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1 RESUMEN 

La distribución potencial de una especie se describe como el área que posee las condiciones idóneas 

para una tasa de crecimiento positiva. Su investigación permite generar información que complemente 

el conocimiento de la especie en zonas poco estudiadas, así como evaluar el sostenimiento de su 

riqueza potencial en áreas de conservación para taxones que normalmente no se tienen en cuenta para 

la caracterización de estas zonas, como Odonata, el cual posee gran importancia en el ecosistema y 

representa una fracción importante de la biomasa total de invertebrados acuáticos. El género Erythemis 

(Hagen, 1861) perteneciente a este grupo, posee una amplia distribución en la región Neotropical y 

Neártica, desde el nivel del mar hasta los 2.300msnm. A través de la caracterización del nicho 

ecológico se evidenció que las zonas con grandes altitudes o bajas temperaturas no tienen potencial de 

distribución para el género Erythemis; sin embargo, todos los países del continente americano poseen 

áreas con condiciones adecuadas para la presencia de este género. La relevancia de las áreas de 

conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial de Erythemis en Colombia se analizó mediante 

la estimación de la coincidencia de pixeles entre la riqueza potencial y los polígonos de 6 áreas de 

conservación. La Reserva Nacional Natural Nukak y la Reserva Nacional Natural Puinawai presentan 

la mayor área de su territorio para el sostenimiento óptimo de 5 a 8 especies. No obstante, la 

perturbación no es un limitante para la presencia de Erythemis como se evidencia en el Parque 

Nacional Natural La Macarena, en el que gran parte de su territorio se encuentra intervenido e 

igualmente pueden llegar a concurrir 8 especies del género. 

Palabras clave: Modelamiento, Erythemis, Nicho Fundamental, Áreas Conservadas, Distribución 

Potencial 
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ABSTRACT 

The potential distribution of a species is described as the area that possesses the ideal conditions for a 

positive growth rate. Its research allows generate information that complements the knowledge of the 

species in poorly studied areas, as well as evaluating the sustainability of its potential richness in 

conservation areas for taxa that normally are not studied for the characterization of these areas, such as 

Odonata, which is of great importance in the ecosystem and represents an important fraction of the total 

biomass of aquatic invertebrates. The genus Erythemis (Hagen, 1861) belonging to this group, has a 

wide distribution in the Neotropical and Nearctic region, from sea level to 2,300 masl. Through the 

characterization of the ecological niche, it became evident that areas with high altitudes or low 

temperatures have no potential distribution for the genus Erythemis; however, all the countries of the 

American continent have areas with adequate conditions for the presence of this genus. The relevance 

of conservation areas in sustaining the potential richness of Erythemis in Colombia was analyzed by 

estimating the pixel coincidence between the potential richness and the polygons of 6 conservation 

areas. The Nukak National Nature Reserve and the Puinawai National Nature Reserve present the 

largest area of their territory for optimal sustainability of 5 to 8 species. However, disturbance is not a 

limiting factor for the presence of Erythemis, as is evident in La Macarena National Natural Park, 

where a large part of its territory is disturbed and 8 species of the genus can also concur. 

Keywords: ENM, Erythemis, Fundamental niche, Conserved areas, Potential distribution 
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2 INTRODUCCIÓN 

La distribución potencial de una especie se describe como el área que posee las condiciones 

ambientales idóneas para la presencia de esta especie pero que no ha sido ocupada por ésta (Prunés & 

Erives, 2014). Esta área puede ser representada espacial y cartográficamente a través de modelos que 

relacionan las variables ambientales con registros de presencia (Cabana, 2000). Estos modelos permiten 

economizar en tiempo y dinero las investigaciones sobre distribución de especies, así como ampliar la 

información actualmente conocida (Reguerin, 2012). 

La proyección de las áreas de conservación en Colombia es ser ecológicamente representativas, es 

decir, contener muestras de la biodiversidad del país en sus diferentes niveles (genes, especies, 

comunidades y ecosistemas) con una viabilidad a largo plazo (Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, 2013); por lo cual, se ha avanzado en la identificación de vacíos de información durante las 

últimas dos décadas (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2011). La distribución de especies es 

la base para desarrollar estos planes de manejo y conservación (Reguerin, 2012). De manera que al 

investigar en esta área con un enfoque hacia el taxón Insecta podemos determinar su porcentaje de 

conservación en áreas protegidas. 

El género Erythemis (Insecta: Odonata) está conformado por 10 especies distribuidas en el continente 

americano, con tolerancia a altas temperaturas (Mcvey, 1981; Palacino-Rodríguez et al., 2014) y éxito 

en su dispersión frente a obstáculos en la topografía de América tropical (Williamson, 1923). Por lo 

cual, este trabajo tiene como objetivo evaluar la distribución potencial en América y la relevancia de 

las áreas de conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial del género Erythemis en Colombia 

mediante mapas que caractericen el nicho fundamental existente de cada especie y la coincidencia 

espacial entre la cobertura de áreas protegidas y la riqueza potencial del género en Colombia. 



                Evaluación de la distribución potencial del género Erythemis (Odonata:Libellulidae) en América                                                                                           Viviana Rocío Flórez Dávila                   

                y relevancia de las áreas de conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial en Colombia                                                  

 

4 

 

3 MARCO DE REFERENCIA 

3.1 Género Erythemis (Hagen, 1861) 

El género Erythemis (Hagen, 1861) está conformado por diez especies con amplia distribución en 

pozos temporales, ciénagas y pantanos de la región Neotropical y Neártica, desde el nivel del mar hasta 

los 2.300msnm (Palacino-Rodríguez, González, & Sarmiento, 2014; Palacino-Rodríguez, Sarmiento, & 

Gonzalez-Soriano, 2015). Ocho especies se encuentran en Colombia: Erythemis attala (Selys in Sagra, 

1857), Erythemis carmelita (Williamson, 1923), Erythemis credula (Hagen, 1861), Erythemis 

haematogastra (Burmeister, 1839), Erythemis mithroides (Brauer, 1900), Erythemis peruviana 

(Rambur, 1842), Erythemis plebeja (Burmeister, 1839) y Erythemis vesiculosa (Fabricius, 1775) 

(Pérez-Gutiérrez & Palacino-Rodríguez, 2011). Las especies Erythemis simplicicollis (Say, 1839) y 

Erythemis collocata (Hagen, 1861) están distribuidas en Norteamérica y Centroamérica (Paulson, 

2021). El estado de conservación es de Preocupación Menor para todas las especies, con una tendencia 

poblacional estable para E. attala, E. mithroides, E. peruviana, E. vesiculosa y E. collocata; creciente 

para E. plebeja y E. simplicicollis; y desconocida para E. carmelita, E. credula y E. haematogastra 

(von Ellenrieder,  2009a, 2009b; Paulson, 2017a, 2017b, 2017c, 2017d, 2017e, 2017f, 2018; Lozano, 

2021). Su coloración varía entre el azul, rojo, verde y negro, el cual puede cambiar con la edad, con una 

alta variación en la proporción corporal (Abbott, 2015) y en las características morfológicas (Palacino-

Rodríguez et al., 2015). Habitan estanques, lagos y otros hábitats lénticos, donde se alimentan de varios 

organismos en estado inmaduro y también mariposas y otros insectos en estado adulto (Abbott, 2015). 

