.c4 CCCC

Comissio de Coordinacio
Cartografica de Catalunya

@ Generalitat de Catalunya
Y Departament d’Accié Climatica,
Alimentacio i Agenda Rural

Models de distribucioé
d'espécies de fauna i flora
v1.1

Especificacions técniques

13.06.2023

MM Generalitat
MY de Catalunya



Models de distribucié d'espécies de fauna i flora v1.1

et Especificacions técniques 13.06.2023
index
1 Caracteristiques prinCipals ... 1
L IO o4 1 T [ | 1
L2 @ o] 1=Tox (U PRSP PPRPPPO 1
1.3 Entitats reSpONSabIEs.........ooooiiiiiiie e 1
LN 1o OO 2
1.5 Tipus d’INformacio geografiCa ............uuiiiiiiiiiiiee e 2
1.6 Classificacid PCC-INSPIRE ..........ocooiiiii et 2
1.7 Sistema de FEfEr@NCIA .......eeiiiie it e e e e e e e e e 2
LR I Y1 (U= 1 v2= ox o] o - S 2
LR I =Y £ o L 2
7 - T o1 3
2.1 Model de distribucié d’'una @SpecCie..........ccceeiiiiiiiiii 3
2.2 Model de distribucio d’espécies de la Directiva Habitats ..............cccccooo 5
2.3 Model de distribucio d’espécies de la Directiva Ocells ... 5
3 DiIStribDUCIO....ccceeiiiiiceeer i —————— 6
KT B O T T 1L I {107 (T T 6
3.1.1 Visualitzacio i Descarrega — Hipermapa.........ccoooeuviiiiii e 6
B 0 SRR 6
T G A SO PRRRRPPUPRR 6
3.2 Metadades ......oooeieieieeee e 7
B R B =T o =TS =Y o] = o o SRR 7
8 =1 o o - T o 2 POt 8
ES I LT = 8
5.1 CoMPIELESA ... 8
5.2 CONSISIENCIA IOGICA .....eeeeiiieeeiee et e e e e e e eeeeas 8
Annex A. Referéncies Normatives ... 9
Sobre la distribucid d’espécies de fauna i flora...........ccoooooioiiiiiiiii 9
S0oDbre 12 gEOINTOIMACIO ........uui e e 9
Annex B. Termes i definiCioNns ... 9
Annex C. Glossari de sigles i abreviatures..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 10
Annex D. Sobre métodes de modelitzacio ... 11
INFOrMacio DIOIOGICA ...t e e e e e 11
Variables PrediClOreS .......i i e e e 11

Metodologia de MOAElItZACIO. .........uuuuiiieiiiiii e 11



Models de distribucié d'espécies de fauna i flora v1.1

e Especificacions técniques 13.06.2023

Models de distribucié del Tercer Atles dels ocells nidificants de Catalunya....................... 12
Models de distribucio pels informes sexennals de la Directiva Habitats 2013-2018........... 12
Obtencid dels mapes finals i avaluacid experta ..., 13
Zonacio dels Mapes fiNAIS........ooo i 13

= 1] o] [oTe =1 = T 14



C4

Models de distribucié d'espécies de fauna i flora v1.1
Especificacions técniques 13.06.2023

Caracteristiques principals

1.1 Contingut

Models de distribucié d’espécies de flora i fauna, si més no les recollides en les Directives
Habitats i Ocells, calculada mitjangant models especifics (Species Distribution Models) i
representada en la quadricula UTM d’1x1 km estandard de Catalunya (segons 'MGRS).

Els models de distribucié d’espécies es basen en les relacions entre la informacié bioldgica
(localitzacions de les espécies recollides en censos, estudis, inventaris, iniciatives de ciéncia
ciutadana, etc.) i un conjunt de predictors ambientals rellevants per I'ecologia de les espécies a
priori assenyalats com a condicionants de la seva distribucié a diferents escales geografiques.
Per garantir que els models siguin un reflex acurat de la distribucié actual de les espécies,
s’utilitza informacié addicional sobre el rang de distribucié de cada espécie, ajustant els mapes
a les arees on les espécies son presents.

