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ABSTRACT: The high risk of extinction of fauna species has generated great interest in studies of current and potential
distribution under different future scenarios of climate change in order to implement conservation policies and carry out the
preservation of ecosystems that can serve as reservoirs of biodiversity. The objective was to generate maps of potential
distribution in two climate change scenarios of the Mexican Squirrel (Sciurus oculatus Peters, 1863) to serve as a basis for
determining protection, conservation and management zones for this species in the Trans-mexican volcanic belt by means of
ecological niche simulation models. We used 105 pairs of S. oculatus occurrence data from the GBIF-Mexico database, 19
climatic and environmental variables (BioClim) for two scenarios 2041-2060 and 2061-2080, from the GCM model CNRM-CM6-
1 with RCP4.5 and RCP8.5, in addition to the current potential distribution. The Maximum Entropy Algorithm was used to
generate the suitability maps using suitability values of 0.4-0.6 low, 0.61-0.8 medium and 0.81-1.0 high. The largest area with
high suitability was the northwestern region of the State of Mexico; the areas with high suitability comprised 6359 ha (4 %),
medium of 23,510 ha (14.7 %) and low of 26750 ha (16.7 %), for a present potential distribution. It is concluded that the
modeling with Maxent’s algorithm allowed generating potential distribution maps in two future scenarios for the Mexican
Squirrel (Sciurus oculatus Peters, 1863) with values of AUC > 0.959 and kappa > 0.8923.

KEYWORDS: Biogeographic patterns, climate change, drastic future scenario, maxent, spatial modeling, wildlife.

RESUMEN: El elevado riesgo de extincidn de las especies de fauna ha generado un gran interés en estudios de distribucion
actual y potencial bajo diferentes escenarios futuros de cambio climatico con la finalidad de aplicar politicas de conservacién
y llevar a cabo la preservacion de los ecosistemas que puedan servir como reservorios de biodiversidad. El objetivo fue generar
mapas de distribucion potencial en dos escenarios de cambio climatico de la Ardilla de peter (Sciurus oculatus Peters, 1863)
que sirva como base para determinar zonas de proteccidn, conservacion y manejo de esta especie en el Eje Neovolcanico
mediante modelos de simulacién de nicho ecoldgico. Se emplearon 105 pares de datos de presencia de S. oculatus de la base
de datos de GBIF- México, 19 variables climaticas y ambientales (BioClim) para dos escenarios 2041-2060 y 2061-2080, del
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modelo MCG CNRM-CM6-1 con RCP4.5 y RCP 8.5, ademas de la distribucidn potencial actual. Se utilizé el Algoritmo de Maxima
Entropia para generar los mapas de aptitud utilizando valores de idoneidad de 0.4-0.6 baja, 0.61-0.8 media y 0.81-1.0 alta. La
mayor superficie con aptitud alta fue la region noroeste del Estado de México; las zonas con aptitud alta comprenden 6359 ha
(4 %), media de 23510 ha (14.7 %) y baja de 26750 ha (16.7 %), para una distribucién potencial presente. Se concluye que el
modelado con algoritmo de Maxent, permitié generar mapas de distribucion potencial en dos escenarios futuros para la Ardilla
de peter (Sciurus oculatus Peters, 1863) con valores de AUC > 0.959 y kappa > 0.8923.

PALABRAS-CLAVES: Cambio climatico, escenario futuro drastico, fauna, Maxent, modelado espacial, patrones biogeograficos.

1 INTRODUCCION

El cambio climatico, resultado principalmente por el calentamiento global, asi como la sobreexplotacién de los recursos
naturales y el cambio acelerado de uso de suelo, han ocasionado la disminucidn de los ecosistemas donde se desarrollan las
especies vegetales y animales, disminuyendo sus poblaciones y que en varios casos han llevado a su extincién [1].

El elevado riesgo de extincidn de las especies de fauna ha generado un gran interés en estudios de distribucion actual y
potencial, asi como de escenarios futuros con la finalidad de aplicar politicas de conservacién y llevar a cabo la preservacion
de los ecosistemas de los que forman parte, con el propésito de servir como reservorios de biodiversidad [2], [3].