3.2 Modelos de nicho ecológico y distribución potencial de especies 

El nicho ecológico puede definirse de manera general como el conjunto de condiciones bióticas y 

abióticas en las cuales una especie puede o podría desarrollarse y sobrevivir (Hutchinson, 1957; López, 

2007). El “Nicho Grinelliano” se aplica en una escala de estudio geográfica donde son importantes las 
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necesidades biológicas, es decir, enfatiza en que las condiciones ambientales son las que definen el 

nicho de cada especie (Mota-Vargas et al., 2019; Soberón, 2018). El nicho ecológico incluye dos 

componentes, el nicho fundamental, “representado por todas las condiciones abióticas en las que una 

especie potencialmente podría vivir” y el nicho efectivo u observado, que es la fracción real ocupada y 

que está condicionada por restricciones generadas por relaciones interespecíficas (Hutchinson, 1957; 

Mota-Vargas et al., 2019).  

La base teórica de los Modelos de Nicho Ecológico (MNE) se entiende a través del diagrama BAM 

que explica la intersección entre tres subconjuntos de variables, las condiciones bióticas (B), las 

condiciones abióticas (A) y el espacio geográfico que ha sido accesible para la especie (M) (Soberón & 

Peterson, 2005). Aunque el área de intersección de los tres subconjuntos es el área teóricamente 

ocupada por una especie (Go), el área modelada en los MNE es el área potencial de invasión (Gi), es 

decir, aquella área donde las condiciones abióticas (A) y bióticas (B) requeridas por una especie se 

presentan, pero a las cuales no ha tenido acceso (M) (Mota-Vargas et al., 2019). Esta área potencial de 

invasión (Gi) es representada en mapas que muestran las áreas geográficas con condiciones 

ambientalmente idóneas para la distribución potencial de una o varias especies (Gamez, 2011; Mota-

Vargas et al., 2019). Los mapas de distribución potencial se realizan de acuerdo con la Dualidad de 

Hutchinson, que describe una correspondencia entre los puntos en los espacios geográficos y los puntos 

en los espacios ambientales (Colwell & Rangel, 2009), siendo posible trasladar los registros de 

presencia de la especie desde el espacio geográfico hacia el espacio ambiental, con el fin de reconstruir 

su nicho ecológico, para proyectarlo nuevamente al espacio geográfico donde es representada su 

distribución potencial (Soberón, 2018). 
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3.3 Importancia de las áreas de protección en la conservación de las especies 

Las áreas de protección o áreas protegidas son espacios geográficos definidos y gestionados mediante 

medios legales u otros medios eficaces, en pro de la conservación de la naturaleza y de los valores 

culturales (Dudley, 2008). Albergan cuerpos hídricos y cobertura forestal que son indispensables para 

la regulación del clima y el ciclo hidrológico, además de brindar protección al suelo y hábitat para la 

biodiversidad, la cual a su vez proporciona estabilidad en las propiedades de los ecosistemas como la 

biomasa, resultado de las relaciones interespecíficas (Jardel, 2018). Además, las grandes extensiones de 

las áreas naturales permiten la conservación in situ de varias especies al contener tamaños grandes de 

sus poblaciones, y por ende, la preservación de sus linajes genéticos (Ortega-Rubio, Pinkus-Rendón, & 

Espitia-Moreno, 2015). La importancia de las áreas de reserva es reconocida en el Artículo 8 del 

Convenio sobre la Diversidad Biológica (CBD) en el que se promueve la protección de ecosistemas y 

hábitats naturales y el mantenimiento de poblaciones viables en entornos naturales (Naciones Unidas, 

1992).  

El orden Odonata es indicador biológico de calidad de microhábitats (Cobert, 1993), característica 

utilizada en proyectos de restauración ecológica exitosa en México (Gómez-Anaya & Novelo-

Gutiérrez, 2015), modelamiento de patrones de dispersión de especies (Angélibert & Giani, 2003) y 

evaluación de conectividad a lo largo de corredores biológicos (Khazan, 2014; Gómez-Tolosa et al., 

2021). En Colombia, 28 de los 41 distritos biogeográficos se encuentran representados en las áreas 

protegidas, conservando el 10% de la biodiversidad (Ministerio de Ambiente, 2021) y albergando 136 

especies de odonatos; específicamente para el género Erythemis, E. attala en el departamento de 

Amazonas, y E. peruviana y E. vesiculosa en los departamentos de Amazonas y Huila (Bota-Sierra et 

al., 2018).
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4 PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿Cuál es la distribución potencial del género Erythemis (Odonata-Libellulidae) en América y la 

relevancia de las áreas de conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial en Colombia? 
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5 JUSTIFICACIÓN 

Las libélulas (Insecta: Odonata) tienen un rol ecológico importante en los ecosistemas, porque forman 

un enlace entre los consumidores primarios y otros depredadores, además de que ejercen un control 

sobre el crecimiento de poblaciones que pueden ser plaga o patógenas (Palacino-Rodríguez et al., 2017; 

2020). Así mismo, las libélulas representan una fracción importante de la biomasa total de 

invertebrados acuáticos y son cruciales para determinar la calidad del hábitat (Ramírez, 2010), por lo 

que realizar investigaciones en libélulas, nos permite entender y aportar información sobre los 

ecosistemas de nuestro país. 

El modelamiento de la distribución en odonatos permite obtener datos para especies en áreas remotas 

o en áreas extensas, además de que ayuda a mejorar la calidad de la información para estudios 

biológicos y sirve como base para la conservación de este grupo en diversas regiones, incluyendo el 

territorio colombiano (Busby, 1991; Austin et al., 1996; Finch et al., 2006; Collins & McIntyre, 2015). 

