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RESUMEN

Estudiamos el efecto de la pérdida de hábitat y el cambio climático global en la distribución potencial
del Corcovado Frenticolorado. Este corcovado es una especie de ave tímida y poco conocida que
se distribuye en las tierras bajas del pacífico Ecuatoriano, el Chocó y el pie de monte andino desde
el sur de Ecuador hasta Colombia. Los análisis se basaron en un mapa de distribución potencial,
generado a través de un modelo de nicho ecológico. Para el análisis se pérdida de hábitat, se in-
terceptó el mapa de distribución potencial con un mapa de cobertura y uso de suelo que resumía
los tipos de hábitat en el rango de distribución de la especie. Para en análisis del efecto del cambio
climático, se proyectó el modelo de nicho ecológico a un escenario de cambio climático para el
año 2050. Los análisis revelaron que las amenazas potenciales para la conservación de la especie
no tienen las mismas magnitudes a lo largo de su rango de distribución. Mientras que la pérdida de
hábitat parece la amenaza más grave para las poblaciones que habitan en Ecuador, la pérdida de
distribución potencial por efecto del cambio climático sería más dramática en Colombia. La situación
podría ser similar para especies que tienen distribuciones geográficas parecidas y tienen los mismos
requerimientos ecológicos que el Corcovado Frenticolorado.

PALABRAS CLAVE

Odontphorus erythrops, calentamiento global, Chocó, Odontophoridae, Ecuador, Colombia.
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ABSTRACT

We studied the effect of habitat loss and global climate change on the potential distribution of the Ru-
fous-fronted Woodquail, a shy and poorly known bird distributed in the lowlands of the Ecuadorian Pacific,
the Chocó, and the foothills of the Andes in from southern Ecuador to Colombia. All analyses were based
on a map of the potential distribution of the species, obtained via ecological niche modeling. To study
the effect of habitat loss, we overlapped the map of potential distribution with a land-use land-cover map
that summarizes the types of habitat along the geographic distribution of the species. To understand the
effect of global climate change, we projected the ecological niche model into a scenario of climate
change for year 2050. Our results reveal that potential conservation threats do not have the same magni-
tude along the species range. Whereas habitat loss is a major concern in the Ecuadorian portion of the
range, loss of potential distribution in the future may be the most important threat for populations along
the Colombian portion of the range. The situation is probably the same for other species that have similar
distributions and live under similar ecological conditions as this woodquail.
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1. Introducción

La destrucción del hábitat es una de las cau-
sas más importantes en la declinación de las
especies [1], particularmente aquellas que ha-
bitan los bosques tropicales y los “puntos ca-
lientes” (hotspots) de biodiversiad [2]. Se
espera que el cambio climático tenga impactos
negativos adicionales, exponiéndolas un riesgo
de extinción aún mayor [3]. A medida que las
temperaturas se elevan, las especies deben
desplazarse hacia las zonas donde puedan en-
contrar las condiciones ambientales adecua-
das, o deben adaptarse a los nuevos
ambientes; estas son las únicas dos alternativas
a la extinción [4].

El Corvovado Frenticolorado, Odontophorus
erythrops, podría ser una de las especies sus-
ceptibles a la acción sinérgica de la pérdida de
hábitat y los efectos del cambio climático, de-
bido a su poca capacidad de dispersión y su
preferencia por sotobosques poco disturbados.
Cuatro especies del género de Odontophorus
han sido categorizadas como En Peligro, con
base en sus pequeños rangos de distribución y
el efecto de la pérdida de hábitat [5]. Sin em-
bargo, las especies de Odontophorus que tie-
nen rangos de distribución más amplios, han
recibido menos atención (pero ver [6]). El Cor-
covado Frenticolorado es una de estas espe-
cies con amplia distribución que no está
considerada como amenazada a nivel global,
pero si a nivel de Ecuador [6].

El Corcovado Frenticolorado habita los bos-
ques húmedos tropicales y subtropicales a lo
largo del piedemonte andino de Colombia y el
occidente de Ecuador, así como las tierras
bajas de la región del Chocó [7, 8], una de las
áreas con la mayor tasa de deforestación en el
continente americano [9]. Prácticamente no
existe información sobre su ecología y compor-
tamiento, a pesar de ser una especie amplia-
mente distribuida y aparentemente abundante
[7]. Debido a su similitud con otras especies de
Odontophorus, se asume que sus rasgos de
historia natural deberían ser similares a los de
las de otras especies en el género [10].

