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Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de las
Simulaciones Estado-Transicion

 La planificacion cualitativa de
escenarios ha demostrado ser util

Using Scenarios

en una variedad de contextos to Explore
) Climate Change:
A veces se desea 0 se necesita A Handbook

for Practitioners

informacion cuantitativa

» Los métodos cuantitativos incluyen:

— El modelado de distribucion de
especies

— El modelado de simulaciones
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Introduccion al Modelado de Distribucion de
Especies




Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de Simulaciones

Estado-Transicion
Introduccion

Estrategias de Monitoreo

™ Emerald Ash Borer (EAB) Detection Likelihood - - Emerald Ash Borer Sample Design 2014 ..
_Agrilus planipennis Fairmaire 2013 Positives | Agrilus planipennis (Fairmaire)

Detection Likelihood
Positives 2013 EAB Risk Value 2014
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Emerald Ash Borer (EAB) Detection Likelihood 2013 Positives )
This product utilizes EAB presence data reported solely from the 2013 USDA APMIS iy @ High
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associated with infestations in the frontier of the EAB range, which may =] v [ Exchusion Aree
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Introduccion

» Control de especies invasoras

-~

SO & U p
< SSGdLl _f‘ -
sy | B >

o e Lk
‘e

i, M s
| S
:

>

West et al.

&

Py S > A 2. S & created by Amanda M. West ]
o Advisers: Paul Evang::ls;:. Gzzrl;:rggnmg‘zag:{r)cmheﬁne Jame}g;
2017, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation B spoterreloence WS 195 UTH Zone 13N ;

science for a changing world @

Applied Remote Sensing Training Program 5



Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de Simulaciones

Estado-Transicion
Introduccion

« Evaluacion de riesgos

Incursiones ldoneidad de Posible aérea de
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Vall-llosera et al. 2017, Biological invasions
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Modelos de Distribucion de Especies

Las relaciones numeéricas con el ambiente definen donde se puede encontrar
una especie

Si:

identifican areas con condiciones ambientales similares a donde una especie
ocurre

No:

necesariamente identifican donde una especie en verdad se encuentra

ZUSGS @
science for a changing world Applied Remote Sensing Training Program 8



Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de Simulaciones

Estado-Transicion
Modelos de Distribucion de Especies

* Procesos — mecanismo; restricciones < Correlacion — patron; se basa en
fisiologicas localizaciones actuales
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Modelos de Distribucion de Especies

« ;Donde se encuentra ahora?
— mapeo

Ensemble

A e
PN o

West et al. 2016, JoVE
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» . Donde podria estar?
— Potencial

[] tnsuitable
I suitable

0 250 500 Kilometers
L1 |

Jarnevich et al. 2011, Western North American Naturalist
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Modelos de Distribucion de Especies

ZUSGS
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Suitability = f(Distance to water, mean temperature of warmest quarter,

Precipitation of wettest month, etc.)
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Modelos de Distribucion de Especies

Geographical space Environmental space
y : e2
—
X el

+ Observed species occurrence record
Actual distribution (left panel)/Occupied niche (right panel)
O Potential distribution (left panel)/Fundamental niche (right panel)

Pearson, R.G. 2007. Species’ Distribution Modeling for Conservation Educators and Practitioners. Synthesis. American Museum of Natural History. Available at http://ncep.amnh.org.
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Modelos de Distribucion de Especies

Geographical space Geographical space

| @ ®

+ Observed species occurrence record

» ” Actual distribution (upper panels)/Occupied niche (lower panel)
Environmental space O Potential distribution (upper panels)/Fundamental niche (lower panel)

Species distribution model fitted to observed occurrence records
e2

el

Pearson, R.G. 2007. Species’ Distribution Modeling for Conservation Educators and Practitioners. Synthesis. American Museum of Natural History. Available at http://ncep.amnh.org.
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Modelos de Distribucion de Especies

Alcance
Realizado

Area invadible

Moviemento

Soberon and Peterson 2005, Biodiversity Informatics
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Modelos de Distribucion de Especies

 Evaluacion  Advertencias

M

Especies articas en el tropico

#l Species
B

Bio-
] Control
.y Species

Jarnevich et al. 2015, Ecological informatics
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Estado-Transicion

VisTrails: Software SAHM

{ Tutoril L1t (= ]
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Morisette et al. 2013, Ecography
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Tag: Sparrow with Cross Validation
User:  mtalbert

Date: 22 Aug 2013 10:45:57

Motes:

This is the 'basic’ SAHM workflow that

most other workflows are derived from,

Quickstart:

