"

L

W

'mt‘? )
Uy
FACULTAD DE
CIENCIAS UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

\
Ny

URUGUAY

UDELAR | fcien.

TESINA PARA OPTAR POR EL GRADO DE LICENCIADO EN
CIENCIAS BIOLOGICAS

Profundizacidn en Ecologia

Distribucion y modelado global del nicho fundamental del
caracol invasor Pomacea maculata (Perry, 1810) (Mollusca,
Gasteropoda)

Bach. Diego Barbitta

Orientador:

Dr. Alvar Carranza

Coorientador:

Msc. Cristhian Clavijo



CONTENIDO

RESUIMET. ...ceiiiieee e e e e s e e e e s s s e e e e e e s nre e e e e e eannneeneeas 3
INTRODUCCION.......cooumiimmiiirriianesesessissessesesssesse st 4
Modelado de NIChO......ccciiiiiiiiiiiiiiiii e e 7
El cambio climatico y su efecto sobre la distribucion de 1as especies........coceevvveeernreernneeennen. 9
Escenarios climaticos de emisiones globales..........ccocveveeririiriiieeneenecece e 11
Distribucion potencial de Pomacea MaACULALA. ............ccuevcuierieriiieeiiieniiesiieeneieee e siieee s 12
OBJETIVO GENERAL ..ottt s s 13
ODbJEtiVOS ESPECITICOS. 1. uvttetiiitiiiieeetee ettt ettt sttt et e bt e bt e st e st e e sateesbeeenbeeenes 13
MATERIALES Y METODOS........ouieieeeeeeeeeeeeeiee s ses s ses s ssssassassassas s ssssssssssesnans 14
Recopilacion de datos........c.cueveeriieriirriieie ettt st e 14
Seleccion de variables INdePendientes.........ocvevereerieriereeie et 15
Modelado de niCho ECOIOZICO. ... uiiiuiiiiiiiiiiiiieree et 15
Analisis del modelado e identificacion de ecorregiones susceptibles a invasion.................... 16
Evaluacion del modelado de distribucion potencial...........ccceeeereereenieseniinecreeneee e 17
RESULTADOS. ...ttt ettt ettt ettt e st e e s bt e e e sbe e e s ambeeesnseeesnnnsrbaeeeeaeeessanannns 18
REgIStIOS de 1@ ESPECIC. ..eiiuuriiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt e e st e e st bbeeeeeeeeesssnnnannnes 18
Modelado de NIChO ECOLOZICO......uiiriiiiiiiiiiiiit ettt ettt e s e sare e e ssbbeessabaeessaeanes 19
Analisis del modelado e identificacion de ecorregiones susceptibles a invasion.................... 20
DISCUSION.......couiimiiiiirieesise e sise st 47
Identificacion de las ecorregiones vulnerables a Pomacea maculata...............oocueevieneveenen. 49
Aplicaciones del modelado y prevencion de futuras invasiones...........ceeeeveeeveereereesnuveesnnnees 50
Posibles mejoras en los modelados de distribucion potencial...........ccceoveevieeniiiniiinienneennns 52
CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS ..ottt s 54
BIBLIOGRAFIA. ...ttt 56
ANEXO ettt sh et h ettt h e bt a et bt h e bttt b e bt eae e nens 75
ANEXO 2.t 78
ANEXO 3. bbb 80
ANEXO 4.ttt ettt e e s b et e e anr e e e s anre e e s nee e e sreeesanreeenn 92



Resumen

El gasteropodo de agua dulce Pomacea maculata (Ampullariidae), nativo de
América del Sur, se ha establecido en varias zonas del sudeste de Asia, Europa y
América del Norte, generando impactos ecoldgicos y econdmicos. Las variables
ambientales son consideradas factores determinantes en la distribucion de las
especies y su uso en la generacion de modelos de distribucion potencial resulta de
gran importancia a la hora de desarrollar medidas de prevencion de invasiones. Gran
parte de este tipo de estudios ha sido realizado sobre especies terrestres, sin embargo
poca importancia ha sido otorgada a la prevenciéon de invasiones de especies
acuaticas. En el presente trabajo, y mediante el andlisis de las colecciones
encontradas en diversos museos regionales, se generd una base de datos inexistente
hasta el momento sobre los registros nativos de la especie. Mediante el uso de éstos
registros y la informacion ambiental obtenida de Worldclim se modeld la
distribucion potencial de la especie, tanto para el presente como para el afio 2050
bajo condiciones de cambio climatico A1B utilizando el software de Maxima
Entropia Maxent version 3.3.1. Dicho escenario se caracteriza por representar un
mundo econdmicamente mas homogéneo, con un aumento moderado en las
emisiones de los gases invernaderos, los cuales alcanzan su pico para mediados de
siglo XXI. Asimismo, se proyecta un aumento constante a lo largo del siglo en la
tendencia hacia el uso de combustibles no fosiles y lo mismo para un decaimiento en
el uso de la tierra. Para el modelado se observd que las variables mas preponderantes
se relacionaron con los indices de lluvias y de temperatura (precipitacion de la
semana mas seca, el coeficiente de Isotermalidad (°C), la precipitacion anual (mm) y

la estacionalidad de la temperatura).



Posteriormente los modelos se integraron al sistema de informacion geografica
ArcMap version 9.3.1 para la correcta identificacion de las ecorregiones de agua
dulce susceptibles a invasion y con el fin de evaluar la capacidad predictiva del
modelado mediante la comparacion con registros de presencia confirmados a nivel
global. Los exitosos resultados obtenidos prueban que el modelado de nicho
ecologico de especies de agua dulce, basado en una cuidadosa revision de la
taxonomia e informacion sobre su distribucion, puede considerarse como una

herramienta promisoria para la prevencion de invasiones biologicas a nivel global.

INTRODUCCION

El traslado de especies a través de distintas regiones biogeograficas se considera en la
actualidad como una de las mayores amenazas a la biodiversidad en el planeta (Park
2004, Carlsson et al. 2004, Hulme 2006, Lopez et al. 2009), y la segunda causa de neo-
extinciones luego de cambios en el uso de la tierra (Ricciardi et al. 1998, Margolis &
Shogren 2004, Gurevitch & Padilla 2004). Diversos autores afirman que no todas las
especies que arriban a un nuevo ambiente se estableceran como invasoras (Williamson
& Fitter 1996), aunque coinciden en que este fendmeno debe ser prevenido con el fin de
evitar impactos ecologicos y econdmicos negativos (Pimentel ef al. 2005, Chenje &

Katerere 2006, Lodge et al. 2006, Bradley 2010, Ricciardi & Maclsaac 2011).

El transporte de organismos invasores puede ocurrir tanto de manera intencional como
no intencional (Levin 1989), cuando las especies son transportadas para consumo
(Cowie 1995, Howells et al. 2006), para la erradicacion de plagas (Holland ef al. 2012),
con fines comerciales (Naylor et al. 2001) o en el agua de lastre de los barcos
interoceanicos (Darrigan & Pastorino 1995, Hulme 2009). En todos los escenarios las

especies exoticas invasoras generan impactos tanto a nivel ecosistémico como a nivel
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econdémico, con pérdidas que van desde los 120 millones de dodlares anuales solamente
en Estados Unidos (Pimental et al. 2005) a los cientos de billones de dolares a nivel
mundial (Barnes ef al. 2008). Las consecuencias de estas invasiones suelen ser diversas,
y las mismas van desde la depredacion sobre las especies nativas (McNeely et al. 2001),
la propagacion de enfermedades (Lv et al. 2011, Pinto et al. 2015), la modificacion de
los hébitats naturales (Darrigan 2002) y hasta el desplazamiento de especies locales
mediante desplazamiento de nicho (Kenward & Holm 1993), exclusion competitiva
(Porter & Savignano 1990, Petren & Case 1996), introgresion (Rhymer & Simberloff

1996) y predacion (Gurevitch & Padilla 2004).

