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Este “Manual de Procedimiento” describe los procesos técnicos empleados para el
desarrollo de los modelos de distribucion potencial de las 200 especies
comprometidas en el Proyecto Modelacion de la riqueza y distribucion potencial
del Bosque Humedo de Montafia, CONABIO JM013. Cubre los aspectos de los
criterios de seleccion de los registros de presencia, la configuracion de Maxent, la
evaluacion del modelo mediante una prueba binomial y la conversion del modelo
logistico a un modelo booleano. En este “Manual de Procedimiento” se usan los
siguientes programas: Excel, Access, Arcmap, Quantum-GIS, ILWIS y R, por lo
que se recomienda tener experiencia en el manejo de estos paquetes.
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Diagrama de flujo con los procesos explicados en este Manual de Procedimiento.
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PROCEDIMIENTO
SELECCION DE REGISTROS

1) Seleccionar los registros de la base de datos correspondiente de la especie a modelar. Los
registros deben de tener las coordenadas en formato grados decimales, la latitud en valores
positivos y la longitud oeste en valores negativos.

Visualizar los datos en ArcMap.

Esta visualizacion tiene como proposito detectar aquellos registros que se ubican fuera de la
region continental del pais. Si no hay problemas en la distribucion de los registros continuar con
el procedimiento. Si se detecta algin registro fuera, verificar la correcta identificacion de la
especie, la correcta georreferenciacion de la localidad de colecta, la correcta captura de los datos
y la correcta conversion al formato grados decimales. Volver a mapear los registros en ArcMap
hasta tener todos los registros dentro del area continental del pais. Asegurarse de que los cambios
hechos se recapturen en la base de datos del proyecto que se ha de entregar a CONABIO.

NOTA: Antes de iniciar las siguientes pruebas se recomienda generar carpetas en “C:/” por
especie. En cada carpeta creada por especie se crearan carpetas por cada prueba que se
realice para la modelacion:

prueba R

prueba_llwis

prueba_quantum

csv_Maxent

ArcMap

Maxent final

También se recomienda que los archivos generados en las pruebas tengan siempre un
acronimo haciendo referencia al nombre de la especie ejemplo: Cuphea
graciliflora=cupgra.

Crear una base ya sea en Excel o en Access, en donde se lleve un registro de las especies a
modelar, con los siguientes campos que ayudaran a registrar los resultados de las pruebas
que se apliquen: Nombre de la especie, acronimo, prueba R, xrange este, xrange oeste,
yrange sur, xrange norte, distancia llwis, umbral de corte, pvalue.

PRUEBA DE ALEATORIEDAD
2) Prueba de Aleatoriedad utilizando el paquete R 2.15.1:

Crear una carpeta con el nombre de la primera prueba, se recomienda que se llame “prueba R’

A los registros georreferenciados de la especie se les aplicara una prueba de aleatoriedad en R (R
DevelopmentCoreTeam, 2012), es decir, si los registros se distribuyen espacialmente al azar o no
(Bivand y Pebesma, 2008).

e Generar un archivo delimitado por comas (csv) y guardarlo en la carpeta “prueba R”; con
el orden de los siguientes tres campos y los encabezados:
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. id identificador autonumérico del registro.
. x coordenadas de longitud en un formato grados decimales y con valor negativo
(oeste).
1. vy coordenadas de latitud en formato grados decimales y con valor positivo (norte).

rehmost Bioc de notas == ‘» |
ik S b s ST

>An:hm7 Emnon Fommn Vev Ayuda

9.31,19.31
.29,19.26
.23,19.19
.10,19.19
.31,19.31
9.21,19.2
9.01,19.
8.99,19.1
lO -99.00,19.
11,-99.03,19.17
12.-99.34.19.
13,-99.23,19,
14,-99.25,19.
15,-99.29,19.2
16,-99.31,19.

NOTA: Los nombres de los campos deben de estar en minusculas, debido a que el script en
R que realiza esta prueba asi los requiere. Es importante también verificar que los campos
estén declarados como numeéricos, es decir, no como campos de tipo texto. Si la prueba en R
manda un mensaje de error diciendo que los datos no son numeéricos (non-numeric)
verifique que sus datos esten declarados como numéricos en Excel o Access.

, Se muestra la pantalla R Console, en: “Archivo / Abrir Script/”
seleccionar la carpeta en donde guardo los Script. Abrira el script denominado “CRS.R.”

I. Al cargarlo se abre la siguiente ventana:

rnc_\mﬁumwu»_mmw ACRSR - Editor R ol e
!QGCalcula: 51 105 puntos de tienen un esquema de muestreo al azar (Complete Spatv
#44Con funcion G (Diggle, 2003)

L-~:a'y|3pa stat)

library(gstat)

$4%4Datos campletos

regeread.csv(®C:/ortiz/abies/religiosa.csv")

-unnu'y(.eql

owras.owin(list (xrange=c(-93.6,-91.5) ,yrange=c(15.5,24.0)))

reg. pppwppg(x-:quc-r=t=°( eq) [,2],y=coordinates (req) [, 3] ,marke»regiid, window=ow)
i—’ e (r eg.pp

Summay yl-_g oep
1—4 p;} fun= u»—_)
1 ymain="")

+/BHM_Fosdoc/CONABIO Proyecto/pca/reg 2.csv™)

st (xrange=c(-99.23,-91.70),yrange=c(15.72,23.12)) |
pp (x=coordinates (recsel) [, 2], y=coordinates(recsel) [, 3) ,marks=recselsid,

pe (reg.ppp2, fun=Gest)
wde=list(3,1,1,1),main="")
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En la linea reg=read.csv_cambiar el directorio por la ruta nueva del archivo csv, como se muestra
en el ejemplo: reg=read.csv ("C:/Modelacion/Amptux/prb_ale R/amptux.csv ").

Nota: Es muy importante invertir las diagonales de la siguiente forma: si estan \ cambiarlas
a/, para cambiar las diagonaﬁ: tecla  +tecla 7 (shift+7).

Seleccionar las lineas como se muestra en la siguiente figura:

¥ ‘ditor R

OOOCalculér si los bﬁhtés de-élenén ﬁﬁ ésqﬁéma de muestreo al azar (Complete Spat
$###Con funcion G (Diggle, 2003)

Ow=4as,0win (1ist (xrange=c(-99.6,-%1.5),yrange=c(15.5,24.0)))

req. ppp=ppp (x=coordinates (req) [, 2], y=coordinates (req) [, 3] ;marks=regsid, window=0ow)
plot(reg.ppp)

summary (reg.ppp)

env.p=envelope (reg.ppp, fun=Gest)

plot(env.p, iwd=1ist(3,1,1,1) ,main="")

#322###Datos Seleccionados

recsel=read.csv("J:/BHM_Posdoc/CONABIC Proyecto/pca/reg 2.csv™)

summary (recsel)

owZwas.owin (list(xrange~c({-9%.25,-91.70),yrange=c (15.72,23.12}))

reg.ppp2=ppp (x=coordinates (recsel) [, 2], y=coordinates(recsel) {, 3] ,marks=recsel$id,
plot(reg.ppp2)

summary (req.ppp2)

env.p2=envelope{req.ppp2, fun=Gest)

plot(env.p2, lwd=list(3,1,1,1) ,main="")

< | [l ] ’

Dar boton derecho, del menu que aparece dar “Correr linea o seleccionar”. Tras unos instantes R
muestra un resumen de los resultados:

spatstat 1.22-1
Typs ‘help(spatstat]’ for an overview of spatstat
‘latest,news()’ for news on latest version
‘licence.polygens ()’ for licence information on polygon calculations
Mensajes de aviso perdidos
. 1: package 'spatstat' was built under R version 2.12.2
2: package 'deldir' was built under R version 2.12.2
> librarylgstar)
Loading required package: sp
Error: package 'spacetime' required by ‘gstat' could not be found
 hdemis: Mensajes de avisc perdidos
: package 'gstat' was built under R version 2.15.0

###dDatos completos

reg=read.csv{"C:/ortiz/abies/religiosa,csv”)

b

) 2: package 'sp' was built under R version 2,12,
>
>

summary(regl

Y
Min.
ist Qu.:
Median :
Mean
3rd Qu.:
Max. 3

Observar los datos del recuadro, en particular las columnas x y y, note los valores Min. y Max.
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Il.  Regresando al script en la linea ow=as.owin (no confundir con la linea ow2=as), cambiar
los valores de xrange y yrange en la siguiente linea: (list(xrange=c(-99.6,-
91.5),yrange=c(15.5,24.0))) por aquellos valores minimos y méaximos de longitud y
latitud de sus propios datos (observar el recuadro de la figura de arriba). Para xrange se
anota primero la longitud méas hacia el oeste, luego una coma y posteriormente la longitud
mas hacia el este; para yrange primero la latitud més al sur separada por una coma y luego
la latitud més al norte.

