Modelos de distribucion de especies y Funcion de
Favorabilidad como herramientas para el manejo de la
biodiversidad

\Analisis del efecto del cambio climatico sobre vertebrados terrestres amenazados Con el apoyo de:
incluidos en la Lista Roja de UICN, mediante modelos de distribucién de especies. ‘
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1. Contexto

<<Para conservar a las especies es necesario preservar sus
distribuciones (Lomolino et al., 2006)>>

Lomolino et al., 2006. Distribution of species. In: Lomolino, M. V., Riddle, B.
R. & Brown, J. H. (eds.), Biogeography, 3rd edition. Sinauer Associates.
Sunderland, U.S.A., 65-96 pp




1. Contexto

Distribucion de una especie:

e Biologia [editar]

A 19 mas
: » Distribucion de las especies, area de la Tierra en la que habita un taxon
# Editar enlaces

» Distribucion cosmopolita, distribucion de un taxon por todo el planeta.
« Distribucion disyunta, cuando un taxon habita en dos 0 mas areas separadas geograficamente.
« Distribucion geografica de los mamiferos, lugares en los que habitan los mamiferos.

Wikipedia 2020



1. Contexto

DiSJCl”ibUCiC’)D de una especie:

Fn biologia/biogeografia dibujamos la distribucion de las
especies como represen‘caciones C3 rtog TéﬁCaS CUyos
[imites son definidos desde el acimulo de

observaciones puntuales



1. Contexto

Distribucion de ung especie:

* Presencias



2. Introduccion

Desde la Biogeografia:

* Se analizan los patrones de distribucion de los seres vivos en el
espacio y en el tiempo



2. Introduccion

s —

Biogeografia:

+ Los modelos de distribucidn de las especies (SDM) se
posicionan una herramienta esencial para analizar la relacion
entre las especies y el ambiente:

v’ Planificaciéon Conservacién/Manejo Biodiversidad
v' Anélisis de Invasion Biolégicas

v" Geografia de la transmisién de enfermedades

V...



2. Introduccion-SDM

Modelo (RAE)

4. Esquema tedrico, generalmente en forma matemitica, de
un sistema o de una realidad compleja.

Estructura del Virus SARS-CoV-2

https://www.isglobal.org/coronavirus



https://www.isglobal.org/coronavirus

2. Introduccion-SDM

Modelo (RAE)
4.

Modelo de Distribucion de especies (SDM):

5. Aproximaciones empiricas o matematicas del territorio que
ocupa una especie (Sillero et al., 2010. BAHE).




2. Introduccion-SDM

Modelos de Distribucion de Especies (SDMs):

Andlisis
Biogeogratico de la Biodiversidad

>Imagen libre via web



é 3. Metodologia

Distribucion de las especies:
Presencias/Ausencias




é 3. Metodologia

ATLASY LIBRO ROJO

Distribuciones o datos de Ocurrencia

v Museos y colecciones (datos go-referenciados)
v Muestreos de campo
v' Atlas de distribucion

v' Bases de datos globales
(GBIF)

Museo Nacional de Historia Natural del Instituto
Smithsoniano (Estados Unidos)



3. Metodologia

Variabilidad ambiental: Variables predictoras

2004-01

De NASA images by Reto Stdckli - http://earthobservatory.nasa.gov/Features/BlueMarble/BlueMarble_monthlies.php, Dominio
publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12233570



é 3. Metodologia

1. Climaticas %\.\\\

2. Topograficas

3. Litologicas

4. Relacionadas con otras especies
5. De actividad humana

6. Espaciales/Historicas

>Imagen libre via web



é 3. Metodologia-Fuentes

2. Topograficas

>https://www.usgs.gov/products/maps/topo-maps



3. Metodologia-Fuentes

DIVA-GIS

free, simple & effective

Other DAACs .

