CON-

e

p—

JOR LOS €O
FlAPOYO DEEXPERTOS

e

<
,
-
:
’

-

XESMODE

-_,.r"
-

Y,

BIODIVERSIDAD
DE COLOMBIA

ATLAS DE LA




Atlas de la Biodiversidad de Colombia. Grandes Roedores: Mejores modelos
con el apoyo de expertos / editado por Hector Ramirez Chaves, Cristian
Cruz Rodriguez, Elkin Noguera Urbano, César Gutiérrez - 1 edicion. -
Bogot4, D.C. Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander
von Humboldt, 2022.

31 paginas: 11.33cm. X 7.65 cm
Incluye referencias bibliograficas, tablas, fotografias a color, infografias, mapas
ISBN digital: 978-958-5183-61-2

1. Modelo de distribucién 2. Biodiversidad

3. Fauna 4. Roedores

5.Zoogeografia 6. Colombia

[. Ramirez Chaves, Héctor (ed),

Il. Cruz Rodriguez, Cristian (ed),

I1l. Noguera Urbano, Elkin (ed),

IV. Gutiérrez, César (ed),

V. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt

Numero de contribucién: 626
Registro en el catdlogo Humboldt: 15064

CEP - Biblioteca Francisco Matis,
Instituto Alexander von Humboldt

Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt

EDICION

Héctor E. Ramirez-Chaves, Cristian A. Cruz-Rodriguez,
Elkin Noguera-Urbano y César Gutiérrez

REVISION CIENTIFICA

71/
M
&=

N

N
HUMBOLDT

c oL O MBI A

I' NS T I TUTO

V.
X
AW\

Andrea Paz y Baltazar Gonzalez Chavez

EQUIPO BIOMODELOS

Elkin Noguera-Urbano, Cristian Cruz-Rodriguez,
Carlos J. Muioz-Rodriguez, Daniel Lépez, César Gutiérrez,
Camilo Alberto Zapatay Erika Suarez Valencia

DISENO Y DIAGRAMACION

César Gutiérrez

FOTOGRAFIA PORTADA

Julieth Cardenas-Hincapié

FOTOGRAFIAS

Banco de imagenes Instituto Humboldt
Felipe Villegas, John Jairo Bernal y Jose lvan Cano

ISBN OBRA DIGITAL
978-958-5183-61-2
CITACION SUGERIDA

Ramirez-Chaves, H. E. et al., (2022). Atlas de la biodiversidad de
Colombia. Grandes Roedores. Instituto de Investigaciéon de Recursos
Bioldgicos Alexander von Humboldt. Bogota D. C., Colombia. 31 pp.

PALABRAS CLAVE

BioModelos, Conservacién, departamentos, especies grandes
roedores, lista de chequeo, mapas, modelos de distribucion,
roedores neotropicales.

Primera edicion
2022




Autores

GRUPO GRANDES ROEDORES

HECTOR E. RAMIREZ-CHAVES
Universidad de Caldas
Manizales, Colombia

CARLOS J. MUNOZ-RODRIGUEZ

Instituto Humboldt
Bogota, Colombia

JULIO CHACON PACHECO
Universidad de Cdordoba / Pontificia Universidad Javeriana
Monteria, Colombia

JUAN CAMILO CEPEDA DUQUE
Universidad de Los Andes
Bogota, Colombia

JAIRO PEREZ-TORRES
Pontificia Universidad Javeriana
Bogota, Colombia

HUGO A. VIDES-AVILEZ
Universidad de Cartagena
Cartagena de Indias, Colombia

JOHN HAROLD CASTANO

Corporacién Universitaria Santa Rosa de Cabal
Santa Rosa de Cabal, Colombia

MARIA M. TORRES MARTINEZ
Universidade Federal do Parana
Curitiba, Brasil

INGRITH Y. MEJIA FONTECHA

Universidad de Caldas
Manizales, Colombia

JUAN SEBASTIAN MEJIA CORREA
ERM Colombia Ltda.
Chia, Colombia

CATALINA CONCHA OSBAHR

Arasari Conservacion e Investigacion
Bogota, Colombia

KARIN OSBAHR
Sociedad Colombiana de Etnobiologia
Bogota, Colombia

CESAR ROJANO

Fundacion Cunaguaro
Yopal, Colombia

DIEGO J. LIZCANO
The Nature Conservancy
Bogotda, Colombia

ELKIN NOGUERA-URBANO

Instituto Humboldt
Bogota, Colombia

CRISTIAN CRUZ-RODRIGUEZ
Instituto Humboldt
Bogota, Colombia



Contenido

Autores

Contenido

Introduccion
Héctor E. Ramirez-Chaves

Guia de lectura

Héabitats y microhabitats
Héctor E. Ramirez-Chaves
y Elkin Noguera-Urbano

Especies

Coendou ichillus
Coendou longicaudatus
Coendou pruinosus
Coendou quichua
Coendou rufescens
Coendou vestitus
Cuniculus paca
Cuniculus taczanowskii
Dasyprocta fuliginosa

02
03

04

05

06

07
08
09
10
11
12
13
14
15

Dasyprocta punctata
Dinomys branickii
Hydrochoerus hydrochaeris
Hydrochoerus isthmius
Myoprocta acouchy
Myoprocta pratti

Riquezay conservacion
Héctor E. Ramirez-Chaves
y Elkin Noguera-Urbano

Grandes roedores por
autoridades ambientales
Cristian A. Cruz-Rodriguez

Grandes roedores por
departamentos
Cristian A. Cruz-Rodriguez

Metodologia
Carlos J. Munoz-Rodriguez
y Elkin Noguera-Urbano

Referencias

16
17
18
19
20
21

22

23

24

25

28

AGRADECIMIENTOS

A quienes amablemente compartieron sus fotografias
de grandes roedores de Colombia y cuyo crédito
aparece en la ficha de cada especie. Los modelos de
distribucién de este Atlas fueron obtenidos en parte
gracias a la financiacién y apoyo de la Vicerrectoria de
Investigaciones y Posgrados de la Universidad de
Caldas y MinCiencias (Codigos 201010029100;
2021-00HD270) y Rufford Small Grants.



