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Este “Manual de Procedimiento” describe los procesos técnicos empleados para el 

desarrollo de los modelos de distribución potencial de las 200 especies 

comprometidas en el Proyecto Modelación de la riqueza y distribución potencial 

del Bosque Húmedo de Montaña, CONABIO JM013. Cubre los aspectos de los 

criterios de selección de los registros de presencia, la configuración de Maxent, la 

evaluación del modelo mediante una prueba binomial y la conversión del modelo 

logístico a un modelo booleano. En este “Manual de Procedimiento” se usan los 

siguientes programas: Excel, Access, Arcmap, Quantum-GIS, ILWIS y R, por lo 

que se recomienda tener experiencia en el manejo de estos paquetes. 
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Diagrama de flujo con los procesos explicados en este Manual de Procedimiento. 
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PROCEDIMIENTO 
 

SELECCIÓN DE REGISTROS 

 

1) Seleccionar los registros de la base de datos correspondiente de la especie a modelar. Los 

registros deben de tener las coordenadas en formato grados decimales, la latitud en valores 

positivos y la longitud oeste en valores negativos. 

 

Visualizar los datos en ArcMap. 

Esta visualización tiene como propósito detectar aquellos registros que se ubican fuera de la 

región continental del país. Si no hay problemas en la distribución de los registros continuar con 

el procedimiento. Si se detecta algún registro fuera, verificar la correcta identificación de la 

especie, la correcta georreferenciación de la localidad de colecta, la correcta captura de los datos 

y la correcta conversión al formato grados decimales. Volver a mapear los registros en ArcMap 

hasta tener todos los registros dentro del área continental del país. Asegurarse de que los cambios 

hechos se recapturen en la base de datos del proyecto que se ha de entregar a CONABIO. 

 

NOTA: Antes de iniciar las siguientes pruebas se recomienda generar carpetas en “C:/” por 

especie. En cada carpeta creada por especie se crearán carpetas por cada prueba que se 

realice para la modelación: 

prueba_R 

prueba_Ilwis 

prueba_quantum 

csv_Maxent 

ArcMap 

Maxent final 

También se recomienda que los archivos generados en las pruebas tengan siempre un 

acrónimo haciendo referencia al nombre de la especie ejemplo: Cuphea 

graciliflora=cupgra. 

 

Crear una base ya sea en Excel o en Access, en donde se lleve un registro de las especies a 

modelar, con los siguientes campos que ayudarán a registrar los resultados de las pruebas 

que se apliquen: Nombre de la especie, acrónimo, prueba R, xrange este, xrange oeste, 

yrange sur, xrange norte, distancia Ilwis, umbral de corte, pvalue. 

 

 
PRUEBA DE ALEATORIEDAD 

2) Prueba de Aleatoriedad utilizando el paquete R 2.15.1: 

 

Crear una carpeta con el nombre de la primera prueba, se recomienda que se llame “prueba_R” 

 

A los registros georreferenciados de la especie se les aplicará una prueba de aleatoriedad en R (R 

DevelopmentCoreTeam, 2012), es decir, si los registros se distribuyen espacialmente al azar o no 

(Bivand y Pebesma, 2008). 

 

 Generar un archivo delimitado por comas (csv) y guardarlo en la carpeta “prueba_R”; con 

el orden de los siguientes tres campos y los encabezados: 
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I. id identificador autonumérico del registro. 

II. x coordenadas de longitud en un formato grados decimales y con valor negativo 

(oeste). 

III. y coordenadas de latitud en formato grados decimales y con valor positivo (norte). 

 

 
NOTA: Los nombres de los campos deben de estar en minúsculas, debido a que el script en 

R que realiza esta prueba así los requiere. Es importante también verificar que los campos 

estén declarados como numéricos, es decir, no como campos de tipo texto. Si la prueba en R 

manda un mensaje de error diciendo que los datos no son numéricos (non-numeric) 

verifique que sus datos estén declarados como numéricos en Excel o Access. 

 

 Abrir R  , se muestra la pantalla R Console, en: “Archivo / Abrir Script/” 

seleccionar la carpeta en donde guardo los Script. Abrirá el script denominado “CRS.R.” 

 

I. Al cargarlo se abre la siguiente ventana: 
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En la línea reg=read.csv cambiar el directorio por la ruta nueva del archivo csv, como se muestra 

en el ejemplo: reg=read.csv ("C:/Modelación/Amptux/prb_ale R/amptux.csv "). 

 

Nota: Es muy importante invertir las diagonales de la siguiente forma: si están \ cambiarlas 

a / , para cambiar las diagonales: tecla       + tecla 7 (shift+7). 

 

Seleccionar las líneas como se muestra en la siguiente figura: 

 
Dar botón derecho, del menú que aparece dar “Correr línea o seleccionar”. Tras unos instantes R 

muestra un resumen de los resultados: 

 
Observar los datos del recuadro, en particular las columnas x y y, note los valores Min. y Max. 

