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1. Introduccion

El cedro espafiol (Cedrela odorata) es una especie de gran importancia ecologica y econdémica en el
Neotrépico, ampliamente distribuida desde México hasta el norte de Argentina, incluyendo el Caribe.
Aunque comunmente llamado "cedro", no pertenece al género Cedrus, sino a la familia Meliaceae,
que también incluye a la caoba. Su madera, de tonalidades que van del rosa claro al marron rojizo,
presenta un grano recto y una textura fina a media, oscureciéndose con la exposicion a la luz y al aire,
lo que la convierte en un recurso valioso para la carpinteria, la artesania, la construccion, la
fabricacion de instrumentos musicales y muebles ornamentales. Ademas de su valor maderable, C.
odorata posee propiedades antiinflamatorias y antibacterianas, utilizdndose en la elaboracién de
productos de cuidado personal. En Guatemala, donde se le conoce como cedro o cedro rojo en espafiol
y yaou en q'eqchi, su estado de conservacion es preocupante, al estar clasificado como amenazado a
nivel nacional y vulnerable internacionalmente. Para su cultivo, se promueve su establecimiento en
plantaciones mixtas y sistemas agroforestales, estrategia que busca minimizar los dafios provocados
por plagas como el barrenador del tallo. Debido a su relevancia ecoldgica y socioeconomica, la
comprension de su nicho ecoldgico es fundamental para el desarrollo de estrategias de conservacion
y manejo sostenible.

2. Metodologia

Se aplico el modelado de nicho ecoldogico basado en elipsoides ntbox en R. Para este estudio, se
utilizaron las 19 variables bioclimaticas disponibles en WorldClim v2 a una resolucion de 2.5 minutos
de arco, las cuales fueron descargadas mediante la funcién worldclim_global() del paquete geodata..
(Figura, 1).

Figura. 1. Proyeccion de datos bioclimaticos



3. Procedimiento para usoa de modelacion con elipcoides

Se cargaron registros de presencia georreferenciada desde un archivo previamente depurado,
eliminando duplicados espaciales mediante la funcion clean_dup() del paquete ntbox. A partir de estos
registros, se construy6 una region de calibracion ambiental generando un bufer de 300 km alrededor
de los puntos de presencia, lo que permiti6 delimitar para el background.
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Figura. 2. Proyeccion de especie Cedro en Centroamérica

Los valores ambientales correspondientes a los registros de presencia fueron extraidos y combinados
con sus coordenadas para construir una base de datos unificada (pgenv), la cual fue posteriormente
dividida en conjuntos de entrenamiento (70%) y prueba (30%) mediante muestreo aleatorio
estratificado. Esta separacion permitio evaluar la capacidad predictiva de los modelos elipsoidales
generados posteriormente. Se calculd la matriz de correlacion de Spearman entre las variables
ambientales para identificar colinealidades, y se aplico la funcion correlation_finder() de ntbox con
un umbral de 0.8 para seleccionar un subconjunto de variables poco correlacionadas. En este caso, se
seleccionaron las variables [1] "biol" "bio2" "bio3" "bio5" "biol2" "biol4" y "biol8", como
predictores ambientales representativos (Figura , 2 y 3).
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Figura 3. Variables bioclimaticas utilizadas en el ensayo para la especie de Cedro y varables biocliamticas.
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Figura 4. Modelo elipsoidal en espacio ambiental

La seleccion de modelos se realizdo mediante la funcidn ellipsoid selection(), se ajusta modelos
elipsoidales para cada combinacion. Cada modelo es evaluado con métricas como la tasa de omision
en entrenamiento y prueba (om_rate train, om rate test), y el area bajo la curva ROC usando
background (env_bg auc). Solo se conservaron aquellos modelos con tasas de omision inferiores al
10% tanto en entrenamiento como en prueba. Se proyecta el modelo sobre el espacio ambiental
previamente recortado ademas se aplico un umbral basado en el percentil 10 de los valores de
idoneidad en los sitios de entrenamiento. Los mapas binarios fueron sumados para generar un mapa
de consenso, el cual indica en cuantos modelos una celda es considerada adecuada. Representando
asi un consenso mas conservador para la especie.
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Figura 5. Mapas de idoneidad ecologica generados por modelos elipsoidales, la salidas corresponden por
criterios de tasa de omision baja (<10%) y desempefio aceptable sobre puntos de presencia y background.
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Figura 6. Mapa de interseccion de modelos de consenso binarios, se representa en color verde la region en la
que todos los modelos seleccionados coinciden en predecir condiciones ambientales adecuadas para la especie
Triatoma dimidiata, tras aplicar un umbral de idoneidad del percentil 10.

Suma consenso

o | ) Y
N ” ¢ A 6
w 4
2
o _
- 0
w — T T ——t
-110 -100 -90 -80 70
Figura 7. Mapa de suma de conseso.
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Figura 8. Mapa de interseccion de conseso.



4. Conclusiones

El presente estudio permitié modelar el nicho ecologico del cedro espafiol (Cedrela odorata)
mediante enfoques basados en elipsoides, utilizando variables bioclimaticas de alta
resolucion y registros de presencia depurados. La metodologia aplicada, que incluy6 la
seleccion cuidadosa de predictores poco correlacionados y la validacion de modelos por tasas
de omision y desempefio en background, permitié construir modelos robustos que reflejan
adecuadamente las condiciones ambientales favorables para la especie en la region de
estudio.

Los resultados obtenidos, representados en los mapas de idoneidad ecoldgica y consenso,
evidencian areas prioritarias para la conservacion y el manejo sostenible del cedro espafiol,
particularmente en zonas donde multiples modelos coincidieron en predecir ambientes
adecuados. Esta informacion resulta esencial para orientar estrategias de restauracion
ecoldgica, reforestacion y establecimiento de plantaciones agroforestales, contribuyendo asi
a la mitigacion de su estado de amenaza en Guatemala y a nivel internacional.

Finalmente, el enfoque basado en elipsoides demostré ser una herramienta eficaz para
modelar nichos ecoldgicos de especies de interés ecologico y econdémico, ofreciendo una
alternativa precisa y conservadora para identificar habitats potenciales en escenarios de
cambio ambiental.
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