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El proceso del modelado de nichos

Evaluate predictive performance
and significance through
additional data collection or
data-splitting approach
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: Step 1 | (statistical assessment using test | |

| Collate species occurrence data | such as AUC or Kappa) :

I (localities where the species has | ! |

| ; I Step 2

| been observed,and sometimes | | I

I also localities where the species | 1 :

! is known to be absent) : |

! > Apply modeling algorithm (e.g. Ma diction i I

| | ! ) p prediction in

| I Generalized Linear Model, -—> geographic space :

I I boosted regression tree, genetic I |

| | . |

I Process environmental layers to —_— algorithm) Y« S

: Collate GIS database of generate predictor variables : T

I environmental layers (e.g. — that are important in defining |1 Step 4

: temperature, precipitation, soil species’ distributions (e.g. :

| type) maximum daily temperature, |,

I frost days, soil water balance) : Predict species’ potential

I

| |

distribution in a different region
(e.g.for an invasive species) or
for a different time period (e.g.

under climate change scenarios)
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importance of alternative I
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If possible, evaluate prediction
against observed data, such as
occurrence records in an
invaded region, or distributional
shifts over decades




Existe una gran variedad de algoritmos de modelacion en
el mercado (entre 20 y 30), asi como una serie de
plataformas en donde se han implementado
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Algorithms

Publications openModeller aims to provide a flexible, user friendly, cross-platorm environment where the entire process of

e — conducting a fundamental niche modeling experiment can be carried out. The software includes faciities for reading
species occurrence and environmental data, selection of environmental layers on which the model should be based,

Download creating a fundamental niche model and projecting the model into an environmental scenario. A number of algorithms

Bugs! are provided as plugins, including GARP, Climate Space Model, Biociimatic Envelopes, Support Vector Machines and
others
The project is currently being developed by the Centro de Referéncia em Informago Ambiental (CRIA), Escola
Politécnica da USP (Poll), and Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) as an open-source iniative. It is
funded by Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP), the Incofish project, and by

SOURCEFORGE.NET*

openModelier Funded by:

individuals that have generously contributed their time. Previous collaborators include the BDWorld project (University
of Reading), the University of Kansas Natural History Museum & Biodiversity Research Center (KU), and other
individual participants.
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Global Change Biology (2003) 9,

1353-1362

BIOMOD — optimizing predictions of species
distributions and projecting potential future shifts
under global change

WILFRIED THUILLER

BIOdiversity MODelling

cography 32:
doi: 10.1111/j.1600-058
©) 2009 The Authors. Journal compilat

369 373, 2009
2008.05742.x
n () 2009 Ecography

Subject Editor: Carsten Rahbek. Accepred 30 December 2008

BIOMOD — a platform for ensemble forecasting of species
distributions

Wilfried Thu

er, Bruno Lafourcade, Robin Engler and Miguel B. Aradjo
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Plataformas con multiples algoritmos

Biomod: http://cran.r-project.org/web/packages/biomod2/index.html

Dismo: http://cran.r-project.org/web/packages/dismo/index.html

OpenModeller: http://openmodeller.sourceforge.net/

ModEco: http://gis.ucmerced.edu/ModEco/

Div-GIS: http://www.diva-gis.org



Para tomar una decision en cual algoritmo usar, primero hay
gue saber el tipo de datos que tenemos

Presencia/ausencia Sélo presencia Presencia/pseudo-

(e.9. ANN) (e.g. BIOCLIM) ausencia
(e.9. GARP)

Despues hay que saber como funcionan.....



Clasificacion de métodos para modelar

Algoritmo

Bioclim, AQquamaps, Envelope
Score, SVM, Surface range
envelopes

Euclidiana, Mahalanobis,
Manhattan, Chebishev

Regresiones Logit, GLM, GAM,
MARS, CART

Redes Neuronales (ANN), BRT,
Algoritmos genéticos, SVM

GARP

ENFA, Climate Space Model (PCA),
Multiple Discriminant Analysis

MaxEnt

Ontogenia

Envolturas ambientales

Distancias ambientales
Regresiones y
clasificaciones

Inteligencia Artificial

Algoritmos Genéticos

Estadistica multivariada:

Estructura de varianzas

Maxima Entropia

Tipo de datos de
entrada

Solo Presencia

Solo Presencia

Presencia/ausencia

Presencia/ausencia

Presencia/pseudo-
ausencia

Presencia/entorno

Presencia/entorno



Algoritmos que usan datos de
solo presencia



Algoritmos

BIOCLIM

Fue el primer algoritmo de modelado y fue desarrollado en

Australia a finales de los 70’s.

