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Prediction of Habitat Distribution of Sun Bears (Helarctos malayanus) Using
Maximum Entropy in West Sumatra

Muuhammad Khoirudin (191000254251037)
(Ir. Noril Milantara, S.Hut., M.Si, IPM dan Gusmardi Indra, S. Si., M. Si)
ABSTRACT

This research aims to predict the distribution of sun bear (Helarctos malayanus)
habitat in West Sumatra using the Maximum Entropy (MaxEnt) method. Data on
the presence of sun bears was obtained from the Indonesian Sintas Foundation of
West Sumatra from 2019 to 2022. A total of 168 sun bear distribution coordinates
were used for modeling. Nine environmental variables, including land cover,
climate, elevation, vegetation index, distance to river, distance to road, distance to
plantation, slope, and average temperature, were used as determinants in
predicting habitat suitability. Modeling was conducted using MaxEnt software
version 3.3.3k. Modeling results show that the distribution of sun bear habitat is
uneven in West Sumatra, with the main focus of optimal habitat in protected forests,
especially in the north. Two main variables, Protection Forest (55%) and
Conservation Forest (44%), were the main determinants of sun bear habitat
distribution. Analysis of environmental variables showed that elevation, land use,
rainfall, distance from roads, and distance from settlements contributed
significantly to the prediction of sun bear habitat. Sun bears tend to inhabit areas
with elevations between 1500-2000 masl, primary and secondary forests, rainfall
around 240-260 mm/month, and at a distance of 4-5 km from roads and settlements.
The Jackknife test identified distance from roads as having the highest impact on
the prediction of sun bear habitat, while land use variables were effective when
used separately. Understanding the distribution of sun bear habitat can provide an
important foundation for conservation efforts. The main focus of conservation
should be placed on protected forests and conservation areas, while road and
settlement management can be a key factor in reducing human-animal conflict.

Keywords: Sun Bear, Distribution Prediction, Maximum Entropy, West Sumatra,
Habitat Conservation.



Prediksi Distribusi Habitat Beruang Madu (Helarctos malayanus)
Menggunakan Maximum Entropy Di Sumatera Barat

Muhammad Khoirudin (191000254251037)
(Ir. Noril Milantara, S.Hut., M.Si, IPM dan Gusmardi Indra, S. Si., M. Si)
ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi distribusi habitat beruang madu
(Helarctos malayanus) di Sumatera Barat dengan menggunakan metode Maximum
Entropy (MaxEnt). Data keberadaan beruang madu diperoleh dari Yayasan Sintas
Indonesia Sumatera Barat dalam rentang waktu tahun 2019 hingga 2022. Sebanyak
168 temuan koordinat sebaran beruang madu digunakan untuk pemodelan.
Kesembilan variabel lingkungan, termasuk tutupan lahan, iklim, elevasi, indeks
vegetasi, jarak ke sungai, jarak ke jalan, jarak ke perkebunan, kemiringan, dan suhu
rata-rata, digunakan sebagai faktor penentu dalam prediksi kesesuaian habitat.
Pemodelan dilakukan dengan menggunakan perangkat lunak MaxEnt. Hasil
pemodelan menunjukkan bahwa distribusi habitat beruang madu tidak merata di
Sumatra Barat, dengan fokus utama habitat optimal terdapat di hutan lindung,
terutama di bagian utara. Dua variabel utama, Hutan Lindung (55%) dan Hutan
Konservasi (44%), menjadi penentu utama distribusi habitat beruang madu.
Analisis variabel lingkungan menunjukkan bahwa elevasi, penggunaan lahan, curah
hujan, jarak dari jalan, dan jarak dari pemukiman memberikan kontribusi signifikan
terhadap prediksi habitat beruang madu. Beruang madu cenderung mendiami
daerah dengan ketinggian antara 1500-2000 mdpl, hutan primer dan sekunder,
curah hujan sekitar 240-260 mm/bulan, serta pada jarak 4-5 km dari jalan dan
pemukiman. Uji Jackknife mengidentifikasi variabel jarak dari jalan sebagai
memiliki dampak tertinggi pada prediksi habitat beruang madu, sementara variabel
penggunaan lahan efektif jika digunakan secara terpisah. Pemahaman distribusi
habitat beruang madu dapat menjadi landasan penting dalam upaya konservasi.
Fokus utama konservasi sebaiknya ditempatkan pada hutan lindung dan kawasan
konservasi, sementara pengelolaan jalan dan pemukiman dapat menjadi faktor
kunci dalam mengurangi konflik manusia-hewan.

Kata Kunci: Beruang Madu, Prediksi Distribusi, Maximum Entropy, Sumatera
Barat, Konservasi Habitat.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hutan merupakan suatu kumpulan tumbuhan dan tanaman terutama
pepohonan maupun tumbuhan berkayu yang menempati wilayah yang cukup luas
dan tumbuhnya cukup rapat (horizontal dan vertical). Undang - Undang No 41
Tahun 1999 tentang kehutanan Mendefinisikan Hutan adalah suatu kesatuan
ekosistem berupa hamparan lahan berisi sumber daya alam hayati yang didominasi
pepohonan dalam persekutuan alam lingkungannya, yang satu dengan lainnya tidak
dapat dipisahkan.

Menurut CIFOR (2015) Indonesia merupakan negara dengan tingkat
kerusakan hutan paling parah kedua di dunia dan tercatat sebagai negara dengan
laju deforestasi paling tinggi yaitu dua juta hektar per tahun (Tanjung et al. 2017).
Hutan Sumatera Barat berada pada wilayah perbukitan dengan ke lerengan yang
agak curam sampai dengan sangat curam, karena ketinggian Sumatera Barat
umumnya sangat bervariasi. Luas areal yang mempunyai ketinggian 0 sampai 100
mdpl meliputi 1.286.793 ha (30.41%), daerah dengan ketinggian 100 - 500 mdpl
mencapai 643.552 ha (15,21%), antara 500 - 1.000 mdpl seluas 1.357.045 ha
(32,07%), antara 1.000 - 1.500 mdpl terdapat 767.117 ha (18,13%), daerah dengan
ketinggian 1.500 - 2.000 mdpl tercatat 113.116,6 Ha (2,67%), dan sisanya daerah
dengan ketinggian di atas 2.500 mdpl (Noor 2018).

Berdasarkan kondisi tutupan lahan nya menurut data Statistik Kementerian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan (2017), Sumatera Barat memiliki tutupan lahan
hutan sebesar 46 %, yang terdiri atas 14 % hutan primer, 31,6 % hutan sekunder,
dan 0,4 % hutan tanaman. Meskipun demikian, sekitar 630.695 ha lahan di dalam
dan luar kawasan hutan dilaporkan berada pada tingkat kritis dan sangat kritis
(Noor, 2018). Dengan kondisi demikian seharusnya tanpa adanya kerusakan hutan
Sumatera Barat memiliki biodiversity yang tinggi untuk kelangsungan hidup satwa

liar salah satunya beruang madu.



Beruang madu hidup di hutan-hutan primer, hutan sekunder dan sering juga
di lahan-lahan pertanian. Habitat beruang madu adalah hutan hujan tropis dataran
rendah, hutan Dipterocarpaceae dan hutan pegunungan (Estyadi 2011).

Menurut Meijaard (1998) terdapat empat faktor yang mempengaruhi
kelangsungan hidup beruang madu, yaitu perburuan, perdagangan beruang dan
bagian-bagian tubuhnya, perusakan habitat serta pendirian perkebunan (Estyadi
2011). Servheen (1998) memaparkan bahwa kurangnya pengetahuan mengenai
populasi, penyebaran, fragmentasi populasi dan tingkat kematian beruang
menimbulkan ancaman bagi populasi beruang madu di seluruh daerah
penyebarannya (Estyadi 2011). Banyak populasi beruang madu yang telah
mengalami kepunahan akibat perpaduan antara berkurangnya habitat dan
peningkatan populasi manusia. Sangat mungkin bahwa populasi nya di banyak
daerah telah terfragmentasi dan terisolasi menjadi subpopulasi kecil yang dapat
meningkatkan angka kematiannya.

Menurut CITES 2015 Beruang madu (Helarctos malayanus) tergolong satwa
Appendix |, yaitu jenis satwa yang dilarang dalam segala bentuk perdagangan
internasional. Perdagangan spesimen dari spesies yang ditangkap di alam bebas
adalah ilegal dan diizinkan hanya dalam keadaan luar biasa. Menurut daftar merah
IUCN (IUCN red list) satwa ini tergolong vulnerable atau rentan mengalami
kepunahan kecuali jika penanganan keselamatan dan reproduksi nya baik (Scotson
et al. 2017). Sedangkan di Indonesia sendiri kebijakan untuk melindungi beruang
madu diterbitkan melalui Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia Nomor 106 tahun 2018 tentang Jenis Tumbuhan dan Satwa
yang Dilindungi, mengelompokkan beruang madu ke dalam satwa yang dilindungi
(Robinson, 2020).

Beruang madu merupakan spesies yang juga mendiami wilayah Sumatera
Barat. Mereka menghuni habitat berupa hutan dengan pohon-pohon tinggi yang
membentuk kanopi. Beruang madu dapat dijumpai di berbagai kawasan konservasi,
termasuk Taman Nasional Kerinci Seblat di Sumatera Barat. Hutan ini menjadi
tempat berbagai jenis tumbuhan dan makanan yang menjadi kebutuhan utama
beruang madu, seperti jagung dan berbagai buah-buahan (Agila 2015)



Beruang madu sering muncul di Sumatera Barat dan sering menimbulkan
konflik dengan manusia. Beberapa daerah di Sumatera Barat yang melaporkan
terjadi konflik dengan beruang madu antara lain di Agam, Pasaman, Limapuluh
Kota, dan Lubuk Kilangan. Konflik tersebut terjadi karena beruang madu mencari
makanan di sekitar organisasi warga dan merusak perkebunan warga. Dari Badan
konservasi Sumber Daya Alam Sumatera Barat telah melakukan penanganan
konflik dengan beruang madu, seperti memasang kandang jebak dan kamera
tersembunyi untuk mengevakuasi beruang madu yang masuk ke organisasi warga.
BKSDA Sumatera Barat juga mengimbau masyarakat untuk selalu waspada dan
berhati-hati dalam beraktivitas.

Maka dari itu alasan penulis mengambil judul penelitian ini, karena belum
adanya penelitian mengenai beruang madu di Sumatera barat sebelumnya, dengan
menggunakan MaxEnt (Maximum Entropy) yang bertujuan untuk memodelkan
bagaimana kesesuaian habitat Beruang madu di Sumatra Barat dalam upaya
perlindungan secara in-situ. Sehingga hasil dari penelitian ini diharapkan dapat

menjadi rujukan ilmiah dalam upaya konservasi Beruang madu di Sumatra Barat.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana prediksi kesesuaian habitat beruang madu di Provinsi
Sumatra Barat?
2. Faktor lingkungan apa saja yang mempengaruhi prediksi distribusi
habitat beruang madu di Provinsi Sumatra barat?

