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Resumen

Para conservar la fauna silvestre neotropical, se debe incrementar el conocimiento sobre su hébitat, por ello el objetivo
de esta investigacion es identificar la distribucion geografica potencial del habitat de la Cuniculus Paca (guanta), en el
occidente de Ecuador. Se utiliz6 el programa de modelamiento predictivo Maxent para la identificacién del habitat
y un Sistema de Informaciéon Geogréfica (SIG) para el cruce algebraico de los factores geogréficos (geoformas, usos
de la tierra y densidad de poblacién). Las variables abiéticas que determinan el hébitat son las precipitaciones de
trimestre mds calido, el trimestre més seco y el trimestre mds frio, asi como la altitud. Se identific6 un drea potencial
en el occidente del pais de 19.948 Km?, que se caracteriza por tener 5% de bosque nativo, 37.18% de colinas, 26.25%
de llanuras aluviales y 36% de alta densidad de poblacién. Se concluye que el hébitat 6ptimo de la especie esta
muy intervenida por ello se propone como medida de reconstruccién ambiental, el disefio de corredores ecol6gicos
y zonas de amortiguamiento. Maxent es un predictor confiable (AUC de 0.98) que combinado con un SIG se obtiene
una distribucién geografica mas precisa.

Palabras claves: Cuniculus Paca, distribucién potencial, Maxent.
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Abstract

Neotropical wildlife conservation requires awareness increase of their habitat knowledge. The purpose is identify the
potential geographical distribution of the habitat of the Cuniculus Paca (guanta) in the western of Ecuador. The Maxent
program used for identification of the habitat and Geographic Information System (GIS) for the algebraic crossing
of the geographical factors (landforms, land uses and population density). The abiotic variables that determine the
habitat are the precipitation of quarter more warm, the quarter more dry and the quarter more cold and the altitude.
The potential area of 19.948 Km?, which 5% of native forest, 37.18 % of hills, 26.25% of alluvial plains and 36 % of high
population density. We conclude that the optimum habitat of the species is very involved and it is therefore proposed
as a measure of environmental reconstruction the design of ecological corridors and buffer zones. Maxent is a reliable
predictor (AUC of 0.98) that combined a with a GIS are obtained a more precise geographic distribution.

Keywords: Cuniculus Paca, potential distributions, Maxent program.
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1 Introduccidon

Para la identificacion de las dreas geogréficas ade-
cuadas para ciertas especies de fauna silvestre neo-
tropical, es necesario tener una mejor comprension
de los parametros biolégicos y ambientales que le
son propias. Esto facilita predecir hdbitats potencia-
les, contribuyendo significativamente a aportar ma-
yor informacién, fundamental para la conservacion,
mantenimiento y preservacion de la biodiversidad,
la conectividad ecolégica y la prevencién de una
mayor fragmentacion (Arroyo et al., 2013; Dong et
al., 2014; Gao y Yu, 2014; Le6n et al., 2014).

La Cuniculus Paca (guanta) es un mamifero de
la region neotropical, que en Ecuador se localiza en
la regién noroccidental, estribaciones orientales de
la costa, en las estribaciones orientales de la sierra y
en la regién oriental del pais (Cerén, 1995). Se carac-
teriza por ser solitaria, de patrones nocturnos, ali-
mentarse de frutas, reproducirse una vez por afio
y una cria a la vez, con predileccién por construir
madrigueras en sitios densamente forestados, estre-
chos y cerca de los cursos de agua, es un animal
territorial que tiene bien definido su d&mbito hoga-
refio (2 a 3 hectéreas) (Smythe, 1987; Posada, 1987;
Wainwright, 2002; Tirira, 2007; Bonilla-Morales et
al., 2013).

