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Los datos biológicos y sus sesgos 



Bases del funcionamiento de algoritmos mecanísticos y 
orientados a procesos 

 
 
 



Organización 
 
 
•¿Por qué usar modelos mecanísticos? 
 

•Diferencia entre modelos correlativos, mecanísticos y 
orientados a procesos 
 

•Modelos mecanísticos 
 

• Modelos orientado a proceso 
 

• Marco conceptual: Nicho abiótico y dispersión del 
muérdago del desierto 

 
•Ventajas y desventajas de modelos correlativos y mecanísticos 



¿Por qué usar modelos mecanísticos? 

• Explicar la abundancia y distribución más que predecirlas (correlativo). 
 

• Incorporar procesos o mecanismos explícitamente que limitan el rango 
de distribución. 
 

• Entender si la respuesta a una variable es debido al efecto directo 
causal de una variable (o interacción), o una respuesta directa a una 
variable colineal ausente del modelo. 
 

• Mejor aproximación al nicho fundamental (NF). 
 

• Zonas de recambio en respuesta al ambiente. Invasiones, 
traslocaciones, cambio climático, cambios evolutivos. 
 

• Integración: SDM/ENM basados en principios fisiológicos. 
 

• ¡Necesario conocer la historia natural y la fisiología de la especie! 
 



• Asumen la influencia de 
factores o interacciones entre 
especies mediadas por 
correlaciones ambientales 
PERO no establecen 
explícitamente una hipótesis 
del proceso o mecanismo. 
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… 

layers 

• Permiten hacer hipótesis 
explícitas sobre la 
interacción de la especie 
con factores ambientales u 
otras especies. 

‘distribución’ 
 

(índice de favorabilidad-suitability) 
(probabilidad) 

 

algoritmo 
 

(MaxEnt, GARP, 
GAM) 

 

e.g., metapoblaciones 
Hanski (1999) 

Correlativos Mecanísticos y 
orientados a procesos 

Modelos correlativos y mecanísticos 



Modelo mecanístico 
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“Primeros principios” – Ecología fisiológica 

• Limitantes fisiológicos de los organismos. 

 

• Procesos de transporte: 

 - transferencia de calor 

 - transferencia de masa 

 - dinámica de fluidos 

 

• Ecuaciones de balance – reglas termodinámicas.  

 

• Balances de energía – intercambio de calor: 

conducción, convección, radiación, evaporación. 

 

• Balances de masa: 

 - intercambio de gases (superficies de 

respiración) 

 - alimentos (materia seca, por el tracto intestinal) 

 - agua (intestinos, superficies de respiración y 

organos excretores) 



Restricciones temodinámicas 
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ecología biofísica + 
presupuestos de energía 
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• Los datos de entrada son caracteres o 

atributos, no puntos: 

 

 - comportamiento 

 - morfología 

 - fisiología 

 

• El reto: relacionar rasgos fisiológicos a los 

datos espaciales de habitat a través de un 

modelo “mecanístico” que capture el proceso  

 

•  si se basa en componentes de 

adecuación estería representando un 

modelo mecanístico del nicho 

fundamental (NF) de la especie  

 

•  inferir la distribución potencial 

Modelo mecanístico en la práctica 



Modelo – restricciones temodinámicas 
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Variables bioclimáticas vs. variables derivada de modelos mecanísticos 

GCMs – interpolaciones (número, 

distribución y calidad de datos en 

estaciones meteorológicas) 



Variables bioclimáticas vs. variables derivada de modelos mecanísticos 
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GCMs – interpolaciones (número, 

distribución y calidad de datos en 

estaciones meteorológicas) 

T° corporal 



 3 modelos mecanísticos:  
– microclima (genera capas relevantes para la ecología térmica 

e hídrica) 
– ectotérmico 
– endotérmico (balances de masa y flujos de energía 

dependiendo de la morfología, fisiología y comportamiento) 
  traducido en funciones de actividad, dispersión, 

sobrevivencia, crecimiento, etc. 

Warren P. Porter (UW-Madison)  Michael Kearney (Melbourne, Aus.)  

Niche Mapper / Niche MapR 



Ejemplo de un modelo orientado a proceso: 
 

distribución del muérdago en el Desierto Sonorense 

• Se especifica un mecanismo 

• No necesariamente biofísico 

• Pero más que en un modelo correlativo 





Phoradendron californicum Phainopepla nitens 

Several species of legume trees 

Vector /  
disperser 
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1.- How does scaling affect the factors 

that determine the area of distribution of 

a species? 

 

2.- Moving from a correlative (ENM) 

approach to a process-based approach. 

 

3.- Climate is more important at coarse 

resolutions and biotic factors at finer 

resolutions. 
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– Feb-Mar 2010, 17600 km of roads 

(4,153 km in modeling extent) 

– 17,371 GPS mistletoe-infected 

trees (12,578 in modeling extent) 

– 653 landmarks 

– 129 collecting localities, >20 

species 

Fieldwork 



– Object-oriented classification (eCognition 3): 

number of host trees within a 300 m buffer 

along highways 

– >60 1 m resolution NAIP images (81 km2) 

from 2007-2009 

– Random forest: number of trees 

Remote sensing 



• Asumen la influencia de 
factores o interacciones entre 
especies mediadas por 
correlaciones ambientales 
PERO no establecen 
explícitamente una hipótesis 
del proceso o mecanismo. 

1 
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… 

layers 

• Permiten hacer hipótesis 
explícitas sobre la 
interacción de la especie 
con factores ambientales u 
otras especies. 

‘distribución’ 
 

(índice de favorabilidad-suitability) 
(probabilidad) 

 

algoritmo 
 

(MaxEnt, GARP, 
GAM) 

 

e.g., metapoblaciones 
Hanski (1999) 

Correlativos Mecanísticos y 
orientados a procesos 

Modelos correlativos y mecanísticos 

5 resoluciones espaciales (1, 5, 10, 20, 50 km) 
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Process-based model 
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Model performance 
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 Dispersal related parameters are more relevant at finer 

scales (1-5 km) and less relevant at coarse scales (10-50 

km).  

 Abiotic factors associated with extinction do not change 

with scale. 

 Correlative models overfit to occurrence data when more 

variables are used. 

 Original hypothesis partially supported: dispersal related 

variables dominate at fine resolutions; effect of climate 

doesn’t change with resolution. 

Conclusions Process-based model 



Ventajas y desventajas de los modelos mecanísticos, 
orientados a procesos y correlativos 

Ventajas Desventajas 

 
Correlativos 

Económicos en disponibilidad de 
algoritmo, tiempo de ejecución 
y tipo de datos. 
 
Permite incorporar datos 
provenientes de modelos 
mecanísticos. 

Asumen la influencia de 
variables ambientales en 
procesos fisiológicos y 
distribuciones de especies. 

 
Mecanísticos 

Permite estimar el nicho 
fundamental (NF) cuando usa 
datos fisiológicos y de 
adecuación. 
 
Informan de manera explícita 
sobre tolerancias fisiológicas. 

Requieren datos más 
“costosos” (observaciones 
controladas en laboratorio o 
campo). 
Requiren de diseño y 
programación de acuerdo al 
problema. 
 

Orientados a procesos Perimten estimar importancia 
de procesos bióticos. 


