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Las condiciones o variables ambientales juegan un papel
importante en la delimitacién de la distribucién de las
especies, sobre todo cuando nos referimos a escalas regionales,
continentalesy/oglobales(Petersonetal.,2011). Estascondiciones
son usadas como predictores en el proceso del modelado de
nichos ecolégicos (MNE) y/o modelado de distribucién de
especies (MDE), ya que junto con los datos biolégicos son los
elementos basicos necesarios para su elaboracién (Rios-Mufioz
& Espinosa-Martinez, 20192, b).

El uso de diferentes variables ambientales recrea la
representaciéon del nicho ecolégico de las especies, ya que
funcionan como parte de las dimensiones del espacio
n-dimensional mencionado por Hutchinson (1957). Ademas, es
importante considerar que no todas las variables tienen la misma
importancia para todas las especies (Leibold, 1995), por lo que
un conocimiento de la historia natural de las especies siempre
es importante. Debido a la naturaleza del proceso de MNE/
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MDE, las variables ambientales se manejan como coberturas
geograficas en formato raster para los sistemas de informacién
geografica (SIG), por lo que es necesario conocer las fuentes y
la calidad de la informacién. De esta manera, al igual que en la
editorial anterior, referente a los datos bioldgicos (Rios-Mufioz
& Espinosa-Martinez, 2019a), en esta editorial mencionaremos
algunas fuentes y consideraciones de la informacién ambiental
para el proceso de MNE/MDE.

FUENTES DE INFORMACION

La informacién ambiental puede provenir de diferentes fuentes,
por lo que hay que considerar que es posible clasificarlas
dependiendo de su utilidad (e.g. Rodriguez et al., 2007), por su
fuente o por las unidades que manejan (Peterson et al., 2011). Por
esta razén, hemos clasificado las fuentes con base en el tipo de
informacién que contienen las coberturas, con la finalidad de
que puedan ser utilizadas en el proceso de los MNE/MDE o para
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Table 1. Environmental variables classification based on the type of information (detailed sites are shown in appendix 1).

Tabla 1. Clasificacion de variables ambientales con base en el tipo de informacion (los sitios detallados aparecen en el apéndice 1).

Categorias de las variables*

1. Climéaticas

Descripcion de la categoria

Contienen datos referentes a las condiciones atmosféricas, terrestres o marinas derivadas de

informacion de precipitacion, temperatura, radiacion solar y velocidad de viento.

2. Pigmentos
3. Salinidad

4. Nutrientes inorganicos . .
9 nitratos y silicatos).

5. Relieve e hidrologia

6. Edafologia

7. Uso de suelo, cobertura vegetal,
areas naturales protegidas e incendios

8. Impacto antropogénico

9. Multiples

Incluye informacion sobre el color del océano derivada de la concentracion de clorofila.

Se refiere a datos de la proporcion de sales disueltas en el agua de mar (e.g. NaCl).

Informacion relacionada con la cantidad de nutrientes inorganicos disueltos en el océano (fosfatos,
Abarca informacion que describe y/o representa la disposicion de la superficie terrestre.

Se refiere a informacion derivada de las propiedades de los suelos.

Contiene informacion relacionada con la cobertura vegetal y su dindmica, y los esfuerzos para la
conservacion de la biodiversidad.

Abarca informacion que representa el efecto que produce la actividad humana sobre el ambiente.

Se refiere a fuentes de informacion que contienen mas de una categoria previamente descritas.

*El nimero asignado a cada una de las categorias de las variables corresponde a la numeracion presentada en el Apéndice 1.

su andlisis posterior de los modelos en un SIG (Tabla 1; Apéndice
1). Vale la pena sefialar que no se trata de una clasificacién
exhaustiva de las variables ambientales y que existen algunas
fuentes que son exclusivas para México, como la informacién
contenida en el Portal de Geoinformacién del Sistema Nacional
de Informacién sobre Biodiversidad (http://www.conabio.gob.
mzx/informacion/gis/) y la infomacién del Instituto Nacional de
Geografia y Estadistica (INEGI, https://www.inegi.org.mx/).
Existen diferentes proyectos con informacién disponible (ver
Apéndice 1). Sin embargo, es importante considerar que algunos
de estos proyectos pueden estar sujetos a nuevas actualizaciones
y, por lo tanto, podrian generar nuevas variables o cambiar de
pagina web.

INFORMACION PROPIA PARA GENERACION DE VARIABLES
AMBIENTALES

Existe la posibilidad de que se disponga de informacién propia
0, sea necesario contar con un tamano de celda particular que
refleje las condiciones a microescala, en cuyo caso serd necesario
contar coninformacién ambiental del drea de estudio. Para poder
llevar a cabo el proceso, es necesario tener un conocimiento mas
alld de la toma de datos de las variables, sobre todo en la forma
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en la que deben ser interpolados para obtener la resolucién
que se requiere. Tal es el caso de Contreras et al. (2009) quienes
realizaron la toma de datos de 11 variables fisicoquimicas de
agua e hicieron la interpolacién de dichos datos para generar
variables ambientales para poder crear un MDE mas preciso de
Ambystoma mexicanum.

CONSIDERACIONES EN EL USO DE LA INFORMACION
AMBIENTAL

Datum, elipsoide y sistemas de coordenadas

Cuando se ocupa informacién geografica es necesario considerar
algunos aspectos cartograficos como el datum, los elipsoides y
los sistemas de coordenadas. El datum es un conjunto de puntos
de referencia tomados sobre la superficie terrestre que permite
la representacién de un modelo de la forma geoide de la Tierra
(elipsoide o esferoide) lo mds realista posible (Snyder, 1987;
Janssen, 2009). El uso de diferentes datums y elipsoides pueden
hacer que un mismo punto en la superficie terrestre tenga
dos coordenadas diferentes, por lo que se recomienda hacer
transformaciones para que el tipo de coordenadas se encuentre
con la misma informacién antes de realizar cualquier analisis
(Hager et al., 1990).



Los sistemas de coordenadas son un sistema de referencia
que permite la ubicacién espacial. Estin basados en tres
dimensiones, que en conjunto permiten visualizar, medir
y analizar la posicién de alguna entidad en, debajo o sobre
la superficie terrestre a partir de la posicién relativa con
respecto al centroide del elipsoide utilizado (Janssen, 2009;
Quattrocchi et al., 2017). Existen sistemas de coordenadas
no proyectados como el sistema de coordenadas geograficas
que se expresa por lo general en sistema sexagesimal (grados,
minutos y segundos), o sistemas de coordenadas proyectados
(e.g. con tipos de proyeccién cénica, plana o cilindrica), que
consideran la deformacién de la Tierra al representarla en dos
dimensiones, tal es el caso del sistema de coordenadas Universal
Transversal de Mercator (UTM) que se basa en un sistema de
proyeccién cilindrica y considera la deformacién que existe
al aproximarse a los polos creando una representacién con
base en lineas equidistantes (Deetz & Adams, 1950; Navarro-
Parraud & Legorreta-Paulin, 1998). Vale la pena mencionar que
para elegir una proyeccidn cartografica se debe tener en cuenta
el area de interés o de estudio, lo que depende de la pregunta
de investigacién y, por lo tanto, de la ubicacién del area en la
representacion cartografica (Snyder, 1987).

Rios-Munoz et al. - Informacion ambiental: Fuentes y consideraciones

Formatos, resolucion espacial y tipo de informacion
Elmanejo de coberturas en un sistema de informacién geografica
puede hacerse a través de dos tipos en general, formatos vector
y raster. El formato vector estd formado a partir de puntos,
lineas o poligonos que representan la informacién de interés,
mientras que el formato raster estd formado por celdas con
valores diferenciales que representan la informacién (Navarro-
Parraud & Legorreta-Paulin, 1998) (Fig. 1). En el proceso de
MNE/MDE se utilizan mapas en formatos raster (e.g. ASCII, BIL
en el SIG) aunque es posible utilizar mapas en formato vector
transformados al formato raster dependiendo de la informacién
que contengan.

Debido a que los mapas raster son conjuntos de celdas, el
tamano de la celda se convierte en un pardmetro importante a
considerar, ya que conformari el niimero de celdas necesarias
para representar el irea de estudio (Fig. 2). Es necesario
considerar que la representacién del area de estudio, junto con el
tamafo de celda que se escoja, deben coincidir con la resolucién
espacial del fenémeno biolégico que se pretende analizar
(Peterson et al., 2011). Esto influye también en la representacién
que puedan tener los datos bioldgicos, pues la mayor parte de los
algoritmos de modelado consideran la presencia de un registro

A

Figure 1. Comparison of formats based on the regionalization of the Neatropics of Morrone (2014). A) Map in vector format of Lowenberg-Neto (2014). B) Raster

format converted from vector format with 0.5° cell size.

Figura 1. Comparacion de formatos con base en la regionalizacion del Neotrapico de Morrone (2014). A) Mapa en formato vector de Lowenberg-Neto (2014). B)

Formato raster convertido a partir del formato vector con tamano de celda de 0.5°.
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Figure 2. Comparison of layers with different resolution from the same source of information. The layer represents annual mean temperature for the Caribbean region at different cell
sizes: A) 30" (~1km), B) 2.5'(~5 km), C) 5'(~10 km) and D) 10°(~20 km). Coastlines are totally modified when resolution changes.
Figura 2. Comparacian de coberturas con diferente resolucian provenientes de la misma fuente de informacian. La cobertura representa la temperatura media anual para la region

del Caribe en donde se representa a diferentes tamarios de celda: A) 30" (~1km), B) 2.5'(~5 km), C) 5 (~10 km) y D) 10°(~20 km). La linea costera se modifica por completo al modificar la

resolucion.

por celda (datos espacialmente tinicos en cada pixel) y el uso de
tamarios de celda grandes podria hacer que en una celda haya
mas de un registro, lo que reduciria el nimero de registros de
datos bioldgicos (Peterson et al., 2011).