Per a cada espécie de flora i fauna, inclou informacié continua per a tota la malla UTM

d’1x1 km sobre el grau de proteccio legal (catalegs catalans i directives europees) i informacié
sobre el model de distribucio, on es troba el valor de la prediccio (un index d’ocurréncia relatiu
amb valors de 0 a 1, i amb 3 decimals), les unitats utilitzades (freqiiéncia d’aparicid, qualitat
d’habitat, abundancia, etc.), el tipus de models (models basats en dades de preséncia-
abséncia, de només-preséncia, d’abundancia, etc.), i la informacié relacionada amb la zonacié
del model (index i descripcié de la rellevancia de cada poligon) que és la base per integrar i
analitzar la informacié de diverses espécies.

1.2 Objectius

El proposit d’aquesta geoinformacio és donar resposta als seguients casos d’Us:

¢ Disposar d'una base d’informacié homogeénia, estandarditzada i d’alta resolucié sobre la
distribucio d’espécies que ofereixi una base solida de coneixement i que esdevingui un
referent per a 'administracié publica, el mén cientific i la ciutadania.

o Facilitar la integracié i analisi de la informacié de distribucié de diverses espécies i altres
conjunts de dades d’informacié geografica per avaluar I'estat del patrimoni natural o el grau
de compliment de la normativa en conservacio de la natura.

o Proporcionar informacio de base als agents que gestionen el medi natural, i donar resposta
a demandes especifiques d’informacié relacionades amb la gestié o planificacié dels espais
naturals (p.e. Infraestructura verda, Plans de proteccio d’espais naturals, etc.), 'avaluacié
ambiental, el planejament urbanistic i territorial, etc.

o Oferir informaci6 de base als usuaris que necessiten informacio sobre distribucié d’espécies
i facilitar al public la consulta de la informacié dels conjunts de dades descrits a nivell local i
regional.

1.3 Entitats responsables

Direcci6 General de Politigues Ambientals i Medi Natural (Generalitat de Catalunya).
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1.4 Ambit

Catalunya.

1.5 Tipus d’informacié geografica
Vectorial 2D.

1.6 Classificacio PCC-INSPIRE

¢ Tema INSPIRE: Distribucié de les espécies

e Conjunt PCC: Models de distribucio d'especies de fauna i flora

e Acronim semantic de la geoinformacio: models-distribucio-especies

1.7 Sistema de referéncia

ETRS89 UTM 31 Nord, en I'ordre Easting(X),Northing(Y), amb codi EPSG:25831.
1.8 Actualitzacions

El periode maxim d’actualitzacié és de 5 anys.

1.9 Drets d’us

Geoinformacioé de la Generalitat de Catalunya subjecta a una llicéncia de Reconeixement 4.0
Internacional de Creative Commons (CC BY 4.0).


https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.ca
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Capes
A continuacio es detallen les capes incloses en aquest conjunt de dades.
2.1 Model de distribucié d’'una espécie

Distribucié d’'una determinada espécie de flora o fauna, calculada mitjangant un model
especific i representada en la quadricula UTM d’1x1 km estandard de Catalunya.

Aquesta capa es pot implementar per a cada especie que es consideri necessaria.

Es tracta de poligons d’1x1 km, no solapats (un per cada “quadrat” de la quadricula UTM), que
cobreixen tot Catalunya i que inclouen els seglients atributs:

COORD_1K (Coordenada 1 km)

Coordenada associada al poligon segons el Military Grid Reference System (MGRS) amb
precisio d’1 km.