1.3 Tujuan Penelitian
1. Untuk mengetahui prediksi distribusi habitat beruang madu di Sumatra
Barat.
2. Untuk mengetahui variabel lingkungan apa saja yang mempengaruhi

prediksi kesesuaian habitat beruang madu di Sumatra Barat.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari hasil penelitian ini tidak saja memberikan informasi spasial
kesesuaian habitat beruang madu di wilayah Sumatra Barat, akan tetapi penelitian

ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan pertimbangan sebagai rujukan ilmiah



dalam upaya konservasi Beruang madu di masa yang akan datang seperti,
pelepasliaran beruang madu.

1.5 Kerangka Berpikir

Beruang Madu (Helarctos malayanus) adalah jenis satwa dilindungi yang
habitatnya sekarang sangat mengkhawatirkan yang mengakibatkan terancamnya
kelangsungan hidup beruang madu seperti, perburuan, perdagangan beruang madu,
degradasi hutan, perubahan fungsi hutan yang mengakibatkan hilangnya habitat
beruang madu. Maka dari itu Penelitian mengenai kesesuaian habitat beruang madu
dilakukan untuk memprediksi kesesuaian habitat Beruang Madu di Sumatra Barat
dan faktor penyebab utamanya. Data yang di peroleh dianalisa dengan
menggunakan program MaxEnt (Maximum Entropy) untuk memodelkan
kesesuaian habitat Beruang madu di Sumatra Barat. Hal inilah yang menjadi dasar
pemikiran untuk melakukan penelitian tentang kesesuaian habitat beruang madu di
Sumatera Barat. Kerangka berpikir penelitian ini secara skematis diperlihatkan

pada Gambar 1



Gambar 1. Kerangka Berpikir
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Hutan sebagai habitat satwa liar

Menurut Ahli Ekologi. Hutan adalah komunitas tumbuhan yang terdiri dari
berbagai macam jenis pohon yang tumbuhnya secara bersama-sama dengan
susunan yang berjajar rapat. Menurut Bagaskara (2022) hutan adalah sebuah lahan
lapang yang didominasi oleh pepohonan yang banyak dan menjadi tempat tinggal
bagi binatang, tumbuhan, dan organisme lainnya. Hutan memainkan peran penting
sebagai habitat bagi satwa liar. Satwa membutuhkan hutan sebagai tempat tinggal
dan sumber makanan. Sebaliknya, hutan juga membutuhkan keberadaan satwa liar
untuk menjaga keseimbangan ekosistem. Seperti, beberapa spesies satwa liar
berperan dalam penyerbukan tumbuhan, membantu regenerasi hutan, dan menjaga
keseimbangan ekosistem dengan memakan tumbuhan tertentu (Oktavianto 2023).

Definisi habitat yang berkaitan dengan satwa liar datang dari Hall et al. (1997)
yaitu sumberdaya dan kondisi yang ada pada suatu tempat yang memberikan tempat
hidup, termasuk bertahan dan reproduksi bagi suatu organisme. Definisi ini
berimplikasi bahwa habitat adalah spesifik untuk jenis populasi satwa liar tertentu,
sehingga habitat yang sesuai bagi satu jenis populasi belum tentu sesuai dengan
jenis lainnya karena setiap spesies atau satwa membutuhkan kondisi habitat yang
berbeda-beda (Hall at al. 1997). Berdasarkan definisi diatas maka Kriteria suatu
kawasan dapat disebut habitat apabila kawasan/daerah tersebut mampu
menyediakan segala kebutuhan organisme/populasi yang tinggal di dalamnya.

Terdapat empat komponen dasar habitat adalah makanan, cover, air dan
ruang. Semua jenis satwa dapat hidup di suatu tempat hanya jika kebutuhan
pokoknya seperti makanan, air, cover dan ruang tersedia serta jika satwa memiliki
daya adaptasi yang memungkinkannya menghadapi iklim yang ekstrim, kompetitor
dan predator (Morrison dan Marcot 2006). Menurut Bailey (1984) Habitat
merupakan hasil interaksi berbagai komponen, yaitu komponen biotik yang terdiri
atas tumbuhan dan satwa serta komponen abiotik yang meliputi tanah, topografi
dan iklim. Kedua komponen tersebut membentuk suatu sistem yang mengendalikan

kehidupan satwa liar.



Komponen biotik merupakan suatu komponen yang ada di dalam ekosistem
dan biasanya berupa suatu organisme mahluk hidup. Dimana komponen biotik ini
bervariasi, mulai dari hewan, manusia, tumbuhan, dan juga mikro-organisme.
Komponen biotik atau mahluk hidup berada di dalam habitatnya masing-masing.
Habitat merupakan tempat atau lingkungan yang cocok untuk mahluk hidup
tertentu untuk bisa berkembang dan melangsungkan kehidupan mereka (Azizah
2021).

Komponen abiotik merupakan semua bentuk benda mati yang terdapat di
permukaan bumi dan memberikan banyak manfaat serta pengaruh untuk kehidupan
manusia dan juga mahluk hidup lainnya. Walaupun komponen abiotik berupa benda
yang tidak hidup, maka komponen tersebut tetap memiliki peranan yang penting
dan dibutuhkan untuk kelangsungan hidup organisme yang ada di dalam sebuah
ekosistem. Komponen abiotik ini juga memiliki peranan yang sangat penting dalam
memenuhi kebutuhan komponen lain dalam sebuah ekosistem (Azizah 2021).

Berdasarkan penjelasan di atas, hutan didefinisikan sebagai habitat yang
dapat menyediakan tempat tinggal dan sumber makanan bagi berbagai bentuk
kehidupan, termasuk satwa liar seperti beruang madu. Dengan demikian, hutan
berperan sebagai habitat yang sangat penting bagi beruang madu, menyediakan
semua elemen dasar yang dibutuhkan untuk kelangsungan hidup dan keberhasilan
reproduksi mereka. Kehadiran beruang madu juga membantu menjaga
keseimbangan ekosistem dengan berkontribusi pada fungsi-fungsi ekologis tertentu

di dalamnya.

2.2 Beruang madu (helarctos malayanus)

Secara etimologis Helarctos berasal dari bahasa Yunani yaitu “hela” yang
berarti matahari dan “arcto” yang berarti beruang sehingga Helarctos berarti sun
bear (Beruang matahari) penyebutan sun bear berdasarkan adanya corak putih pada

bagian dada yang terlihat seperti matahari (Horsfield et al. 2002).



Menurut Horsfield et al. (2002) klasifikasi beruang madu adalah sebagai
berikut:

Filum : Chordata

Subfilum : Vertebrata

Class : Mammalia
Ordo : Carnivora
Famili  : Ursidae

Genus  : Helarctos

Spesies : Helarctos malayanus (Raffles, 1821).

Menurut Fahriza (2005), famili beruang atau Ursidae terdiri dari delapan
spesies yang berbeda, yaitu panda raksasa (Ailuropada), beruang kacamata
(Trecmatos ornatus), beruang coklat (Ursus arctos), beruang hitam asia (U.
thibetanus), 8 beruang hitam amerika (U. americanus), beruang ‘sloth’ (U. ursinus),
beruang madu (H. malayanus), dan beruang kutub (U. maritimus). Beruang madu
adalah beruang yang ukurannya paling kecil diantara beruang yang lain di dunia
(Wong dkk. 2002).

Diantara famili Ursidae lainnya, beruang madu memiliki ukuran tubuh yang
paling kecil. Tinggi satwa ini hanya mencapai 70 cm pada bahunya, dan sekitar 100
cm sampai 140 cm jika dihitung dari kepala hingga kaki. Beruang madu memiliki
panjang ekor 3-7 cm. Berat tubuhnya berkisar antara 27-65 kg dengan berat rata-
rata mencapai 46 kg. Umumnya beruang madu jantan memiliki berat tubuh 10-20%
lebih berat dari pada beruang betina (Pappas et al. 2002).

Menurut Lekagul and Jeffrey (1977), beruang madu memiliki tubuh
seluruhnya berwarna hitam kecuali mulut dan bagian atas dada yang berwarna putih
kecoklatan yang melebar hingga kebagian mata. Mata dan telinganya kecil. Di
bagian kepala dan belakang telinga terdapat bulu-bulu yang berbentuk seperti
lingkaran. Ciri khas beruang madu yang terlihat yaitu adanya bercak putih atau
kuning berbentuk huruf U di bagian atas dada. Bercak dada biasanya mencolok,
tetapi kadang sangat Samar. Beruang madu memiliki ekor yang pendek, telapak

kaki lebar, kuku yang panjang dan bengkok.



Saat lahir berat beruang madu sebesar 300-325g (Dathe 1970), warna
tubuhnya berwarna hitam keabuan, bagian dada berwarna putih kecoklatan (Feng
and Wang 1991), sedangkan menurut Fetherstonhaugh (1984) bayi beruang madu
tersebut berwarna kecokelatan dan berwarna terang saat terkena sinar matahari. 10
Rambut beruang madu dewasa berwarna hitam pekat dan memiliki lapisan rambut
berwarna terang di bawahnya sedangkan pada bagian mulutnya berwarna oranye,
abu-abu dan keperakan (Horsfield et al. 2002).

2.3 Bioekologi Beruang madu (Helarctos malayanus)

Onuma et al. (2001) menyatakan bahwa beruang madu memiliki musim
kawin yang terjadi pada musim hujan. Hal tersebut berhubungan dengan persediaan
makanan yang melimpah pada musim hujan. Selain keuntungan dari aspek
makanan, strategi tersebut juga berkaitan dengan fungsi organ gonadal. Pada musim
kering dengan temperatur yang tinggi akan berpengaruh terhadap kualitas sperma
dan konsentrasi testoteron yang rendah pada beruang madu jantan, sedangkan pada
betina, temperatur yang panas akan menyebabkan penurunan tingkat gonadotropin
dan pertumbuhan follikular, tingginya presentase sel telur yang abnormal dan
kematian embrio.

Beruang madu mengalami matang kelamin pada usia 2-3 tahun (Feng and
Wang 1991) dan pada beruang madu betina mengalami periode atau waktu beruang
betina siap menerima pejantan untuk melakukan perkawinan (estrus) pertama kali
pada tahun-tahun tersebut (Dominico 1988). Perilaku estrus pada betina dapat
terjadi pada 1-2 hari terakhir setelah menstruasi namun dapat memiliki Kisaran
antara 5-7 hari (Johnston dkk, 1944). Beruang madu tidak mempunyai musim
kawin tetapi perkawinan dilakukan sewaktu-waktu terutama bila beruang madu
betina telah siap kawin. Lama mengandung beruang betina adalah 95-96 hari, anak
yang dilahirkan biasanya berjumlah dua ekor dan disusui selama 18 bulan (Anni
Puji Astutik 2005).

