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Resumen

El objetivo de este trabajo es mostrar las utilidades del programa informéatico ModestR, en estudios sobre
distribucion de especies en ecosistemas marinos y de agua dulce de Colombia. Este programa se encuentra disponible
en laWeb de manera gratuita: <http://www.ipez.es/ModestR>. Para ensefiar y probar el funcionamiento de ModestR
se trabajo con los datos disponibles en el Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2012) de los érdenes
Characiformes y Siluriformes, como ejemplo de especies de peces dulciacuicolas, y del orden Carcharhiniformes de
especies marinas. ModestR incluye en su fase inicial, dos aplicaciones: DataManager y MapMaker. La aplicacién
DataManager esta disefiada para realizar manejo integrado de informacion taxonémica y mapas de distribucion de
cualquier grupo de especies. La aplicacion MapMaker permite generar mapas de distribucion de especies de cuatro
formas diferentes: 1) importando un archivo CSV con el nombre de las especies y las coordenadas geograficas,
2) importando los datos automaticamente del GBIF, 3) importando las coordenadas geograficas generadas de
modelos de distribucion y 4) realizando mapas expertos, lo cual consiste en seleccionar las areas de distribucion,
de acuerdo a los tipos de habitats en que ocurre la o las especies en estudio. La posibilidad de trabajar con habitats
es una de las contribuciones mas importantes de ModestR y, en particular, la de que los habitats l6ticos pequefios
(quebradas, arroyos, etc.), los léticos grandes (rios) y los lenticos (lagunas, lagos, embalses, ciénagas, etc.) estan
cartografiados con muy alta resolucion. Ademas, también se diferencian los ecosistemas marino y terrestre. A pesar
de que este estudio se enfoco en especies de ecosistemas acuaticos, ModestR permite también realizar el mismo
tipo de ejercicios con especies terrestres.
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Abstract

The aim of this manuscript is to show the usefulness of the software package ModestR in studies of distribution
of Colombian marine and freshwater species. This software is free available at the Website: <http://www.ipez.es/
ModestR>. To show and test the potential of ModestR, here an exemplar assessment is presented of a database
using all valid species of freshwater fishes of the orders Characiformes and Siluriformes, and their geographical
records available in the Global Biodiversity Information Facility (GBIF, 2012), and of the order Carcharhiniformes
as representatives of marine species. ModestR includes, in its initial phase, two applications: DataManager and
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MapMaker. The application DataManager is designed for an integrated taxonomic information and maps of the
distribution of any species group. The application MapMaker has been designed to generate species distribution
maps in four different ways: 1) by importing a CSV file with the name of the species and their geographical
coordinates, 2) importing the geographical records automatically from GBIF, 3) importing geographical coordinates
generated by distribution models, and 4) making expert maps by selecting distribution areas, according to the
types of habitats occupied by the species. The possibility of working with habitats is one of the most important
contributions of ModestR and, in particular, that are mapped small lotic ecosystems (creeks, streams, etc.), large
lotic ecosystems (rivers) and lentic ecosystems (ponds, lakes, reservoirs, swamps, etc.). Moreover, it is also possible
to select marine and terrestrial ecosystems. Therefore, although the manuscript has been focused on species of
aquatic ecosystems, ModestR also allows the same type of studies with terrestrial species.

Key words: distribution models, GBIF, macroecology, ModestR, species distribution, species richness

INTRODUCCION

La informacion acerca de la distribucion de las
especies es cada vez mas importante para una gran
variedad de aspectos relacionados con la gestion
y apoyo de decisiones, como por ejemplo en
estudios de biodiversidad, proteccion de especies,
reintroduccion de especies, especies exoticas,
prediccion de potenciales efectos por la pérdida
de ecosistemas o del cambio climético global,
etc. De hecho, dicha informacion es crucial para
la construccion de los modelos de distribucion de
especies, ya que deficiencias en la calidad de los
datos da lugar a la generacion de incertidumbre en
los modelos de distribucion de especies (Hanspach
et al. 2011). Estos modelos son herramientas
importantes para la comprension de la relacion
entre la distribucion de especies y los pardmetros
ambientales (Guisan y Thuiller 2005).