 



Manual de Procedimiento para Modelación CONABIO JM013. 2014 

 

7 

 

II. Regresando al script en la línea ow=as.owin (no confundir con la línea ow2=as), cambiar 

los valores de xrange y yrange en la siguiente línea: (list(xrange=c(-99.6,-

91.5),yrange=c(15.5,24.0))) por aquellos valores mínimos y máximos de longitud y 

latitud de sus propios datos (observar el recuadro de la figura de arriba). Para xrange se 

anota primero la longitud más hacia el oeste, luego una coma y posteriormente la longitud 

más hacia el este; para yrange primero la latitud más al sur separada por una coma y luego 

la latitud más al norte.  

De esta forma la línea para los datos del recuadro quedarían así: 

ow=as.owin(list(xrange=c(-106.52,-96.18),yrange=c(16.91,25.24))) 

 

NOTA: Se recomienda hacer un ajuste en los decimales originales para hacer un 

poco más grande la caja que contendrá los puntos. Ejemplo: para xrange subir una 

décima más hacia el oeste, sería xrange=-106.52 (en lugar del -106.42 original), 

mientras que para xrange bajar una décima más hacia el este, sería xrange=-96.18 

(en lugar del -96.28 original); y para yrange  bajar una décima más hacia el sur, 

yrange=16.91 (en lugar del 17.01 original) y para el yrange subir una décima más 

hacia el norte, yrange=25.24 (en lugar del 25.14 original). De esta forma aseguramos 

que todos los puntos entren en la caja que se creará. 

 

 

III. Hechos los cambios seleccionamos con el ratón las líneas como se muestra en la pantalla 

de abajo 

 
Una vez seleccionadas, damos botón derecho, aparece una ventana y allí seleccionamos “Correr 

línea o seleccionar”.  

 

NOTA:Si en la consola aparecen los siguientes mensajes de error: 

library(spatstat) 

Error en library(spatstat) : there is no package called ‘spatstat’ 

>library(gstat) 
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Error en library(gstat) : there is no package called ‘gstat’ 

 

a) Abrir R y en el menú paquetes, en instalar paquetes, aparece una ventana nueva llamada 

CRAN mirrow, seleccionar el espejo mas cercano a su ciudad (Mexico Texcoco). 

b) Luego aparece una nueva ventana llamada Packages allí seleccionar gstat y/ospatstat, dar 

OK. A continuación se muestran unas barras del proceso de instalación. Fin. 

 

IV. Si no aparece ningún Error. En la ventana de R Console aparecen algunas operaciones y el 

resumen de esta parte del script. También se abre una ventana con los puntos mapeados 

sobre el rectángulo especificado con el xrange y yrange como se muestra en la siguiente 

figura. 

 

 
 

Regresamos al script y ahora seleccionamos las siguientes líneas: (ver figura) 
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Seleccionadas, damos botón derecho al ratón, aparece una ventana y de allí escogemos “Correr 

línea o seleccionar”. 

 

Aparece una nueva ventana con una gráfica del siguiente modo: 

 
 

La línea negra son los valores de los registros observados, la línea roja punteada son los valores 

teóricos esperados, la zona en gris son los intervalos de confianza de los valores teóricos 

esperados. 

 

Si los valores de los registros (observados, línea negra) se encuentran por encima de los valores 
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teóricos (línea roja), entonces los registros se encuentran agrupados, es decir, no distribuidos 

aleatoriamente. Si los valores de los registros se encuentran dentro de los intervalos de confianza 

(zona gris), entonces los registros se encuentran azarosamente distribuidos. Pero si los valores de 

los registros (línea negra) se encuentran por debajo de los intervalos de confianza (zona gris) y 

los valores teóricos (línea roja), entonces los registros se encuentran dispersos. Los puntos deben 

estar azarosamente distribuidos o dispersos para pasar la prueba de aleatoriedad. 

 

NOTA: Si los registros SÍ pasan la prueba de aleatoriedad, estos son particionados en 75% 

para entrenar y 25% para validar el modelo. Y se sigue el siguiente procedimiento: 

 Abrir ArcMap, crear un shp. de puntos a partir de los registros de la especie, enseguida 

buscar la extensión: “Geostatistical Analyst/Subset Features”, se abre una ventana nueva. 

 En “Input features” seleccione la capa de puntos .shp que creó previamente. 

 En “Output training featuresclass” dar el nombre y el directorio de salida del nuevo shp. 

que se creará. 

 En “Output test feature class (optional)” déjelo en blanco. 

 En “Size of training featuresubset (optional)” escriba el valor de 75, en “Subsetsizeunits 

(optional)” seleccione “PERCENTAGE_OF_INPUT” para indicar que el valor de “75” es 

el porcentaje. Finalmente dé OK. 

