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Resultados clave

 Los resultados de los modelos de distribución 
están fuertemente condicionados por la calidad de la 
información de partida, lo que impide utilizar una muestra 
representativa capaz de generar predicciones útiles.

de las especies, siendo necesario discriminar el efecto 
“puro” de los factores climáticos del que podría atribuirse 
a otras variables correlacionadas espacialmente con el 
clima. 

la distribución actual de las especies, necesitan datos de 

factores no climáticos que afectan a las distribuciones. 

ambiental proveniente de los datos de presencia, generan 

incapaces de representar la probabilidad de aparición de 
las especies. 

 Contexto

a los cambios climáticos, ha propiciado la utilización de 
diversas técnicas de modelización que, mediante el uso 

según diversos escenarios futuros. Estas modelizaciones 
de carácter correlacional se han impuesto en la literatura, 
tanto debido a su facilidad operativa como a la carencia 

permitan obtener predicciones basadas en resultados 

úmero de trabajos publicados 

exponencialmente de modo que, actualmente, alrededor 

¿Hasta qué
pronósticos? ¿Es posible minimizar o limitar los sesgos, 

 Sin ánimo de desacreditar las posibilidades de un 
enfoque correlacional a la hora de ofrecer predicciones 

climático sobre las especies, revisaré los principales 

propósito de arrojar luz sobre sus verdaderas posibilidades. 

publicados, principalmente realizados con datos ibéricos. 

poseemos información parcial sobre su distribución actual 

¿Cómo 
debemos usar estos datos para ofrecer estimas razonables 

límites de distribución ante el cambio climático previsto? 

 Mirando un mapa 

 Empecemos por un típico mapa de distribución 

trata de la distribución de Osmoderma eremita
un coleóptero  europeo  de la  familia Scarabaeidae 

poblaciones parecen haber disminuido a lo largo de todo 
su rango de distribución. Por esa razón, la especie está 

de Hábitats de la UE. Si examinamos su distribución 
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suelen ser comunes en nuestras representaciones de las 
distribuciones de especies.

 Por una parte, nos damos cuenta de que la 

las localidades en donde se ha observado la especie es 
desigual. Esta densidad es alta en algunas zonas de 

o Rusia. Evidentemente, la densidad de estos puntos 

la especie, sino que, probablemente, sigue criterios de 
oportunidad relacionados con el esfuerzo de colecta 

modo, sesgos de prospección asociados a la cantidad de 
investigadores, densidad de población, disponibilidad de 

que los han permitido generar, se obvian frecuentemente 
aquellas observaciones repetidas pertenecientes a una 
misma localidad, la variación espacial en el esfuerzo que 

que muchos de los puntos individuales de Centroeuropa 
representen en realidad conjuntos de observaciones. 

 Sin ánimo de ser exhaustivo, diversos trabajos 
han constatado desde hace tiempo, que los datos 

que pueden vivir las especies (p.ej.,
Rocchini 

la regla, sobre todo en grupos con una alta diversidad 

Las consecuencias de esta falta de calidad en los datos 
primarios son, a mí juicio, principalmente dos: una que 

resultados de estas predicciones no hacen sino mostrar la 
frecuencia de los propios puntos utilizados en el proceso 

que pretenden avalar la coherencia de estas simulaciones 

falseadas, al basarse en esos mismo datos sesgados. 
¿Cómo vamos a obtener valores de probabilidad que 

el punto de vista de la gestión, el no reconocimiento de 
estas carencias en la información biológica, implica 

basadas en la aplicación de técnicas de parametrización 

en que existen regiones en las que no se ha observado a 

puede considerarse dudosa como en algunas zonas de 

o altamente probable es un dato imprescindible para 
poder derivar la distribución de un organismo, pero no 

 Figura 1.

 Figura 1. 
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todas las ausencias poseen el mismo valor (ver Lobo et 

otras en las que se conoce su presencia, aporta poco al 

poco útil para estimar la distribución de los elefantes. Las 

aparece la especie pero ¿cómo obtenerlas?