GRUP_TAXON (Grup taxonomic)

Grup taxonomic al qual pertany I'espécie. Pot prendre un dels seglients valors categorics:

e Algues e Mamifers

o Amfibis e Mol-luscs

o Artropodes o CQOcells

e Briofits e Peixos

e Cnidaris o Reptils

e Equinoderms o Pteridofits

e fongs o Espermatofits

CODI_EUNIS (Codi EUNIS)

Codi alfanumeéric unic de I'espécie segons la llista EUNIS.
NOM_EUNIS (Nom cientific segons EUNIS)

Nom cientific de I'espécie segons la llista EUNIS.
CODI_GBIF (Codi GBIF)

Codi numéric unic de I'espécie segons el GBIF.
NOM_GBIF (Nom cientific segons GBIF)

Nom cientific vigent de I'espécie segons el GBIF.
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CATALG_CAT (Catalegs de fauna i flora amenacada)

Grau d’amenacga de I'espécie segons el Cataleg de fauna amenagada de Catalunya i el
Cataleg de flora amenagada de Catalunya. Pot prendre un dels seguients valors:

C.Fauna — En perill d’extinci6é
C.Fauna — Vulnerable

C.Fauna — Extinta com a reproductora
C.Fauna — Protegida

C.Flora — En perill d’extinci6é

C.Flora — Vulnerable

C.Flora — PEIN

DIRECTV_EU (Directival/es europeales)

Annex de la Directiva Habitats (DH) i la Directiva Ocells (DO) relacionada amb I'espécie. Pot
prendre un dels seglents valors:

D.Ocells — Annex |

D.Habitats — Annex Il prioritaria
D.Habitats — Annex Il
D.Habitats — Annex IV
D.Habitats — Annex V

INDEX_OCUR (index d’ocurréncia)

Valor de la prediccié en forma d’un index d’ocurréncia amb valors de 0 a 1 000 que es pot
expressar en diferents unitats segons el tipus de model i la metodologia de modelitzacié
emprada.

Cal remarcar que es tracta d’un index d’ocurrencia relatiu i no absolut, de manera que els
valors es poden comparar dins d’'una mateixa espécie (sempre que mesuri les mateixes unitats
calculades amb el mateix tipus de model) i en cap cas entre espécies diferents
(independentment de les unitats i els tipus de models).

UNIT_MODEL (Unitat del model)

Unitats mesurades segons el tipus de model i el métode de modelitzacié utilitzat. Pot prendre
un dels seglents valors:

Freqiiéncia d’aparicio
Probabilitat d’aparicié
Abundancia relativa
Qualitat d’habitat

TIP_MODEL (Tipus de model)

Tipus de métode de modelitzacié segons les dades bioldgiques utilitzades per entrenar el
model. Pot prendre un dels seglents valors:

e Preséencia-Abséncia
e Només-Presencia
e Abundancia
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ZONACIO (Zonacio)

Atribut associat a I'index de la zonacié del model. Pot prendre un dels seglients valors:

e Zones Adequades: zones amb preséncia de I'espécie

e Zones Bones: zones amb index d’ocurréncia alt — index d’ocurréncia per sobre de la
mitjana

e Zones Optimes: zones amb index d’ocurréncia mot alt - index d’ocurréncia per sobre de
la mitjana de les zones bones

DATA _ACT (Data d’actualitzacié del model)
Data en qué s’ha actualitzat el model, en format YYYY-MM-DD.

2.2 Model de distribucié d’espécies de la Directiva Habitats

Distribucio de les espécies de la Directiva Habitats, calculada mitjangant un model especific i
representada en la quadricula UTM d’1x1 km estandard de Catalunya.

Es tracta de poligons d’1x1 km, solapats (tantes vegades un mateix “quadrat” de la quadricula
UTM com espécies contingui la capa), que cobreixen tot Catalunya i que inclouen els mateixos
atributs que la capa Model de distribucié d’'una espécie (apartat 2.1).

2.3 Model de distribucié d’espécies de la Directiva Ocells

Distribuci6 de les espécies de la Directiva Ocells, calculada mitjangant un model especific i
representada en la quadricula UTM d’1x1 km estandard de Catalunya.