Sin embargo, el número de investigaciones no es representativo cuando se compara con la 

biodiversidad de odonatos, lo cual, junto con la continua actualización de métodos y softwares de 

modelamiento, demanda seguir realizando estudios de esta naturaleza. 

Estas investigaciones son de vital importancia en países con hotspots como Colombia, con 

condiciones climáticas muy particulares que reflejan una biodiversidad única, y donde resalta la 

importancia de áreas para conservar debido al deterioro del territorio como causa de la expansión de la 

frontera agropecuaria y la minería (Ruiz-Carrascal, 2019). En la designación de estas áreas priman 

grupos taxonómicos como plantas, anfibios, mamíferos y aves, excluyendo el taxón Insecta que cuenta 

con una alta biodiversidad en los trópicos (Edwards, May, & Webb, 1993; Cardoso et al., 2011). Por lo 

cual, este estudio ofrece información base acerca de ecosistemas colombianos que pueda ser usada para 

planes de conservación. 
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6 OBJETIVOS 

6.1 General 

• Evaluar la distribución potencial en América y la relevancia de las áreas de conservación en el 

sostenimiento de la riqueza potencial del género Erythemis (Odonata:Libellulidae) en Colombia 

6.2 Específicos 

• Caracterizar el nicho fundamental existente del género Erythemis. 

• Estimar la riqueza potencial del género Erythemis. 

• Determinar la coincidencia espacial entre la cobertura de áreas protegidas y la riqueza potencial 

de especies del género Erythemis en Colombia. 
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7 MÉTODO 

7.1 Registros geográficos de presencia 

Los registros de presencia por especies se obtuvieron de la información geográfica sobre especímenes 

revisada en dos museos entomológicos y tres colecciones. Los datos para cada especie se organizaron 

como registros de presencia en una base de datos, con sus coordenadas en grados decimales 

proyectadas en el Sistema WGS84. Las siglas de museos, colecciones de especímenes son las 

siguientes: Florida State Collection of Arthropods, Gainesville, Florida, USA (FSCA), Rosser W. 

Garrison personal collection, Sacramento, California, USA (RWG), Museu Nacional, Universidade do 

Rio Janeiro, Rio de Janeiro, Brazil (MNRJ), Dennis R Paulson Collection (DRP) y Global Biodiversity 

Information Facility (GBIF) (siglas según Evenhuis & Samuelson, 2004). 

 

7.2 Variables ambientales 

En Worldclim se usaron variables bioclimáticas versión 2.0  (Fick & Hijmans, 2017;: 

http://www.worldclim.org), para 2.5 minutos de resolución espacial (aproximadamente 5 km x 5 km 

por píxel), las cuales se derivan de valores mensuales de precipitación y temperatura con un significado 

biológico, representan tendencias anuales de temperatura, precipitación, estacionalidad y factores 

medioambientales extremos o limitantes (Hijmans & Graham, 2006). Las capas ambientales fueron 

cortadas usando como mascara una región hipotetizada como accesible para el movimiento de la 

especie en área M (Barve et al., 2011), seleccionando para cada especie las ecorregiones que 

incluyeron al menos uno de los registros de sus presencias en su rango geográfico conocido.  

 La selección de los sets de variables a incluir en los modelos para cada especie se basó en tres 

criterios: i) Análisis del coeficiente de correlación de Pearson con el fin de disminuir la colinealidad  

(Dupin & Smith, 2019), donde las variables que presenten un valor de correlación positivo o negativo 

por encima de 0.7 fueron candidatas a no incluir en el análisis, esto se evaluó mediante el paquete 

corrplot del software estadístico R 3.6.0  (Wei et al., 2017), ii) Un análisis de Jackknife en el programa 

Maxent, el cual permitió identificar el grado de contribución individual de cada variable y, iii) el 

conocimiento de la biología y la historia natural de las especies  (Cobos et al., 2019). 

 

http://www.worldclim.org/
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7.3 Distribución potencial  

Luego de caracterizar el espacio ambiental ocupado por la especie, su área de calibración M, se 

diseñó un mapa de distribución potencial en América, para esto se usó el algoritmo Maxent (Máxima 

entropía), debido a que los datos de entrada fueron solo registros de presencia. Además, este muestra 

un buen rendimiento con conjuntos de datos incompletos, una alta precisión de simulación y un tiempo 

de ejecución del modelo corto (Li, Fan, & He, 2020), asimismo se ha demostrado que este algoritmo 

genera buenas predicciones con muestras de datos pequeñas (Martínez et al., 2016). Maxent utiliza una 

técnica de aprendizaje de máquina para escoger los modelos más consistentes a partir de la información 

disponible, es decir que utiliza la probabilidad de la máxima entropía sujeta a las restricciones 

impuestas por la información derivada de las variables climáticas en los puntos de ocurrencia (Chalghaf 

et al., 2018a). 

Para la ejecución de Maxent se utilizó el paquete kuenm del software estadístico R 3.6.0 (Cobos et al., 

2019), debido a que este paquete inicialmente permite seleccionar el mejor conjunto de variables 

mediante la evaluación de rendimiento de modelos creados en todas las combinaciones y 

configuraciones de parámetros distintas a este algoritmo, esto permitiendo un mayor rendimiento del 

modelo al evitar tanto el subajuste como el sobreajuste de las proyecciones (Cobos et al., 2019). El uso 

del paquete kuenm permite procesos robustos de calibración de modelos, transferencias de modelos a 

múltiples escenarios los cuales permiten reducir significativamente el tiempo invertido en realizar estas 

tareas (Cobos et al., 2019). 

Para la ejecución de Maxent se utilizó validación cruzada con el 80% de registros para el entrenamiento 

y por ende el 20% de los registros al azar para la prueba de validación de los modelos  (Falcão de 

Oliveira et al., 2018), esto con el fin de seleccionar el modelo en el área de calibración con mejor valor 

de precisión y menor error promedio, además, la selección del tipo de extrapolación (Clamping, 

extrapolación y no extrapolación) se basó en el comportamiento de las principales variables que nos 

permitirá identificar qué tipo de extrapolación se ajusta mejor a la dinámica de la superficie de 

respuesta de las variables ambientales (Owens et al., 2013). 

Finalmente, el resultado del modelamiento de distribución potencial se reclasificó en mapas binarios 

que representa la idoneidad ambiental proyectada en el espacio geográfico, mediante el enfoque del 

umbral de presencia de entrenamiento más bajo (LTPT) (Pearson et al., 2007), para este se seleccionó 

una tasa de error de omisión admisible de E = 5%. 