La forma de representar la informacién en las coberturas
ambientales también puede ser diferente, por lo que es posible
encontrar datos continuos, que son los que tienen unidades
de medicién como temperatura (° C), precipitaciéon (mm) y
altitud (msnm), o datos categdricos, que son representaciones
de entidades completas agrupadas bajo una categoria, como la
regionalizacién biogeografica del Neotrépico (Morrone et al.,
2014; digitalizada por Lowenberg-Neto, 2014) (Fig. 1). Algunos
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algoritmos de modelado tienen la capacidad de trabajar con
informacién categdrica (e.g. Maxent), aunque es necesario
evaluar si es importante para el anilisis que se realizard. En la
representacion de los datos continuos, existe la posibilidad de
tener informacién que incluya puntos decimales (floating) o que
representen nimeros enteros (integer). Esto es esencial saberlo,
ya que hay conjuntos de coberturas que usan uno u otro sistema,
por ejemplo, las coberturas del proyecto de climatologias a
alta resolucién para las areas terrestres de la Tierra (CHELSA
por sus siglas en inglés, Karger et al., 2017) tienen el conjunto
de coberturas bioclimdticas con valores enteros al haber
multiplicado los valores de temperatura original por 10 para
evitar el punto decimal, en cambio coberturas como las de



ecoClimate (Lima-Ribeiro et al., 2015, 2020) presentan valores
con decimales.

Calidad de la informacidn

La calidad de la informacién ambiental depende por completo
de sus fuentes y aunque es posible encontrar las coberturas
generadas con los mismos métodos (e.g. variables bioclimaticas
de diferentes proyectos, Hijmans et al., 2005; Téllez et al.,
2011; Cuervo-Robayo et al., 2014), las fuentes de informacién
y el proceso de depuracién puede ser diferente (ademas de la
temporalidad de la informacién que serd tratada mas adelante).
Por ejemplo, para la cobertura de temperatura media anual se
utilizaron 24 542 estaciones ya depuradas a nivel mundial para
Worldclim 1.4 (Hijmans et al., 2005), mientras que Téllez et al.
(2011) utilizé 4262 en un drea que va del sur de Estados Unidos
al norte de Centroamérica y Cuervo-Robayo et al. (2014) que
corresponde a las coberturas mds actualizadas para la misma
region, utilizaron mds de 5000. En este caso la densidad de
estaciones meteoroldgicas también juega un papel importante
ya que existen zonas que cuentan con menor cantidad, ademas
de que al limitarse geograficamente, el proceso de depuracién de
Téllez et al. (2011) y Cuervo-Robayo et al. (2014) fue mds preciso
que el realizado con una cantidad mayor de datos a nivel mundial
(Hijmans et al., 2005), por lo que es importante notar que las
diferencias pueden llegar hasta + 10.9° C en la temperatura
media anual en México (Fig. 3). Es fundamental que los usuarios
conozcan los metadatos de las variables a utilizar con la finalidad
de que conozcan cémo fueron creadas para que decidan si son
ttiles 0 no para los andlisis que pretenden realizar (Peterson et
al., 2011).

Temporalidad

La informacién geogrifica, en general, estd creada con base
en datos primarios que tienen una temporalidad definida. Por
esta razén es necesario considerar que no toda la informacién
disponible puede ser utilizada de la misma manera. Existe
informacién de escenarios climdticos desarrollados en tiempo
presente con diferentes temporalidades, incluso de una misma
fuente de informacién, por ejemplo los datos bioclimiticos de
ecoClimate (Lima-Ribeiro et al., 2015, 2020) incluyen un periodo
histdrico (1900-1949) y un periodo moderno (1950-1999), mientras
que Worldclim en su versién 1.4 incluye datos de ~1960-1990
(Hijmans et al., 2005) y en su version 2.1 tiene datos de 1970 al
2000 (Fick & Hijmans, 2017). Estas diferencias no sélo existen
en grandes grupos de datos climatolégicos presentes, sino que
pueden existir en escenarios temporales de cambio climatico ya
sea al futuro o al pasado (e.g. reconstrucciones paleoclimaticas)
y que han sido utilizados para proyectar el nicho ecolégico de las
especies bajo las condiciones actuales (e.g. Ochoa-Ochoa et al.,
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2012; Cruz-Silva et al., 2012). Algunas fuentes de informacién
también cuentan con datos mensuales que incluso han sido
utilizados para identificar modificaciones en la distribucién
a lo largo del afio (Encarnacién-Luévano et al., 2011). La
correspondencia temporal entre las coberturas ambientales y
los datos bioldgicos es fundamental para una interpretacién
adecuada del modelo y va también a depender del objetivo de
estudio (Peterson et al., 2011).

RECOMENDACIONES ACERCA DE LA INFORMACION
AMBIENTAL

Existen diferentes recomendaciones en el uso de la informacién
ambiental de acuerdo con distintos autores. Algunas de estas
recomendaciones son evitar el uso de variables redundantes y
considerar la existencia de la autocorrelacién espacial como un
posible sesgo. Algunos autores han descartado variables debido
a que generan anomalias espaciales (Escobar et al., 2014) y otros
han reportado que el uso de variables redundantes tiene poco
impacto en la representacion de los MNE/MDE, a pesar de esto,
sugieren cuantificar y reportar el grado de redundancia de las
variables (Feng et al., 2019).

Identificacion de variables correlacionadas

Uno delos métodos que ha sido utilizado para evitar informacién
redundante, ha sido eliminar las variables correlacionadas con
base en el uso del coeficientes de correlacién (e.g. Spearman,
Pearson) directamente sobre las variables ambientales como
una forma de aproximarse a la identificacién de la colinealidad
entre las variables (Dormann et al., 2013). Varios trabajos han
utilizado diferentes valores del coeficiente de correlacién
de Pearson como umbral, en general, considerando que las
variables con valores > 0.75 (Rissler & Apodaca, 2007) y > 0.85
(Elith et al., 2006, 2010; Sinchez-Ramos et al., 2018) representan
informacién correlacionada. La tendencia general es escoger
s6lo una variable del conjunto que esté por arriba de ese umbral
(Fig. 4). Es importante mencionar, que no existe una regla para
determinar el valor umbral, por lo que queda al criterio del
investigador.

Identificacion de variables multicolineales

Otra forma que ha sido utilizada es el uso de pruebas de
multicolinealidad, como el Factor de Inflacién de Varianza
(Variance Inflation Factor, VIF) (Naimi et al., 2014). El VIF es
calculado con base en el cuadrado del coeficiente de correlacién
multiple entre las variables y se ha interpretado que valores
VIF > 10 presentan una sefal de colinealidad (Dormann et al.,
2013; Naimi et al., 2014; Tytar et al., 2015). Al utilizar diferentes
variables, se ha optado por realizar el VIF en una forma gradual
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Figure 3. Comparison of the annual mean temperature layers (Bio 1) for Mexico from different sources. A) Worldclim 1.4 (Hijmans et al., 2005). B) Téllez et al.
(20T). C) Cuervo-Robayo et al. (2014). E) Difference between WorldClim 1.4 and Téllez et al. (2011), F) Difference between Worldclim 1.4 and Cuervo-Robayo et al. (2014).
G) Difference between Téllez et al. (201) y Cuervo-Rabayo et al. (2014). Maximum and minimum values represent © C. Even if they represent the same layer there are

differences up to +10.9° C due to the sources of information and the cleaning process of the data.

Figura 3. Comparacion de coberturas de temperatura media anual (Bio 1) para México de diferentes fuentes. A) Worldclim 1.4 (Hijmans et al., 2005). B) Téllez
et al. (20M). C) Cuervo-Robayo et al. (2014). E) Diferencia entre WorldClim 1.4 y Téllez et al. (201), F) Diferencia entre Worldclim 1.4 y Cuervo-Rabayo et al. (2014). )
Diferencia entre Téllez et al. (2011) y Cuervo-Robayo et al. (2014). Los valores méaximos y minimos representan ° C. A pesar de que se trata de la misma cobertura

existen diferencias de hasta + 10.9° C debido a las fuentes de informacion y al proceso de limpieza de los datos.

o iterativa para excluir todas las variables con valores de VIF >
10 (Naimi et al., 2014). Aunque este valor es arbitrario, ha sido
utilizado como una forma de evitar variables con informacién
redundante.

Analisis de componentes principales de las variables

El analisis de componentes principales (PCA por su siglas en
inglés) es un método multivariado que transforma un conjunto
de variables correlacionadas en nuevas variables (componentes)
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no correlacionadas (Janzekovi¢ & Novak, 2012). Esto asegura
la independencia de las variables utilizadas en el proceso
de modelado, ya que cada componente sintetiza la maxima
variabilidad residual contenida en las coberturas originales,
ademds de que se cuantifica el grado de contribucién que aporta
cada variable original (loading values) (Pla & de Miranda, 1986;
Peterson et al., 2011). Algunos autores han utilizado el PCA
como una forma de contar con variables no correlacionadas
para el proceso de MNE/MDE, aunque la interpretaciéon de
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Figure 4. Correlation analysis for the ecoregions of Incilius ibarrai. A) Black dots indicate the presence records of Incilius ibarrai, in grey area marked the
ecoregions corresponding to the area considered for the correlation analysis. B) Phenogram of UPGMA based on the Pearsan correlation coefficient, for the 19
bioclimatic layers for the ecoregions where Incilius ibarrai is present. The red line is the threshold of 0.85, values above represent variables highly correlated.