Es bastante simple pues contruye una caja alrededor de los
puntos de presencia en cada variable, resultando en una
envoltura ambiental multidimensional rectilinea



Algoritmos
BIOCLIM

Para evitar el efecto negativo de sobreprediccion provocado
por los datos extremos, la envoltura ambiental se puede
reducir a diferentes desviaciones estandar

Variable y

Variable x



Algoritmos
Distancias Ambientales: Euclidiana

Calcula la distancia euclidiana multidimensional para
identificar los pixeles que pertenecen a una envoltura
ambiental esférica

Variable y
O
O
O
O
®

Variable x



Algoritmos
Distancias Ambientales: Mahalanobis

Calcula la distancia de Mahalanobis multidimensional para
identificar los pixeles que pertenecen a una envoltura
ambiental eliptica, dada la correlacion entre las variables

Variable y

Variable x



Algoritmos

Otras Distancias Ambientales

Gower / Manhattan Chebyshev
(Domain)




Algoritmos

Diferencia entre las Distancias Ambientales

Euclidiana Mahalanobis Gower

Precipitacion

Temperatura



Algoritmos que usan datos de
presencia-ausencia



Algoritmos

Modelos Lineales Generalizados (GLM)

Es una forma de regresion. Busca una relacion estadistica entre una
variable de respuesta y variables predictoras por medio de una
funcion de enlace.

Permite trabajar con distribuciones de distinta naturaleza, asi como
con datos no lineales y no constantes
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Normal: datos continuos Binomial: datos discretos (0-1)  Binomial negativa: datos discretos
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Algoritmos
Modelos Aditivos Generalizados (GAM)

Es una extension no paramétrica del GLM que es mas flexible para
identificar y describir relaciones no lineales entre los predictores y la
variable de respuesta. Usa una funcion de suavizado para modelar
mejor el comportamiento de los datos.

GAM (logit link, datos binarios —-presencia-ausencia)
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| Algoritmos
Boost Regression Trees (BRT)

BRT es una técnica que busca mejorar el rendimiento de un
modelo unico, mediante el ajuste de muchos modelos, los
cuales combina para la prediccion. Utiliza de forma iterativa
arboles de regresion para construir ensambles de arboles

Utiliza dos algoritmos:
1. Arboles de regresion (arboles de decision).
2. Boosting (combina los modelos).
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Algoritmos que usan datos de
presencia-pseudoausencia



Algoritmos
Genetic Algorithm for Rule-set Prediction (GARP)

Es un método heuristico de aprendizaje de maquina que usa un
algoritmo genético para construir “reglas” que describen el nicho
de la especie con base en el principio de seleccion natural. Es
un meta-algoritmo porque usa metodos de bioclim y regresion
logistica para construir las reglas iniciales
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GC Content Before ’AG’

Algoritmos
Support Vector Machine

Es un método heuristico de clasificacion no lineal que se basa en
estadistica y teoria de la optimizacion. Es un método de aprendizaje
de maquina que es util para cuando se tienen solo datos de
presencia o de presencia y ausencia.

Maximum Margin Separation
100% |

GC Content After ’AG’



Algoritmos que usan datos de
presencia-entorno



Algoritmos

Ecological Niche Factor Analysis (ENFA)

Implementa un analisis de factores para identificar la
“marginalidad” y la “especializacion” de los datos con
respecto al area de analisis (M)

Marginalidad

Precipitacion

Especializacion’

Temperatura



Algoritmos
Climate Space Model

Implementa un analisis de componentes principales (PCA)

Principal Components Analysis
Plot of Principal Components

Component 3




Algoritmos
Maxima Entropia (MaxEnt)

Es una técnica de aprendizaje de maquina que combina
estadistica, maxima entropia y métodos bayesianos, cuyo
proposito es estimar distribuciones de probabilidad sujeto a
restricciones dadas por la informacion ambiental.