DATA MAPS

SOCIAL MEDIA ABOUT

THEMES RESOURCES L.
5 PDe actividad humana

............... Follow Us: # EJ0 o Share: # [}
Collection Overview Introduction

Methods

lation of the World (GPW) collection, now

GPWv4), models the distribution of
Data Sets

Map Gallery

his global population surface in 1995, the essential inputs to

Map Services GPW have been population census tables and corresponding
undaries. The purpose of GPW 1s to provide a

e gated population layer that 1s compatible with
AQs d .
= n sensing. It provides globally consistent and

> Gridded Population of the World (GPW), v4. 2010.
> Digital Chart of the World, downloaded from http://www.diva-gis.org.
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3. Metodologia-Fuentes

1. Climaticas

N
,6'
wr,/{\\

> http://chelsa-climate.org/

> https://www.worldclim.org/



3. Metodologia-Resolucion
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3. Metodologia-SDM-FF

GLM: Funcién de Favorabilidad

*Regresion logistica # P=
*Funcion de favorabilidad — FF 1+¢’

x1+/fz[x2+...+/>’n

Coeficientes Variables

n,: presencias
ny: ausencias

——————

Real et al. (2006) Obtaining environmental favourability functions from logistic regression.
Environ. Ecol. Stat. 13, 237-245.

Acevedo & Real (2012 ) Favourability: Concept, distinctive characteristics and potential usefulness.
Naturwissenshaften 99, 515-522.



3. Metodologia-SDM-FF

El modelado de la
distribucién de las especies

1+e’

FF= Favorabilidad x/@\



é 3. Metodologia-SDM-FF

Pronoésticos de Futuro

2021-2060

Y1=a+/T + [P +...+ fXn y2= o +HATF H32PF +. + fnXn
FF= F Presente FF=F Futuro

CHELSA

Romero, D. et al., 2014. Uncertainty in distribution forecasts caused by taxonomic ambiguity under climate
change scenarios: a case study with two newt species in mainland Spain. Journal of biogeography 41(1):
111-121



3. Metodologia-SDM-FF

Favorabilidad - Propiedades
ey
1+€’

P=

Probabilidad = Estocasticidad-Ambiente

Favorabilidad =M—Ambiente

Favorabilidad ~ Ambiente e’




3. Metodologia-SDM-FF

Favorabilidad - Propiedades

F=Presenciax

F= Amb. Fav. Presencia




4. SDM/ Aplicaciones

Miguel Lucas. Técnicas, Trucos. Pinterest



4. SDM/ Aplicaciones

Algunas aplicaciones:

v" Determinar la distribucién potencial
v' Definir areas de alto potencial de colonizacidn (mvasiones biolsgicas)

v Predecir cambios en la distribucion frente a escenarios -
de cambio climatico

v'Disefiar estrategias de control sobre vectores de
enfermedades que afectan al hombre

/

v Definir estrategias para el manejo de la biodiversidad



4. SDM/ Aplicaciones

1. Mejorar el conocimiento sobre la distribucion potencial
de las especies

>|magen libre via web



4. SDM/ Aplicaciones

5* = CIENCIAS

AGENCIA NACIONAL \
OE INVESTIGACION l“
£ INNOVACION

Modelos de distribucién F como Atlas de favorabilidad,

herramienta alternativa a la existencia de un Atlas de distribucion
de las especies;

> Zonas favorables como Zonas Potencialmente Ocupadas
1. Ayudar a solventar huecos en las distribuciones

2. Disefiar muestreos dirigidos;
previo & més econOmico

A aumentar esfuerzos de muestreos




4. SDM/ Aplicaciones

Melanopryiss
montevidensis (EN)

Sapito de Darwin e’ Y )

l v Resultados




4. SDM/ Aplicaciones

v Resultados

/ I
€ i , T
PR 5 P
AR

e
- © Rodrigo Lingnau

Pleurodema
bibroni (VU)




4. SDM/ Aplicaciones

2. Resolver incognitas de Conservacion




4. SDM/ Aplicaciones

5i eres investigador en el campo de las ciencias de la vida

¥ la naturaleza, y tienas buenas fotografias que ilustren algdin
fandmeno de interds, ta invitamos a participar an esta saccidn.
Mas informacidn en www.investigacionyciencia.es/decerca

Se distribuy6 ampliamente en habitats abiertos en todo el continente,

enla actualidad 1a distribucion se reduce significativamente,

especialmente en la parte SUT de su rango.

