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Megadiversa

• Uno de los hotspots de 
biodiversidad más importantes 
del mundo.


• Una de las zonas que ha 
experimentado la conversión 
más generalizada del hábitat 
natural.

Región Neotropical
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Fatla de datos

• La cantidad de datos abiertos 
sobre biodiversidad en la región 
ha aumentado notablemente en 
las últimas décadas.


• Sin embargo, los datos que 
cubren grandes áreas durante 
períodos largos de tiempo 
suelen ser escasos.

Región Neotropical

         @flograttarola |         ecoevo.social/@flograttarola



Modelos integrados de distribución de especies

• El estado latente es la distribución real 
(no observada) de las especies puede 
representarse con un Proceso Puntual 
de Poisson. 


• Esta distribución verdadera se muestrea 
mediante distintos procesos de 
observación, generando los datos de 
sólo presencia, abundancia y presencia-
ausencia que observamos. 


• Como los procesos de observación 
pueden ser imperfectos, se pueden 
considerar distintos errores de 
observación.
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Usos
ISDMs



Herpailurus yagouaroundi
Yaguarundí

Top: observed in Argentina by hhulsberg, and bottom: in Mexico by albamaya (iNaturalist.org) 

IUCN (2022)

http://iNaturalist.org




Dinámica del rango de distribución

• Desarrollar un modelo 
integrado de distribución de 
especies (ISDM) para modelar 
la dinámica temporal de toda el 
área de distribución geográfica 
de Herpailurus yagouaroundi.

Objetivo
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Métodos
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Código Open Access 

https://github.com/bienflorencia/yaguarundi_IDM
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Nuestro ISDM
Modelado de presence-only (PO) 
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spatial thinning 

OBSERVATION ERROR
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ηPO = XPO × b  
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ηPO = XPO × b  

log(νj) = ηPOj + log(areaPOj)
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Modelado de presence-only (PO) 
Nuestro ISDM



ηPO = XPO × b  

log(νj) = ηPOj + log(areaPOj)

LATENT STATE OBSERVATION ERROR

Modelado de presence-only (PO) 
Nuestro ISDM
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Pretj = α0countryj × exp−α1×accej 

λj = νj × Pretj



• Accesibilidad: esperamos que 
las celdas más accesibles 
tengan más registros que las 
celdas menos accesibles.

Pretj = α0countryj × exp−α1×accej 

fixed slope 
for grid-cell 
accessibility 

Variables observacionales
Modelado de presence-only (PO) 
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Weiss et al. (2020)



• País de origen: diferencias en 
las capacidades de publicación 
de datos y los niveles de 
participación de la ciencia 
comunitaria entre países.

Pretj = α0countryj × exp−α1×accej 

random 
intercept for 
each country 

Variables observacionales
Modelado de presence-only (PO) 
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YPOj ∼ Poisson(λj) ηPO = XPO × b  

log(νj) = ηPOj + log(areaPOj)

LATENT STATE OBSERVED DATAOBSERVATION ERROR

the observed count data 
in each j-th grid cell

Modelado de presence-only (PO) 
Nuestro ISDM
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λj = νj × Pretj

Pretj = α0countryj × exp−α1×accej 



Modelado de presence-absence (PA) 
Nuestro ISDM
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OBSERVATION ERROR
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LATENT STATE

ηPA = XPA × b  

design matrix for blobs: an 
intercept, environmental 

covariates, and the spline bases 
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linear predictor

Modelado de presence-absence (PA) 
Nuestro ISDM
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LATENT STATE

ηPA = XPA × b  

cloglog(ψi) = ηPAi + log(areaPAi) + β × log(efforti)
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Nuestro ISDM



LATENT STATE OBSERVED DATA

ηPA = XPA × b  

cloglog(ψi) = ηPAi + log(areaPAi) + β × log(efforti)

yPAi ~ Bernoulli(ψi)

the observed presence (1) or 
absence (0) value in each i-th blob

Modelado de presence-absence (PA) 
Nuestro ISDM
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Predicciones
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Nuestro ISDM
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Predicciones
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cloglog(Predj) = ηpredj + log(areaPOj) 
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Nuestro ISDM

ηpred = XPO × b  



Predicciones

cloglog(Predj) = ηpredj + log(areaPOj) 
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Nuestro ISDM

ηpred = XPO × b  Atime1 = ∑Predj

Atime2 = ∑Predj
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area of the species 
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Predicciones

cloglog(Predj) = ηpredj + log(areaPOj) 
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Nuestro ISDM

ηpred = XPO × b  Atime1 = ∑Predj

Atime2 = ∑Predj

ΔA = Atime2 − Atime1 the difference in the 
area between both 

time periods 
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Componente espacial
Smoothing splines

• Modelan la estructura espacial en 
la distribución que no tienen en 
cuenta las covariables 
ambientales. 


• Usamos la función jagam del 
paquete ‘mgcv’. El número the 
spline basis fue k = 9
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Datos de la especie
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https://doi.org/10.15468/DL.3CU474
GBIF.org (2022)

https://doi.org/10.1002/ecy.3128
Nagy-Reis et al. (2020)
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Datos de la especie
Presence-only (observed locations)

presence-only 
occurrence records 

grid of 100x100 km 
over the study area 

counts of records 
per grid-cell

rasterisarion of 
100x100 grid-cell 

counts

4
3
2
1
0

         @flograttarola |         ecoevo.social/@flograttarola



Datos de la especie
Presence-absence (observed site occupancy)

camera trap surveys’ 
locations (lat/long) of 

Neotropical carnivores 

buffer over survey’s 
centroids with the 
study size as area 

presence or absence 
of the yaguarundí in 

each survey 
merge of the surveys into 
‘blobs’ (per time period)

1
0
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Datos

pres pres

pres
abs

pres
abs

Yaguarundí

• PO: En el primer período 
se detectaron 196 
registros de yaguarundí y 
en el segundo 234.


