Instituto
de Biologia

UNAM

El Nicho Ecologico y la Abundancia
de las Especies

Enrique Martinez Meyer

Instituto de Biologia
Universidad Nacional Autbnoma de México



La abundancia poblacional de las especies varia
enormemente a lo largo de sus distribuciones
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Algunas generalidades

1. La mayoria de los sitios de ocupacion de una especie tienen
pocos individuos, mientras que pocos sitios tienen ordenes de
magnitud mas de individuos ( ‘hot spots’)
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2. La abundancia presenta una fuerte autocorrelacion
espacial: sitios cercanos entre si tienen abundancias mas

similares que sitios mas alejados
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3. La variacion geografica de la abundancia tiende a ser
mayor hacia el centro de la distribucion, donde hay numeros
altos y bajos. Hacia la periferia, la abundancia tiende a ser
constantemente baja (Hipoteisis Centro-Abundante).

MW Above 100
MW =30-100
B =10-30
M=3-10
[0=1-3

[] 0.05-1
[] None Counted Spiza americana

Fuente: Brown et al. 1995. Ecology 76: 2028-243



‘generalidad’

La Hipotesis Centro-Abundante

...Sin embargo, la validez misma de la HCA no ha sido suficientemente documentada
empiricamente y los resultados de algunos meta-analisis ponen en duda su

Por ejemplo, solo 39% de 145 bases de datos independientes de diversos grupos

taxondmicos mostraron un patréon centro-abundante
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¢ En donde le gusta mas vivir al ledon?
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El poder explicativo de este MNE sobre la
distribucion de la abundancia de esta

especie es muy bajo
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La informacion que aportan los valores de favorabilidad
generados por MexEnt sobre la abundancia de las especies
permite, en el mejor de los casos, conocer los limtes maximos
de abundancia
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La relacion de la abundancia con la
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A partir de esto surgen dos preguntas:

1. ¢ Qué significan los valores de probabilidad, de similitud,
de favorabiliad que dan las salidas de los MNE?

2. ¢ Es posible modelar la distribucion de la abundancia de
las especies?



;, Qué mecanismos causan estos patrones?
La Hipotesis del Nicho Ecologico

“... the spatial variation in abundance largely reflects the extent to
which local sites satisfy the niche requirements of a species” (Brown
et al. 1995, Ecology 76: 2028-2043)

Concepto Hutchinsoniano de Nicho
El hipervolumen n-dimensional en el que cada
punto corresponde a un estado del ambiente
gue permite la existencia de la especie
indefinidamente.




Respuesta de una poblacion a una variable
fundamental
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El nicho ecoldgico y la abundancia de las especies

La estructura interna del nicho ecologico
(Maguire 1973, Am. Nat. 107: 213-246)

En el espacio ecoldgico, tedricamente existe un optimo en donde las
poblaciones tenderian a ver maximizada su tasa de natalidad y
minimizada su tasa de mortalidad; que se reducen conforme se alejan

de dicho 6ptimo



El modelado de nichos ecolégicos (MNE) permite caracterizar las
condiciones ecoldgicas que determinan la distribucion geografica
de las especies y representarlas en forma de mapa
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Entonces, una hipotesis que surge es:

Existiria una relacion inversa entre la distancia al
optimo del nicho y la abundancia de las poblaciones de
una especie

C
O ©
2 S
C
E )
o c
O S
o I
o <
Temperatura Distancia al

centroide



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

POSGRADO EN CIENCIAS
BIOLOGICAS

INSTITUTO DE BIOLOGIA

EL NICHO ECOLOGICO Y LA
ABUNDANCIA DE LAS ESPECIES

TESIS

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE

MAESTRO EN CIENCIAS BIOLOGICAS
(BIOLOGIA AMBIENTAL)

P R E S ENT A

DANIEL FERNANDO DIAZ PORRAS

DIRECTOR DE TESIS: DR. ENRIQUE MARTINEZ MEYER

MEXICO, D F. ABRIL, 2008




Cuitlacoche de California
(Toxostoma redivivum)

In Honoris

THE NICHE-RELATIONSHIPS OF THE CALIFORNIA
THRASHER.

BY JOSEPH GRINNELL.