Colombia ocupa el séptimo puesto en la
clasificacion mundial de los paises con mayor
disponibilidad de recursos hidricos renovables
después de Brasil, Rusia, Estados Unidos,
Canada, Indonesia y China, a pesar de ser el
mas pequefio de los siete paises. En cuanto a
su posicién continental, se estima que la oferta
hidrica de Suramérica es de aproximadamente
17.000 km?¥/afio, de los cuales, cerca del 13%
corresponde a Colombia, y por consiguiente,
ocupa la segunda posicion detras de Brasil que
cuenta con casi la mitad de toda la oferta hidrica
suramericana (Arévalo-Uribe 2012).
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Esta abundanciay diversidad de sistemas hidricos
da lugar l6gicamente a que la riqueza de especies
acuéticas sea muy importante en Colombia, con
mas de 750 especies de anfibios (Frost 2009), mas
de 220 de aves acuéticas (Moreno y Arzuza 2006),
mas de 1.400 de peces de agua dulce (Maldonado-
Ocampo et al. 2008), etc. Sin embargo, los
estudios que tienen algun tipo de relacion con los
ecosistemas acuéaticos en Colombia tienen una
limitacion importante; no existe en la actualidad
ninguna herramienta que permita acceder a la
informacion cartografica de estos ecosistemas con
un nivel de precision suficientemente alto.

El objetivo de este trabajo es mostrar como el
paquete informatico ModestR permite realizar,
de forma sencilla, eficiente y amigable,
estudios de distribucion de especies de los
sistemas acuaticos de Colombia.

MATERIALES Y METODOS

ModestR. El paquete informatico ModestR
se encuentra disponible en la Web de manera
gratuita: <http://www.ipez.es/ModestR>, y
al momento, esta disponible para usuarios
Unicamente del sistema operativo Microsoft
Windows. El cual incluye en su fase inicial dos
aplicaciones: DataManager y MapMaker. Los
mapas elaborados en la aplicacion MapMaker
pueden estar basados en una base de datos
asociada con la informacion taxonomica, la
cual se maneja con la aplicacion DataManager.
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La aplicacion DataManager esta disefiada para
integrar y manejar la informacién taxonémica y
de mapas de distribucion de cualquier grupo de
especies. Como la taxonomia de cualquier taxon
es dinamica, de igual manera esta aplicacién
permite actualizar de forma automatica cambios o
inclusiones de nuevas especies a la base de datos,
asi como cambios en la distribucion de las mismas.

La segunda aplicacion MapMaker, brinda la
posibilidad de que el usuario pueda realizar
mapas de distribucion de especies facilmente,
sin perder precision, y basado en una interfaz
similar a la usada en el Sistema de Informacion
Geografica (S1G).

Los datos geograficos sobre los limites politicos
entre los paises se obtuvieron a partir de la pagina
Web: <http://www.diva-gis.org> (Hijmans et al.
2001), mientras que los datos geograficos de los
sistemas acuéticos dulciacuicolas se obtuvieron
de la pagina Web: <http://www.openstreetmap.
org>. Los sistemas que no se encontraron en
esta Ultima pégina fueron adicionados a través
de la aplicacion MapMaker.
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Manejo de bases de datos taxondmicas con
la aplicacién DataManager. A través de la
aplicacion DataManager es posible crear una
base de datos taxondmica de cualquier grupo
de especies. La base de datos se puede importar
desde un archivo CSV (gj., hojas de célculo como
Microsoft Excel), en donde se especifican cada
uno de los niveles taxonémicos por columna, y
luego se importa a la aplicacion en la que queda
organizada de acuerdo a los niveles taxondmicos
especificados (nodos) y desde la que se pueden
hacer modificaciones después de importada. Las
modificaciones posibles van desde anadir un
nuevo nivel taxondmico a eliminar un nivel o
nodo, adicionar por ejemplo: familias, géneros
0 especies nuevas, cambios de nombres o
modificaciones dentro de la base de datos creada,
etc. Por lo tanto, DataManager permite una
actualizacion continua, la cual es necesaria debido
a los cambios constantes en la sistematica de los
grupos. En la figura 1, se observa un ejemplo de la
base de datos con las especies de peces descritas
actualmente (Eschmeyer y Fricke 2012) yenel
recuadro derecho las opciones de modificaciones
mencionadas anteriormente.