 Ahora los registros están en un 75% (Training)  y un 25% (Test), pasarlos a archivos csv 

(delimitado por comas). Se pueden abrir en Excel y darles el formato para cargarlos en 

Maxent: los archivos llevan el acrónimo de la especie+longitud (x) +latitud (y), sin 

encabezados. Por último guardarlos como tipo csv (delimitado por comas) con el nombre 

del acrónimo_training y acrónimo_Test en la carpeta de csv_Maxent. 

 Pasar a la modelación en el paso 6). 

 

En el ejemplo de la figura de la grafica de arriba, muestra que los valores de los registros se 

encuentran por encima del intervalo de confianza, por lo que los registros se encuentran 

agrupados, es decir, hay una autocorrelación entre ellos, por lo que NO pasan la prueba de 

aleatoriedad. En estos casos el siguiente paso será: aplicar un análisis de patrones en Ilwis 3.7. 

Este consiste en calcular la probabilidad de 1.0 de encontrar un registro a cierta distancia. Dicho 

análisis se asemeja al valor del rango de un variograma, que es la distancia en el cual los registros 

ya no están autocorrelacionados (Hengl, 2007).  

 

Concluida la prueba de aleatoriedad podemos cerrar R. 

 

NOTA: Antes de hacer la prueba en Ilwis: 

 Abrir ArcMap cargar una tabla ya sea de Excel o Access que contenga un 

identificador numérico (id), el nombre de la especie o su acrónimo, la longitud en 

grados decimales (x) y la latitud en grados decimales (y). 

 Dar click derecho sobre la tabla seleccionar Display XY Data. Se generan los de 

puntos como una capa de eventos (Events).   

 Después dar click derecho sobre la nueva capa creada con los puntos, seleccionar 

“Data/ Export Data”, dar el nombre y ubicación del  nuevo archivo shape con los 

puntos. 

 Se recomienda que el shape de puntos se guarde en la carpeta de prueba_R. 
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ANÁLISIS DE PATRONES 

3) Análisis de Patrones utilizando Ilwis 3.4: 

 

Crear una carpeta con el nombre de la prueba, se recomienda que se llame prueba_Ilwis. 

 

I. Abrir  Ilwis 3.4 e importar el shape con los puntos previamente generado (guardado en la 

carpeta prueba_R con el nombre del acrónimo.shp). En el menú principal dar en: “File/ 

Import / Map”. Aparece la ventana Import, seleccionar en la pestaña del directorio C 

: la carpeta en donde se guardo el shape de puntos y abrir el shape file.  

 

 

 
 

 

En “Import Format” dar el formato de importación este caso será un “Arc/View SHP shape file” y 



Manual de Procedimiento para Modelación CONABIO JM013. 2014 

 

12 

 

en la ventana “Output/Filename”, dar un nombre y directorio donde se importará el mapa de 

puntos para Ilwis 3.4 (Se recomienda que se guarde en la carpeta creada prueba_Ilwis) y 

finalmente OK. 

 

NOTA: Ilwis 3.4, o versiones posteriores, a veces tiene un bug en esta parte, por lo que se 

interrumpe y sale del programa, no hay más que volver a abrir. 

II. Regresamos al menú principal, y seleccionamos los siguientes iconos: , después 

buscamos en la ventana izquierda “Operation-Tree” el directorio especificado donde se 

guardó el mapa de puntos de ilwis (prueba_Ilwis); enseguida en la ventana derecha 

aparece un rectángulo con unos puntos de colores (recuadro rojo en la imagen). Darle 

doble clic, aparece la ventana “Display Options-Point Map” dar OK. Aparecen una nueva 

ventana con los puntos de los registros. 

 

 
 

 

III. Regresar a la ventana original de “Ilwis3.4 Open”, ir a: “Operations / Statistics / Points / 

Pattern Analysis”. Aparece  la ventana “Pattern Analysis”, en ella indicar el mapa de 
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puntos, dar el nombre de la tabla donde se guardarán los resultados del análisis y dar una 

descripción (opcional). Dar click en Show. 

 

 
 

En “Point Map” seleccionar nuestro mapa de puntos, en “Output Table” poner el acrónimo de la 

especie como se muestra en el ejemplo: liqsta_pa y en “Description” poner el nombre completo 

de la especie como en el ejemplo: Liquidambar stayraciflua_pattern analysis, por último dar 

“Show”. Comienza a elaborar el análisis y despliega la tabla con los resultados.  
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En esta ventana se puede observar un icono como una gráfica (graph, cuadro rojo en la imagen), 

selecciónelo; se abre una nueva ventana: 

 
En “Table”se selecciona la tabla creada (acrónimo_pa), como “X-axis” seleccionar Distance y 

como “Y-axis”seleccionar Prob1Pnt (la probabilidad de encontrar un punto). OK. 