Es tracta de poligons d’1x1 km, solapats (tantes vegades un mateix “quadrat” de la quadricula
UTM com espécies contingui la capa), que cobreixen tot Catalunya i que inclouen els mateixos
atributs que la capa Model de distribucié d’'una espécie (apartat 2.1).
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Distribucio
3.1 Canals i fitxers

3.1.1 Visualitzacié i Descarrega — Hipermapa

Els models de distribucié individualitzats per cadascuna de les espécies es poden descarregar
mitjangant les eines d'exportacié del visor. Aquest genera, en temps real (a partir del WFS
corresponent), un fitxer ZIP per a cada espécie denominat amb la forma
FAUNA_MODDIST_AMF_ALYOBS (segons grup taxondmic i nom de I'espécie), i el qual conté
una carpeta amb:

e En el cas del format SHP, un altre fitxer ZIP amb:

o .shp, .shx i .dbf: formen el shapefile.

o .prj : especifica el sistema de referencia.

o .cst: especifica el conjunt de caracters.

o .txt:indica la URL de descarrega de la informacio a través del WFS corresponent.
e En el cas dels formats GML, CSV i KML.:

o .gml, .csv o .kml (respectivament).
e En tots els casos:

o .xml : metadades.

o .Sld : simbolitzacié en ArcGIS.

3.1.2 WMS

e URL de connexié: https://sig.gencat.cat/ows/FAUNA/wms
o Capa: FAUNA_MODDIST

o URL de connexié: https://sig.gencat.cat/ows/FLORA/wms
o Capa: FLORA_MODDIST

3.1.3 WFS

¢ URL de connexid: https://sig.gencat.cat/ows/FAUNA/wfs
o Capa: FAUNA_MODDIST

o URL de connexié: https://sig.gencat.cat/ows/FLORA/wfs
o Capa: FLORA_MODDIST


https://sig.gencat.cat/visors/hipermapa.html
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3.2 Metadades

Les metadades d'aquesta geoinformacio estan catalogades a la IDEC.

Les metadades donen informacié sobre les dades, el sistema de referéncia i les propies
metadades. Per a la seva generacio, s'utilitza el perfil IDEC de I'estandard 1SO 19115:2003
(Geographic information - Metadata) vigent en el moment de la seva generacio.

3.3 Representacio

No és necessaria cap simbologia especifica per a la representacio dels models de distribucio
d’espécies.


http://www.ide.cat/
https://www.iso.org/standard/26020.html
https://www.iso.org/standard/26020.html
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Elaboracio

Les dades d’aquest conjunt sén el resultat de la utilitzacié6 de métodes de modelitzacié de la
distribucio d’espécies (també anomenats models d’habitat). Aquestes técniques permeten
relacionar la informacié bioldgica de les espécies (observacions recollides en censos, estudis,
inventaris, iniciatives de ciéncia ciutadana, etc.) amb un conjunt de variables ambientals
rellevants per descriure el ninxol ecologic de cada espécie (Guisan et al., 2017).

Els punts clau per al desenvolupament d’aquests models inclouen la informacio biologica de
base, la seleccié de les variables predictores, els métodes de modelitzacio i validacié
estadistica, la generacié de mapes finals i la seva avaluacio.

Per a més informacié sobre métodes de modelitzacid, consulteu '’Annex D.

Qualitat

5.1 Completesa
¢ Requisit de qualitat: Cobreix el 100% de I'ambit especificat.
5.2 Consisténcia logica

¢ Requisit de qualitat: En la capa que nomeés conté una espécie, no hi ha dos objectes
geografics amb el mateix identificador.
¢ Requisit de qualitat: No hi ha combinacions d’atributs no previstes.

¢ Requisit de qualitat: No hi ha superposicioé de poligons.
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Annex A. Referéncies normatives

Sobre la distribucié d’espécies de fauna i flora

Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de maig de 1992, relativa a la conservacio dels
habitats naturals i de la fauna i flora silvestres (Directiva Habitats).

Directiva 2009/147/CE del Parlament Europeu i del Consell, de 30 de novembre de 2009,
relativa a la conservacié de les aus silvestres (Directiva Ocells).