                Evaluación de la distribución potencial del género Erythemis (Odonata:Libellulidae) en América                                                                                           Viviana Rocío Flórez Dávila                   

                y relevancia de las áreas de conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial en Colombia                                                  

 

12 

 

 

7.4 Estimación de la riqueza potencial del género Erythemis en Colombia y evaluación de la 

contribución de algunas áreas de conservación en el mantenimiento de esta riqueza  

Luego de que los modelos finales en salida cruda de Maxent se reclasificaron como mapas binarios, 

se cortaron utilizando como mascara el polígono de Colombia, esto se realizó utilizando el programa 

Arcgis ver 10.1, luego utilizando el mismo programa mediante la herramienta de geometría de mapas 

se realizó la sumatoria de los mapas binarios, con el fin de estimar la riqueza potencial por píxel. Por 

último, el cálculo de la riqueza potencial por área de conservación se realizó estimando la proporción 

de pixeles donde concuerdan condiciones ambientales idóneas para una, dos, tres y más especies en 

relación con el total de pixeles por polígono del área de conservación. 
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8 RESULTADOS Y ANÁLISIS 

8.1 Registros geográficos de presencia 

Los análisis fueron realizados con un total de 3.787 registros de presencia no duplicados, en donde las 

especies con mayor número de registros fueron E. vesiculosa y E. collocata. Esto es debido a que son 

las especies más comunes en los ecosistemas de América. 

Tabla 1. Número de registros por especie de Erythemis en América. 

Especie # Registros 

E. attala 190 

E. credula 17 

E. collocata 1090 

E. haematogastra 76 

E. mithroides 77 

E. peruviana 220 

E. plebeja 448 

E. simplicicollis 341 

E. vesiculosa 1328 

 

8.2 Caracterización del nicho fundamental a través de variables ambientales 

El nicho fundamental es el conjunto de condiciones ambientales en el cual la tasa de crecimiento de 

una especie es positiva (Falconi et al., 2021). Por esto, para su caracterización utilizamos variables 

bioclimáticas que representan tendencias anuales, estacionalidad y factores ambientales extremos o 

limitantes (WORLDCLIM, s.f.). En la Tabla 2. se pueden observar las variables bioclimáticas 

descargadas de la base de datos gratuita WORLDCLIM (Fick & Hijmans, 2017) dispuestas por el 

programa y su código; las cuales se seleccionaron para armar 3 sets por especie (Véase Anexo 12.1). 
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Tabla 2. Variables bioclimáticas de WORLDCLIM. 

Código Variable Bioclimática 

BIO1 Temperatura media anual 

BIO2 
Rango diurno medio (media mensual 

(temperatura máxima - temperatura mínima)) 

BIO3 Isotermalidad (BIO2 / BIO7) (× 100) 

BIO4 
Estacionalidad de 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 húmedo 

BIO9 Temperatura media del cuarto más seco 

BIO10 Temperatura media del trimestre más cálido 

BIO11 Temperatura media del cuarto más frío 

BIO12 Precipitación anual 

BIO13 Precipitación del mes más húmedo 

BIO14 Precipitación del mes más seco 

BIO15 
Estacionalidad de la precipitación (coeficiente 

de variación) 

BIO16 Precipitación del cuarto más húmedo 

BIO17 Precipitación del cuarto más seco 

BIO18 Precipitación del trimestre más cálido 

BIO19 Precipitación del cuarto más frío 

 

Para la calibración del modelo en las nueve especies se utilizaron 3 sets de variables bioclimáticas, 17 

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, 10) y 7 

tipos de respuesta (l, q, p, lq, lp, qp, lqp), para un total de 357 modelos candidatos para cada una. 

Seguido a esto, se obtuvieron los mejores modelos para cada especie, donde las razones de AUC 

fueron mayores a 1, es decir, tienen un valor significativo; lo cual verifica que los modelos obtenidos 

son estadísticamente mejores que el azar (Véase Anexo 12.2) (Martínez-Méndez et al., 2016). Para 

aquellos que obtuvieron 2 o más, se modeló aquel con un ROC parcial menor a 0.05, tasa de omisión 

menor a 0.5 y el delta AIC menor con las capas mostradas en la Tabla 3. 
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Tabla 3. Variables bioclimáticas utilizadas para caracterizar el nicho fundamental existente de cada 

especie 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8.3 Distribución potencial 

La distribución registrada por Palacino-Rodríguez et al. (2015) para E. attala va desde Estados Unidos 

de América hasta Argentina entre los 4 a los 2000 msnm y para E. collocata es desde Canadá hasta 

México entre los 30 a 2286 msnm, ajustándose a la ubicación de los registros para estas especies en el 

presente estudio, y además coinciden con las áreas de idoneidad ambiental (condiciones ambientales 

necesarias para que esté presente la especie) (Figura 1A, 1B). Por otro lado, para E. credula y E. 

haematogastra existen puntos que se ubican en zonas que no coinciden con esta área potencial. 

Erythemis credula presenta un registro atípico al noreste de Argentina (Figura 1C), sin embargo, 

Navas-Bolaños et al. (2021) registraron para este país la presencia y distribución potencial de la especie 

exactamente en el noreste, diferencia provocada posiblemente por una variación en los parámetros 

Especie Capas utilizadas 

E. attala BIO2, BIO4, BIO6, BIO10, BIO14, BIO15, BIO18 

E. credula BIO2, BIO3, BIO5, BIO10, BIO14 

E. collocata BIO1, BIO3, BIO9, BIO14, BIO15, BIO18, BIO19 

E. haematogastra 

BIO1, BIO2, BIO3, BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO8, 

BIO9, BIO10, BIO11, BIO12, BIO13, BIO14, BIO15, 

BIO16, BIO17, BIO18, BIO19 

E. mithroides BIO2, BIO3, BIO6, BIO8, BIO11, BIO17, BIO18, BIO19 

E. peruviana 

BIO1, BIO2, BIO3, BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO8, 

BIO9, BIO10, BIO11, BIO12, BIO13, BIO14, BIO15, 

BIO16, BIO17, BIO18, BIO19 

E. plebeja 

BIO1, BIO2, BIO3, BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO8, 

BIO9, BIO10, BIO11, BIO12, BIO13, BIO14, BIO15, 

BIO16, BIO17, BIO18, BIO19 

E. simplicicollis 

BIO1, BIO2, BIO3, BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO8, 

BIO9, BIO10, BIO11, BIO12, BIO13, BIO14, BIO15, 

BIO16, BIO17, BIO18, BIO19 

E. vesiculosa BIO2, BIO3, BIO6, BIO10, BIO11, BIO14, BIO15 
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utilizados para modelar. De igual forma, E. haematogastra, registra puntos atípicos al área potencial 

hacia el sur de Brasil y Perú, y al oeste de las costas de México, con registros de presencia para la 

especie en la zona en el estudio realizado por Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner (2003) (Figura 

2A). 