Los ecosistemas acuaticos continentales suelen ser los mas afectados por el ingreso de
especies invasoras (Dudgeon et al. 2006), y en los mismos los moluscos constituyen
uno de los Phyla con mayor potencial invasor (Dillon 2000). En dichos ambientes los
moluscos pueden generar efectos negativos principalmente sobre las plantaciones de
arroz (Hayes et al. 2008) y diversos cultivos como el taro, repollo, loto, castafia, maiz y
citrus (Naylor 1996), cumplir un rol como vectores de enfermedades de diversas
especies nativas (Bodis et al. 2012, Robertson 2012) u ocasionar dafos a la
biodiversidad local (Keller et al. 2007) mediante predacion (Carranza et al. 2010) o
competencia por recursos (Devick 1991). Dentro del Phylum, las especies de agua dulce
pertenecientes a la familia Ampullariidae y al género Pomacea son consideradas entre
las de mayor potencial invasor (Martin & Valentine 2012, Horgan et al. 2014),
distinguiéndose a las especies Pomacea maculata y Pomacea canaliculata como las
mas importantes en este sentido (Carlsson et al. 2004, Burks et al. 2011, Morrison &
Hay 2011).

En particular, los individuos pertenecientes a éste género se caracterizan por un pastoreo

voraz sobre la flora nativa (Carlsson et al. 2004, Fang et al. 2010), generando impactos



sobre los humedales (Hayes et al. 2008) y consumiendo diversos cultivos a nivel global

(Yusa et al. 2006, Joshi 2007, Horgan et al. 2012, Saveanu & Martin 2015).

Los integrantes de Pomacea maculata se caracterizan por el tamafio (4 a 15 cm) y la
coloracion distintiva de sus conchillas, en la cual el color de las bandas no contrasta con
el color base. A su vez, la misma posee una abertura amplia en forma de tuba con labios
internos y externos de color anaranjado y en la cual la ultima vuelta se diferencia del

resto de las especies de Pomacea por su distintiva escultura rugosa (Réhrdanz 2017).

La especie ha invadido rapidamente ciertos ecosistemas de agua dulce con baja
velocidad de corriente (Byers ef al. 2013), lo que ha permitido su establecimiento fuera
de su rango nativo en los estados de Texas, Florida y Georgia en Estados Unidos,
América del Norte, Camboya, Singapur, Corea del sur y Tailandia en Asia y Espaia en
Europa, entre otros (Rawlings et al. 2007, Hayes et al. 2008, Baker et al. 2009,
Matsukura et al., 2013). Una vez establecida, la especie genera impactos irreversibles
sobre las comunidades de macroéfitas nativas (Boland et al. 2008, Gettys et al. 2008,
Morrison & Hay 2011), desplazando a determinadas especies de moluscos nativos
(Rawlings et al. 2007, Cattau et al. 2010, Morrison & Hay 2011, Posch et al. 2013) y
cumpliendo un rol como vector de parésitos (Teem et al. 2013, Pinto et al. 2015). El
¢xito en la invasion de Pomacea maculata se debe a diversos aspectos de su ecologia,
entre los cuales se destacan su alta tasa de fecundidad (Barnes et al. 2008), su capacidad
de colonizar habitats efimeros (Burlakova ef al. 2010) y la capacidad de depositar

huevos resistentes a desecacion y predacion (Burlakova et al. 2010, Burks et al. 2010).



Modelado de Nicho

La aplicacion del modelado de distribucion potencial para estudios de impacto
ambiental ha crecido exponencialmente en los ultimos afios en diversas ramas de la
ecologia (Guisan & Zimmermann 2000, Araujo & Guisan 2006) principalmente debido
a un mejor entendimiento en el control que ejercen las variables ambientales sobre la
distribucion de las especies (Pearson & Dawson 2003, Guisan & Thuiller 2005, Elith et
al. 2010). Los modelos basan su premisa en el concepto de nicho fundamental definido
por Hutchinson (1957), el cual se define como el conjunto de condiciones ambientales
que permite a la especie establecerse y reproducirse en ausencia de interacciones
bidticas, y su capacidad predictiva radica en la identificacion de regiones exoticas las
cuales compartan el mismo conjunto de condiciones que las regiones nativas (idoneidad

ambiental) (Austin et al. 1990).

Los modelos de distribucion potencial pueden agruparse dentro de cuatro grandes
categorias. El primer grupo se encuentra formado por los modelos “sobre”, los cuales
basan su funcionamiento sobre el concepto de nicho fundamental definido por
Hutchinson (1957), agrupando las condiciones ambientales determinantes de la especie
en un “sobre” e identificando nuevas ecorregiones que las presenten (Busby 1991,
Pearson & Dawson 2003). El segundo grupo abarca los modelos estadisticos de
regresiones (GLMs), los cuales modelan la relacion entre una variable dependiente
(distribucion de la especie) y una o mds variables predictoras (variables ambientales) de

manera estadistica (Guisan & Zimmermann 2000). El tercer grupo lo constituyen los



arboles de regresion (Boosted regression trees), en los cuales la relacién entre la
variable dependiente (Y) y las variables independientes se representa en la forma de un
arbol binario, en el cual el nodo raiz representa la variable independiente y un valor de
corte (1),

asignandosele al nodo hijo izquierdo las observaciones que cumplan con la condicion X
< ry las restantes al nodo derecho derivando en nodos hojas los cuales representan la
variable independiente. Una vez generado el arbol, al mismo se le asocia una
probabilidad la cual deriva del producto de las probabilidades asociadas a cada nodo

(Chipman et al. 1998).

El cuarto grupo se encuentra formado por aquellos modelos que basan sus predicciones
en el uso de algoritmos especificos como el de méxima entropia Maxent (Phillips ef al.
2006). En éste tipo de modelos, la distribucion de la especie es representada como un
valor de idoneidad a lo largo del area de estudio utilizando la informacion ambiental
registrada en los registros de presencia. Una vez obtenida ésta informacion, la misma se
compara con la proveniente sobre las zonas a modelar, estableciéndose asi una relacion
probabilistica para cada uno de los pixeles a lo largo del mapa (Phillips & Dudik 2008,

Elith et al. 2010).

La mayor parte de los modelos basan sus datos inicamente en registros de presencia los
cuales son obtenidos a partir de las colecciones encontradas en museos (Ponder et al.
2001) y multiples autores concuerdan que el modelo mas adecuado para estudios de
distribucion potencial es el que basa sus resultados en las predicciones generadas por el
software Maxent, el cual posee la capacidad de generar datos de “background” o

“pseudo ausencia” ante la falta de informacién ambiental provista por los registros de



ausencia confirmados (Elith et al. 2006, Dudik et al. 2007, Phillips et al. 2009,

VanDerWal et al. 2009).

La informacion ambiental es un componente fundamental tanto en estudios de
conservacion como de prevencion de invasiones y también en investigaciones de
escenarios futuros de cambio climatico (Kriticos et al. 2012). El conjunto de datos
ambientales conocido como WorldClim (Hijmans et al. 2005) se encuentra compuesto
por 19 capas ambientales de temperatura y precipitacion y 16 capas de radiacion y
calidad de los suelos (Kriticos et al. 2014) las cuales fueron generadas mediante el
promediado de datos empiricos provenientes de estaciones climaticas entre 1950 y 2000
(Hijmans et al. 2005) y es considerado actualmente como una gran herramienta a la
hora realizar estudios de distribucidon potencial de especies para escenarios actuales y a

futuro (Kriticos et al. 2012).

Los Sistemas de Informacion Geografica (GIS) suelen utilizarse con la finalidad de
obtener una interpretacion adecuada de los resultados provenientes de los estudios de
distribucion potencial (Guisan & Zimmermann 2000). En los ultimos afos, el uso de
los GIS en estudios de prevencion de invasiones ha aumentado considerablemente
(Valavanis et al. 2004) y los mismos han probado ser de gran utilidad al ser utilizados

junto a Maxent (Sobek et al. 2012, Lu et al. 2012, Ashraf et al. 2016).

El cambio climatico y su efecto sobre la distribucion de las especies
De acuerdo a lo establecido en la convencién Marco de la Convencion de las Naciones
Unidas en el afio 1992 (CMNUCC Rio 1992), se denomina cambio climatico al cambio

que se genera en el clima como consecuencia directa e indirecta de la actividad humana,



el cual es diferente del ocurrido naturalmente y durante similares periodos de tiempo. El
Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (Parry et al. 2007) sostiene que dicho
fendomeno es provocado por las emisiones de los gases de efecto invernadero (GEI), los
cuales provienen de la quema de combustibles fosiles (Remuzgo et al. 2016), la
deforestacion (Moutinho & Schwartzman 2005), el cambio en el uso de la tierra (Cole
et al. 1997, Yang et al. 2015), la produccioén animal (Riano & Garcia 2014, Philippe &
Nicks 2015, Zong et al. 2015) y la actividad minera (Saleman et al. 2015). La emision
de gases ha aumentado exponencialmente desde los tiempos pre-industriales (Parry et
al. 2007) afectando tanto a los ecosistemas como a las comunidades bioldgicas

(Peterson et al. 2002, Parmesan 2006, Mooney et al. 2009).