Figura 4. Andlisis de correlacion para las ecorregiones de Incilius ibarrai. A) Los puntos negros indican registros de presencia de Incilius ibarrai, en gris
se marcan las ecorregiones que corresponden al area que se tomara en cuenta para hacer el analisis de correlacion. B) Fenograma de UPGMA con base en el

coeficiente de correlacion de Pearson de 19 variables bioclimaticas para las ecorregiones con presencia de Incilius ibarrai. La linea roja es un valor umbral de 0.85
los valores por encima de esta representan variables con alta correlacion.
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los componentes no es tan sencilla, incluso hay trabajos en los
que los aportes de cada variable han sido utilizados para poder
analizar coberturas en otros escenarios temporales (e.g. Yaez-
Arenas et al., 2016). Es importante mencionar que si las variables
originales no estin correlacionadas el PCA no ofrece ninguna
ventaja (Pla & de Miranda, 1986).

Autocorrelacion espacial

Es necesario tener en cuenta que asi como las variables
ambientales pueden contener informacién redundante, se
ha visto que los datos bioldgicos (registros de las especies) y
las variables ambientales presentan autocorrelacién espacial
(Sokal & Oden, 1978a, b; Legendre, 1993; Griffith, 1996, 2003;
Rossi & Quénéhervé, 1998; Diniz-Filho et al., 2003; Veloz,
2009; de Oliveira et al., 2014). La autocorrelacién espacial estd
definida como la correlacién que existe entre los valores de una
sola variable debido a la proximidad que éstos presentan en el
espacio geografico, esto quiere decir, que existe dependencia
entre los valores de una variable en ubicaciones o localidades que
son vecinas, es por ello que una variable tomara valores similares
cuando las localidades se encuentren a una distancia corta
(autocorrelacién positiva) y valores diferentes a distancias largas
(autocorrelacién negativa) (Legendre, 1993; Griffith, 1996, 2003).
También se ha observado que se pueden tener autocorrelaciones
positivas con datos que presentan distancias largas o negativas
en distancias cortas, las cuales se deben a la representacién
geografica de la informacién ambiental (Legendre & Fortin,
1989; Rossi & Quénéhervé, 1998).

Para determinar la autocorrelacién espacial de los datos, se
han utilizado diferentes métodos. Uno de los mas utilizados
es el Coeficiente I de Moran (CM), el cual implica un célculo de
los productos cruzados de los valores de la media ajustada a los
vecinos geograficos, es decir, covariacién. Los valores que se
calculan con el CM varian entre -1a 1, que indican independencia
o similitud total de los datos respectivamente, los valores que
sean iguales a 0 indican un patrdn espacial aleatorio (Griffith,
1996, 2003). Para hacer el cilculo de la autocorrelacién espacial
de una serie de datos, es posible generar varias matrices de
distancias geogrificas y obtener los valores de CM para una
misma variable, lo que permite evaluar el comportamiento de
la autocorrelacién en funcién de la distancia espacial y generar
un correlograma espacial en la que se observa el patrén espacial
de los datos (Diniz-Filho et al., 2003). La utilizacién de este
coeficiente no sélo se ha empleado para determinar la distancia
en la que los datos dejan de presentar autocorrelacién espacial
en andlisis geograficos, sino que también se ha utilizado para
sefialar c6mo, la correccidn de la autocorrelacién puede mejorar

REVISTA LATINOAMERICANA DE HERPETOLOGIA Viol.03 No.0T/ Mayo 2020

Rios-Munoz et al. - Informacion ambiental: Fuentes y consideraciones

la precision de los MNE/MDE y actuar de manera diferente en
el espacio geografico y en el ecoldgico (de Oliveira et al., 2014).
Incluso, se ha utilizado junto con otros métodos (e.g. prueba de
Mantel) en estudios en los que se combinan los MNE con datos
de diversidad genética, para observar el efecto que puede tener
la autocorrelacién espacial en procesos ecoldgicos y evolutivos
(Diniz-Filho et al., 2016).

Otra forma con la cual se ha evaluado el efecto que tiene la
autocorrelacién espacial a la hora de realizar MNE/MDE, es
haciendo un filtrado espacial de los datos y posteriormente
comparando los resultados obtenidos. Este filtrado se puede
hacer de diferentes maneras, una opcién es la propuesta por
Veloz (2009), quien parte de datos inicamente de presencias y
evala las distancias en las que los datos dejan de ser similares
a partir del cdlculo de semivariogramas, los cuales modelan la
varianza entre pares de puntos en funcién de la distancia a la
cual la semivarianza alcanza un umbral (intervalo) que indica la
independencia espacial de los datos. Otra forma, es filtrando los
datos a partir dela eliminacién al azar de algunaslocalidades que
se encuentren a una distancia determinada a priori considerando
la heterogeneidad geogrifica (e.g. zonas montafiosas) que
presente el drea de estudio o a partir de la implementacién de
un generador de matrices de distancia geogrifica (Boria et al.,
2014).

Debido a la necesidad que actualmente se tiene de obtener un
MNE/MDE que no presente un ajuste a los datos de inicio como
resultado de la presencia de autocorrelacién espacial, algunos
autores han diseflado herramientas enfocadas en el tratamiento
de los datos de entrada para la obtencién de MNE/MDE.
Muscarella et al. (2014) desarrollaron un paquete en R llamado
ENMeval el cual crea un conjunto de datos para la validacién
cruzada de K iteraciones utilizando diferentes métodos
para particionar los datos de ocurrencia, posteriormente, se
construye una serie de modelos candidatos usando Maxent
con una serie de configuraciones determinadas por el usuario
y por dltimo, se proporcionan diversas medidas de evaluacién
que permitan seleccionar la configuracién 6ptima del modelo.
Posteriormente, Aiello-Lammens et al. (2015) proponen que es
necesario realizar un adelgazamiento de los datos de entrada a
partir de un método que permitan reducir el efecto que tiene el
sesgo de muestreo en el MDE/MDE y no solo hacerlo de manera
manual, por lo que desarrollan un paquete en R llamado spThin,
el cual genera un conjunto de datos que presenta el nimero
maximo de registros para una distancia de adelgazamiento
dada, cuando se ejecuta una serie suficiente de iteraciones.

-12 -



Evaluacion de las variables ambientales

Recientemente se ha recomendado hacer un analisis de seleccién
de la informacién ambiental con la finalidad de seleccionar el
mejor conjunto de variables que puede estar asociado con los
datos bioldgicos, teniendo un mejor resultado en el proceso de
modelado (Cobos et al., 2019). Sin duda, la evaluacién de las
variables se ha hecho mediante procesos heuristicos como una
forma de descartar aquellas que no representen informacién
para la especie. El proceso que proponen Cobos et al. (2019) es
un proceso exhaustivo en el que se consideran las variables y el
conjunto de datos biolégicos con el algoritmo Maxent. El proceso
consiste en generar diferentes modelos con los diferentes
conjuntos de coberturas y pardmetros para el algoritmo para que
pueda ser evaluado por medio del Criterio de Informacién de
Akaike corregido para muestras pequefias (AICc por sus siglas en
inglés). Aunque representa una manera novedosa de evaluar las
variables ambientales y los datos biolégicos, han habido criticas
para su utilizacién ya que los modelos con valores mis bajos
de AICc presentan valores altos en errores omisién y comisién
(Velasco & Gonzalez-Salazar, 2019) .

Asi como la informacién biolégica es fundamental para el
proceso de modelado, la informacién ambiental también lo es.
Es por ello, que es necesario considerar que existen factores que
pueden alterar el resultado de los MNE/MDE. Ademas, que es
importante detenerse a pensar qué es lo que se requiere, qué es
lo més conveniente y considerar cémo debe de usarse toda esta
informacién, evitando asi el uso de procesos automatizados sélo
porque estan disponibles.
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APENDICE 1. FUENTES DE INFORMACION AMBIENTAL DE ACUERDO CON LA CLASIFICACION

PROPUESTA

CESAR A. Rios-MUNoOz, DEBORAH V. ESPINOSA-MARTINEZ Y KATIA M. VEGA-FLORES

Recopilacién de fuentes basada en una compilacién propia mas referencias de Rodriguez et al. (2007), la base de datos de variables
de Cuervo-Robayo (2019, Marzo 22) y de Emetere & Akinlabi (2020).

ABREVIATURAS COMUNES

CMIP: Proyecto de inter-comparacién de modelos de clima
acoplados (Coupled Model Intercomparison Project).

CRU-TS: Series temporales de la Unidad de Investigacién
Climadtica (Climatic Research Unit Timeseries).

GCM: Modelos generales climaticos (General climatic models).

IPCC: Panel Internacional de Cambio Climatico

(Intergovernmental Panel on Climate Change).

MODIS: Espectroradiémetro de Imdigenes de Resolucién
Moderada (Moderate-Resolution Imaging Spectroradiometer).

PMIP: Proyecto de Intercomparacién de Modelos Paleoclimaticos
(Paleoclimate Modelling Intercomparison Project).

RCP:  Trayectorias de  concentracién
(Representative Concentration Pathways).

representativas
SRTM: Misién Topografica Shuttle Radar (Shuttle Radar
Topography Mission).

SST: Temperatura Superficial del Océano (Sea Surface
Temperature).

UMG: Ultimo maximo glacial.

1. CLIMATICAS

1.1 AdaptWest: Current and projected climate data for North America
(https://adaptwest.databasin.org/pages/adaptwest-climatena).