De esta forma la linea para los datos del recuadro quedarian asi:
ow=as.owin(list(xrange=c(-106.52,-96.18),yrange=c(16.91,25.24)))

NOTA: Se recomienda hacer un ajuste en los decimales originales para hacer un
poco mas grande la caja que contendra los puntos. Ejemplo: para xrange subir una
décima maés hacia el oeste, seria xrange=-106.52 (en lugar del -106.42 original),
mientras que para xrange bajar una décima mas hacia el este, seria xrange=-96.18
(en lugar del -96.28 original); y para yrange bajar una décima mas hacia el sur,
yrange=16.91 (en lugar del 17.01 original) y para el yrange subir una décima mas
hacia el norte, yrange=25.24 (en lugar del 25.14 original). De esta forma aseguramos
gue todos los puntos entren en la caja que se creara.

I1l.  Hechos los cambios seleccionamos con el ratén las lineas como se muestra en la pantalla
de abajo
R CAOtinose Luis\Modelacion_conabio\scripts NCRS.R - Editor R IR T ™|
#§##Calcular s1 los puntos de tienen un esquema de muestreo al azar (Complete Spat
#£¥Con funcion G (Diggle, 2003)

lihrary(spatstat)
library(gstat)

reg=roa

ow=a2.,owin (11t (xrange=¢(~99,6,-31.5) , yrange=c(15.5,24.0)))
Q. ppp=ppp (x=coordinatesireg) |, 2] ,y=coordinates [reg) |, 3] jmarks=reghid, window=-ow

plot{env.p,lwd=list(3,1,1,1), main="")
Datos Seleccicnados

1{list (xrange=c(-59.25,~-91,70) ,yrange=c(15.72,23.12)))
prp (X=coordinates (recsel) {,2] ,y=coordinates (recsel) [, 3] ,marks=recselsid,
plot (reg.ppp2)
summary (req.ppp2)
env,.p2=envelope (reg.ppp2, fun=Gest)
plot{env.p2,lwd=list(3,1,1,1) ,main="")

« 1} »

Una vez seleccionadas, damos boton derecho, aparece una ventana y alli seleccionamos “Correr
linea o seleccionar”.

NOTA:SI en la consola aparecen los siguientes mensajes de error:
library(spatstat)

Error en library(spatstat) : there is no package called ‘spatstat’
>library(gstat)
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Error en library(gstat) : there is no package called ‘gstat’

a) Abrir Ry en el menU paquetes, en instalar paquetes, aparece una ventana nueva llamada
CRAN mirrow, seleccionar el espejo mas cercano a su ciudad (Mexico Texcoco).

b) Luego aparece una nueva ventana llamada Packages alli seleccionar gstat y/ospatstat, dar
OK. A continuacion se muestran unas barras del proceso de instalacion. Fin.

IV.  Sino aparece ningun Error. En la ventana de R Console aparecen algunas operaciones y el
resumen de esta parte del script. También se abre una ventana con los puntos mapeados
sobre el rectangulo especificado con el xrange y yrange como se muestra en la siguiente
figura.

» rurmaryitwsl
ad

Min 1 2,00

tat Qe.: 31.25

Mwdinn : €0.30

Foan 1 40,50

Jed Qa1 8905
33

so (L0 S5, 3520101
Sres i) |, )] matiesezed il il

4 ) » 100 19
34168 0.22€33)9 G.M0Z500 0.4536617 £.5670047 0,.£80302¢

» saEmaAry |2e3. T
Mazkad planar point pattesn pointy
Lyerage istessivy 1,37 polots per sguate ault
=azks atw nipmcic, of type ‘integez”
Summary:
fln. 153 QU Median Mesn 200 QU Max,
2,00 11.28 4.5 .5 89,75 119.490

Mindow: zectacgie » [-10€,53. ~56.1FixiL16.3L, 25 24 mnirs
MinSsw azen = $6.1321 sguece unlin

"

Regresamos al script y ahora seleccionamos las siguientes lineas: (ver figura)



Manual de Procedimiento para Modelacion CONABIO JM013. 2014

| CAOrtiz\José Luis\Modelacion_consbio\scripts G tor R Lol e
###Calcular 21 los puntos de tienen un esguema de muestrec al azar (Complete Spat
###Con funcion G (Diggle, 2003)

library(spatstat)

library(gstat)

#§8##$Datos compliatos

reg=read.csv("C:/ortiz/abies/religiosa.csv")

summary (reg)

ow=as.owin(list (xrange=c(~106.52,~9€.18),yrange=c{16.%1,25.24)))

req. ppp=ppp (x=coordinates (reqg) [, 2], y=coordinates(reg) [, 3], marks=regsid, window=ow)
plot(reg.ppp)
summary (req.ppp)
BEnv.p=envelope (reg.pip, fun=tast)

####444Datos Seleccionados
‘recsel=read.cav("J:/BHM_Posdoc/CONABIO Proyecto/pea/reg 2.csv")

‘summary (recsel)

ow2=as.owin(list {xrange=c(-99.25,-%1.70),yrange=c(15.72,23.12)))

req.ppp2=ppp (X=coordinates (recsel) [, 2], y=coordinates(recsel) [, 3] ,marks=recselsid,
plot(reg.ppp2)

‘summary (reg.ppp2)

env.p2=envelope (reg.ppp2, fun=Gest)

plot (env.p2,lwd=1ist(3,1,1,1) ,main="")

Seleccionadas, damos boton derecho al raton, aparece una ventana y de alli escogemos “Correr
linea o seleccionar”.

Aparece una nueva ventana con una gréafica del siguiente modo:

08

06

Gin

04

0.2

00

La linea negra son los valores de los registros observados, la linea roja punteada son los valores
tedricos esperados, la zona en gris son los intervalos de confianza de los valores tedricos
esperados.

Si los valores de los registros (observados, linea negra) se encuentran por encima de los valores
9
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teoricos (linea roja), entonces los registros se encuentran agrupados, es decir, no distribuidos
aleatoriamente. Si los valores de los registros se encuentran dentro de los intervalos de confianza
(zona gris), entonces los registros se encuentran azarosamente distribuidos. Pero si los valores de
los registros (linea negra) se encuentran por debajo de los intervalos de confianza (zona gris) y
los valores tedricos (linea roja), entonces los registros se encuentran dispersos. Los puntos deben
estar azarosamente distribuidos o dispersos para pasar la prueba de aleatoriedad.

NOTA: Si los registros SI pasan la prueba de aleatoriedad, estos son particionados en 75%
para entrenar y 25% para validar el modelo. Y se sigue el siguiente procedimiento:

e Abrir ArcMap, crear un shp. de puntos a partir de los registros de la especie, enseguida
buscar la extension: “Geostatistical Analyst/Subset Features™, se abre una ventana nueva.

e En “Input features™ seleccione la capa de puntos .shp que cre6 previamente.

e En “Qutput training featuresclass” dar el nombre y el directorio de salida del nuevo shp.
que se creara.

e En “Qutput test feature class (optional)”” déjelo en blanco.

e En “Size of training featuresubset (optional)” escriba el valor de 75, en “Subsetsizeunits
(optional)” seleccione “PERCENTAGE_OF INPUT” para indicar que ¢l valor de “75” es
el porcentaje. Finalmente dé OK.

e Abhora los registros estan en un 75% (Training) y un 25% (Test), pasarlos a archivos csv
(delimitado por comas). Se pueden abrir en Excel y darles el formato para cargarlos en
Maxent: los archivos llevan el acronimo de la especie+longitud (x) +latitud (y), sin
encabezados. Por Gltimo guardarlos como tipo csv (delimitado por comas) con el nombre
del acronimo_training y acrénimo_Test en la carpeta de csv_Maxent.

e Pasar a la modelacion en el paso 6).

En el ejemplo de la figura de la grafica de arriba, muestra que los valores de los registros se
encuentran por encima del intervalo de confianza, por lo que los registros se encuentran
agrupados, es decir, hay una autocorrelacion entre ellos, por lo que NO pasan la prueba de
aleatoriedad. En estos casos el siguiente paso serd: aplicar un andlisis de patrones en llwis 3.7.
Este consiste en calcular la probabilidad de 1.0 de encontrar un registro a cierta distancia. Dicho
analisis se asemeja al valor del rango de un variograma, que es la distancia en el cual los registros
ya no estan autocorrelacionados (Hengl, 2007).