Segun diversos autores pertenecientes al Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (Parry et al. 2007), las alteraciones incluyen cambios en las temperaturas del
Artico, cambios en las precipitaciones, salinidad y acidez de los océanos, patrones de
los vientos, frecuencias de sequias, inundaciones, olas de calor e intensidad de ciclones
tropicales. Estos efectos pueden evidenciarse en la modificacion de los patrones
migratorios tanto en especies de aves como de peces (Both et al. 2006, Roessig et al.
2004), en la modificacion de las ventanas reproductivas tanto de plantas como de
animales (Inouye 2008, Cleland et al. 2007, Gordo & Sanz 2005) y mediante cambios
en la distribucion y abundancia en especies planctonicas y de algas (Edwards &
Richardson 2004, Harley et al. 2006). A su vez, otros autores han expuesto sus trabajos
como evidencia del efecto del cambio climatico como causante de determinadas neo-
extinciones (Hughes 2000, Laws & Belovsky 2010) mientras que Thomas et al. (2004)
predijo que dicho fendomeno podria ocasionar la extincion de hasta el 37 % de las

especies terrestres en los proximos 50 afios.
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Diversos investigadores concuerdan a su vez que el cambio climatico puede ocasionar
efectos sobre los organismos en diversos ambientes (Chapin et al. 2000, Velasquez et
al. 2013), aunque los mas vulnerables suelen encontrarse en los ecosistemas acuaticos
(Sala et al. 2000, Xenopoulos et al. 2005, Yoshioka et al. 2014, Capon et al. 2015)
debido a la gran dependencia de ¢stos ambientes con procesos hidrologicos
dependientes de cambio climatico (Carpenter et al. 1992, Heino et al. 2009, Woodward
et al. 2010), los altos niveles de influencia antropica que alteran su capacidad de
resiliencia (Capon et al. 2013), la sensibilidad de las especies a las variaciones
(Parmesan 2006) y la modificacion a las zonas riparias adyacentes (Meyer & Pulliam
1992). Mas alla del efecto directo sobre los ambientes, el cambio climatico puede
también favorecer la dispersion de las especies invasoras mediante la remocion de
especies utilizadas para biocontrol (Hellmann et al. 2008), la eliminacion de las barreras
geograficas (Mendoza et al. 2014) y sobre todo mediante la eliminacién de temperaturas

extremas (Rahel & Olden 2008).

Escenarios climaticos de emisiones globales

En 1990, el Panel Intergubernamental del Cambio Climético (IPCC) generd por primera
vez los escenarios de emision de gases de efecto invernadero con el fin de evaluar los
riesgos generados por el cambio climatico en el mundo (Houghton et al. 1990), basados
en las tres principales fuerzas generadoras del cambio climatico: el cambio
demografico, el desarrollo socio- econdémico y la direccion del cambio tecnolégico
teniendo en consideracion los valores de emisiones de todas las clases de gases de

efecto invernadero. Los mismos han sido basados en una extensa revision de
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publicaciones y aportes de investigadores provenientes de diversas disciplinas

cientificas (Nakicenovic & Swart 2000).

Para el afio 2000, cuarenta nuevos escenarios fueron propuestos gracias a una mejor
comprension de los factores demograficos, socio econémicos y tecnologicos, los cuales
fueron agrupados en cuatro familias: A1, A2, B1 Y B2 (Nakicenovic & Swart 2000,
Arnell 2004), caracterizandose la familia A1 por un crecimiento econdémico rapido y la
introduccion de nuevas y mas eficientes tecnologias. Dentro de la familia se distinguen
a su vez tres grupos dependiendo de las fuentes energéticas: uso intensivo de fuentes de
carbono actuales (familia A1FI), fuentes de energia renovable y hasta nuclear en
escenarios completamente descarbonizados (familia A1T) y uso balanceado de todas las

fuentes energéticas (A1B).

Distribucion potencial de Pomacea maculata

Hasta el momento, gran parte de la informacién conocida sobre las variables
ambientales que regulan la dindmica poblacional de Pomacea maculata se encuentra sin
publicar o publicada en revistas e informes cientificos locales, lo que también se conoce
como literatura gris. Es debido a ello que consideramos de suma importancia la
generacion de nuevo conocimiento relacionado a las variables que controlan la
presencia de la especie y de qué manera influye cada una, con el fin de poder prevenir
futuras invasiones. Asimismo, los integrantes de la especie han sido incorrectamente
clasificados previamente como Pomacea canaliculata, generando ineficiencias en los

planes de prevencion de invasiones (Rawlings ef al. 2007, Hayes ef al. 2012, Burks et
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al. 2017). Entendemos por ello la importancia de un estudio de este tipo el cual sienta

sus bases en una extensa y detallada revision taxonémica de la especie.

OBJETIVO GENERAL:

Generar un modelo predictivo de distribucion global de Pomacea maculata basado en
registros geo-referenciados obtenidos mediante una detallada revision de la bibliografia
existente. En base a este modelo, se identificaran las ecorregiones susceptibles a la
invasion de Pomacea maculata bajo las condiciones climaticas actuales como para las

condiciones de cambio climatico A1B que se presentaran en el afio 2050.

Objetivos especificos

Objetivo 1: Generar una base de datos con los datos de presencia de la especie en su
region nativa.

Objetivo 2: Generar un modelo predictivo de distribucion global de la especie mediante
el uso de las variables ambientales al tiempo presente.

Objetivo 3: Validar el modelo predictivo mediante la informacién recopilada sobre las
ecorregiones invadidas a nivel global ya conocidas.

Objetivo 4: Identificar las ecorregiones susceptibles a nivel global para el afio 2050 bajo
las condiciones de cambio climatico previamente mencionadas.

Objetivo 5: Comparar los modelados generados con el fin de identificar las ecorregiones
sujetas a variaciones categoricas en sus indices de susceptibilidad y calcular el area

global asociada a dichos cambios.
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MATERIALES Y METODOS

Recopilacion de datos

Para generar la base de datos de distribucion nativa de Pomacea maculata, se visitaron
las colecciones de los siguientes museos : Museo Nacional de Historia Natural
(Montevideo), Museo Argentino de Ciencias Naturales (Buenos Aires), Museo de La
Plata (La Plata), Museo de Ciencias Naturales “Florentino Ameghino” (Santa F¢) y la
Fundacién Zoobotéanica (Porto Alegre). A su vez, y mediante comunicacion personal
con el investigador Dr. Kenneth Hayes (Departamento de Biologia, Universidad de
Howard) se recopilaron registros de presencia en el rango nativo los cuales fueron
agregados a la informacion proveniente de las visitas a las colecciones de los museos.
Asimismo, y mediante una revision bibliografica que abarco los trabajos de Hayes et al.
(2008), Keawjam & Upatham (1990), Roll et al. (2009), Lopez et al. (2010), Matsukura
et al. (2013), Salgado & Lopez (2014), y en contacto con el investigador Matthew
Cannister perteneciente al Programa de Especies Invasoras del Servicio Geoldgico de
Estados Unidos (USGS.gov), se obtuvieron registros de presencia confirmados en el
rango exotico de la especie los cuales fueron utilizados para evaluar la capacidad

predictiva del modelado.

Seleccion de variables independientes

En primer lugar, y de acuerdo a lo presentado en los trabajos de Adhikari et al. (2012) se
estudio el coeficiente de correlacion de Pearson entre las 35 variables ambientales
(Tabla 13 Anexo 2) con el fin de eliminar las que presentasen un porcentaje de
autocorrelacion superior al 90%. Para esto se utilizé el software ENM tools version

1.4.3 (Warrent et al. 2009, http://purl.oclc.org/enmtools) bajo la premisa presentada por
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Phillips et al. (2006) la cual afirma que el uso de variables climaticas
significativamente correlacionadas disminuye la capacidad de interpretar el aporte

individual que otorga cada una a la hora de predecir la distribucion de la especie.