Introduccion

& Hydrochoerus hydrochaeris
José Ivan Cano
Banco de imégenes IAVH

Héctor E. Ramirez-Chaves

Moderador del grupo grandes roedores de Colombia - BioModelos

En Colombia, los roedores (Mammalia: Rodentia) representan el segundo orden de
mamiferos con mayor nimero de especies registradas (137). Estan agrupadas en
cuatro subdrdenes (Castorimorpha, Hystricomorpha, Myomorpha, Sciuromorpha),
10 familias nativas y aproximadamente 57 géneros (Ramirez-Chaves et al., 2021).
Entre estos, el suborden Hystricomorpha incluye seis familias: Caviidae,
Cuniculidae, Dasyproctidae, Dinomyidae, Echimyidae y Erethizontidae (Patton et
al, 2015). A excepcion de Echimyidae, las demas familias de Hystricomorpha
agrupan alos roedores de mayor tamafio (peso superior a 900 g) presentes en el pais
como chigtiiros (Hydrochoerus hydrochaeris, H. isthmius), pacaranas (Dinomys
branickii), guaguas, lapas o pacas (Cuniculus pacay C. taczanowskii), los puercoespines
(Coendou spp.) y guatines o picures (Dasyprocta fuliginosa y D. punctata). El rol
ecologico de las especies de roedores de talla grande es bien conocido, ya que

acttian como dispersores de semillas (Emmons y Feer 1997; Patton et al., 2015;
Lacher et al., 2016) y son un componente importante de las redes troficas (Zapata et
al., 2015; Lacher et al., 2016). Ademas, han sido histéricamente usadas por los
humanos para consumo. A escala nacional, algunas especies clave han sido incluidas
en estrategias de manejo para su conservacion ex situ (e.g., Lopez et al., 2000), e
incluso zoocria (Bonilla-Morales et al., 2013).

El estudio de los Hystricomorpha de Colombia ha avanzado en los Ultimos anos.
Se han registrado cambios en la riqueza de especies de 34 en 1986 (Cuervo Diaz
et al., 1986) a 39 en la actualidad (Ramirez-Chaves et al., 2021). De las 15
especies incluidas en este atlas (familias Caviidae, Cuniculidae Dasyproctidae,
Dinomyidae y Erethizontidae) se han desarrollado varias investigaciones sobre
su anatomia (Osbahr y Azumendi 2009; Osbahr et al., 2009; Leon-Alvarado y
Ramirez-Chaves 2017; Ramirez-Chaves et al., 2022), taxonomia (Zufiga et al.,
2002; Ramirez-Chaves y Solari 2014; Torres-Martinez et al., 2019), biogeografia
(Saavedra-Rodriguezetal., 2012; Ramirez-Chavesetal., 2014; 2016; 2018; 2019,
2020a,c, 2022; Racero-Casarrubia et al., 2016; Torres-Martinez et al., 2019),
parasitologia (Rausch et al., 1981; Osbhahr 2003; Gonzalez-Astudillo et al., 2018;
Busi-Quijano et al, 2022), conservacion (Saavedra-Rodriguez et al, 2012b;
Torres-Martinez et al, 2021a; Ramirez-Chaves et al., 2022), e historia natural
(Ramirez-Chaves etal., 2020b; 2022; Cortés-Suarezetal., 2021; Torres-Martinez
et al., 2021b). Sin embargo, alin existen vacios importantes en tematicas como la
sistematica, distribucion y ecologia de la mayoria de las especies presentes en
Colombia. Por ejemplo, especies que se consideraban de amplia distribucién en
Sudamérica como el puercoespin brasilero (Coendou prehensilis), fue restringida a
Brasil y la especie con presencia en Colombia corresponde a Coendou
longicaudatus (Menezes et al., 2021). Por otra parte, la presencia del acouchi rojo
(Myoprocta acouchy) en Colombia aln requiere de validaciones, obtencion de
especimenes adicionales e informacion genética (Ramirez-Chaves et al., 2014;
Teta 2019). Gran parte de la riqueza de roedores de talla grande de Colombia
carece de evaluaciones sobre su situacion de riesgo y amenazas, por lo que la
generaciéon de informacion geografica puede ser de utilidad para evaluar las
tematicas mencionadas previamente (Cortés-Suarez et al., 2021). Por esta razon,
y para apoyar las iniciativas futuras de investigacién, conservaciéon y toma de
decisiones relacionadas con las especies de las familias que incluyen roedores de
tamano grande en Colombia, este trabajo presenta una aproximacion actualizada
sobre la distribucién de las especies de los géneros Coendou, Cuniculus,
Dasyprocta, Dinomys, Hydrochoerus, y Myoprocta de Colombia.



Guia de lectura

Categorias de amenaza -UICN-

IUCN 2022. La listaroja IUCN de

Foto de la especie

Autores

Expertos que participaron en la revision,
edicién y validacién de las distribuciones
potencial y remanente de la especie

BioModelos

Vinculo de la especie en BioModelos,
para consultar y descargar los mapas
(usuarios registrados)

especies amenazadas.

/

/

Nombre cientifico

Nombre comun

B Distribucidon remanente
Habitat de la especie considerando las
coberturas de la tierra en las cuales se ha
registrado. Resulta de la interseccion entre
/ el modelo de distribucion potencial y las
coberturas seleccionadas por los expertos

Atlas de |a Biodiversidad de Colombia - 2022
GRANDES ROEDORES

@ - Preocupacion menor

Coendou longicaudatus

Catélogo de la Biodiversidad

AUTORES

M. M. Torres-Martinez y
J. Chacén-Pacheco

Enlace del SiB Colombia para mas
informacion de la especie

Amenaza por huella humana
Porcentaje del rango de distribucién
de la especie en el modelo de
distribucién remanente, en cada una
de las categorias de impacto del indice
de huella espacial humana (IHEH):

natural ¥ bajo /¥

medio & alto £
(Correa-Ayrametal., 2018)

Mineria
Porcentaje del rango de distribucion de \

deli

BIOMODELOS
@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
<
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

@

la especie en areas con titulos mineros
vigentes en Colombia
(Catastro Minero Colombiano, 2017)

1,01% Q)
®
——-&————— HABITAT Y MICROHABITAT

Habitat y microhabitat
Ver pagina 06

Autor de la foto
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PUERCOESPIN DE COLA LARGA!

ESTADISTICAS

— RANGO DE DISTRIBUCION

Porcentaje de area (%)

2 2
813482 km 639 248 km
Potencial Remanente
2 2
1026 188 km 999082 km
PMC sobre modelo PMC sobre modelo
—E0Q ————————————— AOO
2 2
957 481 km 568 km
DISTRIBUCION POR COBERTURAS
Bosque denso Sesaue fragmentado
Herbazal
Vegetacién secundaria o en transicion
Bosque de galeriay ripario
REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS
22% 202% 02% 16%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

75

~
IS}

o
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o
o

@
&

o
o

1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

/

Distribuciéon potencial
Distribucion remanente

Il Distribucion potencial
Mapa que representa las condiciones
bioclimaticas y biogeograficas idéneas
para que la especie ocurra considerando
umbral de corte del modelo

Coberturas

Categorias del mapa de coberturas
/ de la Tierra Corine Land Cover

(Ideam, 2010), seleccionadas por los
expertos para representar el habitat
de la especie, de mayor a menor

\ Representratividad en areas protegidas
Porcentaje del rango de distribucién de
la especie en las areas protegidas del
pais
PNN: Parques Nacionales Naturales
RSC: Reservas de la Sociedad Civil
Otras figuras: otro tipo de areas
protegidas como Areas de Reserva
Forestal, Areas de Manejo Especial, etc.