1.2 Center for Environmental Data Analysis (CEDA): Climatic Research
Units Time-Series (CRU TS) v3.26 (https://catalogue.ceda.ac.uk/
uuid/7ad889f2cc1647efbaze6a356098e4f3?2). Comprende
variables con variaciones climaticas mensuales (1901-2017), con
una escala casi global (excluyendo la Antdrtida) y una resolucién
espacial de 0.5° (Harris et al., 2014; Harris & Jones, 2019).

1.3 Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data
(CHIRPS): Rainfall Estimates from Rain Gauge and Satellite Observations
v2.0 (https://www.chc.ucsb.edu/data/chirps). Incluye variables

relacionadas a las estimaciones de precipitacién a partir del
uso de pluviémetros y observaciones satelitales (1981-presente),
con una escala casi global y una resolucién de 0.05° (Funk et al.,
2014).

1.4 ClimateSA: historical and projected climate data for Mexico, Central
and South America v1.12 (https://sites.ualberta.ca/~ahamann/
data/climatesa.html). Software que permite estimar mais de
50 variables mensuales, estacionales o anuales a partir de
datos CRU-TS 3.22 desde 1901 actualizados a 2013. Datos de
proyecciones futuras estin basados en 15 GCM del conjunto de
datos del multimodelo CMIPs correspondiente al IPCCs para las
RCP delos afios 2020, 2050 y 2080. La informacién se encuentra
disponible para México, Centro y Sudamérica (Hamann et al.,
2013).

1.5 Climatologies at high resolution for the Earth’s land surface areas
(CHELSA) v1.2 (http://chelsa-climate.org/). Incluye variables
climaticas (precipitacién y temperatura) mensuales para la
superficie terrestre (1979-2013), con una escala casi global (84° N
290° 8) y una resolucién espacial de 30” (Karger et al., 2017).

1.6 CliMond: Global climatologies for bioclimatic modelling v1.2 (https://
www.climond.org/). Incluye 35 variables bioclimaticas del

Incluye 27 variables bioclimaticas y 48 variables mensuales para
los periodos 1961-1990 y 1981-2010, ademas de escenarios de
prediccidn para 2020, 2050, 2080 en dos RCP de ocho GCM para
Norteamérica (Wang et al., 2016).
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periodo 1961-1990 y escenarios futuros (IPCCs) incluyendo varios
GCMs para el area terrestre al 2030, 2050, 2070, 2080, 2090 y
2100, con una escala casi global (excluyendo la Antdrtida) y una
resolucién espacial de 10’y 30’ (Kriticos et al., 2012).



1.7 Daily Surface Weather Data on a 1-km Grid for North America
(Daymet) v3.4  (https://daac.ornl.gov/cgi-bin/dataset lister.
pl?p=32). Incluye estimaciones de parimetros meteoroldgicos
diarios, mensuales y anuales desde 1980 hasta el afio completo
mas reciente para Norteamérica (incluido Puerto Rico y Hawdi),
con una resolucién espacial de 1 km? (Thornton et al., 2016a, b, c).

1.8 Downscaled and debiased climate simulations for North America
from 21,000 years ago to 21000AD (https://datadryad.org/stash/
dataset/doi:10.5061/dryad.1597g). Incluye informacién de
simulaciones climaticas para Norteamérica desde hace 21 coo
afios (UMG) hasta proyecciones futuras hasta el afio 2100, con
una resolucién de 0.5° (Lorenz et al., 2016a, b).

1.9 ecoClimate (https://www.ecoclimate.org/). Incluye variables
climaticas mensuales (precipitacién y temperatura) basadas en
los modelos climédticos CMIP5 y PMIP3. Se incluyen proyecciones
parael presente (~1760,1900-1949,1950-1999), el pasado (Plioceno,
Holoceno medio y UMG) y para el futuro (2080-2100). Para las
proyecciones a futuro se incluyen cuatro escenarios (RCP 2.6,
RCP 4.5, RCP 6.0y RCP 8.5). Todos presentan una escala global y
una resoluciéon de 0.5° (Lima-Ribeiro et al., 2015, 2020).

1.10 Ecospat - Spatial Ecology Group: Bioclim variables for Southern
South America (https://www.unil.ch/ecospat/home/menuguid/
ecospat-resources/data.html). Incluye 19 variables bioclimaticas
parael periodo 1950-2000 para el Sur de Sudamérica (incluyendo
Chile, Bolivia, Pertty Argentina), con una resolucidn espacial de 1
km (Pliscoff et al., 2014).

1.11Global Integrated Drought Monitoring and Prediction System(GIDMaPS)
Data Sets (https://figshare.com/collections/Global Integrated
Drought Monitoring_and_Prediction_System GIDMaP$S
Data_Sets/853801). Abarca variables de multiples indicadores de
sequia, derivada de datos de precipitaciéon y humedad del suelo.
Este conjunto de datos incluyen datos histéricos y predicciones
probabilisticas de sequias de diferentes fuentes y diferentes
periodos (1980-presente, 1979-presente, 1949-presente), basados
en una escala casi global y una resolucién de 2/3° x 1/2°, 0.125°,
0.5°%,2.5°y 1° (Hao et al., 2014).

1.12 Group for High Resolution Sea Surface (GHRSST) Level &4 MUR Global
Foundation Sea Surface Temperature Analysis v&.1 (https://podaac.
ipl.nasa.gov/dataset/MUR-JPL-L4-GLOB-v4.1).
variables que describen la SST para el periodo 2002-presente,
con una escala global y una resolucién espacial de 1 km?.
El andlisis L4 Multiscale Ultrahigh Resolution (MUR) estd
basado en observaciones nocturnas de SST y GHRSST L2P de

Contiene
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varios instrumentos: MODIS, AMSRE, entre otros (JPL MUR
MEaSUREs Project, 2015).

1.13 Hadley Centre Sea Ice and Sea Surface Temperature (HadISST)
vl.1 (https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/sst-data-
hadisst-vi1). Engloba variables climaticas (SST y cobertura de
hielo marino) para el periodo 1870-2015, con una escala global
y una resolucién de 1°. Los datos incluidos en este portal se
derivaron del Research Data Archive (Hadley Centre for Climate
Prediction and Research, 2006).

114 Koppen-Geiger climate classification maps (http://www.
gloh2o.org/koppen/). Incluye variables climdticas basadas en la
clasificacién de Koppen-Geiger para las condiciones histéricas
actuales (1980-2016) y condiciones climaticas proyectadas hacia
el futuro (2071-2100), con una escala global y una resolucién
espacial de 1 km? (Beck et al., 2018).

115  MERRAclim v2  (https://datadryad.org/stash/dataset/
doi:10.5061/dryad.s2v81). Incluye 19 variables bioclimaticas de
las décadas de los 1980’s, 1990’s, 2000’s. Son obtenidas a partir
de datos de temperatura y humedad méxima, media y minima.
Tienen escala global con una resolucién 10, 5’y 2.5’ (Vega et al.,
2017, 2018).

1.16 microClim: Global estimates of hourly microclimate based on long-
term monthly climate averages (https://figshare.com/collections/
microclim_Global _estimates_of hourly microclimate_based
on_long term_monthly climate averages/878253). Incluye
estimaciones de las condiciones microclimaticas a nivel mensual
parael periodo 1961-1990, con una escala casi global (no considera
las zonas polares) y una resolucion espacial de ~15 km (Kearney
etal., 2014).

1.17 PaleoClim (http://www.paleoclim.org/). Incluye 19 variables
bioclimaticas proyectadas hacia el pasado (Pleistoceno y
Plioceno) y para el futuro (2080-2100), con una escala global
y una resolucién espacial de 30”, 2.5', 5' y 10'. Las variables se
derivan de los valores mensuales de temperatura y precipitacién
(Brown et al., 2018).

118 Satellite-based time-series of sea-surface temperature since
1981 for climate applications (SST CCI) v2 (https://springernature.
figshare.com/articles/Metadata_record for Satellite-based

time-series_of sea-surface temperature_since 1981 for

climate_applications/9939638). Incluye variables climaticas que
describen la SST para el periodo de 1981-2016, con una escala
global y una resolucién de 0.05° (Merchant et al., 2019a, b).




119 Superficies climaticas para México (http://idrisi.uaemex.mx/
distribucion/superficies-climaticas-para-mexico, https://drive.
google.com/drive/u/o/folders/1IAZWY8TtXSdrBIsg4ZELuRZU
MXPOCmi1UU?fbclid=IwARo03Ziuhmtc84DEksQWstDz1GkLXd
39170VLNFctWVsTwAWVC39]XVmypdY). Incluye 19 variables
bioclimaticas para el periodo 1910-2009 para México (sur de
Estados Unidos al norte de Centroameérica), con una resolucién
espacial ~1km y 90 m (Cuervo-Robayo et al., 2014).

120 TerraClimate (http://www.climatologylab.org/terraclimate.
html). Contiene dos conjuntos de datos: 1) datos de clima
primarios (temperatura mdaxima y minima, presién de
vapor, precipitacién acumulada, radiacién de onda corta
superficial, velocidad de viento), y 2) Variables derivadas
(Evapotranspiracién de referencia de Penman-Montieth,
escorrentia, evapotranspiracién actual, déficit climdtico de
agua, humedad del suelo, equivalencia de nieve y agua, indice
de severidad de sequia de Palmer, déficit de presién de vapor).
La informacidn corresponde al periodo 1958-2015, con una escala
global y una resolucion espacial de 0.04° (Abatzoglou et al., 2018).