Modelado de nicho ecoldgico

El modelado de distribucion potencial fue realizado mediante el analisis de los puntos
de presencia en el rango nativo junto con las variables ambientales resultantes en el
software de Maxima Entropia Maxent version 3.3.1 (Phillips et al. 2006). Los
pardmetros de modelado fueron determinados mediante la revision de la bibliografia
correspondiente. De acuerdo a lo sugerido por Phillips & Dudik (2008) y con el fin de
mejorar la capacidad predictiva del modelo (Elith et al. 2006), se utilizaron 10.000
puntos aleatorios de fondo o “pseudo ausencia”. Estos puntos son generados con el fin
de proveer informacion ambiental en zonas que, debido a su inaccesibilidad, no han sido
relevadas para el muestreo (Phillips & Dudik 2008, Zaniewski ef al. 2002, Dudik et al.
2005) contrarrestando el sesgo en la informacidon proveniente de los registros de

presencia confirmados (Phillips et al. 2009).

Asimismo, Phillips & Dudik (2008) sugieren seleccionar el valor de salida o “output”
logistico, el cual se corresponde con los valores de probabilidad mas ajustados para
modelos basados en datos de presencia condicionados por la informacién ambiental en
dichas coordenadas. A su vez, y de acuerdo a lo postulado por Sobek et al. (2012) se
selecciono un multiplicador de regularizacion de 3 el cual debe utilizarse en modelados
de distribucion con proyecciones a nivel global. Se sugiere utilizar dicho valor ya que el
pardmetro “multiplicador de regularizacion” influye en el nivel de ajuste o enfoque en la

distribucion de salida, considerandose un valor inferior como una distribucion muy
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ajustada a los datos de entrenamiento y sin la capacidad de identificar correctamente a
los datos de prueba independientes para la valuacién del modelado (Phillips 2017). De
igual manera se seleccion6 la opcion “remove duplicate presence records” con el fin de
eliminar los datos repetidos, y se decidio separar el 25 % de los datos restantes para la
validacion del modelado (random test percentage). Luego, mediante el test de jacknife
predictions se estudid la contribucion de cada una de las variables utilizadas para la

realizacion del modelo final (Phillips 2017).

Analisis del modelado e identificacion de ecorregiones susceptibles a invasion

Con el fin de identificar las ecorregiones de agua susceptibles a invasion, los archivos
ASCII generados en Maxent version 3.3.1 fueron analizados en el sistema de
geoprocesamiento ArcMap perteneciente a ArcGIS 9.3.1 (ESRI, Redlands, CA). Para
ello en primer lugar se descargé del sitio web de ArcGIS una capa con la informacion
de las ecorregiones de agua dulce a nivel global. Dicha capa engloba 426 ecorregiones
basadas en la distribucion de més de 13.400 especies de peces de agua dulce, las cuales
se establecieron basadas en la incapacidad de dichos organismos de dispersarse
evidenciando tanto procesos a escala continental (especiaciones, glaciaciones) como a

nivel regional (patrones climaticos y barreras como cuencas) (Abell et al. 2008).

Luego se procedié a convertir los archivos en formato ASCII en formato RASTER
mediante la herramienta ArcToolbox. En dicha herramienta, y debido a que los
resultados obtenidos en Maxent se corresponden con valores de idoneidad ambiental

continuos (Pearson et al. 2007), se obtuvieron los valores promedios de probabilidad
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definidos para cada una de las ecorregiones (probabilidad discreta) mediante la funcién

Join Data.

Una vez delimitada la probabilidad para cada ecorregion, se determinaron dos
categorias de susceptibilidad a invasion, alta y media. Para ello se decidieron los valores
umbrales de susceptibilidad alta y susceptibilidad media mediante el andlisis de la
probabilidad empirica observada para los registros nativos confirmados (Phillips et al.
2006, Pearson et al. 2007, Liu et al. 2013), considerandose a las ecorregiones con
valores de susceptibilidad por debajo del umbral medio como ecorregiones sin

posibilidad alguna de invasion.

Este procedimiento fue realizado tanto para el archivo ASCII generado mediante el uso
de las condiciones ambientales al presente como para el generado mediante las

condiciones ambientales al afio 2050.

Evaluacion del modelado de distribucion potencial

Para evaluar el rendimiento del modelado se calculd la sensibilidad del mismo bajo la
ecuacion: Sensibilidad = nimero de registros presentes correctamente predichos como
presentes / (nimero de registros presentes correctamente predichos como presentes +
numero de registros presentes incorrectamente predichos como ausentes) (Manel et al.
2001, Allouche et al. 2006) mediante la herramienta Join Data aplicada en el modelado
bajo condiciones ambientales al tiempo presente. Para los registros en los cuales no se
contaba con las coordenadas exactas, los mismos fueron clasificados mediante el uso de

la version 7.1.7.2606 del software Google Earth.
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Comparacion de los modelados generados e identificacion de las ecorregiones con

mayores modificaciones en los valores de susceptibilidad

Una vez generados los modelos, se procedid a comparar los mismos mediante la
herramienta Raster Calculator con el fin de identificar las ecorregiones en las cuales se
observan las mayores variaciones en los indices de susceptibilidad entre las lineas
temporales (Presente-2050). Para analizar dichos cambios se determinaron tres
categorias: Susceptibilidad baja (0 <x < 0.038), susceptibilidad media (0.038 < x <
0.344) y susceptibilidad alta (x > 0.344) (Tabla 2) y se calcul6 el area (km?) en la cual se

observan las variaciones en los indices tanto a nivel continental como global.

Para el modelado de distribucion bajo condiciones de cambio climatico para el afio 2050
se selecciono el escenario A1B, el cual se caracteriza por el uso balanceado de fuentes
energéticas (Nakicenovic & Swart 2000, Arnell 2004). Dicha eleccion fue realizada en
base a lo publicado por diversos autores entre los cuales se menciona el compromiso de
diversas regiones con las reducciones de gases invernaderos y el aumento en el uso de
fuentes de energia renovable para las proximas décadas (Kumar et al. 2010, Li & Wang

2012, Suttles et al. 2014, Aslani & Wong 2014, Scarlat et al. 2015, Hilton & Kerr 2017).

RESULTADOS

Registros de la especie

Luego de analizadas las colecciones de los museos mencionados anteriormente, se
generd una base de datos con 71 registros de presencia nativos de la especie. A su vez,
mediante la comunicacion personal con Kenneth Hayes se recopilaron 34 registros de
presencia nativos adicionales, creandose asi la base de datos utilizada para el modelado

(Anexo 1, Tabla 4). Para el andlisis de sensibilidad se obtuvieron 704 registros de
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presencia confirmados en el rango exotico, de los cuales 691 fueron recolectados en

América del Norte, dos en Europa y once en Asia (Figura 1, Anexo 3, Tabla 7).

Modelado de nicho ecoldgico

Siguiendo los procedimientos propuestos por Adhikari et al. (2012), catorce variables
ambientales fueron excluidas para la construcciéon del modelado, utilizandose las
restantes diecinueve (Anexo 2, Tablas 5-6). Mediante el test de jacknife se identificaron
las cuatro variables que mas contribuyeron a la presencia de la especie tanto para el
presente como para el afio 2050, las cuales resultaron ser la precipitacion de la semana
mas seca, el coeficiente de Isotermalidad (°C), la precipitacion anual (mm) y la

estacionalidad de la temperatura y el porcentaje de contribucion al modelado de cada

una (Tabla 1).

Tabla 1. Cuatro variables con mas influencia sobre la distribucién potencial de Pomacea
maculata y sus respectivos porcentajes de contribucidn. Se distingue que tres de las variables

mas influyentes determinan en mds de un 50% la idoneidad ambiental de la especie.

Variable Porcentaje de contribucion
Precipitacion de la semana mas seca (mm) 24.6
Isotermalidad (2C) (Cociente entre parametros 2y 7) 20.4
Precipitacion anual (mm) 17.0
Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacién en %) 12.9

Analisis del modelado e identificacion de ecorregiones susceptibles a invasion
Mediante el analisis de la probabilidad empirica observada para los registros nativos
confirmados se establecio el valor umbral de susceptibilidad media (0.038) y el valor

umbral de susceptibilidad alta (0.344) (Tabla 2).