En la Figura 1 y en la Figura 2 se observan dos patrones: una distribución de los registros a lo largo 

de la distribución potencial (E. attala, E. mithroides y E. peruviana) y una distribución restringida 

únicamente hacia alguno de los hemisferios (norte o sur) del continente aún cuando su distribución 

potencial está dispuesta en los dos hemisferios (E. collocata y E. credula).  

Lo anterior, podría ser explicado teniendo en cuenta la biología, pues la emergencia máxima de E. 

collocata ocurre al final de la temporada de apareamiento, con un comportamiento territorial (Wong-

Muñoz et al., 2011; Palacino-Rodríguez et al., 2015) y E. credula ha sido avistada en estanques de 

agua ácida con temperaturas entre 22 y 24°C (Nessimian & Ribeiro, 2000; Palacino-Rodríguez et al., 

2015), provocando que sus avistamientos se den hacia esas zonas en particular. 

 

 

Figura 1. Modelos de distribución potencial y ocurrencia de (A) Erythemis attala (B) Erythemis 

collocata y (C) Erythemis credula.  Los triángulos rojos indican la ubicación de los registros utilizados 

para la calibración de los modelos. Áreas grises indican presencia de idoneidad ambiental. 
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Erythemis peruviana posee registros dispersados en casi toda su distribución potencial (Figura 2C) 

desde el sureste de Estados Unidos de América, pero ausente en Estados Unidos y el centro de Brasil, 

ya que en esta última zona se encuentra el bioma Cerrado que presenta hasta 6 meses de sequía con 

zonas donde varía la temperatura de 3 a 22°C a lo largo del año (Matiko et al., 2008). Igualmente, E. 

mithroides tiene su distribución potencial en esta región del continente (Figura 2B), pero ausente en el 

norte y centro de Brasil. Esto puede deberse a que, dada la extensión de territorio, la cantidad de 

estudios es aún muy reducida, con datos sólo en el 29% del país (García-Junior et al., 2020; García-

Junior et al., 2021). 

 

Figura 2. Modelos de distribución potencial y ocurrencia de (A) Erythemis haematogastra (B) 

Erythemis mithroides y (C) Erythemis peruviana.  Los triángulos rojos indican la ubicación de los 

registros utilizados para la calibración de los modelos. Áreas grises indican presencia de idoneidad 

ambiental. 

 

Erythemis plebeja fue la especie cuya proyección presentó mayor área, extendiéndose hasta el norte 

de Estados Unidos, Canadá y hacia el centro de Argentina, debido a que es una especie con tolerancia a 

bajas temperaturas, la cual logra a través de una termorregulación más eficiente que otras especies 

(May, 1991; De Marco et al., 2002; Palacino-Rodríguez et al., 2015). Los registros de E. plebeja 

presentan aglomeración hacia el centro del continente con un salto hacia Bolivia, Paraguay, Argentina 
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y el sur de Brasil (Figura 3A). Lo anterior sugiere que el limitante de los registros para el resto del área 

potencial no es climático ni de comportamiento (ya que esta especie acepta la presencia de machos 

heteroespecíficos en su territorio (Flores, 2014), sino que podría estar relacionado con otras 

condiciones como estructura y distribución de la vegetación, presencia de cuerpos lóticos o lénticos 

(Botero, 2006). 

 

Figura 3. Modelos de distribución potencial y ocurrencia de (A) Erythemis plebeja (B) Erythemis 

simplicicollis y (C) Erythemis vesiculosa.  Los triángulos rojos indican la ubicación de los registros 

utilizados para la calibración de los modelos. Áreas grises indican presencia de idoneidad ambiental.  

 

Erythemis simplicicollis (Figura 3C) presenta una situación particular junto con Erythemis collocata 

(Figura 1B) pues ambas tienen representación de su distribución potencial en el norte, centro y sur de 

América, pero sus registros están únicamente en el norte y, además, en sentidos opuestos. Erythemis 

simplicicollis se encuentra al este de Estados unidos y E. collocata al oeste, lo cual puede sugerir una 

restricción por factores ambientales o competencia interespecífica (Catling, Cannings, & Brunelle, 

2005). Por otro lado, se ha observado que se integran en zonas donde no es posible distinguirlas 

(Donnelly, 2004; Catling, Cannings, & Brunelle, 2005; Palacino-Rodríguez et al., 2015). 

Erythemis vesiculosa es considerada una especie dispersora de hábitats abiertos a gran distancia (De 

marco, 1998), presentando el mayor número de registros ubicados en toda su distribución potencial, 
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que se extiende desde el sur de Estados Unidos de América hasta el norte de Argentina. Por esta razón, 

existe una posibilidad de que en las demás especies lo que limite la distribución de los registros sea la 

cantidad de estudios realizados y no una barrera geográfica o biótica. 

 

8.4 Estimación de la riqueza potencial del género Erythemis en Colombia y evaluación de la 

contribución de algunas áreas de conservación en el mantenimiento de esta riqueza  

El género Erythemis, debido a las condiciones ambientales de América, presenta una riqueza 

potencial entre los intervalos de 0 a 9 especies, con una concentración en la región sur hasta Brasil, 

donde se presenta la mayoría de hotspots con una capacidad de albergar de 6 a 9 especies (Figura 4).  

Por otro lado, la riqueza potencial presenta una disminución hacia Norteamérica, los Andes, Chile, 

Argentina y la zona central y sur de Brasil exceptuando las costas, posiblemente debido a que existe 

una relación contraria entre la precipitación en esta zona y la precipitación en el centro-oeste de la 

región amazónica (Cabré, 2011), indicando que únicamente de 2 a 3 especies podrían concurrir en 

zonas altas y 0 especies en grandes altitudes como los picos de los Andes. Lo cual, al ser comparado 

con los mapas de distribución potencial por especie, podemos indicar que estas especies son 

posiblemente: E. attala, E. mithroides, E. peruviana y E. plebeja. 
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Figura 4. Modelo de riqueza potencial del género Erythemis para América. El intervalo 0 (azul 

pastel) indica que no hay condiciones ambientalmente idóneas para la presencia de alguna especie del 

género. El intervalo 9 (rojo) indica el área con condiciones ambientalmente idóneas potenciales para las 

nueve especies estudiadas. 
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Existen 7 hotspots en América para la concurrencia de las 9 especies de Erythemis, en el norte se 

encuentra uno ubicado en Estados Unidos de América, al sur de Texas, el cual representa para algunas 

especies de Odonatos un corredor de dispersión de corta distancia (Abbott, 1999). 

