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Bases conceptuales parala modelizacion
del nicho ecologico

* Nicho fundamental versus nicho realizado.

» La modelizacion matematica del nicho realizado.

* Del espacio ecologico al espacio geogréafico.

* El proceso de modelizacion: esquema conceptual.

Elisa Liras

Dpto. Biologia Vegetal y Ecologia
Universidad de Almeria
eliras@ual.es
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Concepto de NICHO ECOLOGICO

Grinnell (1917):

“El nicho ecoldgico de una especie se puede
definir como la combinacion de condiciones
ecoldgicas que permiten mantener la poblacién
sin inmigracion”.

Hutchinson (1944):

“ El término nicho... se define como la suma de
todos los factores ambientales que actuan sobre
un organismo; asi, el nicho puede ser definido
como unaregidn en un hiperespecio de n-
dimensiones ...".

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Concepto de NICHO ECOLOGICO...de forma sencilla...

Humedad
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Temperatura

El conjunto de condiciones ambientales bajo las cuales las poblaciones de
una especie pueden sobrevivir indefinidamente sin la necesidad de

iInmigracion
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Nicho fundamental versus nicho realizado:

“...el nicho fundamental de una especie estara completamente definido por sus
propiedades ecoldgicas. De esta forma, el nicho fundamental es un abstraccion
formal de lo que generalmente se conoce como nicho ecologico” (1957).

Precipitacion

TMIN

Espacio ecoldgico

Temperatura
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Nicho fundamental versus nicho realizado:

El nicho fundamental de una especie es el espacio ecoldgico donde la especie, en efecto,
puede vivir, mientras que el nicho realizado es el espacio ecologico y geografico donde la

especie, en efecto, vive.

Precipitacion

Nicho fundamental

Temperatura
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

» Factores abidticos (area geogréfica
con buenas condiciones ambientales)

RN: Nicho realizado / efectivo

iiPRESENCIA DE
ESPECIES!!

(distribucion geografica)

Factores biéticos (combinaciéon de
especies)

» “Mundo accesible” (movimiento/ colonizacion)

Soberéon and Peterson, 2005
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico
Distintos escenarios (o posibilidades):

7/

Soberén and Peterson, 2005
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico
Distintos escenarios (o posibilidades): NICHO FUNDAMENTAL = AREA DE DISTRIBUCION

Soberén and Peterson, 2005

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico
Distintos escenarios (o posibilidades):

Todo el NICHO FUNDAMENTAL es accesible y son las INTERACCIONES BIOTICAS las que
LIMITAN la distribucién

-

Soberén and Peterson, 2005

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico
Distintos escenarios (o posibilidades):

Aunque existan muchos sitios de distribucion potencial es la MOVILIDAD, DISPERSION O
HISTRIA es la que limita la distribucion de la especie.

l Soberén and Peterson, 2005

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

» Factores abiodticos (area geografica
con buenas condiciones ambientales)

RN: Nicho realizado / efectivo

iiPRESENCIA DE
ESPECIES!!

(distribuciéon geogréafica)

Factores biéticos (combinaciéon de
especies)

» “Mundo accesible” (movimiento/
colonizacidn)

Soberdn and Peterson, 2005
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Modelizar todas estas posibilidades

matematicamente puede ser muy complicado...

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

L. a modelizacion matematica del nicho realizado:
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Los modelos de nicho ecoldgico se ocupan de
eso...

Pero tenemos que entender como trabajan!

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Modelado de nichos ecoldgicos y distribuciones geogréaficas
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Ademas de entender la metodologia.. Hay que
recordar la teoria ecologica que los avala.

Veamos 3 aspectos que hay que tener en cuenta:

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Aspecto 1.

Las especies obedecen reglas ecoldgicas
gue determinan su distribucion geografica.

Es decir, la distribucion de las especies se

puede analizar en dos espacios
Interactuantes: el ecologico y el geografico.

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Modelos de distribucion geografica:
Triatoma dimidiata (Mal de Chagas) en Guatemala

laAsN-zaunuey anbuu3 ap feuiblio ugioeiuasald

A. T. Peterson en colaboracion con
MERTU/Universidad del Valle, Guatemala

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Registros de colecta de Triatoma dimidiata

Elevacion

Pendiente

Precipitacion

Temperatura

NDVI Mensual

laAaN-zaunueN anbuu3 ap feuiblio ugioeiuasald
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Registros deTriatoma divididos en cuadrantes

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Triatoma: Puntos de Prueba

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Prediccidn desarrollada con los Puntos de Prueba

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Sobreposicidon de datos independientes
(Puntos de Verificacion)

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Ademas...

La distribucion de las especies obedece a
reglas ecologicas, independientemente de su
contexto geografico, por lo que el modelo
puede dar nichos potenciales donde la
especie no ha sido muestreada (excepcion:
endemismos).

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Distribucion de Camaleones en Madagascar

Raxworthy et al. 2003. Nature
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Areas de distribuciéon de especies conocidas y nuevas:
los camaleones en Madagascar

L 1

- Furcifer pardalis

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico
Areas de distribucion de especies conocidas y nuevas

Muestreos
recientes:

[/ especies
nuevas
localmente
endémicas
en sitios de
sobre-
prediccion
de los
modelos

Furcifer verrucosus Brookesia stumpffi

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Aspecto 2:

Para cada punto en el espacio geografico
existe 1y s6lo 1 punto en el espacio
ecologico; en cambio, para cada punto en el
espacio ecoldgico puede haber mas de un
punto en el espacio geografico

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Del espacio ecoldgico al espacio geografico

« Claramente, la formulacion : -
Lo : Espacio geografico
matematica del nicho se corresponde | - |

con lugares geograficos concretas.