19



Tabla 2. Lista con los registros de presencia en el rango nativo con sus coordenadas, nombre de
la ecorregidn en la cual se recolectaron y el valor promedio de susceptibilidad de la misma. A
su vez, se remarcan los indices de susceptibilidad establecidos.

Latitud Longitud Nombre de la ecorregion Valor de susceptibilidad

-33,019 -58,507 Uruguay bajo 0,67
-32,308 -58,098 Uruguay bajo 0,67
-33,111 -58,174 Uruguay bajo 0,67
-33,111 -58,174 Uruguay bajo 0,67
-33,111 -58,174 Uruguay bajo 0,67
-33,606 -56,145 Uruguay bajo 0,67
-33,288 -58,203 Uruguay bajo 0,67
-33,24 -58,035 Uruguay bajo 0,67
-33,24 -58,035 Uruguay bajo 0,67
-33,154 -58,049 Uruguay bajo 0,67
-33,113  -58,316 Uruguay bajo 0,67
-33,163 -58,36 Uruguay bajo 0,67
-32,978 -58,061 Uruguay bajo 0,67
-33,327 -58,111 Uruguay bajo 0,67
-33,239 -57,977 Uruguay bajo 0,67
-33,239 -57,977 Uruguay bajo 0,67
-33,251  -58,052 Uruguay bajo 0,67
-33,244  -58,042 Uruguay bajo 0,67
-33,389 -58,32 Uruguay bajo 0,67
-33,47 -58,401 Uruguay bajo 0,67
-33,47 -58,401 Uruguay bajo 0,67
-33,561 -58,43 Uruguay bajo 0,67
-34,09  -58,486 Parana bajo 0,573
-34,844 -57,92 Parand bajo 0,573
-35,273  -57,226 Parana bajo 0,573
-34,863 -57,865 Parana bajo 0,573
-34,377 -58,68 Parana bajo 0,573
-34,189  -58,256 Parana bajo 0,573
-34,846  -57,897 Parana bajo 0,573
-34,507 -58,476 Parana bajo 0,573
-34,817 -57,983 Parana bajo 0,573
-34,461 -58,5 Parand bajo 0,573
-27,175 -58,672 Parana bajo 0,573
-27,49 -58,925 Parand bajo 0,573
-27,316  -58,75 Parana bajo 0,573
-33,835 -58,878 Parana bajo 0,573
-30,947 -59,808 Parana bajo 0,573
-32,627 -60,174 Parana bajo 0,573
-31,715 -60,537 Parana bajo 0,573
-31,624 -60,678 Parana bajo 0,573
-32,933  -60,645 Parana bajo 0,573
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-34,334  -58,562 Parana bajo 0,573
-34,372  -56,275 Parana bajo 0,573
-34,203 -58,072 Parana bajo 0,573
-34,424  -57,583 Parana bajo 0,573
-34,444  -57,151 Parana bajo 0,573
-34,009 -58,298 Parana bajo 0,573
-34,165 -58,208 Parana bajo 0,573
-34,008 -58,299 Parana bajo 0,573
-34,008 -58,299 Parana bajo 0,573
-34,008 -58,299 Parana bajo 0,573
-33,861 -58,413 Parana bajo 0,573
-33,911 -58,418 Parana bajo 0,573
-34,869 -56,348 Parana bajo 0,573
-34,525 -57,046 Parana bajo 0,573
-34,525 -57,046 Parana bajo 0,573
-34,525 -57,046 Parana bajo 0,573
-34,525 -57,046 Parana bajo 0,573
-34,525 -57,046 Parana bajo 0,573
-34,698 -56,751 Parana bajo 0,573
-34,698 -56,751 Parana bajo 0,573
-34,525 -57,046 Parana bajo 0,573
-34,494 -57,08 Parand bajo 0,573
-34,698 -56,751 Parana bajo 0,573
-33,809 -58,427 Parana bajo 0,573
-33,809 -58,427 Parana bajo 0,573
-33,267 -60,256 Parana bajo 0,573
-33,317 -60,233 Parana bajo 0,573
-33,902 -58,902 Parana bajo 0,573
-34,788  -58,001 Parana bajo 0,573
-34,8 -57,989 Parand bajo 0,573
-31,199 -60,167 Parana bajo 0,573
-15,6 -56,065 Paraguay 0,383
-16,422 -56,67 Paraguay 0,383
-16,735 -57,749 Paraguay 0,383
-19,308 -57,055 Paraguay 0,383
-19,525 -57,041 Paraguay 0,383
-19,644 -57,03 Paraguay 0,383
-19,725 -57,071 Paraguay 0,383
-21,111  -56,499 Paraguay 0,383
-21,12 -56,495 Paraguay 0,383
-21,255 -56,57 Paraguay 0,383
-21,261  -56,551 Paraguay 0,383
-16,744  -57,703 Paraguay 0,383
-21,265 -56,56 Paraguay 0,383
-32,385  -54,148 Laguna de los Patos 0,344
-25,215  -58,102 Chaco 0,276
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21,282 -57,923 Chaco 0,276

-25,279  -57,662 Chaco 0,276
25,68  -54,443 Iguazu 0,256
-20,502 -54,616 Parana alto 0,233
-22,63  -43,052 Paraiba do Sul 0,223
-3,195 -59,869 Tierras bajas del Amazonas 0,053
-3,256  -59,862  Tierras bajas del Amazonas 0,053
-3,285 -59,864 Tierras bajas del Amazonas 0,053
-3,452  -60,054  Tierras bajas del Amazonas 0,053
-3,802 -60,335 Tierras bajas del Amazonas 0,053
-3,823  -60,361  Tierras bajas del Amazonas 0,053
-3,165 -58,986 Tierras bajas del Amazonas 0,053
-5,801 -48,202 Tocantins - Araguaia 0,042
-11,819 -49,494 Tocantins - Araguaia 0,042
-14,33 -49,131 Tocantins - Araguaia 0,042
-14,521 -49,166 Tocantins - Araguaia 0,042
-15,066  -48,975 Tocantins - Araguaia 0,042
-11,126  -42,363 San Francisco 0,038

A nivel regional, nuestro modelado identificé tres ecorregiones con valores superiores al
umbral de susceptibilidad alta (Rio Uruguay bajo, Rio Parana bajo y Rio Paraguay) y
seis con valores superiores al umbral de susceptibilidad media (Laguna de los patos,
Chaco, Iguazu, Parana alto, Tierras bajas del Amazonas y Tocantins — Araguaia) las
cuales se correspondieron las ecorregiones nativas. Asimismo, el modelado identificd
otras dos ecorregiones (Drenajes bonaerenses y Tramandai — Mampituba) con valores
superiores al umbral de susceptibilidad alta y otras veintidos (Sureste de la mata
atlantica, Uruguay alto, Paraiba do Sul, Noreste de la mata atlantica, Ribeira de Iguape,
Delta y drenajes costeros del Orinoco, Mamoré — Pedemonte del Madre de Dios,
Guaporé — Iténez, Ucayali — Pedemonte del Urubamba, Maracaibo, Mar Chiquita —
Salinas Grandes, Drenajes del Caribe en América del Sur — Trinidad, Esequibo,
Magdalena — Sinu, Guayanas, Madeira — Escudo Brasilefio, Pedemonte del Orinoco,

Amazonas Escudo Guayanés, Altos andes del Amazonas, Llanos del Orinoco, Altos
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andes del Orinoco y Pedemonte del Amazonas occidental) en las cuales atn no se ha

registrado la presencia de la especie (Anexo 4, Tabla 8).

A nivel global el modelado identificé una tinica ecorregion con valor superior al umbral
de susceptibilidad alta en la cual se ha registrado la presencia de la especie (Peninsula
de Florida) y otras catorce ecorregiones con valores superiores al umbral de
susceptibilidad media con registros de presencia confirmados (Puerto Rico — Islas
Virgenes, Golfo al oeste de Florida, Pedemonte de los Appalachian, Sabine — Galveston,
Apalachicola, Este del golfo en Texas y Mississippi bajo en América del Norte, Iberia
del este y Europa central y occidental en Europa, Chao Phraya, Delta del rio Mekong,
Islas del norte de Filipinas, Annam del sur y Costa este de la peninsula Malaca en Asia).
A su vez se identificaron cinco ecorregiones con valores superiores al umbral de
susceptibilidad alta (Archipi¢lago de las Bahamas, Cuba e Islas Caimén y La Espafiola
en América del Norte, Alturas del Amatolo — Winterberg en Africa y Nueva Caledonia
en Oceania) y 109 ecorregiones con valores superiores al umbral de susceptibilidad
media en las cuales atin no se ha registrado la presencia de la especie (Anexo 4, Tablas

9-14).