Rango de distribucion—

Superficie de la distribucién potencial
y remanente de la especie, medida en km?

Poligono minimo convexo (PMC) sobre modelo—

Superficie contenida dentro del poligono mas pequefio
que abarca la distribucién potencial o la distribucion

remanente. Inferido a partir del trazado de un poligono
minimo convexo sobre el rango de distribucién

— Extension de ocurrencia (EOQ)*
Superficie contenida dentro del poligono mas pequefo que abarca
todos los sitios de presencia de la especie. Inferida a partir de las

localidades trazando un poligono minimo convexo

_érea de ocupacién (AOO)*
Area de la distribucidn geografica de una especie que estd realmente
ocupada por dicha especie a unaresoluciéon de 2 x 2 km (IUCN, 2012)

*Se calcula con tres o més registros de la especie (ver metodologia)

Tendencia de distribucion

Tendencias en la distribucién remanente de |la especie
debido a los cambios de cobertura boscosa

Eje y: porcentaje del rango de la distribuciéon remanente
de la especie en las zonas de bosque del pais.

Eje x: afos de monitoreo del Ideam de la cobertura de
bosque a nivel nacional (1990-2016) y de los escenarios
de cobertura forestal y regeneracion para 2030 (Ettery
Arévalo, 2014)



Hdbitats y microhdbitats

HECTOR E. RAMIREZ-CHAVES
Y ELKIN NOGUERA-URBANO

Grandes roedores continentales de Colombia

Los roedores grandes habitan generalmente el interior de bosque, aunque para al
menos 10 especies existen reportes de avistamientos o capturas en borde de
bosque y zonas de vegetacion herbacea. Por otra parte, los microhabitats de al
menos seis especies han sido poco caracterizados, como es el caso de los
puercoespines.

Ejemplos

Habitat de interior de
bosque y unos
microhabitats en estrato
terrestre y de sotobosque

Habitats de borde de bosque
y areas abiertas,
respectivamente y
microhabitats en los estratos
de sotobosque y herbaceo

MICROHABITAT

Dosel

Sotobosque

Herbaceo
terrestre

Semiacuatico

HABITAT

Interior de bosque Borde de bosque Vegetacioén abierta

o; &; o,
e 19 19

Iy Iy Iy
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GRANDES ROEDORES Distribucién potencial
Distribucién remanente

@ - Datos insuficientes

Coendou ichillus
PUERCOESPIN PEQUENO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES 9 2
H. E. Ramirez-Chaves y 392 391km 358 863 km
E A Noguera-Urbano Potencial Remanente
BIOMODELOS 476 538 km’ 474 824 km’
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOO AOO
¢ 269864km’ 4 km?
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Vegetacion secundaria o en transicion
- Herbazal - Rios - Bosque de galeria y ripario - Bosque
fragmentado

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

29.7 % 29.7 % 0% 0%
Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
920 \\

85
HABITAT Y MICROHABITAT \
80

75
’ , 1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

bL2d

0,24 %

Porcentaje de area (%)

o e )
u ®) Edilson Rosero



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8795
https://catalogo.biodiversidad.co/file/6381479848df3e2f05f3a85c
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@ - Preocupacion menor

Coendou longicaudatus

AUTORES

M. M. Torres-Martinezy
J. Chacon-Pacheco

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

b5 24
1,01%

HABITAT Y MICROHABITAT

Q & Erickiby @@

PUERCOESPIN DE COLA LARGA

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

813482!<m2 639 248 km”

Potencia Remanente
1026 188 km”? 999 082 km”
PMC sobre modelo PMC sobre modelo

EOO AOO

957 481 km? 568 km®

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Bosque denso - Herbazal - Vegetacidn secundaria o en
transicién - Bosque de galeria y ripario - Arbustal -
Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

22% 202% 02% 1,6%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

75
70
65
60

55

Porcentaje de area (%)

50
1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

Distribucién potencial
Distribucion remanente



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=1191
https://catalogo.biodiversidad.co/file/56c41b7ff0106c67230e737f
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Q # Carlos H. Caceres-Martinez @) @)

@~ Preocupacion menor

Coendou pruinosus

AUTORES
M. M. Torres-Martinez

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

bL2d

4.45%

HABITAT Y MICROHABITAT

L

PUERCOESPIN CARIROSADO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

46 863 km’ 26 304 km*
Potencial Remanente
101201 km® 98 720 km?
PMC sobre modelo PMC sobre modelo
EQO AOO
243 667 km® 28 km?

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Bosque denso - Vegetacidon secundaria o en transicion
- Herbazal - Bosque fragmentado - Pastos
enmalezados - Arbustal

28,3 %

Todas las areas

16,9 %

PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

Porcentaje de area (%)

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

0,1% 11,3%

RSC Otras
figuras

90

80

} d
. d

50 \/\/\
40

1990 2000

2010

2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

Distribucién potencial
Distribucion remanente



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8796
https://catalogo.biodiversidad.co/file/5a013f8eb255d98254bca12b
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Distribucién potencial
Distribucion remanente

@ - Datos insuficientes

Coendou quichua
PUERCOESPIN ANDINO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES 9 2
M. M. Torres-Martinez y 181521 km 136 619 km
C.A. Cruz-Rodrl'guez Potencial Remanente
BIOMODELOS 312 796 km® 309 774 km®
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EQO AOO
& 92 180 km” 68 km”
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Vegetacidon secundaria o en transicion
- Mosaico de pastos y cultivos - Bosque fragmentado -
Pastos enmalezados - Herbazal

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

11,6 % 48%  02% 6,6%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
80

bL2d

70

9,53% Q)

HABITAT Y MICROHABITAT
50

40
’ , 1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

60

Porcentaje de area (%)

Q # Erick Alexander Pinilla @ @ @)



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8797
https://catalogo.biodiversidad.co/file/638147fe48df3e2f05f3a8dd
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GRANDES ROEDORES Distribucién potencial
Distribucién remanente