Click the Execute button to begin
execution. The modules will turn green
sequentially as they finish their
processes, When you get to the
CovariateCorrelationandSelection
module about half way down execution
will stop and a chard showing the
correlation between your variables will
pop up in a new window, Click ok and

Preview:

-
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VisTrails: Software SAHM
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Morisette et al. 2013, Ecography
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Estado-Transicion
VisTrails: SAHM

n [ TR 4 [
« Software de distribucion libre
Ecography 36: 001-007, 2013
doi: 10.1111/5.1600-0587.2012.0781 5.
n The Authors. Ecogmay ordic Socie ikos
» Grupo Google: M et Sl P A
https://groups.google.com/forum/?fro
=#| / i ile VisTrails SAHM: visualization and workflow management for
mgroups=#!forum/vistrails-sahm cpecies habitat modeling
r Y 4
« Monografia de la ecografia
Jeffrey T. Morisette, Catherine S. Jarnevich, Tracy R. Holcombe, Colin B. Talbert, Drew Ignizio,
. . Marian K. Talbert, Claudio Silva, David Koop, Alan Swanson and Nicholas E. Young
O M a n u a I d e I u S u a rI O y tu to rl a I J. T Moriserte (»mkernj@wxgs.gml), USs Gmlogifl/Sw‘W) North Central Climate Science Centen, 2150 Cerstre Dr, Fort Collins, CO 80526,
USA. —C. 8 Jarnevich, T. R. Holcombe and C. B. Talbers, U.S. Gfo/ogkdl Survey, Fore Collins Science Center, 2150 Centre Dr., Fort Collins,
CO 80526 USA. - D. lgaizio and M. K Talbert, Cherokee Services Gmu?, LLC, Contractor to DOI-U.S. Galogv‘(dl Sun»e)f, 2150 Centre
- - -7 2 ns, 526, USA. — C. Silest an 3 , chmic Ins lese York Uniwe, Sic Metro Tech Center, oklyn, NY 11201,
* Materiales de capacitacion TS 7 Senm, 144 Bl e, Moo, MT 53801, UMk~ NE Yoo Ned Rt gy L5, ol St U

Fort Collirs, CO 80523, USA.

https://my.usgs.gov/catalog/RAM/SA
The Software for Assisted Habitat Modeling (SAHM) has been created to both expedite habitat modeling and help maintain

H M a record of the various input data, pre- and post-processing steps and modcllng options in:orporaxcd in the construction of

a species distribution model th the establi workHow management and visualization VisTrails software. This paper

- provid:s an overview of the VisTrils:SAHM sofeware induding a link to the open source code, a table d:tailing the current
SAHM modules, and a simple example modeling an invasive weed species in Rocky Mountain National Pardk, USA.
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)
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a USGS
(S Applied Remote Sensing Training Program 19

science for a changing world



Conclusiones del Modelado de Distribucion
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Conclusiones del modelado de distribucion de especies

» iNo existe una manera universalmente correctal
* Metodologia adaptada
— A la situacion ecologica y biogeografica

— Para lograr las metas de cada estudio
— A los datos disponibles

* VisTrails: SAHM es una opcion de software

a USGS @’
a . e
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Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de Simulaciones
Estado-Transicion
Modelado de Distribucion de Especies

* Modelos correlativos de variables abioticas y ocurrencia de especies
 Herramienta comun para estimar la respuesta de especies al clima

* No proyecta la distribucion de especies, los modelos proyectan climas adecuados
« No toma en cuenta disturbios, competencia, o gestion

C ® . %

RCP 4.5

RCP 8.5

2040 2070 2099

Fuente: Chang, T., Hansen, A.J. and, N., 2014. Patterns and variability of projected bioclimatic habitat for Pinus albicaulis in the Greater Yellowstone Area. PloS one, 9(11), p.e111669.
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Modelos de Simulaciones
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Estado-Transicion
Modelos de Simulaciones

 Prototipo del mundo real a base de computadoras
* Muchos tipos de modelos de simulaciones:

— Climatico

— Poblacional

— Biogeoquimico SRR - -
— Modelos dinamicos de la vegetacion global =
— Modelos Basados en Agentes

uuuuu

— Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

- EtCI L ]
Images: B. W. Miller
ZUSGS @
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Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de Simulaciones

Estado-Transicion
Modelos de Simulaciones

* ¢ Por que simulaciones? » ;Qué no pueden hacer?
— Para integrar datos — Crear escenarios
— Para identificar lagunas en los _ Capturar todo
datos e incertidumbres que pueden