• PA: Se utilizaron datos de 
8.346 estudios. El 
yaguarundí fue registrado 
en 614.
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Clima, cobertura del suelo, vegetación
Variables ambientales

Usamos un conjunto de 28 covariables potenciales:


• Bioclimatic variables (WorldClim V2.1): bio1 - 
bio19.


• Elevation (WorldClim V2.1 SRTM elevation data)


• Land cover (MODIS - MCD12Q1): urban, 
barren, water, savanna, wetland, grassland.


• Net Primary Production (NPP) (MODIS - 
M*D17A3HGF)


• Percentage of Vegetation cover (MODIS TERRA 
- MOD44B): tree cover, no tree cover, non tree 
vegetation cover.
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Corrida

• jags función del paquete 
‘R2jags’ (para llamar a JAGS 
desde R)


• 3 cadenas


• 100,000 iteraciones por 
cadena


• 10,000 de largo de burning


• 10 de thinning rate

El modelo
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Resultados y 

Discusión
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Rango de la especie
Cambio temporal

• Retracción del límite sur del área de 
distribución en Argentina, Uruguay y 
Paraguay y del límite norte en México.  

• Mantuvo su presencia en el centro y 
sureste de Brasil.


• Expansión en la Amazonia brasileña y 
colombiana, cerca de la región del Sertão 
en el noreste de Brasil y en la frontera de 
México con Guatemala.
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Densidades posteriores del área 
prevista en ambos periodos de tiempo

Distribución posterior del cambio de rango, 
(línea discontinua = sin cambio de rango)

• Entre ambos períodos, 
se observa un aumento 
del área de distribución 
del yaguarundí, 
ampliando su área de 
distribución (número 
de celdas).
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Rango de la especie
Cambio en el área



Inferencia ecológica

• El yaguarundí prefiere zonas con 
precipitaciones estacionales (+Prec). 


• Prefiere altitudes más elevadas 
(+Elev).


• Prefiere zonas verdes productivas 
con buena cobertura vegetal (+NPP).


• Evita los desiertos y las zonas 
semiáridas (-Temp).
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Rango de la especie



Conclusiones
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• Asumió una intensidad de patrón 
puntual de Poisson (libre de 
escala)


• Integró datos de cámaras-
trampa con las ocurrencias 
puntuales de GBIF.


• Tuvo en cuenta el esfuerzo de 
muestreo y la autocorrelación 
espacial

SDM integrado

Observed by alexcg223 (iNaturalist.org)          @flograttarola |         ecoevo.social/@flograttarola

El modelo

http://iNaturalist.org


Cambio temporal

• La integración de los datos nos 
permitió aumentar el tamaño de 
la muestra, la extensión 
geográfica y el scope ambiental 
de cada período.


• Pudimos estimar el cambio 
temporal en el área de 
distribución geográfica de la 
especie incluso en un lapso de 
tiempo relativamente corto.

SDM integrado

Observed by alexcg223 (iNaturalist.org)          @flograttarola |         ecoevo.social/@flograttarola

http://iNaturalist.org


Solución a la falta de datos

• Los datos no estructurados son 
cada vez más comunes en 
América Central y del Sur.


• Estos datos se han considerado 
problemáticos, pero utilizando 
los ISDM podemos combinarlos 
con datos de alta calidad para 
mejorar nuestra comprensión de 
cómo las especies cambian sus 
áreas de distribución geográfica 
a lo largo del tiempo.

Observed by drewdavis74 (iNaturalist.org) 

SDM integrado
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¿Y ahora qué?
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¿Y ahora qué?
Nuevos desafíos

• Otras especies: ¿Qué está pasando con otras especies? ¿Podemos detectar 
áreas donde se acumulan más cambios? 


• Causas: ¿Podemos atribuir estos cambios a algún factor, como el cambio de 
uso del suelo o el cambio climático? 


• Interacción: ¿Cómo modelar los efectos de la co-currencia? ¿podemos 
adaptar nuestro modelo para modelar conjuntamente más de una especie?
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jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi) by @hhulsberg, ocelot (Leopardus pardalis) by @cotingidae, crab-eating fox (Cerdocyon thous) by @farpost, 
maned wolf (Chrysocyon brachyurus) by @constanzamcl, tayra (Eira barbara) by @christoph_moning, margay (Leopardus wiedii) by @bigsam, coati 

(Nasua nasua) by @douglasmeyer, and giant river otter (Pteronura brasiliensis) by @npdowling (iNaturalist.org).



Riqueza de especies IUCN
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Riqueza de especies 
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Riqueza de especies
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Cambio en la riqueza de especies
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Y ahora qué?
Desafíos

Aumentar la cantidad de datos disponibles en América Latina 

• Involucrar a más personas en la ciencia comunitaria, por ejemplo, a través 
de iNaturalist. 

• Digitalizar nuevos estudios con cámaras trampa, de bibliografía pero 
también de iniciativas de locales de nuestra región.
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Pretj = α0countryj × exp−α1×accej 

País
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País
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Expert range map 
as a covariate
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