Esta especie segiin la Convencién sobre el Co-
mercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (CITES, 2009), no esta en
peligro de extincién, sin embargo en el occidente del
Ecuador, esté casi amenazada, por multiples facto-
res, entre los cuales destacan, la pérdida y fragmen-
tacion del bosque nativo, por efectos de la defores-
tacion (Tirira, 2007; Tirira, 2011; Pozo, 2013; De Os-
ma Vargas-Machuca et al., 2014), que puede alcan-
zar aproximadamente 1.015ha/afio en algunos sec-
tores (Cartaya y Zurita, 2015). En la costa ecuatoria-
na, los bosques naturales dieron paso a actividades
productivas, en particular de tipo agricola y gana-
dera, quedando muy pocos remanentes de bosques
(Pozo, 2013). Ademads, la guanta es fuente de pro-
tefna para la poblacién indigena y rural de la zona,
por lo que estd sometida a la presién por la caceria
para el autoconsumo y comercializacién (Gallina et
al., 2012; Rodriguez y Ortega, 2012).

A su vez, la guanta es una especie que cumple
roles ecolégicos en la estructura del hdbitat como
dispersores de semillas, regulacién de microclimas,
ciclaje de nutrientes, entre otros, por lo cual su au-
sencia repercute en la red tréfica (De Osma Varga-
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s-Machuca et al., 2014). Avanzar en el conocimien-
to del habitat de esta especie, es fundamental pa-
ra establecer esquemas de conservacién, por ello el
objetivo es identificar la distribucién geogréfica po-
tencial del hébitat de la Cuniculus Paca (guanta), en
el occidente de Ecuador, utilizando el programa de
modelamiento predictivo Maxent, combinado con
un Sistema de Informacién Geografica, para asi pro-
poner algunas medidas de proteccién del hébitat de
esta especie silvestre.

El modelado espacial predictivo basado en el
andlisis de los pardmetros ambientales, es am-
pliamente utilizado en los campos de proteccién
del medio ambiente, ecologia, planificaciéon de
dreas protegidas, entre otros (Yanga et al., 2013;
Matyukhina et al., 2014; Yuan et al., 2015). Los mo-
delos de distribucién geografica de las especies, re-
quieren generalmente, datos acerca de la presencia
y ausencia de animales, sin embargo, la mayoria de
los datos sobre la ausencia de especies son escasos
o inexistentes.

Por lo tanto, se necesita algtin método de mo-
delado espacial que sélo requiera informacién so-
bre la presencia. El programa Maxent, permite ana-
lizar la relacién entre las ubicaciones de las especies
y las caracteristicas ambientales que determinan la
idoneidad general del habitat para una especie. Es-
te programa es un modelo empirico que emplea un
algoritmo de Maxima Entropia (médxima verosimili-
tud) para la elaboracién de los modelos que facili-
tan la determinacién de la distribucién espacial de
los nichos ecolégicos. Se asume que la distribucién
actual es un buen indicador de los requerimientos
ecolégicos (Dudik et al., 2004; Phillips et al., 2004;
Phillips et al., 2006). Para completar la caracteriza-
cién se empeld los Sistemas de Informacion Geogra-
fica, estos resultan una herramienta de gran utilidad
que facilita el andlisis espacial.

2 Materiales y métodos

2.1 Area de estudio

El area de estudio corresponde a la regién del oc-
cidente de Ecuador, abarca las provincias de Ma-
nabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Esmeralda,
Guayas, Santa Elena, Los Rios. Geoastronémica-
mente, se localiza entre las coordenadas: 1°28'33”
y 78°52'11” (norte); 3°03'29” y 79°50742” (sur);
0°34'335” y 78°25'42"” (este); 02°11746” y 80°59'54”
(oeste) (Figura 1).
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Figura 1. Localizacién del area de estudio.