1917
The Auk, Vol. 34, 427-433




Requerimientos de datos

1. Datqs c!e at?l’mdancia alo Iargo 2. Conjunto de variables ambientales
de la distribucion de una especie relevantes en la distribucion de la
(US Breeding Bird Survey) especie

1. Annual mean temperature

2. Mean diurnal range

3. Isothermality

4. Temperature seasonality

5. Max temp of the hottest month

6. Min temp of the coldest month

7. Annual range temp

8. Mean temp of the wettest quarter
9. Mean temp of the driest quarter
10. Mean temp of the hottest quarter
11. Mean temp of the coldest quarter
12. Annual precipitation

o, 13. Precipitation of the wettest month
14. Precipitation of the driest month
e o 15. Precipitation seasonality

16. Precip of the wettest quarter

o o A— 17. Precip of the driest quarter

o 18. Precip of the hottest quarter

‘ 19. Precip of the coldest quarter

o o 20. Elevation

N & 21. Slope

k 22. Aspect

23. Topographic Index

Cuitlacoche de California
(Toxostoma redivivum)



Metodos
3. Reconstruccion del nicho ecologico

Modelo de Nicho Ecolégico
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Métodos

La obtencidon de un modelo de distribucion adecuado indica que también se
tiene una buena caracterizacion del nicho de la especie

® Permanent Resident

® Breeding Resident

® Nonbreeding Resident
Passage Migrant

® Uncertain Status
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® Vagrant
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Map created June 2005

4. Extraer los pixeles que representan la distribucion modelada
y estandarizar las variables ambientales



5. Calcular el centroide del nicho

en espacio ecologico
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Relacion Distancia Ecoldgica vs Abundancia
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Distancia Geografica
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Favorabilidad de MaxEnt

Toxostoma redivivum
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Hylocicla mustelina

Hylocicla mustelina
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Calamospiza melanocornys

Calamospiza melanocorys
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Spiza americana
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Canis lupus

Canis lupus
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Alouatta palliata

Alouatta palliata
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Mas especies

Panthera leo Panthera tigris
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Clemys gquttata

Abundance

Clemmys guttata
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2, Y para qué sirve?

Es posible generar modelos espaciales predictivos de la abundancia relativa de las
especies usando las ecuciones de regresion.

10 1 R = 0.827 Toxostoma redivivum
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Modelos en escenarios alternos

Modelacion de abundancias en escenarios de cambio climatico
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Sin embargo, en la revision del
articulo hubo la necesidad de repetir
los analisis, y las cosas no fueron
tan lindas 4 viste?



Baliogatate esto:
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Calamospiza melanocorys

Calamospiza melanocorys
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Hylocicla mustelina
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Abundance
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; Qué paso?
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A pesar de ello, unos analisis si funcionan con el centroide, lo que indica que para
ciertas especies o0 escalas, si no se tienen datos de abundancia, la estimacion de la
distancia al centroide a partir sélo de los datos de presencia informa mas que las
favorabilidades modeladas con métodos tradicionales

Modelling geographic patterns of population density of the
white-tailed deer in central Mexico by implementing ecological
niche theory

Carlos Yanez-Arenas, Enrique Martinez-Meyer, Salvador Mandujano and Octavio Rojas-Soto
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Using rangewide abundance modeling to identify key conservation areas for the

micro-¢gnedemic Bolson Tortoise (Gopherus flavomarginatus)

Cinthya Alejandra Urefia-Aranda'2, Octavio Rojas-Soto?*, Enrique Martinez-Meyer?,

Carlos Yafiez-Arenas' y Alejandro Espinosa de los Monteros?
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. Qué hemos aprendido?

La variacion geografica de la abundancia de las
poblaciones de las especies esta mejor explicada por las
las condiciones del nicho en los sitios de ocupacion que
por su estructura geografica. La integracion de ambos
factores explica mejor la variacion de la abundancia



. Qué hemos aprendido?

Existe una estructura interna del nicho que determina la
adecuacion de las poblaciones, y esto su abundancia;
siendo maxima en torno a un optimo, que puede o no ser
el centroide geometrico. Ademas, estos optimos pueden o
no estar restringidos por la geografia en la que vive la
especie



. Qué hemos aprendido?

Es posible modelar y mapear la distribucion de la
abundancia, lo que representa un paso importante en la
modelacion de nichos y distribuciones geograficas de las
especies, tanto tedricamente como en ciencia aplicada



¢; Para donde vamos?