Concluida la prueba de aleatoriedad podemos cerrar R.

NOTA: Antes de hacer la prueba en Ilwis:

e Abrir ArcMap cargar una tabla ya sea de Excel o Access que contenga un
identificador numeérico (id), el nombre de la especie o su acronimo, la longitud en
grados decimales (x) y la latitud en grados decimales (y).

e Dar click derecho sobre la tabla seleccionar Display XY Data. Se generan los de
puntos como una capa de eventos (Events).

e Después dar click derecho sobre la nueva capa creada con los puntos, seleccionar
“Data/ Export Data”, dar el nombre y ubicacién del nuevo archivo shape con los
puntos.

e Se recomienda que el shape de puntos se guarde en la carpeta de prueba_R.

10
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ANALISIS DE PATRONES
3) Anélisis de Patrones utilizando Ilwis 3.4:

Crear una carpeta con el nombre de la prueba, se recomienda que se llame prueba llwis.

I.  Abrir llwis 3.4 e importar el shape con los puntos previamente generado (guardado en la
carpeta prueba_R con el nombre del acrénimo.shp). En el mena principal dar en: “File/
Import / Map”. Aparece la ventana Import, seleccionar en la pestafia del directorio C

Ee g carpeta en donde se guardo el shape de puntos y abrir el shape file.

B 1w 34 0pen -G
':l Edit Operations View Window Help

Create |

Open. EEFEENT

Open As Table -

Open Pixel Information

B

| 'Eljigfas;ﬂ,g

Create Pyramid Layers pca

Preferences

34
Setup Digitizer

Map Reference de

Import 4 ; Map
Export... ‘ Table

Bxit Alt+F4 yE Gt

m g o A5 General Raster
- @0 Amptux B Tero

S e N S

B mpce i

Drecioy c\wod=bactn’gonod v

lrpod Fomz

|[B frcMVisw SHO chape 8o

K]

Cuped Flenare _J

En “Import Format” dar el formato de importacion este caso sera un “Arc/View SHP shape file” y

11



Manual de Procedimiento para Modelacion CONABIO JM013. 2014

en la ventana “Output/Filename”, dar un nombre y directorio donde se importara el mapa de
puntos para llwis 3.4 (Se recomienda que se guarde en la carpeta creada prueba_llwis) y
finalmente OK.

NOTA: llwis 3.4, o versiones posteriores, a veces tiene un bug en esta parte, por lo que se
interrumpe y sale del programa, no hay mas que volver a abrir.

Il.  Regresamos al menu principal, y seleccionamos los siguientes iconos: =, después
buscamos en la ventana izquierda “Operation-Tree” el directorio especificado donde se
guard6 el mapa de puntos de ilwis (prueba_llwis); enseguida en la ventana derecha
aparece un rectangulo con unos puntos de colores (recuadro rojo en la imagen). Darle
doble clic, aparece la ventana “Display Options-Point Map” dar OK. Aparecen una nueva
ventana con los puntos de los registros.

52 ILWIS 14 Open - [C:Madatecian)

—l Fée Ec) Operatoms  View
= O @ ™ [E (s~
B om0 | @ m a Enll Cile e iR R o] ke e g1
Impon

Cpex shon- rem

Operatersi i s or

tGEEREEE?Y

gon
8

okt

I 58 Y G S 9 W

e Wl Oyl ey
DR * A8 8 Q1M

2

>®

1. Regresar a la ventana original de “llwis3.4 Open”, ir a: “Operations / Statistics / Points /
Pattern Analysis”. Aparece la ventana “Pattern Analysis”, en ella indicar el mapa de

12
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puntos, dar el nombre de la tabla donde se guardaran los resultados del analisis y dar una
descripcion (opcional). Dar click en Show.

53 2WIS 34 Cpen - [C:\ModelzconiAm_prb Twis]
(] File Edit [Operations | ¥iew Window Help

7 r,"‘g@ { Visualization |
B Bm| PO
ﬁ 3 Image Processng

legne BBBR o= +DHE

»
»
»
- | Sttisics ’ g
Op=ta Interpelation » Raster »
Opzszfioniist Vector Operations » Maplist »
—m Fasteze » Polygons »
EOA et ¥ Segments b
i 7 Table Opesations » Points » Spatizl Comelaticn
; : DEM hydro-processing » VYanogram Surface l
=3 Scrpt » Cross Yanogram
8 7

| Paten Anzlysis |
ﬂ Pattern Analysis ﬁ

FointMap |Eiquidambar_slyraciflua j
Quiput Table ‘qusta_pa ‘

Descriptian:

Liquidamhar styraciflua_pattem analysis |

Show | Define | Cancel | Help |

—

En “Point Map” seleccionar nuestro mapa de puntos, en “Output Table” poner el acronimo de la
especie como se muestra en el ejemplo: ligsta_pa y en “Description” poner el nombre completo
de la especie como en el ejemplo: Liquidambar stayraciflua_pattern analysis, por dltimo dar
“Show”. Comienza a elaborar el andlisis y despliega la tabla con los resultados.
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e = : — 1 L e )
S — e - e —
[0} Depandent Tabie “abirel_pa” - 'm?m&mmpp) -1Lwas - =
File Edit Columns Records View Help
RBX & 'ty p Doy
| _J
(i | Distance | ProbAllPnt | ProblPnt | ProbePnt _ Prob3ent | ProbdBnt | ProbSPnt _ Probent
121 0.9 0.2048 0.9658 0.5080 0.8803 0.8303 0.8718 0.8718
122 1.0 0.220% 0.9658 0.92131 0.9145 0.888% 0.8889 0.8718
123 1.1 00,2586 0.9€58 0.94402 0.931¢6 D.931¢ 0.9060 0.8974
124 1.2 0.2863] 0.59744 0.9573 0.9402 0.9316 D.8231 0.9060
125 1.3 0.3108 0.5829 0.9658 0.9573 0.9487 0.9487 0.9487
126 1.5 0.3473 D0.9829 0.5658 0.9658 0.9573 0.98573 0.9573
127 1.6 0.3665 0.9915 0.5%744 0.9658 0.9658 0.9658 0.9658
128 1.8 0.4402 0.9915 0.9658 0.9658 0.9658
129/ 2.0 0.487¢&| 0.8915 0.9658 0.9¢€58 0.9658
130/ 2.2 0.3492 0.9915 0.9658 0.9658 0.39658
131 2.1 5 1 10 1.0000 0., 5650 3. 5658
132 2.7 0.6403] 1.0000 1.0000 0.9744 0.9658] 0.9858
133 2.0 0.6810 1.0000 1.2000 0.9829 0.9€58 0.9658
134/ 3.3 0.7272 1.0000 1.0000 0.9815 0.9744 0.3744
135| 3.6 0.7595 1.0000 1.2000 0.9515 0.9744 g.374d
136 3.9 0.7862 1.0000 1.46000 0.9515 0.9744 0.9744
137 4.3 0.8263 L.uvuuy 1.0000 0.99815 0.9823 0.9829 0.9744
138 4.7 0.8711 1.0600 1.0030 1.0000 0.9915 0.5915 0.3915
139/ 5:1 0.915¢6 1.0000 1.6000 1.0000 D.9915 0.9915 0.9915
140 5.6 0.9377 1.0000 1.0000 1.0000 0.9%13 0.9915 0.9915
141 6.2 0.9540 1.0000 1.2000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
142 6.E 0.9611 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
143 7.5 0.39¢6€1 1.0000 1.3000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
144 B.2 0.980¢C 1.0000 1.40000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
245 9.1 0.9500 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.6000 1.0000
146 10.0 0.9983 1.0000 1.0020 1.0C00 1.0000C .0oo0 1.000D0!w
Min 0.0 0,0007 0.0855| 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.,0000 &
Max 15.0 1,0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
avg 1.1 0.1558| 0.4661 0.3847 00,3405 0.3232 0.3045 0,2868
St0 2.7 0,3037 0.3938 0.4270° 0.4160 0.4132 0.4127 0.4052 _|
Sum | 161.1 23.3722 £9.9085 54.70%5 51,0683 48,4872 45,6758 43,0239 |
o
Show record 131 in record view

En esta ventana se puede observar un icono como una gréfica (graph, cuadro rojo en la imagen),
seleccionelo; se abre una nueva ventana:

ﬂ Create Graph

Table Ilﬂ'jiqsta_pa LI

Y-Axis

[ H-huis I [Fpistance LI

11 Fnt

0K, I Canc:ell Help |

En “Table”se selecciona la tabla creada (acronimo_pa), como “X-axis” seleccionar Distance y
como “Y-axis’seleccionar Prob1Pnt (la probabilidad de encontrar un punto). OK.
Aparece la siguiente grafica.