 Si la presencia de una especie en una localidad 
es una evidencia empírica, su ausencia es, en parte, una 

certidumbre, que la especie de interés no está presente, 

Unido porque sabemos que allí existe una gran tradición 

no estamos tan seguros de las ausencias en el caso de 

 Figura 2. 

 Figura 2. 

por el tutorial del programa para predecir estos patrones irreales. En el caso de la palabra “ERROR” el modelo se realizó utilizando únicamente una 
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análisis no puede ser má
las bases de datos de biodiversidad no suelen ofrecer 
información sobre el esfuerzo de colecta desarrollado 

repetidas de una misma especie en una localidad se 

cuando sin embargo ofrecen una valiosa información 
sobre la frecuencia de aparición de una especie. Si una 
especie ha sido observada cien veces en una localidad 
es factible asumir que la ausencia de una especie 
hermana en esa misma localidad sea probable, pero 
¿qué decir cuando se posee un único dato de presencia? 
Necesitamos bases de datos exhaustivas que recojan 
toda la información existente, pero también necesitamos 
discriminar para cada grupo de organismos donde se 

decir, elaborar una cartografía que represente el esfuerzo 
de colecta realizado o mejor, la probabilidad de obtener 

localidades relativamente bien prospectadas en las que 

árseles un 

contener una presencia de la especie? ¿Cómo vamos a 
una 

muestreo desconocidos o no considerados? 

información de nuestras bases de datos asumiendo que 
é
colecta realizado. Las curvas de acumulación en las que 
se representa la creciente completitud en los inventarios 
según se incrementa el esfuerzo de colecta son una 

análisis puede utilizarse el número de registros como 

discriminar las localidades con inventarios relativamente 

muestreadas en las que se deben realizar prospecciones 

permite asumir que la ausencia de una especie en una 

herramienta de fácil manejo con capacidad para realizar 
estas selecciones en unidades espaciales de diferente 

reconocer también que existen fronteras más o menos 
difusas más allá de las cuales la especie no ha sido 
observada; límites en los que la frecuencia de aparición 
debe aproximarse a cero ¿Cuál puede ser la causa del límite 
de distribución septentrional? Como estamos tratando 

que este límite esté relacionado con la disminución del 
periodo climáticamente favorable, con las temperaturas 
mínimas o con la propia presencia de árboles en los que 
puedan desarrollarse las fases larvarias. ¿Por qué no se 
ha observado la especie en islas como Irlanda, Córcega 
o Mallorca? ¿Por qué no está presente en el Norte de 

África, o en Turquía? ¿Por qué apenas ha colonizado la 
península ibérica cuando en Italia o Grecia se la observa 
en localidades meridionales bajo similares condiciones 

dispersión desde posibles refugios Pleistocénicos o la 
alteración del hábitat pueden ser explicaciones razonables 
a estas preguntas, pero el corolario es que las causas de 
los lí
las mismas a lo largo del rango de distribución de una 
especie. ¿Cómo podemos entonces estimar correctamente 
los límites de distribución si no acudimos a los factores 
que permiten explicar cada frontera? ¿Podemos realizar 
predicciones razonables ante escenarios de cambio 
climático sin considerar el peso de estos otros factores 

 Presente, ausente y en equilibrio

 Las especies viven en sitios favorables, pero 

condiciones ambientales para cada especie en las que 

presencias en zonas relativamente desfavorables 

la microevolución por selección natural a condiciones 

que lo sustenta es circular. Nuestra carencia de datos 

especies, nos ha conducido por el camino fácil de medir 
el “nicho” de una especie a través de las condiciones 
ambientales existentes en los lugares donde se la 

“nicho” debido a los procesos contingentes anteriormente 

que la especie habite en los sitios favorables, si esta 
favorabilidad ha sido previamente establecida acudiendo 
a los sitios habitados.

 El segundo supuesto está relacionado con la falta 
de equilibrio de las distribuciones con las condiciones 

está en la propia base de las cuestiones que han dado lugar 

de una especie puede deberse a diferentes motivos 

sesgos de colecta la que más inconvenientes causa a la 

consecuencia de la falta de equilibrio en las distribuciones 
(debido a la dispersión, factores históricos, interacciones 

tengan que incluir predictores capaces de dar cuenta de 

colonizadas poseen condiciones climáticas particulares, 
el “nicho” extraído de los datos de distribución será 

localidades sigue un gradiente climático o ambiental, 
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 Figura 3. 

pueden poseer condiciones ambientales o climáticas particulares no representadas en el área ocupada, de modo que el “nicho” derivado de la distribución 
sea menor que el real. 

