 
 

Se obtuvieron los registros de presencia de la especie E. myrtilloides de las bases 
de datos “Global Biodiversity Information Facility (GBIF), SIB Colombia y 
colecciones de referencia de herbarios y jardines botánicos en Colombia. Se 
depuraron registros, eliminando duplicados o mal georreferenciados (Chapman, 
2005) 

 

Para los modelos de distribución actual para la especie y los escenarios de 
transferencias se tomaron las variables del portal de datos de WorldClim versión 1.4 
(Hijmans et al., 2005; disponible en http://www.worldclim.org) a una resolución de 

30 segundos (⁓1 km). Se seleccionaron dos Modelos de Circulación Global (MCG): 
HadGEM2-es y CCSM4 debido a que simulan de manera más realista la 
precipitación y la temperatura en el norte de América del Sur (Sierra & Arias & Vieira, 
2016). Para la paleo transferencia se tomó como referencia los datos del Holoceno 
medio (5000 a 7000 años A.P.), periodo en donde se dio un cambio drástico de 
condiciones más húmedas a secas con alto impacto sobre los ecosistemas, además 
de que permitió establecer el sistema climático actual (Cook, 2009). Para las 
transferencias bajo escenarios de cambio climático se tomaron como referente los 

http://www.worldclim.org/


periodos de tiempo 2050 y 2070 para las trayectorias representativas de 

concentración (RCP) 4.5 W/m2 y 8.5 W/m2. 

 

Área de Accesibilidad “M” y selección de variables 
 

Se definió el área de accesibilidad o “M”, usando las Ecorregiones Terrestres del 
Mundo (Olson, 2020). Para esto se incluyeron aquellas regiones con presencia de 
la especie y aquellas que permitieran una continuidad en el área de accesibilidad 
según los planteamientos de Soberón y Peterson (2005). Posteriormente con la 
delimitación del polígono del área de accesibilidad o “M” se determinaron las 
variables predictoras importantes para el modelo y para la especie teniendo en 
cuenta los siguientes criterios: 1) un análisis de correlación de Pearson , 
estableciendo un umbral de correlación (r ≤ 0.8), buscando descartar variables con 
alta correlación y colinealidad (Chapman, 2005; Alves et al., 2020), que puedan 
redundar dentro del modelo y, por el contrario, aporten significativamente a éste 
(Dormann et al., 2013)., 2) Teniendo en cuenta la biología de la especie con 
tolerancia a periodos de sequía y alta radiación (Bouwen, 2019; Buytaert et al., 2006) 
y 3) Las que mayor aporte tienen al modelo implementando una prueba de 
Jackknife, para medir el aporte individual de cada una (Shcheglovitova & Anderson, 
2013. 

 
Modelado de Nicho Ecológico 

 
Para la calibración y evaluación del modelo se realizó la partición aleatoria de los 
registros en dos sets: el 70% para entrenamiento y el 30% para prueba (Cobos, 
Peterson, Barve et al., 2019). Para correr el modelo de nicho ecológico se 
implementó el paquete de R “Kuenm” usando Maxent como algoritmo de modelado 
(Cobos et al., 2019). Los modelos fueron generados probando diferentes 
parametrizaciones (multiplicadores de regularización: 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 
0.8, 0.9,1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10; clases de características: lq, q, lqp, lp, qp, p y 
conjunto de variables ambientales: Set_1, Set_2) y niveles de complejidad según 
los sugerido por Warren and Seifert (2011). 

 

Se evaluaron los modelos en función de tres criterios: 1) Significancia estadística 
basada en análisis ROC Parciales, 2) Capacidad de Predicción basada en bajas 
Tasas de Omisión ≤5% y 3) Ajuste y complejidad del modelo haciendo uso de 
Criterio de Información de Akaike corregido (AICc). Posteriormente para crear el 
modelo final se seleccionaron 5 réplicas por Bootstrap con formato de salida “Clog 
log”, seleccionando los modelos sin extrapolación , evitando la estimación de una 
alta idoneidad en las transferencias, que no sea biológicamente real y representativa 
(Owens et al., 2013) y se ejecutaron las transferencias tanto al pasado como al 
futuro. Como se tuvo más de un modelo final, se seleccionó la mediana de todas las 
réplicas entre los parámetros a fin de consolidar los resultados para la especie. 