@~ Preocupacion menor

Coendou rufescens
PUERCOESPIN COLICORTO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES

M. M. Torres-Martinez 117 933 km2 90400 km2
y K. Osbahr Potencial Remanente
BIOMODELOS 201436 km® 200 125 km®
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOQO AOO
& 224 116 km® 296 km®

AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS

& Bosque denso - Mosaico de pastos y cultivos -

Vegetacién secundaria o en transicién - Mosaico de
pastos con espacios naturales - Bosque fragmentado -
Arbustal

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

26,4 % 12%  04% 14%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

70

bL2d

S
‘;“’ 60
o
73%Q . /
2
HABITAT Y MICROHABITAT 2 \ /
g 40 V4
E \/\
30
1990 2000 2010 2020 2030

. )
u ) Elkin Noguera

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8799
https://catalogo.biodiversidad.co/file/6381483048df3e2f05f3a910
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Distribucién remanente

@ - Datos insuficientes

Coendou vestitus
PUERCOESPIN ENANO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES 9 9
E. A. Noguera-Urbano, K. Osbakhr, 82 409_km 52256 km
C. Conchay M. M. Torres-Martinez Potencial Remanente
BIOMODELOS 146 870 km” 146 278 km”
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOO AOO
¢ 3301km’ 24 km?®
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Herbazal - Vegetacidn secundaria o en
transiciéon - Bosque de galeria y ripario - Mosaico de
pastos con espacios naturales

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

27,8% 104% 03% 17,1%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
70

p /

50

7,45% € /
X e 40 A\
HABITAT Y MICROHABITAT V\’\
30

20
’ , 1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

bL2d

Porcentaje de area (%)

Q & llustratedic @@



https://catalogo.biodiversidad.co/file/59e4db485f3693434430888e
http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8801
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. ) )
u ) Felipe Villegas

@ - Preocupacion menor

Cuniculus paca

AUTORES

J. Chacén-Pachecoy
H. E. Ramirez-Chaves

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

bL2d

3,1% Q)

HABITAT Y MICROHABITAT

Ra

PACA COMUN

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

1069311|km2 884216 km”

Potencia Remanente
1244 149 km”? 1241461 km?
PMC sobre modelo PMC sobre modelo

EOO AOO

974 508 km” 1752 km?

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Bosque denso - Herbazal - Vegetacidn secundaria o en
transicién - Mosaico de pastos con espacios naturales
- Bosque de galeria y ripario - Mosaico de pastos y
cultivos - Arbustal

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

19,3 % 15,7% 02% 34%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
80

70
60

50

Porcentaje de area (%)

40
1990 2000 2010 2020 2030
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Distribucién potencial
Distribucion remanente



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=7646
https://catalogo.biodiversidad.co/file/59e41fca5f369343443080da
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‘ - Casi amenazado

Distribucién potencial
Distribucion remanente

Cuniculus taczanowskii

AUTORES

K. Osbahr, C. Concha
y H. E. Ramirez-Chaves

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
<

AMENAZA POR HUELLA HUMANA

6,13%

HABITAT Y MICROHABITAT

RAN

Q 8 Zienaxd @@

PACA DE MONTANA

ESTADISTICAS

RANGO DE DISTRIBUCION

170494 !<m2 106 310 km?
Potencia Remanente
290 154 km”? 289052 km”
PMC sobre modelo PMC sobre modelo
EOO AOO
271 957 km® 444 km®

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Bosque denso - Herbazal - Vegetacidn secundaria o en
transicién - Mosaico de pastos con espacios naturales
- Arbustal - Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD E

40 %

Todas las areas

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

80

N AREAS PROTEGIDAS

22% | 03% 17,7%

PNN RSC Otras
figuras

70

60

P

40

\/\/\

Porcentaje de area (%)

30

1990 2000
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2010 2020 2030



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8802
https://catalogo.biodiversidad.co/file/638148b048df3e2f05f3a997
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GRANDES ROEDORES

. ) )
u ) Felipe Villegas

@~ Preocupacion menor

Dasyprocta fuliginosa

AUTORES
I. Y. Mejia-Fontechay
C.A. Cruz-Rodriguez

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

bL2d

0,31%

HABITAT Y MICROHABITAT

RA

GUATIN NEGRO, PICURE

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

633389!<m2 629 909 km”

Potencia Remanente
668 316 km” 667 238 km”
PMC sobre modelo PMC sobre modelo

EOO AOO

869 192 km” 864 km®

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Bosque denso - Herbazal - Pastos limpios - Bosque de
galeria y ripario - Vegetacion secundaria o en
transicién - Mosaico de pastos con espacios naturales

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

19,1 % 183% 02% 0,6%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

Porcentaje de area (%)

75

60 \
} AN

50

1990 2000 2010 2020 2030
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Distribucién potencial
Distribucion remanente



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=1430
https://catalogo.biodiversidad.co/file/638148e048df3e2f05f3a9ca
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GRANDES ROEDORES Distribucién potencial
Distribucién remanente

@~ Preocupacion menor

Dasyprocta punctata
NEQUE

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES ) )
J. Chacén-Pacheco Potencial Remanente
BIOMODELOS 488 635 km” 487 868 km”
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOQO AOO
< 435871 km’ 1704 km?
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Pastos limpios - Vegetacion
secundaria o en transiciéon - Mosaico de cultivos,
pastos y espacios naturales - Mosaico de pastos

con espacios naturales

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

14,1 % 59%  02% 8 %

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
TENDENCIA DE DISTRIBUCION
60
524 S /
S 50
(o) N
863% &
[0
HABITAT Y MICROHABITAT g 40
5
a
30
1990 2000 2010 2020 2030

N )
M &) John Jairo Bernal
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https://catalogo.biodiversidad.co/file/56c41e78f0106c67230e7381
http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=1431
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Distribucién potencial
Distribucion remanente

GRANDES ROEDORES

@~ Preocupacion menor

Dinomys branickii
PACARANA

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES ) )
K. Osbahr’ C.Concha 149 758 km 76 309 km
yH.E. Ramirez-Chaves Potencial Remanente
BIOMODELOS 261220 km’ 256 431 km®
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOO AOO
¢ 256837km’ 260 km®
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Vegetacion secundaria o en transicion
- Arbustal - Bosque fragmentado - Bosque de galeriay
ripario

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

35,5% 19,7% 0,3% 155%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

80

70
41%Q \/\V/
HABITAT Y MICROHABITAT \

50

bL2d

40
1990 2000 2010 2020 2030

. B
u ®) Karin Osbahr
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http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=1536
https://catalogo.biodiversidad.co/file/56c4b8f2f0106c67230e7388
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GRANDES ROEDORES Distribucién potencial
Distribucién remanente

@~ Preocupacion menor

Hydrochoerus hydrochaeris
CHIGUIRO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES 5 5
J. Chacén-Pacheco, C. Rojano 633491 km 553568 km
y H. E. Ramirez-Chaves Potencial Remanente

BIOMODELOS 671832 km® 668 321 km?