Search |
Fiters
Show anly branches with maps
Show anly branches without maps
Search

Show only species with maps
Show only specis without maps.

a8 c E
B revet & Ay Order Famiy Genus Species
Resuls:

Figura 1. Menu de la aplicacion DataManager del programa informatico ModestR que muestra la taxonomia del IPez (Guisande

et al. 2010)
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Crear mapas con ModestR. El programa
ModestR permite elaborar mapas de distribucion
de especies de cuatro formas diferentes.

La primera opcién, es importando un archivo
CSV con tres columnas: a) nombre de la especie
(opcional), y las coordenadas geograficas de
b) longitud y c) latitud del sitio de ocurrencia
del taxon. Con la aplicacion DataManager,
es posible poner en el mismo archivo CSV
todas las especies que se quiera y generar los
mapas de cada una de estas especies con sus
coordenadas geograficas respectivas. En el caso
de la aplicacion MapMaker, solo es posible
importar las coordenadas geograficas de una
especie a la vez. Este método es muy util para
importar datos de coordenadas geograficas de
colecciones y complementar mapas obtenidos del
Global Biodiversity Information Facility (GBIF)
(GBIF 2012).

La segunda opcion, es importar los datos del
GBIF (GBIF 2012). Esto se puede hacer tanto
con la aplicacion DataManager como con
MapMaker. En la figura 2 (ventana superior), se
observa el proceso con DataManager, que tiene
la ventaja de importar todas las coordenadas
geograficas existentes en el GBIF de todas las
especies que existan en el nodo taxonémico
seleccionado. En esa figura también se observa
que se puede seleccionar la inclusion de
sindbnimos y nombres comunes, de tal forma,
gue no solamente se buscan las coordenadas
geograficas de las especies validas, sino también
registros de sinonimias y nombres comunes. En
este mismo menu es posible corregir dos errores
frecuentes que aparecen en el GBIF: excluir,
1) las coordenadas geograficas 0° latitud y 0°
longitud y, 2) las coordenadas con la misma
longitud y latitud. Ademas, es posible eliminar
coordenadas repetidas, ya que frecuentemente,
diferentes organizaciones envian a GBIF
coordenadas geograficas de una misma localidad.
En la figura 2 (ventana inferior), se observa que
después de la descarga de los datos, se muestra
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un registro con informacion sobre aspectos
importantes como: colecciones biologicas de
donde provienen los datos, derechos de autor
de las fuentes que han suministrado esos datos,
etc. La desventaja que tiene la aplicacion
DataManager es que, al hacer una importacion
automatica desde cualquier nivel taxondmico,
no se pueden corregir errores como: sinonimias
0 nombres comunes incorrectos, datos mal
georeferenciados, identificaciones erroneas, etc.,
que a veces aparecen en el GBIF.

En la figura 3 se presenta como se realiza
el proceso con la aplicacién MapMaker,
con la desventaja que solamente se pueden
importar datos de una especie a la vez, sin
embargo, con ella es posible corregir los errores
mencionados anteriormente de sinonimias o
nombres comunes incorrectos. En esta figura,
se muestra un ejemplo con la especie Raja
radula (Rajiformes: Rajidae), en donde aparece
una sinonimia (Raja atra) que pertenece a otra
especie (Raja undulata), por lo que se tiene que
deseleccionar ese sinGnimo para que no importe
las coordenadas geograficas de la especie R.
undulata (figura 3, ventana superior). Ademas,
la distribucion de esta especie en Africa es
erronea (figura 3, ventana central), ya que esos
registros probablemente corresponde a Raja
africana o Leucoraja naevus. Estos datos se
pueden eliminar facilmente seleccionandolos
con la opcion Free hand y borrandolos con
Delete samples (figura 3, ventana central),
dejando el mapa con la distribucion correcta
(figura 3, ventana inferior).

En la figura 3 se muestra otro aspecto importante
de ModestR. Como se seleccion6 que el
habitat de la especie era marino, las coordenadas
geograficas que estan correctas en el habitat
aparecen en color rojo, mientras que las
incorrectas, por ejemplo, las coordenadas
en tierra, se muestran en color negro. Las
coordenadas geograficas no validas no se
eliminan, pero no se tienen en cuenta cuando
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se exportan los resultados para realizar mapas
de riqueza, modelos de distribucion, etc. Cinco
categorias de habitats se usan en ModestR:
mar, tierra, pequefios y grandes rios (l6ticos), y
habitats lenticos. Pequefios rios incluye canales,
quebradas, arroyos, etc., es decir, sistemas
de aguas con corrientes. Los ecosistemas
lenticos hacen referencia a sistemas cerrados,
semicerrados y aguas estancadas como lagos,
lagunas, ciénagas, embalses, pozos, entre otros.