 

A través del paquete Ráster de R se reclasificaron los modelos con el valor de “10 
percentile training presence” tomados del análisis de omisión resultante del modelo 
final, en donde los pixeles con valores iguales o superiores del valor del umbral 



excluyen el 10 por ciento de las registros que tienen valores predichos más bajos 
(Radosavljevic & Anderson, 2014) y luego, se convirtieron los modelos en mapas 
binarios a través del software de información geográfica ArcGIS Pro visualizando las 
áreas idóneas para la especie. Se incluyó una capa de “Complejos de páramos” para 
Colombia, generando un buffer de 5 km con el fin de analizar y confrontar cambios 
potenciales en las predicciones de los modelos de nicho generales para Colombia. 

 

Resultados 
 

Registros y variables ambientales 
 

Se obtuvo un total de 362 registros de ocurrencia de la especie E. myrtilloides. 

 
Partiendo del análisis de la correlación de Pearson, se observa que las variables 
con menor correlación son bio2 (intervalo medio diurno (temperatura máxima - 
temperatura mínima)), bio4 (estacionalidad de la temperatura), bio5 (temperatura 
máxima del mes más cálido) y bio6 (temperatura mínima del mes más frío). Peterson 
y Nakazawa (2008) sugieren reducir los conjuntos de datos evitando sobre 
estimaciones o subestimaciones en la distribución de la especie, por esto, estas 
variables actuarán como un preliminar de selección conforme a los resultados del 
segundo análisis de correlación con el estadístico Jackknife. 

 
Se incluye como variables ambientales de importancia biológica para la especie la 
bio12 (precipitación Anual) y bio14 (Precipitación del mes más seco), dado que la 
precipitación constituye un factor fundamental tanto para la especie como para la 
zona donde ésta se distribuye (Sarmiento & León, 2015). 

 
Del análisis de la prueba de Jackknife se tiene que las variables ambientales de 
mayor contribución relativa al modelo son bio2, bio4, bio5, bio6 y bio15 
(estacionalidad de la Precipitación ). Bajo estos condicionamientos se consolidaron 
dos sets de variables, útiles en la calibración de los modelos (Cobos et al., 2019) 
descritos así: 

 
Tabla 1. Set de variables ambientales seleccionadas para el modelo 

 
Sets de Variables Variables Ambientales 

Set_1 Bio 2, Bio 4, Bio 5, Bio 12, 
Bio 14, Bio 15 

Set_2 Bio 2, Bio 4, Bio 6, Bio 12, 
                                                Bio 14, Bio 15  

 
 

Generación de Modelos de Nicho Ecológico 

A través de la calibración se generó un total de 216 modelos candidatos (Figura 1) 
y posteriormente se seleccionó el mejor modelo según los criterios definidos con un 



ROC parcial igual a 0, tasa de omisión de 0.028% y para el criterio de delta_AICc 
igual a 0. Las variables que mejor predicen la distribución de la especie E. 
myrtilloides corresponden al set_1 (Tabla 1). 

 

Figura 1. Distribución de los modelos candidatos y modelos seleccionados en función de los criterios definidos. 
 

 

Análisis Ambiental y Geográfico 
 

Para el MGC CCSM4, el área de distribución de la especie E. myrtilloides para el 
Holoceno medio fue de 153.053 Km2. En la transición del Holoceno Medio (Ho) al 
presente (Pre) se generó una pérdida de área de 15.8 % mientras que del Presente 
al 2050 para el RCP 4.5 y 8.5 la pérdida ascendió a 24.5 % y 30.6 %, 
respectivamente. El modelo para el año 2070 muestra pérdida de área idónea para 
la especie que asciende en relación con el anterior periodo a un 30 % para el RCP 

4.5 y 44.3 % para el RCP 8.5. En cuanto al área que permanece estable y adecuada 
para la especie a lo largo del tiempo, está en promedio en 71% área. 