* Los nichos deben ser definidos
usando las variables ambientales de
las celdas “ocupadas” por las
especies.

Tmp5td

Espacio ecoldgico

Presentacion original

de Enrique Martinez-
Meyer

-1.7181

-1.5522

FrcpStd

Réplica del IV taller de modelizacion de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Aspecto 3:

Los nichos ecologicos tienden a ser
evolutivamente estables en diversos grupos
taxonomicos (conservadurismo del nicho)

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

¢, Quée efecto tiene este fendmeno en el modelado de la distribuidon de

las especies?: el caso de Lepus

[ et '-":;_ =l .
==t - .
. . %

Lepus
californicus
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

¢, Quée efecto tiene este fendmeno en el modelado de la distribuidon de
las especies?: el caso de Lepus
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

¢, Quée efecto tiene este fendmeno en el modelado de la distribuidon de
las especies?: el caso de Lepus

L. alleni

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

tomado de Halanych et al.

(1999)

Lt

Presentacion original de Enrique

Martinez-Meyer

L.

. alleni

. callotis

. americanus

Distribucion de Lepus

californicus

saxatilis
capensis
othus
arcticus
timidus
timidus
fownsendii
europeus

europeus

L. alleni

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Entonces, hay que tener cuidado al interpretar 6*6
gué estamos modelizando...
oy
- El término “modelo de distribucion de especies” esta %
muy extendido, pero hay que tener en cuenta que puede
llevar a error, ya que lo que se esta modelizando es el

*ambiente propicio para la especie”, y no su distribucion real.
- Hemos visto que algunas de las regiones de la distribucion potencial

Pueden no estar ocupadas, ya sea por que:

- la especie se ve excluida por las interacciones bioticas (presencia de competidor,
ausencia de fuente de alimentacion),

- la especie no se halla dispersado totalmente (barreras geograficas, tiempo de
dispersion insuficiente, o

- la especie haya sido excluida del area (modificacion humana del paisaje).

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Ademas, hemos visto que...

- Las especies obedecen reglas ecoldgicas que determinan su distribucion
geografica. Es decir, la distribucion de las especies se puede analizar en dos
espacios interactuantes: el ecologico y el geografico.

- Para cada punto en el espacio geografico existe 1y s6lo 1 punto en el espacio
ecoldgico; en cambio, para cada punto en el espacio ecolégico puede haber
mas de un punto en el espacio geografico

- Los nichos ecologicos tienden a ser evolutivamente estables en diversos
grupos taxondmicos

- La distribucidon de las especies obedece a reglas ecoldgicas,
independientemente de su contexto geografico, por lo que el modelo puede
dar nichos potenciales donde la especie no ha sido muestreada (excepcion:
endemismos)

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Notas...
especies migratorias o con

alta movilidad

- Otro factor importante es el equilibrio
dinamico de las especies, que puede dar [
lugar a presencias de la especie en ¥
lugares no Optimos de condiciones ambientales.

- Esto ocurre sobre todo en especies con alta tasa de movilidad, como las aves.

- En estos casos es preferible no utilizar como entrada del modelo aquellas
presencias correspondientes a situaciones de migracion, y considerar solo los
lugares de alimentacion.

- Normalmente, se asume que las presencias de lugares de alimentacion

(poblacion fuente) son mas numerosas que las de lugares de migracion, por lo
gue el posible error queda compensado y no se suele tener en cuenta.

Réplica del IV taller de modelizacién de nichos ecolégicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Especies con pocas presencias...

- Los modelos de nicho ecoldgicos se basan en presencias de las especie para
obtener informacion sobre su nicho y distribucion.

- Hay 2 factores clave a tener en cuenta para determinar qué puntos de
presencia se pueden utilizar:

- El grado en que la especie esta en equilibrio con las condiciones ambientales.
Depende de la interacciones bidticas y abidticas, y de la capacidad de dispersion.

- Si el area de muestreo representa todas las posibles condiciones ambientales que
definen el habitat de la especie.

Esto es importante cuando se tienen pocos puntos de presencia o cuando la

especie es dificil de detectar. Hay que tener en cuenta que los espacios
ecolbégicos y geograficos no tienen por qué coincidir.

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)



2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

En Resumen

El modelado de nichos y distribuciones es una disciplina en proceso de
maduracion apoyada en un marco tedrico robusto

Fortalezas

Es posible modelar distribuciones geograficas confiables para un gran
numero de especies con relativamente pocos datos

Es posible generar hipotesis espaciales en escenarios geograficos distintos
en tiempo y espacio

Limitaciones

La incertidumbre en los datos de entrada y algoritmos es todavia muy alta,
especialmente en las proyecciones en espacio y tiempo

No incorpora otros aspectos relevantes de la distribuciéon de las especies,
como la capacidad de dispersion, interacciones bioticas, barreras
biogeograficas

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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2. Bases conceptuales para la modelizacion del nicho ecologico

Muchas gracias

Réplica del IV taller de modelizacidon de nichos ecologicos (27-30 Mayo 2008)
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