Resoluciéo AAM/732/2015, de 9 d'abril, per la qual s'aprova la catalogacié, descatalogacid i
canvi de categoria d'espécies i subespécies del Cataleg de flora amenagada de Catalunya.

Sobre la geoinformacio

Decret 53/2022, de 22 de marg, pel qual s'aprova la revisié del Pla cartografic de Catalunya

Directiva 2007/2/EC del Parlament Europeu i del Consell de 14 de marg de 2007 per la qual
s’estableix una Infraestructura d'informacié espacial a la Comunitat Europea (INSPIRE)

ISO 19115:2003, Geographic information — Metadata
ISO 19115:2003/Cor 1:2006, Geographic information — Metadata
ISO 19131:2007, Geographic Information — Data product specifications

ISO 19131:2007/Amd 1:2011, Geographic Information — Data product specifications,
Amendment 1

ISO/TS 19139:2007, Geographic information — Metadata — XML schema implementation
ISO 19157:2003, Geographic information — Data quality

Annex B. Termes i definicions

Espécie amenagada: Espécie que esta inclosa en el Cataleg de fauna amenagada de
Catalunya o en el Cataleg de flora amenagada de Catalunya (Decret 172/2008 i posterior
Resolucio AAM/732/2015), que inclou les espécies catalogades com “en perill d’extincid” i
les espécies “vulnerables”. Es tracta d’'un subconjunt de les espécies protegides. En el cas
de la flora inclou també alguna espécie inclosa al cataleg estatal encara no inclosa al catala
(com Reseda hookeri, d’aparicié recent).

Espécie en perill d’extincié: Espécie o subespécie la supervivéncia de la qual és poc
probable si els factors causals de la seva actual situacioé segueixen actuant. Es consideren
“en perill d’extincié” en aquest conjunt de dades les espécies incloses a la categoria “en
perill d’extincié”, d’acord amb la normativa del cataleg corresponent (en el cas de la flora,
Resolucio AAM/732/2015).

Espécie vulnerable: Espécie o subespécie que corre el risc de passar a la categoria "en
perill d’extincié” en un futur immediat si els factors adversos que actuen sobre elles no sén
corregits. Es consideren com a “vulnerables” en aquest conjunt de dades les espécies
incloses a la categoria “vulnerable”, d’acord amb la normativa del cataleg corresponent (en
el cas de la flora, Resolucié AAM/732/2015).

EUNIS (European Nature Information System): Sistema Europeu de Referéncia sobre
dades de Biodiversitat a Europa. Es tracta d’'una base de dades desenvolupada per
’Agéncia europea de Medi Ambient i s’ha convertit en un recurs de referéncia per diferents



https://eunis.eea.europa.eu/species.jsp
https://eunis.eea.europa.eu/species.jsp
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organismes i Administracions europees, i qualsevol persona pot accedir de manera gratuita
a aquestes dades i descarregar-les.

GBIF (Global Biodiversity Information Facility): La Infraestructura Mundial d'Informacio
en Biodiversitat és una organitzacié internacional i una xarxa de dades finangada per
governs de tot el mon, destinada a proporcionar a qualsevol persona, a qualsevol lloc,
acceés obert i gratuit a dades sobre qualsevol tipus de forma de vida que hi ha a la Terra.

Habitat: Un segment qualsevol de la biosfera amb unes caracteristiques particulars i
uniformes, i que comprén la suma de les condicions abidtiques i els éssers vius que hi
viuen.