Evaluacion del modelado de distribucion potencial

Mediante el céalculo de sensibilidad del modelado se observd que el modelo predijo

correctamente el 99% de los registros en el rango exotico (Tabla 3).
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Tabla 3. Porcentaje de prediccién del modelado por continente y porcentaje global total.

indice de susceptibilidad Registros confirmados por continente
América Central
América del Norte Europa Asia Oceania
y el Caribe
Bajo - 2 0 5
Medio - 130 2 6
Alto - 559 0 0
Porcentaje de prediccion (%) - 99.7 100 54.5
Porcentaje de prediccion total (%) 99.0

Modelado de distribucion para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico
A1B e identificacion de las ecorregiones con mayores modificaciones en los valores

de susceptibilidad

Para el ano 2050 bajo condiciones de cambio climatico correspondientes al escenario
A1B nuestro modelado identifico un total de 18 ecorregiones con valores superiores al
umbral de susceptibilidad alta y otras 149 con valores superiores al umbral de
susceptibilidad media. En las condiciones ambientales predichas por este escenario, la
especie seria capaz de persistir en diversas ecorregiones nativas: Uruguay bajo, Parana
bajo, Paraguay, Laguna de los Patos, Chaco, Paraiba do Sul y Tierras bajas del
Amazonas (Anexo 4, Tabla 15). Asimismo, diversas ecorregiones exoticas con registros
confirmados continuaran siendo propicias para la presencia de la especie (Puerto Rico —
Islas Virgenes, Peninsula de Florida, Pedemonte de los Appalachian, Sabine -
Galveston, Apalachicola Golfo al oeste de Texas, Mississippi bajo y Bahia Mobile en
América del Norte, Iberia del este y Europa central y occidental en Europa y Chao

Phraya, Delta del rio Mekong, Islas del norte de Filipinas, Annam del sur y Costa este
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de la peninsula Malaca en Asia)(Anexo 4, Tablas 16-21). De igual forma, diversas
ecorregiones que bajo condiciones actuales presentaban valores superiores al umbral de
susceptibilidad media presentaran bajo condiciones de cambio climatico A1B valores
superiores al umbral de susceptibilidad alta (Sureste de la mata atlantica y Uruguay alto
en América del Sur, Quintana Roo — Motagua en América Central — América del Norte
y Windward e Islas Leeward y Jamaica en América del Norte) mientras que nuevas
ecorregiones, las cuales previamente no poseian riesgo de invasion alguno, presentaran
para el afio 2050 valores superiores al umbral de susceptibilidad media (Rio Negro -
Brasil, Rio Orinoco - Escudo Guayanés y Caatinga del noreste y drenajes costeros en
América del Sur, Istmo Caribe, Chagres, Chiriqui y Estero Real — Tempisque en
América Central, Tierras altas de Ouachita, Coatzacoalcos y Bahia Chesapeake en
América del Norte, Islandia en Europa, Rio Niger bajo — Benue, Rio Zambezi bajo,
Drenajes del norte del golfo de Guinea — Bioko y Tierras altas del este de Zimbabue en
Africa, Sumatra del sur - Java del oeste, Borneo nororiental, Java central y del este y Er

Hai en Asia y Vogelkop — Bomberai en el territorio compartido por Asia y Oceania).

Asimismo, mediante la comparacion de los modelados para ambas lineas temporales se
determino el area de cada continente sujeta a las mencionadas variaciones en los indices
de susceptibilidad (Figura 4, Anexo 4, Tablas 22-25). De ésta manera, se determind que
en un 2,83 % del area global la probabilidad del establecimiento por parte de Pomacea
maculata aumentara bajo condiciones de cambio climatico AI1B para el afio 2050
mientras que en un 2,30 % del area total global la misma disminuird frente a las nuevas

condiciones ambientales.
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Figura 1. Registros de presencia nativos y exoticos confirmados de la especie Pomacea

maculata.
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Figura 2. Distribucion potencial global de la especie Pomacea maculata basada en los registros

nativos de presencia confirmados y las variables ambientales al presente.
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Figura 3. Distribucion potencial de la especie Pomacea maculata para América del Norte junto
con los registros exoticos de presencia confirmados en la region.
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Figura 4. Modificaciones categoricas en los valores de susceptibilidad a invasion de Pomacea

maculata entre el presente y el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B.
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DISCUSION

En lo que a Pomacea maculata concierne, la falta de una clara base de datos sobre su
distribucion nativa y su incorrecta identificacion como Pomacea canaliculata han
constituido serios impedimentos para el desarrollo de adecuadas politicas de manejo y
prevencion de sus invasiones (Hayes et al. 2008, Hayes et al. 2012). En este contexto,
el presente trabajo constituye el primer analisis global de la distribucion potencial de
Pomacea maculata, sus determinantes climaticos y de la susceptibilidad a invasion a

escala ecorregional bajo el escenario de cambio climatico A1B para el afio 2050.

Evaluacion del modelado y analisis de las variables ambientales

Nuestro modelado predijo correctamente un 99.0% de los registros exdticos
confirmados, lo cual es coincidente con una alta capacidad predictiva de las variables
bioclimaticas a escala global (Carey 1996, McCarty 2001, Thomas et al. 2004,
McDowell ef al. 2014). De acuerdo al test de jacknife, las variables mas influyentes
sobre la distribucién de Pomacea maculata fueron la precipitacion de la semana mas
seca (mm), la isotermalidad (°C), la precipitacion anual (mm) y la estacionalidad de la
temperatura. La tolerancia a la desecacion, evidenciada en la precipitacion de la semana
mas seca y la precipitacion anual, ha sido previamente catalogada como un
condicionante de distribucion de la especie por Little (1968), Ramakrishnan (2007),
Byers et al. (2013) y Collas et al. (2013), mencionandose entre sus consecuencias la
falta de oxigeno, la activacion del metabolismo anaerobio el cual genera un gasto

energético superior al aerobio y la acumulacion toxica de acido lactico en sus tejidos.
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Asimismo, Burlakova et al. (2010) han sugerido que los eventos de precipitacion
condicionan la presencia de la especie indirectamente mediante la remocion de posibles

predadores.

La isotermalidad (°C) y la estacionalidad de la temperatura evidencian la sensibilidad de
la especie a las variaciones térmicas tanto diarias como estacionales (Park et al. 2012).
Hasta el momento, pocos trabajos han sido publicados sobre Pomacea maculata y su
relacién con las variaciones de temperatura, siendo uno de los més prominentes el
publicado por Ramakrishnan (2007) en el cual se establecid que el rango dptimo para la
especie se encuentra entre 15°C y 36°C. Gran parte de los estudios sobre las especies
del género han sido realizados sobre Pomacea canaliculata, detallandose los efectos
causados por las temperaturas adversas como el dafio en sus mantos (Matsukura et al.
2009), la disminucion tanto del crecimiento como de la reproduccion, de la alimentacion
y de la movilidad de la especie (Estebenet & Martin 2002, Albrecht et al. 2004, Seuffert

& Martin 2009).

Identificacion de las ecorregiones vulnerables a Pomacea maculata

En nuestro modelado las ecorregiones identficadas con valores de susceptibilidad
considerables (susceptibilidad alta y media) se concentraron sobre las regiones
ecuatoriales, en las cuales las variaciones de temperatura son poco frecuentes y los
eventos de precipitacion son constantes a lo largo del afio (cuenca del Amazonas, costa
sur de América del Norte, Africa central, region sureste de Europa, costa este de
Oceania y region sureste de Asia). De ésta misma manera gran parte de las ecorregiones
que fueron identificadas con valores de susceptibilidad minimos se concentraron sobre

regiones con temperaturas variables, las cuales oscilan fuera del rango considerado
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optimo para la especie, asi también como con eventos de precipitacion poco frecuentes
(Los Andes en América del Sur, regiones templadas en América del Norte y Eurasia y

zonas desérticas tanto en Africa como en Oceania).