En este trabajo estimamos la distribución po-
tencial del Corcovado Frenticolorado en base a
modelos de nicho ecológico, exploramos las
posibles reducciones en la distribución poten-
cial de la especie debido a pérdida de hábitat,
y tratamos de predecir su desplazamiento en
respuesta al efecto del cambio climático global.
Los resultados de este análisis permitirán cono-
cer cómo estas amenazas podrían afectar el es-
tatus de conservación de la especie.

2. Métodos

2.1. Datos de presencia y variables am-
bientales 

Basándonos en revisiones de museos y lite-
ratura especializada, obtuvimos 41 datos de
presencia de la especie. Para desarrollar el mo-
delo de nicho ecológico, utilizamos 19 datos de
presencia que correspondían a la cobertura
temporal de las variables ecológicas obtenidas
entre el 2000 y el 2050 (ver abajo). En casos en
que la georeferencia de la localidad no estaba
disponible, obtuvimos las coordenadas de
bases de datos de libre acceso [11–14].

Los datos ambientales fueron basados en las
19 variables BioClim [15,16]. Estas coberturas
en formato de sistemas de información geográ-
fica (SIG) caracterizan los climas globales en el
período 1950–2000 y resumen los promedios
mensuales de temperatura y precipitación obte-
nidos de estaciones climáticas a nivel mundial.
Estudios preliminares indican que estas varia-
bles pueden ser factores importantes en los pa-
trones de distribución de las especies [17].
Utilizamos una resolución espacial de 2.5 minu-
tos-arc (~4.6 km en Ecuador), a fin de ajustar-
nos a la escala espacial de los datos de
presencia. Debido a que las variables BioClim
están altamente correlacionadas [18], reduji-
mos el número de variables construyendo un
árbol global de correlación en el programa Bio-
Mapper ver 4.0 [19]. Este procedimiento permi-
tió escoger variables con un coeficiente de
correlación menor a 0.85. En base a este pro-
cedimiento, las variables escogidas fueron:

10

CIENCIAMÉRICA, N°.1 , Diciembre 2012, pp(8-17)
Universidad Tecnológica Indoamérica

Efecto del Cambio Climático y el Deterioro del Hábitat en la Distribución
del Corvocado Frenticolorado: Implicaciones para su ConservaciónElisa BONACCORSO / Pabloa A. MENÉNDEZ GUERRERO

2



temperatura media anual, rango diario de varia-
ción de la temperatura, isotermalidad, estaciona-
lidad de la temperatura, precipitación,
precipitación del mes más seco, estacionalidad
de la precipitación, precipitación del trimestre
más caliente y precipitación del trimestre más frío.

2.2. Modelo de nicho ecológico 

Para la obtención del modelo utilizamos el
método de máxima entropía en el programa
Maxent 3.2.19. [20, 21]. La máxima entropía es
un método para caracterizar una distribución
de probabilidades a partir de información in-
completa, que se puede aplicar a la modeliza-
ción de distribuciones de especies [20].
Utilizamos parámetros previamente especifica-
dos por el programa (default settings), los cua-
les se consideran adecuados para la mayoría
de análisis sencillos [22]. La respuesta del
análisis fue obtenida en escala logística (0–1)
en formato ascii grid, el cual fue importado a
ArcView 3.2 (ESRI) para su visualización y pro-
cesamiento.

Para convertir la escala logística en un mapa
de presencia-ausencia (0, 1) utilizamos el um-
bral de Máxima Sensibilidad y Especificidad de
entrenamiento (MSE), provisto por Maxent. El
uso de este umbral pretendía obtener predic-
ciones relativamente conservadoras (o restric-
tivas), tal como ha sido recomendado cuando
se aplican modelos de nicho ecológico a pro-
blemas de conservación [23]. 