1.21 WorldClim (https://worldclim.org). Existen dos versiones: 1.4 y
2.1 por la diferencia en la temporalidad de los datos disponibles
(1960-1990 y 1970-2000). La version 1.4 (no incluye la Antartida)
incluye coberturas de temperatura, precipitacién y 19 variables
bioclimaticas, ademas de coberturas de escenarios de cambio
climatico con datos del CMIPs. Las coberturas a futuro son las
proyecciones climaticas del IPCCs de los modelos climéticos
globales para cuatro RCPs para el 2050 y 2070. Las coberturas
paleoclimaticas para el Holoceno medio son de nueve GCMs,
tres para el UMG y uno para el tltimo interglacial, estos dos
ultimos para el Pleistoceno. La version 2.1 tiene una escala global
e incluye la informacién de temperatura, precipitaciéon (mensual
y agrupada para el periodo), radiacién solar, velocidad de viento
y presién de vapor de agua, las 19 coberturas bioclimaticas y
elevacién. Ademads, incluye escenarios de cambio climdtico a
futuro con base en datos del CMIPé6 de nueve modelos climdticos
globales para los periodos 2021-2040, 2041-2060, 2061-2080,
2081-2100 y cuatro trayectorias socioecondémicas compartidas.
También se incluyen los datos mensuales para cada periodo
de 20 afios. Ambas versiones estin disponibles con diferentes
resoluciones espaciales 30”, 2.5', 5' y 10' (Hijmans et al., 2005;
Fick & Hijmans, 2017).

2. PIGMENTOS

2.1NASA Ocean Color (https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/). Contiene
informacién sobre el color del océano, la cual es obtenida por el
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Ocean Biology Processing Group (OBPG) en el NASA's Goddard
Space Flight Center a partir de informacién satelital de diferentes
misiones: a) SeeWifs lanzado por Orbital Sciences Corporation en
el satélite OrbView-2 o SeaStar que recopilé informacién desde
septiembre de 1997 hasta finales de la misidn en diciembre de
2010, y que presentan una resolucién de 4 km a nivel global y
de 1 km a nivel local; b) MODIS-Aqua y MODIS-Terra MODIS es un
instrumento que se colocé en dos satélites Terra (EOS AM)y Aqua
(EOS PM) los cuales realizan un recorrido alrededor de la Tierra
cada dos dias de norte a sur a través del Ecuador por la mafiana
y de sur a norte por el Ecuador en la tarde respectivamente, los
datos obtenidos juegan un papel importante en la comprensién
de la dindmica global y los procesos que ocurren en tierra,
océanos y atmésfera inferior; ¢) VIIRS-SNPP es un instrumento
que se encuentra en una serie de naves espaciales que conforman
el Sistema Conjunto de Satélites Polares (JPSS por sus siglas en
inglés) incluida la Asociacién Nacional de Orbital Polar Suomi
(SNPP por sus siglas en inglés), VIIRS es el sucesor de MODIS
para la generacién de datos a partir de 22 bandas espectrales
(16 de resolucién moderada [750 m en el nadir], cinco bandas de
resolucién de imagen [375 m] y una banda dia-noche [DNM)), los
datos cubren un periodo desde el 2 de enero de 2012 al presente;
d) OCTS es un instrumento que se encuentra a bordo del Satélite
Avanzado de Observacién de la Tierra (ADEOS por sus siglas
en inglés) lanzado por la Agencia Espacial Japonesa (NASDA-
National Space Development Agency) y cuenta con 12 bandas
que cubren las regiones visibles, infrarrojo cercano e infrarrojo
térmico, con un ancho de banda de 1400 km aproximadamente y
una resolucién nadir de 700 m;e) CZCS es el escaner de color de la
zona costera y fue el primer instrumento dedicado a la medicién
del color del océano y volado en una nave espacial, presenté seis
bandas espectrales de las cuales cinco se utilizan principalmente
para el color del océano, cubre un periodo desde el 30 de octubre
de 1978 hasta el 22 de junio de 1986 (NASA-GSFC-OBPG, 2014).

3. SALINIDAD

3.1 NASA EOSDIS, Physical Oceanography Distributed Active Archive
Center (P0.DAAC): JPL SMAP Level 3 CAP Sea Surface Salinity Standard
Mapped Image 8-Day Running Mean V4.3 Validated Dataset (https://
podaac.jpl.nasa.gov/dataset/SMAP JPL _L3_SSS CAP 8DAY-
RUNNINGMEAN V43). Contiene informacién de salinidad a
nivel superficial del mar con una cobertura a nivel global, una
resolucién temporal de ocho dias desde el 31 de marzo 2015 al
presente, generada en el Observatorio NASA Soil Moisture
Active Passive (SMAP). Presenta una resolucién de 0.6° (Fore et
al., 2016; JPL, 2020).




4. NUTRIENTES INORGANICOS

4.1 Nutrient profiles vertical distribution (https://resources.marine.
copernicus.eu/?option=com_csw&task=results?option=com_
csw&view=details&product_id=MULTIOBS GLO BIO_
NUTRIENTS PROFILES REP 015 009). Perfiles verticales
marinos de concentracién de nitratos, fosfatos y silicatos desde
la superficie hasta los 8000 m de profundidad a nivel global. EI
calculo se realiza para cada flotador Argo equipado con un sensor
de oxigeno, aplicando un método llamado sistema de carbonato
y concentracién de nutrientes de las propiedades hidrolégicas
y oxigeno usando una red neuronal (CANYON por sus siglas en
inglés) considerando la informacién de los tltimos 30 afios de la
base de datos GLODAPv2 (https://www.glodap.info/) (Sauzede
et al., 2017; Bittig et al., 2018).

5. RELIEVE E HIDROLOGIA

5.1 ETOPO1 Global Relief Model (https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/
global)). Se trata de un modelo de relieve de la Tierra, que incluye
topografia y batimetria. Puede descargarse con la informacién
de las capas de hielo en los polos o sin ellas. Ambas estin
disponibles con una resolucién de I’ (Amante & Eakins, 2009).

5.2 EMODnet-Bathymetry (https://www.emodnet-bathymetry.eu/
data-products). Es un modelo digital batimétrico que cubre las
regiones maritimas de Europa (limites 90° N, 36° Ey15° N 43°E) y
que se generd a partir de datos de levantamientos batimétricos,
modelos digitales de elevacién compuestos, informacién
batimétrica derivada de datos satelitales. Los datos presentan
una resolucién de 1/16' (EMODnet Bathymetry Consortium,
2018).

5.3 General Bathymetric Chart of the Oceans (GEBC0_2019): Gridded
Bathymetry Data (https://www.gebco.net/data_and_products/
gridded_bathymetry data/). Incluye un modelo digital
batimétrico. Es un modelo general de terreno global para tierra
y océano con una escala global y una resolucién espacial de 15”.
La cuadricula de este modelo usa como base la versién 1 del
conjunto de datos SRTM15_plus y se basa en la version 11 de
SRTM3o_plus. GEBCO_2019 consiste en un proyecto que tiene
como objetivo recopilar todos los datos batimétricos disponibles
para generar un mapa para el fondo ocednico global para el 2030
(GEBCO, 2019).

5.4 Geomorpho90m- Global high- resolution geomorphometry layers:
empirical evaluation and accuracy assessment (https://peerj.com/
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Elevacién Digital de el Terreno Mejorado con Eliminacién de
Errores multiples (MERIT-DEM), con la finalidad de representar
las variaciones topograficas a escala global, con una resolucién
de 3y 7.5” (Amatulli et al., 2019).

5.5 Global Islands Explorer (GIE) (https://rmgsc.cr.usgs.gov/gie/).
Incluye un mapa con formato vector de linea de costa global que

contiene tres clases de islas: continental, islas de méis de 1 km?
e islas de menos de 1 km?. Los datos se obtuvieron a partir de
imagenes satelitales Landsat de 2014 y se encuentran disponibles
aunaescala global y una resolucién espacial de 30 m (Sayre et al.,
2019).

5.6 Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010)
(https://www.usgs.gov/centers/eros/science/usgs-eros-archive-
digital-elevation-global-multi-resolution-terrain-elevation?qt-
science_center objects=o#qt-science_center objects). Contiene
siete coberturas de elevacién con una escala terrestre global y
una resolucién espacial de 307, 15” y 7.5” (Danielson & Gesch,
2011).

5.7 Global River Widths from Landsat (GRWL) (https://zenodo.org/
record/1297434#.XqMu8MgzY2x). Incluye una base de datos
de la geometria de los rios (ancho y largo) a escala casi global
(excluyendo la Antartida). Los datos se obtuvieron a partir de
la recopilacién de datos de 3693 estaciones de calibracion y 7376
imagenes de Landsat TM (Thematic Mapper), ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) y OLI (Operational Land Imager) (Allen
& Pavelsky, 2018).

5.8 Hydrological data and maps based on Shuttle Elevation Derivatives
at multiple Scales (HydroSHEDS) (https://hydrosheds.cr.usgs.gov/
index.php). Contiene informaciéon hidrogrifica que incluye
modelo digital de elevacién, cuencas, red de rios, direccién
y acumulacién de flujo. Los datos estin disponibles a escala
regional y casi global con una resolucién espacial de 37, 15” y 30”
(Lehner et al., 2008).

5.9 International Satellite Land Surface Climatology Project Initiative
Il (ISLSCP 11): HYDROlk Elevation-derived Products (https://daac.
ornl.gov/cgi-bin/dsviewer.pl?ds_id=1007). Incluye paridmetros
generados a partir de datos de elevacidn. Los datos se encuentran
disponibles a escala global y una resolucién espacial de 1° y 0.5°
(Verdin et al., 2011).

