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Introduccién

Figura: Importancia de la biodiversidad Figura: Semillas del Futuro (CIAT)

"La biodiversidad esta bajo amenaza de extincion y erosion". Maxted (2001)

Variedades tradicionales!
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Objetivos

Generales

= Analizar los vacios en conservacion de especies de Passiflora L. en Colombia.

= Encontrar una herramienta de modelacion de distribucion de especies que
obtenga las mejores predicciones y el mejor rendimiento.
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Objetivos

= Revisar la literatura y escoger las(s) especie(s) a analizar.

= Ajustar y comparar tres métodos de modelacién de la distribucién espacial de
especies de plantas.

= Determinar la importancia de diferentes variables medioambientales en el
desarrollo de las especies escogidas.

= Encontrar la distribucién geogréfica potencial las especies a lo largo del territorio
colombiano.

= Hallar las regiones de Colombia en donde el estatus de conservacién ex situ de
las especies es deficiente.

= Mapear la distribucién potencial de las especies.
= Mapear las regiones con alta prioridad en conservacion de las especies.

m Calcular el porcentaje area de la distribucion potencial en el que se considera hay
un buen estatus de conservacion.
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Enfoque y metodologia

Analisis de vacios:

Método de andlisis del grado de conservacion, con el fin de identificar especies insufi-
cientemente representadas en los sistemas de conservacién (Maxted et al. 2008).

Compara la representacion geografica de la coleccién ex situ con una distribucién po-
tencial basada en datos ecogeograficos y de bancos de germoplasma.

Distribucio Encontrar nivel de Estrategla.cfe
istribucién conservacion conservacion

potencial (vacios) (identificar dreas
prioritarias)
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Enfoque y metodologia

Area de estudio
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Enfoque y metodologia

Datos del cultivo

Especie [ Departamento Municipio Longitud Latitud

P_edulis f flavicarpa Maracuys valle del Cauca Vijes -76.43049 2.70980 Passiflora L.
P_edulis f flavicarpa Maracuys Valle del Cauca Vijes -76.43050 3.70980
P_edulis f.flavicarpa Maracuys valle del Cauca Yumbo -76.45440 3.67276
P_edulis £ flavicarpa Maracuys Valle del Cauca Zarzal 75.99471 435821
P_edulis f flavicarpa Maracuys valle del Cauea Ginebra -76.24273 3.72610
P_edulis f flavicarpa Maracuys Valle del Cauca Ginebra -76.27350 3.7a140 80/610 comestibles
P_edulis f flavicarpa Maracuya Valle del Cauca Ginebra -76.27579 3.74030
. edulis . flavicarpa Maracuys valle del Cauca La Union -76.11723 4.53064
Maracuys Valle del Cauca Toro 7605132 466970
P_edulis f flavicarpa Waracuys valle del Cauca Roldanillo 7614670 4.42686

13 especies en
Colombia

Alianza Internacional de Bioversity y CIAT.
Universidad Nacional de Colombia.
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Introduccion ( Enfoque y metodologia Disenic

Variables predictoras

50 predictores potenciales, espacialmente explicitos.
= Climaticas.
= Topogréficas.

= Historia evolutiva de los cultivos (por ejemplo, distancia a asentamientos
humanos).

= Variables atropogénicas (por ejemplo, densidad de poblacién y accesibilidad,
grupos étnicos).
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Enfoque y metodologia
©0000000¢

Los predictores espaciales asociados a la especie se utilizan para modelar la probabi-
lidad de aparicién geografica de la misma, dentro del area de estudio.

Maria Victoria D.L.

Datos de pasaporte

+ Ambientales
+ Otras

Distribucién
potencial

ABC-UOC

MaxEnt (Maximum
Entropy).

Random Forest.
GBM

I 099999

W 0.27027

0: Baja probabilidad de presencia.
1: Alta probabilidad de presencia.
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Introduccion ( Enfoque y metodologia Disenic
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SDM - Pseudoausencias

Muestra aleatoria de n = 10 veces mas grande la cantidad de puntos de presencia.
= SVM: Zonas potencialmente adecuadas para la presencia de la especie.
= Lugares a mas de 5KMs de distancia de las presencias.
m Muestra aleatoria en lugares seleccionados.
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Enfoque y metodologia
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S - Seleccion de variables

= PCA. Descarte de variables con menor contribucion.
= VIF. Descarte de variables con valor menor a 10. (teéricamente).
= Construccién de la base de datos final.
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Introduccion Enfoque y metodologia
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SDM - Calibracion de parametros MaxEnt

m Entrenamiento de 100 modelos MaxEnt (trainMaxEnt).

= Menor AlCc. Caso de empate: Menos features, menos coeficientes y mayor
parémtro de regularizacion.