Annex C. Glossari de sigles i abreviatures

CC BY 4.0: Llicencia Creative Commons (CC) de Reconeixement (BY) 4.0 Internacional

ETRS89: European Terrestrial Reference System 1989 (Sistema de referéncia terrestre
europeu 1989)

EUNIS: European Nature Information System
GBIF: Global Biodiversity Information Facility
IDEC: Infraestructura de Dades Espacials de Catalunya

INSPIRE: Infrastructure for Spatial Information in Europe (Infraestructura d’informacio
espacial a Europa)

ISO: International Organization for Standardization (Organitzacié internacional per a
I'estandarditzacio)

MGRS: Military Grid Reference System (Sistema de Referéncia de Quadricula Militar)
PCC: Pla Cartografic de Catalunya
SDM: Species Distribution Models (Models de distribucio d’espécies)

10


https://www.gbif.org/es/
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Annex D. Sobre métodes de modelitzacio

Informacié biologica

Un aspecte clau per decidir quina metodologia de modelitzacié utilitzar és la qualitat de la
informacié biolodgica disponible; no és el mateix disposar d’'un cens estandarditzat i estratificat
per a tot el territori (p.e. els censos dels atles d’ocells) que informa dels llocs on s’ha observat
I'espécie perd també dels llocs on no s’ha observat (dades de preséncia/abséncia), que tenir
un recull d’'observacions procedents de diverses fonts d’informacié que només ens informa
dels llocs on s’ha observat I'espécie (dades de només preséncia).

Aixi doncs, en base a les tipologies d’informacio bioldgica disponible, els mapes de distribucio
d’alta resolucié es poden basar en metodologies de modelitzacié diferents. Per una banda,
quan es disposa d’informacio bioldgica procedent d’'un mostreig estandarditzat que té com a
objectiu obtenir dades de preséncia/abséncia (p.e. en el cas dels ocells), es poden utilitzar
métodes de modelitzacié més robustos. Per altra banda, quan la informacio disponible és fruit
de la integracié de dades heterogeénies a partir de les quals s’ha obtingut una submostra de
dades de només preséncia (p.e. en el cas dels mamifers, els amfibis o els invertebrats), s’han
d’utilitzar técniques de modelitzacié menys robustes perd igualment utils per obtenir resultats
suficientment fiables per predir la distribucio de les espécies i ser utilitzats en aplicacions de
conservacio.

Variables predictores

El desenvolupament de SDMs requereix un conjunt de variables predictores que incorporin
informacié d’aquells factors ambientals a priori assenyalats com a condicionants de la
distribucio de les espécies objecte d’estudi a diferents escales espacials, basats en la seva
(Wiens, 1989; Guisan i Zimmermann, 2000).

Per capturar la gran heterogeneitat ambiental existent en un territori relativament petit com
Catalunya habitualment es treballa amb predictors ambientals relacionats amb les cobertes
dels sol i els habitats, el clima i el relleu, la productivitat del medi (index de vegetacio
procedents de teledeteccid) i I'estructura dels boscos (derivats de sensors aerotransportats
lidar) i I'activitat humana, entre d’altres.

Metodologia de modelitzacié

Existeixen nombroses metodologies per generar SDMs de forma robusta, basades en diverses
tipologies de dades biologiques (preséncia/abséncia, abundancia, etc.) i entorns geografics
(Thuiller et al., 2009; Elith et al., 2011). En paral-lel al seu desenvolupament, han proliferat els
treballs comparatius on destaquen les fortaleses i incerteses associades a cada métode
(Guisan i Zimmermann, 2000; Brotons et al., 2004; Segurado & Araujo, 2004; Elith et al., 2006;
Meynard i Quinn, 2007), sense haver un consens unanime sobre quin és el millor métode per
modelitzar la distribucié de les espécies (Qiao et al., 2015). Per solucionar-ho també s’han
desenvolupat metodologies que combinen i integren diferents algoritmes de modelitzacié per
obtenir una prediccié conjunta ponderada per la qualitat de cadascun dels models (WEP: de
I'anglés Weighted Ensemble Prediction) (Thuiller et al., 2009; Guisan et al., 2017).

Davant d’aquesta gran diversitat d’aproximacions, el fet més determinant per triar una o altra
metodologia és la tipologia de dades bioldgiques disponibles. Per exemplificar-ho, a
continuacio es descriuen els principals models desenvolupats:

o pel Tercer Atles dels ocells nidificants de Catalunya (2015-2018) i

e en el marc dels informes sexennals de la Directiva Habitats del periode 2013-2018.