Beruang madu hidup di hutan-hutan primer, hutan sekunder dan sering juga
di lahan-lahan pertanian. Habitat beruang madu adalah hutan hujan tropis dataran
rendah, hutan dipterocapaceae dan hutan pegunungan rendah. Beruang madu dapat

ditemukan pada ketinggian 0-2000 m dpl. Mereka biasanya berada di pohon pada



ketinggian 2-7 meter dari tanah dan suka mematahkan cabang-cabang pohon atau
membuatnya melengkung untuk membuat sarang (Eko, 2020). Umumnya beruang
madu membuat sarang lebih dekat dengan batang pohon. Beruang yang hidup di
negara tropis ini tidak memerlukan masa hibernasi seperti beruang lain yang tinggal
di wilayah empat musim (Scotson et al. 2017)

Beruang madu adalah binatang omnivora yang memakan apa saja di hutan.
Mereka memakan aneka buah-buahan dan tanaman hutan hujan tropis, termasuk
juga tunas tanaman jenis palem. Mereka juga memakan serangga, madu, burung,
dan binatang kecil lainnya. Apabila beruang madu memakan buah, biji ditelan utuh,
sehingga tidak rusak, setelah buang air besar, biji yang ada di dalam kotoran mulai
tumbuh sehingga beruang madu mempunyai peran yang sangat penting sebagai
penyebar tumbuhan buah berbiji besar seperti cempedak, durian, lahung,
kerantungan dan banyak jenis lain (Eko, 2020).

Beruang Madu mempunyai penciuman yang sangat tajam sehingga dapat
cium bekas injakan satwa lain maupun manusia. Penglihatan diduga biasa saja
sedangkan pendengarannya cukup peka. Kebijakan untuk melindungi beruang
madu di Indonesia diterbitkan melalui Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Republik Indonesia Nomor 106 tahun 2018 tentang Jenis Tumbuhan dan
Satwa yang Dilindungi, mengelompokkan beruang madu ke dalam satwa yang
dilindungi (Robinson, 2020).

2.4 Sebaran Beruang Madu (helarctos malayanus)

Tidak banyak catatan mengenai persebaran jenis ini, baik secara historis
maupun saat ini. Namun demikian jenis ini telah dilihat diseluruh Asia Tenggara
dari ujung timur Hindia dan bagian utara Birma sampai ke Laos, Kamboja, Vietnam
dan Thailand sampai ke selatan di Malaysia, dan Pulau Sumatera dan Borneo. Ada
catatan historis yang menunjukkan bahwa beruang madu dulu terdapat di Tibet,
Bangladesh, dan beberapa wilayah di Hindia dan Cina dan di Pulau Jawa. Namun
demikian, persebaran beruang madu telah sangat mengecil sejak jaman dulu
dikarenakan kehilangan habitat dan perburuan. Beruang madu telah dianggap
punah di Tibet, kemungkinan punah di Hindia bagian timur (namun perlu
dipastikan) dan Bangladesh. Kemungkinan besar bahwa di Cina bagian selatan sisa
populasi tinggal sedikit ataupun sudah punah (Indra, 2001). Di Indonesia sendiri,
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persebaran Beruang Madu ditemukan di pulau Kalimantan dan Sumatera. Beruang
Madu merupakan hewan yang hidup secara soliter dan jarang ditemukan
berkelompok. Seiring dengan berjalannya waktu, populasi dari Beruang Madu kian

menurun dikarenakan rusaknya habitat dan perburuan liar. (Suryani et al. 2021).

2.5 Maximum Entropy (MaxEnt)

Ketersediaan data mengenai variabel lingkungan yang berpengaruh terhadap
keberadaan spesies serta adanya perkembangan teknologi yang dapat mendukung
dalam pengolahan data tersebut, telah memicu pengembangan Pemodelan
predictive berdasarkan faktor lingkungan dan keberadaan spesies secara geografis.
Untuk beberapa spesies yang memiliki data dan informasi mengenai keberadaannya
serta ke tidak beradaanya (presence dan absence), memungkinkan untuk
menggunakan berbagai teknik statistik dalam Pemodelan prediksi nya. Namun
tidak semua spesies memiliki data dan informasi yang lengkap mengenai presence
maupun absence nya, sehingga diperlukan metode Pemodelan tertentu untuk dapat
memprediksi kehadiran spesies tersebut secara geografis (Phillips et al. 2006).

Maximum Entropy (MaxEnt) adalah salah satu metode yang dapat
memprediksi distribusi spesies secara geografis hanya dengan menggunakan data
kehadiran spesies dan variabel lingkungan yang diduga berpengaruh terhadap
kehadiran suatu spesies. MaxEnt adalah suatu aplikasi dengan formulasi
matematika sederhana dan tepat serta memiliki sejumlah aspek sehingga dapat
memodelkan distribusi spesies secara geografis. Dalam memperkirakan
probabilitas distribusi spesies pada suatu daerah studi, MaxEnt menggunakan
informasi  kondisi lingkungan di mana suatu spesies teramati tetapi harus
menghindari adanya asumsi apapun yang tidak didukung oleh data. Dengan
demikian, penggunaan MaxEnt untuk memprediksi distribusi spesies harus tunduk
pada batasan yang dikenakan oleh informasi yang tersedia mengenai distribusi
spesies yang diamati dan kondisi lingkungan di wilayah studi. Metode MaxEnt
tidak memerlukan data absen dalam memodelkan sebaran spesies melainkan
menggunakan data lingkungan sebagai latar belakang untuk seluruh wilayah studi
(Phillips et al. 2006).

Adapun kelebihan dalam penggunaan aplikasi MaxEnt dalam memodelkan

distribusi spesies secara geografis diantara yaitu:
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1. Aplikasi ini hanya membutuhkan data kehadiran suatu spesies dan
data variabel lingkungan yang mencakup wilayah studi.

2. Dapat memanfaatkan data lingkungan yang bersifat kontinu dan
kategoris serta dapat menggabungkan interaksi antara variabel yang
berbeda.

3. Memiliki algoritma deterministic yang cukup efisien dalam
memprediksi probabilitas distribusi.

4. MaxEnt memiliki perhitungan secara matematika yang sederhana
dalam memodelkan probabilitas distribusi sehingga mudah untuk di
analisis. Dengan tidak adanya interaksi antara variabel, aditivitas
model memungkinkan untuk menafsirkan bagaimana masing-masing
variabel lingkungan berhubungan dengan daerah yang sesuai bagi
spesies (Phillips dkk., 2004).

5. Output yang dihasilkan berbeda untuk daerah yang berbeda. Jika
aplikasi ini digunakan dalam perencanaan konservasi, perbedaan
lingkungan dalam memprediksi distribusi suatu spesies sangat
berguna dalam pengelolaan habitat.

6. Maxent juga bisa diterapkan pada spesies yang memiliki data
presence dan absence.

7. MaxEnt adalah pendekatan generatif, bukan diskriminatif, yang dapat
menjadi keuntungan terhadap data yang terbatas.

Adapun kelemahan dari MaxEnt yaitu;

1. Metode ini tidak dapat digunakan untuk ekstrapolasi, hanya dapat
memprediksi pada daerah yang dipilih sebagai wilayah studi.

2. Bagaimanapun metode dengan menggunakan presence dan absence
lebih baik dibandingkan dengan menggunakan kehadiran saja, akan
tetapi jika hanya memiliki data kehadiran saja, metode maxent lebih
baik digunakan.

3. MaxEnt rentan terhadap overfitting, sehingga distribusi yang
diprediksi hanya berada di sekitar titik keberadaan. Oleh karena itu,
komponen relaksasi, disebut regularisasi, telah ditambahkan ke

MaxEnt untuk membatasi distribusi yang diperkirakan sehingga
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memungkinkan nilai rata-rata dari setiap variabel sampel untuk
perkiraan tidak sama. Komponen regularisasi ini dapat disesuaikan
untuk setiap area sampling.

4. Aplikasi MaxEnt belum memiliki tujuan khusus dalam statistik nya,
hanya statistik sederhana untuk memprediksi kehadiran spesies
berdasarkan variable lingkungan (Phillips et al. 2006).

Teknik MaxEnt dalam memprediksi kehadiran spesies yaitu dengan
menggunakan kehadiran spesies dan variable lingkungan sebagai situasi
kehadirannya berbasis piksel. Piksel yang memiliki kehadiran spesies dan variabel
lingkungannya akan bernilai maksimum 1, sedangkan piksel yang tidak memiliki
data kehadiran spesies akan bernilai 0, dan piksel tersebut akan dianggap
merupakan tempat absen selama pemodelan. berdasarkan sampel piksel latar
belakang dan piksel kehadiran spesies, MaxEnt akan melakukan analisis regresi
logistik dengan me random sampel piksel tersebut untuk memodelkan prediksi

distribusi spesies secara spatial (Phillips et al. 2006).

2.6  Sistem Informasi Geografis (SI1G)

Sistem Informasi Geografis (SIG) adalah suatu bagian keilmuan yang terdiri
dari perangkat keras, perangkat lunak, data-data yang berisi informasi geografis dan
sumberdaya manusia yang bekerja bersama sebagai satu kesatuan untuk
memperoleh, menyimpan,  mengelola, memperbaiki, memanipulasi,
memperbaharui, menampilkan, menganalisa, dan mengintegrasikan data dalam
suatu sistem informasi secara geografis (Puntodewo et al. 2003).

SIG saat ini merupakan salah satu teknologi yang banyak digunakan dalam
penelitian ekosistem dan salah satunya adalah penelitian tentang kesesuaian habitat.
Hal ini berkaitan dengan efisiensi dan kemampuan dalam mengolah dan
menyimpan data dengan jumlah yang besar pada cakupan wilayah ekosistem yang
cukup luas (Young et al. 1993). SIG sudah memberikan kontribusi yang penting
untuk kegiatan konservasi biodiversitas meliputi pengukuran rata-rata deforestasi,
penggambaran habitat yang terfragmentasi, degradasi habitat, dan perlindungan
kawasan konservasi dari penggunaan lahan oleh manusia (Southworth and Stickler
2008).
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BAB IlI

METODOLOG PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Lokasi penelitian berada di beberapa daerah di Sumatra Barat diantaranya

yaitu, solok dan pasaman, di samping itu data yang digunakan di dalam penelitian

ini merupakan data sebaran Beruang Madu yang di dapat kan dari Yayasan Sintas

Indonesia Sumatera Barat dalam rentang waktu tahun 2019 hingga 2022. Data

diambil di seluruh habitat Beruang Madu yang tersebar di petak hutan di Provinsi

Sumatera Barat. Peta penelitian dapat dilihat pada gambar 2 di bawah ini, berikut

adalah peta lokasi penelitian:
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Gambar 2. Peta Lokasi Penelitian
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Provinsi Sumatera Barat berbatasan dengan Provinsi Sumatera Utara di sisi
Utara, Provinsi Riau di Timur, Provinsi Bengkulu dan Jambi di Selatan, dan
Samudera Indonesia di sisi Barat. Provinsi ini berada pada ketinggian O (pantai
barat) hingga 3.805 mdpl (Gunung Kerinci), termasuk daerah beriklim tropis basah,
dengan curah hujan 3.000 — 7.929 mm setiap tahun (Bappenas Sumatera Barat,
1994). Tipe vegetasi dominan yaitu hutan seluas +2.380.057 ha yang terdiri dari
Kawasan Suaka Alam dan Kawasan Pelestarian Alam (KSA/KPA, 806.939 ha),
Hutan Lindung (HL, 791.671 ha), Hutan Produksi Terbatas (HPT, 233.211 ha),
Hutan Produksi Tetap (HP, 360.608 ha), Hutan Produksi yang dapat dikonversi
(HPK, 187.629 ha), dan Areal Penggunaan Lain (APL, 1.849.672 ha)
(SK.35/Menhut-11/2014 tentang Kawasan Hutan Provinsi Sumatera Barat).