Se probaron parametros de regularizaciéon en secuencia de 0.5 a 6 de cinco en cinco.
Los features ajustados fueron: linear, product, quadratic, hinge.
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Enfoque y metodologia
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SDM - Tuning de hiperparametros (GBM y RF)

Validacién cruzada.
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Introduccion Enfoque y metodologia
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SDM - Ajuste

Ajuste de los modelos, usando k = 5 folds para validacién cruzada, con un 80 % de los
datos para entrenamiento y 20 % para testeo.

El modelo final sera la mediana de los 5 modelos ajustados.
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Enfoque y metodologia
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Combinacién de las tres predicciones mediante la media ponderada por el AUC de cada
modelo.
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Enfoque y metodologia
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Evaluacién

= Area bajo la curva ROC.

= Sensibilidad.
= Especificidad.
= cAUC.
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Introduccion Enfoque y metodologia

Andlisis de representacién ex situ de las especies

Identificacion de vacios

Datos de pasaporte

Ambiental

Accesibilidad Ej:
Ej: carreteras, Representatividad
ferrocarriles, ambiental

Distribucion
potencial

Cercania de
accesiones

Areas potenciales para hacer colectas
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Introduccion

5 puntos
aleatorios

Limites: Promedios de los valores que maximizan la prediccién (AUC) de los cinco
vacios en cada métrica.

Rendimiento de las predicciones: AUC, sensibilidad y especificidad. @
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Introduccion ( Enfoque y metodologia Disenic
@

Prediccién de vacio

Los pixeles con valores por encima de los limites seran marcados con valor de 1, e
indican alta probabilidad de vacio en conservacion, mientras que los otros con valores
por debajo de los limites seran marcados con 0 e indican baja o poca probabilidad de
vacio, por lo que representarian areas donde el cultivo esta “bien conservado”.

Suma:

= (b) 5
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Figura: Frijol comun. Ramirez-Villegas et al., 2020
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Disefo e implementacién del trabajo
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Maracuya: 113 ocurrencias en los depar-
tamentos de Valle del Cauca, Tolima, Hui-
la, Caldas, Cauca, Antioquia, Meta, Arauca,
Cérdoba, César, Santander, Narifio y Mag-
dalena. Elevacion promedio de 886 msnm.

Granadilla: 48 ocurrencias en los departa-
mentos de Valle del Cauca, Tolima, Huila,
Caldas, Cauca, Antioquia, Boyaca, Cundi-
namarca, Putumayo, Quindio, y Risaralda.
Elevacién promedio de 1765 msnm.

Después limpiar, la base de datos quedé
con 39 ocurrencias de Maracuya y 34 de
Granadilla. El area de estudio fue reducida
a las zonas con suelo apto para cultivacién
y bosques en Colombia.

Maria Victoria D.L. ABC-UOC
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Figura: Ocurrencias de Maracuya y Grar?a@ 'm%i’%
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Introduccion ( Disefio e implementacion del trabajo
©0000000000000000

Maracuya: 390 pseudoausencias.
Para un total de 429 observacio-
nes.

Granadilla: 340 pseudoausencias.
Para un total de observaciones pa-
ra ajustar los modelos de distribu-
cién de especies.

Pseudoausencias

© Maracuya
©_Granadila

Figura: Dist. de pseudoausencias 4 =
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Disefio e implementacién del trabajo
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Evaluacién de los modelos
MAXENT
Fold 1 2 3 4 5
Sensibilidad 0.857143 0.9 0.875 0.888889 0.6
Especificidad 0.924051 0.921053 0.923077 0.935065 0.9625
Threshold 0.225 0.155 0.187 0.217 0.221

Corr. Mathews 0.616474 0.69359 0.647149 | 0.704103 0.51673
indice de Kappa | 0.589359 | 0.674595 | 0.623279 | 0.688782 | 0.514286

AUC 0.971067 | 0.964474 | 0.983974 0.97114 0.875
RANDOM FOREST
Fold 1 2 3 5 5
Sensibilidad 0.857143 0.6 0.875 0.888889 0.6
Especificidad 0.987342 1 1 1 1
Threshold 0.327 0.347 0.347 0.367 0.348
indice de Kappa | 0.844485 | 0.726115 | 0.926995 | 0.93475 | 0.738462
AUC 0.971067 | 0.896053 | 0.996795 | 0.974026 0.9
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Disefio e implementacién del trabajo Conclusiones
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Evaluacién de los modelos

GBM
Fold 1 2 3 4 5
Sensibilidad | 0.857143 06 0.75 0.888889 04
Especificidad | 0.987342 1 1 1 1
Threshold 0.453 0.39 0.44 0.404 0.472
indice de Kappa | 0.844485 | 0.726115 | 0.844765 | 0.93475 | 0.556522
AuC 0.909584 | 0.843421 | 0.945513 | 0.948052 | 0.7925
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Disefio e implementacion del trabajo
0O00000®0000000000

Evaluacién de modelos - Ensemble

AUC =0.952

cAUC = 0.546
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Disefio e implementacién del trabajo
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Disefio e implementacién del trabajo
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Evaluacién de los modelos