La tercera opcidn, es realizar un modelo de
distribucion geografica —el cual se mostrara
mas adelante en el proceso—, e importar la
distribucion teorica de la especie, asumiendo
una determinada probabilidad de corte para
especificar a partir de cual valor se considera
que la especie estaria presente.

La cuarta opcion, es la de elaborar mapas con
la aplicacion MapMaker, los llamados mapas
expertos, es decir, mapas en los cuales se
selecciona una determinada area de distribucion
geografica y uno o varios habitats (mar, tierra,
pequefios rios, grandes rios y habitats lenticos).
En la figura 4, se observa que se puede
seleccionar todo un rio (rio Caqueta y afluentes)
(ventana superior) 0 una zona muy pequefia,
en este caso una determinada area dentro del
lago Tarapoto (Amazonas), Colombia (ventana
inferior). Con este sistema se hicieron los mapas
del orden Carcharhiniformes.

Fuentes utilizadas para realizar los mapas
de distribucion de especies. Para mostrar el
funcionamiento de ModestR con taxones de
agua dulce, se usaron datos de especies de peces
de los ordenes Characiformes y Siluriformes
disponibles en el GBIF. Para taxones marinos, se
utilizaron datos de distribucion de diversas fuentes
bibliograficas de especies de tiburones del orden
Carcharhiniformes (Bellemans et al. 1988, Bianchi
et al. 1999, Bonfil y Abdallah 2004, Carpenter y
Niem 1998-2001, Cervigon etal. 1992, Compagno
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1984a, b, 2003, Compagno et al. 2005, Eschmeyer
y Fricke 2012, Fischer et al. 1981, 1987, 1995,
Froese y Pauly 2011, GBIF 2012, Lloris y
Rucabado 1998, Schneider 1990, Serena 2005,
IUCN 2010, Whitehead et al. 1984-1986).

Exportar la informacion de los mapas de
distribucion. Toda la informacién generada
en ModestR se puede exportar a diferentes
tipos de formatos, con el objetivo de poder
utilizarlos en otras herramientas informaticas
como: DIVA-GIS (Hijmans et al. 2001),
Excel, Maxent (Phillips et al. 2006), R
(R Development Core Team 2009), entre
otros (figura 5). Con esta informacién es
posible confeccionar mapas de distribucion
geografica y modelos de distribucidon, mapas
de riqueza de especies, estimacion de indices
biogeograficos, etc.

RESULTADOS

Obtencion de mapas de riqueza. 3.532
especies del orden Siluriformes se encontraron
registradas en el momento que se realizé
la descarga del GBIF para este estudio,
y solamente se obtuvo informacion de
coordenadas geograficas de 1.905 especies
(53,9%). Del mismo modo, de las 1.999
especies registradas en el GBIF del orden
Characiformes, solamente habia informacion
de coordenadas geograficas de 1.282 especies
(64,1%). La figura 6 muestra el namero de
especies para cada uno de estos dos o6rdenes
de acuerdo a los datos disponibles en el GBIF.
Como se observa en los mapas obtenidos,
la informacion disponible en el GBIF para
Colombia es muy escasa, comparada con
otros paises. Con ModestR es posible integrar
facilmente los registros existentes en otras
colecciones bioldgicas y bases de datos
existentes en el y fuera del pais, y de esta
manera, aumentar la informacion disponible
sobre la biodiversidad de Colombia.
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Lafigura 7 muestra el mapa de riqueza de especies
de tiburones del orden Carcharhiniformes en las
costas continentales colombianas del Caribe y
Pacifico, y zonas cercanas. Debido a que se basa
en mapas expertos, l6gicamente la informacion
es mas completa, aunque no necesariamente
correcta. Es interesante destacar que hay mayor
numero de especies en la costa continental del
Caribe que del Pacifico.

