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1. Introduccion, hipotesis y objetivos

Helechos relictos o — _— . Int tod Soec H1. El modelado conjunto mediante efectos compartidos mejora la
aleomediterranecs Nicho ° Conc’I|.C|ones ecologicas altamente ;, Como modelar S etg.La ,? I\eleillels capacidad predictiva al explotar la similitud de nicho ecolégico ¢Como?
?Salvo-Tierra et al., 2025) ecologico SBEEalEs correctamente I IS?DrII\/Iu on Modets entre las tres especies. Comparacién de 22 ISDMs
: ) — constrefidosa "] . Similaridad ecolégica entre especies | | 1@ abundancia  —— ( °) : . » — Via Spatial Cross Validation
-Culcita macrocarpa g g P e5pACIO- State-space point H2. La fusion de datos estructurados (Plan de Recuperacion de usando Log-score (proper
-g/plgz/.um caudatum climaticos « Poblaciones escasas con poca e pattern model Heleph(_)s de Andglcwa) con ocurrencias de QBIF no mejora las scoring rule)
-Pteris incompleta abundancia (Isaac et al., 2020) predicciones, debido a la redundancia espacial asociado a la
— _ abundancia poblacional.

2. Material y Méetodos

p—

-Temperatura media anual
-Rango anual de temperatura
-Precipitacion en el mes
trimestre mas lluvioso

Figura 2. Ubicacion
geografica del Parque
Natural de Los Alcornocales.
El mapa muestra la
distribucion espacial de las

j = 1: Culcita macrocarpa
-Datos abundancia
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~GBiFcata : : : poblaciones de Culcita
'P lsltanC|a 2UIexs ) macrocarpa, Diplazium
J = 2: Diplazium caudatum { 5:( t)}] =3 /\ -Indice de Posicion z caudatum y Pteris
-Datos abundancia - AL j (B, I’§ - Topografica g incompleta, monitorizadas
lIK= S
-GBIF data _ _ i . : S anualmente dentro del Plan
SPDE;®AR1; U Complejidad Vertical del de Recuperacion de

Canuto (Rao Q)
-Complejidad horizontal en la
distribucidon de la cobertura del

Helechos de Andalucia
(Junta de Andalucia, 2015).
Las ocurrencias derivadas de
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j= 3: Pteris incompleta
-Datos abundancia
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-GBlFdata dosel (Rao Q) GBIF no estan diferenciadas
-Ocupacion del dosel por por especie en esta figura. El
estratos Z fondo de ortofotografia |

__________________________ — = corresponde al Plan Nacional
____________________________________________________________________________________________________________________________________________ Z : 022 St Ao
— S 2022. Sistema de referencia
Poisson Bernoulli Negative Binomial Bernoulli Poisson Bernoulli 3 | w gig‘g"zdse;;odasz
Datos abundancia GBIF data Datos abundancia GBIF data Datos abundancia GBIF data 250000E 500000E 260000E 286000E ' '
\ ’ | \ ’ e Culcita macrocarpa * Diplazium caudatum < Pteris incompleta * GBIF
Y Y
. . . .. 2 | AL Figura 3. Malla generada mediante triangulacion de
Culcita macrocarpa C. Presl| Diplazium caudatum (Cav.) Jermy Pteris incompleta (Cav.) § % Delaunay para: (A) la totalidad del Parque Natural de

: Los Alcornocales, y (B) el poligono no convexo que
delimita los puntos de observacion. El area B fue
empleada en el proceso de modelado debido a la alta
’ { incertidumbre en la zona norte del Parque, asociada a
la ausencia de poblaciones de las tres especies.
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GBIF

Global Biodiversity ,
Information Facility Junta de Andalucia
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Figura 3. Representacion grafica de la estructura del modelo M21. Los elementos pertenecientes al modelo de observacion se muestran en amarillo. EIl modelo de estado
latente, la definicidn del predictor lineal y el método de estimacidn de sus efectos aparecen en naranja. La informacién auxiliar se representa en gris. Los componentes
resaltados en rojo corresponden a estructuras del modelo M13, ya que este extiende al M21 mediante la implementacion de fusion de datos.
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3. Resultados y Discusion 4. Conclusiones

C) M13 M21 Culcita macrocarpa Diplazium caudatum Pteris incompleta * Los ISDMs permiten modelar
A simultaneamente multiples especies y

diferentes tipos de datos dentro de un
mismo modelo.

* El modelado conjunto de especies
(compartir informacion entre especies en el
modelo) mejora las predicciones espacio-
temporales de abundancia; sin embargo, la
inclusion de datos oportunistas (GBIF) en
los ISDMs no aumento, y en algunos casos
redujo el desempeno predictivo. Esto se

A) M13 M21 B) M13
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| debe a la redundancia en la informacion,

NEP<,

consecuencia de la concordancia espacial
entre los datos de GBIF y los del Plan de
Recuperacion de Helechos.

« Las tendencias poblacionales de la ultima
década indican una estabilidad general, con
aumentos localizados en algunas
poblaciones y descensos estimados
unicamente para dos poblaciones de C.
macrocarpa

« Dadas las condiciones especificas bajo las

_ - _ _ _ _ cuales los ISDMs resultan mas efectivos,
Figura 4. Comparaciéon de la log-intensidad de la ecuacion de estado para (A) Culcita macrocarpa, (B) Diplazium caudatum, y (C) Pteris incompleta en los afnos Flgurg 4. ComparaC|o~n de la media posterior de la dlfere.nma en log- recomendamos que investigaciones futuras
2014 y 2022. Nétese que se han utilizado leyendas especificas de cada modelo, consistentes a lo largo de los afios dentro de cada enfoque, para resaltar la intensidad entre los anos 2014 y 2023. Los valores positivos representan exploren la incorporacion de especies

evolucién temporal capturada por cada uno.1 areas con un aumento en la log-intensidad durante este periodo, : .. _
mientras que los valores negativos indican una disminucion. fitosociologicas co-ocurrentes..