Prom(Prediccion) == Prom(obs) | | Var(Prediccion) == Var(obs) Cov(Prediccion) == Cov(obs)

P P /\ P
0 0 0
Variable ambiental Variable ambiental Variable ambiental 1

Variable ambiental 2

Prop(Prediccion) == Prop(obs) | | Propk(Prediccion) == Propk(obs)

Combinacion de

1 1 1 restricciones
p P I - P J\
0 0 0

Variable ambiental Categoria A Variable ambiental

Variable ambiental



Algoritmos

Maxima Entropia (MaxEnt)

— - Mapped covariates - —

Sample at locations ——» Probability densities
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Algoritmos

Bioclim D. Euclidiana D. Mahalanobis D. Gower

Support Vector Machine GARP-BS Red Neuronal (ANN)




¢ Y cual uso?



Hay varios estudios ECOSPHERE

en donde comparan _
MaxEnt versus MaxLike:
el desempeno de empirical comparisons with ant species distributions

1 3
MattHEW C. Frrzratrick, "t NicHOLAS ]. GOTF.[.L],Z AND AARON M. ELLIsON

los algoritmos

PLoS One. 2013; 8(7). e68823. PMCID: PMC3706317
Published online Jul 9, 2013. doi: 10.1371/joumal.pone.0068823

How Can Model Comparison Help Improving Species Distribution
Models?

Emmanuel Stephan Gritti,1'2-: Cédric Gaucherel,3-4 Maria-Veronica Crespo-Perez,! and Isabelle Chuine

Journal of Biogeography {J. Biogeogr.) (2007) 34, 1455-1469

Predicting species distributions: a critical
sibdl comparison of the most common
| statistical models using artificial species
Christine N. Meynard"** and James F. Quinn'




Novel methods improve prediction of species’ distributions from

y y [ ]
]
¢ Qué método es mejor?
occurrence data
Jane Elith*, Catherine H. Graham*, Robert P. Anderson, Miroslav Dudik, Simon Ferrier, Antoine Guisan,
Robert J. Hijmans, Falk Huettmann, John R. Leathwick, Anthony Lehmann, Jin Li, Lucia G. Lohmann,

= Bette A. Loiselle, Glenn Manion, Craig Moritz, Miguel Nakamura, Yoshinori Nakazawa, Jacob McC. Overton,
A. Townsend Peterson, Steven J. Phillips, Karen Richardson, Ricardo Scachetti-Pereira, Robert E. Schapire,
Jorge Soberén, Stephen Williams, Mary S. Wisz and Niklaus E. Zimmermann
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Fig. 1. Maps for two species from NSW for each of three selacted techniques Details: ouspb, Poa sisheriana (53 records for
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shows modelling sites (grey triangles) and evaluation sites: presence = black drele, absence =black cross

calidad de registros es baja y otros son mas
robustos cuando la calidad de los datos mejora.



Ademas, su comportamiento es distinto cuando los modelos
se transfieren en espacio o tiempo

Journal of Biogeography {J. Biogeogr.) (2006) 33, 1704-1711

m Model-based uncertainty in species range
prediction

Richard G. Pearson'*, Wilfried Thuiller?, Miguel B. Aratjo™*t, Enrique
Martinez-Meyeri, Lluis Brotons®, Colin McClean’, Lera Miles®, Pedro
Seguradog, Terence P. Dawson'® and David C. Lees'
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Evaluacion de la Incertidumbre

Se ha propuesto al ensamble de modelos para reducir la incertidumbre

% Review TRENDS in Ecology and Evolution Vol.22 No.1 Full et provided by www.sciencecirect.com
&

*%;*"ScienceDirect

Ensemble forecasting of species
distributions

Miguel B. Aratjo' and Mark New?
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Es practica comun que la decision del método de
modelacion se base en criterios ajenos a los datos; por
ejemplo, por moda, por escuela, por dogma de fe, por las
(in)habilidades personales.

La modelacion de nichos y distribuciones no es como una
técnica de laboratorio en donde se tienen protocolos, dosis
y recetas ya estandarizados, y seguramente no los habra.



En conclusion

La seleccion del método de modelacion es un paso
critico en el proceso

Para tomar una decision es necesario conocer €l tipo de
datos con los que uno cuenta y el funcionamiento de los
algoritmos de modelado

Probar el desempeno de mas de un método es una
buena practica, pero hay que ser cuidadosos en el
proceso de evaluacion