Coelho, L. et al., 2018. Understanding factors affecting the distribution of the maned Wolf (Chrysocyon
brachyurus) in South America: Spatial dynamics and environmental drivers. Mammalian Biology, 92;
54-61

Romero et al., 2018. De cerca. Investigacion & Ciencia, N° 507. Diciembre 2018.



4. SDM/ Aplicaciones

Il presence points of maned wolf

(1) Brazil
(2) Peru
(3) Bolivia
(g) Earauuay -50
S (5) Uruguay
(6) Argentina

-80 -70 -60 -50 -40

Foto: Adriano Gambarini/Diego Queirolo. Queirolo et al., 2011



4. SDM/ Aplicaciones

Torres et al., 2013 s 2 4 e

Mediante modelos/Solo-Clima "

* Principales determinantes de |~ ©
distribucion Aguara: ;

v Temperatura
v" Precipitaciones
(trimestre mas célido)

-0
, [ presencepaints of maned woll

(1) Brazil

{6) Argentina

-B0 =70 -60 -50 -40

* Records of Manad Wolf
@8 Potential distribution of Maned VWolf

Torres, R. et al., 2013. Modelling potential impacts of climatechange on the bioclimatic envelope and
conservation of the Maned Wolf(Chrysocyon brachyurus). Mamm. Biol. 78, 41-49.



4. SDM/ Aplicaciones

v" Pero Si Incluimos Otros Factores

=30

40

=50

(a) spatial;

(b) topo-climatic;
(c) land cover;

(d) anthropogenic



4. SDM/ Aplicaciones

v" Pero Si Incluimos Otros Factores

. 0.81- 1.00
B 0.21-0.80 40
0.00-0.20

-10

(a) spatial; "
(b) topo-climatic; |
(c) land cover;

(d) anthropogenic

W 0.51 - 1.00
. 0.21 -0.80
0.00-0.20

-80 -70 60 -50 -40

Coelho et al., 2018. Understanding factors affecting the distribution of the maned Wolf (Chrysocyon

brachyurus) in South America: Spatial dynamics and environmental drivers. Mammalian Biology, 92; 54-
61



4. SDM/ Aplicaciones

v" Pero Si Incluimos Otros Factores

b ) . 20

10

* I 0.81 - 1.00
o =een |”
(a) spatial; " &
(b) topo-climatic; B
(c) land cover; F Combinada

(d) anthropogenic

Coelho et al., 2018. Mammalian Biology, 92; 54-61



4. SDM/ Aplicaciones

Spatial Topo-climatic

0 -20 -20
0 -30 =30
B 0.81 - 1.00
0 -40 B 0.21 - 0.80 -40
0.00 - 0.20
0 -50 -50
Land cover
-80 -70 -60 50 -40

' Factores Explicativos
F Combinada

Coelho et al., 2018. Mammalian Biology, 92; 54-61



4. SDM/ Aplicaciones

v Conclusiones

o Sumidero

v" Dispersantes
(en declive)

Mammalian Biology 92 (2018) 54-61

B 0.81 - 1.00
B 0.21 - 0.80
0.00 - 0.20

Contents lists available at ScienoeDirsct

Mammalian Biology

EFLSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locatsa/mambio

Original investigation

Understanding factors affecting the distribution of the maned wolf
(Chrysocyon brachyurus) in South America: Spatial dynamics and
environmental drivers