 
De la misma manera, las pérdidas desde el holoceno al presente se concentran 
mayormente en departamentos como Nariño, Tolima, Huila, Cauca, Valle del Cauca, 
Antioquia, Santander y Norte de Santander, representadas en 24.298 Km2. Para los 
pronósticos bajo escenarios de cambio climático en el año 2050, los modelos 
predicen pérdidas de área adecuada que va desde los 31.900 Km2 a 39.785 Km2 

para el RCP 4.5 y 8.5 respectivamente, mientras que para el año 2070 las pérdidas 
de área de distribución incrementarían, partiendo de 38.994 Km2 a 57.619 Km2, 
representada en departamentos como Antioquia, Nariño, Cauca, Caldas, 
Cundinamarca, Boyacá, Santander y Bolívar (Figura 2.) 



 

Figura 2. Distribución potencial de los nichos ecológicos actuales y proyectadas para el holoceno, 2050 y 2070 bajo dos 
escenarios de cambio climático: 4.5 y 8.5 con el modelo global de circulación CCSM4 

 

 

Para el MGC HADGEM-ES en el Holoceno Medio, el área de distribución para la 
especie fue de 122.636 Km2, sin embargo, en la transición de Holoceno medio al 

Presente, los modelos predijeron una ganancia en área, pasando a 129.870 Km2 de 
área idónea, principalmente en departamentos como Nariño, Cauca, Valle del 
Cauca, Huila, Santander y Norte de Santander, representada en un 6.6 % de área 
ganada. Aun cuando se produjo una ganancia de área, paralelo a esto se genera 

una pérdida de área equivalente a 1.437 Km2 en dicha transición, principalmente en 
el departamento de Santander, Cauca y piedemonte llanero en el departamento de 
Casanare equivalente a 1% de área. 

 

En cuanto a los modelos de nicho bajo escenarios de cambio climático, desde el 
presente al año 2050, la tendencia de pérdida supera la ganancia, estimando que 
para el RCP 4.5 el área idónea se reducirá a 37.661 Km2, representado en 29% de 
área perdida, mientras que para el RCP 8.5 el área continuará su contracción a 
45.485 Km2, simbolizada en un 35% de área adecuada. Estas reducciones se 

ubican en la periferia de los polígonos de área idónea ambiental para la especie. 
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Figura 3.Distribución potencial de los nichos ecológicos actuales y proyectadas para el holoceno, 2050 y 2070 bajo dos 

escenarios de cambio climático: 4.5 y 8.5 con el modelo global de circulación HADGEM-ES 
 

En lo que respecta a la dinámica de cambio para el año 2070 con respecto al 
presente, para el escenario menos crítico (4.5) se proyecta una pérdida de área de 
43.984 Km2, estimada en un 33.8 %, mientras que para la trayectoria de 
concentración 8.5 se observa una pérdida de área idónea de 61.518 Km2, 
equivalente a 47.3%, principalmente en los departamentos de Antioquia y Boyacá 
(Figura 3). 

 
En cuanto a la relación de área potencialmente idónea para la especie E. myrtilloides 
en los Complejos de Páramo en Colombia con el solapamiento de los modelos de 
nicho resultantes para el MGC CCSM4, se observa en la proyección, pérdidas 
estimadas para el año 2050, bajo la incidencia de los dos escenarios de cambio 
climático (4.5 y 8.5) en promedio de 13.9% de área potencialmente idónea, mientras 
que para el año 2070, el promedio de área adecuada pérdida para los dos 
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escenarios, se encuentra sobre el 22 %. Sin embargo, las predicciones apuntan a 
que el área estable para la especie, a lo largo del tiempo se encuentra en un 
promedio de 82 %, apuntando como objetivo para estrategias de conservación 
(Figura 4). 
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Figura 4. Proyección del área de distribución de la especie E. myrtilloides respecto a los complejos de páramo en Colombia 
para el MGC CCSM4. 