Para probar el modelo implementamos una
prueba de remuestreo (jacknife) específica
para casos en que los modelos son desarro-
llados con menos de 25 localidades [24].
Para ello fue necesario obtener 19 modelos,
en los cuales se omitía una de las 19 locali-
dades cada vez. La significancia de la prueba
se calculó con base en la habilidad de cada
modelo para predecir la localidad omitida. El
cálculo de la probabilidad asociada al éxito
de predicción (tomando en cuenta los 19 mo-
delos) fue realizado con el programa P value
[24]. Una vez comprobada la significancia del
modelo, lo proyectamos en la geografía de
Colombia y Ecuador para obtener un mapa
de la distribución potencial de la especie. 

2.3. Pérdida de hábitat

Para estimar una posible reducción en el há-
bitat disponible para la especie en los últimos
años, utilizamos una capa de SIG de 1 km de
resolución que resume la cobertura y uso del
suelo a nivel global y se basa en imágenes de
satélite AVHRR tomadas entre 1981 y 1994 [25].
Esta capa distingue entre 14 tipos de cobertu-
ras del suelo, incluyendo formaciones naturales
y paisajes alterados por el hombre. Para simpli-
ficar el análisis reclasificamos estos 14 tipos en
dos categorías: (1) aquellas que contenían bos-
ques naturales y  (0) aquellas que contenían
otros tipos de hábitat, así como paisajes altera-
dos por el hombre. Para analizar la posible pér-
dida de hábitat, interceptamos el mapa de
distribución potencial de la especie, con las
zonas (1) en las que la especie podría mantener
poblaciones. Con la ayuda de ArcView, calcula-
mos el porcentaje del área disponible para la
especie una vez eliminadas las zonas (0).

Es importante aclarar que, si bien el análisis
de pérdida de hábitat se restringe a los datos to-
mados hasta 1994, es altamente probable que la
degradación del hábitat sea mayor en la actuali-
dad. En consecuencia, los resultados obtenidos
de este análisis serían bastante conservadores.

2.4. Efecto del cambio climático

Para explorar posibles desplazamientos en
la distribución potencial de la especie debidos
al cambio climático, proyectamos el modelo de
nicho ecológico a un escenario climático para
el año 2050. Dicho escenario simula concentra-
ciones de CO2 con un incremento del doble con
respecto a la concentración pre-industrial [26,
27]. Para evaluar la respuesta de la especie a
estos cambios utilizamos tres modelos de dis-
persión: 1) dispersión universal—la especie po-
dría desplazarse hacia las nuevas disponibles
[28]; 2) no dispersión—la especie no se despla-
zaría y sólo podría sobrevivir en las áreas dispo-
nibles que quedaran dentro de su distribución
potencial actual [28]; y 3) dispersión cons-
tante—la especie podría desplazarse hacia nue-
vas zonas disponibles a una tasa de 1000/año
[30], o sea, 50 km en cualquier dirección entre
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el 2000 y el 2050. Todas las áreas dentro de las
capacidades de dispersión expuestas fueron
asumidas como disponibles para la especie.
Este análisis asume que la especie no evolu-
ciona rápidamente en las características de su
nicho ecológico [30], y no toma en cuenta otros
procesos como competencia o depredación.  

3. Resultados

3.1. Modelos de nicho ecológico

El modelo obtenido resultó altamente predic-
tivo. De un total de 19 modelos, 16 fueron capaces
de predecir la localidad que había sido omitida;
esta tasa de éxito corresponde a un alto nivel de
significancia estadística (P = 0,00034). Según el
mapa de distribución potencial (Fig. 1), la especie
tiene una alta probabilidad de encontrarse en una
gran proporción de la Costa ecuatoriana. 

En Colombia, estas áreas se concentraron
en las vertientes de las cordilleras Oriental, Cen-
tral y Occidental, la Serranía de San Lucas y
parte del Chocó. También se observaron algu-
nas áreas potencialmente adecuadas en la Sie-
rra de Santa Marta y la Sierra de Perijá, en
Colombia, y  la Amazonía y la Isla Puná, en
Ecuador. Sin embargo, no se conocen registros
de la especie en estas áreas, por lo que podrían
ser consideradas como zonas de sobre-predic-
ción; así, estas fueron desestimadas en los aná-
lisis subsiguientes.