— Analisis estadistico

influir
— Darte la respuesta

— Para reproducir la complejidad

 Umbrales, efectos secundarios,
situaciones que emergen

— Para entender procesos

— Para explorar escenarios
hipotéeticos

a USGS
s Applied Remote Sensing Training Program
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Estado-Transicion

Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

« Estados: cualquier combinacion de comunidades de vegetacion

* Transiciones: proceso (natural o gestionado) que puede mover la vegetacion
de un estado a otro

[ ————— -1 T2 r Dominance of
I Saltbush Lk > I II seediings or R 1L
dominant ! soll seed of Danthonia
T3 | saitbush, PRAL and/or :?il;:t.—.llvod
4——-—:- adults dead -:<_—_ chenopods

Source: Westoby et al. (1989)

Westoby, M., Walker, B. and Noy-Meir, I., 1989. Opportunistic management for rangelands not at equilibrium. Journal of range management, pp.266-274.
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

* Modelos de simulaciones estocasticas 2011

%

. ) 7 qint
Se ejecutan a través de un software éﬁg Area by State Class
Pueden ser espacialmente explicitas 5

Insumos de modelos: Disturbed Shrub  Forest \

— Probabilidades de transicion y/o
objetivos

— Area en cada estado hoy

Productos de modelos: Py

— Area en cada estado a través del tiempo

— Area que paso por alguna transicion a

Fire (P=0.01/yr)

Succession
(Deterministic)

»
>

Construction
(? ha/yr)

Reclamation
(? ha/yr)

& A

través del tiempo
- Prediccion de la dinamica de la e
vegetacion (con incertidumbre) |

L l -
Slide credit: modified from L. Frid
Disturbed Shrub  Forest

a USGS
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

State Classes: Landscape t=0
Deciduous €21 €22 C22 C23
E Mixedwood M14 C21 C26 C27
Coniferous M11M12 €22 €26 €28
. M17 M18 M18 €29

M19 M18 M18 M17 M19 €32 C33

M17 M17 M18. €20 €29 ca1

. M19M18 C22 C22 C28

...Add ages
M17 M17 M16 M15 C21 C20

Daniel et al 2016.
Methods Ecol Evol

Fuente: L. Frid Daniel, C. J., Frid, L., Sleeter, B. M. and Fortin, M.-J. (2016), State-and-transition simulation models: a framework for forecasting landscape change. Methods Ecol Evol, 7: 1413—
1423.
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Estado-Transicion
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

State Classes: Landscape t=0

Deciduous
Mixedwood
Coniferous

Transition Types:

=» S — Succession e : u
> F - Fire ﬁ E F lJ“

=» H - Harvest

Daniel et al 2016.
Methods Ecol Evol

Fuente: L. Frid Daniel, C. J., Frid, L., Sleeter, B. M. and Fortin, M.-J. (2016), State-and-transition simulation models: a framework for forecasting landscape change. Methods Ecol Evol, 7: 1413—
1423.

a USGS
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Estado-Transicion
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

State Classes: Landscape t=0

Deciduous
Mixedwood
Coniferous

Transition Types:

->» S Sdccesséo;ﬁ e : u
> F - Fire ﬁ E F lJ“

=» H — Harvest
& State Class
m—t——\——F—4
D
Age
® —\ Daniel et al 2016.
0
0 10 20 30 40 Methods Ecol Evol
Timestep

Fuente: L. Frid Daniel, C. J., Frid, L., Sleeter, B. M. and Fortin, M.-J. (2016), State-and-transition simulation models: a framework for forecasting landscape change. Methods Ecol Evol, 7: 1413—
1423.

a USGS
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

State Classes: Landscape t=0 Landscape t=40

Deciduous 4
Mixedwood 4 6 :
Coniferous el =

Transition Types:

=» S — Succession 2., 2
->» F - Fire IT F ¢ I |H
c

=» H - Harvest

State Class

- Can vary over o —— T —

space & time

Age
e T Daniel et al 2016.
0 10 20 30 40 Methods Ecol Evol
Timestep

Fuente: L. Frid Daniel, C. J., Frid, L., Sleeter, B. M. and Fortin, M.-J. (2016), State-and-transition simulation models: a framework for forecasting landscape change. Methods Ecol Evol, 7: 1413—
1423.