Esta zona se encuentra debajo de los 1.300
m.s.n.m., dividiéndose en dos grandes unidades fi-
siogréficas como la cordillera de costa y las tierras
bajas. En donde prevalecen las macros unidades
geomorfologicas cordillera, piedemonte y llanuras,
y estas a su vez, subdivididas en meso relieves de
cuesta, vertientes, colinas, montanas, terrazas, pla—
yas, llanuras litorales y aluviales. Cabe aclarar que
el occidente y noroccidente se extiende por la cor-
dillera costanera conformada por las montafas de
Canguillo y Jama, cerros de Cuaque, montafias de
Chindul y Mache, cuya altura maxima no pasa de
los 800 m. En el sector central por el conjunto de
colinas y montafias aisladas de edad terciaria, don-
de destaca el cerro Montecristi, al sur la cordille-
ra Chongoén-Colonche de edad cretacica. Las tierras
bajas se caracterizan por un conjunto de medios li-
torales y aluviales. Al sur, la peninsula de Santa Ele-
na se caracteriza por ser acolinada entre 100 y 200 m
y planicies bajas cerca del mar (Ministerio de Re-
cursos Naturales y Energéticos, 1982; Pourrut, 1983;
Cer6n et al., 1999).

En la costa predominan los climas: tropical me-
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gatérmico semi-drido, seco a semi-htiimedo y htime-
do. El clima tropical megatérmico semi-arido, estd
limitado a la peninsula de Santa Elena y al cabo San
Lorenzo. Es muy seco, con precipitaciones anuales
inferiores a 500mm y temperaturas medias supe-
riores a 23°C. El fenémeno de El Nifo, esporadi-
camente, contribuye a producir precipitaciones ex-
cepcionalmente fuertes. En el clima tropical mega-
térmico seco a semi-humedo, la precipitacién anual
estd comprendida entre 500 y 1.000mm entre di-
ciembre y mayo. La estaciéon seca es muy marcada y
las temperaturas medias son elevadas, superiores a
24°C. La vegetacion esta principalmente constituida
por un bosque seco con dominancia de ceibos. En
el clima tropical megatérmico htiimedo los totales
pluviométricos anuales varian, generalmente, entre
1.000 y 2.000mm, con algunos valores mayores en
las estribaciones de la cordillera. Las lluvias estan
concentradas de diciembre a mayo, siendo seco el
resto del afio. Las temperaturas medias flucttian al-
rededor de 25°C y la humedad varia entre 70 y 90 %.
Este clima abarca una faja un poco inferior a 100 Km
de ancho que parte de la Costa Norte para desapa-
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recer a nivel del Golfo de Guayaquil (Pourrut, 1983). 2.3 Preparacion de datos ambientales de

La vegetacion varia segiin los tipos climdticos,
predominando en la regién el matorral seco, el bos-
que deciduo y piemontano. El matorral seco estd
restringido al margen de la costa en el centro de
Ecuador. En algunas areas, hierbas introducidas pa-
ra la crianza de ganado han reemplazado a las plan-
tas nativas. En los hébitats més secos, son domi-
nantes las cactdceas y otras plantas espinosas. En el
bosque deciduo los drboles generalmente son me-
nores a 20m de alto y hay un sotobosque que pue-
de ser denso, con plantas herbaceas abundantes. Al-
gunas especies de drboles pierden sus hojas duran-
te la época seca. El impacto humano en esta regién
ha sido severo. En el bosque piemontano, el dosel
del bosque alcanza 30m o mas y los drboles estan
cubiertos por musgos, orquideas, bromelias, y hele-
chos. El endemismo de las plantas es alto, especial-
mente entre 0 y 3 grados de latitud sur (Cerén, 1995;
Cer6n et al., 1999).

2.2 Preparacion de archivo de puntos

Los datos de ubicacién de individuos fueron repor-
tados por Griffith, (2014), se trata de un 4rea de
1500 Km? en el centro-norte de la provincia de Ma-
nabi, que se caracteriza por contener remanentes de
bosque nativo, rodeado de una matriz perturbada
en mayor grado, con diferentes tipos de uso de sue-
lo, como:

a) silvopastoril,
b) agroforestal y

¢) forestal.