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu GPS, ArcGIS 10.4, Maximum
Entropy, Microsoft Excel 2013, peta lokasi, alat tulis, dan laptop.

Bahan - bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah berupa data
kordinat kehadiran beruang madu dari survei okupansi Yang dilakukan oleh
Yayasan Sintas Indonesia. Dan data variable lingkungan untuk lebih rincinya dapat

dilihat pada Tabel 1 bagian penyusunan variable lingkungan.

3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini memodelkan Prediksi Kesesuaian Habitat Beruang Madu
menggunakan perangkat lunak MaxEnt (ver. 3.3.3k) untuk mengetahui faktor-
faktor penyebab dan memprediksi bagaimana kesesuaian habitat wilayah Beruang
madu dengan memakai data keberadaan Beruang madu. MaxEnt merupakan
perangkat Pemodelan yang menggunakan dua set data, yaitu data kehadiran spesies
dan variabel lingkungan yang diduga mempengaruhi intensitas habitat spesies
tersebut. Model yang menggunakan nilai-nilai baku dari MaxEnt akan memberikan
perkiraan yang tepat terhadap probabilitas kehadiran spesies (Elith et al. 2006).
Data keberadaan titik Beruang madu diperoleh dari Yayasan Sintas Indonesia. Data
faktor lingkungan diperoleh dari data sekunder.

MaxEnt memberikan dua output terkait variabel lingkungan yang dianggap
penting dan memberikan kontribusi terhadap model prediksi yang dihasilkan yaitu

pertama variabel lingkungan berdasarkan pada peringkat kontribusi nya terhadap
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model prediksi. Kedua, variabel lingkungan yang dianggap penting berdasarkan
pada hasil uji Jackknife. Hasil uji Jackknife pada MaxEnt di bagi tiga bagian yaitu,
training gain, test gain, dan Area Under Curve (AUC). Ketiga bagian uji Jackknife
ini menunjukkan variabel lingkungan yang berpengaruh, baik secara individual
maupun tanpa variabel. Bedanya pada uji training gain di lakukan pada training data
yang digunakan untuk membangun model prediksi, uji test gain dilakukan pada data
yang digunakan untuk menguji model prediksi, dan pada uji AUC dilakukan
terhadap kinerja model yang digunakan dalam mengevaluasi model prediksi
(Rusman, 2016)

3.4 Prosedur Kerja
3.4.1 Penyusunan Data Kehadiran Beruang Madu

Data koordinat sebaran Beruang madu yang digunakan dalam penelitian ini
sebanyak 466 temuan yang di peroleh dari tahun 2019 sampai dengan tahun 2020.
Data tersebut kemudian di tampilkan dalam format comma delimited (csv) dengan
bantuan perangkat lunak Microsoft Excel tahun 2013. Koordinat keberadaan
beruang madu menggunakan sistem geografis untuk kepentingan keamanan dan
perlindungan terhadap satwa liar beruang madu di Sumatera Barat, data sebaran

beruang madu tidak disertakan dalam tulisan ini.

3.4.2 Penyusunan Variabel Lingkungan

Faktor lingkungan yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data
sekunder yang terdiri dari 9 variabel yang diperoleh dari, Digital Elevation Model
(DEM), Yayasan Sintas Indonesia, Global Forest watch, Indonesia Spasial Portal,
KLHK dan 10 variable WorldClim (lampiran 1). Ke-9 variabel tersebut, Tutupan
Lahan, Iklim, Elevasi, Indeks Vegetasi, jarak ke sungai, jarak ke jalan, jarak ke
perkebunan, kemiringan, dan suhu rata-rata. Uji korelasi Pearson dilakukan untuk
melihat korelasi di antara ke-9 variabel lingkungan dan 10 Variable Bioclime
tersebut. Pasangan variabel yang berkorelasi akan dipilih salah satu jika nilai
koefisien korelasi nya > 0.50 (McCarthy et al. 2015). Untuk memastikan data
variabel lingkungan memiliki ukuran pixel dan rentang spasial (spatial extent) yang
Sama maka dilakukan proses cuplik ulang dengan menggunakan ekstensi

Resample. Seluruh prosedur penyiapan data spasial dilakukan dengan
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menggunakan perangkat lunak ArcGIS 10.3 (ESRI, Redlands). Untuk lebih rinci
nya bisa di lihat pada Tabel 1 di bawah ini:

Tabel 1. Jenis dan metode pengambilan Data yang di kumpulkan

NO Tujuan Jenis Perubahan Metode Analisis Data
Pengambilan data
1.  Memprediksi peta e Variable e Data temuan e Analisis
distribusi habitat lingkungan: beruang madu maximum
dan variable o Titik dari survei Entropy
lingkungan yang perjumpaan okupansi Species
mempengaruhi beruang madu e Peta Aster Distribution
keberadaan di Sumatra Global Digital Modeling
beruang madu Barat Elevation (MaxEnt)
(helarctos e Temperatur Model (DEM)
malayanus) di e Curah hujan e Eucleudian
Sumatera Barat e Jarak dari Distance Tool
sungai e Peta Rupa
e Jarak dari Bumi Indonesia
jalan (RBI)
e Jarak dari e Data informasi
pemukiman e Dari Yayasan
e Kemiringan Sintas
e Ketinggian Indonesia
e Indeks berupa titik
vegetasi koordinat
e Penggunaan temuan beruang
Lahan madu
e 10variable ¢ KLHK (berupa
bio clime peta
penggunaan
lahan)

Global Forest
Watch

3.5 Analisis Data

3.5.1 Pemodelan Distribusi Habitat Beruang Madu di Sumatera Barat.

Software MaxEnt

(Maximum Entropy) akan di

jalankan dengan

pemrograman Java. Menurut Baldwin (2009) Pemodelan menggunakan maxEnt

dapat mengidentifikasi sebaran dan pemilihan habitat oleh satwa liar dengan

mempertimbangkan hubungan lokasi keberadaan dengan variable lingkungan.

Ketika melakukan Pemodelan MaxEnt perlu di inputkan data koordinat in situ
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(sample) dari jejak beruang madu, serta variable lingkungan (environmental layer)
yang mendukung keberadaan habitat beruang madu. Variable lingkungan akan di
sesuaikan antara kontinyu dan categorical pada bagian pemilihan jenis data variable
lingkungan. Penelitian akan melakukan prinsip probabilitas sesuai (Elith et al.
2006) model yang menggunakan nilai — nilai baku dari MaxEnt akan memberikan
perkiraan yag tepat terhadap probabilitas kehadiran spesies.

Pengaturan (setting) pada maxEnt akan di sesuaikan bootrap dengan
pembagian data testing sebesar 25% (random tes percentage) dari keseluruhan data
training yang ada, 10 kali ulangan, pengali regulasi dengan nilai 1, dan 5.000
interasi , serta menyimpan pengaturan lainnya pada opsi standar. Setelah diatur, lalu
akan ditekan “run” untuk memproses Pemodelan pada maxEnt. Hasil akhir dari
MaxEnt dirangkum dalam sebuah file HTML. Informasi ini dibuat MaxEnt
berdasarkan nilai AUC yang mewakili kinerja model serta variabel lingkungan
yang berkontribusi dalam pembuatan model (Araujo dan Guisan, 2006). Hubungan
antara probabilitas prediksi kesesuaian habitat Beruang madu dengan variabel
lingkungan dijelaskan melalui kurva respon yang dihasilkan oleh MaxEnt.
Hubungan positif ditunjukkan apabila nilai probabilitas prediksi kesesuaian habitat
Beruang madu semakin tinggi dengan semakin tingginya nilai variabel dan
sebagainya.

Tabel 2. Berikut adalah klasifikasi ukuran kinerja model berdasarkan nilai
Area Under Curve.

Nilai AUC Kinerja Model
09-1,0 Sangat Bagus
0,8-0,9 Bagus
0,7-0,8 Sedang

0,6 -0,7 Kurang Bagus

3.5.2 Analisis Variable Kontribusi

Variable lingkungan akan dimasukan ke bagian “environmental layer”
sebagai parameter yang digunakan untuk Pemodelan kesesuaian habitat beruang
madu. Variable lingkungan akan didefinisikan sebagai faktor lingkungan yang

mempengaruhi keberadaan beruang madu berdasarkan hasil Pemodelan yang
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dilakukan. Untuk mengetahui pengaruhnya, dilakukan analisis variable kontribusi
dapat memberikan perkiraan kontribusi relatif dari variable lingkungan terhadap
hasil Pemodelan. Menganalisis kontribusi variable lingkungan berdasarkan tingkat
kontribusi nya dalam persen dan hasil uji jackknife terhadap prediksi dapat
meninjau Pemodelan distribusi spasial. Grafik Jackknife menunjukan bahwa
dengan menghilangkan variable yang berkontribusi tinggi terhadap Pemodelan,
maka nilai AUC dapat berkurang.

3.5.3 Analisis Respon Kurva

Pengaruh faktor lingkungan akan dianalisis lebih lanjut dengan Analisis
Respon Kurva. Analisis ini berdasarkan pada pengaruh yang di berikan oleh setiap
faktor lingkungan yang di pakai dalam Pemodelan. Menurut Diah (2022) respon
kurva dalam hasil Pemodelan dapat menunjukan klasifikasi variable di setiap faktor
lingkungan yang mendukung habitat beruang madu. Hasil analisis dapat di ketahui
secara spesifik pada rentan/skala berapa variable lingkungan yang sesuai dengan

habitat beruang madu.

3.6 Kilasifikasi Tipe Habitat yang Sesuai untuk Beruang Madu di Sumatra

Barat.

Untuk mengetahui tipe habitat beruang Madu, hasil Pemodelan dalam format
ASCII akan dikonversi menjadi raster dengan menggunakan ekstensi ASCII to
Raster perangkat lunak ArcGIS menjadi 4 kategori, tidak ada kesesuaian (0-0,2),
kesesuaian rendah (0,2-0,4), kesesuaian sedang (0,4-0,6), dan kesesuaian tinggi
(0,6-1) (mishara et al, 2022). Hasil konversi akan di bandingkan dengan data layer
tipe habitat yang di dapat dari sumber Nasional. Perbandingan akan dilakukan
menggunakan ArcGIS dan dianalisis sebaran beruang madu berdasarkan tipe
habitat yang ada.