14



Manual de Procedimiento para Modelacion CONABIO JM013. 2014

. - R - - ——
¥ L -uws : E=NEE X
p File Edit View Help
[~ R
—— : ‘ Distance x Prob1Pnt
b Grapt 2.4, 0.99%41
n. Distance x Prob1Pnt 1.0 doia I
B E Legend 0.0~ " ol
M abirel_pa - TablePatt? o B
L. X-Axis 0 8+ Distance x Prob1Pnl
w: Distance ¢
wr 0.7
315 9
= 064
i Y-Aws Left u‘f
n Propidng ;} 054
22 00 o
w10 04
0Ol Y-2s Right 0.34
L
100 02
w10 ’
)] Distance x Probl 0.15 f
00 T T T T T
0 2 1 6 8 10 12 14
Drstance
. ’
| N

Como eje X aparece la Distancia en grados y como eje Y la probabilidad de encontrar al menos 1
punto. Si damos un clic sobre un punto de la gréfica podemos ver que la distancia en la cual la
probabilidad de encontrar un punto cercano es de 2.4 grados.

Si revisamos la tabla anterior podemos observar en la columna ProblPnt (probabilidad de
encontrar un vecino) que el valor de 1 se encuentra a una distancia de 2.4 grados.

NOTA: Se recomienda anotar la distancia obtenida en llwis, en la base de datos ya sea de
Excel o Access que se cred en el punto 1.

Terminado el analisis de patrones cerrar llwis.

4) El valor de la distancia se empleara para formar una cuadricula en Quantum GIS 1.7.4.

Crear unas carpetas con los nombres de prueba guantum y csv Maxent.

I.  Abrir Quantum GIS 1.7.4., en el menu “Capa / afiadir capa vectorial” aparece una ventana
en “Conjunto de datos” damos en Explorar y buscamos el archivo shapefile (shp) de puntos
que se guardo en la carpeta prueba_R; una vez seleccionado le damos Open.

15



Manual de Procedimiento para Modelacion CONABIO JM013. 2014

EETERI T e

Archive  tdcdm  Ver | Capa | Corfiguiacitn  Complementos  Naster  Buss de detos  Vectorisl  Ayude

y - d J Nusen .| P 3 ‘9 e e !: o -
. ‘ -% &Q ASadle cApS Astee § N 0 ‘.«-_ Q) .4. 2 ) - O
® At cape FonGES =0 :
N Q} 6)0 Aladis caps Spatsali e Culet e e = E' 'g) a x v R

Capes |49 Afadic cape WS Carla'Wy
B Afadir capa de teato Sefenracc
A AN capa GeoRacted ile Oracee
£ Adadic cops WES.

B Diminer cupals) Crrlet
Establecer SRC de ba copals) Curfe
Latabilncer SNC dal proyecto & pani de cape
'

W Eauetado
L
AAsdie teoo 2 ha e general
2 timine todo de ls vists gererel

@ Motz tndes les capes Cade?

© Oowtactodes s capse cule0

(& Y
A Anadir capa vectorial M

Tipo de origen

®  Archivo Directorio Base de datos Protocolo

Codificadén | System -
Fuente
Fonjunto de datos Explorar I

Puede aparecer una ventana llamada “Selector de sistema de referencia de coordenadas”, por
default selecciona el sistema WGS 84, dejarlo asi y dar OK.

Luego en el menu principal buscar: “Vectorial / Herramientas de Investigacion / Cuadricula
Vectorial”, seleccionamos y aparece la siguiente ventana: Cuadricula vectorial.
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s '~ )
¥ Cuadricula vectorial o X

Extensidn de 1a cusdricuiy
raligosa ¥,
Actualizor extension a partr de capd  Actudlizar extensidn a partir de la wsta del mapa
X M -106.4275 ¥ Min  17.0108333333

X M3x | -96.2847222222 ¥ Max | 25.1458333333

Parametros

x |24

z X Bloquesr refacdén 1:1

@ Procucr cuadricula como poligonos

Produce cuadricula como lineas

Archivo shape de salide

C:/Ort/Ables/prueba_quantumyabeerel_red.shp Explorar

| 0% oK Close

En el recuadro “Extension de la cuadricula” hay que seleccionar el shape de puntos previamente
cargado. Para que la cuadricula a formar cubra la extension de los puntos, dé clic en el botdn
“Actualizar extension a partir de capa”, inmediatamente se llenan los valores de XY minimo y
maximo. En el recuadro “Pardmetros” dar el tamafio de la celda en X, de acuerdo a lo calculado
por Pattern Analysis de Ilwis (en el ejemplo la distancia fue de 2.4). Activar la casilla “Bloquear
relacién 1:1” si no estuviera activada. De igual forma debe de estar activado “Producir cuadricula
como poligonos”. Finalmente en “Archivo shape de salida” explore y especifique la ruta y el
nombre del archivo con la cuadricula (NOTA: Se recomienda guardar el nuevo archivo
shapefile que se genere en la carpeta prueba_quantum con el siguiente nombre: acrénimo
de la especie_red.). Dar OK. Aparecera una ventana pidiendo afiadir la nueva capa al panel de
capas, decirle que Si. Cerrar la ventana Cuadricula vectorial.

De nuevo en el proyecto principal en Quantum se afiade la cuadricula al proyecto. Ahora tiene los
puntos y la cuadricula. A continuacién se asignara a cada punto la celda correspondiente. En el
menu “Vectorial / Herramientas de geoproceso / Unidn”, aparece una ventana como la siguiente:

0 Union g L [

Capa vectorial de entrada

Liquidambar_styraciflua v
Capa de union

red_guantum v

Archivo shape de salida

todelacion/ligsty/UNION_|s_redquantum.shp Explorar

il 0% \ oK Close
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Como “Capa vectorial de entrada” indique la capa con los puntos, como “Capa de union” indique
el nombre de la cuadricula; en “Explorar” sefiale la ruta y el nombre del archivo de union
(NOTA: Se recomienda que este nuevo shapefile se guarde en la misma carpeta de
prueba_quantum con el nombre de: acronimo de la especie_union.), dar OK. Aparecera una
ventana pidiendo afiadir la nueva capa al panel de capas, decirle que Si.

Puede aparecer una ventana llamada “Selector de sistema de referencia de coordenadas”, por
default selecciona el sistema WGS 84, dejarlo asi y dar OK.

Cerramos la ventana Union.

En el proyecto general, se afiade la capa de union al proyecto (capa de puntos). Dar boton
derecho sobre el nombre de la capa de unién en el panel de capas para abrir la tabla de atributos.
Se observa que cada punto tiene un campo “ID2”, correspondiente al ID de la celda donde esta
ubicado, este “ID2” serd empleado para seleccionar al azar un solo registro por celda.

Il.  De vuelta al menu principal de Quantum buscar en: “Vectorial / Herramientas de
investigacion / Seleccidn aleatoria dentro de subconjuntos”. Se abre una ventana como la
siguiente:

— -

f; Seleccion aleatoria dentro de subc...‘_ T -

Capa vectorial de entrada

UNION_ls_redquantum -

Campo del subconjunto de entrada (campo ID dnico)

id -

Seleccionar aleatoriamente

@ Himero de objetos espaciales 1 =
Porcentaje de objetos espaciales 50%

] “ 0% ] Close

Como “Capa vectorial de entrada” seleccione los puntos del proceso de unioén, como “Campo del
subconjunto de entrada (campo ID Unico)” seleccione 1D2, de ser necesario verifique la tabla de
atributos de la capa con la unién para ver el nombre del campo con los identificadores de las
celdas. Active “Numero de objetos espaciales” y especifique el valor como 1; por Gltimo damos
OK 'y cerramos esta ventana.
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Se realiza la seleccion aleatoria de puntos, mismos que se pueden identificar en la capa
con un color amarillo. Dé botdn derecho sobre el nombre de la capa de union, seleccione
“Abrir tabla de atributos”, la seleccion hecha se puede ver en la tabla de la siguiente