El registro consistié de 157 individuos llevado des-
de junio 2012 a noviembre de 2013. Estos datos se
incorporaron en el SIG, para obtener la localiza-
cién geogréfica sobre un sistema de coordenadas de
donde fueron observados con camaras trampa. Lue-
go, estos datos se organizaron en formato Excel, de
donde se extrajo una tabla dindmica. Esta tltima se
transformo en un archivo con formato .cvs; este tie-
ne tres columna identificadas: nombre de la especie
(Cuniculus Paca), longitud (x) y latitud (y), donde to-
dos los datos estdn separados por comas.
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entrada

Los datos de entrada requeridos por el programa
Maxent, son un conjunto de variables fisicas y am-
bientales, que son necesarias para determinar la dis-
tribucion geografica de la especie en estudio. Para
ello se descargaron las coberturas de la pagina web
de la WorldClim (versién 1.4), estas son un conjunto
de capas climaticas a escala mundial. Se selecciona-
ron las coberturas referidas a Bioclima y elevacion,
de 10 minutos de resolucién en formato ESRI, da-
tum WGS84.

Las coberturas biocliméticas estdn constituidas
por 19 variables biolégicamente significativas que
inciden en la distribucién de la especie, estas son:

BIO1 = temperatura media anual;

BIO2 = rango medio diurna (media mensual de maxima
temperatura—minima temperatura);

BIO3 = isotermalidad (BIO2/BIO7) x 100;

BIO4 = temperatura estacional (desviacion estandar x
100);

BIOS5 = temperatura maxima del mes maés caliente;
BIO6 = temperatura minima del mes mads frio;

BIO? = rango anual de temperatura (BIO5—BIO6);
BIO8 = temperatura media del estado més himedo;
BIO9 = temperatura media de estado més seco;
BIO10 = temperatura media del estado mas caliente;
BIO11 = temperatura media del trimestre més frio;
BIO12 = precipitacién anual;

BIO13 = precipitacién del mes més htimedo;

BIO14 = precipitacién del mes mds seco;

BIO15 = estacionalidad de la precipitacién (coeficiente
de variacién);

BIO16 = precipitacion del trimestre mds hiimedo;
BIO17 = precipitacién del trimestre mas seco;
BIO18 = precipitacién del trimestre mas calido y
BIO19 = precipitacién del trimestre mas frio.

Estas conforman un conjunto de factores abiéticos
que afectan la distribucién de la especie.

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:134-149.
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Figura 2. Modelo de distribucion geogréfica potencial d€laniculus Pacan el occidente de Ecuador.

2.4 Procesamiento en el SIG

Con un Sistema de Informacién Geografica como
herramienta, las capas de Bioclim y de elevacién
descargadas, se procedié a extraer la zona de in-
terés en cada una de las 20 variables, para el caso
se consideré Ecuador continental como méscara, de
esta manera se minimiza el tamafio de los archivos.
Posteriormente, se convierte cada archivo raster ti-
po grid en un archivo de texto ASCIIL. Como estos
archivos pierden la proyeccién cartografica, se re-
proyectaron al sistema WGS84/UTM-Z5-17.

2.5 Modelamiento

Se empled el Maxent porque es un algoritmo basado
en la presencia de la especie que permite predecir

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:134-149.

su distribucién geografica (Phillips et al., 2006). Pa-
ra ello se descargo el programa de la pagina web de
la Universidad de Princeton, se requirié la instala-
cién del lenguaje JAVA versiéon 1.4 en el ordenador.

Se introduce el archivo con las 157 muestras de
la Cuniculus Paca y la carpeta con las 20 variables
ambientales (19 biocliméticas y 1 de elevacién), se
seleccioné al azar 25% de los puntos de muestreo
para la evaluaciéon del modelo, asi como el Jackk-
nifing para evaluar la contribucién relativa de cada
variable en el modelo, bootstrap para el remuestreo,
de esta manera se disminuye el sesgo de la muestra;
y el drea bajo la curva (AUC) para evaluar la apti-
tud del modelo y rendimiento. Se model6 con los
tres formatos de salida, sin embargo para la inter-
pretacion se utilizé el acumulativo, por ser para el
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caso maés facil de analizar (Phillips et al.; Phillips y
Dudik, 2008).