Actualmente, los estudiantes de la ecologia y ciencias a fin se enfrentan a un nimero creciente de técnicas de modelado
de distribucion de especies [4], estas se estan convirtiendo en una herramienta crucial para la planificacién de la conservacion,
la gestidn de los recursos naturales, ademas de la comprensidn de los efectos de las cambiantes condiciones ambientales en
los patrones biogeograficos, entre otros [5]. También, con estas herramientas se pueden disefiar de espacios para la proteccidn
y conservacion de especies amenazadas [6].

Por lo anterior, es necesario realizar estudios de distribucidn potencial bajo diferentes escenarios de cambio climatico para
disefiar e implementar acciones que conlleven a la restauracién, conservacién y manejo de especies (de interés) nativas en su
ecosistema natural. Para ello, se han realizado trabajos de modelacion de nichos ecoldgicos para predecir la distribucion
potencial utilizando técnicas de Sistemas de Informacidén Geografica (SIG) para diferentes especies y con diversos enfoques. El
modelado de nicho ecoldgico es una técnica para predecir la distribucion potencial de especies con un enfoque tedrico-
metodoldgico que permite determinar el impacto de la pérdida o modificacion de ecosistema a distintas escalas de analisis y
esto ha contribuido al conocimiento de las especies y su interaccion con el ecosistema [7]. Para realizar estos procesos de
clasificacion (regionalizacidén climatica) es necesario seleccionar variables climaticas que tienen importancia funcional con
relacion a algunos procesos bioldgicos basicos [8] debido a que diferentes autores han reportado una alta correlacion con los
patrones biogeograficos de distribucion de especies silvestres [9].

Debido al alto grado de perturbacion de los diferentes ecosistemas ocasionados por el cambio climatico, a la caza ilegal,
etc., existe una gran cantidad de especies que se encuentran en riesgo de desaparecer. Uno de esos casos es la Ardilla de Peters
o Ardilla de peter (Sciurus oculatus PETERS, 1893), que es endémica del centro de México y se encuentra en la categoria Pr
“sujeta a proteccion especial”, de la lista de especies en riesgo de acuerdo al Anexo Normativo Ill, actualizado en 2019, de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 [10]. Aunque existe trabajos aislados que han estudiado esta especie con datos de
presencia/avistamientos [11], [12], se requieren ajustar diferentes modelos que generen mapas de distribucién mas especificos
en diferentes escenarios de cambio climatico tomando en cuenta caracteristicas de ecologia y conducta de la especie. Por lo
que, se planted como objetivo generar mapas de distribucidn potencial en dos escenarios de cambio climatico de la Ardilla de
peter (Sciurus oculatus Peters, 1863) que sirva como base para determinar zonas de proteccion, conservacion y manejo de esta
especie en el Eje Neovolcanico mediante modelos de simulacién de nicho ecoldgico.

2  MATERIALES Y METODOS
2.1  AReA DE EsTUDIO

Se ubica en el Eje Neovolcéanico o Eje Volcanico Transversal (EVT) (Figura 1a) que contienes 15 subprovincias fisiograficas
(Figura 1b), abarca estados como Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Guerrero, Morelos, Estado de

México y la Ciudad de México, exceptuando las llanuras costeras (Figura 1). El EVT es una provincia caracterizada por rasgos
geomorficos, geoldgicos y bidticos muy particulares estos factores determinan los diferentes tipos de clima (templado
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subhimedo, célido subhimedo y seco, principalmente), que a su vez se ve reflejado en la diversidad bioldgica debido a la
heterogeneidad ambiental que corresponde a bosques templados de pino, oyamel y encino, bosque meséfilo de montaiay en
menor medida selva mediana, selva baja caducifolia, matorral xerdfilo, pastizal y pastizal alpino, vegetacidn acudtica y malpais
[13].
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Fig. 1.  Localizacién geogrdfica del Eje Neovolcdnico (a) y subprovincias fisiogrdficas (b)
2.2 DATOS DE PRESENCIA

Para el analisis se empled datos espaciales (longitud, latitud) de ocurrencia de S. oculatus procedentes de la Red Mundial
de Informacion sobre Biodiversidad (REMIB) elaborada por la Comisidn Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
y de la base de datos de GBIF- México (https://doi.org/10.15468/dl.3bgsmw). La base de datos fue depurada, eliminando
informacion duplicada, referencias ubicadas en poblados, y lugares en los que las condiciones altitudinales o climaticas hicieran
imposible su presencia quedando solamente para la zona de estudio 105 pares de datos [14].