Para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B se observd un aumento
tanto en el nimero de ecorregiones con valores superiores al umbral de susceptibilidad
alta como en las que presentaron valores superiores al umbral de susceptibilidad media.
Esto seria lo esperado de acuerdo al informe publicado por Parry et al. (2007), en el cual
se menciona un incremento global en las temperaturas minimas reduciendo las
variaciones diarias y anuales y el incremento, tanto en frecuencia como en intensidad,
en los eventos de precipitaciones a nivel global con especial énfasis sobre las regiones

ecuatoriales.

Aplicaciones del modelado y prevencion de futuras invasiones

En las ecorregiones ya invadidas (Puerto Rico — Islas Virgenes, Peninsula de Florida,
Golfo al oeste de Florida, Pedemonte de los Apalachian, Sabine — Galveston,
Apalachicola, Golfo al este de Texas, Mississippi bajo, Bahia Mobile, Gila, Iberia del
este, Europa central y occidental, Chao Phraya, Delta del rio Mekong, Islas del norte de
Filipinas, Annam del sur, Costa este de la peninsula Malaca, Honshii - Shikoku —
Kytisht, Levante costero y Sureste de la peninsula de Corea) consideramos que el uso
de determinados predadores naturales de la especie como el gavilan Rostrhamus
sociabilis y el carrao Aramus guarauna, podria resultar exitoso (Naranjo & Estela 2005,
Mahoney et al. 2010). Asimismo, diversos métodos de control como el desecado
constante de cultivos (Darby ef al. 2002, Horgan et al. 2014) y la inmersion de las

huevas (Horn ef al. 2008) han obtenido buenos resultados.
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De la misma manera, gran cantidad de métodos que han resultado exitosos para el
control de Pomacea canalicuta podrian aplicarse en Pomacea maculata. Entre éstos
métodos encontramos el uso de la carpa comin (Cyprinus carpio) (Teo 2006), de
diversas especies de patos (Teo 2001) y de la castafieta (Geophagus brasiliensis)
(Rabello da Silva & Chim 2014) como vectores de control bioldgico. Asimismo,
Syamsul et al. (2016) concluyeron que la instalacion de trampas manuales con restos
organicos se presenta como un mecanismo de control de bajo costo.

Mas alla del posible uso de los métodos de control mencionados anteriormente,
entendemos necesario mencionar los riesgos que los mismos conllevan. La especie
Cyprinus carpio ha sido ingresada y se ha convertido en plaga en partes de Europa,
Asia, Africa, América del Sur, América Central, Australia y Oceania (Lever, citado en
Koehn 2004). Una vez establecida la misma se ha consolidado como plaga de cultivos
acuaticos (Roberts et al. 1995), aumentando la concentracion de sélidos suspendidos en
la columna de agua (Zambrano et al. 2001), reduciendo la transparencia del agua (Pinto
et al. 2005) y también la concentracion de macrofitas (Zambrano & Hinojosa 1999). De
igual manera, el peligro que representa una invasion ocasionada por Geophagus
brasiliensis se debe tanto a su agresividad con otras especies durante su época de
apareamiento como al desplazamiento de nicho de sus competidores por alimento

(Graaf & Coutts 2010, Morgan 1998).

Para las ecorregiones susceptibles en las cuales aun no se ha registrado la presencia de
la especie, los esfuerzos deberian centrarse en el desarrollo de mecanismos de alerta
temprana, de manera de poder desarrollar medida de control en las etapas iniciales de la

invasion. También, y de acuerdo a lo publicado por Levine & Antonio (2003) y Barnes
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et al. (2008), se entiende que es necesaria la implementacion de mejores politicas de
control sobre el comercio internacional y el trafico de especies tanto para éstas
ecorregiones como para las adyacentes, las cuales actiian como sistemas buffer frente al
de intercambio de especies (Saunders et al. 2002). Para las ecorregiones que no fueron
clasificadas con valores superiores a los umbrales de susceptibilidades media y alta en
las cuales se ha registrado la presencia de la especie (San Francisco en América del Sur,
Bahia Mobile y Gila en América del Norte, Honshii - Shikoku — Kytishii, Levante
costero en Asia y Sureste de la peninsula de Corea en Asia) se considera util realizar un
relevamiento intensivo de las mismas con el fin de establecer la existencia de posibles
alteraciones antropogénicas (granjas de cria, centros de acuicultura, acuarios) que

favorezcan la presencia de la especie.

Posibles mejoras en los modelados de distribucion potencial

Si bien los estudios de distribucion potencial basados en modelado de nicho son
generalmente robustos, la informacién mas amplia y completa posible sobre la
distribucion de las especies en cuestion no siempre se encuentra disponible. Por lo tanto,
los modelos pueden presentar errores en sus predicciones (Fielding & Bell 1997), entre
cuyas causas se destaca principalmente el sesgo muestral (Funk & Richardson 2002,
Kadmon et al. 2004, Phillips et al. 2009, Fourcade et al. 2014). En nuestro estudio, gran
cantidad de los registros nativos para el modelado fueron colectados sobre la region de
la Cuenca del Plata y la region sureste del continente, observandose una baja
proporcion en la region de la Cuenca del Amazonas. De acuerdo a lo publicado por
Araujo & Guisan (2006) y Kramer-Schadt et al. (2013), esto generaria una
sobrerrepresentacion en el modelado final de las variables ambientales condicionantes

de los puntos mejor representados, subestimando la informacién ambiental proveniente
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de las registros con menor acceso. De igual forma, en el trabajo publicado por
Zaniewski et al. (2002), se menciona la incorrecta identificacion de las especies como
un problema frecuente en las colecciones provenientes de herbarios y museos. En lo que
a Pomacea maculata concierne, la especie ha sido previamente clasificada
incorrectamente como Pomacea canaliculata con posibles subestimaciones en sus
rangos de distribucion (Cazzaniga 2002, Carlsson et al. 2004, Martin et al. 2012). Mas
alla de esto, y de acuerdo a la alta capacidad predictiva observada en nuestro modelado,
consideramos que el sesgo geografico observado no ocasioné un sesgo ambiental.
Asimismo, entendemos que la gran capacidad predictiva se debid a una correcta
clasificacion de la especie tanto durante las visitas a las colecciones de los museos como
en los registros obtenidos mediante la comunicacion personal con Kenneth Hayes, quien
previamente determiné las diferencias morfologicas entre las especies (Hayes et al.
2012). Entendemos necesario mencionar lo sugerido por Stockwell & Peterson (2002),
Hernandez et al. (2006), Wisz et al. (2008) y Loiselle et al. (2008), quienes consideran
al tamafio muestral utilizado en el estudio como adecuado para modelados basados

unicamente en registros de presencia.

De la misma manera diversos factores como por ejemplo la poca diversidad genética
intrapoblacional presente en las especies invasoras (Soulé 1985, Allendorf & Lundquist
2003), la posible presencia de predadores en las regiones invadidas (Soberon &
Peterson 2005) o la exclusion de posibles interacciones con especies locales (Keith et al.
2008) podrian alterar los resultados del modelado. Sin embargo, a la escala del presente
estudio, resulta claramente no operativa la inclusion de éste tipo de variables, tanto por

la falta de conocimiento sobre la identidad y la distribucioén de potenciales interacciones
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bidticas relevantes como por la incertidumbre asociada a potenciales interacciones fuera

del rango nativo.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Este es el primer trabajo en el cual se modeld la distribucion potencial global de
Pomacea maculata tanto para el presente como para condiciones ambientales de cambio
climatico A1B para el afio 2050. De acuerdo a los valores obtenidos en la evaluacion del
modelado, es posible afirmar que el mismo ha demostrado ser una metodologia
confiable para el estudio de distribucion potencial de la especie. A su vez, creemos que
el modelado de distribucion potencial se presenta actualmente como la via mas efectiva
y econdmica para poder prevenir futuras invasiones de la especie fuera de su rango
nativo. Comprendemos también que la posibilidad de generar modelados mas precisos
mediante un muestreo para los datos de ausencia mejoraria aun mas la capacidad
predictiva por lo que deberia llevarse a cabo sin importar los costos, los cuales siempre
seran inferiores a los de erradicacion de la especie una vez establecida. Entendemos
también que la implementacion de métodos de control sobre las ecorregiones
susceptibles, con mayor énfasis en las regiones arroceras, continia siendo la via mas
eficaz en la prevencion de futuras invasiones y para ello los esfuerzos deberian centrarse
en la creacion de mejores y mas efectivas politicas reguladoras del comercio de

especies.
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ANEXO 1

Tabla 4. Registros nativos de Pomacea maculata con sus respectivas coordenadas, la localidad

del mismo, la provincia, el pais, la fecha y la fuente de donde proviene (coleccion o

comunicacién personal). MACN = Museo Argentino de Ciencias Naturales, MLP = Museo de La

Plata, MNHN = Museo Nacional de Historia Natural.