 

 

Mientras que para el MGC HADGEM-ES, la dinámica en las proyecciones es muy 
similar con respecto al MGC CCSM4 para los Complejos de páramo en Colombia. 
La proyección de los modelos de nicho determina que en promedio para el año 2050 
se tiene un 16% de área pérdida bajo los efectos del cambio climático en los dos 
escenarios (4.5 y 8.5), mientras que para el año 2070, la pérdida de área asciende 
en promedio a un 24% de área idónea para la especie. En lo que respecta a las 
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áreas de estabilidad en los complejos de páramo se observa que el 80% del área 

será adecuada para la especie a lo largo del tiempo (Figura 5). 
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Figura 5. Proyección del área de distribución de la especie E. myrtilloides respecto a los complejos de páramo en Colombia 
para el MGC HADGEM. 

 

De acuerdo con los modelos de nicho para la especie E. myrtilloides, las 
proyecciones a futuro mantendrán un área de estabilidad adecuado para la especie, 
estimado para el año 2050 en 90.043 Km2 y para el año 2070 en cerca de 72.246 

km2 para el MGC CCSM4, mientras que el área estable para el MGC HADGEM-ES 

en el año 2050 se estima en 84.290 Km2 y para el año 2070 un área alrededor de 
68.352 Km2, las cuales se mantendrán a lo largo del tiempo y que son consideradas 
áreas prioritarias para enfoque en estrategias de conservación. 

 
Discusión 

 
En la producción de los modelos de nicho, desde el holoceno medio hasta los años 
2050 y 2070, se identificaron tendencias de cambio en el área idónea para la especie 
E. myrtilloides, que conducen a pérdidas de hábitat adecuado a lo largo del tiempo. 

 
La paleo transferencia mostró que el área adecuada de distribución estuvo 
disponible durante el holoceno medio como lo sugiere Van der Hammen (1991), y 
Hooghiemstra et al. (2006) al registrar poblaciones de Quercus y Escallonia en la 
cordillera Oriental sobre los 2.600 msnm, las cuales lograron su dispersión sobre las 
tres cordilleras, con algunas áreas fragmentadas o discontinuas al suroccidente de 
Colombia, en lo que corresponde a departamentos de Nariño, Cauca y Valle del 
Cauca. Aun así, parte de estas áreas persisten inclusive en escenarios de cambio 
climático, brindando un importante refugio para la especie. Algunas áreas totalmente 
aisladas ubicadas en los departamentos de Chocó y al sur del 



departamento de Bolívar, en la transición hacia la actualidad se perdieron 
completamente, debido en gran medida a la relativa ocupación humana que fue 
fomentando la deforestación (Gómez et al.,2007), mientras que el área ubicada al 
norte del departamento de Atlántico, correspondiente en la actualidad a la Sierra 
Nevada de Santa Marta, se perpetúo a través del tiempo, por efecto de proximidad 
a la cordillera Oriental, a través de la serranía del Perijá, aportando elementos de la 
zona andina en combinación con elementos de tierras bajas de clima cálido, 
permitiéndole su evolución (Carbono & Lozano, 1997). 

 
En la predicción al pasado es posible que el área climáticamente idónea y disponible 
haya sido más amplia como lo indica el modelo de nicho para la especie, generando 
vacíos por las limitaciones del modelo que se explican mediante la hipótesis de 
conservadurismo de nicho, en donde los parámetros que determinan el nicho de 
una especie se mantienen estables a lo largo del tiempo y del espacio, al inferir las 
paleo transferencias de las distribuciones actuales de la especie, las cuales están 
interferidas por modificaciones ambientales antrópicas (Stigall, 2012). 