19



BAB IV
DESKRIPSI LOKASI PENELITIAN

4.1 Gambaran Umum Provinsi Sumatra Barat

4.1.1 Sejarah Provinsi Sumatera Barat

Pada awal kemerdekaan Indonesia pada tahun 1945, wilayah Sumatera Barat
tergabung dalam provinsi sumatera yang berpusat di Bukittinggi. Selang beberapa
tahun kemudian Provinsi Sumatera di pecah menjadi tiga provinsi, yaitu provinsi
Sumatera Utara, Provinsi Sumatera Selatan dan Provinsi Sumatera Tengah.
Sumatera Barat, Riau, dan Jambi merupakan bagian dari keresidenan dalam
provinsi Sumatera Tengah.

Berdasarkan Undang-Undang Darurat Nomor 19 tahun 1957, provinsi
Sumatera Tengah di pecah menjadi tiga provinsi yaitu Provinsi Sumatera Barat,
Provinsi Riau dan Provinsi Jambi. Wilayah kerinci yang sebelumnya tergabung
dalam Kabupaten Pesisir Selatan Kerinci digabungkan dengn provinsi Jambi
sebagai kabupaten sendiri. Begitu pula dengan Kampar, Rokan Hulu, dan Kuantan
Singingi ditetapkan masuk ke dalam provinsi Riau. Berdasarkan Surat Keputusan
Gubernur Sumatera Barat No.1/g/PD/1958, tanggal 29 Mei 1958 ibu kota provinsi

Sumatera Barat dipindahkan ke Padang.

4.1.2 Kondisi Geografis Provinsi Sumatera Barat

Sumatera Barat terletak di pesisir barat bagian tengah pulau Sumatera yang
terdiri dari dataran rendah di pantai dan dataran tinggi vulkanik yang dibentuk oleh
Bukit Barisan. Terdapat 29 gunung yang tersebar di 7 kabupaten dan kota di
Sumatera Barat, dengan Gunung Kerinci di kabupaten Solok Selatandan provinsi
Jambi sebagai gunung tertinggi, yang mencapai ketinggian 3.085 m. Selain Gunung
Kerinci, Sumatera Barat juga memiliki gunung aktif lainnya, seperti Gunung
Marapi, Gunung Tandikat, dan Gunung Talang. Selain gunung, Sumatera Barat
juga memiliki banyak danau. Danau terluas adalah Singkarak di kabupaten Solok
dan kabupaten Tanah Datar, disusul Danau Maninjau di kabupaten Agam. Dengan
luas mencapai 130,1 km?, Singkarak juga menjadi danau terluas kedua di Sumatera
dan kesebelas di Indonesia. Danau lainnya terdapat di kabupaten Solok yaitu Danau

Talang dan Danau Kembar (julukan dari Danau Di atas dan Danau Dibawabh).
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Seperti daerah lainnya di Indonesia, iklim Sumatera Barat secara umum
bersifat tropis dengan suhu udara yaitu antara 22.6 °C sampai 31.5 °C. Provinsi
Sumatera Barat juga dilalui oleh Garis khatulistiwa, tepatnya di Bonjol, Pasaman.
Di provinsi ini berhulu sejumlah sungai besar yang bermuara ke pantai timur
Sumatera seperti Batang Hari, Siak, Inderagiri (disebut sebagai Batang Kuantan di
bagian hulunya), dan Kampar. Sementara sungai-sungai yang bermuara ke pesisir
barat adalah Batang Anai, Batang Arau, dan Batang Tarusan.

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Provinsi Sumatera Barat 2015,
provinsi Sumatera Barat memiliki luas 42.297,30 Km? yang artinya setara dengan
2.17% luas dari Indonesia. Dari luas tersebut lebih dari 40.17% merupakan kawasan
yang masih ditutupi hutan lindung. Provinsi Sumatera Barat diapit oleh beberapa
provinsi tetangga sebagai batasannya. Bagian Utara berbatasan langsung dengan
Provinsi Sumatera Utara, bagian barat berbatasan langsung dengan Samudera
Hindia, selatan berbatasan dengan provinsi Bengkulu dan sebelah timur berbatasan

dengan provinsi Riau dan Jambi.
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BAB V
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Pemodelan Distribusi Habitat Beruang Madu di Sumatera Barat
5.1.1 Hasil Model maxEnt distribusi habitat beruang madu

Hasil model MaxEnt menggambarkan distribusi habitat beruang madu
berdasarkan hasil survei okupansi terdapat 167 titik perjumpaan, baik secara
langsung maupun tidak langsung, di lokasi penelitian, serta sepuluh variable
lingkungan yang mempengaruhi keberadaannya.

Gambar 3. Model distribusi habitat beruang madu berdasarkan hasil

maxEnt
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Gambar peta tersebut merupakan hasil dari pemodelan MaxEnt, yang
menampilkan prediksi distribusi habitat beruang madu di Sumatera Barat. Peta ini
belum diberi nilai ambang batas (threshold), yang merupakan nilai yang digunakan
untuk mengubah probabilitas kontinu menjadi keputusan biner, seperti keberadaan
atau ketiadaan spesies. Keputusan biner mengacu pada hasil prediksi model di mana
outputnya berupa klasifikasi biner, yaitu ada dua kemungkinan hasil: "1" atau "0",
"positif" atau "negatif", "hadir" atau "tidak hadir", “Sesuai” atau “tidak Sesuai’’ dan
sebagainya. Dalam hal ini, kita perlu menerapkan ambang batas (threshold) untuk
mengubah hasil probabilitas menjadi keputusan biner. Misalnya, jika probabilitas
keberadaan spesies di atas ambang batas, kita bisa mengklasifikasikan lokasi
tersebut sebagai lokasi yang sesuai untuk keberadaan spesies ("1"), sedangkan jika
probabilitasnya di bawah ambang batas, kita bisa mengklasifikasikan nya sebagai
lokasi yang tidak sesuai untuk keberadaan spesies ("0"). Dalam konteks MaxEnt,
nilai ambang batas ini penting untuk memudahkan interpretasi peta dan
memungkinkan hasil dari model MaxEnt ini untuk lebih mudah dipahami dan

diterapkan dalam pengambilan keputusan di bidang konservasi.

5.1.2 Hasil Analisis Model distribusi habitat beruang madu

Hasil analisis model prediksi kesesuaian habitat dari hasil MaxEnt ini sudah
diberikan ambang batas (threshold) sehingga dapat dibedakan habitat yang kurang
sesuai, sesuai dan sangat sesuai bagi keberadaan beruang madu di Sumatera barat.
Ambang batas (Threshold) yang digunakan dalam menentukan habitat yang kurang
sesuai, sesuai dan sangat sesuai adalah ambang batas yang ditetapkan oleh MaxEnt
(10 percentile training presence logistic threshold) yaitu sebesar 0.2295.

Model prediksi kesesuaian habitat yang dihasilkan ini merupakan model yang
bersifat ramalan atau prediksi karena dihasilkan dari suatu model yang sifatnya
penyederhanaan terhadap kompleksitas ekosistem yang terjadi di alam. Selain itu,
disebut sebagai model prediksi karena dihasilkan dari model yang tidak terlalu tepat
dan akurat dalam memperoleh nilai dugaan yang mempengaruhi kesesuaian habitat
beruang madu di Sumatera Barat. Namun demikian, walaupun model prediksi ini
dibangun dengan model yang menggunakan asumsi atau dugaan terhadap faktor
yang mempengaruhi kehadirannya, seringkali mendapatkan hasil yang sesuai dan

bisa dijadikan sebagai suatu perkiraan atau pendekatan yang berguna. Salah satunya
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adalah dapat digunakan untuk mempelajari respon Beruang Madu terhadap faktor
lingkungan yang mempengaruhi kehadirannya di Sumatra Barat.

Pada peta distribusi habitat beruang madu di Sumatera Barat terlihat variasi
warna yang mencerminkan tingkat prediksi kemungkinan habitat yang cocok untuk
keberadaan spesies ini. Di dalam penelitian ini, zona warna yang telah di tentukan
untuk memudahkan interpretasi data. Secara khusus, warna hijau mencerminkan
habitat kurang sesuai yaitu tingkat probabilitas untuk beruang madu rendah, warna
kuning menunjukkan habitat yang sesuai yaitu masih ada dengan tingkat
probabilitas habitat untuk beruang madu sedang, sementara warna merah
menunjukan habitat yang sangat sesuai yaitu tingkat kemungkinan probabilitas
kehadiran beruang madu sangat tinggi. Gradasi warna yang terlihat pada peta
menyebar sesuai dengan titik perjumpaan beruang madu di lokasi penelitian, hal ini
mengindikasi bahwa lokasi yang sangat sesuai tersebut mungkin menyediakan
sumber makanan yang cukup, sejalan dengan teori Alikodra (2002) yang menekan
bahwa ketersediaan makanan merupakan faktor pembatas bagi satwa liar, sehingga
ketersediaanya harus baik secara kualitas dan kuantitas. Yang mana apabila
makanan tidak mencukupi, maka satwa liar kemungkinan akan bergerak pindah
mencari daerah baru yang memiliki banyak makanan. Peta distribusi beruang madu
di Sumatera Barat seperti yang tergambar pada Gambar 4, peta prediksi distribusi
menggambarkan kondisi kesesuaian untuk kelangsungan hidup suatu spesies,
sehingga sangat bagus digunakan sebagai pertimbangan dalam upaya konservasi
(Jafari et al. 2018).
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Gambar 4. Model Prediksi habitat Beruang Madu di Sumatera Barat
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Tabel 3. Luas dan presentase habitat yang sesuai untuk beruang madu di Sumatera
Barat.

Kategori Luas (Ha) %Luas
Kurang Sesuai 314471,97 46,23
Sesuai 223493,41 32,85
Sangat Sesuai 142305,43 20,92
Total 680270,81 100

5.1.3 Model prediksi distribusi beruang madu berdasarkan fungsi kawasan

Pemodelan yang di hasilkan dari penelitian ini mengindikasikan bahwa
beruang madu cenderung memiliki kecenderungan yang lebih rendah terhadap
lanskap budidaya jika dibandingkan dengan hutan lebat. Model ini juga
menunjukkan bahwa beruang madu cenderung menghindari area terbuka dan jalan
raya. Indikasi dari peta kesesuaian menunjukkan bahwa habitat yang dapat dihuni
oleh beruang madu di Sumatra Barat mungkin tidak tersebar merata di seluruh
wilayah studi. Kondisi ini dapat menimbulkan risiko serius terhadap kelangsungan
hidup populasi beruang madu di daerah tersebut dalam jangka panjang. Pemahaman
terhadap ketidakmerataan distribusi habitat menjadi krusial dalam mengidentifikasi
dan mengatasi potensi ancaman terhadap spesies ini.