5.10 SRTM 90m DEM Digital Elevation Database v4.1 (https://cgiarcsi.
community/data/srtm-9om-digital-elevation-database-v4-1/).

preprints/27595/). Incluye variables que representan diferentes
caracteristicas de geomorfometria derivadas del Modelo de
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Modelo digital de elevacién con una resolucién de 9o m. Todos
los datos se pueden descargar como mosaicos de 5° x 5° (Jarvis



et al., 2008). En la pagina se incluyen ligas de algunos modelos
digitales de elevacion auxiliares de algunos paises especificos.

6. EDAFOLOGIA

6.1 Interpolation of Mexican soil properties at a scale of 1:1,000,000
(https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
S0016706113002504). Incluye nueve capas de la distribucion
de algunas propiedades del suelo (Ca, K, Mg, Na, C organico,
materia organica, conductividad eléctrica, relacién de absorcién
de sodio y pH) generadas a partir de 4400 muestras de suelo
tomadas en territorio mexicano, con una resolucion espacial de 1
km (Cruz-Cardenas et al., 2014).

6.2 Soil Grids - global gridded soil information (https://www.isric.
org/explore/soilgrids). Incluye modelos predictivos de siete
profundidades estindar (o, 5, 15, 30, 60, 100 y 200 cm) para
algunas propiedades del suelo, con una escala global y una
resolucién espacial de 250 m. Estos modelos se obtuvieron a
partir de observaciones de perfil de suelo de la base de datos
WoSIS y una serie de covariables ambientales (mas de 400 capas
ambientales) (e.g. clima, cobertura del suelo y morfologia del
terreno) (Hengl et al., 2017).

6.3 World Soil Information Service (WoSIS) (https://www.isric.
org/explore/wosis). Incluye datos de 196 498 perfiles de suelo
(las propiedades quimicas y fisicas del suelo, asi como su
clasificacién: FAO, WRB y USDA) procedentes de 173 paises,
obteniendo aproximadamente un total de 832 mil capas del
suelo u horizontes. Los datos obtenidos fueron recopilados de
diferentes proveedores de datos (Batjes et al., 2017, 2020).

7. USO DE SUELO, COBERTURA VEGETAL, ECORREGIONES,
AREAS NATURALES PROTEGIDAS E INCENDIOS

7.1 CCI-LC (http://maps.elie.ucl.ac.be/CCI/viewer/). Cuenta con
mapas de cobertura de suelo con una resolucion espacial de 300
m, con una temporalidad que va de 1992 hasta 2015 (Defourny et
al., 2012; Bontemps et al., 2013, 2015; Li et al., 2016, 2018).

7.2 CLUMondo (https://github.com/VUEG/CLUMondo). Esta
basado en la aproximacién del sistema terrestre, que son
sistemas socioecoldgicos que reflejan el uso de suelo en unidades
espaciales en términos de la composicién de la cobertura de
suelo, configuracion espacial y manejo de actividades empleadas.
En contraste a las clasificaciones de cobertura de suelo, el papel
de la intensidad del uso de suelo y los sistemas pecuarios son
explicitos (van Vliet & Verburg, 2017).
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7.3 Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (México) (http://
sig.conanp.gob.mx/website/pagsig/info_shape.htm).  Incluye
mapas en formato vector de las dreas naturales protegidas
hasta julio 2019, zonificacidén primaria hasta julio 2019, regiones
CONANP hasta mayo 2017, y dreas destinadas voluntariamente
ala conservacién para México (CONANP, 2020).

7.4 Esfuerzos sociales de Conservacion (no certificados)
(https://drive.google.com/drive/folders/1EuY
Yo8v7t8AYoulgc4vglNgXOaLErmp?usp=sharing). Conjunto
de bases de datos que incluyen: ordenamientos comunitarios
territoriales y reservas privadas para el territorio mexicano
(Bezaury-Creel et al., 2012).

7.5 Forest Observation System (F0S) (https://www.forest-
observation-system.net/). Iniciativa internacional que tiene
como objetivo establecer una base de datos de biomasa forestal
in situ a escala casi global (excepto la Antirtida) (Schepaschenko
etal., 2019).

1.6 Global 1-degree Maps of Forest Area, Carbon Stocks, and Biomass,
1950-2010 (https://daac.ornl.gov/VEGETATION/guides/Global
Biomass 1950-2010.html). Contiene informacién sobre el area
forestal a nivel mundial, reservorios de carbono y biomasa
forestal con una resolucién de 1° y una temporalidad de 1950 al
2010 (Hengeveld et al., 2015).

7.7 Global Fire Emissions Database (GFED) v4 (https://www.
globalfiredata.org/). Incluye informacién relacionada con
incendios y emisiones de carbono, gases traza y aerosoles
(1997-presente), con una escala global y una resolucién de 0.25°.
Losdatosseobtuvieronapartirdelacombinacién deinformacién
satelital sobre la actividad del fuego y la productividad de la
vegetacion para estimar el drea quemada por mesy las emisiones
de los incendios (Randerson et al., 2018).

7.8 Global Land Analysis & Discovery (https://glad.umd.edu/). Es
un laboratorio del Departamento de Ciencias Geogrificas de la
Universidad de Maryland. Dentro de los datos que se encuentran
disponibles se hallan: a) Global 2010 Tree Cover (30 m) (https://glad.
umd.edu/dataset/global-2010-tree-cover-30-m) que incluye
mapas que representan la extension, pérdida y ganancia de la
cobertura arbérea para el periodo 2000 a 2012. Los datos estin
disponibles a escala casi global (80° N a 60° S), con una resolucion
espacial de 30 m (Hansen et al., 2013); b) Global land change from
1982 to 2016 (https://glad.umd.edu/dataset/long-term-global-
land-change) cuenta con mapas que presentan cambios totales
en la cobertura vegetal, suelo sin vegetacién y cambio de uso de
suelo para el periodo 1982-2016. Los datos se obtuvieron a partir
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de observaciones satelitales diarias a partir del Radidmetro
Avanzado de muy Alta Resolucién (AVHRR por sus siglas en
inglés) y estdn disponibles a escala global, con una resolucién de
0.05° (Song et al., 2018).

7.9 Freshwater Ecoregions of the World (https://www.feow.org)).
Incluye una nueva regionalizacién de la biodiversidad de
cuerpos de agua dulce, representada en un mapa. Se basa en las
distribuciones y composicion de especies de agua dulce (peces
y en algunos casos se incluyen invertebrados y peces de agua
salobre) e incorpora, ademas, los principales patrones ecoldgicos
y biogeogrificos (Abell et al., 2008).

7.10 Harmonized Global Land Use for Years 1500-2100, v1 (https://daac.
ornl.gov/VEGETATION/guides/Land_Use_Harmonization
Vi.html). Incluye informacién que representa el uso de suelo y
cobertura vegetal para el periodo 1500-2100 a escala global y con
una resolucién espacial de 0.5°. Los datos de cobertura de suelo
para los afios 1500-2005 se basan en HYDE 3.1y las proyecciones
a futuro para el periodo 2006-2100 se basan en cuatro escenarios
del Modelo de Evaluacién Integrada (IAM) (Chini, 2014).

711 Global Land Cover Facility (GLCF) (https://geog.umd.edu/
feature/global-land-cover-facility-%28glcf%29). Es un proyecto
de investigacién desarrollado por el Departamento de Ciencias
Geogrificas de la Universidad de Maryland. Dentro de la
informacién que se puede encontrar son mapas histéricos de
la cubierta forestal y de cambios de la cubierta forestal a nivel
global y local (Kim et al., 2014; Sexton et al., 2013, 2015; Song et
al., 2015).

7.12 Temporally inter-comparable maps of terrestrial wilderness and the
Last of the Wild (https://datadryad.org/stash/dataset/doi:10.5061/
dryad.124fp). Es una serie de mapas actualizados de las dreas
silvestres terrestres a nivel mundial que son esenciales para
monitorear los cambios en su extensién desde 1993 al 2009 (Allan
etal., 2017).

7.13 Terrestrial Ecoregions of the World (https://www.worldwildlife.
org/publications/terrestrial-ecoregions-of-the-world). Incluye
una regionalizacién biogeogrifica de la biodiversidad terrestre.
Las unidades biogeograficas son ecorregiones que reflejan la
distribucién de una amplia gama de fauna y flora; existen 867
unidades clasificadas en 14 biomas diferentes (Olson et al., 2001).

7.14 SILVIS Lab, Spatial Analysis for Conservation and Sustainability
(http://silvis.forest.wisc.edu/). Contiene informacién sobre
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el uso de suelo y el efecto que este tiene en la conservacién
de la biodiversidad (particularmente en aves). Dentro de la
informacién disponible se encuentra: a) Wildland-Urban interface
(WUI) Change 1990-2010 que es una serie de mapas de Estados
Unidos que ilustran la ubicacién de WUI en 1990, 2000 y
2010 para apoyar la consulta sobre el efecto del crecimiento
poblacional en el ambiente; cuenta con dos tipos de WUIs, las
primeras son las WUI de entremezcla, que son areas en las que
las viviendas y la vegetacién se unen, y las segundas son las WUI
de interconexidn, las cuales son areas en las que las viviendas
se localizan en la vecindad de vegetacién silvestre (Stewart et
al., 2007; Radeloff et al., 2005, 2018); b) Block level housing density
change 1990-2010 mapas sobre el crecimiento en la densidad de
viviendas en Estados Unidos entre 1990 y 2010; ¢) Dynamic Habitat
Indices (DHI) contiene informacién sobre los indices de hédbitat
a nivel mundial con una resolucién de 1 km calculados a partir
de la informacién de vegetacion extraida de MODIS con una
temporalidad que va del 2003 hasta el 2014 (Hobi et al., 2017;
Radeloff et al., 2019); d) DHIs Clusters son una serie de datos en
los que se agrupan el DHI acumulado anual, el minimo y la
variacién de la fraccién de radiacién fotosintéticamente activa
(fPAR por sus siglas en inglés), y la latitud (Coops et al., 2018); e)
Global snow and subnivium trends datos sobre los patrones globales
de la duracién del suelo cubierto de nieve y la duracién del suelo
congelado sin nieve con diferentes resolucionesy temporalidades
(Zhu et al., 2017, 2019); f) Carpathians historical land use serie de
datos histéricos sobre el uso de suelo para la Regién Carpatos
en Europa oriental (Munteanu et al., 2015; Kaim et al., 2016);
g) Impervious/tree cover change around Chicago informacién de la
dindmica espacio-temporal de algunos accipitridos en Chicago,
Estados Unidos (McCabe et al., 2018); h) Projections of future U.S.
land cover in 2050 (NSF) modelos de cambio de uso de suelo para
Estados Unidos al 2050 (Radeloff et al., 2012; Lawler et al., 2014);
i) Climate averages and extremes data tres escenarios climdticos
para Estados Unidos de 1980-2014, 1949-2010 y 1950-2100; j)
Habitat heterogeneity texture metrics datos de textura y verdor para
Estados Unidos y la mitad de México; k) Land-cover change maps
of the Caucasus mapas de la cobertura de suelo y cambios de uso
de suelo para el Caucaso.