Lorena Coelho®", David Romero"*, Diego Queirolo®, José Carlos Guerrero®



4. SDM/ Aplicaciones

3. Detinir estrategias especificas para la gestion
de la biodiversidad

@Eﬁ OF THREATENED SPECIES™

AMAZING SPECIES

ANIMALIA - GASTROPODA GLOBAL NTAE . MAGH > GLoeaL ANIMALIA - MAMMALIA
Scaly-foot Snail Adansonla rubrostlpa Okapi
Chrysomallon squamiferum Okapia johnstoni Huso dauricus

Unknown @ Unknown @ \l; Decreasing @ \l; Decreasing
PRy <t nen/enacies/ 1968731 0RETE

ANIMALIA - ACTINOPTERYGII
Kaluga

.& e About  Assessmentprocess  Resources & Publications

o7

snAp

vmw m LSy

Especies prioritarias
para la conservacion
en Uruguay

Vertebrados, moluscos continentales
y plantas vasculares

Uruguay, 2013



4. SDM/ Aplicaciones

El caso del Aguila Perdicera en Espafa (LC)

Identificacion de zonas favorables y desfavorables

Exported From utm10.ec.LNX

Exported From utm10-ec.LNX

0.00
0.06
012
018
025
0x
037
044
0.50
0.56

082
088
075
051
087

1.00

Mufioz et al. (2005) Diversity and Distributions 11: 477-486) Modelling the distribution of Bonelli’s eagle in
Spain: implications for conservation planning



4. SDM/ Aplicaciones

v' Zonas de Manejo Vs. Favorabilidad

Favorahilidad

Ht;'

Aguila Perdicera

Aquila fasciata
- ﬁE Proyectos LIFE
Desde 1996-2004
(.7127.477,76 €

Mufioz et al. (2005) Diversity and Distributions 11: 477-486



4. SDM/ Aplicaciones

4. Prondsticos de Cambio Climatico



4. SDM/ Aplicaciones

Animal Biodiversity and Conservation 42 .2 (2019) 355

Accounting for uncertainty in
assessing the impact of climate change
on biodiversity hotspots in Spain

D. Romero, J. Olivero, R. Real

Variability of nature in predictions and forecasts

Models from 1961-1990 ‘ [ Future forecasts
Presence/Absence
G I Circulati Emissi
eneral Circulation mission T
'—HT Models Scenarios Efeglli-e:a?; participation
Predictors variables
A2
CGCM2 Apparent effect
— = B2 | T— |,
X2
A2 I
o =
%

Pure effect

!




4. SDM/ Aplicaciones

Spanish network of National Parks

Accumulated favourability

aa

W Picos

de Eurcpa

Ordesa-Monte

Perdido Aigiestortes

2011-2040 - 2041-2070 - 2071-2100

Sierra de
.‘ Guadarrama

Accumulated
average
favourability

Mongragle
-

Cabafieros

1§

4 Las Tablas
de Daimiel

0 80 160 320 480 km

Accumulated
uncertainty

0819 W Mk @PLOS|0NE

Accumulated uncertainty 0 8

RESEARCH ARTICLE

Assessment of the National Park network of
mainland Spain by the Insecurity Index of
vertebrate species

Alba Estrada’**, Raimundo Real’

Estrada, A. & Real, R. (2018) PlosOne d0i.0197496.



Accumulated favourability

Accumulated
average
favourability

0830160 30 40km
—T—

Accumulated
uncertainty

0 80160 30 480km
g T
Accumulated uncertainty 0

Estrada, A. & Real, R. (2018) PlosOne; Romero et al., (2019) ABC, 42(2).

llustracion: Luis Terrones/AE. Gelis.

4. SDM/ Aplicaciones

Spgnish network of National Parks

W Ficos

de Europa

Ordesa-Monie e
\ Perdido Aigiiestartes
Sierra de

JGuaUarrama

All species

Indice de Inseguridad; Grado de
Proteccién Favorable por Espacios
Protegidos



Muchas Gracias por vuestra atencion!!

«Con mis alertas de mal tiempo probable, trato
de evitar 13 necesidad de un bote salvavidas»

Robert FitzRoy

davidrpbio@fcien.edu.uy