69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOO AOO

¢ 951992km? 664 km?
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Herbazal - Bosque de galeria y ripario

- Vegetacién secundaria o en transicién - Rios -
Bosque fragmentado

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

21,2% 204% 02% 0,6%

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
80

bL2d

75

70 N

: AN
. AN

l: | 55
1990 2000 2010 2020 2030
— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

0,26 % €

HABITAT Y MICROHABITAT

Porcentaje de area (%)
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https://catalogo.biodiversidad.co/file/56c600d0f0106c67230e73b1
http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=2264
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@ - Datos insuficientes

Hydrochoerus isthmius

AUTORES

J. Chacén-Pachecoy
H. E. Ramirez-Chaves

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

bL2d

7.22% €

HABITAT Y MICROHABITAT

- . .
M &) Julio Chacon

CHIGUIRO MENOR

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

129 008 km® 40 539 km’
Potencial Remanente
200 132 km’ 187 762 km®
PMC sobre modelo PMC sobre modelo
EQO AOO
236 849 km’ 728 km?

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Vegetacién secundaria o en transicién - Zonas
pantanosas - Herbazal - Lagunas, lagos y ciénagas
naturales - Arbustal - Bosque de galeria y ripario -
Rios

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

Todas las areas PNN RSC Otras
figuras
TENDENCIA DE DISTRIBUCION
30
S
S 20
O
()
o
2
©
= 10
(O]
b
o
a
0
1990 2000 2010 2020 2030

— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

17 % 29%  01% 14%

Distribucién potencial
Distribucion remanente



http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8803
https://catalogo.biodiversidad.co/file/6381486548df3e2f05f3a946
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GRANDES ROEDORES Distribucién potencial
Distribucién remanente

@~ Preocupacion menor

Myoprocta acouchy
ACOUCHI ROJO

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

AUTORES 9 2
H. E. Ramirez Chaves 417089 km 393883 km
Potencial Remanente
BIOMODELOS 588 323 km® 590 134 km®
69 PMC sobre modelo PMC sobre modelo
CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD EOO AOO
< 184 563 km? 28 km?
AMENAZA POR HUELLA HUMANA DISTRIBUCION POR COBERTURAS
& Bosque denso - Herbazal - Vegetacidn secundaria o en
transicién - Bosque de galeria y ripario - Rios -
Mosaico de pastos con espacios naturales

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

26,4 % 253% 0% 1,1%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION
95

bL2d

90 ~——~—
85 \

80 \

75 \

l: | 70
1990 2000 2010 2020 2030
— Histérico — Actual — Extractivista — Industrializada

0,29%

HABITAT Y MICROHABITAT

Porcentaje de area (%)
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https://catalogo.biodiversidad.co/file/6381492f48df3e2f05f3aa2e
http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=6184
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GRANDES ROEDORES

N )
u ) Elkin Noguera

@~ Preocupacion menor

Myoprocta pratti

AUTORES
H. E. Ramirez Chaves

BIOMODELOS
é@

CATALOGO DE LA BIODIVERSIDAD
AMENAZA POR HUELLA HUMANA

bL2d

0,24 %

HABITAT Y MICROHABITAT

Porcentaje de area (%)

ACOUCHIVERDE

ESTADISTICAS
RANGO DE DISTRIBUCION

498126!<m2 458 899 km”

Potencia Remanente
617 800 km’ 606 490 km’
PMC sobre modelo PMC sobre modelo

EQO AOO

713875 km’ 68 km”

DISTRIBUCION POR COBERTURAS

Bosque denso - Herbazal - Vegetacion secundaria o en
transicién - Bosque de galeria y ripario - Mosaico de
pastos con espacios naturales - Rios

REPRESENTATIVIDAD EN AREAS PROTEGIDAS

23,4% 227%  01% 0,6%

RSC Otras
figuras

Todas las areas PNN

TENDENCIA DE DISTRIBUCION

. <
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http://biomodelos.humboldt.org.co/es/species/visor?species_id=8805
https://catalogo.biodiversidad.co/file/6381498048df3e2f05f3aa9d

Riqueza y conservacion

22

HECTOR E. RAMIREZ-CHAVES Y ELKIN NOGUERA-URBANO

La riqueza de especies de grandes roedores de Colombia ha sido evaluada en términos de
numeros de especies por departamentos en listas de especies nacionales (e.g., Solari et al.,
2013). Sin embargo, los esfuerzos para explorar areas naturales con mayor concentracion de
especies a escala nacional no han sido abordados para este grupo en particular. Debido a su
tamano y adaptabilidad, los roedores de gran talla pueden estar ampliamente distribuidos en
varias regiones del pais (Saavedra et al., 2012a; Ramirez-Chaves et al., 2016), o restringidos a
pequefas areas de una Unica region como los Andes (Torres-Martinez et al., 2021a, b;
Ramirez-Chaves et al., 2022). Ademas, dadas las diferencias en las areas de distribucion, la
exploracion de la riqueza en sitios con concentraciones altas de especies de estos roedores es
importante para definir y priorizar esfuerzos de conservacion.

Los esfuerzos para documentar la riqueza de especies de los grandes roedores en las
diferentes regiones naturales de Colombia pueden ser clave para entender procesos de
colonizacién, dispersion, modificacién de coberturas vegetales y cambios en las dindmicas
ambientales debido a factores histéricos. Se ha especulado que los grandes roedores
colonizaron la regién neotropical a partir de dispersién transoceéanica desde Africa (Maestri et
al., 2019) y seguramente el gran intercambio americano aporté especies adicionales a la fauna
de Sudamérica. Sin embargo, para las especies actuales, la exploraciéon de patrones de riqueza,
distribucion y diversificacion es aun incipiente (Maestri, 2020). Presentamos por primera vez
la distribucion geografica de la riqueza de grandes roedores de Colombia. La Amazonia y la
Orinoquia presentaron la mayor riqueza del grupo (hasta 9 especies), mientras que los valles
interandinos y La Guajira presentaron entre una y dos especies. La diversidad localizada de
este grupo contradice al patron general de los roedores, que sefala a los Andes como la zona
de mayor riqueza (Maestri, 2020). Se destaca la concentracion de especies en el Putumayo,
Metay Cundinamarca.