Aparece la siguiente gráfica. 
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Como eje X aparece la Distancia en grados y como eje Y la probabilidad de encontrar al menos 1 

punto. Si damos un clic sobre un punto de la gráfica podemos ver que la distancia en la cual la 

probabilidad de encontrar un punto cercano es de 2.4 grados. 

Si revisamos la tabla anterior podemos observar en la columna Prob1Pnt (probabilidad de 

encontrar un vecino) que el valor de 1 se encuentra a una distancia de 2.4 grados. 

 

 

NOTA: Se recomienda anotar la distancia obtenida en Ilwis, en la base de datos ya sea de 

Excel o Access que se creó en el punto 1. 

 
Terminado el análisis de patrones cerrar Ilwis. 

 

 

4) El valor de la distancia se empleará para formar una cuadrícula en Quantum GIS 1.7.4. 

 

Crear unas carpetas con los nombres de prueba_quantum y csv_Maxent. 

 

I. Abrir Quantum GIS 1.7.4., en el menú “Capa / añadir capa vectorial” aparece una ventana 

en “Conjunto de datos” damos en Explorar y buscamos el archivo shapefile (shp) de puntos 

que se guardó en la carpeta prueba_R; una vez seleccionado le damos Open.  
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Puede aparecer una ventana llamada “Selector de sistema de referencia de coordenadas”, por 

default selecciona el sistema WGS 84, dejarlo así y dar OK. 

 

Luego en el menú principal buscar: “Vectorial / Herramientas de Investigación / Cuadricula 

Vectorial”, seleccionamos y aparece la siguiente ventana: Cuadrícula vectorial. 
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En el recuadro “Extensión de la cuadrícula” hay que seleccionar el shape de puntos previamente 

cargado. Para que la cuadrícula a formar cubra la extensión de los puntos, dé clic en el botón 

“Actualizar extensión a partir de capa”, inmediatamente se llenan los valores de XY mínimo y 

máximo. En el recuadro “Parámetros” dar el tamaño de la celda en X, de acuerdo a lo calculado 

por Pattern Analysis de Ilwis (en el ejemplo la distancia fue de 2.4). Activar la casilla “Bloquear 

relación 1:1” si no estuviera activada. De igual forma debe de estar activado “Producir cuadrícula 

como polígonos”. Finalmente en “Archivo shape de salida” explore y especifique la ruta y el 

nombre del archivo con la cuadrícula (NOTA: Se recomienda guardar el nuevo archivo 

shapefile que se genere en la carpeta prueba_quantum con el siguiente nombre: acrónimo 

de la especie_red.). Dar OK. Aparecerá una ventana pidiendo añadir la nueva capa al panel de 

capas, decirle que Sí. Cerrar la ventana Cuadrícula vectorial. 

 

  

De nuevo en el proyecto principal en Quantum se añade la cuadrícula al proyecto. Ahora tiene los 

puntos y la cuadrícula. A continuación se asignará a cada punto la celda correspondiente. En el 

menú “Vectorial / Herramientas de geoproceso / Unión”, aparece una ventana como la siguiente: 
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Como “Capa vectorial de entrada” indique la capa con los puntos, como “Capa de unión” indique 

el nombre de la cuadrícula; en “Explorar” señale la ruta y el nombre del archivo de unión 

(NOTA: Se recomienda que este nuevo shapefile se guarde en la misma carpeta de 

prueba_quantum con el  nombre de: acrónimo de la especie_union.), dar OK. Aparecerá una 

ventana pidiendo añadir la nueva capa al panel de capas, decirle que Sí. 

Puede aparecer una ventana llamada “Selector de sistema de referencia de coordenadas”, por 

default selecciona el sistema WGS 84, dejarlo así y dar OK. 

Cerramos la ventana Unión. 

 

 

En el proyecto general, se añade la capa de unión al proyecto (capa de puntos). Dar botón 

derecho sobre el nombre de la capa de unión en el panel de capas para abrir la tabla de atributos. 

Se observa que cada punto tiene un campo “ID2”, correspondiente al ID de la celda donde está 

ubicado, este “ID2” será empleado para seleccionar al azar un solo registro por celda. 