11
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Models de distribucié del Tercer Atles dels ocells nidificants de Catalunya

Els models de distribucio del Tercer Atles dels ocells nidificants de Catalunya es basen en un
conjunt de dades forga homogeni fruit d’'un mostreig estratificat al llarg de tot el territori,
dissenyat especificament per al desenvolupament de SDMs. Tot i que per algunes espécies
aquestes dades s’han complementat amb observacions casuals recollides en plataformes de
ciéncia ciutadana (ornitho.cat), majoritariament es tracta d’'un conjunt de dades de preséncia-
abséncia prou consistent per utilitzar métodes de modelitzacié més robustos que els utilitzats
en I'apartat anterior. Per tant, els models dels ocells s’han basat en els censos especifics del
nou Atles, combinats sovint amb les dades del SOCC i, puntualment, complementats amb
observacions casuals recollides a ornitho.cat, tot enregistrat sempre dins dels periode d’estudi
de I'Atles.

En base a aix0, la modelitzacié de I'habitat s’ha dut a terme emprant 6 algoritmes de
modelitzacio de I'habitat implementats en la plataforma biomod2 (Guisan et al., 2017). Aquests
models son:

1. model lineal generalitzat (GLM),
model d’additiu generalitzat (GAM),
model d'impuls generalitzat (GBM),
analisi discriminant flexible (FDA),
random forest (RF) i

Maxima Entropia (MaxEnt).

ok wnN

Pel que fa a les variables predictores, els models s’han basat en un conjunt de 48 variables, i
s’han fet provatures amb o sense una variable especifica de probabilitat d’aparicié mitjana de
I'espécie (Herrando et al. 2011), per corregir possibles problemes d’autocorrelacio espacial
inclosos en les dades bioldgiques.

El poder predictiu de cada model s’ha avaluat amb l'area sota la corba ROC (AUC), en base a
una estratégia de validacié creuada, en qué els models s’han entrenat amb un subconjunt del
70% de les dades, reservant el 30% restant per avaluar la capacitat predictiva dels models.
L’estadistic d’avaluacié emprat ha estat I'area sota la corba ROC (AUC en anglés), que ofereix
un index que varia entre 0,5 (el model no es capag de diferenciar les zones amb preséncia de
I'espécie millor que un procés aleatori) fins a 1 (que indicaria un model amb una capacitat de
discriminacié perfecta). El procés de validacio creuada s’ha repetit 10 vegades, definint cada
cop diferents subconjunts d’entrenament i de test de forma aleatoria.

Els mapes de frequiéncia d’aparici6 finals s’han obtingut mitjangant la integracio de totes les
prediccions obtingudes amb una resolucié d’1x1 km, mitjangant el calcul d’'un model de
consens basat en una mitjana ponderada (per 'AUC) de tots els models amb un poder
predictiu acceptable (AUC > 0,7).

Models de distribucié pels informes sexennals de la Directiva Habitats 2013-2018

Pel que fa als models de distribucié desenvolupats pels informes sexennals de la Directiva
Habitats del periode 2013-2018, s’han basat en la informacio disponible sobre la distribucié
d’espécies resultat de la integracio de dades procedents de censos especifics, dades casuals
recollides en estudis especifics o portals de ciéncia ciutadana.

Els models de distribucioé s’han construit amb aquestes dades bioldogiques de només-preséncia

sotmeses préviament a un procés de depuracio per eliminar les dades redundants i controlar
els biaixos geografics, juntament amb un conjunt de variables ambientals.
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La modelitzacié s’ha dut a terme utilitzant el métode estadistic de la maxima entropia
implementat en el software MaxEnt (Phillips et al., 2006), que es tracta d’'una técnica
especialment indicada i contrastada quan manquen dades d’abséncia. Aquest métode
estableix relacions estadistiques entre la informacié bioldgica disponible i la informacio
ambiental de I'ambit d’estudi, en aquest cas Catalunya.