forma:
# Attribute table - UNION_Is_redquantum = 23 / 142 feature(s) selected besed (S,
id | x y D1 [ XN | vax | oymn | &
0 80]  -91.6583: 16.0078 NULL,  -92.3042|-914041999_ 15,8878,
1| 80|  -916811 16,1006/ NULL|  -92.3042]-91.4041999._ 15,8878
80/  -916814 16,0980 NULL|  -92.3042|-91.4041999._ | 15,8878
-91,6097 16,5161 NULL -92.3042 | -91.4041999._ 15,8878
91,7039 161022 3042/-91.4041999
921414 171136 3042 -91.4041999.
80|  -922822 16,7756 NULL 92,3042, -91 4041999, 15.8878|
‘ 70, 923783 16,8647 NULL 932042  -923042 16.7878
A 70 -92.4986 16,8194 NULL 93.2042| 923042, 16,7878
9 70, -925019 16,8007 NULL 932042  -923042 16.7878
10 70, -925736 16,9639 NULL 932042 923042 16,7878
1 70, -927183! 169022/ NULL 93,2042 92.3042| 16,7878
17 70 -92.7667 169347 NULL 93.2042| 92.3042| 16.7878|
13 88 -928 1565 NULL 93,2042 92.3042 14,9878
15 70,  -92.8358 17.1686 NULL 93.2042 92,3042 16,7878
16 70, 928533 17.0597 | NULL 93.2042 923042 16.7878
17 70 928647 171142 NULL 93.2042 92.3042| 16,7878
12 70, -928794) 171733 NULL 93.2042| 92.3042 16.7878|
19 70, -928803 171211 NULL 93.2042 923042 16,7878
70 70, -928992] 17.1592) NULL 932042 -923042 167878,
21 | 88 929436 15.7228 NULL 93.2042 92,3042, 149878] -~
e "2 S ==en =S anca] TR
3||=| R3] R[] [ o3[ | B | sescar en v | Buscar
Mostrar 6o saleccionados Buscar soko en selecaonados X Distingur maytsculd Basqued d & ‘

NOTA: Esta seleccién aleatoria de puntos nos servird para entrenar el modelo; por lo que se
guardara en un formato shapefile (shp) y en formato csv (archivo de limitado por comas),
este Gltimo archivo se ocupara en Maxent para entrenar el modelo (Maxent necesita para

modelar al menos 5 registros y 8 para modelar en este Proyecto).

IMPORTANTE: SI EN LA SELECCION ALEATORIA DE LOS PUNTOS SE
SELECCIONARON MENOS DE 8 REGISTROS, PASAR DIRECTAMENTE AL PASO
VII.

IV. De otra vez botdn derecho sobre el nombre de la capa de unién, ahora seleccione

“Guardar seleccidén como...” Aparece una ventana como la siguiente:
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{ 3 d |

¥ Guardar capa vectorial como... N —S—
Formato Archivo shape de ESRI
Guardar como )delacion/ligsty/selectl_ls.shp Explorar
Codficacidn  System i
Layer CRS »
SRC
Explorar
Opaones de creacion de OGR
Fuente de datos
Capa
Saltar la creacdn de atributos
OK Cancel Help

En “Formato” seleccionar primero Archivo shape de Esri (shp) después en “Explorar”
especifique la ruta y el nombre de archivo shapefile a crear (se recomienda guardar este shape
en la carpeta quantum con el nombre del: acronimo_sa), le damos en OK. EIl archivo se crea
aunque no es cargado al proyecto. Inmediatamente volvemos a “Guardar seleccion como...” le
cambiamos en “Formato” a uno de valores separados por comas (csv), después en “Explorar” le
damos el directorio y nombre del archivo de salida (se recomienda guardar el csv .en la
carpeta csv_Maxent con el nombre del acrénimo_sa).

V. Regrese a la tabla de atributos de la capa union. Deben de continuar remarcados en azul
los registros de la seleccidn aleatoria, ahora invertira la seleccion. En la ventana de la
tabla de atributos en la parte inferior hay un conjunto de iconos, el tercero de izquierda a
derecha se llama “Invertir seleccién (Ctrl+l)”. Apliquelo, se seleccionan ahora los
registros y los puntos que antes no lo estaban. Cierre la tabla de atributos. Dé clic con
botén derecho sobre el nombre de la capa de union y seleccione nuevamente “Guardar
seleccion como...” En la ventana que aparece de clic en “Formato” para cambiar el
formato de salida a uno de Archivo shape de esri (shp), luego en “Explorar” para indicar
la ruta y el nombre de un nuevo archivo shape con estos puntos de seleccion invertida (se
recomienda guardar en la carpeta quantum con el nombre del acronimo_si). Este
archivo sera empleado para particionarlo en un 25% que serd empleado para validar el
modelo.

NOTA: Edite el archivo csv (acronimo_sa) que resultd de la seleccion aleatoria guardado en la
carpeta csv_Maxent: editelo y dele el formato adecuado para Maxent. El archivo csv debe llevar
solo los siguientes campos: un identificador de la especie (acrénimo), coordenadas en grados
decimales de la longitud (x) y coordenadas en grados decimales de la latitud (y), los campos no
Ilevan encabezados.
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NOTA: EIl csv puede editarlo en Excel. Abrirlo y borrar los campos que no necesite y de
nuevo guardar como un csv; para comprobar que se hicieron las correcciones puedo abrirlo
después con el Bloc de notas.

_| abirel_sa: Bloc de notas | = | = ‘&‘
Archivo Edicion Formato Ver Ayuda
abirel,-99.31194444,19.31 -

abirel,-105.5258333,23.745
abirel,-100.1663889,17.465
abirel,-98.53333333,17.78333333
abirel,-104.5205556,20.92527778
abirel,-104.1,19.55833333
abirel,-98.66666667,19.28333333
abirel,-102.5177778,19.74
abirel,-96.28472222,17.01083333
abirel,-100.1805556,20.93138889

4 ]

Este archivo sera el empleado para crear el modelo en Maxent como el archivo Sample.

De los registros que resultaron de la seleccién inversa (shape de puntos acronimo_si) sélo el 25%
se empleard para validar el modelo, para hacer esta particién de puntos se utilizara ArcMap. Pasar
al punto 5).

VI.  Si durante la seleccién aleatoria se seleccionaron menos de 8 registros hacer los
siguientes pasos:

Primero volver hacer la cuadricula en Quantum, pero ahora utilizando otro valor de
distancia obtenido en llwis.

Abrir llwis en la barra de menus activar estos iconos: i , después en la ventana
izquierda “Operation-Tree/Navigatior”, buscar la carpeta prueba Ilwis de la especie
con la que estamos trabajando, inmediatamente en la ventana derecha a parecen una

amphus_pa

serie de iconos damos doble clic en: [@ , enseguida nos aparece la ventana

Distance . .
“DependentTable” buscamos en la columna ——+ otro valor de Distancia;

de preferencia se toma la distancia menor de una antes de “prob1pnt”1.0000 ejemplo:
si la “Prob1Pnt” 1.0000, la distancia fue de 3.6, ahora tomaremos la distancia menor
de una “Prob1Pnt” 0.9767 y la distancia cambiara ahora sera 1.8.

Cerramos Ilwis y regresamos a nuestro proyecto en Quantum, en la ventana “Capas”
damos clic derecho sobre la capa de unién y la capa de red y le damos eliminar del

proyecto m solo dejamos la capa de puntos; después en el mend
“Vectoria/ Herramientas de investigacion/

cuadricula vectorial” repetimos los pasos II, III y IV.

Si al repetir los pasos en la seleccion aleatoria se siguen seleccionando menos de 8
registros, entonces la prueba en Quantum se cancela y se prosigue a hacer una
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particién del 50% del total de los registros, es decir la mitad de los puntos se utilizara
para hacer la modelacion y la otra mitad para validar el modelo; para hacer esta
particion se utiliza una herramienta en ArcMap 9 6 10.

Si tiene ArcMap 9, cargar el shapefile de puntos (acronimo.shp) guardado en la
carpeta prueba R, enseguida buscamos la extension “Geostatistical Analyst/
CreateSubsets... ” (puede estar en la ventana de mend o buscarla en
Tools/Extensions..) damos clic en Create Subsets, se abre una nueva ventana:

Create Subsets E|

Tip: Subsetting iz the proces: of randomly dividing the databaze into
two partz, the training and test datazetsz. Create a model uzsing the
training datazet and by uzing the walidation toal you can evaluate how
good the predictions are relative to the khown values in the test
dataset.