 

II. De vuelta al menú principal de Quantum buscar en: “Vectorial / Herramientas de 

investigación / Selección aleatoria dentro de subconjuntos”. Se abre una ventana como la 

siguiente: 

 

 
 

Como “Capa vectorial de entrada” seleccione los puntos del proceso de unión, como “Campo del 

subconjunto de entrada (campo ID único)” seleccione ID2, de ser necesario verifique la tabla de 

atributos de la capa con la unión para ver el nombre del campo con los identificadores de las 

celdas. Active “Número de objetos espaciales” y especifique el valor como 1; por último damos 

OK y cerramos esta ventana. 
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III. Se realiza la selección aleatoria de puntos, mismos que se pueden identificar en la capa 

con un color amarillo. Dé botón derecho sobre el nombre de la capa de unión, seleccione 

“Abrir tabla de atributos”, la selección hecha se puede ver en la tabla de la siguiente 

forma: 

 
 

NOTA: Esta selección aleatoria de puntos nos servirá para entrenar el modelo; por lo que se 

guardará en un formato shapefile (shp) y en formato csv (archivo de limitado por comas), 

este último archivo se ocupará en Maxent para entrenar el modelo (Maxent necesita para 

modelar al menos 5 registros y 8 para modelar en este Proyecto). 

 

 

IMPORTANTE: SI EN LA SELECCIÓN ALEATORIA DE LOS PUNTOS SE 

SELECCIONARON MENOS DE 8 REGISTROS, PASAR DIRECTAMENTE  AL PASO 

VII. 

 

 

IV. De otra vez botón derecho sobre el nombre de la capa de unión, ahora seleccione 

“Guardar selección como…” Aparece una ventana como la siguiente: 
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En  “Formato” seleccionar primero Archivo shape de Esri (shp) después en “Explorar” 

especifique la ruta y el nombre de archivo shapefile a crear (se recomienda guardar este shape 

en la carpeta quantum con el nombre del: acrónimo_sa), le damos en OK. El archivo se crea 

aunque no es cargado al proyecto. Inmediatamente volvemos a “Guardar selección como…” le 

cambiamos en “Formato” a uno de valores separados por comas (csv), después en “Explorar”  le 

damos el directorio y nombre del archivo de salida (se recomienda guardar el csv .en la 

carpeta csv_Maxent con el nombre del acrónimo_sa). 

 

V. Regrese a la tabla de atributos de la capa unión. Deben de continuar remarcados en azul 

los registros de la selección aleatoria, ahora invertirá la selección. En la ventana de la 

tabla de atributos en la parte inferior hay un conjunto de iconos, el tercero de izquierda a 

derecha se llama “Invertir selección (Ctrl+I)”. Aplíquelo, se seleccionan ahora los 

registros y los puntos que antes no lo estaban. Cierre la tabla de atributos. Dé clic con 

botón derecho sobre el nombre de la capa de unión y seleccione nuevamente “Guardar 

selección como…” En la ventana que aparece de clic en “Formato” para cambiar el 

formato de salida a uno de  Archivo shape de esri (shp), luego en “Explorar” para indicar 

la ruta y el nombre de un nuevo archivo shape con estos puntos de selección invertida (se 

recomienda guardar en la carpeta quantum con el nombre del acrónimo_si). Este 

archivo será empleado para particionarlo en un 25% que será empleado para validar el 

modelo. 

 

NOTA: Edite el archivo csv (acrónimo_sa) que resultó de la selección aleatoria guardado en la 

carpeta csv_Maxent: edítelo y dele el formato adecuado para Maxent. El archivo csv debe llevar 

sólo los siguientes campos: un identificador de la especie (acrónimo), coordenadas en grados 

decimales de la longitud (x) y coordenadas en grados decimales de la latitud (y), los campos no 

llevan encabezados. 
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NOTA: El csv puede editarlo en Excel. Abrirlo y borrar los campos que no necesite y de 

nuevo guardar como un csv; para comprobar que se hicieron las correcciones puedo abrirlo 

después con el Bloc de notas. 

 
 

Este archivo será el empleado para crear el modelo en Maxent como el archivo Sample. 

 

De los registros que resultaron de la selección inversa (shape de puntos acrónimo_si) sólo el 25% 

se empleará para validar el modelo, para hacer esta partición de puntos se utilizará ArcMap. Pasar 

al punto 5). 

 

 

VI. Si durante la selección aleatoria se seleccionaron menos de 8 registros hacer los 

siguientes pasos: 
 

 Primero volver hacer la cuadrícula en Quantum, pero ahora utilizando otro valor de 

distancia obtenido en Ilwis. 

 Abrir Ilwis en la barra de menus activar estos iconos: , después en la ventana 

izquierda “Operation-Tree/Navigatior”, buscar la carpeta prueba_Ilwis de la especie 

con la que estamos trabajando, inmediatamente en la ventana derecha a parecen una 

serie de iconos damos doble clic en: , enseguida nos aparece la ventana 

“DependentTable” buscamos en la columna  otro valor de Distancia; 

de preferencia se toma la distancia menor de  una antes de “prob1pnt”1.0000 ejemplo: 

si la “Prob1Pnt” 1.0000, la distancia fue de 3.6, ahora tomaremos la distancia menor 

de una “Prob1Pnt” 0.9767 y la distancia cambiara ahora será 1.8. 