Riqueza de especies del
‘orden Carcharhiniformes

w

15
—

10 %

Latitud

75 70 65
Longitud

Figura 7. Mapa de riqueza de especies de tiburones del orden
Carcharhiniformes en las costas continentales colombianas
del Caribe y Pacifico, y zonas cercanas obtenido a partir de
los mapas expertos

Modelos de distribucién. Una vez elaborado el
mapa de distribucion de un taxdn, éste se puede
exportaraunarchivo CSV, el cual se puede importar
posteriormente con el programa Maxent (Phillips
etal. 2006), y utilizando parametros ambientales,
como por ejemplo el conjunto de datos Bio-
ORACLE (Tybergheinetal. 2012), se obtiene de
forma fécil el modelo de distribucion del taxon
seleccionado. En la figura 8 (ventana inferior)
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se muestra la distribucion teorica del tiburon
ballena, Rhincodon typus (Orectolobiformes:
Rhincodontidae), utilizando como base las
coordenadas geograficas disponibles en el GBIF.
Se observa como para Colombia hay solamente
un registro en el Caribe y en el Pacifico, pero
el modelo de distribucién predice que se
encontraria a lo largo de toda la costa del Caribe
y Pacifico.

DISCUSION

Actualmente, existen muchas herramientas para
estudios biogeograficos, macroecoldgicos y de
conservacion de la biodiversidad. EIl programa
EtimateS permite realizar una variedad de
evaluaciones por medio de indices de diversidad
basados en datos provenientes de muestras
bioldgicas con datos de abundancia, ausencia y
presencia (Colwell 2011, Colwell et al. 2012).
Passage2 es otra herramienta informatica que
permite realizar analisis de patrones, estadistica
espacial e interpretacion geografica (Rosenberg
y Anderson 2011). BioMapper es una aplicacion
que contiene datos de SIG y herramientas
estadisticas, disefiado para construir modelos
de idoneidad del habitat y analisis del factor del
nicho ecoldgico (Hirzel et al. 2002).

Existen otro tipo de herramientas orientadas al
analisis exclusivo de modelos ecoldgicos, por
ejemplo, Desktop GARP (Genetic algorithm for
rule-set production) es un algoritmo genético
que crea un modelo del nicho ecoldgico de
una especie, el cual representa las condiciones
ambientales donde esa especie podria ser capaz
de establecer y mantener poblaciones, encuentra
correlaciones entre la ausencia y presencia de
las especies y los valores de los parametros
ambientales (Scachetti-Pereira 2003). DIVA-
GIS permite analizar la distribucion de especies
con el objeto de dilucidar patrones ecoldgicos,
geograficos y genéticos. Pueden crearse mapas
de distribucion, permite el mapeo de riqueza y
diversidad, extraer datos climaticos y mapear
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Figura 8. La ventana superior muestra el mapa de distribucion del tiburon ballena Rhincodon typus (Orectolobiformes:
Rhincodontidae), que se obtiene con la aplicacion MapMaker del programa informético ModestR con la informacién de
coordenadas geograficas disponibles en Global Biodiversity Information Facility (GBIF). Los puntos rojos y negros indican
que la coordenada geografica estd en el habitat correcto e incorrecto. La ventana inferior muestra el modelo de distribucion
estimado con la version 3.3.3 Maxent (Phillips et al. 2006) utilizando el conjunto de datos Bio-ORACLE como factores ambientales
(Tyberghein et al. 2012). En el modelo de distribucion, la barra de colores indica la probabilidad de presencia de la especie y
los cuadrados blancos indican los datos de presencia utilizados para construir el modelo
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diversidad basados en datos de marcadores
moleculares (ADN). Pueden emplearse para
el andlisis de autocorrelacion espacial y el
modelamiento de nichos ecoldgicos (Hijmans et
al. 2005). RangeModel es una aplicacion grafica,
disefiada para demostrar el mecanismo detras
del efecto de dominio medio, como herramienta
para explorar los efectos de las distribuciones de
alcance tanto tedricas como empiricas (Colwell
2006). Maxent es un programa que estima
modelos de distribucién de especies con datos
de presencia, teniendo en cuenta el método de
maxima entropia (Phillips et al. 2006). SAM
es una aplicacion que ofrece una amplia gama
de métodos estadisticos espaciales centrado en
analisis de patrones espaciales (Rangel et al.
2010). GeoDa es un programa disefiado para
combinar mapas con graficos estadisticos
para realizar anéalisis de correlacion espacial,
analisis de datos, etc. (Anselin et al. 2006).

