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¢, Qué es la distribucion geografica de
una especie?

En la definicion mas simple, es su arreglo espacial en
el planeta. Es la descripcion geogréafica de donde vive.




La distribucion de las especies se infiere a través de los registros
colectados desde hace siglos en las exploraciones biologicas




Representacion de la distribucion de las especies

Tradicionalmente, la distribucion de las especies se ha
representado de manera cartografica a partir de los
puntos georreferenciados sobre mapas
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¢, Quée determina la presencia de una especie

en un lugar? N
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Soberdn y Peterson 2005. Biodiv Inf 2: 1-14



El concepto de nicho ecologico segun Hutchinson

El hipervolumen n-dimensional en el que cada punto
corresponde a un estado del ambiente que permite a las
poblaciones de una especie existir indefinidamente
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El conjunto de condiciones ambientales (bidtico y abibtico) bajo las cuales las

poblaciones de una especie pueden sobrevivir indefinidamente sin la necesidad
de inmigracion



Las nuevas tecnologias y disciplinas emergentes, como la Informatica de la
Biodiversidad, han impulsado el desarrollo de enfoques metodoldgicos que
permiten generar informacion util a partir de datos incompletos; como el
caso del modelado de los nichos ecologicos y distribuciones geograficas




Con los modelos de nicho ecologico se han generado cientos
0 quizas miles de investigaciones en los ultimos 10 afios

Regionalization of the avifauna of the Baja California Peninsula, Mexico: a parsimony
analysis of endemicity and distributional modelling approach
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Conservatism of Ecological
Niches in Evolutionary Time
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Journal of Herpetology 41(4):733-740. 2007

doi: 10.1670/06-276.1 A. T. Peterson,’* ). Soberon,” V. Sanchez-Cordero?®
Effects of Land-Cover Transformation and Theory predicts low niche differentiation between species over evolutionary
. . : . time scales, but little empirical evidence is available. Reciprocal gecgraphic
Climate Change on the Distribution of Two predictions based on ecological niche models of sister taxon pairs of birds,
. . . mammals, and butterflies in southern Mexico indicate niche conservatism over
Microendemic leardsa Genus Uma} of Northern several million years of independent evolution (between putative sister taxon

pairs) but little conservatism at the level of families. Niche conservatism over
such time scales indicates that speciation takes place in geographic, not eco-
logical, dimensions and that ecological differences evalve later.

Mexico

Claudia Ballesteros-Barrera®, Enrique Martinez-mMeyer®'?, Héctor
Gadsden®

en los que se ha demostrado su gran utilidad y poder de analisis



El Modelado de Nichos Ecologicos

Modelo de nicho ecoldgico
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El Modelado de Nichos Ecologicos
Relacion del espacio geografico y el espacio ecoldgico

Espacio geografico
2-dimensiones

Espacio ecoldgico
N-dimensiones

-1.7181
-1.5522

PrepStd



Capacidad predictiva de los modelos de nicho
Camaleones en Madagascar

L
® °
- .
:.Q ..:.
%
® N
e® -
e
s ®
L}
8, .
®
o L ]
%
.
L
. ®
®
e o ®
®
°
[
® ]
®
®
8
[ ]
.
®
e L 4
°®
- o%
. °
°
.’ . b
y ° oa
1 > 3
o’ u®
o
.‘.&u

Raxworthy et al. 2003. Nature 426: 837-841



Distribucion predicha de los camaleones en Madagascar

Brookesia stumpffi
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Zonas de sobreprediccion en los modelos

Muestreo en
campo
dirigido:

Furcifer pardalis

[/ especies
nuevas en
los sitios de
sobre-
prediccidn

urcifer verrucosus Brookesia stumpffi



El modelado de nichos ecologicos a traves del espacio

Modelo de nicho
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Latitude

Potencial de invasion de especies exoticas

Zambrano et al. 2006. Canadian J. Fisheries
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El Modelado de nichos ecologicos en el tiempo
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Efecto del cambio climatico en la distribucion de

2 salamandras en el centro de México
Parra et al. 2005. Biotropica 37: 202-208

Pseudoeurycea cephalica

- Distribucion Distribucion
Especie Historica predicah al 2050  Se mantiene  Se peirde Se gana
6,861 km? 20,164 km? 343 km?
P. leprosa 27,025 km? 7,204 km? (25.38%)  (74.61%)  (1.26%)

37,794 6,757 km? 1,562 km?