MAXENT
Fold 1 2 3 4 5
Sensibilidad 0.888889 | 0.666667 1 1 0.833333
Especificidad 0.878788 | 0.972222 | 0.984615 | 0.956522 1
Threshold 0.299 0.216 0.222 0.208 0.341

Corr. Mathews 0.608956 | 0.557177 0.9461 0.798549 | 0.906232
indice de Kappa | 0.769585 | 0.473684 | 0.801762 | 0.747475 | 0.268775

AUC 0.962963 | 0.986111 | 0.996923 | 0.987923 | 0.977941
RANDOM FOREST
Fold 1 2 3 4 5
Sensibilidad 0.888889 | 0.666667 0.7 0.833333 | 0.166667
Especificidad 0.939394 | 0.958333 1 0.971015 1
Threshold 0.401 0.414 0.38 0.396 0.423
indice de Kappa | 0.724062 | 0.473684 | 0.801762 | 0.747475 | 0.268775
AUC 0.969697 | 0.976852 | 0.993846 | 0.992754 | 0.921569
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Disefio e implementacién del trabajo Conclusiones
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Evaluacién de los modelos

GBM
Fold 1 2 3 4 5
Sensibilidad | 0.888889 | 0.666667 0.7 0.833333 | 0.166667
Especificidad | 0.954546 | 0.958333 1 0.971015 1

Threshold 0.299 0.216 0.222 0.208 0.341
indice de Kappa | 0.769585 | 0.473684 | 0.801762 | 0.747475 | 0.268775
AuC 0.959596 | 0.986111 | 0.981539 | 0.983092 | 0.879902
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Disefio e implementacion del trabajo
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Evaluacién de modelos - Ensemble

AUC =0.979

cAUC = 0.527
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Disefio e implementacién del trabajo
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Importancia de variables

Para la Granadilla, las variables méas

Para el Maracuya, las variables mas importantes son:

importantes son:

m Accesibilidad.
= Irrigacion.

= Variabilidad mensual de
evapotranspiracién potencial.

u Irrigacion.

= Densidad poblacional = Accesibilidad.

= Distancia a rios. = Densidad poblacional

= Precipitacion en el trimestre mas u Presién del vapor de agua en el
caluroso. ambiente.
Relacion con la intervencién humana
y SU cercania a la civilizacion Importancia de un clima menos himedo,

mas que de la intervencién humana.
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Disefio e implementacién del trabajo
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. Prediccién de vacio
“=Prob. alla 00 vacia
=Prob. moca-alta de vacio

=Bion consorvade ooy’ B8 Modelo digital de elevacion|
- h 5653
Ry Low 449
4
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Disefio e implementacién del trabajo
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Estado de conservacién

= Entre el 19.7 % y el 49.9 % de la distribucion potencial predicha de la Granadilla
se encuentra bien conservado, y el area bajo la curva ROC del modelo de vacio
fue de un 75.04 %.

= Entre el 70.3% y el 93.9 % de la distribucion potencial predicha del Maracuya se
encuentra bien conservado, y el area bajo la curva ROC del modelo de vacio fue
de un 92.8 %.
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Introduccién Objetivos Enfoque y metodologia Disefo e implementacion del trabajo Conclusiones
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Maracuya y Granadilla aportan en gran medida al PIB Per Cépita del pais y son
ampliamente consumidos.

Conocimiento de modelos de distribucién de especies distintos al tradicional Ma-
XxEnt que, ademas de brindar resultados con igual o mejor rendimiento, son mas
eficientes en cuanto a costo computacional y tiempo de ejecucion.

La prediccion de la distribucion de las plantas cultivadas, cuya area de distribucion
esta determinada por factores antropogénicos y medioambientales, es un reto que
aun no se ha resuelto del todo en las ciencias geoespaciales.

El Maracuya es propio de lugares con menores altitudes y climas mas himedos,
pero con menores precipitaciones en comparacion con la Granadilla. Ambos se
dan en zonas cafeteras.

Tanto para Maracuya como para Granadilla son muy importantes las variables de
caracter antropogénico y accesibilidad; sin embargo, para predecir la distribucién
de la Granadilla son mas importantes las variables de humedad de suelo (o eva-
potranspiracién), y de precipitacion.

Los lugares en lo que es mas probable encontrar un vacio en conservacién son en
su mayoria dificiles de acceder, pero existen otros en los que la situacion de orden
publico no permite su cultivacion.
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Conclusiones

Introduccién Objetivos

La Granadilla es un cultivo que necesita mas atencién en cuanto a conservacion se
refiere, ya que ademas menos del 50 % de su distribucion potencial se encuentra con-
servado en bancos de germoplasma o el campo colombiano, mientras que entre un
70 y 93 % de la distribucién potencial del Maracuya se encuentra bien conservado y
suficientemente colectado.
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