Introduccion teorico-practica a la modelacion espacial de las

distribuciones de las especies

Docente responsable

Dr. José Carlos Guerrero

Justificacion del curso

Los modelos de distribucion de especies son aproximaciones empiricas o matematicas
del 4rea que ocupa una especie. El objetivo primordial de los modelos de distribucion de
especies es relacionar diferentes tipos de variables ecogeograficas (ambientales,
topograficas, humanas, espaciales, entre otras) con la distribucion de las especies, esto
es, identificar las variables que limitan y definen el espacio geografico donde se localiza
una especie. El resultado final de un modelo puede ser una representacion espacial de
los sitios favorables a la presencia de una especie. Los modelos pueden predecir si la
favorabilidad ambiental es idonea en dreas poco muestreadas o en un futuro segin
cambios previsibles del entorno. Pueden también ser relacionados con tendencias en la
abundancia de las especies o con su probabilidad de persistencia en determinadas areas.
Los modelos se han hecho populares debido a la necesidad de predecir el cambio de los
patrones de biodiversidad, asi como mejorar la eficiencia en el disefio € implementacion

de la gestion de la conservacion.

La modelizacion espacial se puede usar para seleccionar areas importantes para la
conservacion. Una razon por la que se usa la modelizacion en estos analisis es que
generalmente existe un diferente esfuerzo de muestreo en el territorio, de manera que
algunas especies pueden aparecer con distribuciones dispersas cuando ése no es el
verdadero estado de la especie. Por otro lado, hay territorios completos como Uruguay
en los que hay un déficit en el conocimiento de la distribucion de las especies. Un
problema inherente a la utilizacion directa de los datos de un atlas de distribucion
consiste en que la deteccion de las especies no es perfecta, de forma que una ausencia
en el atlas puede significar que la especie esté ausente en esa zona, o bien que la especie
esté presente pero que no se haya detectado. Por otra parte, los espacios naturales
protegidos son zonas mejor muestreadas y aparecen en los atlas con mayor nimero de

especies que las zonas aledanas. La modelizacion espacial de las especies puede atenuar



estos problemas, porque areas con altos valores tienden a estar juntas y esos valores
predichos decrecen gradualmente a otras zonas con valores menores. Ademads, la
modelizacion ambiental no es tan dependiente de la distribucion espacial del esfuerzo de
muestreo y permite minimizar los errores por omision e incluso los posibles errores por
comision.

La mayoria de las técnicas de modelizacion espacial producen valores que dependen de
la prevalencia de las especies, es decir, de la relacion entre el area ocupada por cada
especie y el darea total analizada, hecho que puede desaconsejar su uso en
procedimientos como el analisis de huecos, donde cada especie debe ser nivelada a un
mismo umbral de idoneidad. De esta manera, las especies que tienen una distribucion
restringida, debido a factores ecologicos, geograficos o historicos, muestran valores
bajos de probabilidad incluso en las zonas donde la especie esta presente. Por el
contrario, las especies comunes tienen altos valores de probabilidad de presencia incluso
en areas ausentes. En dicho contexto, la Funcion de Favorabilidad propuesta por Real et
al. (2006a) obtiene la distribucion de las areas ambientalmente favorables para cada una
de las especies. Una de sus caracteristicas es que el valor de favorabilidad para todas las
especies esta estandarizado a un mismo umbral, independientemente de la proporcion de
presencias, por lo que permite comparar directamente la distribucion de diferentes
especies. En este sentido, una zona no es absolutamente favorable o desfavorable para
una especie, sino que presenta un cierto grado de favorabilidad. El uso de la Funcion de
Favorabilidad permite vencer este inconveniente, porque los valores que se obtienen son
altos donde las condiciones ambientales son favorables para la especie,
independientemente de la prevalencia. La modelizacion ambiental a partir de la funcion
de favorabilidad permite obtener las areas favorables para las especies aunque éstas
presenten una distribuciéon muy restringida en el territorio. La Funcion de Favorabilidad
resuelve el problema de tener que excluir a las especies raras de los andlisis de
modelizacion destinados a predecir atributos de la biodiversidad tales como la riqueza
de especies, rareza, vulnerabilidad o endemicidad, cuando precisamente estas especies
se cuentan entre las mas importantes para la conservacion. En dicha linea, la 16gica
difusa inherente al concepto de favorabilidad, permite comprender como una especie
tiene un cierto grado de pertenencia a cada punto del conjunto difuso de areas que son

favorables para su presencia. Recientemente, Real et al. (2017) incorporan el concepto



de Biodiversidad clara y oscura basado en la fisica cuantica como una nueva
aproximacion a la modelacion espacial de la distribucion de las especies a partir de la

funcion de favorabilidad.

Programa del curso

Bloque 0. Distribucion de especies.

Conceptos relacionados con el rango de ocupaciéon de una especie en un territorio.

Biodiversidad clara y oscura. Modelacion de la distribucion de especies y problematica.
Bloque 1. Seleccion de variables.

Andlisis de las variables y factores explicativos: autocorrelacion espacial,
multicolinealidad entre variables y tasa de descubrimiento falso. Métodos de seleccion

de variables.
Bloque 2. Construccion de modelos.

Elaboracion de modelos ecogeograficos de distribucion. Métodos basados en la

presencia/ausencia o s6lo en la presencia.
Bloque 3. Evaluacion de modelos.

Evaluacion de los modelos de distribucion. Evaluacion de la calibracion: el test de
Hosmer y Lemeshow. Analisis de la parsimonia: el criterio de informacion de Akaike.
Evaluacion de la capacidad de clasificacion: sensibilidad, especificidad, tasas de sobre e

infraprediccion y kappa. Capacidad de discriminacion: AUC.
Bloque 4. Representacion de modelos

La logica difusa y la funcion de favorabilidad. Identificacion de areas importantes para
la biodiversidad tras la combinacion de modelos de favorabilidad. La identificacion de

fuentes y sumideros y de metapoblaciones.

Bloque 5. Descomposicion de modelos.

La atribucion de causa en la modelacion de la distribucion de las especies. El papel de
las regresiones parciales en la modelacion. Interpretacion de los modelos.

Clases

Dias: 18-21, 24-26 de febrero 2025



Horario: de 10a 13 hy de 14:30 a 17:30 h.

Carga horaria: 36 horas tedrico-practicas.

Evaluacion del curso

La evaluacion se hara mediante el control de la asistencia, seguimiento de los ejercicios
realizados en clase y una prueba escrita que incluird el andlisis de modelos de

distribucion de especies, su evaluacion y su aplicacion.
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