Input Laver:

=
| Siquiente » | Caricelar ‘

Create Subsets X]
Subsets [Percent/S amples)
[B0% £ B9) [60% / B0)
1 1
Training: \] Testing
i

Output Personal Geodatabase

|I::\Mu:udeIau:iu.‘un\I:u|:ugra‘\cupgraquantum\cupgra_si1‘lEl_s =

Subsets Mames

Training: |cupgra_si1 19_training

Testing: |cupgra_si1 19 test

£ Atras | Finalizar | Cancelar ‘

En “Input layer” seleccionamos el shape de puntos de la especie (acrénimo.shp) le
damos siguiente, después en la siguiente ventana en el recuadro “Subsets
(Percent/Samples)” vamos a cambiar el porcentaje a un 50% para Training (estos
registros se utilizan para hacer el modelo) y 50% para Testing (estos registros se
utilizan para validar el modelo) el porcentaje lo da por default, aunque si tiene otro
cambiarlo. En el recuadro “Output Personal Geodatabase” le damos nombre y
directorio de salida (se recomienda guardar la nueva base en la carpeta ArcMap
con el nombre del acrénimo_prt50) por Gltimo le damos Finalizar. Al finalizar nos
pregunta si quiere que los nuevos puntos se incorporen al proyecto le decimos que Si.

Ya en el proyecto ubicamos las nuevas capas una con el nombre del
22
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acronimo_training (se utilizara para elaborar el modelo) y la otra con el nombre del
acronimo_test (se utilizara para validar el modelo); entramos a la tabla de atributos de
ambas, en la parte inferior de la tabla en el icono de “Options” le damos “Export...”,
inmediatamente aparece una ventana nueva en “Output table” buscamos en la carpeta

B

lﬁl el directorio de salida del archivo que sera importado en dbf. (se recomienda
guardar los dos archivos en la carpeta de csv_Maxent uno con el nombre del
acréonimo_tra y el otro con el nombre del acronimo_tes). Abrir la carpeta
csv_Maxent y editar los archivos dbf. que utilizaran para hacer el modelo y para
validar el modelo de Maxent.

Ya en la carpeta csv_Maxent seleccionar los archivos acronimo_tra.dbf y
acronimo_tes.dbf; abrirlos con “Excel”, quitar los campos que no se necesitan y darles
el formato adecuado para Maxent, los archivos debe llevar s6lo los siguientes campos:
acronimo de la especie, X, y (sin encabezados), por ultimo guardarlos con el mismo
nombre pero como tipo de archivos csv (delimitado por comas).

Abrir Maxent, en la ventana “Samples/ File” buscar en la carpeta csv.Maxent el
archivo csv nombrando acrénimo_tra.csv, seleccionarlo, inmediatamente aparecera
en la ventana de abajo con en acronimo de la especie; después en la ventana
“Enviromental layers/ Directory/File” se cargaran las capas ambientales, buscar en la
carpeta en donde se hayan guardado los 7 componentes principales. De igual forma se
seleccionardn en la parte de abajo las opciones de “Create response curves” y “Do
jackknife to measure variable importance”, después en “Output directory” buscar el

directorio de salida (se recomienda guardar en la carpeta Maxent final); después en la
parte de abajo seleccionar la opcion “Settings” aparece una ventana en “Basic/ Test
simple file” buscar en la carpeta csv.Maxent el archivo csv acrénimo_tes.csv,
seleccionarlo; luego en la opcion “Advanced” deshabilitar las opciones “Extrapolate”
y “Do clamping” cerrar esta ventana y por ultimo corremos en programa le damos en
“@”-

Continuar en los puntos: 7) y 8).

5) Seleccidn del 25% de los puntos que resultaron de la seleccion inversa en Quantum:

Se utilizara Quantum para la seleccion de los puntos:

Si tiene Quantum, abrirlo y cargar el archivo shapefile (shp) de puntos de la seleccién
inversa guardado en la carpeta “prueba_guantum” con el nombre del acrénimo_si, se
cargaran los puntos en el proyecto.

Después en el mend Vectorial seleccione Herramientas de investigacion y alli
Seleccidn aleatoria.
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- T — -

—
; Vectoriall Ayuda

Herramientas de analisis

" Herramientas de investigacion . Seleccion aleatoria

4 o . =
g Seleccion aleatoria dentro de subconjuntos

@ Herramientas de geoproceso 4
% Herramientas de geometria » |&§* Puntos aleatorios

" |l Herramientas de gestion de datos » @ Puntos regulares u

% Cuadricula vectorial
(gl - - -2
L@ Seleccionar por localizacion

!J Poligono de la extension de la capa

I1l.  Se abre la siguiente ventana: “Seleccidn aleatoria”.

. : .
& Seleccion aleatoria lm

Capa vectorial de entrada

abirel_si o

Seleccionar aleatoriamente

Numero de objetos espaciales 1 &
| @ FPorcentaje de objetos espaciales [25pe ] 2N

——

En “Capa vectorial de entrada” buscamos el shape de puntos de la seleccion inversa (como ya

se cargd en el proyecto buscarlo con la flecha E). En las opciones de “Seleccionar
aleatoriamente” habilitamos “Porcentaje de objetos espaciales” y en la ventana de porcentaje
a su derecha tecleamos 25. Finalmente damos clic en el boton OK.

Podemos ver ahora que de los registros de la seleccion inversa se seleccionaron el 25% de
ellos aleatoriamente. Cerramos la ventana “Seleccion aleatoria”.

En la lista de Capas damos boton derecho sobre el nombre de la capa de la seleccion inversa

(que ahora ademas tiene el 25% de sus registros seleccionados) y seleccionamos “Guardar
seleccion como...”
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Capas 0 3 }
. . ra
' 9
@ . Zum a la extension de la capa
.. N -
E)' abirel_union Mostrar en la vista general
& abirel_red ¥ Eliminar

- s abies_religiosa
@ Establecer SRC del proyecto a partir de capa

Abrir tabla de atributos

# Conmutar edicion

Establecer SRC de la capa

Guardar como...

Guardar seleccion como...

Consulta...

Mostrar nimero de objetos espaciales
Propiedades

Cambiar nombre

Afadir grupo

@ Expandir todo

E Comprimir todo

Se abre la ventana “Guardar capa vectorial como...”. En “Formato” seleccionamos “Valores
separados por comas”. En “Guardar como” navegamos y guardamos el csv que se creara en el
carpeta csv_Maxent. Finalmente damos clic en el boton OK.

r -
¥ Guardar capa vectorial como... i
Formato valores separados por comas -
Guardar como 2/ csv_maxent/abirel_siz1.cov [ Explorar
Codificacikin  Systemn /
Layer CRS -
SRC =
| wes 84 Explocar
Opoones de creadon de OGR
Fuente de datos
Capa
Saltar la creacidn de atributos
oK Cancel Help
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Una ventana emergente nos avisara de la exportacion del archivo.

7 Guardado terminado ﬁ

|‘61 Se ha completado la exportacion a archivo vectorial

IV. Haremos el mismo procedimiento pero para exportar este 25% de los puntos de la
seleccion inversa como un shape a la carpeta Arcmap.

f Guardar capa vectonal como... ! é &
Formato Archivo shape de ESRI »
Guardar como gusa/Arcmap/abred_si25,shp Explorar
Codificacson  System 4

Layer CRS Y
SRC B
Explorar

Opoiones de craacdn de OGR

Fuents de datos

Lecs

Saltar a creacién de atributos
oK Cancel Help

V. Abrir la carpeta csv_Maxent y editar el archivo csv, en Excel o Access; eliminé las
columnas no necesarias y deje solamente el acronimo de la especie, X, Y, sin encabezados
ni nombres de campos. Vuelva a guardar como archivo csv. Puede abrir ahora el archivo
con el Bloc de notas y verificar su correcta estructura.

7| abirel_si25.csv: Bloc de notas e | (2]
Archivo  Edicion Formato. Yer Ayyda
Rbirel,-00, 21305556 19.24166667 -

abirel, -99.00333333,19.145
ablrel.—99.31194444.19.31
abirel,-99.12027778,19. 20361111
abirel,-99.00333333,19.145
abirel,-99.465,17.43361111
abirel,-99,. 84444444 17.64722222
abirel,-100.1533333,17. 50416667
abirel,-100.1663889,17.465
abirel,-100.1536111,17.47555556 -
abirel,-98.73111111,20. 21444444 =
abirel,-98.55,17.78333333
abirel,-103.5458333,19. 59638889
abirel,-104.4427778,19.68055556
abirel,-103.5697222,19. 60638889
abirel,-103.6294444,19.625
abirel, -98.67694444,19.0875
abirel,-98.75027778,18.95083333
abirel,-98, 66666667 ,19.28333333
abirel,-101.4222222,19.4475
abirel,-100.3055556,19.38333333
abirel, -101.5197222 19.43055556
abirel,-101.5197222,19.43055556
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Este archivo sera incorporado a Maxent como el archivo de validacion del modelo (Test
sample file).
VI.  Ahora ya tenemos los dos archivos csv que se necesitan en Maxent. Pasar al paso 6)

MODELACION CON MAXENT

Como capas ambientales se emplearan 7 componentes principales (PC) generados a partir
de 20 variables ambientales (Cruz-Cardenas et al. 2014). Los 7 PC y los registros de
entrenamiento se utilizaran para modelar la distribucion de la especie en Maxent.