4080000N

4080000N
4080000N

4080000N

(4404
[44\4

LN

[Adire

4060000N

4060000N
4060000N
4060000N

ﬂ AE
-1,42

360000E 380000E 360000E 380000E 360000E 380000E 360000E 380000E 360000E 380000E

360000E 380000E 360000E 380000E 360000E 380000E 360000E 380000E

Secretaria técnica: , ]
) Salvo-Tierra, A. E., Perefa-Ortiz, J. F., & Ruiz-Valero, A. (2025). Projecting Extinction Risk and Assessing Conservation Effectiveness for Three
Fase Threatened Relict Ferns in the Western Mediterranean Basin. Plants, 14(15), 2380. RIYERSIBAR *‘mEstacién ‘
/ | e o

Consrse s dm k Isaac, N. J., Jarzyna, M. A, Keil, P., Dambly, L. I., Boersch-Supan, P. H., Browning, E., ... & O'Hara, R. B. (2020). Data integration for large-scale Bioldaica
. i models of species distributions. Trends in ecology & evolution, 35(1), 56-67. D - i g ' ‘
C/Mozarabe 1, Edif. Parque
yDonana L

Local 2 - 18006 - Granada Junta de Andalucia (2015). Plan de Recuperacién y Conservacion de Helechos de Andalucia. Orden 1006/2015, de 20 de mayo, por la que se
Tel. 9582035 11-Fax: 958203550  aprueban los programas de actuacion de los Planes de Recuperacion y Conservacion de especies catalogadas de Andalucia. Consejeria de $ EVILLA i‘é’ C s l C " -
info@fase20.com - www.fase20.com Sostenibilidad y Medio Ambiente. SOCIEDAD BOTANICA ESPANOLA




T a e
or\oqo I CONGRESO DE 22-25/SEPTIEMBRE2025

ooo BOTANlCA UNIVERSIDAD PABLO

FadL - : | S ‘ 3 N "
8] DE OLAVIDE - om0 = Ry AR s | 18
L A SEBOT2025 SEVILLA : \IAC-:eJI:brando la diversidad de la Botanica ®

P.224 Fusion de datos y modelos integrados de
distribucidon de especies para tres helechos amenazados
(Culcita macrocarpa, Diplazium caudatum vy Pteris
incompleta) en un punto caliente de biodiversidad
mediterranea

Ruiz Valero, Angel™, Keen Ruiz, Nazaret!”, Perefia Ortiz, Jaime Francisco!”, Hidalgo Triana,
Noelial?, Salvo Tierra, Angel Enrique™

(1) DEPARTAMENTO DE BOTANICA Y FISIOLOGIA VEGETAL, UNIVERSIDAD DE MALAGA

Los helechos considerados relictos paleomediterraneos presentan distribuciones geogréficas
altamente restringidas, ligadas a microclimas estables que replican parcialmente condiciones
bioclimaticas ancestrales. En el actual contexto de crisis climatica y creciente presion antrdpica,
es fundamental identificar los factores que condicionan su distribucion y anticipar posibles
modificaciones en sus rangos de ocupacién. Los Modelos de Distribucion de Especies (SDMs) se
han empleado ampliamente para estimar la distribuciones espaciales, pero su aplicacién a
especies raras en marcos espacio-temporales implica una elevada demanda de datos, dificil de
satisfacer Unicamente con protocolos de muestreo estandarizados. En este estudio se emplean
Modelos de Distribucién Integrados (IDMs), en su tipologia Joint-Likelihood, que permiten
combinar multiples fuentes de informacién y modelar simultdneamente distintas especies que
comparten nichos ecoldgicos similares. Se aplicaron IDMs a tres helechos amenazadas —Culcita
macrocarpa, Diplazium caudatum vy Pteris incompleta— todas en el Parque Natural de los
Alcornocales (Cadiz) (2014—-2023), integrando datos del Plan de Recuperacion de Helechos de
Andalucia y registros de ciencia ciudadana de Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Se
evaluaron 22 configuraciones de modelo con distintos niveles de complejidad para analizar el
efecto de la integracion de especies y fuentes de datos sobre la capacidad predictiva, medida
mediante log-score bajo un marco de Leave-Population-Out Cross Validation. Se incorporaron
covariables climaticas, topograficas y estructurales de vegetacién obtenidas mediante LiDAR
aéreo. Los resultados evidencian que la modelizacidn conjunta de efectos espacio-temporales
entre las tres especies analizadas mejora la capacidad predictiva. Los modelos que incorporan
fusion de datos con las observaciones de GBIF no incrementan la capacidad predictiva del
modelo, asociado fundamentalmente al bajo nimero de observaciones de GBIF para estas
especies. Sin embargo, si contribuyen a estimar patrones espacio temporales mas suavizados y
espacialmente restringidos a zonas con observaciones de las especies. Se observa estabilidad en
la dindmica poblacional de los helechos, sin existir declives generalizados, aunque si aumentos
locales en la abundancia en ciertas dreas. En un contexto de aplicacidn conjunta con especies y
nichos ecoldgicos similares, incluir la fitosociologia, podrian mejorar la estimacidn para especies
raras, siempre que existan suficientes registros en datos de ciencia ciudadana.
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