2.3 VARIABLES CLIMATICAS

Los insumos para realizar la modelacion de la distribucién actual de la S. oculatus fueron 19 variables climaticas y
ambientales (BioClim) en formato raster del periodo 1950 a 2000 (https://www.worldclim.org/data/worldclim21.html),
seleccionadas de Worldclim 2.1 con una resolucién de 1 km? por pixel (Tabla 1) [15]. Para eliminar la inestabilidad del
rendimiento del modelo se eliminaron las variables con problemas de colinealidad, para lo cual se utilizé el método de factor
de inflacion de la varianza (VIF por sus siglas en inglés, variance inflation factor) para eliminar la colinealidad. El VIF refleja en
qué medida los errores son inflados como resultado de la multicolinealidad de las variables incluidas en el modelo. Se utilizé la
funcion "vifstep" del paquete usdm [16] del programa R version 4.3.0 [17], esta funcidn detecta la colinealidad entre las
variables y excluye las que tienen un VIF alto [18], [19].
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Tabla 1. Variables climdticas utilizadas en el estudio

Cédigo Descripcion de las variables Unidades VIF inicial
Biol Temperatura media anual °C 296.31
Bio2 Rango de temperaturas diurnas °C 80.09
Bio3 Isotermalidad (BIO2/BI07) (*100) s/d 4291
Bio4 Estacionalidad en la temperatura (desviacion estandar * 100) Ccv 3499.78
Bio5 Temperatura maxima del mes mas calido °C 7.13*%el12
Biob6 Temperatura minima del mes mas frio °C 2.18*el3
Bio7 Rango anual de temperatura (BIO5-BIO6) °C 2.79%el3
Bio8 Temperatura media del trimestre mas lluvioso °C 3.69
Bio9 Temperatura media del trimestre mas seco °C 3.58
Biol0 Temperatura media del trimestre mas cdlido °C 1399.82
Bioll Temperatura media del trimestre mas frio °C 3817.75
Bio12 Precipitacion anual mm 122.48
Biol3 Precipitacion del mes mas lluvioso mm 87.52
Biol4 Precipitacion del mes mas seco mm 76.97
Biol5 Estacionalidad en la precipitacidn (coeficiente de variacidn) Ccv 11.88
Biol6 Precipitacion del trimestre mds lluvioso mm 113.06
Biol7 Precipitacion del trimestre mds seco mm 115.06
Biol8 Precipitacion del trimestre mas calido mm 7.72
Bio19 Precipitacion del trimestre mas frio mm 29.44

Donde: °C = grados centigrados, CV = coeficiente de variacion, m = metros, mm = milimetros, VIF = factor de inflacion de la varianza.

2.4 MoDELOS DE CIRCULACION GLOBAL

La informacidn bajo escenarios cambio climaticos futuros, se obtuvieron de proyecciones del modelo de circulacién global
(MCG) CNRM-CM6-1 [20], con una resolucién espacial de 2.5 arc-min (4.5 km?), los escenarios de emisidn de gases de efecto
invernadero (GEl) y trayectorias de concentracidn representativas (RCP) RCP4.5 y RCP8.5 para los horizontes promedio 50
(2041-2060) y 70 (2061-2080) del proyecto de intercomparacion de modelos de clima acoplados fase 6 (CMIP6 por sus siglas
en inglés, coupled model intercomparison project phase 6) disponibles en el portal electrénico de WorldClim
(http://www.worldclim.org). Los RCP se refieren al forzamiento radiativo (FR) expresado en W m (vatios por metro cuadrado)
y se asume que varia al incrementarse los GEI. La direccion RCP4.5 y RCP8.5 representan escenarios en los que el FR total en el
afio 2100 habra alcanzado 4.5 W m2y 8.5 W m™. Los escenarios con FR RCP4.5 se clasifican como escenarios “conservadores”,
y los escenarios con FR RCP 8.5 como “extremos” [21].

2.5 MODELADO DE LA INFORMACION

Para la modelacién de distribucidon actual y futuro bajo dos escenarios de cambio climatico se utilizo el algoritmo de Maxima
Entropia mediante el programa Maxent® version 3.4.3 que se encuentra en el entorno R® versién 4.3.0 [17] y el paquete dismo
version 1.3-9 [22]. Se realizd una seleccién aleatoria de 80 % (84 ocurrencias) de las localidades de ocurrencia para el
entrenamiento del modelo Raw y el 20 % (21 ocurrencias) restantes como datos de prueba para la validacién.