 Cerramos Ilwis y regresamos a nuestro proyecto en Quantum, en la ventana “Capas” 

damos clic derecho sobre la capa de unión y la capa de red y le damos eliminar del 

proyecto , sólo dejamos la capa de puntos; después en el menú 

“Vectoria/ Herramientas de investigación/  

 

cuadrícula vectorial” repetimos los pasos II, III y IV. 

 Si al repetir los pasos en la selección aleatoria se siguen seleccionando menos de 8 

registros, entonces la prueba en Quantum se cancela y se prosigue a hacer una 
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partición  del 50% del total de los registros, es decir  la mitad de los puntos se utilizara 

para hacer la modelación y la otra mitad para validar el modelo; para hacer esta 

partición se utiliza una herramienta en ArcMap 9 ó 10. 

 Si tiene ArcMap 9, cargar el shapefile de puntos (acronimo.shp) guardado en la 

carpeta prueba_R, enseguida buscamos la extensión “Geostatistical Analyst/ 

CreateSubsets… ” (puede estar en la ventana de menú o buscarla en 

Tools/Extensions..) damos clic en Create Subsets, se abre una nueva ventana: 

 

 
En “Input layer” seleccionamos el shape de puntos de la especie (acrónimo.shp) le 

damos siguiente, después en la siguiente ventana en el recuadro “Subsets 

(Percent/Samples)” vamos a cambiar el porcentaje a un 50% para Training (estos 

registros se utilizan para hacer el modelo) y 50% para Testing (estos registros se 

utilizan para validar el modelo) el porcentaje lo da por default, aunque si tiene otro 

cambiarlo. En el recuadro “Output Personal Geodatabase” le damos nombre y 

directorio de salida (se recomienda guardar la nueva base en la carpeta ArcMap 

con el nombre del acrónimo_prt50) por último le damos Finalizar. Al finalizar nos 

pregunta si quiere que los nuevos puntos se incorporen al proyecto le decimos que Sí. 

 

 Ya en el proyecto ubicamos las nuevas capas una con el nombre del 
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acrónimo_training (se utilizara para elaborar el modelo) y la otra con el nombre del 

acrónimo_test (se utilizara para validar el modelo); entramos a la tabla de atributos de 

ambas, en la parte inferior de la tabla en el icono de “Options” le damos “Export…”, 

inmediatamente aparece una ventana nueva en “Output table” buscamos en la carpeta 

 el directorio de salida del archivo que será importado en dbf. (se recomienda 

guardar los dos archivos en la carpeta de csv_Maxent  uno con el nombre del 

acrónimo_tra y el otro con el nombre del acrónimo_tes). Abrir la carpeta 

csv_Maxent y editar los archivos dbf. que utilizarán para hacer el modelo y para 

validar el modelo de Maxent.  

 

 Ya en la carpeta csv_Maxent seleccionar los archivos acrónimo_tra.dbf y 

acrónimo_tes.dbf; abrirlos con “Excel”, quitar los campos que no se necesitan y darles 

el formato adecuado para Maxent, los archivos debe llevar sólo los siguientes campos: 

acrónimo de la especie, x, y (sin encabezados), por último guardarlos con el mismo 

nombre pero como tipo de archivos csv (delimitado por comas). 

 Abrir Maxent, en la ventana “Samples/ File” buscar en la carpeta csv_Maxent el 

archivo csv nombrando acrónimo_tra.csv, seleccionarlo, inmediatamente aparecerá 

en la ventana de abajo con en acrónimo de la especie; después en la ventana 

“Enviromental layers/ Directory/File” se cargarán las capas ambientales, buscar en la 

carpeta en donde se hayan guardado los 7 componentes principales. De igual forma se 

seleccionarán en la parte de abajo las opciones de “Create response curves” y “Do 

jackknife to measure variable importance”, después en “Output directory” buscar el 

directorio de salida (se recomienda guardar en la carpeta Maxent final); después en la 

parte de abajo seleccionar la opción “Settings” aparece una ventana en “Basic/ Test 

simple file” buscar en la carpeta csv_Maxent el archivo csv acrónimo_tes.csv, 

seleccionarlo; luego en la opción “Advanced” deshabilitar las opciones “Extrapolate” 

y “Do clamping” cerrar esta ventana y por último corremos en programa le damos en 

“Run”. 

 Continuar en los puntos: 7) y 8). 

  

5)  Selección del 25% de los puntos que resultaron de la selección inversa en Quantum: 

 

Se utilizará Quantum para la selección de los puntos: 

  

I. Si tiene Quantum, abrirlo y cargar el archivo shapefile (shp) de puntos de la selección 

inversa guardado en la carpeta “prueba_quantum” con el nombre del acrónimo_si, se 

cargarán los puntos en el proyecto. 