3.2. Pérdida de hábitat

La intersección de la distribución potencial
con la capa de cobertura y uso de suelo permi-
tió obtener una idea más realista de la magnitud
del área disponible para la especie. Estimamos
que la destrucción de hábitat era responsable
por una pérdida del 67% de las zonas disponi-
bles para la especie. Mientras que el área de
distribución potencial total correspondió a
170,275 km2, sólo 56,984 km2 estaban cubier-
tas por el hábitat adecuado en 1994 (Fig. 2). 
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Figura 1. Mapa de distribución potencial del Cor-
covado Frenticolorado basado en el modelo de
nicho ecológico.

Figura 2. Ilustración de las áreas con hábitat dis-
ponible, dentro de la distribución potencial.
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Para 1994, en Colombia la reducción había
sido de 47%. Las zonas más afectadas por la
pérdida de hábitat se ubican en la Cordillera Oc-
cidental y la vertiente occidental de la Cordillera
Oriental. En Ecuador, la situación es aún más
dramática, ya que se había perdido el 90% del
hábitat que coincidía con la distribución poten-
cial. Las pocas áreas remanentes se ubican en
el noroccidente y en pequeños parches a lo
largo de la costa y el piedemonte de la Cordi-
llera Occidental (Fig. 3).

3.3. Efecto del cambio climático

La proyección del modelo ecológico en el
escenario de cambio climático para el año
2050, reveló diferentes patrones de pérdida de
distribución potencial. Bajo el modelo de disper-
sión universal, la distribución potencial de la es-
pecie se reduciría en 58%. Sin embargo, esta
pérdida se repartió de manera asimétrica en el
rango de distribución de la especie; mientras en
Ecuador la pérdida sería del 27%, en Colombia
sería del 57%. No encontramos diferencias
entre el modelo de dispersión universal y el mo-
delo de dispersión constante, dado que todas
las nuevas áreas potencialmente disponibles en
el futuro estaban dentro de los 25 km potencial-
mente disponibles en el presente. Cuando el
modelo de no dispersión fue aplicado, se perdía
el 46% de la distribución potencial (29% en
Ecuador y 61% en Colombia).

4. Discusión

4.1. Modelos de nicho ecológico

Nuestros resultados proveen la primera revi-
sión de la distribución geográfica del Corco-
vado Frenticolorado. Aunque reconocemos que
el análisis podría refinarse en el futuro, esta es
la primera vez que se utilizan modelos de nicho
ecológico para analizar la distribución de un
miembro del género Odontophorus, tomando
en cuenta la pérdida de hábitat y el efecto del
cambio climático. La naturaleza críptica de las
especies en este género y, consecuentemente,
la poca información de localidades en las co-
lecciones de historia natural, hace de los modelos

de nicho ecológico un arma potencialmente muy
poderosa para entender sus patrones geográficos
y sus requerimientos ecológicos. Nuestro modelo
de nicho ecológico probó ser estadísticamente
significativo, por cuanto los análisis posteriores
basados en el modelo pueden considerarse ro-
bustos, tomando en cuenta las limitaciones de los
datos y el escenario de cambio climático.

Por otra parte, es importante recalcar que el
modelo predijo algunas áreas donde la especie
no ha sido registrada (i.e., áreas de sobre-pre-
dicción). Sin embargo, áreas correctamente pre-
dichas en la vertiente occidental de la Cordillera
Oriental, pudieron haber sido consideradas
sobre-predicciones antes de que se registrara
allí la especie [31]. De este modo, el fenómeno
de sobre-predicción no debe ser tomado como
una falla del modelo, sino más bien como una
fuente adicional de información que podría ex-
pandir nuestro conocimiento sobre el área de
distribución de la especie [32], así como identi-
ficar limitaciones de dispersión que impiden la
colonización de nuevas áreas [33]. Exploracio-
nes futuras de estas áreas, al igual que un mejor
conocimiento de los requerimientos ecológicos
de otras especies de Odontophorus, permitirán
comprender mejor los patrones geográficos en-
contrados en este estudio.
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Figura 3. Distribución potencial del Corcovado Fren-
ticolorado en el presente y en el año 2050.
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3.2. Pérdida de hábitat