S’han fet diverses provatures considerant tots els predictors ambientals descrits en el punt
anterior, amb o sense una variable d’autocorrelacioé espacial basada en el mapa de distribucio
de 10x10 km de cada espécie (Herrando et al., 2011). En el cas d’espécies per a les que es
disposava de poques dades, també s’han comparat els resultats obtinguts amb el total de
dades o amb les dades depurades.

Tots els models s’han desenvolupat sempre considerant la configuraciéo de MaxEnt més
simple, limitant I'ajust de les variables a funcions lineals i quadratiques.

Per cada espécie s’han realitzat 5 models basats en particions de les dades bioldgiques que
han estat avaluats amb un procediment jacknife cada cop amb una particié diferent reservada
a tal efecte.

Els mapes de qualitat d’habitat finals son el resultat de la mitjana dels 5 models desenvolupats
i mostren un index logistic que varia entre 0 i 1 que mostra la distribucié de forma continua de
la qualitat d’habitat a Catalunya amb una resolucié d’1x1 km.

Finalment les prediccions s’han revisat visualment i, per a cada espécie, s’ha seleccionat la
que millor s’ajustava al seu rang de distribucio.

Obtencio dels mapes finals i avaluacié experta

Les prediccions obtingudes amb SDMs no necessariament capturen tots el factors que
expliquen la distribucié de les espécies, i, per tant, sovint reflecteixen la seva distribucio
potencial (Guisan i Zimmermann, 2000), tant dins com fora dels seus rangs de distribucio
(limits geografics on les espécies son presents).

Per garantir que els mapes de frequéncia d’aparicié sén un reflex acurat de la distribucié actual
de les espécies, s'utilitza informacioé addicional sobre el seu rang de distribucié per tal de limitar
les prediccions del model a les arees on se sap que cada espécie és present (Pearce et al.,
2001), retallant les prediccions dels models i ajustant-les a la distribucié actual de les especies,
evitant aixi qualsevol prediccié fora de I'area coneguda de distribucié de I'espécie.

Els mapes finals per a cada espécie es revisen per experts en cada espécie o grup taxonomic,
basant-se en informacié complementaria sobre la distribuci6 i ecologia les espécies, i en els
possibles biaixos de la mostra analitzada per a cada espécie en particular (diferéncies de
detectabilitat en I'espai, fenologia de reproduccio i migracio, etc.).

Zonacio dels mapes finals

Per millorar I's dels models com a eines de suport a |la gestioé d’espécies i a la planificacio del
territori, els mapes continus que ofereixen els models s’han classificat en categories segons la
rellevancia de les arees ocupades per cada especie.

Cal remarcar que els valors de I'index d’ocurréncia dels models son valors relatius i no

absoluts, de manera que els valors son comparables dins d’un mateix model/espécie, perd en
cap cas entre models/espécies diferents.
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Per solucionar aquesta limitacié s’han desenvolupat nombrosos métodes per fer zonacions (Liu
et al., 2005). Entre tots aquests métodes, s’ha optat per la mateixa metodologia emprada en
I’Atles dels ocells a I'hivern 2006-2009 i en moltes altres aplicacions a casa nostra. Aquesta
metodologia combina dues aproximacions simples i efectives amb un fort component ecologic,
que proposa els seglents nivells d’arees rellevants en base a I'index d’ocurrénciai a la
prevalenca de les dades emprades en el desenvolupament dels models (Villero et al., 2016):

1. Zones Adequades: es defineixen com les arees amb index d’ocurréncia per sobre de la
mitjana del 10% de les localitats (amb preséncia de I'espécie) amb pitjor qualitat
d’habitat.

2. Zones Bones: son les arees que queden per sobre de la mitjana de I'index d’ocurréncia
de les zones adequades.

3. Zones Optimes: son les arees que queden per sobre de la mitjana de I'index
d’ocurréncia de les zones bones.
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