1. Seguir haciéndo analisis sobre optimalidad ecologica y su
interaccion con la geografia que nos permita entender mejor
la estructura interna del nicho y la abundancia

2. Probar el concepto del centroide para ciencia aplicada
(e.g., probar si el rendimiento de maiz nativo responde al
concepto de centroide [Carolina Ureta]; aprovechamiento
cinegético de fauna [Dr. Salvador Mandujano])

3. Desarrollo de un conjunto de programas para modelar la
distribucion de la abundancia bajo el concepto del centroide



Desarrollo de un conjunto de programas para modelar la distribucion
de la abundancia bajo el concepto del centroide (Nichosfera
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®) Nichosfera_Dist-Cent.R RlGonsalE 0
[ <functions> 4| (Q- Help search )| E o o ™ o
0 =

1 rm(list=1s(all=TRUE)) — 3~ Help Search
> |###Librerias requeridas E
s |library(sp) 25) -- "Frisbee Sailing"
4 |library(raster) Foundation for Statistical Computing
s |library(rgdal) rwin10.8.0 (64-bit)
6
7 |#LEER ARCHIVOS ASCII RASTER o bajo. <herton circumstoncios Archivo Idioma
s |capas_asc <- list.files(path="/Users/enrique/Documents/Proyectos/ leence()’ para detalles de distribucion.

Conabio/Centroide/Modelos/Capas”, pattern='asc', full.names=TRUE)
9 |capas_asc {tivo con muchos contribuyentes. R
10 para cbtener m'as informaci'on y Opciones
11 |#CREAR UN STACK DE LAS CAPAS ASCIT 'omo citar R o paquetes de R en publicaciones. Archivo de abundancia: SSelsceiona
2 |predictores <- stack(capas_asc) bstraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda, - - ; .
i |predictores ir el sistema de ayuda HTML con su navegador. . f Numero de iteraciones:
. [ \ipsfiHome\Documents\Proyectos\Conabio\Centroidellnf...
15 |#CARGAR MAPA RASTER BINARIO DE PRESENCIA DE LA ESPECIE . - . -
e |presencia bin <- raster("/Users/enrique/Documents/Proyectos/Conabio/ [ ~ Mensejes de avizo perdidos Archivo Binario Ausencia/Presencia: |_Seleccionar ... e

Centroide/Modelos/Nfera_R/MapasBinarios/cirio_bin.asc', values=TRUE) fl4 yeing "ct prcentaieicaValcacion:
7 |presencia_bin busine 1 \\psfiHome\Documents\Proyectos\Conabio\Centroide\Inf...
s filed, using
19 |#GRAFICAR iESIMO PREDICTOR Y EL MAPA BINARIO DE PRESENCIA iled, using "C" - =7
2 | plot(predictores([1]]) 6_64-apple-darwin10.8.0] Capas: 22 Agregar capa(s Eliminar ca
2 |plot(presencia bin) bn-UTF8 locale, therefore only ASCII characters will work " " "
2 BFAQ Csee Help) section 9 and adjust your system preferences nents\Proyectos\Conabio\Centroide\Modelos\Capas\actualbio18.asc |4
23 |#EXTRAER EL NUMERO DE PREDICTORES EN EL STACK . . . Resultados
24 |k <- dim(predictores)[3] sers/enrique/Documents/R/Nichosfera/ .Rapp.history] nents\Proyectos\Conabio\Centroide\Modelos\Capas\actualbio19.asc
s |k nents\Proyectos\Conabio\Centroide\Modelos\Capasih_dem.asc Ruta de resultados: Seleccionar ...
%
Pl cxnERaR OMA LISTA VACIA nents\Proyectos\Conabio\Centroide\Modelos\Capasih_slope.asc
% |z_predictores <- list() nents\Proyectos\Conabio\Centroide\Modelos\Capas'h_topoind.asc |v \ipsfiHome\Documents\Proyectos\Con...
2 | z_predictores Pla e =13
20
31 |#DESARROLLAR UN LOOP PARA Z-ESTANDARIZAR LOS PREDICTORES CON BASE EN

UNA MASCARA DEL MAPA BINARIO DE LA ESPECIE
32 ior(i in 1:k) Sp1_abundancias.csv
v

2 Imacrara ¢ mackinradintarecllill nracancia hin maclkwalna=n\