2.6 Algebra de mapas

Con un Sistema de Informacién Geogréfica se pro-
cedid a representar tres factores geograficos que
contribuyen a caracterizar el habitat de la guan-
ta, como: geoformas (extraida de la capa de Geo-
morfologia del Ministerio del Ambiente de Ecua-
dor, (2014)), los usos del suelo (tomado del Sistema
Nacional de Informacién, (2013)) y la densidad de
poblacién (calculada a partir de datos tomados del
censo 2010 del Instituto Nacional de Estadistica y
Comunicacién, y del Instituto Geografico Militar,
2013). Posteriormente, se realizo cruce algebraico de
estas capas con el drea de mayor potencial para el
habitat de la guanta obtenido del Maxent.

3 Resultados y discusion

En el modelo de distribucién potencial los colo-
res calidos muestran dreas con las mejores con-
diciones previstas. Los puntos blancos muestran
los lugares de presencia utilizados para el entre-
namiento, mientras que los puntos violetas mues-
tran ubicaciones de prueba. El color rojo, que ocu-
pa 19.948,22Km?, indica alta probabilidad predi-
cha de condiciones favorables para el hédbitat de la
Cuniculus Paca en el occidente del Ecuador. Mien-
tras que los colores amarillo (3.949,91Km?) y ver-
de (30.486,07Km?) representan condiciones tipicas
y los colores azul claro (6.521,86 Km?) y azul oscuro
(6.821,29 Km?) indican baja probabilidad de condi-
ciones ambientales para el desarrollo de la especie
(Figura 2).

La zona con alta probabilidad de condiciones fa-
vorables para la Cuniculus Paca esta ubicada, princi-
palmente, en el centro-norte del cantén Flavio Alfa-
ro, parte de Chone y El Carmen. A su vez se observa
condiciones favorables al norte, en la regién monta-
fiosa de la provincia de Esmeralda y al sur, en el
sistema de montafias y colinas bajas entre Jipijapa
y Montecristi. Por cuanto las condiciones ambienta-
les més favorables para la especie se encuentran en
la regién montafiosa costera del centro y norte de la
regioén occidental del pafis.

La tasa de omision se calcula tanto en los regis-
tros de presencia de entrenamiento y en los registros
de prueba. En la Figura 3 se observa que la omisién

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:134-149.

de los puntos del test cae una parte por debajo de
las predicciones y otra se mantiene sobre las predic-
ciones, la razén que puede explicar esto es que la
muestra utilizada en el test y las de entrenamien-
to no son independientes porque las presencias de
los puntos de muestreo estdn autocorrelacionadas
espacialmente.

En la Figura 4 se muestra la proporcién del con-
junto de datos y el error estandarizado del area ba-
jo la curva (AUC). Como la data de entrenamiento
y la del test son del mismo conjunto de datos, las
curvas roja (indica grado de ajuste de los datos de
muestreo) y azul (ajuste del modelo) son idénticas.
Lo que significa que el modelo es apropiado para
predecir la presencia de la especie. Como el AUC es
de 0,99, este valor alto indica que tiene una amplia
distribucién geografica en relacién con el 4rea de los
datos ambientales. El méximo alcanzable AUC es 1.

La prueba de Jackknife (Figura 5) permite cono-
cer las variables ambientales que condicionan mds
la distribucion geogréfica de la especie Cuniculus
Paca. En A, se muestra la prueba de Jackknife, con
ganancia de prueba en lugar de la ganancia de en-
trenamiento. En B, la misma prueba pero esta vez
con los datos de AUC. En C se muestran los resul-
tados de la prueba de navaja, donde se indica la
importancia de las variables. La variable ambiental
con mayor ganancia es BIO15, que por tanto es la
que tiene la informacién maés ttil. La variable am-
biental que disminuye la ganancia es BIO7, que pa-
rece tener la mayoria de la informacién que no esta
presente en el resto de variables.