La configuracion de Maxent fue por default (Phillips y Dudik, 2008), excepto la
desactivacion de “Extrapolate” y “Do clamping” (comunicacion personal T. Peterson) y el
formato de salida del modelo fue logistico.

6) Empleo de Maxent:

Crear una carpeta llamada Maxent final.

I.  Abrir Maxent 3.3.3e y cargar en “Samples” el archivo csv (guardado en la carpeta
csv_Maxent con el nombre del acrénimo_sa), que resulté de la seleccién aleatoria de 1
punto por celda en Quantum. Luego en “Environmental layers” cargar los 7 componentes
que resultaron del PCA de las 20 variables (Habilitar todas las capas); habilitar también
las opciones: “Create response curve”, “Make pictures of predictions” y “Do jacknife to
measure variable importance”.

| £ Maximum éntropy SpTéies Distribution Modeling, Version 3.3.3e |

Samples

Filelion\Amptuxicsv maxentiamptux_sa B,r:svﬁ} Browse | D
| If |

| [] amptux [
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Después en “’Settings/ Basic/ Test simple file” cargar el csv de validacion (guardado en la

carpeta csv_Maxent con el nombre del acronimo_si25). De igual forma en “Advance”
deshabilitar las opciones de: Extrapolate y Do clamping. Cerrar esta ventana y regresar al

menu principal de Maxent.

: | £/ Mawmum Entropy Parameters |l =) I | | | Maximum Entropy Parameters o]
| Basic | Advanced | Expenimental | | Dasic | Advsaced | Expermental |
o ‘ ¥ Add samples to background
__ Random seed _ A0d all samples to background
7. Give isual warmngs _| Wirite plot data
¥ Show tooltips | Extrapoiate =
¥ Ask bafore overwriteg _| Do clampisg |Pradidt to cegron
_ Skip If cutput exists ¥! Virtie output grids
¥ Hemove duplicate presence records ] Ve plots
¥ Write clamy grid when projecting _| Appesd summary results to maxontResultz.csv Mo
¥ Do MESS analysis when projecting ] Cacke 200k Mes
Randoe test percentagn of || | sasimum eseations s0q)
Regularization multipher | Conwrgonce Mreshod 000001
Max number of background posots 10000 Adjust sample radmes o
Rephicates 1 || | Loame | Ro——
Rephcated run type [Crossvandate | v Datault pravalonce 0%
‘2at sampile file |C\Orizdsadalaconigsiligsty_v.csd Browse |1.| | Avply threshold rule lv |
Blastio| | Browse ||

Después en el mend principal, en “Output directory” buscar el directorio de salida
(Maxent final) y finalmente dar clic en “Run” para que empiece a correr el programa.
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Samples Environmental layers
FileJién\Amptux\csv maxentiamptux_sa &csv” Browse Directory/File |s ana __pca\pcagra|_20vanmaxent.cache” Browse
pct Continuous -
I
H
pc2 Continuous -
l pc3 Continuous v
amptux pc4 Continuous v
pcs Continuous -
pcb Continuous -
[
V] pc7 Continuous v

Linear features

Quadratic features

Product features

Threshold features
‘ Hinge features

‘ Auto features

Create response curves
Make pictures of predictions
Do jackknife to measure variable importance

Output format |Logistic >

v

Output directory

Projection layers directory/file

| Settings I Help

E Run

EVALUACION DEL MODELO

7) Validacion del modelo con la prueba binomial:

I.  La validacion del modelo se hara con una prueba binomial para evaluar si este es mejor
gue un modelo generado al azar (p>0.5). EI nimero de éxitos se obtiene cuantificando
cuantos registros de validacion tienen valores logisticos por arriba del umbral de corte.

Il.  Localizar y abrir en la carpeta Maxent_Final el archivo acronimo.html (se abre con
cualquier navegador de internet). Buscar la siguiente tabla:

Cumslative threshodd | Logistic threshold | Descrigtion Fractional predicted area | Traiming omission rate | Test omission rate | P-value
1000 \ 0.004 Fixed cummlative vakie | 0,208 0,000 [ 0.000 | 143623
5.000 ] 0.026 Fixed cummlative vake § 0135 0.000 [ 0.000 | 4.12E-38
10.000 [ 0.126 Fived cumulative value 10 0.083 0111 | 003§ }:4075-59
T ‘ 0.0%0 Minkwsim trawing preseoce 0097 0000 | 0038 |9475E-51
7914 i 0.090 10 percensle sraining peesesce 0.097 0.000 i 0038 (047551
7926 [ oom Equal trairing sensitivity and specticey 0.097 0.111 | oo |9.475E-51
7914 [ 0090 | Musmem g semsitnity phes specifiry 0087 1 ooto | oms  [o4rsEst

25488 | 0309 | Ecualtest senstnity ond speciicky [ 0038 [ oy | o038 [ oe0
49.118 [ 0.533 Marimem test sensiivity phus specificity 0.014 0333 y 0038 | o0
5138 [ 0030 [Balmece wnining cosission, predicted area and thresbold valoe 032 | 0,000 [ o000 [3021E-39
11403 [ 0148 | Ecquate ctropy of Sweshoided and origisal deribusons 0076 0111 [ oo [ om0
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El umbral de corte empleado es el valor de Cumulative threshold igual a 10.000 (Liu et
al., 2005, Pearson et al., 2007), que en la tabla de arriba es equivalente a un valor de
Logistic threshold igual a 0.126. Se empleara este valor logistico para seleccionar los

registros de validacion a emplear en la prueba binomial.

IV. Abrir el archivo acronimo_samplePrediction.csv que esta dentro de la carpeta
Maxent_Final. Copie solo los registros de validacién (s6lo aquellos que en el campo Test
or train dicen “test”) y péguelos en una hoja nueva de Excel. Ordene los registros de
menor a mayor en el campo Logistic Prediction (Ultima columna). Identifique y cuente los
registros por arriba del umbral de corte (0.126 en nuestro caso) y cuantifique el total de
registros de validacion (26 en nuestro ejemplo). El tabla de abajo podemos observar que
hay 25 registros arriba del umbral de un total de 26 (25 éxitos de 26 intentos).

A B D E F G

1 X Test ortrain  Raw prediction Cumulative prediction Logistic prediction
2 -98.55 17.7833333 test 8.03E-05 6.363117361

3 | -98.7672222 19.4863889 test 0.00149797 49.180431| 0.533002565

4 | -98.7227778 20.1655556 test 0.001570211 50.24726872| 0.544705728

5 | -100.253056 19.8666667 test 0.001587843 50.42988696| 0.54747353

6 | -98.5011111 19.0875 test 0.002142895 56.68716017| 0.620165156

7 | -99.0322222 19.1747222 test 0.002405583 60.01183437| 0.647001248

8 | -98.7311111 20.2144444 test 0.002515569 61.05593594| 0.657143547

9 | -98.6661111 19.3438889 test 0.002841641 64.37396166| 0.684055657

10 -99.3625 19.495 test 0.002867757 64.91953018| 0.686029523

11 | -98.7502778 18.9508333 test 0.003609458 70.53847607| 0.733342735

12 | -99.1202778 19.2036111 test 0.003644934 70.99490039| 0.735251006

13 | -99.2397222 19.2255556 test 0.003664235 71.12930006| 0.736277744

14 | -99.2130556 19.2416667 test 0.004097556 73.38132143| 0.757400877

15 | -99.3119444 19.31 test 0.004955429 76.08714077| 0.790604866

16 -100.2875 19.565 test 0.005219163 77.61083473| 0.799059819

17 | -103.637778 19.5244444 test 0.005563572 78.66428695| 0.809124574

18 | -100.1175 19.9763889 test 0.006065772 79.95246182| 0.822116498

19  -100.297222 19.7355556 test 0.006089618 80.05890383| 0.822689559

20 | -99.3730556 19.2958333 test 0.006644549 82.00626627| 0.835055378

21 | -98.6861111 19.0886111 test 0.009304338 91.33076347| 0.876378353

22 | -100.273333 19.6530556 test 0.009900863 91.66484634| 0.882954757

23 | -102.973056 18.7183333 test 0.010278181 91.87615061| 0.886765008

24 | -101.532778 19.3936111 test 0.010935259 92.24413421| 0.89283995

25 | -99.2983333 19.07 test 0.011327716 92.46416957| 0.896167095

26 | -101.393056 18.2130556 test 0.011615373 92.62741957| 0.898477479

27 | -100.281389 19.68 test 0.013116655 93.4794417| 0.909040418

V.  Abrir la consola de Ry cargar el script Pruebinom.R.
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E CA\Ortiz\José Luis\Modelacion_conabio\scripts r\pruebinom.R - Editor R E@

binom.test (25,26,p=0.5,alternative="greater")

En el ejemplo de arriba los nimeros 25, 26 hacen referencia, el primero al nimero de aciertos o
éxitos y el segundo son el total de registros para validar. Para correr el analisis seleccione la linea,
dé boton derecho y de clic en “Correr linea o seleccionar”.