7.15 World Database Protected Areas (https://www.iucn.org/theme/
protected-areas/our-work/world-database-protected-areas).
Incluye las dreas protegidas terrestres y marinas a nivel mundial.
Se trata de un proyecto conjunto entre el Programa de Naciones
Unidas para el Medio Ambiente y la Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza manejado por el UNEP
Conservation Monitoring Centre (UNEP-WCMC) (IUCN, 2020).




8. IMPACTO ANTROPOGENICO

8.1 Cumulative Human Impacts to California Current Marine Ecosystems
(https://knb.ecoinformatics.org/view/doi:10.5063/F11Z42N8).
Incluye un mapa que representa los impactos acumulativos
para 19 ecosistemas marinos presentes en la corriente de
California utilizando datos de 25 actividades humanas (dividido
en cuatro conjuntos: cambio climatico, fuentes de estrés de
origen terrestre, tipo de pesca y otras actividades comerciales
relacionadas con el océano) (Halpern et al., 2009).

8.2 Global Administrative Areas (GADM) (https://gadm.org/index.
html). Incluye mapas y datos espaciales para todos los paises y
sus subdivisiones administrativas (GADM, 2020).

8.3 Global Map of Human Impacts to Marine Ecosystems (https://
www.nceas.ucsb.edu/globalmarine). Contiene informacién
sobre el impacto humano en los océanos para 2008 (18
variables) y 2013 (19 variables). Estas incluyen informacién sobre
pesquerias, componentes inorganicos, contaminacién oceanica,
fertilizantes, actividad mercantes (Halpern et al., 2008, 2015).

8.4 Global Road Maps (https://www.global-roadmap.org/
global-road-maps/). Serie de mapas para la priorizacién en
la construccién de carreteras a partir de una zonificacién que
minimice el impacto en el ambiente y al mismo tiempo beneficiar
el desarrollo humano. Muestran las areas en las que se deberia
de evitar la construccién de carreteras, asi como también 4reas
en las que la construccién de carreteras podrian promover el
desarrollo agricola con costos ambientales moderados y dreas en
donde la construccién de carreteras beneficiaria la agricultura,
aunque con un gran impacto en el ambiente (Laurance &
Balmford, 2013; Laurance et al., 2014).

8.5 Global Terrestrial Human Footprint maps for 1993 and 2009 (https://
datadryad.org/stash/dataset/doi:10.5061/dryad.o0s52q5). Incluye
ocho variables (entornos construidos, densidad de poblacién,
infraestructura eléctrica, tierras de cultivo, tierras de pastoreo,
carreteras, ferrocarriles y vias navegables) que miden las
presiones humanas directas e indirectas sobre el ambiente. Los
datos estan disponibles para los afios 1993 y 2009, con una escala
global y una resolucién temporal de 1 km? (Venter et al., 2016a,
b).

8.6 Global Urban Sprawling Map (https://urbanclimate.tse.ens.
titech.ac.jp/2018/10/15/urban-sprawling-map/). Incluye un
modelo que proyecta el crecimiento urbano a escala global para
el periodo 2020-2050, con una resolucién aproximada de 1 km?.
Se basa en el modelo de crecimiento urbano SLEUTH y la base
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de datos de la distribucién poblacional de LandScan y simula el
crecimiento urbano que abarcan las regiones urbanas (Zhou et
al., 2019).

8.7 Gridded global datasets for Gross Domestic Product and Human
Development Index over 1990-2015 (https://datadryad.org/stash/
dataset/doi:10.5061/dryad.dkijo). Datos anuales del Producto
Interno Bruto (PIB per capitay PIB total) y el Indice de Desarrollo
Humano (IDH). Los datos se encuentran disponibles para el
periodo de 1990-2015 a escala global y con una resolucién de 30”
(Kummu et al., 2020).

8.8 Gridded Population of the World (GPW) v& (https://sedac.ciesin.
columbia.edu/data/collection/gpw-v4/sets/browse) Esta
coleccién modela la distribucién de la poblacién humana a escala
global y con una resolucién espacial de 30”. Este conjunto de
datos proviene de los resultados obtenidos a partir de los censos
poblacionales y de vivienda de 2010 (2005 y 2014); estos datos se
fueron utilizados para producir estimaciones poblacionales para
los afios 2000, 2005, 2010, 2015 y 2020 (CIESIN, 2018a). Dentro
de esta coleccién se encuentran disponibles los siguientes datos:
a) Administrative Unit Center Points with Population Estimates, v&.11
datos sobre estimaciones y densidades poblacionales para
los afios 2000, 2005, 2010, 2015 y 2020, ademas, se incluyen
caracterisiticas demogréficas (edad y sexo) para el afio 2010,
por unidad administrativa (CIESIN, 2018b); b) Basic Demographic
Characterics, V&.11 (2010) incluye estimaciones de poblacién
humana por edad y sexo, como recuentos (nimero de personas
por pixel) y densidades (ntimero de personas por km?), basadasen
los registros de censos nacionales y registros de poblacién para el
afio 2010, con una resolucién de 30”, 2.5’, 15’y 30’y de 1° (CIESIN,
2018¢); ¢) Data Quality Indicators, v4.11 (2010) provee el contexto
para las coberturas de conteo y densidad de poblacién, debido
a que contiene informacién espacial especifica directamente
relacionada con las causas de la distribucién de la poblacién
humana (CIESIN, 2018d); d) Population Count, v4.1(2000, 2005, 2010,
2015, 2020) contiene informacién sobre estimaciones de poblacién
humana (nimero de personas por pixel), basadas en los registros
de censos nacionales y registros de poblacién para los afios 2000,
2005, 2010, 2015 y 2020 (CIESIN, 2018e); e) Land and Water Area,
v4.11(2010) son dos mapas que representan la superficie de tierra
(drea terrestre, excluyendo hielo y cuerpos de agua permanentes)
y agua (incluyendo hielo y cuerpos de agua permanentes) en km?
por pixel (CIESIN, 2018f); f) National Identifier Grid, v 4.1 (2010)
es un mapa de estados-naciones para su uso en la agregacién
de datos de poblacién. Este conjunto de datos se produjo a
partir de registros de censos nacionales (CIESIN, 2018g); g) UN
WPP - Adjusted Population Count, v 4.11 (2000, 2005, 2010, 2015, 2020)
datos sobre estimaciones de poblacién humana (nimero de
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personas por pixel) de acuerdo con los conteos realizados por los
censos nacionales y los registros de poblacién con respecto a la
distribucién relativa espacial pero ajustada, para que coincida
con la revisién de 2015 de los totales de las Naciones Unidas para
las Perspectivas de Poblacién Mundial para los afios 2000, 2005,
2010, 2015 y 2020 (CIESIN, 2018h); h) UN WPP - Adjusted Population
Density, v 4.11(2000, 2005, 2010, 2015, 2020) incluye estimaciones de
densidad poblacional humana (nimero de personas por km?
basados en conteos realizados por los censos poblacionales y
registros poblacionales con respecto a la distribucién espacial
relativa pero ajustada para que coincida con la revisién de 2015
de los totales de las Naciones Unidas para las Perspectivas de
Poblacién Mundial para los afios 2000, 2005, 2010, 2015 y 2020
(CIESIN, 2018i); i) Population Density, v4.11 (2000, 2005, 2010, 2015,
2020) incluye estimaciones de la densidad de poblacién humana
(ntumero de personas por km?) basados en conteos realizados por
los censos poblacionales y registros poblacionales para los afios
2000, 2005, 2010, 2015 y 2020 (CIESIN, 2018)).

89 Mapa de Afectacion Humana  (2009)  (https://
drive.google.com/drive/folders/1EuyY
Yo8v7t8AYoulgc4vqlNgXOaLErmp?usp=sharing). Archivo en
formato raster que integra una representacién cartogrifica de
la afectacién humana sobre el territorio terrestre mexicano.
Incluye metadatos y dos proyecciones (Bezaury-Creel & Ochoa-
Ochoa, 2009).

8.10 PEST-CHEMGRIDS (https://www.nature.com/articles/s41597-
019-0169-4#Abs1). Contiene datos de los 20 ingredientes activos
de pesticidas mas utilizados en seis cultivos y cuatro conjuntos
de cultivos. Los datos estan disponibles a una escala global y una
resolucion espacial de 5’ proyectada para los afos 2015-2025. Los
datos se derivaron de las bases de datos de plaguicidas USGS/
PNSPy FAOSTAT, junto con otros inventarios publicos (incluidos
datos de propiedades fisicas del suelo, variables hidroclimaticas,
cantidades agricolas e indices socioeconémicos) (Maggi et al.,
2019).