Los grandes roedores prestan servicios ecosistémicos asociados a la provisidon de proteina
animal, la cultura, la dispersion de semillas, la estética y el espiritu. Tradicionalmente las
comunidades indigenas han aprovechado estos servicios a partir de la caceria de subsistencia.
Sin embargo, este grupo ha sido perseguido por su carne y en algunos casos como trofeos de
caza, incluso desde la colonizacidn del continente americano (Mantilla-Meluk et al., 2014). Los
grandes mamiferos, incluidos los roedores, comparten rasgos comunes de historia (pocas crias,
largas generaciones, bajas densidades poblaciones) que los hacen especialmente sensibles a la
caceria y otras presiones (Jerozolimski y Peres, 2003). En algunas regiones sus tamanos
poblacionales se han visto afectados por la transformacion de sus habitats, participando en un
proceso denominado defaunacion, es decir, la reduccién o pérdida de individuos a tal punto
gue ya no participan en ninguln servicio ecosistémico. Por lo anterior es necesario fomentar
politicas que permitan conservar y aprovechar responsablemente a los roedores, y asi evitar
ecosistemas vacios.

Se espera que los BioModelos generados, junto con otras hipétesis de distribucién geografica,
puedan ser usados para explorar las distintas dimensiones de la diversidad bioldgica (beta,
filogenética y funcional) y asi brindar informacion complementaria que sea util en la
conservacion de los roedores de Colombia.

RIQUEZA
GRANDES ROEDORES

o NOULT A WDN PR

9
Parques nacionales naturales [ ]
Departamentos
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23] 4R 37. DAMAB

Grandes roedores por autoridades ambientales

CRISTIAN A. CRUZ-RODRIGUEZ
o ®

14R | O1. CORMACARENA
1P 13R | O2. CORPOAMAZONIA
13R | 03. CAM
13R | O4. CORPONOR
13R | O5. CORPORINOQUIA
13R | 06. CRC
12R | O07. CORPOGUAVIO
12R | 08. CORPONARINO
11R | 09. CORPOBOYACA
10R | 10. CAR
10R 11. CAS
10R | 12. CDMB
10R | 13. CORPOCALDAS
10R | 14. CORPOCHIVOR
10R | 15. CORTOLIMA
9R | 16. CORANTIOQUIA
9R 17. CORNARE
9R | 18. CORPOCESAR
8R | 19. CODECHOCO
8R | 20. CORPOURABA

8 Cuniculus paca
Cuniculus taczanowskii
8 Dasyprocta fuliginosa
Dasyprocta punctata

Dinomys branickii
I8 Hydrochoerus hydrochaeris
YA Hydrochoerus isthmius

I8 Myoprocta acouchy
yA Myoprocta pratti

COMO LEERLO

- Los cuadros de colores con nimero representan especies que
podrian encontrarse en la jurisdiccion (requiere confirmacion)
- Cuadros de colores con recorte representan especies que pudieron

8R | 21. CVC desaparecer a causa de las transformaciones de sus habitats
8R | 22. CVS

7R | 23. CARDER Especies Remanentes (R)  Especies Potenciales (P)
7R | 24. CDA

7R | 25. CSB *Solo grandes roedores continentales, no contempla CORALINA

1P 6R | 26. SDA

6R | 27. CORPOGUAIJIRA
6R | 28. CRQ

5R | 29. AMVA

5R | 30. CARSUCRE

5R | 31. CORPAMAG

5R | 32. CORPOMOJANA

(P)
I

Dasyprocta punctata

Cuniculus paca

5R | 33. CRA
5R | 34. CARDIQUE
5R | 35. EPA

5R | 36. DAGMA

4R | 38. DADMA
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Grandes roedores por departamentos

CRISTIAN A. CRUZ-RODRIGUEZ

- Los cuadros de colores con nimero representan especies que 1. Amazonas 17. Huila
podrian encontrarse en la jurisdiccion (requiere confirmacion) 2. Antioquia 18. La Guajira
- Cuadros de colores con recorte representan especies que pudieron 3. Arauca 19. Magdalena
desaparecer a causa de las transformaciones de sus habitats 4. Atlantico 20. Meta
5. Bolivar 21. Narifo
Especies Remanentes (R)  Especies Potenciales (P) 6. Boyaca 22. Norte de Santander
7. Caldas 23. Putumayo
Cuniculus paca *Solo grandes roedores continentales, no contempla San Andrés y Providencia 8. Caqueta 24. Quindio
A3 Cuniculus taczanowskii 9. Casanare 25. Risaralda
I Dasyprocta fuliginosa 10. Cauca 26. Santander
Dasyprocta punctata — (P) 1. Cesar’ 27. Suc:re
. - 12. Chocé 28. Tolima
Dinomys branickii A — 0osyorocta punctata 13. Cérdoba 29. Valle
|8 Hydrochoerus hydrochaeris _ . 4
Hydrochoerus isthmius n — Cuniculus paca 12 El::ﬂ::;amarca 33(:: x?cuhpaedsa
Myoprocta acouchy —_— 16. Guaviare
A Myoprocta pratti
14
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GRANDES ROEDORES

Metodologia

CARLOS J. MUNOZ-RODRIGUEZ
Y ELKIN NOGUERA-URBANO

Los modelos de distribucion de las 15 especies de roedores fueron desarrollados
por el grupo de expertos asociados al grupo Grandes Roedores en BioModelos y
especialistas del Instituto Alexander von Humboldt entre los afios 2020 y 2022,
siguiendo los estandares descritos en Velasquez-Tibata et al. (2019).

DATOS DE PRESENCIA

Los registros de presencia de toda el drea de distribucion de las especies se
obtuvieron de repositorios en linea como GBIF, literatura cientifica especializada,
observaciones de campo realizadas por los autores y revision de colecciones
zoologicas del pais. Después de eliminar registros duplicados y erréneos, se
obtuvieron registros correspondientes a las 15 especies. El promedio de registros
por especie fue de 202, con un rango entre 6 y 928 registros. Los registros se
encuentran disponibles en BioModelos y pueden ser consultados a través del
geovisor.