 

La información que proporcionan las proyecciones para el cambio climático y sus 
tendencias de cambio en el área idónea para E. myrtilloides, registraron pérdidas 
significativas que se localizan sobre la vertiente oriental de la cordillera oriental, 
correspondiente a parte del piedemonte Orinocense y Amazónico y en la vertiente 
occidental de la cordillera Occidental correspondiente al departamento de Chocó, lo 
que podría estar fuertemente influenciado por el fenómeno de cambio climático 
acrecentado en los últimos años y los cambios en el uso de la tierra promovidos por 
fenómenos como políticas inconsistentes y problemáticas sociales relacionadas con 
desplazamientos y colonización (Llambí et al., 2019). Los modelos de nicho 
advierten una pérdida considerable de área potencial sobre el departamento de 
Antioquia, con una reducción gradual dramática para el año 2070 en el peor de los 
escenarios, lo que podría fomentar un paisaje fragmentado, generando 
progresivamente un aislamiento, que al final resultaría en una extinción local de la 
especie y por ende una alteración en la continuidad ecológica representada en la 
reducción de un hábitat disponible para ésta (Colorado et al., 2017). 

 
La contracción del nicho a lo largo del tiempo es evidente. Existen otros factores 
diferentes a las variables climáticas que influyen en la distribución de la especie y 
que de este modo podrían presentan subestimacion es en las condiciones 
ambientales que la especie puede tolerar. Las amenazas antrópicas para la especie 
pueden reducir la capacidad de ésta para perpetuar en partes del paisaje, 
provocando tres posibles respuestas: desplazamiento a nuevos nichos climáticos, 
la capacidad de desarrollar adaptaciones fisiológicas o morfológicas que permitan 
la tolerancia a estas condiciones, finalmente la extinción o las tres opciones 
(Armenteras et al., 2017, Sarmiento & León, 2015, Buytaert, 2011). 

 
En contraste con los resultados para los complejos de páramo, las pérdidas 
representan cerca de un 23% de área idónea que se encuentra inmersa en esta 
figura legal de protección, se localizan y concentran mayormente sobre la cordillera 
Oriental, en departamentos como Boyacá, Santander, Norte de Santander, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2667010021003516#bbib0005


Casanare, y Putumayo y en el flanco oriental de la cordillera Central, en 
departamentos como Nariño y Cauca, respondiendo en parte a los procesos de 
degradación por actividades antrópicas, intensificadas en los últimos años como la 
deforestación, la exploración y explotación minera, la colonizaci ón (Fundación 
Grothendieck, 2021) 

 
Sin embargo, la proyección consensuada para todos los tiempos indica una alta 
proporción de área idónea adecuada para la distribución de la especie, tanto en el 
análisis general para Colombia de los modelos como para las áreas que se 
encuentran inmersas dentro de los límites de complejos de páramo, encontrándose 
en la mayor parte de escenarios por encima del 80% de área. 

 
Conclusiones 

 
Los modelos de nicho ecológico se consideran una fuente de pronósticos frente a 
eventos de cambio, una vez más se reafirman como herramienta que permite 
anticipar de alguna manera los efectos de ciertos fenómenos que pueden 
comprometer la conservación de la biodiversidad. Por esto, las predicciones 
resultantes pueden incidir significativamente en la toma de decisiones en planes de 
manejo y estrategias de conservación de las especies. Los análisis de los modelos 
de nicho resultantes para la especie E. myrtilloides pueden proporcionar un enfoque 
en esfuerzos de control y regulación dentro de un marco legal que proponga 
medidas con alcances sociales, que se direccionen en la conservación de la especie 
y del área donde habita y se distribuye. Si bien el objetivo de la investigación estuvo 
concentrado en resaltar áreas idóneas, pérdidas para los diferentes escenarios 
temporales y espaciales, cabe destacar que son mayores las áreas de estabilidad 
ecológica en donde deben concentrarse y planificarse estrategias de conservación. 
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