2.6 EVALUACION DE Los MODELOS

El rendimiento del modelo fue analizado mediante las caracteristicas operativas del receptor (ROC por sus siglas en inglés,
Receiver Operating Characteristic), el drea bajo la curva (AUC por sus siglas en ingles) y el efecto de cada variable dentro del
modelo [23]. La seleccién del mejor modelo se realizé de acuerdo con [24], donde los modelos con valores AUC cercanosa ly
probabilidad 0 fueron los mas consistentes. Los valores del AUC se categorizan como Excelente (1 - 0.9), Buena (0.8 - 0.9),
Aceptable (0.7 - 0.8), Mala (0.6 - 0.7) y No Valida (0.5 - 0.6) [7].
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2.7 GENERACION DE MAPAS

Una vez que se determiné el mejor modelo de distribucidn actual y en escenarios futuros de cambio climatico se generé
los mapas mediante la funcion "ggplot2" [16] del programa R versién 4.3.0 [17], utilizando los umbrales de corte para establecer
las categorias corresponden a los siguientes rangos, menor 0.40 como nula, de 0.41 a 0.60 baja, 0.61 - 0.80 media y mayor 0.81
alta.

3 RESULTADOS
3.1 VARIABLES CLIMATICAS

Como resultado del analisis de VIF entre las 19 variables climaticas utilizadas para el estudio solo nueve quedaron elegibles
para la modelacién (Biol, Bio2, Bio3, Bio8, Bio9. Biol3, Biol5, Biol8 y Biol9), las restantes 10 tuvieron problemas de
colinealidad con un umbral th=10. Las variables que se incluyeron en el estudio tienen relacién principalmente con la
temperatura (6 variables) y solo tres variables estan relacionadas con la precipitaciéon (Biol3, Bio18 y Bio19).

De estas variables, las que mas contribuyeron para la distribucidn potencial en el presente fueron la Bio3 (Isotermalidad) y
Bio9 (Temperatura media del trimestre mas seco) con un 49.8 % y 28.2 % respectivamente, pero no fue asi para las
proyecciones a escenarios futuros, ya que las que mayor contribuyeron fueron Bio8 (Temperatura media del trimestre mas
lluvioso) con valores de 25.9 a 34.6 %, y la Bio2 (Rango de temperaturas diurnas) con valores que van de 15.5 a 16.6, muy
similares para cada uno de los escenarios futuros (Tabla 2). Del modo contrario, las variables que menos contribuyeron en
todos los casos fueron la Biol9 (Precipitacidn del trimestre mas frio) y Biol (Temperatura media anual) con una contribucién
menor al 5 % (Tabla 2).

Tabla 2. Contribuciones porcentuales de las variables bioclimdticas en los modelos de prediccion

Variable Presente Futuro moderado | Futuro moderado Futuro drastico Futuro drastico
(2041-2060) (2061-2080) (2041-2060) (2061-2080)
Biol 0.8 1.2 0.7 2.1 1.5
Bio2 8.0 16.6 15.5 15.9 15.9
Bio3 49.8 15.3 11.1 9.9 9.7
Bio8 1.6 25.9 34.0 33.0 34.6
Bio9 28.2 12.9 8.5 7.9 6.7
Biol3 2.7 3.5 3.6 1.6 1.1
Biol5 4.4 10.9 14.6 14.1 15.1
Biol8 3.3 11.0 7.1 12.6 12.7
Bio19 1.1 2.6 4.9 2.9 2.6

3.2 EVALUACION DE Los MODELOS

Los valores de AUC obtenidos para la modelacion de los escenarios futuros fueron superiores a 0.95, lo cual,
estadisticamente, se interpreté como un buen ajuste del modelo, y presentaron los valores mas altos para los datos de
entrenamiento y de prueba 0.959 y 0.958, respectivamente (Figura 2). Donde se obtuvieron los valores mas bajos (AUC=0.959)
en la distribucion drastica (RCP8.5) para el periodo (2061-2080) (Figura 2jy 2k) y el mas alto (AUC=0.969) fue para la distribucién
presente (Figura 2a y 2b) y la distribucion moderada (RCP4.5) para el periodo (2041-2060) (Figura 2c y 2d). Estos valores
contribuyen de manera espacial a una mejor distribucion del nicho potencial de la especie en los diferentes escenarios
estudiados.
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Fig. 2.  Graficas de AUC obtenidos para la modelacidn de distribucion bajo diferentes escenarios
3.3  GENERACION DE MAPAS

El modelado de la informacion permitio la generacién de mapas de distribucién potencial de la Ardilla de peter con valores
de kappa que van desde 0.8923 para la distribucion actual hasta un 0.94 para la distribucién moderada (RCP4.5) para el periodo
(2041-2060). Lo que refuerza los valores del AUC > 0.9, y asi poder realizar los mapas con un alto grado de confiabilidad.