 Figura 3. 

estimar inequívocamente el efecto climático. Si una 
especie es endémica de las sierras del sur de la península 

covarían ¿Cuáles son en este caso las variables capaces 
de explicar su distribución? ¿Las condiciones climáticas 
imperantes en las localidades con observaciones actuales 

 La existencia de equilibrio se ha esgrimido 
frecuentemente como un requisito fundamental para 
realizar modelos de distribución utilizando variables 

con las condiciones climáticas. Es decir, deben de haber 

de dispersión o las interacciones bióticas afectan a las 

parámetros adecuados para expresar correctamente la 

equilibrio es probablemente la norma en la distribución 

circunstanciales pueden ser los causantes de los limites de 
distribución, ofreciendo la falsa impresión de equilibrio.

 Tanto la distribución de los organismos 

ha habido poblaciones humanas en el Ártico pero no en 

equilibrio con las condiciones climáticas es una exigencia 
incompatible con los datos reales. Erróneamente se asume 
que el patrón de variación espacial en las distribuciones 
puede atribuirse en su totalidad a las variaciones 
climáticas, sin considerar que el aparente efecto del 
clima puede deberse a otros factores con una estructura 
espacial similar a la del clima. Es el clásico dilema entre 

el caso de las distribuciones de especies por la falta de 
ón en la estructura espacial 

autores han tratado de discriminar el efecto puro del 

covariables como el rango altitudinal (Lassueur et al. 

Márquez

diferencial de distintos tipos de modelos ( és 

estos procedimientos minimizándose, por tanto, las tasas 
de cambio en las distribuciones predichas ante escenarios 
de cambio climático. ¿Cuáles son las predicciones más 
cercanas a la realidad? Pocos estudios han tratado de 
evaluar este tipo de modelos correlacionales utilizando 
datos de distribución provenientes de un periodo distinto. 
Cuando así se hace Kharouba  et al. 

con claridad la limitada capacidad de esta aproximación, 
pero también la necesidad de incluir otras variables no 
climáticas, la sobrevaloración de los resultados obtenidos 
cuando la evaluación se realiza sobre los datos de un único 
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periodo, o la incapacidad de las medidas de validación 
al uso para dar cuenta de importantes diferencias en las 

 Tener en cuenta la falta de equilibrio de las 
distribuciones con el clima requiere considerar datos de 

esas ausencias. No puede ser de otro modo. Pero también 
requiere poseer una muestra representativa de datos que 

precaución a la hora de elegir las variables explicativas 

limitar la extensión del área de estudio a la región en 
la que es menos probable que actúen estos limitantes 

correlacional capaz de predecir con éxito la probabilidad 
de aparición de una especie en localidades desconocidas, 

obligadamente predictores realmente causales. Una 

simulación existentes permite obtener predicciones 

de la población objeto de estudio. Si podemos predecir 
cuál será la composición del parlamento efectuando un 
número reducido de entrevistas bien repartidas entre 
las distintas características de los votantes (estrato 

predecir la distribución de una especie si poseemos 

correlacional en el que la función predictiva sea capaz de 

es el caso de las predicciones en escenarios climáticos 
futuros, requiere inevitablemente conocer el verdadero 
efecto del clima sobre la distribución de las especies. La 

será siempre la norma en estas situaciones, por lo que las 

la incertidumbre de las predicciones según sea el peso 
que se puede atribuir al clima: desde el mínimo efecto 
“puro” de las variables climáticas, al máximo efecto 
“combinado” que el clima puede representar cuando 

discernirse su efecto incontrovertiblemente. 