CAPAS AMBIENTALES

Se utilizaron 18 variables con una resoluciéon aproximada de 1 km? asociadas al
habitat de los grandes roedores de Colombia. Las variables fueron seleccionadas
siguiendo el criterio de expertos y considerando que Maxent es un algoritmo
gue maneja adecuadamente los efectos que impone la colinealidad al castigar la
complejidad de las predicciones disminuyendo la importancia de las variables
redundantes (Phillips y Dudik, 2008; Elith et al., 2011; Shcheglovitova y
Anderson 2013; Feng et al., 2019) ninguna variable fue removida:

e Clima: 15 variables bioclimaticas derivadas de datos de precipitacion y
temperatura mensual obtenidos de estaciones meteoroldgicas para el periodo
entre 1970-2000 (Fick y Hijmans 2017). Se evito usar variables que combinen

MODELAMIENTO

—

MODELAMIENTO

Se utilizé el algoritmo de maxima entropia implementado en el programa Maxent
version 3.4.1 (Phillips et al., 2009, Phillips et al., 2018). Maxent ha sido denominado
un método de presencias/fondo (background), debido a que solo requiere
localidades en donde los organismos han sido reportados, para recrear la
idoneidad ambiental de la especie. Uno de los supuestos al usar este tipo de
algoritmos es considerar que el conjunto de datos proviene de un muestreo
uniforme, y que por lo tanto los registros no tienen sesgos geograficos de
muestreo (Inman et al., 2021). Ese supuesto se cumple en pocos casos y produce
modelos erréneos, por lo tanto una forma de enfrentar el problema del efecto del
sesgo de muestreo en los datos es usar una superficie de sesgo (Inman et al., 2021).
Por lo tanto, Maxent fue configurado para crear modelos con vy sin superficie de
sesgo, entendida como una capa que muestra en donde estan concentrados los
registros de distribucion para unataxon (Inman et al., 2021).

La capa de sesgo fue estimada a partir de una andlisis de densidad de las
localidades de todas las especies de grandes roedores evaluadas. En tal sentido, la
siguiente metodologia fue aplicada a la construccion y evaluacion de modelos de
distribucién con sesgo y sin sesgo de forma separada, para luego ser evaluados por
los expertos (Ver figura 1). Por otra parte, se usaron 10.000 puntos de fondo
definidos de forma aleatoria para los modelos sin sesgo y usando como vector de
probabilidad la densidad estimada para los modelos con sesgo. Los modelos fueron
entrenados sobre dreas de movilidad independientes para cada especie. Dichas
areas de movilidad fueron construidas creando poligonos a partir de bufer circular
de 222 kilébmetros de radio (2 grados) alrededor de cada registro y luego
fusionados (criterio experto). Las areas de movilidad de cada especie fueron
usadas para enmascarar las variables ambientales y asi definir el area de
entrenamiento de los modelos.

Maxent

H

N f

temperaturay precipitacion en una solaimagen raster, con el fin de mantener la ﬁ Y

identidad de los elementos del climay evitar discontinuidades artificiales entre

pixeles presentes en estas capas (Elith et al., 2013; Escobar et al., 2014). \ % Modelo N1
Slnmapa Modelo 1 6.6 .6 & ¢

 Atributos fisicos: tres variables relacionadas con radiacion solar, elevacion & de Sesgo sin Sesgo
de la Mision Topografica Radar Shuttle version 4.1 y pendiente del terreno
: H : Registros de Modelamiento Optimizacién Evaluacion Priorizacion Ediciény validacion
derivada de la anterior variable. distribucion de pardmetros estadistica mejor modelo por expertos

Fig. 1. Flujo de modelamiento para la construccion de los modelos de distribucion potencial de los Grandes Roedores.


http://biomodelos.humboldt.org.co/
https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html
https://datacore-gn.unepgrid.ch/geonetwork/srv/api/records/2be22122-17c2-4e72-9661-81ab6c48e6fb
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Los modelos de distribucién se ven fuertemente afectados por la cantidad de
informacion disponible y cdmo esta informacién esta distribuida en el espacio.
Esto significa que la precision del modelo disminuye y la variabilidad incrementa
con la disminucion de los registros de ocurrencia (Wisz et al., 2008). Por ello, se
aplicaron dos protocolos que maximizan la utilidad de los conjuntos de datos
disponibles (Escalante et al., 2020), y asi mejorar el ajuste de los modelos. Los
modelos de las especies con 6 a 24 registros fueron obtenidos aplicando la
aproximacion de Pearson et al. (2007; “n-1 jackknife”). Esta aproximacion crea
multiples predicciones excluyendo uno de los registros en cada corrida, y luego
evalla la capacidad del modelo para predecir el registro omitido. El protocolo
n-1 jackknife se aplicé usando funciones implementadas en el paquete ENMeval
(Versidon 0.3.2, Muscarella et al., 2014), evaluando diferentes combinaciones de
regularizaciéon (0.5 a 4, cada 0.5) y tres atributos (L, Q y LQ) con validacion
cruzada del tipo Jackknife. Como criterio de evaluacion se prefirié modelos con:
valor promedio de AUC por encima de 0.7, menor tasa de omisién definido con
base al décimo percentil de los registros de presencia y baja complejidad segln
el menor AlCc.

Por otra parte, para aquellas especies con 25 o mas registros se aplicé un
protocolo general usando funciones del paquete Kuenm (Version 1.1.9, Cobos
et al., 2019), dado su alto rendimiento en tiempo y manejo de recursos
informaticos para especies con amplia distribucién y la generacion de ROC
parcial. Se ha mencionado que ROC parcial puede ser una métrica mas robusta
qgue la ROC tradicional por permitir al usuario considerar un umbral de error o
incertidumbre en los datos cuando se evaltan los modelos (Peterson et al.,
2008). En Kuenm se evaluaron diferentes combinaciones de regularizacion (1 a
6, cada unidad) y las combinaciones de cinco atributos (L, Q, P, T y H) con
validacién cruzada, usando tres bloques para entrenar los modelos y uno para
evaluar (Muscarella et al., 2014), es decir los modelos fueron calculados usando
el 75% de los registros para entrenar el modelo y el 25% para evaluar su poder
predictivo. La regularizacion se genera con incrementos de uno y se aumenta el
limite superior -en comparacién con las especies con pocos registros- porque la
penalizacién que ésta impone disminuye con el tamano de muestra y por lo
tanto cambios pequefios en la regularizacion con muestras “grandes” genera
modelos muy similares (Merow, Smith y Silander, 2013). Se prefirieron modelos
con un alto desempeno medido por un valor ROC Parcial mayor a 1 aceptando
un error de omision del 10% (Cobos et al., 2019). La omision y complejidad
fueron evaluadas de la misma manera que las especies con pocos registros.

En ambos protocolos, una vez se filtraron los mejores parametros en términos
estadisticos (desempeiio, omisidén y complejidad), se obtuvieron modelos con
todos los registros y proyectados a la extensién geografica usada en BioModelos
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Fig. 2. Proceso espacial para la obtencién de distribuciones remanentes y estadisticas.