En la Tabla 1 se pueden apreciar las variables
ambientales con mayor influencia en la distribucién
geogréfica de la Cuniculus Paca. Estas son: precipita-
cién del trimestre mds calido (24,6 %), precipitacién
del trimestre mads frio (19,2 %), elevacién (13,7 %) y
precipitacién del trimestre mas seco (10,6 %).

Basados en los datos proporcionados por
Pourrut, (1983); Cartaya, Zurita y Montalvo (2016),
el periodo de precipitaciones del trimestre més cé-
lido corresponde a los meses de febrero, marzo y
abril (212 a 300mm) con un promedio de 245 mm,
que coincide con la época lluviosa. El periodo de
precipitaciones del trimestre mds frio corresponde
dejulio a septiembre (19 a 30 mm) con una media de
25mm. La precipitacion del trimestre mds seco estd
representado por los meses de octubre, noviembre y
diciembre (15 a 26 mm) para una precipitacion me-
dia de 20 mm.

141

(©2016, Universidad Politécnica Salesiana, Ecuador.



Articulo cientifico / Scientific paper
BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION

Scarlet Cartaya, Carlos Anchundiay Roddy Mantuano

Jackknife of test gain for Cuniculos_paca

Without variahle =
With only variable ®
With all variables =

altasc

hio10asc

bio11asc

bio12asc

bio3asc

bio14asc

hio16asc

Z hio1Basc
£ bio17asc

£ biotgasc

bio1gasc

hiotlasc

Environm

bio2asc

bioasc

bio5asc

bioasc

hioTasc

biogasc

biogasc

Jackknife of AUC for Cuniculos_paca

Withoutvariable ®
With only variable ®
With all variables ®

altase

biot0ase

biot1asc

bio12asc

biot 3asc

biot dase
biof&asc

bio1 fasc

bio1Tase

biot asc

bio19asc

Environmental Variable

hiolasc

bioZasc
bio4asc

bioSasc

bioGase

hioTasc

biogase

biogase

045 050 055 060 065 070 075 080 085 090 085 1.00
AUC

B.

Without variahle =

With only variable ®
With all variables =

05 00 05 10 15 20 25 30 35 40
testgain
A.
Jackknife of regularized training gain for Cuniculos_paca
altasc |
biot0asc
biot1asc I
bio12asc
bio13asc -
bio14asc I
bio15asc
5 bio1Basc I
Spion7asc|
Ebiotsasc I
£ viorcasc G
= biofasc) M
bio2asc [
biosasc| EEEGEG—
biosasc [
biogasc [
hio7asc
biogasc [
biggase [
0.0 05 10 25 30 35
tegularized raining gain
C.

Figura 5. Resultados del Jackkinfe.

La elevacion del area mas idénea varia entre 3
a 1993 m.s.n.m. porque abarca desde la costa hasta
algunas estribaciones montafiosas de la sierra hacia
el sector de Santo Domingo de los Tsachilas.

En la zona idénea (el drea roja del modelo de
19948.22 Km?) las formas del meso relieve presen-
tes son:

a) sector de colinas, que cubre 5151.64 Km?
(37.18%);

b) llanuras aluviales que ocupan 5238.24Km?
(26.25%);

c) vertientes 2870.00 Km? (14.38 %).
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El resto del 4rea se aprecian otras formas de me-
nor extension territorial, tales como: abanicos alu-
viales, banco aluvial, cornisa, horst, mesetas y terra-
zas aluviales (Figura 6).

Entre los usos de la tierra en el drea de me-
jor adecuacién como habitat potencial de la guanta,
predomina la intervencién antrépica con 94.55 %, es
decir, 18864.07 Km? de 19948.22Km?. Menos de 1%
lo ocupan los cuerpos de agua y tan solo el 5.40%
(1084.13Km?) ests ocupado por bosques con dife-
rentes fenologfa: siempreverde, decidua y semide-
cidua (Figura 7).