 Evaluación

 Si los resultados de modelos de distribución 
han de considerarse con mucha precaución ¿Por qué 
la literatura está repleta de trabajos en los que las 

La incongruencia se explica cuando se estudian las 
medidas utilizadas en el proceso de evaluación. Como 
el resultado de un modelo de distribución es una variable 

especie está presente o ausente, respectivamente. El punto 
de corte ideal está relacionado con la prevalencia de la 

podría estimarse a partir de un muestreo representativo. 
La aplicación de este punto de corte permite elaborar 
una matriz de confusión en la que es posible computar 
diversas métricas capaces de medir nuestro acierto en 

receiver 
operating characteristic

de acierto en las presencias respecto a la frecuencia de 
falsos positivos (ausencias erróneamente predichas como 

medida de la capacidad del modelo independientemente 
del punto de corte que se utilice.  

los modelos de distribución tiene varios inconvenientes 

importante es que la tasa de acierto en las ausencias 
aumenta a medida que incrementamos el área de estudio. 
Para una misma especie, aumentar el área de estudio 
implica disminuir su prevalencia e incrementar las 
posibilidades de acertar correctamente. Predecir que 

un acierto nos está ofreciendo una imagen sobrevalorada 

de distribución correlaciónales, surge con la publicación 

de aquel trabajo (

resultados obtenidos muestran que estos modelos son 

dista mucho de ser la que inicialmente se creía, pues las 

valores de probabilidad similares. Las implicaciones 
de este estudio pueden ampliarse a otras medidas de 
evaluación frecuentemente utilizadas como el índice 

true skill statistics
tenido repercusión en la literatura, aunque suponen un 

modelos de distribución de especies. 

 Una última cuestión de interés en la validación 

medirse, casi exclusivamente, considerando su poder 
de discriminación. Es decir, su capacidad para separar 
las ausencias de las presencias tras elegir un punto 
de corte sobre los valores continuos predichos. Sin 
embargo, la efectividad de un modelo puede también 
medirse considerando si las probabilidades de presencia 

ía
observaciones debería aparecer la especie. En este caso 

del modelo se estima acudiendo a todo el conjunto de 
valores continuos obtenidos. La calidad de los modelos 
de distribución de especies apenas ha sido evaluada 
teniendo en cuenta las distintas métricas que miden la 

que deseamos transferir en el espacio o en el tiempo 
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  Probable y potencial   

 Si las condiciones climáticas de las zonas en 
las que una especie está ausente pueden ser favorables 

ausencias para predecir cuál puede ser la distribución 
en el futuro? Como hemos visto, las ausencias son 
necesarias para poder considerar los factores que generan 

bien, teniendo en cuenta lo difícil que es encontrar 

utilizar únicamente la información que proporcionan las 
presencias para elaborar predicciones de distribución 
razonables?

ausencias ha propiciado el uso de los denominados 
presence-only-models en los que, en vez de “verdaderas” 

de las ocasiones seleccionadas al azar dentro del 
territorio considerado (background absences
del clásico procedimiento que compara las condiciones 

respecto a las existentes en todo el territorio considerado 
Resource Selection 

Functions
para estimar la probabilidad de aparición de una especie 
en distintos tipos de hábitats. En la actualidad, buena 
parte de los programas más exitosos en la elaboración 
de modelos predictivos de distribución realizan esta 

se conocía que el efecto de la utilización de diversos tipos 
de pseudoausencias, más o menos alejadas ambiental o 
espacialmente del universo de las presencias, ejercía 

se ha demostrado matemáticamente que este tipo de 
procedimientos no pueden estimar la probabilidad de 

evaluaciones con esos mismos datos ofrecen poderes de 
discriminación inevitablemente altos. 

 Las localidades en la que se ha observado una 
especie nos ofrecen, sin embargo, una información 
valiosa sobre las condiciones en las que ésta puede 

colectas que hemos realizado están lejos de seguir los 
protocolos de un muestreo estandarizado clásico (por 

también que los datos de presencia son, en ocasiones, 

que existen localidades en las que puede observarse una 
especie sin que exista un crecimiento poblacional neto 

empírico sobre las condiciones en las que una especie 

estas condiciones se obtiene una inferencia de 
distribución potencial: una imagen provisional de las 
localidades habitables por una especie cuando el conjunto 
de factores contingentes que impide la colonización 

el caso de la distribución “real”, actual o realizada, la 

de dar cuenta de esas ausencias para ofrecer estimas 

potencial no puede validarse utilizando datos reales de 

por los factores contingentes que impiden la aparición 
de la especie en localidades a priori favorables. Las 
predicciones  acerca de una distribución realizada son 
estimas de probabilidad (probable es aquello con razones 

mientras que las predicciones sobre una distribución 

 Figura 4. 

