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• La planificación cualitativa de 
escenarios ha demostrado ser útil 
en una variedad de contextos

• A veces se desea o se necesita 
información cuantitativa

• Los métodos cuantitativos incluyen:
– El modelado de distribución de 

especies
– El modelado de simulaciones

Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de las 
Simulaciones Estado-Transición



Introducción al Modelado de Distribución de 
Especies
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

Estrategias de Monitoreo

Introducción
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Control de especies invasoras

Introducción

West et al. 2017, International Journal of Applied Earth Observation and Geoinformation
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Introducción

Vall-llosera et al. 2017, Biological invasions

• Evaluación de riesgos

Incursiones 
predichas

+ =

Idoneidad de 
habitad predicha

Posible aérea de 
establecimiento



Modelos de Distribución de Especies
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

Las relaciones numéricas con el ambiente definen dónde se puede encontrar 
una especie
Sí:

identifican áreas con condiciones ambientales similares a dónde una especie 
ocurre
No:

necesariamente identifican dónde una especie en verdad se encuentra

Modelos de Distribución de Especies
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Procesos – mecanismo; restricciones 
fisiológicas

Modelos de Distribución de Especies

• Correlación – patrón; se basa en 
localizaciones actuales
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• ¿Dónde se encuentra ahora?
– mapeo

Modelos de Distribución de Especies

• ¿Donde podría estar?
– Potencial

Jarnevich et al. 2011, Western North American NaturalistWest et al. 2016, JoVE
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Distribución de Especies
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Distribución de Especies

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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Distribución de Especies

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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Distribución de Especies

Soberon and Peterson 2005, Biodiversity Informatics

Alcance  
Realizado

Área invadible

Moviemento

Biótica

Abiótica
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• Evaluación

Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Distribución de Especies

• Advertencias

Jarnevich et al. 2015, Ecological informatics

Especies árticas en el trópico



VisTrails: Software SAHM
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
VisTrails: Software SAHM

Morisette et al. 2013, Ecography

Paquete

Módulo

Parámetro
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
VisTrails: Software SAHM

Morisette et al. 2013, Ecography

VisTrails: Flujo de 
trabajo SAHM 
estándar

Análisis de 
modelo y 
decisiones 
preliminares

Rutinas de 
modelado

Rutinas de 
rendimiento

Datos de 
insumo

Preprocesamiento
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Software de distribución libre
• Grupo Google: 

https://groups.google.com/forum/?fro
mgroups=#!forum/vistrails-sahm

• Monografía de la ecografía
• Manual del usuario y tutorial
• Materiales de capacitación 

https://my.usgs.gov/catalog/RAM/SA
HM

VisTrails: SAHM



Conclusiones del Modelado de Distribución 
de Especies
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• ¡No existe una manera universalmente correcta!

• Metodología adaptada
– A la situación ecológica y biogeográfica
– Para lograr las metas de cada estudio
– A los datos disponibles

• VisTrails: SAHM es una opción de software

Conclusiones del modelado de distribución de especies



Modelos de Simulaciones
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Modelos correlativos de variables abióticas y ocurrencia de especies
• Herramienta común para estimar la respuesta de especies al clima
• No proyecta la distribución de especies, los modelos proyectan climas adecuados
• No toma en cuenta disturbios, competencia, o gestión

Modelado de Distribución de Especies

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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• Prototipo del mundo real a base de
computadoras

Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones

By Will Right, Deniel Goldman, Maxis, GPL, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php
?curid=46842817

By Xardox at en.wikipedia, Public Domain, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=12879375
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

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

– Climático
– Poblacional
– Biogeoquímico
– Modelos dinámicos de la vegetación global
– Modelos Basados en Agentes
– Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición
– Etc…

Modelos de Simulaciones

Images: B. W. Miller
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• ¿Por qué simulaciones?
– Para integrar datos
– Para identificar lagunas en los 

datos e incertidumbres que pueden 
influir

– Para reproducir la complejidad 
• Umbrales, efectos secundarios, 

situaciones que emergen
– Para entender procesos
– Para explorar escenarios 

hipotéticos

Modelos de Simulaciones

• ¿Qué no pueden hacer?
– Crear escenarios
– Capturar todo
– Análisis estadístico
– Darte la respuesta



Modelos de Simulaciones Estado-y-
Transición
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Estados: cualquier combinación de comunidades de vegetación

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

Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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

Source:	Westoby et	al.	(1989)
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Modelos de simulaciones estocásticas
• Se ejecutan a través de un software
• Pueden ser espacialmente explícitas
• Insumos de modelos:

– Probabilidades de transición y/o 
objetivos

– Área en cada estado hoy
• Productos de modelos: 

– Área en cada estado a través del tiempo
– Área que pasó por alguna transición a 

través del tiempo
• à Predicción de la dinámica de la  

vegetación (con incertidumbre)

Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

Slide credit: modified from L. Frid

Disturbed

Disturbed
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

Image: 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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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Funcionalidades de Modelos 
Opcionales
– Autocorrelación espacial (e.g., 

cluster)

Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

Image: L. Frid
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Funcionalidades de Modelos Opcionales
– Autocorrelación espacial (e.g., cluster)
– Variabilidad espacial y/o temporal en 

transiciones (e.g., jurisdicciones, 
incendios)

Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

Image: L. Frid
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de 
Simulaciones Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

Image: L. Frid

• Funcionalidades de Modelos Opcionales
– Autocorrelación espacial (e.g., cluster)
– Variabilidad espacial y/o temporal en 

transiciones (e.g., jurisdicciones, 
incendios)

– Objetivos administrativos (e.g. inventario 
y tratamiento de especies exóticas)
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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.
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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.
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición

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.
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Software gratuito para elaborar y 
ejecutar STSMs (Modelos de 
Simulaciones Estado-y-Transición por 
sus siglas en inglés): www.apexrms.com

• Lanzado en 2013

• La próxima generación de TELSA & 
VDDT

• 15 publicaciones con revisión externa 
desde 2014

Software ST-Sim

Image: L. Frid

43
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Tutoriales en Video

• “SyncroSim” -> “Getting Started”

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

Software ST-Sim
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STSM2014

Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición
Software ST-Sim

Images: L. Frid
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Vistazo General del Modelado de Distribución de Especies y de Simulaciones 
Estado-Transición

• Los Modelos de Simulaciones Estado-y-Transición (State-and-Transition
Simulation Models o STSMs)
– Integran conocimientos existentes
– Identifican lagunas en los datos y prioridades investigaciones
– Exploran escenarios climáticos y de gestión hipotéticos

• Las simulaciones pueden aprovechar los puntos fuertes de otros métodos (e.g. 
Modelado de Distribución de Especies)

Conclusiones



¿Preguntas?