P.cephalica 44,551 km? 39,356 km? (84.83%)  (15.16%)  (3.50%)



Plantas en el Pleistoceno-Reciente
(Martinez-Meyer & Peterson. 2006. J. Biogeo. 33: 1779-1789)
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Otras aplicaciones de las reconstrucciones climaticas

Phylogeographic Analyses and Paleodistribution Modeling Indicate Pleistocene
In Situ Survival of Hordeum Species (Poaceae) in Southern Patagonia without

Genetic or Spatial Restriction Mol. Biol. Evol. 26: 907-923. 2009

Sabine S. Jakob,* Enrique Martinez-Meyer,T and Frank R. Blattner*
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Fi. 4. —Present (dark gray and black) and past (light gray and black) distribution models of the three Hordeum species in southern South America
calculated with GARP on the basis of extant occurrence points (white dots) of the species. The given potential distribution areas during the last glacial
maximum (about 21,000 years ago) are consensus areas from two different Pleistocene climate models. Apart from inland Patagonia and Tierra del
Fuego, the models infer the potential distribution of the Hordeum species in all areas where they occur today also during the last glacial maximum.



Recapitulando:

El proceso del modelado de nichos

Paso 1

Reunir y procesar datos biologicos:

1.Georreferenciar y dar formato a datos de presencia (y

de ausencia cuando existen) de las especies a analizar. -
2.Cuando es necesario, manipular los datos para reducir

el sesgo del muestreo

Reunir y procesar capas ambientales para generar las
variables predictoras:

1.Dar formato adecuado ‘
2.Seleccionar el area de analisis

3.Analizar las capas para identificar problemas de
colinealidad y, en su caso, reducir el nUmero de variables




Recapitulando:

El proceso del modelado de nichos

Paso 2

Decidir el tipo de algoritmo de modelacion (e.g., GLM,
- GAM, GARP, MaxEnt, Bioclim, etc.) segun el tipo de datos
biologicos con los que se cuenten (e.g., solo presencia,

presencia-ausencia)

Calibrar y parametrizar el algoritmo de modelado:

1.Establecer los datos de calibraciéon/validacion
2.Establecer los parametros de modelacion

3.Hacer pruebas para determinar la importancia de las
variables predictoras




Recapitulando:

El proceso del modelado de nichos

Paso 3

Validar los modelo resultantes mediante la colecta de
- nuevos datos o mediante una particion a priori usando

métodos estadisticos (e.g., AUC, Kappa, X?, etc.)
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Proyecciéon del modelo en espacio geografico




Paso 4

Recapitulando:

proceso del modelado de nichos

Proyeccion a otro escenario geografico (espacial o
temporal) y evaluar estadisticamente (si es posible) dicha
prediccion

Procesamiento post hoc para abordar la pregunta inicial,
e.g.:

1.Recortar el mapa de distribucion potencial para
aproximarlo a distribucion historica o actual.
2.Analisis de distribucion en espacio ecoldgico




El lado obscuro
de los
modelos de nicho

son las fuentes y
los niveles de
Incertiduimbre




La incertidumbre en las localidades
Por John Wieczorek

Thomomys bottae

Localidad de colecta:
Davis, Yolo County, California
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“Davis, Yolo County, California”
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“Davis, Yolo County, California”
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Localidades con y sin incertidumbre
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Evaluacion del efecto de la incertidumbre

Dentro de cada darea de incertidumbre

se generan puntos al azar y se
construyen modelos de nicho ecoldgico
con diferentes juegos de datos



El efecto de la incertidumbre en los
modelos de nicho
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2. Incertidumbre generada por las capas ambientales

Las capas ambientales son frecuentemente mapas
generados por interpolacion espacial de datos
puntuales




2. Incertidumbre generada por las capas ambientales

BioClim para
Meéxico generada
por O. Téllez

Base de
datos
WorldClIlim

o
210
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Resolucidon espacial de las capas ambientales

Modelo de distribucion potencial
Alouatta pigra

1 km tamano de celda 50 km tamano de celda




3. Incertidumbre en escenarios de cambio climatico

Existen diversos escenarios tanto para el futuro como para el pasado

Multi-model Averages and Assessed Ranges for Surface Warming
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Incertidumbre en los escenarios climaticos

Distribucion predicha de Colias paleaeno bajo 4 escenarios climaticos
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Peterson et al. 2004. Can J Zool. 82: 851-858



4. Incertidumbre en algoritmos de modelado

Modelo con Maxent Modelo con GARP



5. Incertidumbre por el efecto de las
Interacciones bidticas




Conclusiones

Los MNE son meétodos de tipo correlativos, estaticos y no
mecanisticos, que funcionan identificando las relaciones que
existen entre las condiciones del ambiente y los sitios de
presencia de las especies.

Para hacer el mejor uso de los NE es muy importante
conocer su funcionamiento, pero igualmente importante es
necesario conocer las limitaciones de las fuentes de datos,
algoritmos y del enfoque metodologico en general

A pesar de sus limitaciones, los modelos de nicho son una
herramienta muy poderosa para generar hipotesis
geograficas sobre la distribucion presente, pasada y futura
de las especies
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