II. Después en el menú Vectorial seleccione Herramientas de investigación y allí 

Selección aleatoria. 
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III. Se abre la siguiente ventana: “Selección aleatoria”. 

 
 

 

En “Capa vectorial de entrada” buscamos el shape de puntos de la selección inversa (como ya 

se cargó en el proyecto buscarlo con la flecha ). En las opciones de “Seleccionar 

aleatoriamente” habilitamos “Porcentaje de objetos espaciales” y en la ventana de porcentaje 

a su derecha tecleamos 25. Finalmente damos clic en el botón OK. 

 

Podemos ver ahora que de los registros de la selección inversa se seleccionaron el 25% de 

ellos aleatoriamente. Cerramos la ventana “Selección aleatoria”. 

 

En la lista de Capas damos botón derecho sobre el nombre de la capa de la selección inversa 

(que ahora además tiene el 25% de sus registros seleccionados) y seleccionamos “Guardar 

selección como…” 
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Se abre la ventana “Guardar capa vectorial como…”. En “Formato” seleccionamos “Valores 

separados por comas”. En “Guardar como” navegamos y guardamos el csv que se creará en el 

carpeta csv_Maxent. Finalmente damos clic en el botón OK. 
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Una ventana emergente nos avisará de la exportación del archivo. 

 
 

IV. Haremos el mismo procedimiento pero para exportar este 25% de los puntos de la 

selección inversa como un shape a la carpeta Arcmap. 

 
 

 

V. Abrir la carpeta csv_Maxent y editar el archivo csv, en Excel o Access; eliminé las 

columnas no necesarias y deje solamente el acrónimo de la especie, x, y, sin encabezados 

ni nombres de campos. Vuelva a guardar como archivo csv. Puede abrir ahora el archivo 

con el Bloc de notas y verificar su correcta estructura. 
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Este archivo será incorporado a Maxent como el archivo de validación del modelo (Test 

sample file). 

VI. Ahora ya tenemos los dos archivos csv que se necesitan en Maxent. Pasar al paso 6) 

 

 

MODELACIÓN CON MAXENT 

 

 

Como capas ambientales se emplearán 7 componentes principales (PC) generados a partir 

de 20 variables ambientales (Cruz-Cárdenas et al. 2014). Los 7 PC y los registros de 

entrenamiento se utilizarán para modelar la distribución de la especie en Maxent. 

La configuración de Maxent fue por default (Phillips y Dudik, 2008), excepto la 

desactivación de “Extrapolate” y “Do clamping” (comunicación personal T. Peterson) y el 

formato de salida del modelo fue logístico. 

 

6) Empleo de Maxent: 

  

Crear una carpeta llamada Maxent final. 

 

I. Abrir Maxent 3.3.3e y cargar en “Samples”  el archivo csv (guardado en la carpeta 

csv_Maxent con el nombre del acrónimo_sa), que resultó de la selección aleatoria de 1 

punto por celda en Quantum. Luego en “Environmental layers” cargar los 7 componentes 

que resultaron del PCA de las 20 variables (Habilitar todas las capas); habilitar también 

las opciones: “Create response curve”, “Make pictures of predictions” y “Do jacknife to 

measure variable importance”. 
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II. Después en ”Settings/ Basic/ Test simple file” cargar el csv de validación (guardado en la 

carpeta csv_Maxent con el nombre del acrónimo_si25). De igual forma en “Advance” 

deshabilitar las opciones de: Extrapolate y Do clamping. Cerrar esta ventana y regresar al 

menú principal de Maxent. 

 

III. Después en el menú principal, en “Output directory” buscar el directorio de salida 

(Maxent final) y finalmente dar clic en “Run” para que empiece a correr el programa. 
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EVALUACIÓN DEL MODELO 

 
7) Validación del modelo con la prueba binomial: 

 

I. La validación del modelo se hará con una prueba binomial para evaluar si este es mejor 

que un modelo generado al azar (p>0.5). El número de éxitos se obtiene cuantificando 

cuantos registros de validación tienen valores logísticos por arriba del umbral de corte. 

 

II. Localizar y abrir en la carpeta Maxent_Final el archivo acrónimo.html (se abre con 

cualquier navegador de internet). Buscar la siguiente tabla: 
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III. El umbral de corte empleado es el valor de Cumulative threshold igual a 10.000 (Liu et 

al., 2005, Pearson et al., 2007), que en la tabla de arriba es equivalente a un valor de 

Logistic threshold igual a 0.126. Se empleará este valor logístico para seleccionar los 

registros de validación a emplear en la prueba binomial. 