En Suramérica, un hotspot está presente en Venezuela (centroeste), un país en el que 

desafortunadamente se presenta en la actualidad una crisis en investigación odonatológica debido a 

factores sociales, políticos y nacionales (Paniz-Mondolfi & Rodríguez-Morales, 2014; Vivas-Santeliz 

& De Marmels, 2017), por lo que no se conoce información de su biología en los ecosistemas del país o 

cómo estos pueden favorecer la presencia y abundancia de Erythemis. 

Otros tres hotspots están ubicados en el norte de Brasil donde resalta una región en el estado de Pará, 

con un clima ecuatorial superhúmedo y diversidad de cubierta vegetal que provee un excelente spot 

para las libélulas (Galúcio et al., 2005). 

Dada la gran diversidad de altitudes en Colombia, se presentan todos los intervalos de riqueza 

potencial en el territorio (Figura 5). Desde la ausencia de todas las especies en la zona andina del 

departamento del Cauca, hasta dos hotspots donde se presentan las condiciones propicias para las 9 

especies distribuidos en los departamentos de: 

-Magdalena y Chocó, pertenecientes al hotspot Tumbes-Chocó-Magdalena reconocido 

internacionalmente (Hu et al., 2020), por lo cual no es ajeno que se encuentre entre los resultados. 

-Atlántico donde predominan ciénagas, serranías, sabanas y llanos con temperatura media de 26 °C y 

un régimen de lluvias bimodal; donde además, se ha confirmado la presencia de 7 especies en el 

territorio: E. attala, E. carmelita, E. haematogastra, E. mithroides, E. peruviana, E. plebeja y E. 

vesiculosa (Stand-Pérez et al., 2021). 
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Figura 5. Modelo de riqueza potencial del género Erythemis para Colombia. El intervalo 0 (azul 

pastel) indica que no hay condiciones ambientalmente idóneas para la presencia de alguna especie del 

género. El intervalo 9 (rojo) indica el área con condiciones ambientalmente idóneas potenciales para las 

nueve especies estudiadas. 
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-Antioquia que presenta ecosistema de Bosque Seco Tropical con una temperatura media de 27°C y 

una precipitación anual de 1100 mm, para la cual está confirmada la especie Erythemis haematogastra 

(Altamiranda, 2009). 

-Casanare, donde se ubican zonas estratégicas para el orden Odonata como: microcuencas 

abastecedoras de acueductos, humedales y reservas naturales (López, 2018). 

-Y, por último, los departamentos de Córdoba, Sucre, Bolívar, Vichada y Arauca, zonas con menor 

cantidad de estudios sobre libélulas (Palacino-Rodríguez et al., 2013; Pérez-Guitérrez & Palacino-

Rodríguez, 2011), pero potencialmente buenas para encontrar nuevas especies de Odonata (Bota-Sierra, 

2014).  

Las dos costas colombianas, pacífica y atlántica, presentan un contraste en la riqueza potencial de 

Erythemis, mientras la primera posee en su mayoría un rango de 4 a 6 especies, la segunda tiene un 

rango de 7 a 9 especies. De manera que, al comparar la costa pacífica colombiana con los países 

centroamericanos que comparten este océano, se deduce que la disminución de la riqueza potencial es 

consecuencia de la cercanía con la cordillera de los Andes y la relación inversamente proporcional que 

posee el orden Odonata con la altitud. 

En la Tabla 4 se observa el número de especies y el porcentaje de cada área conservada (Parque 

Nacional Natural: PNN; Reserva Nacional Natural: RNN) que presenta condiciones ambientalmente 

ideales para su concurrencia. Es decir, para el PNN Serranía de Chiribiquete, 6 especies poseen 

idoneidad ambiental en el 24.6% de esta área conservada, 7 especies en el 58.7% y 8 especies en el 

16.7% del territorio. Este Parque Nacional Natural cuenta con un área aproximada de 4´268.050 Ha, y 

una geografía estratégica en los departamentos del Guaviare y Caquetá, donde convergen el Escudo 

Guyanés, la Selva Amazónica y la Cordillera de Los Andes, proporcionando una gran variedad de 

hábitats (Realpe, 2015; Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021a), posible motivo por el cual, 
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aunque tiene una riqueza potencial alta, no se mantiene en gran porcentaje del territorio para la 

concurrencia de 6 y 8 especies. 

Dentro del Escudo Guyanés se encuentran además las zonas de conservación RNN Puinawai, RNN 

Nukak y PNN Sierra de la Macarena (Anexo 12.3.1), este último parque se encuentra representado por 

selva húmeda y bosque inundable; sin embargo, se encuentra intervenido en un 68% y 27% 

respectivamente, por el desarrollo de la ganadería y la agricultura (Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, 2021b). Se ha observado que las libélulas presentan una riqueza mayor en áreas de 

conservación; no obstante, Ferreira-Peruquetti & Fonseca-Gessner (2003) y Miranda-Huerta et al. 

(2019) registran que la riqueza potencial aumenta en zonas deforestadas o agrícolas, como 

consecuencia de una productividad primaria mayor, lo que concuerda con los resultados de riqueza 

potencial para esta zona (6 a 8 especies). 

Los Parques Nacionales Naturales Paramillo y Cordillera de Los Picachos presentan la mayor 

variación en cuanto al número de especies concurridas, de 2 a 8 especies y de 1 a 8 especies 

respectivamente. Sin embargo, es la Reserva Nacional Natural Nukak quien goza de un mayor 

porcentaje de área con condiciones ambientales óptimas (94.2%) para la presencia simultánea de 8 

especies seguida de la Reserva Nacional Natural Puinawai con un 83.3% para 6 especies. 