El tamaño del rango de distribución geográ-
fica es el mejor estimador de la probabilidad de
extinción de una especie [34]. La Unión Interna-
cional para la Conservación de la Naturaleza
(UICN) aborda este factor usando dos métricas:
Extensión de la Presencia (EDP) y Área de Ocu-
pación (ADO). La EDP es el mínimo polígono
convexo que incluye todas las localidades co-
nocidas de una especie, mientras que la ADO
representa el área realmente ocupada por la es-
pecie dentro de ese polígono [35]. Considera-
mos que la distribución potencial interceptada
con la capa de uso y cobertura de suelo es una
aproximación de la ADO. Esto es particular-
mente importante en Ecuador, donde los bos-
ques de región Costa han sido dramáticamente
devastados  en los últimos 50 años [36], razón
por la cual la EDO no es una justa representa-
ción del área efectiva ocupada por la especie.

Con base en las ideas anteriormente expues-
tas, el Criterio B2 de la UICN clasifica a una es-
pecie como vulnerable cuando su ADO es
menor a 2,000 km2    y cuando cumplan al
menos dos de las siguientes condiciones: a) se-
vera fragmentación del hábitat/pocas localida-
des; b) declinación continua; y c) fluctuaciones
poblacionales extremas. Aunque en el análisis
de disponibiliad de hábitat el ADO del Corco-
vado Frenticolorado excedió los 2,000 km2, la
extensión y la calidad del hábitat podrían dete-
riorarse dramáticamente. Esto es especialmente
cierto en Ecuador, si la tasa de deforestación de
1.2% [9] se mantiene en el futuro. En un análisis
previo, Jahn  y Mena-Valenzuela [6] clasificaron
a esta especie como Vulnerable para Ecuador.
Aunque, nuestro análisis independiente no
apoya esta acción, respetamos su estimación
basada en tamaños poblacionales y fragmenta-
ción del hábitat.

3.3. Efecto del cambio climático

El cambio climático está afectando poblaciones
de plantas y animales a nivel mundial [37]. Se
espera que este efecto sea más importante en
regiones montanas, donde las áreas se reducen
consistentemente con la altitud [38]. Estos pa-

trones parecen reflejarse en la distribución poten-
cial futura del Corcovado Frenticolorado. A lo largo
del rango de la especie, la mayor reducción en
distribución potencial se observó en el pie de
monte de los Andes de Colombia. 

La correlación entre la reducción del área de
distribución y las declinaciones poblacionales ha
sido justificada por diversos estudios [39, 40]. Así,
se espera que una reducción en el ADO, basada
en la estimación de la distribución potencial futura,
produzca declinaciones poblacionales; menos
ADO  implica una población más pequeña. 

La UICN indica en su Criterio A1, que una es-
pecie puede ser considerada Vulnerable cuando
se estima que su población ha declinado en
50% en 10 años o tres generaciones [35]. En el
caso del Corcovado Frenticolorado, si equipa-
ramos la pérdida de ADO por efecto del cambio
climático a una declinación poblacional de igual
magnitud, la población se reduciría en un 42%
en 50 años (ó ~7 generaciones; [6]). Bajo este
criterio, no podemos considerar a la especie en
la categoría de Vulnerable a nivel global. En Co-
lombia, sin embargo, la reducción de la distribu-
ción potencial en el futuro (54%), merece un
análisis más detallado.  

5. Conclusiones

Los modelos de nicho ecológico fueron estadís-
ticamente significativos en la predicción de la
distribución conocida del Corcovado Frenticolo-
rado. Los análisis de pérdida de hábitat y efecto
del cambio climático revelaron que las amena-
zas potenciales para la conservación de la es-
pecie no tienen las mismas magnitudes a lo
largo de su rango de distribución. Mientras que
la pérdida de hábitat parece la amenaza más
grave para las poblaciones que habitan en
Ecuador, la pérdida de distribución potencial por
efecto del cambio climático sería más dramática
en Colombia. La situación podría ser similar para
especies que tienen distribuciones geográficas
parecidas y tienen los mismos requerimientos
ecológicos que el Corcovado Frenticolorado.
Estudios más detallados basados en la frag-
mentación del hábitat, tamaño de rango de vi-
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vienda, censos poblacionales y capacidades de
dispersión, son cruciales para una evaluación
del estatus de conservación del Corcovado
Frenticolorado.
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