Beberapa wilayah habitat yang luas dan memiliki tingkat kesesuaian yang
sangat tinggi terdapat di dalam kawasan lindungi, terutama di sekitar bagian utara
Sumatra Barat. Temuan ini menunjukkan bahwa mayoritas kawasan tersebut
memberikan kondisi optimal untuk mendukung kelangsungan hidup beruang madu.
Kawasan lindung, khususnya di sekitar wilayah utara, menjadi fokus utama dalam
upaya pelestarian dan pemulihan habitat beruang madu di Sumatra Barat. Untuk
model prediksi distribusi habitat beruang madu di Sumatra barat dapat dilihat pada

gambar 5.
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Gambar 5. Model prediksi distribusi habitat beruang madu berdasarkan fungsi
kawasan
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Pada diagram berikut menunjukan persentase kontribusi variable berdasarkan
pemodelan ini ditemukan bahwa terdapat dua variable yang memiliki persentase
kontribusi paling tinggi, yaitu Hutan lindung (55%) dan hutan konservasi (44%)
Sedangkan hutan produksi memiliki presentasi yang paling rendah yaitu (1%)
berdasarkan luas suitable Kedua variable ini menjadi penentu wilayah habitat
beruang madu berdasarkan Pemodelan ini.

Luas Suitable (HA)

m HK
HHL
m HP

Gambar 6. Persentase sebaran habitat beruang madu berdasarkan fungsi kawasan.

Berdasarkan hasil pemodelan tersebut, sebaran habitat beruang madu di
Sumatera Barat memberikan informasi penting mengenai kawasan yang cocok
untuk spesies tersebut berdasarkan karakteristik lokalnya. Hasil ini menunjukkan
dua variabel memberikan kontribusi paling besar. Yakni hutan lindung dengan
tingkat kontribusi sebesar 55% dan hutan konservasi dengan tingkat kontribusi
sebesar 44%. Sebaliknya, hutan produksi mempunyai kontribusi paling rendah
yaitu hanya 1%.

Hutan lindung, dengan variabel kontribusi tertinggi, mungkin merupakan
habitat yang sangat penting bagi beruang madu di Sumatera Barat. Fungsi utama
hutan lindung adalah menjaga keanekaragaman hayati dan melindungi ekosistem
alam. Kondisi tersebut menyediakan berbagai macam tumbuhan dan sumber daya
alam lainnya yang dapat menunjang kehidupan beruang madu, termasuk sumber
makanan dan tempat berkembang biak.
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Hutan konservasi juga merupakan bagian penting dari habitat beruang madu,
yang mencakup 44%. Hutan konservasi mendukung lingkungan alam dan
membantu menjaga keseimbangan ekologi. Kehadiran beruang madu di kawasan
ini kemungkinan disebabkan oleh ketersediaan sumber daya alam yang cukup dan
minimnya gangguan manusia yang dapat mengancam kelangsungan hidup beruang
madu. Di sisi lain, hutan produksi dengan kontribusi terendah (1%) mungkin bukan
habitat ideal bagi beruang madu. Karena hutan produksi biasanya digunakan untuk
pengambilan sumber daya alam seperti kayu dan hasil hutan lainnya, lingkungan
mungkin tidak sepenuhnya mendukung kehidupan beruang madu. Dalam konteks
ini, dapat disimpulkan bahwa Hutan Lindung dan Area Konservasi memiliki peran
utama dalam mendukung keberlangsungan hidup beruang madu di Sumatra Barat.
Kedua jenis kawasan tersebut menyediakan lingkungan yang relatif terlindungi dan

memadai untuk kebutuhan hidup spesies ini.

5.2 Analisis Faktor yang Berpengaruh terhadap Distribusi Habitat Beruang
Madu Di Sumatra Barat
5.2.1 Keakuratan dan Kinerja Model Prediksi
Untuk mengetahui seberapa akurat atau bagusnya kinerja model dalam
memprediksi distribusi habitat beruang madu di Sumatera Barat, dapat dilihat dari
output MaxEnt yang menampilkan grafik sensitivity dan specificity. Grafik

sensitivity dan specificity akan menunjukan hasil evaluasi model.

Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for sun_bear

" ] Mean(auc=0922) =
Mean +i- one stddey ®
i Random Prediction =

Sensitivity (1 - Omission Rate)

0.0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 07 0.8 0.8 1.0
1 - Specificity (Fractional Pradictsd Area)

Gambar 7. Average Sensitivity Model Prediksi

29



Evaluasi model dalam penelitian ini menunjukkan bahwa model kesesuaian
habitat beruang madu di Sumatera Barat yang dihasilkan dalam penelitian ini
menunjukkan tingkat Kinerja yang tinggi dengan nilai AUC sebesar 0.922 dan
standar deviasi 0.004. Menurut Araujo dan Guisian (2006), nilai AUC yang lebih
dari 0.9 menunjukkan tingkat keakuratan yang tinggi dalam mengukur presence dan
absence. Oleh karena itu, model probabilitas kehadiran beruang madu di Sumatera
Barat dalam penelitian ini dapat dianggap sangat baik. Dalam grafik tersebut, garis
merah dan biru menunjukan nilai rata — rata AUC dan standar deviasi. Semakin
dekat dengan garis merah ke nilai 1 dan semakin kecil nilai standar deviasi, maka
semakin baik kinerja model.

5.2.2 Probabilitas Distribusi Habitat Berdasarkan Variable Lingkungan
Kurva respons menunjukkan bagaimana setiap variable lingkungan
merespons terhadap kesesuaian yang memprediksi, baik secara individual maupun
dalam Kkorelasi nya dengan variable lainnya. Berdasarkan secara keseluruhan,
terdapat empat variabel yang berpengaruh sesuai dengan kurva respons yaitu,

elevasi, land use, precipitation dan road distance.

Response of sun_bear to elevation
T T T T
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Gambar 8. Kurva Respon variable lingkungan elevation (Ketinggian)

Beruang madu cenderung lebih menyukai ambang batas ketinggian yang
lebih tinggi sekitar 1500 — 2000 mdpl, sesuai dengan apa yang di kemukakan oleh
(Maijaard et al. 2005). Hal ini bertentangan dengan pendapat Adi Kusema (2019)
yang menyatakan bahwa beruang madu hidup di ketinggian maksimum 1500 mdpl

di hutan dataran rendah, hutan perbukitan, dan hutan perbukitan atas.
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Response of sun_bear to land_use
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Gambar 9. Kurva respons land use (penggunaan lahan)

Dari diagram di atas terdapat tiga variasi warna yang menggambarkan respon
diagram tersebut yaitu biru muda without variable (tanpa variable), biru tua with
only variable (dengan satu variable) dan merah with all variable (dengan semua
variable).

1. Biru Muda (Tanpa Variabel): Kurva ini menunjukkan respons dasar
sistem tanpa mempertimbangkan efek dari variabel apa pun.

2. Biru Tua (Dengan Satu Variabel): Kurva ini menggambarkan
bagaimana sistem merespons ketika hanya satu variabel yang
diperhitungkan. Ini membantu kita mengerti pengaruh satu variabel
terhadap sistem.

3. Merah (Dengan Semua Variabel): Kurva ini mencerminkan respons
sistem ketika semua variabel diperhitungkan bersama-sama. Ini
memberikan gambaran penuh tentang bagaimana semua variabel
memengaruhi sistem.

Dengan melihat perubahan bentuk kurva pada diagram tersebut, kita dapat
memahami dampak dari setiap variabel terhadap sistem. Peningkatan atau
penurunan dalam kurva memberikan petunjuk tentang pengaruh variabel atau
kombinasi variabel terhadap respons sistem.

Hasil dari penjelasan di atas menunjukkan bahwasanya terdapat dua variable
yang memiliki respon tertinggi yaitu hutan primer dan hutan sekunder yang mana
hal tersebut menjadi habitat yang cocok untuk beruang madu, pilihan mereka terkait

habitat ini dapat di jelaskan oleh beberapa faktor, termasuk ketersediaan sumber
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makanan yang beragam, tingkat perlindungan, dan kemampuan mereka dalam
beradaptasi.

Response of sun_bear to precipitation
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Gambar 10. Kurva Respon Variable lingkungan Precipitation (Curah Hujan)

Pada curah hujan hasil menujukan bahwa habitat beruang madu berada pada
curah hujan probabilitas kehadiran beruang madu terjadi pada curah hujan rata —
rata sekitar 240 — 260 mm/bulan. Keterkaitan erat beruang madu dengan curah
hujan dalam ekosistem tempat mereka berada membuat habitat alami mereka sering
ditemukan di daerah yang hujannya cukup tinggi. Lingkungan dengan curah hujan
yang melimpah menciptakan kondisi yang ideal bagi kehidupan beruang madu.
Vegetasi yang subur dan beragam, yang muncul akibat curah hujan yang tinggi,
menyediakan berbagai sumber makanan bagi beruang madu, seperti buah - buahan,

madu, dan tanaman lainya.

Response of sun_bear to road_distance
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Gambar 11. Kurva Respon Variable Lingkungan Road Distance (Jarak Dari Jalan)
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Probabilitas jarak habitat untuk kehadiran Beruang madu (Gambar 10) terjadi
pada jarak 4 - 5 Km dari jalan. Probabilitas beruang madu semakin meningkat
dengan semakin jauhnya dari gangguan berupa jalan. Jarak dari jalan dapat menjadi
faktor penting dalam memahami habitat beruang madu dan dampak aktivitas
manusia terhadap mereka. Beruang madu dapat terpengaruh oleh jalan-jalan yang
memotong habitat mereka. Jarak dari jalan dapat mempengaruhi perilaku beruang
madu, termasuk pola pergerakan mereka, tingkat stres, dan risiko terjandinya

konflik dengan manusia.

5.2.3 Analisis kontribusi variabel lingkungan

Dalam menganalisis kontribusi variable lingkungan, MaxEnt menghasilkan
informasi mengenai variable lingkungan yang dianggap signifikan dan kontribusi
pada pembentukan model prediksi. Terdapat dua output dalam analisis kontribusi
variable lingkungan, yakni pertama, peringkat kontribusi variable lingkungan
terhadap model prediksi, dan kedua, identifikasi variable lingkungan yang dianggap
penting berdasarkan uji jackknife. Hasil analisis terhadap sepuluh variable yang di
gunakan dalam pembuatan model prediksi beruang madu, menunjukkan bahwa
kontribusi tertinggi yaitu pada variable elevasi dengan nilai 31.1%, kemudian di
ikuti dengan variable land use sebesar 21.4%, variable precipitation 15.5%, variable
road distance 11.7%, Variable settlement, bio 7, con distance, river distance, slope,
bio 18, NDVI 2019 masing — masing memiliki persen kontribusi sebesar 6.1%, 5%,
2.6%, 2.5%, 1,9%, 1.4%, 0,9%.

Hasil penelitian ini serupa dengan temuan yang diungkapkan oleh (Nazeri et
al. 2012), yang mencatat bahwa beruang madu liar cenderung lebih memilih
ketinggian batas yang lebih tinggi, dan kesesuaian habitatnya meningkat sejalan
dengan peningkatan jarak dari jalan. Augeri (2005) menyatakan Meskipun
dilaporkan bahwa beruang madu cenderung lebih memilih hutan primer, penelitian
terhadap beruang spesies lain serta laporan dari Malaysia juga menunjukkan bahwa,
pada situasi tertentu, beruang kadang-kadang menggunakan kebun, perkebunan,
area penebangan kayu, atau kawasan marginal.