La característica más relevante para PNN Paramillo y Cordillera de Los Picachos es su distribución 

altitudinal, su territorio puede extenderse desde los 125 hasta los 3960 msnm y desde los 400 hasta los 

3600 msnm respectivamente (Parques Nacionales Naturales de Colombia, 2021c; 2021d). Esta 

variación altitudinal junto con sus ecosistemas de bosque, selva, humedal y páramo (Parques 

Nacionales Naturales de Colombia, 2021c; 2021d) da la posibilidad de que en su territorio se 

encuentren zonas adecuadas para la presencia de una sola especie, así como la concurrencia de 2, 3, 4, 

5, 6, 7 y 8. 
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Tabla 4. Riqueza potencial de Erythemis y porcentaje de cobertura del área total para las 6 áreas 

conservadas más extensas de Colombia. 

 

Parque Nacional Natural  

Riqueza Potencial 

(número de 

especies)  

Cobertura del área 

total (%)   

Parque Nacional Natural Serranía de 

Chiribiquete 

6 24,6 

7 58,7 

8 16,7 

Reserva Nacional Natural Puinawai 

5 14,8 

6 83,3 

7 1,9 

Reserva Nacional Natural Nukak 
7 5,8 

8 94,2 

Parque Nacional Natural Sierra de la 

Macarena 

6 2,8 

7 54,3 

8 42,9 

Parque Nacional Natural Paramillo 

2 1,6 

3 4 

4 3,6 

5 2,4 

6 41,6 

7 46,4 

8 0,4 

Parque Nacional Natural Cordillera 

de Los Picachos 

1 10,1 

2 9,4 

3 2,8 

4 13,7 

5 12,5 

6 8,6 

7 33,5 

8 9,4 
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La RNN Nukak y la RNN Puinawai se encuentran asociados al Escudo Guyanés (Anexo 12.3.1.). La 

RNN Nukak es una zona de rápida transición entre selva (Amazonía), sabana (Orinoquía) y el Escudo 

Guyanés, con particularidades bio-fisiogeográficas y alta pluviosidad (Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, 2021e). Por otro lado, La RNN Puinawai es la segunda más extensa del país con 1´092.500 

Ha, y constituye un ecotono (zona de transición) entre bosque húmedo tropical y sabanas (Parques 

Nacionales Naturales de Colombia, 2021f). Estas dos reservas son territorio ancestral para los 

indígenas, por lo que al interior se encuentran sus resguardos (Parques Nacionales Naturales de 

Colombia, 2021c). En los últimos 20 años han presentado pérdida de bosques naturales por la 

deforestación, 9692,4 Ha la RNN Nukak y 5452.93 Ha la RNN Puinawai (Cabrera & Gil, 2021), 

poniendo en peligro las zonas con mayor extensión para la concurrencia de 8 y 6 especies 

respectivamente. 

En América Latina la superficie terrestre protegida es de aproximadamente 211 millones de 

hectáreas, sin embargo, estas áreas naturales como medida para detener el deterioro ambiental 

presentan problemas como la heterogeneidad en grado de protección, es decir, las diversas maneras de 

designar un área conservada (Parque, Reserva Natural, Reserva de la Sociedad Civil, entre otras) y a su 

vez, ausencia de gestión y delimitación efectiva (Ghione & Lorieto, 2011). Por lo cual, el hecho de que 

las áreas de conservación hayan tenido una buena representación de la riqueza potencial del género 

Erythemis (por lo tanto, buena representación de un taxón el cual no se estudia al momento de crear 

estas áreas) no es suficiente, sino que debe ir acompañado de un control y gestión constante para evitar 

su desgaste. 

 



                Evaluación de la distribución potencial del género Erythemis (Odonata:Libellulidae) en América                                                                                           Viviana Rocío Flórez Dávila                   

                y relevancia de las áreas de conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial en Colombia                                                  

 

27 

 

9 CONCLUSIONES 

• La distribución potencial para el género Erythemis, de acuerdo con la caracterización de 

su nicho ecológico, está dada para todos los países del continente; sin embargo, las regiones 

correspondientes al oeste de Canadá, Los Andes y el sur de Argentina no presentan para 

ninguna especie condiciones ambientales óptimas para su supervivencia. 

• La riqueza potencial del género Erythemis en América, posee hotspots distribuidos en 

Estados Unidos, Venezuela, Brasil y Colombia con una disminución hacia el extremo norte y el 

extremo sur del continente, así como hacia la cordillera de Los Andes, debido a la poca 

tolerancia de estas libélulas a las bajas temperaturas y grandes altitudes. 

• El territorio colombiano goza de una variedad de climas y ecosistemas gracias a su 

topografía, por lo que presenta hotspots en la costa caribe y al este del país, una concurrencia de 

6 a 8 especies en la región amazónica y de 0 a 4 especies en la región andina. 

• Las áreas de conservación en Colombia pueden llegar a preservar casi en su totalidad al 

género Erythemis; además, la perturbación no es un limitante pues, en el Parque Nacional 

Natural La Macarena, que posee esta característica en gran parte de su territorio, pueden llegar a 

concurrir 8 especies, la misma cantidad que en el Parque Nacional Natural Serranía de 

Chiribiquete, el cual es uno de los parques más conservados y protegidos del país.
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10 RECOMENDACIONES 

Sería de gran aporte a la información sobre el género Erythemis, que se realice una comparación de su 

distribución y su riqueza potencial con modelamientos de perturbación y deforestación para América. 

Así como un estudio enfocado hacia las consecuencias del cambio climático para el género. 
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12 ANEXOS 

12.1 Sets de variables ambientales por especie 

Anexo 12.1.1. Sets de variables ambientales para Erythemis attala. 

Set 1 Set 2 Set 3 

Bio2 Bio2 Bio1 

Bio4 Bio3 Bio2 

Bio06 Bio 5 Bio3 

Bio10 Bio6 Bio4 

Bio14 Bio7 Bio5 

Bio15 Bio9 Bio6 

Bio18  Bio7 
  Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 

  Bio15 

  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 
  Bio19 
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Anexo 12.1.2. Sets de variables ambientales para Erythemis collocata. 

Set 1 Set 2 Set 3 

Bio1 Bio1 Bio1 

Bio3 Bio2 Bio2 

Bio9 Bio 5 Bio3 

Bio14 Bio6 Bio4 

Bio15 Bio7 Bio5 

Bio18 Bio8 Bio6 

Bio19 Bio10 Bio7 
 Bio11 Bio8 
 Bio13 Bio9 
 Bio15 Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 

  Bio15 

  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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 Anexo 12.1.3. Sets de variables ambientales para Erythemis credula. 