8.11 Recent pace of change in human impact on the world’s ocean
(https://knb.ecoinformatics.org/view/doi:10.5063/F12BSWBS).
Incluye el calculo y mapas del impacto acumulativo de 14 factores
estresantes relacionados con la actividad humana (incluyendo
el cambio climatico, la pesca, las presiones terrestres y otras
actividades comerciales) y suimpacto en 21 ecosistemas marinos
para el periodo 2003-2013. Los datos estan disponibles a escala
global y con una resolucién espacial de 1 km? (Halpern et al.,
2019).
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9. MULTIPLES

9.1 Bio-ORACLE (http://www.bio-oracle.org/). Contiene
informacién de 23 variables geofisicas, bidticas y climdticas
que incluyen temperatura, salinidad, nutrientes, clorofila, capa
de hielo, velocidad de la corriente, fitoplancton, productividad
primaria, hierro y penetracién de la luz. Las variables presentan
una resolucién de 5’ con una escala a nivel global. Tiene capas
marinas a nivel superficial, en diferentes capas bentdnicas,
condiciones actuales y/o en escenarios futuros. Presenta un
paquete llamado “sdmpredictors” con funciones en el entorno de
R software para facilitar la extraccién y gestién de las variables
(Tyberghein et al., 2012; Assis et al., 2017).

9.2 CGIAR Consortium of Spatial Information (CGIAR-CSI). Incluye
informaciénde:a)Global Aridity Index and Potential Evapotranspiration
Climate Database v2 (https://cgiarcsi.community/2019/01/24/
global-aridity-index-and-potential-evapotranspiration-
climate-database-v2/) Variables climaticas relacionadas con
la evapotranspiracién y la aridez (1970-2000). Estd basado
en implementacién de la ecuacién de evapotranspiracién
de referencia de Penman-Montieth, a una escala casi global
(excluyendo la Antdrtida) y una resolucion espacial de 30”
(Zomer et al., 2006, 2008; Trabucco & Zomer, 2019a); b) Global
High-Resolution Soil-Water Balance (https://cgiarcsi.community/
data/global-high-resolution-soil-water-balance/), corresponde
a datos hidroldégicos que describen la evapotranspiracién y el
déficit hidrico del suelo, con una escala global y una resolucién
espacial de 30 segundos de arco (~ 1 km). Los datos se derivaron
de WorldClim y Global-PET (Trabucco & Zomer, 2019b).

9.3 Instituto Geografico Agustin Codazzi (Colombia) (https://
geoportal.igac.gov.co/contenido/datos-abiertos-igac). Contiene
una serie de mapas oficiales de Colombia, ademas de elaborar
el catastro nacional de la propiedad inmueble, el inventario de
las caracteristicas del suelo, entre otros. El conjunto de datos
se encuentra disponibles con las siguientes escalas: 1:500 000,
1:100 000 y 1:25 000 (IGAC, 2020).

9.4 Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (México) (https://www.
inegi.org.mx/). Incluye informacién geografica y estadistica
a nivel estatal y nacional. Existe informacidén cartografica
sobre topografia, hidrografia, hidrologia, geologia, fisiografia,
climatologia, edafologia, vias de comunicacién, uso de suelo y
vegetacion, uso potencial de suelo y humedales potenciales.
La informacién cartografica puede encontrarse en las escalas
1:1 000 000, 1:250 000, 1:50 000 y 1:20 000 (INEGI, 2020).
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9.5 Dynamic Ecological Information Management System-Site and
dataset registry (DEIMS-SDR) (https://deims.org/). Incluye el
registro de sitios de investigacién y monitoreo ambiental que
permite descubrir sitios de investigacién de ecosistemas a largo
plazo entodo elmundo, gracias alos datos obtenidos insituy alas
personas o redes asociados con ellos. Este sistema proporciona
una gran cantidad de informacién (incluyendo la ubicacién de
cada sitio, ecosistemas, temas de investigacion, etc.) (Wohner et
al., 2019).

9.6 EarthEnv (http://www.earthenv.org/). Es un proyecto
desarrollado por expertos en biodiversidad y en teledeteccién
para la obtencién de capas casi globales con una resolucién de 1
km? para realizar el monitoreo y modelacién de la biodiversidad,
ecosistemas y clima. Dentro de este se encuentra: a) Near-global
environmental information for freshwater ecosystems in 1km resolution
(http://www.earthenv.org/streams), el cual incluye variables
ambientales (entre ellas topogrificas: elevacién y pendiente)
relacionadas a cuerpos de agua dulce, con una escala casi global
(60° N a5° Sy 145° O a180° E) y una resolucién espacial de 1 km
(Domisch et al., 2015); b) Global 1, 5, 10, 100 km Topography (http://
www.earthenv.org/topography) que contiene informacién a nivel
global de variables con diferentes resoluciones (1, 5, 10, 50 y 10
km) como elevacién, pendiente, aspecto, este, norte, rugosidad,
indice de rugosidad del terreno, indice de posicidn topogrifica,
medida de rugosidad del vector, curvatura del perfil/tangencial,
derivada parcial de primer/segundo orden y 10 clases de formas
geomorfoldgicas (Amatulli et al., 2018); ¢) EarthEnv-DEMI0 digital
elevation model (http://www.earthenv.org/DEM) es un modelo
digital de elevacién con resolucién de 9o m (Robinson et al., 2014);
d) Global 1 km- Cloud Cover (http://www.earthenv.org/cloud) con
variables que describen la dinimica mensual de nubes durante
un periodo de 15 afos (2000-2014) a partir de dos observaciones
diarias, en una escala casi global y una resolucién espacial de 1
km? (Wilson & Jetz, 2016); e) Global Habitat Heterogeneity (http://
www.earthenv.org/texture), incluye 14 variables que cuantifican
la heterogeneidad del hibitat: seis de primer orden, las cuales
describen la distribucién de la frecuencia de los valores de
Imagenes del Indice de Vegetacién Mejorado (EVI por sus siglas
en inglés) y cuantifican la variabilidad en EVI dentro de un drea;
y ocho de segundo orden, las cuales consisten en estadisticos
que describen las probabilidades de ocurrencia de diferentes
combinaciones de EVI entre pares de pixeles dentro de un area.
Este conjunto de datos se basa en las caracteristicas texturales de
EVI obtenidas de MODIS. Estos datos se encuentran disponibles
a escala global y una resolucién espacial de 30”, 2.5 y 12.5
minutos de arco (Tuanmu & Jetz, 2015); f) Global 1 km Consensus
Land Cover (http://www.earthenv.org/landcover), la cual incluye
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dos versiones que contienen 12 capas de datos que describen la
cobertura del suelo. Estos datos se derivaron de la teledeteccién
y se encuentran disponibles a una escala casi global (excepto la
Antértida), con una resolucién espacial de 1 km? (Tuanmu & Jetz,
2014).

9.7 Earth Explorer (EE) (https://earthexplorer.usgs.gov/). Interfaz
desarrollada por el Servicio Geoldgico de Estados Unidos
(USGS) que permite al usuario buscar y/o descubrir inventarios
informacién derivada de satélites, aeronaves y otros sensores
remotos (USGS, 2020).

9.8 ENVIREM v1.0 (https://envirem.github.io/). Conjunto de
datos con informacién climdtica y topogréfica. La informacién
climatica corresponde a datos para el presente (1960-1990) y
reconstrucciones paleoclimiticas (Holoceno medio y UMG),
se tienen varias regiones geogrificas que cubren (excepto la
Antartida) y una resolucién de 30”, 2.5', 5'y 10' (Title & Bemmels,
2018).

9.9 MARSPEC: Ocean Climate database (http://www.marspec.org/).
Incluye 17 variables bioclimaticas a nivel marino (derivadas de
temperatura, concentracién de nutrientes y topografia), con
una escala global y una resolucién espacial de 30”, 2.5', 5' y 10'.
Estas capas se derivaron del World Ocean Atlas de NOAA y de las
imagenes satelitales MODIS. Ademas, se incluyen proyecciones
para el pasado (Holoceno medio y UMG), con una escala global
y una resolucién espacial de 5’ (Sbrocco & Barber, 2013; Sbrocco,
2014).

9.10 Portal de Geoinformacidn 2020. Sistema Nacional de Infomacion
sobre Biodiversidad (SNIB-CONABIO) (http://www.conabio.gob.mx/
informacion/gis/). Incluye informacién sobre grupos bioldgicos
(aves, mamiferos, anfibios, reptiles, peces, invertebrados,
hongos, plantas, protoctistas y bacterias), informacién de
biodiversidad, topografia, hidrologia, edafologia, geologia,
climatologia, vegetacién y uso de suelo, divisién politica,
poblacién, infraestructura, regionalizacién, productos
satelitales, riesgo y produccién (CONABIO, 2020).

9.11 World Ocean Atlas 2018 (WOA18) (https://www.nodc.noaa.
gov/OCs/woai8/). Incluye informacién de 102 profundidades
estandar para el océano, con una escala global y una resolucién
de 0.25° y 1° sobre temperatura (Locarnini et al., 2018), salinidad
(Zweng et al., 2018), distribucién climatolégica de oxigeno
disuelto, utilizacién aparente de oxigeno y saturacién de
oxigeno disuelto (Garcia et al., 2018a), distribucién de nutrientes
(fosfato, nitrato, nitrato+nitrito y silicato) (Garcia et al., 2018b).
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