Dengan merujuk pada informasi tersebut, dapat disimpulkan bahwa faktor-
faktor yang mempengaruhi kehadiran beruang madu di berbagai lokasi di dunia
cenderung beragam karena perbedaan dalam kondisi fisik dan biologis di setiap
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tempat berbeda. Persentase kontribusi setiap variabel lingkungan yang diduga
memengaruhi keberadaan beruang madu di Sumatera Barat disajikan pada Tabel 4.
Tabel 4. Persen kontribusi setiap variable lingkungan terhadap model prediksi

Beruang madu di Sumatra Barat.

Variable Percent contribution
Ketinggian 31.1
Penggunaan Lahan 214
Curah hujan 155
Jarak dari jalan 11.7
Jarak dari pemukiman 6.1
Bio 7 (Kisaran Suhu tahunan) 5
Jarak Dari Area Konservasi 2.6
Jarak Dari Sungai 2.5
Kemiringan 1.9
Bio 18 (curah hujan kuartal 1.4
terhangat)
NDVI 2019 0.9

Penelitian ini menghasilkan temuan bahwa ketinggian memiliki dampak
signifikan terhadap keberadaan beruang madu. Hal ini terbukti ketika melakukan
survei lapangan, ditemukan jejak cakaran beruang madu pada batang pohon,
dimana pada saat jejak itu di temukan berada pada ketinggian lebih dari 2000 mdpl.
Menurut Choudhury (2011), Beruang Madu di India dapat ditemukan hingga
ketinggian 3.000 m , dan tingkat keberadaannya cenderung lebih tinggi di dataran
tinggi . Hal ini mungkin disebabkan oleh semakin terdegradasi nya kondisi dataran
rendah ( Karanth dkk. 2009 ) . Di wilayah barat Thailand, Beruang Madu biasanya
hidup di ketinggian di bawah 1.200 m (Vinitpornsawandkk. 2006), tetapi telah
tercatat hingga 2.100 m di Myanmar, negara tetangga, dan hingga 1.600 m di Laos
(Steinmetzdkk. 1999). Di Indonesia sendiri, mereka biasanya hidup di ketinggian
di bawah 1.200 m, meskipun telah tercatat di Sumatra hingga ketinggian 2.140 m
(Augeri 2005, Wong dan Linkie 2012). Prilaku beruang madu dapat di pengaruhi
oleh beberapa faktor termasuk iklim, jenis vegetasi, dan keberlanjutan sumber
makan. Beruang madu adalah hewan yang sangat fleksibel dan dapat beradaptasi

dengan lingkungan. Jadi, jika ada observasi tentang beruang madu yang lebih sering
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di temui di ketinggian yang lebih tinggi, hal itu mungkin terkait dengan kondisi
lingkungan dan sumber makanannya di wilayah tersebut.

Variabel yang memiliki persen kontribusi terbesar kedua yaitu variabel
penggunaan lahan. Hasil menunjukkan, bahwa beruang madu lebih menyukai hidup
di hutan primer dan hutan sekunder. Beruang madu dapat dijumpai di hutan
sekunder, meskipun preferensi mereka cenderung terhadap hutan-hutan primer
yang lebih utuh. Linkie et al. (2007) Mengatakan beruang Madu nampaknya
cenderung lebih memilih hutan primer yang terletak di bagian dalam, dan
kepadatannya meningkat sejalan dengan meningkatnya jarak dari jalan raya dan
pemukiman manusia. Kehadiran beruang madu di hutan sekunder bisa bergantung
pada ketersediaan sumber daya makanan dan perlindungan yang mereka butuhkan.

Variable yang memiliki persen kontribusi terbesar ketiga yaitu variable curah
hujan. Hasil menunjukkan, bahwa beruang madu berada pada tipe hutan yang
memiliki curah hujan rata — rata kisaran 240 — 260 mm/Tahun. Di daratan lainnya
seperti (Myanmar, Thailand, Laos, Kamboja, dan Vietnam) Beruang Madu
bersimpati dengan Beruang Hitam Asia, mendiami ekosistem musiman dengan
musim kemarau yang panjang (3-7 bulan), dimana curah hujan kurang dari 100 mm
per bulan (Scotson et al. 2017). Curah hujan memiliki peran vital dalam mendukung
kehidupan beruang madu di berbagai habitatnya, termasuk hutan hujan tropis,
mangrove, dan lahan gambut di Asia Tenggara. Ketersediaan curah hujan yang
memadai menjadi kunci utama bagi pertumbuhan tanaman dan buah-buahan,
sumber pangan utama beruang madu seperti buah-buahan, madu, dan serangga.
Selain itu, curah hujan juga mendukung kelestarian ekosistem hutan hujan dengan
menjaga kelembaban udara dan tanah. Hutan hujan tropis pada area Borneo,
Sumatra serta Semenanjung Malaysia merupakan habitat utama beruang madu di
wilayah Asia Tenggara, dimana wilayah ini tidak terbagi atas musim dan memiliki
curah hujan yang tinggi hampir sepanjang tahun. Adapun diversiti hutan hujan
tropis yang menjadi habitat beruang madu antara lain yaitu: dataran rendah
dipterkarpa (Yusliansyah 2007).

Variable yang memiliki persen kontribusi terbesar keempat yaitu variable
jarak dari jalan. Berdasarkan hasil, didapatkan bahwa beruang madu dijumpai pada

jarak 4 — 5 km dari jalan. Hasil ini berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh
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(Nazeri et al. 2012), di mana kesesuaian habitat meningkat seiring dengan
peningkatan jarak dari jalan raya. Beruang madu jarang terlihat pada daerah yang
memiliki jarak ke jalan kurang dari 10 km. yang mana Dampak dari jalan terhadap
pemanfaatan ruang oleh beruang madu (helarctos malayanus) telah di bahas dalam
beberapa penelitian, yang mana menunjukkan bahwa jarak dari jalan raya dianggap
sebagai variabel lingkungan yang memengaruhi model habitat beruang madu.
Selain itu, pemanfaatan ruang oleh beruang madu di kawasan konservasi dan
perkebunan juga dipengaruhi oleh jarak dari jalan raya sebagai salah satu faktor
abiotik yang memengaruhi habitatnya (Gusnia 2013).

Variable yang memiliki persen kontribusi terbesar keempat yaitu variable
jarak dari pemukiman. Berdasarkan hasil, probabilitas kehadiran beruang madu
berada pada jarak 5 KM dari pemukiman. Keberadaan beruang madu terkait oleh
beberapa faktor lingkungan seperti ekspansi perkebunan sawit yang dapat
menyebabkan beruang madu masuk ke pemukiman warga akibat berkurang nya
habitat alami dan sember makan mereka (Wicaksono 2023). Pemukiman yang
berada dekat dengan hutan atau kawasan dengan vegetasi yang sesuai mungkin
akan lebih rentan terhadap interaksi dengan beruang madu. Abidin et al (2019)
mengatakan Kemungkinan terjadinya konflik meningkat di wilayah yang jaraknya
paling dekat dari pemukiman.

Variable yang memiliki persen kontribusi terbesar kelima yaitu variable Bio
7 (kisaran suhu tahunan) berdasarkan hasil, probabilitas kehadiran beruang madu
berdasarkan persen kontribusi berada pada kisaran 9.5°C. hasil ini sedikit berbeda
dengan penelitian Nazeri et al. (2012) beruang madu lebih menyukai daerah dengan
kisaran suhu tahunan rata-rata 10 hinggal2°C. Suhu tahunan yang stabil juga dapat
memungkinkan hayati yang tumbuh dan berkembang, seperti pohon yang menjadi
sumber makanan bagi beruang madu (Tiara 2022). Namun, perubahan suhu tahunan
dapat mempengaruhi berbagai aspek kehidupan di ekosistem, termasuk beruang
madu dan lingkungan di mana mereka hidup (Tumanggor et al. 2022).

Variabel jarak dari area konservasi, jarak dari sungai, kemiringan, dan bio 18
(curah hujan kuartal terhangat) mungkin memiliki kontribusi rendah terhadap
pemodelan prediksi beruang madu di Sumatera Barat karena faktor-faktor lain

mungkin memiliki pengaruh yang lebih besar. Selain itu, kepadatan penduduk juga
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dapat memiliki pengaruh yang signifikan terhadap habitat dan sebaran spesies
(Fadhli et al. 2019). Mungkin di daerah lain seperti curah hujan kuartal terhangat
memiliki kontribusi yang berpengaruh terhadap beruang madu, akan tetapi di
pemodelan ini curah hujan kuartal terhangat tidak terlalu berpengaruh terhadap
probabilitas kehadiran beruang madu. Bio 18 (curah hujan kuartal terhangat)
mewakili jumlah total curah hujan yang terjadi selama kuartal terpanas dalam
setahun (O’Donnell and Ignizio 2012).

NDVI (indeks vegetasi) menjadi variabel yang paling rendah. Indeks vegetasi
mungkin tidak secara langsung terkait dengan preferensi atau kebutuhan habitat
beruang madu. Jika tanaman yang tercermin dalam indeks vegetasi tidak penting
bagi beruang madu, variable ini mungkin tidak memberikan kontribusi yang

signifikan.

Selain menghasilkan persen kontribusi setiap variabel lingkungan,
pemodelan menggunakan MaxEnt juga menghasilkan output berupa uji jackknife
setiap variabel lingkungan terhadap model prediksi. Kontribusi setiap variabel
lingkungan dapat dinilai melalui dua cara yaitu 1) percent contribution dan
permutation importance serta 2) uji jackknife (Phillips dan Dudik 2008). Sementara
itu, menurut Rahman et al. (2017), uji jackknife dilakukan untuk mendapatkan
estimasi alternatif dari kepentingan variabel lingkungan. Uji ini akan menghasilkan
model dengan masing-masing variabel terpisah dan juga model lain yaitu
meniadakan salah satu variabel. Hasil uji jackknife disajikan pada Gambar 12.
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Gambar 12. Grafik hasil uji jackknife pada nilai AUC

Gambar 12 menunjukkan adanya perbedaan warna pada variable lingkungan.
Warna biru tua mencerminkan dampak masing-masing variabel, warna biru muda
mencerminkan nilai tanpa variabel tersebut, sementara warna merah mencerminkan
nilai total variabel lingkungan yang sedang dianalisis. Berdasarkan hasil uji
jekknife didapatkan bahwa variable jarak dari jalan mencapai nilai AUC tertinggi
yakni lebih dari 0.75. Namun di grafik uji jackknife training gain dan test gain
Variabel lingkungan dengan gain tertinggi bila digunakan secara terpisah adalah
land use, ini merupakan variabel yang efektif dalam model prediksi beruang madu
jika hanya menggunakan satu variabel saja. Namun jika seluruh variabel
lingkungan digunakan dalam model prediksi kehadiran beruang madu kemudian
variabel lingkungan elevasi diabaikan maka nilai training gain, test gain dan AUC
pada model tersebut akan menurun. Menurut Elith et al. (2011), nilai AUC dapat
berkurang apabila menghilangkan variabel yang berkontribusi tinggi terhadap hasil
pemodelan.
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6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan yang sudah di uraikan maka dapat di

ambil beberapa ke simpulan yaitu:

Berdasarkan pemodelan MaxEnt didapatkan bahwa kesesuaian habitat
beruang madu menunjukkan bahwa distribusi habitat beruang madu di
Sumatra Barat tidak merata, dengan fokus utama habitat optimal terdapat di
hutan lindung, terutama di bagian utara . Dua variabel utama, Hutan
Lindung (55%) dan Hutan Konservasi (44%), menjadi penentu utama
distribusi habitat beruang madu, sementara Hutan Produksi hanya
berkontribusi sebesar 1%. Ini memberikan informasi krusial untuk upaya
pelestarian dan pemulihan habitat beruang madu, dengan penekanan pada
perlindungan kawasan lindung dan konservasi untuk memastikan
kelangsungan hidup populasi beruang madu di Sumatra Barat.