En Colombia, existen herramientas como HidroSIG
4.0 que es una extension de SIG, la cual permite
realizar estimaciones y analisis de variables
hidrolégicas, climaticas y geomorfoldgicas para la
planificacion y cuantificacion del recurso hidrico
(Poveda et al. 2007).

¢Qué aporta ModestR? La mayoria de las
herramientas informaticas disponibles estan
encaminadas a trabajar con la informacion,
mientras que ModestR estd mas orientado a
generar informacion. Cuatro son las contribuciones
a destacar de ModestR: 1) diferentes formas de
generacion mapas de distribucion, 2) capacidad
para discriminar entre ambientes o0 ecosistemas,
3) posibilidad de utilizar y manejar la taxonomia
de la biodiversidad y, 4) producir alta calidad de
resolucion en la informacion geografica de los
ecosistemas acuéticos.

La interfaz de ModestR permite importar
la informacion de cuatro formas diferentes,
elaborar mapas a partir de registros obtenidos
en el medio, importar y depurar la informacion
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existente en el GBIF, realizar mapas a partir de
modelos de distribucion y crear mapas expertos.

Cualquiera de las diferentes formas de importacion
mencionadas anteriormente permite que las
coordenadas geograficas sean filtradas por
ambientes o ecosistemas. Por ejemplo, es posible
discriminar los ambientes acuaticos de los
terrestres, o los léticos de los lenticos, y por lo
tanto, es posible obtener informacion importante de
cuales o como los ecosistemas estan contribuyendo
mas a la riqueza de especies.

Por otra parte, la taxonomia de un taxén es
dinamica y en razon de eso, la taxonomia de
muchos grupos cambia frecuentemente por la
realizacion de més inventarios de biodiversidad,
por el ordenamiento, curacion y sistematizacion
digital de colecciones bioldgicas, por
revisiones filogenéticas de taxones utilizando
y complementando diversos caracteres para
ello, por la descripcion de nuevas especies, entre
otros motivos. Por lo tanto, es util y fundamental
disponer de un sistema informatico como
ModestR que facilite la entrada o incorporacion
de informacion de coordenadas geograficas
junto a informacion taxonémica de un 0 unos
taxones, y que a la vez, también sea amigable
o de facil manejo integral y de actualizacién
permanente. Como se mostrd en la seccion
Resultados, este proceso se consigue con la
aplicacion DataManager del ModestR. Por lo
tanto, un grupo de investigacion o investigador
puede trazar, proyectar y publicar la distribucién
espacial de un grupo de especies o de cualquier
taxdn, a traves del intercambio de la informacion
taxondmica de bases de datos actualizadas y de
mapas de distribucion geografica.

Por altimo, las otras aplicaciones informaticas
disponibles carecen de la capacidad de
accesibilidad, manejo y generacién de mapas
con alta definicion de los ecosistemas acuaticos.
Al momento, se ha realizado un esfuerzo
muy importante al incluir las coordenadas
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geograficas de un gran numero de ecosistemas
acuaticos de manera digital, sin embargo, esta
labor se debera seguir complementandose con
la informacion ya existente, y de este modo los
usuarios podran acceder facilmente a cualquier
nueva informacion que se incorpore en la Web,
ya que ModestR permite actualizar de forma
automatica las bases de datos con informacion
de coordenadas geograficas de ecosistemas
terrestres y acuéticos.

CONCLUSION

Este estudio demostrd que el programa informatico
ModestR es una herramienta muy amigable, util
y valiosa para usuarios interesados en las diversas
areas de la investigaciéon y conocimiento de la
biodiversidad por su facil manejo y accesibilidad
(ademas, de gratuita), su eficiencia en el manejo
y generacion de informacion de alta calidad
de resolucion y su capacidad de actualizacién
permanente de la informacion taxondémica para
la realizacion de estudios sobre la distribucion de
especies presentes en los todos ecosistemas de
Colombiay del mundo. Este trabajo se haenfocado
en los ecosistemas acuaticos, pero ModestR
permite ejecutar el mismo tipo de estudios con
especies de ecosistemas terrestres. Otra importante
contribucion de ModestR, es que permite generar
informacion que es totalmente compatible para
trabajar con otros paquetes informaticos disefiados
para realizar diferentes investigaciones sobre
macroecologia, biogeografia y conservacion
de la biodiversidad, como los mencionados
anteriormente en este trabajo.
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