La densidad de poblaci6n calculada en Km? pa-
ra cada cantén, que se obtuvo para la zona 6p-
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Tabla 1. Estimaciones de las contribuciones relativas de las dagatmbientales en el modelo de Maxent.

Porcentaje de

Variable contribucién Permutaciones
B1018 = precipitacién del trimestre mas calido 24.6 15
BIO19 = precipitacion del trimestre mas frio 19.2 0
Elevacion 13.7 17.8
BIO17 = precipitacion del trimestre mas seco 10.6 40.6
BIO15 = estacionalidad de la precipitacion 8.3 3.2
BIO7 =rango anual de temperatura 7.8 14.2
BI04 = temperatura estacional 5.5 3
B1O14 = precipitacién del mes mas seco 3 11.5
BIO13 = precipitacién del mes mas humedo 2.6 2.2
BIO12 = precipitacion anual 2.2 12
BIO2 =rango medio diurno 1.8 4.4
BIO8 = temperatura media del estadio mas humedo 0.5 0.4
BIO11 = temperatura media del trimestre mas frio 0.2 0
BIO9 = temperatura media de estadio méas seco 0.1 0
BIO16 = precipitacion del trimestre mas himedo 0 0
BIO6 = temperatura minima del mes mas frio 0 0
BIO5 = temperatura maxima del mes mas caliente 0 0
BIO10 = temperatura media del estado mas caliente 0 0
BIO1 =temperatura media anual 0 0

tima fue: muy baja 21% (4026,9 km2), baja 22%
(4116,2Km?), media 17% (3283,25Km?), alta 36%
(6730,13Km?) y muy alta 4% (750,78 Km?), pudién-
dose considerar un factor perturbador que incide en
la fragmentacion del habitat (Figura 8).

En funcién de los datos arrojados por el mode-
lo de distribucién potencial, la guanta se localiza en
lugares cuya precipitacion media va desde 20 mm,
en el trimestre mds seco, a 300 mm para el trimes-
tre mds himedo, que a su vez, coincide con el pe-
riodo maés célido de la regién. En altitudes entre 3
a 1993 m.s.n.m., donde los relieves, principalmente,
son llanuras aluviales y colinas.

La guanta en su habitat natural no es gregaria,
generalmente se le encuentra solitaria en los bos-
ques tropicales himedos, preferencialmente, aun-
que también se ha observado el bosque riparo
de inundacién temporal y fragmentos de bosques,

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:134-149.

siempre por necesidad natural de estar cerca de las
fuentes de agua (Zucaratto et al., 2010; Aquino et
al., 2012; Gallina et al., 2012; Bonilla-Morales et al.,
2013; Pozo, 2013). Sin embargo, la Cuniculus Paca
puede habitar otros tipos de ambientes, como meca-
nismo de adaptacion por la presion ejercida por la
deforestacién de los bosques hiimedos nativos y su
condicién sedentaria, estos hédbitats son para la zo-
na en estudio agroforestal y silvopastoril (Alvarado,
2010; Griffith, 2014; De Osma Vargas-Machuca et al.,
2014). Las diferencias entre los distintos tipos de ha-
bitats en este caso no siempre son evidentes y faciles
de interpretar.

De acuerdo con los valores de AUC, las variables
abibticas que funcionaron como mejores predicto-
res de la distribucién de la Cuniculus Paca fueron las
precipitaciones del trimestre més frio, del mas cali-
do y del mads seco, seguido de la altitud. La preci-
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Figura 6. Meso formas del relieve en la zona 6ptima de distribucioempoal.