Set 1 Set 2 Set 3 

Bio2 Bio1 Bio1 

Bio3 Bio4 Bio2 

Bio5 Bio 5 Bio3 

Bio10 Bio6 Bio4 

Bio14 Bio7 Bio5 
 Bio10 Bio6 
 Bio12 Bio7 
 Bio13 Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 
  Bio15 
  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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 Anexo 12.1.4. Sets de variables ambientales para Erythemis haematogastra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Set 1 Set 2 Set 3 

Bio2 Bio2 Bio1 

Bio3 Bio4 Bio2 

Bio4 Bio6 Bio3 

Bio5 Bio9 Bio4 

Bio6 Bio11 Bio5 

Bio9 Bio12 Bio6 

Bio19 Bio18 Bio7 
  Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 
  Bio15 
  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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Anexo 12.1.5. Sets de variables ambientales para Erythemis mithroides. 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Set 1 
Set 2 Set 3 

Bio2 Bio1 Bio1 

Bio3 Bio4 Bio2 

Bio6 Bio5 Bio3 

Bio8 Bio8 Bio4 

Bio11 Bio11 Bio5 

Bio17 Bio14 Bio6 

Bio18 Bio18 Bio7 

Bio19 Bio19 Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 

  Bio15 

  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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Anexo 12.1.6. Sets de variables ambientales para Erythemis peruviana. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Set 1 
Set 2 Set 3 

Bio1 Bio2 Bio1 

Bio2 Bio3 Bio2 

Bio3 Bio6 Bio3 

Bio6 Bio8 Bio4 

Bio9 Bio12 Bio5 

Bio12 Bio18 Bio6 

Bio19 Bio19 Bio7 
  Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 
  Bio15 
  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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Anexo 12.1.7. Sets de variables ambientales para Erythemis plebeja. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Set 1 
Set 2 Set 3 

Bio1 Bio2 Bio1 

Bio3 Bio4 Bio2 

Bio4 Bio6 Bio3 

Bio5 Bio7 Bio4 

Bio6 Bio8 Bio5 

Bio10 Bio10 Bio6 

Bio12 Bio18 Bio7 

Bio13  Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 
  Bio15 
  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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Anexo 12.1.8. Sets de variables ambientales para Erythemis vesiculosa. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Set 1 
Set 2 Set 3 

Bio1 Bio2 Bio1 

Bio2 Bio3 Bio2 

Bio4 Bio6 Bio3 

Bio5 Bio10 Bio4 

Bio10 Bio11 Bio5 

Bio13 Bio14 Bio6 

Bio15 Bio15 Bio7 

Bio19  Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 
  Bio15 
  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 



                Evaluación de la distribución potencial del género Erythemis (Odonata:Libellulidae) en América                                                                                           Viviana Rocío Flórez Dávila                   

                y relevancia de las áreas de conservación en el sostenimiento de la riqueza potencial en Colombia                                                  

 

45 

 

Anexo 12.1.1. Sets de variables ambientales para Erythemis simplicicollis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Set 1 
Set 2 Set 3 

Bio1 Bio1 Bio1 

Bio2 Bio2 Bio2 

Bio4 Bio4 Bio3 

Bio6 Bio5 Bio4 

Bio11 Bio6 Bio5 

Bio15 Bio12 Bio6 

Bio19 Bio17 Bio7 
  Bio8 
  Bio9 
  Bio10 
  Bio11 
  Bio12 
  Bio13 
  Bio14 
  Bio15 
  Bio16 
  Bio17 
  Bio18 

    Bio19 
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12.2 Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados 

Anexo 12.2.1. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

attala. 

 

Anexo 12.2.2. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

credula. 

Modelo 
Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_8_F_lq_Set1 1.334 0 0 0.000 6 

M_8_F_q_Set1 1.351 0 0 0.161 4 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_0.8_F_p_Set1 1.498 0 0 0.000 3 

M_0.2_F_q_Set1 1.481 0 0 0.037 4 

M_0.3_F_q_Set1 1.495 0 0 0.175 4 

M_0.4_F_q_Set1 1.478 0 0 0.358 4 

M_0.9_F_p_Set1 1.523 0 0 1.004 3 

M_0.6_F_q_Set1 1.395 0 0 1.113 4 

M_0.7_F_q_Set1 1.378 0 0 1.365 4 

M_0.8_F_q_Set1 1.371 0 0 1.651 4 
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Anexo 12.2.3. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

collocata. 

 

 Anexo 12.2.4. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

haematogastra. 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_1_F_lqp_Set1 1.192 0 0.036 0.000 16 

M_0.7_F_lqp_Set1 1.200 0 0.036 0.144 20 

M_0.8_F_lqp_Set1 1.196 0 0.036 0.565 19 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_2_F_q_Set3 1.272 0 0.1 0 10 
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 Anexo 12.2.5. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

mithroides. 

  

 

 Anexo 12.2.6. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

peruviana. 

 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_0.5_F_lq_Set3 1.316 0 0.053 0 26 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_0.5_F_q_Set1 1.141 0 0.2 0.000 5 

M_0.6_F_q_Set1 1.141 0 0.2 0.057 5 

M_0.7_F_q_Set1 1.147 0 0.2 0.122 5 

M_0.8_F_q_Set1 1.146 0 0.2 0.197 5 

M_0.9_F_q_Set1 1.159 0 0.2 0.279 5 

M_1_F_q_Set1 1.151 0 0.2 0.370 5 

M_4_F_lq_Set1 1.159 0 0.2 1.471 4 

M_5_F_l_Set1 1.132 0 0.2 1.530 3 

M_2_F_q_Set1 1.162 0 0.2 1.710 5 

M_3_F_lq_Set1 1.138 0 0.2 1.849 5 
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Anexo 12.2.7. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

plebeja. 

 

 Anexo 12.2.8. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

simplicicollis. 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_0.1_F_lq_Set3 1.314 0 0.047 0 29 

 

Anexo 12.2.9. Estadísticas de rendimiento para los mejores modelos seleccionados para Erythemis 

vesiculosa. 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_0.4_F_qp_Set2 1.218 0 0.065 0 22 

 

 

 

 

 

 

Modelo 

Proporciones 

AUC del ROC 

parcial 

ROC parcial 

Tasa de 

Omisión al 

5% 

Delta AICc 
Número de 

Parámetros 

M_0.6_F_l_Set3 1.26 0 0.048 0 17 
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12.3  Mapa de áreas de conservación 

Anexo 12.3.1. Mapa de distribución de las áreas de conservación y delimitación del Escudo Guyanés 

en el territorio colombiano. 

 

 