(Extensién rectangular con limite izquierdo longitud: -83, limite derecho longitud:
-60, limite superior latitud: 13 y limite inferior latitud: -14, coordenadas decimales -
sistema de referencia WGS84). Los mapas continuos de la salida Cloglog fueron
ensambladas usando la mediana como medida de tendencia central por especie
cuando se obtuvo mas de un modelo aceptable (por ejemplo, si 10 combinaciones de
parametros fueron seleccionadas estadisticamente para una especie, se calcula la
mediana de las 10 predicciones creadas con todos los registros de distribucién;
Araujoetal., 2007). El ensamble de |la prediccion de los mejores modelos se establecio
como el modelo final, el cual fue reclasificado con cuatro umbrales derivados del
minimo valor de entrenamiento (0) y los percentiles 10, 20 y 30 de los registros de
presencia. En sintesis, se obtuvo un modelo final usando superficies de sesgo y otro
sin sesgo por especie (véase arriba), cada uno conformado por un mapa continuo y
cuatro umbrales para que los expertos seleccionen el mejor mapa de distribucién
potencial (Ver figura 2). Estos mapas pasaron a una siguiente fase denominada
“Edicidn de los modelos” (Veldsquez-Tibata et al., 2019).
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EDICION DE LOS MODELOS

Los expertos del grupo de BioModelos Grandes Roedores revisaron los modelos
finales (ensambles de los modelos estadisticamente aceptables) de todas las
especies, seleccionando en consenso el tipo de modelo (con sesgo o sin sesgo) y el
umbral que mejor representd la distribucidon por especie de acuerdo con su
conocimiento y experiencia. Igualmente, estos expertos identificaron las areas
de subprediccion y sobreprediccidon de los modelos (en caso de que las hubiera)
y proveyeron instrucciones especificas para el refinamiento del modelo de
distribucién original. Estas instrucciones consistieron, por ejemplo, en restringir
el modelo de una especie a un rango altitudinal o a una vertiente especifica. La
seleccién de modelo y umbral, asi como la identificaciéon de areas de sub o
sobreprediccion, fue realizada en la aplicacion BioModelos (Velasquez-Tibata et
al., 2019) con el propdsito de obtener modelos nivel 1 que corresponden a un
ensamble entre el modelo estadistico y las observaciones de experto
(Distribucién potencial de la especie). Estos mapas luego son procesados para
obtener la distribucién remanente en la etapa denominada “Validacién de los
modelos de distribucion”

VALIDACION DE LOS MODELQOS DE DISTRIBUCION

Las hipotesis de distribucién de cada una de las especies fueron evaluadas y
calificadas por expertos del grupo Grandes Roedores de Colombia; en
BioModelos, considerando una escala de 1 a 5, donde 1 indica que el mapa no
representa la distribucion de la especie y 5 indica que el mapa es la
representacion mas confiable de la distribucion de la especie (Velasquez-Tibata
et al., 2019). De esta forma se seleccionaron los modelos de distribucion que
tuvieran las mayores calificaciones (iguales o mayores a 3).

MODELOS DE DISTRIBUCION REMANENTE

Para generar los modelos de distribucion remanente se utilizé el médulo de
coberturas de la tierra disponible en BioModelos (Fig. 1). Este mddulo que sigue la
leyenda nacional de coberturas de la tierra en el nivel 3 de la metodologia CORINE
Land Cover (ldeam, 2010), les permitio a los expertos reportar las coberturas que
habitan cada una de las especies de grandes roedores de Colombia. Los mapas de
distribucion remanente se obtuvieron realizando la interseccion de los mapas de
distribucién potencial con las coberturas adecuadas para cada especie segun la
informacién de coberturas de la tierra disponible para el periodo 2018-2019.

CALCULO DE ESTADISTICAS

Con el fin de generar insumos para la evaluacién de riesgo de extincién, basados
en los registros y mapas de distribucién potencial y remanente de cada especie,
se calcularon las siguientes estadisticas:

* Rango de distribucion: area (km?) total de distribucion de la especie (potencial o
remanente) en Colombia.

* Extension de ocurrencia: corresponde al area (km?) del poligono minimo convexo
gue abarca todos los registros disponibles para la especie. Esta medida puede ser
utilizada como insumo para evaluaciones de riesgo de extincion (p. e]. Renjifo et al.,
2014).

» Representatividad en areas protegidas: corresponde al porcentaje del area de
distribucién actual de cada especie que se encuentra bajo alguna figura de area
protegida (Sinap, Reservas de Sociedad Civil y otras), de acuerdo a la informacién
del registro Unico de areas protegidas.

* Tendencia de Distribucién: corresponde al porcentaje de area de coberturas
boscosas en el rango de distribucién potencial de cada especie entre 1990 vy el
2030. Para establecer el histérico se usé el producto bosque-no bosque del Ideam
(Olaya-Rodriguez et al., 2018). Igualmente, se realizaron proyecciones del bosque
en el rango de distribuciéon remanente de cada especie de acuerdo a los escenarios
de deforestacion desarrollados por Etter y Arévalo (2014). Estas los cuales
corresponden los siguientes escenarios:

-Tendencia actual: basado en las tasas historicas de deforestacion.

-Tendencia en escenario desarrollista: basado en la ampliacion de las dindmicas
de deforestacién, con el fin de crear un escenario mas extremo de pérdida de
bosque.

-Tendencia conservacionista: definido a partir de proyecciones basadas en
regeneracién de areas naturales, reduciendo asi la tasa de deforestacién actual.

» Huella humana: se identificaron las 4dreas con las cuatro categorias de impacto por
la huella humana (Correa-Ayram et al., 2020) en las cuales tienen distribucion
remanente las especies y se calculd el porcentaje de esta distribucion en cada una
de las categorias.

* Titulos mineros: se identificaron las areas con titulos mineros vigentes (Catastro
Minero Colombiano, 2017) en las cuales tiene distribucion remanente la especie y
se calculé el porcentaje de esta distribucién en las mismas.

* Nimero de especies por departamento y jurisdiccion de autoridad ambiental: se
cruzaron los modelos de distribucion potencial y remanente con los limites
politico-administrativos por departamento y jurisdiccion de autoridad ambiental,
presentes en el Sistema de Ordenacion Geografica para la Planeacién y el
Ordenamiento Territorial (SIG-OT).

Todos los andlisis fueron desarrollados en el software R (R Core Team 2022).
Rutina de modelamiento.


https://github.com/PEM-Humboldt/biomodelos-sdm/tree/master/study-cases/grandes_roedores
http://biomodelos.humboldt.org.co/es/groups/57
https://runap.parquesnacionales.gov.co/
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