pitacion es el factor que alimenta a los afluentes de
la regién asi como proporciona humedad a los bos-
ques tropicales. Por otro lado, la elevacién se aso-
cia con varios pardmetros que pueden influir la dis-
tribucién de la especie porque esta relacionada con
la presencia de bosque nativo. También, contribu-
ye a la formaciéon de lluvias locales, favorecidas
por el efecto Fohem y la formacién de zonas de
baja presién atmosférica, en la zona acolinada del
centro-norte de la regién occidental. Las precipita-
ciones de la regién se dan durante el verano del he-
misferio sur, y se deben a la confluencia de vien-
tos locales provenientes de la sierra y los vientos
generados por la influencia sobre continente de la
corriente oceanica de Humboldt (Pourrut, 1983).
Debido a que el drea de distribucion geografi-
ca potencial de la Cuniculus Paca, esta altamente in-
tervenida y su habitat actual esta restringida a los
fragmento de bosques dispersos se propone como
medida ambiental el disefio de zonas de amortigua-
miento y corredores ecolégicos con la finalidad de
favorecer la conectividad entre los bosques residua-
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les, proteger las dreas sensibles, consolidar el habi-
tat, entre otras (Bentrup, 2008; De Souza y De Mar-
co, 2014; Magnago et al., 2014).

En cuanto al modelo predictivo Maxent para
ubicar el habitat potencial de la Cuniculus Paca,
parece confiable, considerando que casi 95% del
area potencial esta intervenida. Segtin De Osma
Vargas-Machuca et al., (2014), estas presiones ex-
ternas son circunstancias adversas para la especie,
lo que pudiera generar cambios en su abundan-
cia y patrones de conducta. Aunque hay autores
que sostienen que los modelos predictivos de dis-
tribucién, no son tan confiables por el sesgo de al-
gunos datos (Sobek-Swant et al., 2012), para otro,
son modelos valiosos para predecir distribucién po-
tencial de especies basadas en datos de presencia,
con propdsitos de conservacion de la biodiversidad
(Pérez-Garcia y Liria, 2013; Bowler, 2014; Kumar et
al., 2014; Yuan et al., 2015; Padalia et al., 2015; Remya
et al., 2015). Asi como quienes han demostrado que
es necesario acompariarlo de un modelo de incerti-
dumbre (SDM) para que la prediccién se més fiable
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Figura 7. Usos de la tierra en la zona 6ptima de distribucion potencial

(Caoetal., 2013; Corvertino et al., 2014; Schank et al.,
2015).

El método de recogida de datos de la guanta uti-
lizado en el presente estudio fue durante un afio en
los remanentes de bosque nativo y de otros usos co-
mo el silvopastoril y el agroforestal, donde se tenia
informacién de su presencia, esto contribuy¢ a in-
crementa la confiablidad de la data. Sin embargo, la
evaluacién de la idoneidad del habitat predictivo se
hizo sobre la base de los requisitos ambientales de la
especie y no especificamente, sobre las zonas donde
hay mayor concentracién de humedad, por lo que
el modelo de distribucién de hébitat adecuado pu-
diera contener errores inevitables.

El programa Maxent result6é un predictor confia-
ble para determinar la distribucién geografica de la
Cuniculus Paca en el occidente de Ecuador. Investi-
gaciones posteriores de la distribucién de la guan-
ta, usando Maxent debe centrarse en el cambio de
las caracteristicas de los datos de entrada sobre la
presencia de la especie al modelo, para asi limitar

LA GRANJA:Revista de Ciencias de la Vi@ (2) 2016:134-149.

4 Conclusiones

La Cuniculus Paca se puede localizar en el occidente
de Ecuador, en lugares cuya precipitacion esta entre
los 20 a 245 mm y que coincida con una altitud entre
3 21993 m.s.n.m. El 4rea indicada por el sistema co-
mo potencial para esta especie, estd intervenida en
95 %, tan solo el 5% lo ocupan los bosques nativos,
que estan altamente fragmentados y que pudiera
estar relacionada con la alta densidad de poblacién
de algunos sectores y sus actividades econémicas.
Por lo que se recomienda disefiar zonas de amor-
tiguamiento y corredores ecoldgicos como medidas
que permiten conservar el hdbitat de la especie.

el sesgo de los resultados de la modelizacién. Ade-
mas, el uso de adicional de métodos que favorezcan
el andlisis espacial, como el andlisis de componentes
principales, contribuirfa a mejorar la interpretacion
de los datos de distribucion.
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