 

IV. Abrir el archivo acrónimo_samplePrediction.csv que está dentro de la carpeta 

Maxent_Final. Copie sólo los registros de validación (sólo aquellos que en el campo Test 

or train dicen “test”) y péguelos en una hoja nueva de Excel. Ordene los registros de 

menor a mayor en el campo Logistic Prediction (última columna). Identifique y cuente los 

registros por arriba del umbral de corte (0.126 en nuestro caso) y cuantifique el total de 

registros de validación (26 en nuestro ejemplo). El tabla de abajo podemos observar que 

hay 25 registros arriba del umbral de un total de 26 (25 éxitos de 26 intentos). 

 

 

 
 

 

V. Abrir la consola de R y cargar el script Pruebinom.R. 
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En el ejemplo de arriba los números 25, 26 hacen referencia, el primero al número de aciertos o 

éxitos y el segundo son el total de registros para validar. Para correr el análisis seleccione la línea, 

dé botón derecho y de clic en “Correr línea o seleccionar”. 

 

VI. Al terminar el análisis en la consola se mostrarán los resultados como en la ventana de 

abajo. 

 
 

Observe el valor de p-value, si este es menor a 0.5, entonces el modelo es válido y resulta mejor 

que uno al azar, si el valor es igual o mayor a 0.5 entonces es modelo no es válido y no resulta 

mejor que un modelo generado al azar. 

 

Otra forma de evaluar es leyendo el intervalo de confianza al 95%, en el ejemplo de arriba el 

intervalo es 0.8301688 – 1.0000000. El intervalo es alto y no contiene el valor de 0.5, por lo que 

el modelo se considera como válido. 

 

Tras concluir la prueba binomial cerrar R. 
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8) Transformación del modelo obtenido en Maxent en una capa booleana en ArcMap: 

 

Crear una carpeta llamada ArcMap. 

 

El modelo se transformará a una capa booleana (presencia-ausencia), para esto se tomará como 

umbral de corte el valor logístico que represente 10% de error de omisión (Liu et al., 2005, 

Pearson et al., 2007). 

 

NOTA: Antes de comenzar la transformación en la carpeta Maxent final copiar el archivo 

acrónimo.asc y pegarlo en la carpeta ArcMap.  

 

Crear en la carpeta ArcMap dos carpetas una con el nombre de mapa raster y otra con el 

nombre de mapa bin. 

 

I. Abrir ArcMap 9 ó 10 (Si ya se tiene un proyecto previo de la especie en ArcMap abrirlo), 

habilitar en “Arctool box/convertion tools/ToRaster/ASCII toRaster”. 

 

Aparece una ventana como la siguiente: 

 

 
En “Input ASCII raster file” seleccionamos el archivo ASCII originado de Maxent (guardado en 

la carpeta ArcMap), y en “Output raster” se da el nombre y directorio de salida (guardar en la 

carpeta mapa raster con el nombre del acrónimo_ras), finalmente en “Output data type”, se elige 

FLOAT, y damos Ok. 

Después de un instante se carga el mapa al proyecto. 

Una vez que se tiene el mapa damos doble clic sobre su nombre (acrónimo_ras) para abrir sus 

propiedades (Layer Properties) y seleccionamos la pestaña “Symbology” y aparece una ventana 

como la siguiente: 
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Se cambia de “Stretched a Classified” y en “Classification” el número de clases a 2 y le damos 

aceptar. 

 

II. Para conocer el valor logístico del umbral de corte en la carpeta Maxent final abra el 

archivo acrónimo.html, y busque la siguiente tabla de resultados: 

 

En ella se observa que un valor de Cumulative threshold del 10.000 equivale a un valor de 

Logistic threshold de 0.126. Este será el valor del umbral para convertir el mapa logístico a un 

mapa binario. Anotar el valor de Logistic threshold en la tabla de Acces donde se lleva el registro 

de las espacies. 

 

 

III. Se hace un mapa binario a partir de una reclasificación se habilita en “ArcToolBox / 

Spatial Analyst Tools / Reclass / Reclassify” aparece la siguiente ventana: 
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En “Input raster” se selecciona el archivo raster de nterés (acrónimo_ras previamente cargado en 

el proyecto) y en “Reclass field” se cambia el campo a “Value” y en la ventana “Old values”, se 

pone en la primera fila el rango de 0 a el valor del umbral en el ejemplo de arriba es de 0- 0.126, 

y como “New Values” es 0, en la fila de abajo el rango es de 0.127-0.944101 y el “New values” 

es 1, mientras que en “NoData” déjelo como está. 

 

Finalmente en “Output raster” se le da el nombre y directorio de salida (guardar en la carpeta 

Mapa_bin con el nombre del acrónimo_bin), finalmente le damos Ok. 

Tras unos instantes añade el mapa reclasificado al proyecto. 

 

Este mapa binario puede ser ya empleado para suma de los modelos o en diferentes operaciones 

como la intersección con otros temas (grids, provincias fisiográficas, etc.).  
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