Las zonas donde se presenta la distribucion de la ardilla esta ubicada en los bosques templados (bosques de pino-encino)
de la parte central de eje Neovolcénico, en las subprovincias fisiograficas de Llanuras y sierra de Querétaro e Hidalgo, Lagos y
volcanes del Anahuac, principalmente Neovolcanica tarasca y Mil cumbres (Figura 3). En general, las zonas ubicadas en la
subprovincia Mil cumbres presentan una aptitud alta de distribucién de la ardilla, pero se van perdiendo en los dos escenarios
futuros y en dos periodos analizados (Figura 3), por ejemplo, se pierde zonas de aptitud alta en la zona corresponde al norte
de la subprovincia llanuras y sierra de Querétaro e Hidalgo (Figura 3a), que ya no se observa en los mapas restantes.
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Fig. 3.  Mapas de distribucion potencial actual y bajo dos escenarios de cambio climdtico de la Ardilla de Peters (Sciurus oculatus) en el
Eje Neovolcdnico

La zona con mayor superficie con aptitud alta es la regidn noroeste del Estado de México, en los limites con Querétaro y
Guanajuato, seguido de la zona del Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl (Figura 3). En términos generales, las zonas con
aptitud alta para la distribucion potencial de la Ardilla de peter en el Eje Neovolcanico comprenden una superficie de 6 359 ha
(4 %), para la aptitud media de 23 510 ha (14.7 %) y para aptitud baja de 26 750 ha (16.7 %), para una distribucién potencial
presente (Figura 4a). Los resultados en escenarios futuros presentan una disminucidon de la distribucidn de zonas con aptitud
alta que van de un 4 % de la distribucidn presente a un 1.6 % en un escenario moderado (RCP4.5) en el periodo 2061-2080.
También disminuyd la aptitud media de 14.7 % a 11y 11.1 % en el periodo 2061-2080 para ambos escenarios. Pero en el caso
de la aptitud baja se incorporaron nuevas zonas aumentando de 16.7 % en la distribucidn presente hasta 19.2 % en el escenario
2061-2080 con un RCP4.5 (Figura 4a).

Una manera clara de identificar las tasas de conversion de cambio entre clases de aptitud es un gréfico de tasa de cambio,
donde las categorias que se encuentren por debajo de cero estan perdiendo superficie y las que se dispone por arriba de este
valor estan ganado superficie. Por lo que, en este caso, se puede observar que tanto con el modelo RCP4.5 y RCP8.5 en el
periodo 2041-2060, tiene una pérdida de superficie un 4.8 y 3.8 % para una aptitud Media, respectivamente, con respecto a la
distribucion actual, ademas la aptitud Alta también tiene una tasa negativa de alrededor de 2 % para ambos casos (Figura 4b).
Sin embargo, en el periodo 2061-2080, presenta una ganancia de alrededor de 1 %, en ambos casos.
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Fig. 4. Superficie de categorias de aptitud por modelo de escenario futuro (a) y Tasa de cambio entre las diferentes aptitudes por
modelo de distribucion en diferentes escenarios (b)

Con esta informacidn se podria plantear dos zonas para la conservacién del habitat de la ardilla de peter que sirva como un
santuario para esta especie en peligro de extincidon, una de ellas es la sierra nevada (Parque Nacional Izta-Popo) el cual ha
mantenido en los diferentes escenarios una aptitud alta para el desarrollo de la especie, y una segunda area, seria donde
colindan los estados de Querétaro, Estado de México, Hidalgo y Michoacan.
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4  DISCUSION