VI. Al terminar el analisis en la consola se mostraran los resultados como en la ventana de
abajo.

RRConsole | = ” =] ” X |

Usted puede redistribuirlo bajo ciertas circunstancias. i

Escriba 'license()' o 'licence()' para detalles de distribucion.

R es un proyecto colaborativo con muchos contribuyentes.

Escriba 'contributors()' para obtener mas informacidn y

'citation()' para saber cdmo citar R o paguetes de R en publicaciones.

Escriba 'demo()' para demostraciones, 'help()' para el sistema on-line de ayuda,
o 'help.start()' para abrir el sistema de ayuda HTML con su navegador.

Escriba "g()' para salir de R.

> bincm.test (25,26,p=0.5,alternative="greater")

Exact binomial test

i

data: 25 and 26

number of successes = 25, number of trials = 26§ p-value = 4.023e-07
: i obability of suc i P P

85 percent confidence interval:
0.8301e88 1.0000000

e == :
probability of success
0.%615385

> | —

4 | 1 | »

Observe el valor de p-value, si este es menor a 0.5, entonces el modelo es valido y resulta mejor
que uno al azar, si el valor es igual 0 mayor a 0.5 entonces es modelo no es valido y no resulta
mejor que un modelo generado al azar.

Otra forma de evaluar es leyendo el intervalo de confianza al 95%, en el ejemplo de arriba el
intervalo es 0.8301688 — 1.0000000. El intervalo es alto y no contiene el valor de 0.5, por lo que
el modelo se considera como vélido.

Tras concluir la prueba binomial cerrar R.
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8) Transformacion del modelo obtenido en Maxent en una capa booleana en ArcMap:

Crear una carpeta llamada ArcMap.

El modelo se transformard a una capa booleana (presencia-ausencia), para esto se tomard como
umbral de corte el valor logistico que represente 10% de error de omision (Liu et al., 2005,
Pearson et al., 2007).

NOTA: Antes de comenzar la transformacion en la carpeta Maxent final copiar el archivo
acronimo.asc y pegarlo en la carpeta ArcMap.

Crear en la carpeta ArcMap dos carpetas una con el nombre de mapa raster y otra con el
nombre de mapa bin.

I.  Abrir ArcMap 9 6 10 (Si ya se tiene un proyecto previo de la especie en ArcMap abrirlo),
habilitar en “Arctool box/convertion tools/ToRaster/ASCII toRaster”.

Aparece una ventana como la siguiente:

* ASCI| to Raster

Healp
Output data type (optional)

Input ASCII raster file
|C:\pruebaale\ﬂueger\-’-\rcMap\queger.asc

%

utput raster The data type of the output raster dataset.
|C:\pruebaale'\ﬁ!ueger\queger_ras

%

. s INTEGER - An integer raster
Qutput data type (optional) dataset will be created.

FLOAT |

o FLOAT - A floating-point dataset
raster will be created.

] | Cancel | Environments...| <¢ Hide Help |

En “Input ASCII raster file” seleccionamos el archivo ASCII originado de Maxent (guardado en
la carpeta ArcMap), y en “Output raster” se da el nombre y directorio de salida (guardar en la
carpeta mapa raster con el nombre del acronimo_ras), finalmente en “Output data type”, se elige
FLOAT, y damos Ok.

Después de un instante se carga el mapa al proyecto.

Una vez que se tiene el mapa damos doble clic sobre su nombre (acrénimo_ras) para abrir sus
propiedades (Layer Properties) y seleccionamos la pestafia “Symbology” y aparece una ventana
como la siguiente:
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Layer Properties

General | Source | Extent | Display  Symbelogy

Draw raster grouping values into classes Import....

Fields Classification
“alue: | Matural Breaks [Jenks)
Mormalization: | Classes: IE—LI Classify...
ColorFame: | ~
Sumbol | Rakge | Label |
I - 0203446087 0 - 0.223446087
[ |0.223446087 -0.890293002  0.223446087 - 0.890293002

[ Show class breaks using cell values Dizplay MoData as -

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

Se cambia de “Stretched a Classified” y en “Classification” el nimero de clases a 2 y le damos
aceptar.

Il.  Para conocer el valor logistico del umbral de corte en la carpeta Maxent final abra el
archivo acrénimo.html, y busque la siguiente tabla de resultados:

Cummlative thresholdd | Logistic threshold Description Fractional predicted area  Traiming omission rate  Test omission rate | P-valoe
1 000 0004 Fixed cumadatove vakse | 0208 0000 0000 | 43E-25
5.000 0.026 Fixed cumsadatove vake § 0136 0.000 0000 4.12E.38
10.000 0.126 I Fived comelative vake 10 0.083 0111 0038 1 407E-59

Minkwim trauang preseoce 0097 i 0000 0038 Voj-q- 5]
7914 ' 0.090 10 pescessle wakeing peesence 0.097 0.000 ' 0038 (0475 51
7926 0.090 Equal traming senstvity and specficty 0097 0.111 0038 |8 475E-51
- 914 | 0.0%0 Muxmom trmnmg sestnty phes specibeny 0087 0000 | 0038 (9 4"‘%7.&1
25.438 ‘ 0.309 Ecqual test sessitivity ond specicsy 0038 0111 ‘ 0038 050
49.118 0.533 Macmmeam test senstivity phus spectficity 0.014 0333 | 0038 080
$.138 | 0 “"'; Balmece saming coassion, gredicted area and threshold valoe 0132 0 Ili‘r‘ﬂ 0000 |3 021E-39
11403 0144 Equate estropy of dyesholded and origisal distvibusions 0076 0111 ‘ 0038 0E0

En ella se observa que un valor de Cumulative threshold del 10.000 equivale a un valor de
Logistic threshold de 0.126. Este sera el valor del umbral para convertir el mapa logistico a un
mapa binario. Anotar el valor de Logistic threshold en la tabla de Acces donde se lleva el registro
de las espacies.

I1l.  Se hace un mapa binario a partir de una reclasificacion se habilita en “ArcToolBox /
Spatial Analyst Tools / Reclass / Reclassify” aparece la siguiente ventana:
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v

" o "
., Reclassify

TPt raster Output raster
| abirel_ras -
Reclass field The output reclassified
Value - raster.
Reclassification
Old values New values ) Thn_a output will always be
0-0.126 0 3 of integer type.
0.127 - 0.944101 1 :
MNoData MNoData Unique
Delete Entries

-

Reverse New\.falues] [ Frecision... l

Output raster
C:\Ortiz\Abies\ArcMap\Mapa_bin\abirel_bin

[ | change missing values to NoData (optional)

l oK ] l Cancel l l Environments... ] l << Hide Help l l Tool Help l

2

En “Input raster” se selecciona el archivo raster de nterés (acronimo_ras previamente cargado en
el proyecto) y en “Reclass field” se cambia el campo a “Value” y en la ventana “Old values”, se
pone en la primera fila el rango de 0 a el valor del umbral en el ejemplo de arriba es de 0- 0.126,
y como “New Values” es 0, en la fila de abajo el rango es de 0.127-0.944101 y el “New values”
es 1, mientras que en “NoData” déjelo como esta.

Finalmente en “Output raster” se le da el nombre y directorio de salida (guardar en la carpeta
Mapa_bin con el nombre del acrénimo_bin), finalmente le damos Ok.
Tras unos instantes afiade el mapa reclasificado al proyecto.

Este mapa binario puede ser ya empleado para suma de los modelos o en diferentes operaciones
como la interseccion con otros temas (grids, provincias fisiograficas, etc.).
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