 Figura 4. 
embargo, las condiciones ambientales de las localidades en las que se ha observado una especie solo nos proporcionan una imagen parcial de ese nicho 
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La distribución potencial climática de una especie 

pero para ello se necesita minimizar el peso de aquellos 
factores contingentes capaces de propiciar la ausencia 
de una especie bajo condiciones favorables 

parcialmente, el conjunto de localidades favorables 
según unas determinadas condiciones ambientales 
consistiría simplemente en discriminar aquellas 
localidades con condiciones similares a los lugares de 

una representación parcial del “nicho” de una especie 

simple proceso de intersección generalizada de conjunto 
o Multidimensional Enveloping (

 Como la 

información disponible, los resultados de aplicar este 
procedimiento para estimar la distribución potencial 
de los organismos pueden servir para ofrecer mapas de 

En todos estos casos las predicciones no son, en realidad, 

la especie, sino escenarios que representan la posibilidad 
de que las localidades posean condiciones similares a las 
que se dan en las localidades en las que se ha observado a 

resultados de estas simulaciones, siendo las principales 

espectro de localidades con observaciones de presencia 
disponibles, tal vez incluso incorporando aquellas 

vez de establecer curvas de respuesta basadas en unas 

los sesgos de colecta. En este caso, sólo se deben eliminar 
los registros de presencia claramente equivocados debido 
a una errónea adscripción taxonómica o a un fallo en 
la georeferenciación, pero se debería evitar cualquier 
mecanismo de detección automática de outliers que 

de las especies.

 
 En conclusión

 El repaso efectuado arroja dudas sobre la 
capacidad de estas técnicas de modelización para ofrecer 
predicciones útiles ante el cambio climático. Conviene 

el estudio de patrones, es la base de gran parte del 

ocasiones, somos capaces de descubrir las causas últimas 
de un fenómeno natural. Podemos utilizar los modelos 

de conocimiento sobre las respuestas ante el cambio 

Eso sí, debemos aplicar estos modelos correlacionales 

ello, es conveniente repasar  las lecciones generalmente 
olvidadas que nos ha proporcionado la larga historia de 

natural de las especies, debemos buscar el efecto único o 
puro del clima, introduciendo otras variables que tengan 

el área de trabajo a aquella en la que los limitantes de 
dispersión tengan una menor probabilidad de actuar. Si, 
desgraciadamente, no podemos conseguir ausencias, 
siempre podremos trabajar únicamente con los datos de 

no sería mala cosa mostrar siempre cual es la distribución 

 El incremento exponencial en la capacidad de 
cómputo de nuestros ordenadores, junto a la disponibilidad 

campo hasta ahora, ha tratado de encontrar la técnica 

Tengo el convencimiento de que estas cuestiones no 

orientarse hacia mejorar la calidad de los datos primarios 

veces, los propios investigadores conocen las localidades 
en las que no se ha colectado una especie, a pesar de 
haber realizado un esfuerzo de colecta importante (nadie 
publica un trabajo que lleve por titulo “las especies que 

valiente e informada, capaz de promover la digitalización 

una red de observatorios sobre la biodiversidad que nos 

 
 Se ha sugerido que si se utilizasen estos 
modelos correlaciónales siguiendo otras pautas, la estima 
de la magnitud del cambio debida al clima seria mucho 
menor de la que nos ofrecen ahora. Tal vez los mensajes 
excesivamente alarmistas no sean los más indicados para 

drásticos como los que nos muestran las publicaciones 

Climático ¿No tenemos las manos atadas? ¿No exigen 
estas previsiones respuestas de tanto calibre que es difícil 

Nuevos modelos correlaciónales capaces de ofrecer 
estimas más ajustadas al posible papel del clima en la 

el impacto del cambio climático. 
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