a USGS
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

. Deciduous
| Mixedwood

ol Coniferous

Landscape t=0

C21 C22 c22 c23

M14 C21 C26 C27

M11M12 C22 C26 C28

. M17 M18 M18 C29

M19 M18 M18 M17 M19 C32 C33

M17 M17 M18. C20 C29 Ca1

. M19M18 C22 C22 C28

M17 M17 M16 M15 C21 C20

e lRealization 1
Realization 2

- Monte Carlo simulations provide
uncertainty estimates in forecasts

Image: L. Frid

Realization 3 ||

Landscape t=40

€45 M11 M11 M12 C22 ..-

C42 Ca8 Ca8 M17 C21 c22 - Mi11

Ca1 ca3 C24 C24 C25 M9
C41 ca1 C30 C31 ..
€23 C24 .M13- Mig

€23 C23 C22 C43 M13 M14 M13 M17

~

~

- ~ "~ ~
= 4 ~ ~ ~ ~ ~ ~

=
=
~N
=
-
N
n
N
o
(e]
~N
w
=
=
wn
2
-
o

2

Mll. €21 C21 C22 C33 (34 C33

Areain Year 40
M C

Daniel et al 2016.
Methods Ecol Evol

Daniel, C. J., Frid, L., Sleeter, B. M. and Fortin, M.-J. (2016), State-and-transition simulation models: a framework for forecasting landscape change. Methods Ecol Evol, 7: 1413—-1423.
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

° FunC|Ona||dadeS de Modelos No spatial autocorrelation With spatial autocorrelation
_ M5 M4 M4 L21 L22 L22 L23 M5 M4 M4 121 L22 122 123
OpCIOnaleS M8 M8 M4 121 126 L27 M8 M8 M4 L21 126 L27
— Autocorrelacion espacial (e.g., Il 1012|122 26| 28 B 10wz 122 126 28
Cluster) .. M7 M8 M8 L29 .- M7 M8 M8 L29

M9 M8 M4 M9 L32 L33 M9 M7 M9 L32 L29

M7 M7 M8 M9 L20 L29 L41

M7 M7 M8 M9 L20 L29 L41

. M20M18 L22 L22 L28

-. M20 M18 L22 L22 L28

M17 M17 M16 M15 L21 L20 .M17 M17 M16 M15 L21 L20

Succession Fire Harvest

Peelt =1 - spatially-explicit external model

Image: L. Frid

V
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

« Funcionalidades de Modelos Opcionales
— Autocorrelacion espacial (e.g., cluster)

— Variabilidad espacial y/o temporal en

transiciones (e.g., jurisdicciones,
incendios)

Image: L. Frid

USGS @
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

» Funcionalidades de Modelos Opcionales
— Autocorrelacion espacial (e.g., cluster)

— Variabilidad espacial y/o temporal en
transiciones (e.g., jurisdicciones,
incendios)

— Objetivos administrativos (e.g. inventario
y tratamiento de especies exoticas)

Image: L. Frid
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

Miller, BW, L Frid, T Chang, N Piekielek, AJ Hansen, JT Morisette. 2015. Combining state-and-transition simulations and species distribution models to anticipate the effects of climate change.
AIMS Environmental Science 2(2):400-426.

ZUSGS

science for a changing world

e

WBP WBP

Propagule Seedling

A

Spatial Multiplier = Habitat Suitability

Applied Remote Sensing Training Program

40



Vistazo General del Modelado de Distribucion de Especies y de Simulaciones

Estado-Transicion
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion

WBP WBP

Propagule Seedling

A

Spatial Multiplier = Habitm}

RCP 45

RCP 8.5

Miller, BW, L Frid, T Chang, N Piekielek, AJ Hansen, JT Morisette. 2015. Combining state-and-transition simulations and species distribution models to anticipate the effects of climate change.
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Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion
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« Software gratuito para elaborar y [ﬂ: e o
ejecutar STSMs (Modelos de ——
Simulaciones Estado-y-Transicion por e ..
sus siglas en inglés): www.apexrms.com || g | '
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Software ST-Sim

e Tutoriales en Video

« “SyncroSim” -> “Getting Started”

e http://syncrosim.com/index.php?title=
Getting_Started

>
r.é
science for a changing world
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Conclusiones

* Los Modelos de Simulaciones Estado-y-Transicion (State-and-Transition
Simulation Models o0 STSMs)

— Integran conocimientos existentes

— ldentifican lagunas en los datos y prioridades investigaciones
— Exploran escenarios climaticos y de gestion hipoteticos

 Las simulaciones pueden aprovechar los puntos fuertes de otros meétodos (e.g.
Modelado de Distribucion de Especies)
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