En cuanto al clima [25] sefiala que la variables que mas contribuyeron a la modelacién de distribucién de la ardilla de Albert
fueron Biol (Temperatura media anual = 37.1 %), Biol7 (Precipitacidn del trimestre mas seco = 21.2 %), que en este estudio la
Biol fue de las variables de menor contribucion (<2.1) y la Biol7, no fue considerada en los modelos, la tercer variable
consideradas por dichos autores fue Biol5 (Estacionalidad en la precipitacion = 12.4), que a diferencia de las variables
anteriores tiene una contribucion del 10.9-15.1 % en los escenarios futuros. Un estudio realizado en Europa del este, para
predecir la distribucidén potencial actual de S. citellus, las variables que mas contribuyeron fueron Bio2 y Bioll (28.4 y 13.6)
[26] que a diferencia de este estudio la variable Bio2 obtuvo valores superiores (alrededor de 13 %), y la variable Biol1 no fue
considerada como inicio. Lo que indica que existen condiciones ecoldgicas diferentes de desarrollo entre especies de ardillas.

Autores como [27] encontraron valores similares de AUC (0.918) donde determinaron la distribucién actual de Ardilla zorra
oriental (Sciurus niger rufiventer) en el sureste de California, Estados Unidos, o valores de AUC=0.828 obtenidos por [28] donde
utilizaron un modelo de nicho ecolégico para predecir la expansion del area de distribucion del Ardilla gris oriental en California.
[26] obtuvo AUC>0.934 para determinar la distribucion de dos linages de S. citellus en nueva paises europeos (Austria, Bulgaria,
Czech Republic, Hungary, Macedonia, Moldova, Romania, Serbia and Slovakia). En estudios similares en estudios de vegetacion
han registrado valores de entre 0.7 y 0.9 [29] o los obtenidos por [25], para la ardilla Abert en a la Sierra Madre Occidental,
México (AUC > 0.77), por lo que con esta metodologia se alcanzaron resultados precisos con el uso de MaxEnt, y se interpretan
como un buen ajuste de los modelos utilizados [30].

En estudios como [31] en el este de Europa, determina que los habitats de las ardillas son preferentemente en las zonas
montafosas, coincidiendo con lo encontrado en este estudio. Ademas, en México, estudios como [32] generaron una
distribucion potencial actual similar a la encontrada, ubicada principalmente hacia el norte, con tendencia hacia el estado de
San Luis Potosi, pero con dreas muy restringidas de zonas aptas; mientras que, el mapa de distribucion generada por [33],
muestra zonas mas extensas en la region del Valle de México, como también lo sefiala también [34].

Aunque existen pocos estudios de analisis de distribucién potencial de especies de pequeifios mamiferos, los valores
encontrados en este trabajo fueron mayores a los obtenidos por [35], para determinar la distribucién de Leopardus pardalis
(ocelote) en la Sierra Madre Oriental y a los resultados obtenidos por [8], donde hacen una evaluacién de la distribucion del
Panthera onca (jaguar) en el estado de Guerrero.

Una variable que se deberia de contemplar en la modelacién de distribucion en el caso de las ardillas es la capa de
vegetacion, debido a que esta especie prefiere los ecosistemas forestales de clima templado-frio, como queda comprobado en
este estudio y lo sustenta [25] donde reporta que el modelado para la ardilla Abert (Sciurus aberti) se distribuye principalmente
en bosques de coniferas (Bosque de pino, de pino-encino), en Sierra Madre Occidental (SMO), México.

Aunque esta metodologia esta mas ampliamente utilizada en distribucidén de especies vegetales, se ha confirmado que la
metodologia utilizada funciona con especies de fauna, que podria considerarse un poco mas dificil de modelar debido a que se
tiene el factor de movilidad de las especies, pero se ha determinado que las condiciones climaticas en que se desarrollan tienen
un patron biogeografico determinado.

5 CONCLUSION

Con el modelo de nicho ecolédgico mediante la utilizacidn del algoritmo de Maxent® se puede generar mapas de distribucion
potencial actual y de escenarios futuros bajo diferentes escenarios de cambio climatico del ecosistema de la Ardilla de peter
(Sciurus oculatus) con valores de AUC > 0.959 y kappa > 0.8923. Con este tipo de metodologias se aporta informacidn para
determinar cuales son las zonas mas propicias para realizar mejores practicas de manejo forestal sustentable en toda el area
de distribucidn de esta especie para su conservacion, debido a que se encuentra Sujeta a Proteccion Especial.
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