Model prediksi keberadaan beruang madu di Sumatera Barat menggunakan
MaxEnt memiliki tingkat keakuratan yang tinggi, dengan nilai AUC sebesar
0.922. Variabel lingkungan yang signifikan dalam mempengaruhi distribusi
habitat beruang madu adalah elevasi, penggunaan lahan, curah hujan, jarak
dari jalan, dan jarak dari pemukiman. Beruang madu cenderung memilih
habitat di hutan primer dan sekunder dengan ketinggian sekitar 1500-2000
mdpl, curah hujan rata-rata 240-260 mm/tahun, dan jarak 4-5 km dari jalan.
Kontribusi variabel lingkungan tertinggi adalah elevasi sebesar 31.1%,
diikuti oleh penggunaan lahan (21.4%) dan curah hujan (15.5%). Ini
memberikan wawasan penting untuk pelestarian dan pemulihan habitat
beruang madu, dengan penekanan pada perlindungan kawasan lindung,
pengelolaan penggunaan lahan, dan perhatian terhadap dampak jalan dan

pemukiman terhadap keberadaan beruang madu di Sumatera Barat.
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6.2 Saran

Dengan informasi yang diperoleh dari hasil penelitian ini, pengelola
kawasan konservasi di Sumatera Barat diharapkan dapat mengambil
langkah-langkah strategis dan efektif dalam menjalankan upaya konservasi
beruang madu. Data yang terkumpul akan menjadi landasan yang kuat untuk
perencanaan tindakan yang cermat dan terfokus, terutama di daerah-daerah
yang memiliki potensi tinggi terhadap kemungkinan keberadaan beruang
madu.

Pemahaman yang lebih mendalam tentang pola perilaku, habitat, dan
populasi beruang madu di Sumatera Barat melalui penelitian ini dapat
membantu pengelola kawasan konservasi dalam mengidentifikasi area-area
kritis yang memerlukan perlindungan ekstra. Dengan mengintegrasikan
temuan penelitian ke dalam strategi konservasi, pengelola dapat merancang
kebijakan yang lebih adaptif dan responsif terhadap perubahan dalam
ekologi beruang madu.

Upaya konservasi yang didukung oleh informasi ilmiah yang solid dapat
meningkatkan efisiensi dan efektivitas program-program perlindungan
satwa liar. Diharapkan pula bahwa temuan dari penelitian ini dapat
memberikan kontribusi positif terhadap upaya pelestarian beruang madu di
Sumatera Barat, memastikan kelangsungan hidup spesies ini dan menjaga
keseimbangan ekosistem secara keseluruhan.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah untuk mendalami aspek-aspek tertentu
dari ekologi dan perilaku beruang madu, seperti pola migrasi, interaksi dengan
habitat manusia, dan keterkaitannya dengan spesies lain. Penelitian lebih lanjut
juga dapat difokuskan pada evaluasi efektivitas strategi konservasi yang telah
diterapkan dan pengembangan metode yang lebih inovatif untuk memantau
populasi beruang madu. Pentingnya melibatkan masyarakat lokal dalam upaya
konservasi juga dapat menjadi fokus penelitian berikutnya, dengan
mengidentifikasi faktor-faktor sosial dan ekonomi yang memengaruhi keterlibatan
mereka dalam perlindungan habitat beruang madu. Sinergi antara penelitian ilmiah
dan partisipasi masyarakat dapat memperkuat upaya pelestarian beruang madu di

Sumatera Barat secara holistik dan berkelanjutan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi lapangan

1. Menghitung tajuk kanopi 2. Jejak cakaran beruang madu J

4. Kerangka Beruang madu

(terkena Jerat)

]
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Lampiran 2. Hasil uji korelasi

Con_Distance Elevation Bio12  Bio1l4  Bio 16
Con_Distance -0,38711 04107 039947 0,40431
Elevation -0,38711 -0,57509 -0,5813 -0,57721
Bio 12 0,4107 -0,57509 097287 098423
Bio 14 039947 -0,5813 097287 0,93095
Bio 16 0,40431 -0,57721 0,98423 0,93095

Bio 17 0,39497 -0,56692 0,98264 0,98809 0,95285
Bio 18 0,32035 -0,28289 0,85726 0,84969 0,83003
Bio 3 -0,0215 0,28123 -0,13456 -0,14428 -0,14865
Bio 4 041131 -0,54854 0,23202 0,26638 0,20928
Bio9 041708 -0,98862 0,59059 0,5955  0,5913
Biol 0,40749 -0,98861 0,58829 0,59405 0,58846
Bio 7 026871 0,11341 0,29431 0,29544 0,27727
NDVI 2019 0,08772 -0,17442 0,26378 0,26049 0,24819
Precipotation 0,09556 -0,13383 0,23657 0,23015 0,23283
Riv_Distance 0,14329 -0,21796 0,18035 0,13462 0,21097
Road_Diatance -0,19813 046369 -0,30407 -0,31083 -0,30039
Settlement -0,09448 0,38125 -0,31118 -0,33204 -0,30022
Slope -0,1999 0,44654 -0,33091 -0,30075 -0,35867
Temperature 0,40753 -0,98861 0,58829 0,59405 0,58846

Ket: Bio 1. Suhu rata — rata tahunan, Bio 3.

ujan kuartal terhangat.

Bio 17

0,39497
-0,56692
0,98264
0,98809
0,95285

0,87012
-0,12744
0,22762
0,58273
0,58181
0,33989
0,25519
0,23247
0,13824
-0,3338
-0,36093
-0,31556
0,58181

Bio 18

0,32035

-0,28289

0,85726
0,84969
0,83003
0,87012

0,03013
0,02112
0,29561
0,30098
0,48259
0,24141
0,20279

-0,00728
-0,17101

-0,2297

-0,17019

0,30099

Bio 3

-0,0215
0,28123

-0,13456
-0,14428
-0,14865
-0,12744

0,03013

-0,34106
-0,24537
-0,24138

0,59294

-0,11728
-0,03191

-0,1174
-0,1272

-0,19333

-0,0153
-0,2414

Bio 4

0,41131
-0,54854
0,23202
0,26638
0,20928
0,22762
0,02112
-0,34106

0,53086
0,52412
-0,05019
0,08084
0,05497
0,04293
-0,22241
-0,11932
-0,19835
0,52414

Bio9

0,41708
-0,98862
0,59059

0,5955

0,5913
0,58273
0,29561
-0,24537
0,53086

0,99944

-0,07837 -

0,17613
0,13977

0,2375
-0,47699
-0,3947
-0,44802
0,99943

Bio 1

0,40749

-0,98861

0,58829
0,59405
0,58846
0,58181
0,30098

-0,24138

0,52412
0,99944

0,22986 -
047762 -
-0,39642 -
-0,44576 -
0,99999 -

Bio 7

0,26871
0,11341
0,29431
0,29544
0,27727
0,33989
0,48259
0,59294

-0,05019
-0,07837
-0,07451

0,08772
-0,17442
0,26378
0,26049
0,24819
0,25519
0,24141
-0,11728
0,08084
0,17613
0,17924
0,00914

0,06334
0,00226
-0,00489
0,00531
0,06175
0,17927

0,09556
-0,13383
0,23657
0,23015
0,23283
0,23247
0,20279
-0,03191
0,05497
0,13977
0,13923
0,06957
0,06334

0,04002
-0,07132
-0,07287
-0,07661

0,13923

0,14329

-0,21796

0,18035
0,13462
0,21097
0,13824

-0,00728

-0,1174
0,04293

0,2375
0,22986

-0,11681

0,00226

0,22985

0,46369

-0,30407
-0,31083
-0,30039

-0,3338

-0,17101

-0,1272

-0,22241
-0,47699
-0,47762
-0,24892
-0,00489
-0,07132
-0,11931

0,83194
0,35488
-0,4776

-0,09448
0,38125
-0,31118
-0,33204
-0,30022
-0,36093

-0,2297
-0,19333
-0,11932

-0,3947
-0,39642
-0,36714
0,00531
-0,07287
-0,08327
0,83194

0,33084
-0,3964

NDVI 2019 Precipotation Riv_Distance Road_Diatance Settlemen Slope
-0,19813

-0,1999
0,44654
-0,33091
-0,30075
-0,35867
-0,31556
-0,17019
-0,0153
-0,19835
-0,44802
-0,44576
-0,10941
0,06175
-0,07661
-0,17053
0,35488
0,33084

-0,44575

Temperature

0,40753
-0,98861
0,58829
0,59405
0,58846
0,58181
0,30099
-0,2414
0,52414
0,99943
0,99999
-0,07451
0,17927
0,13923
0,22985
-0,4776
-0,3964
-0,44575

Insotermal, Bio 4. Suhu musiman, Bio 7. Kisaran suhu tahunan, Bio 9. Suhu rata rata kuartal terkering Bio
12. Curah hujan tahunan, Bio 14. Curah hujan bulan terkering, Bio 16. Curah hujan kuartal terbasah, Bio 17. Curah hujan kuartal terkering, Bio 18. Curah
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Lampiran 3. Persentase distribusi berdasarkan fungsi kawasan

Fungsi  Luas Suitabel (HA) Luas Fungsi Kawasan

Persentase Hunian Fungsi Kawasan (%)

HK 234129,02 586377,84
HL 295656,15 791463,53
HP 7614,96 360600,50

39,93
37,36
2,11
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Lampiran 5. Hasil uji jekknife.

1. Training gain

Jackknife of regularized training gain for sun_bear

4 Without variable =
With only variable ®
7 With all variables =

hio_1 4 [
bio_7 i
con_distance [
elevation T
land_use [ s
navi_201 4 [
precipitation
L
N
N
L
|

riv_distance

Environmental Wariahle

road_distance
settlement

slope

po o1 02 03 04 05 06 OF OB 05 10 11 12 13
regularized training gain

2. Test gain

Jackknife of test gain for sun_bear

-4 Without variable ®
With anly variable ®
7 With all variables ®

hio_18

e
hio_7 [ [
con_distance - [ R
elevation [ [ G L
land_use [ N e
nvi_2019[ I
- I
e
I
I
P
|

precipitation

Environmental Yariahle

riv_distance [
road_distance |
settlement

slope [

0.0 01 p2 03 04 05 06 OF 08B 08 10 11 1.2
test gain
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