Latitud Longitud Localidad Provincia Pais Fecha Coleccion
Buenos MACN
-34,090 -58,486 Arroyo Barca Grande, delta del Parana Aires Argentina 1923 13997
Buenos
-34,844 -57,920 Arroyo dofia flora, cambaceres, ensenada Aires Argentina - MLP 3365
Buenos MACN
-35,273 -57,226 Arroyo Punta Indio Aires Argentina 1932 26751
Buenos MLP
-34,863 -57,865 Berisso Aires Argentina - 348/26138
Buenos
-34,377 -58,680 Country San Isidro labrador, General Pacheco Aires Argentina - MLP 13058
Buenos MACN
-34,189 -58,256 Isla Martin Garcia Aires Argentina 1921 12492
Buenos MLP
-34,846 -57,897 Isla Santiago, rio Santiago Aires Argentina - 1104/26134
Buenos MACN
-34,507 -58,476 Olivos, Rio de la Plata Aires Argentina 1919 9734
Buenos
-34,817 -57,983 Punta Lara, Ensenada Aires Argentina - MLP 9858
Buenos MACN
-34,461 -58,500 Rio de la Plata, San Isidro Aires Argentina 1922 21258
7km al sur de Puerto Las Palmas del rio Paraguay. En
-27,175 -58,672 bafiado seco entre Cyperus sp. Chaco Argentina - MLP 12761
-27,490 -58,925 Resistencia Chaco Argentina - MLP s/n
MLP
-27,316 -58,750 Resistencia Chaco Argentina - 2807/26073
-33,835 -58,878 Delta del Paran3, Ibicuycito Entre Rios  Argentina - MLP
MACN
-33,019 -58,507 Gualeguaychu Entre Rios  Argentina 1930 26724
MACN
-30,947 -59,808 Isla frente a Santa Elena Entre Rios  Argentina 1921 12972
MACN
-32,627 -60,174 Islas del Rio Parana, cercanas a Victoria Entre Rios  Argentina 1938 1044
-31,715 -60,537 Parana, Puerto Viejo Entre Rios  Argentina - MLP 9259
-25,215 -58,102 10 km al este de Laguna Blanca, en predio del IpsF Formosa Argentina - MLP 12767
-25,680 -54,443 Playa del Hotel Iguazu Misiones Argentina - MLP 341
-31,624 -60,678 Laguna Guadalupe, Santa Fé Santa Fé Argentina - MLP s/n
-32,933 -60,645 Rio Parand, Rosario Santa Fé Argentina - MLP 21469
MACN
-34,334 -58,562 Delta del Parand, Rio Capitan, Isla Sarmiento Argentina 1919 9591
MACN
-21,282 -57,923 Puerto Guarani, rio Alto Paraguay Paraguay 1928 18174
MACN
-25,280 -57,662 Rio Paraguay, Asuncion Paraguay 1940 1969
11/15/196 MNHN
-34,372 -56,275 Rio Santa Lucia, Rio, Po. Pache Canelones Uruguay 0 4877
MNHN
-32,385 -54,148 Zanja Honda, Melo Cerro Largo  Uruguay 2684 2687
MNHN sin
-34,203 -58,072 Arenera de Puerto Conchillas, S.E. Puerto Conchillas Colonia Uruguay 37659 numero
-34,424 -57,583 Artilleros, Balneario Santa Ana Colonia Uruguay  3/25/1967 MNHN
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4941

Latitud Longitud Localidad Provincia Pais Fecha Coleccion
-34,444 -57,151 Cufré, A2, R.1 Colonia Uruguay  7/13/1982 JO sin
MNHN
-34,009 -58,298 de las Vacas, Ao., desembocadura Colonia Uruguay - 5734
MNHN
-34,165 -58,208 Plata, de la, Rio, Martin chico Colonia Uruguay Febrero 6011
MNHN
-34,008 -58,299 Plata, de la, Rio, Playa de Carmelo Colonia Uruguay 23295 5739
MNHN
-34,008 -58,299 Seré, Playa, Carmelo Colonia Uruguay 23408 5758
MNHN sin
-34,008 -58,299 Seré, Playa, Carmelo Colonia Uruguay 38899 numero
MNHN
-33,861 -58,413 Rio Uruguay,Nueva Palmira Colonia Uruguay 1919 5998
MNHN
-33,911 -58,418 Rio Uruguay, Punta Gorda Colonia Uruguay 21794 5986
-34,869 -56,348 Rio de la Plata, balneario Pajas Blancas Montevideo  Uruguay 30721 JOsin
MNHN
-32,308 -58,098 Rio Uruguay, ciudad de Paysandu Paysandu Uruguay 18323 5985
MNHN
-33,111 -58,174 Bopicua Rio Negro Uruguay - 3512
MNHN
-33,111 -58,174 Bopicua Rio Negro Uruguay 27428 10842
MNHN
-33,111 -58,174 Bopicud, 10 km al E de Fray Bentos Rio Negro Uruguay  9/30/1973 9512
MNHN
-33,606 -56,145 Don Esteban, A? Rio Negro Uruguay - 2745
-33,288 -58,203 Rio Negro, km 28, préximo a boca A2 Correntino Rio Negro Uruguay  7/18/1988 JO sin
-33,240 -58,035 Rio Negro km 54, los arrayanes Rio Negro Uruguay  1/25/1987 JOsin
-33,240 -58,035 Rio Negro km 54, los arrayanes Rio Negro Uruguay  3/31/1986 JO sin
-33,154 -58,049 Rio Negro km 69, laguna interna isla tropas Rio Negro Uruguay  5/17/1987 JO sin
-33,113 -58,316 Rio Uruguay, al E de Fray Bentos, toma de OSE Rio Negro Uruguay 30560 JO sin
-33,163 -58,360 Rio Uruguay, las cafias, sur de Fray Bentos Rio Negro Uruguay  3/24/1984 JOsin
-32,978 -58,061 Rio Uruguay, Nuevo Berlin Rio Negro Uruguay  4/29/1984 JO sin
MNHN
-34,525 -57,046 Arazati San José Uruguay  3/18/1961 3294
MNHN
-34,525 -57,046 Arazati San José Uruguay  5/27/1956 8633
MNHN sin
-34,525 -57,046 Arazati, bafiados y costa San José Uruguay  6/13/1905 ndmero
-34,525  -57,046 Arazati, en laguna guacha San José Uruguay  3/18/1961 JOsin
MNHN
-34,525 -57,046 Lagunas de Arazati San José Uruguay - 4879
MNHN sin
-34,698 -56,751 Balneario Kiyu San José Uruguay 33641 ndmero
MNHN sin
-34,698 -56,751 Balneario Kiyu San José Uruguay 33298 ndmero
MNHN
-34,525 -57,046 Laguna gaucha, rincén de Arazati San José Uruguay  5/25/1960 4879
MNHN
-34,494 -57,080 Pavon, Ao., desembocadura San José Uruguay  5/25/1960 4880
-34,698 -56,751 Rio de la Plata, Kiyu San José Uruguay  2/22/1985 JOsin
-33,327 -58,111 Asencio, A2, R.95, Asencio Soriano Uruguay 31172 JO sin
-33,239 -57,977 Boticario, Cda. R.14 Afluente del Bequeld Soriano Uruguay 29955 JOsin
-33,239 -57,977 Boticario, Cda. R.14 Afluente del Bequeld Soriano Uruguay 29868 JO sin
MNHN
-33,251 -58,052 Dacid, A2, Mercedes Soriano Uruguay 21610 5983
12/27/198
-33,244 -58,042 Rio Negro, bajada balsa frente a Mercedes Soriano Uruguay 1 JO sin
-33,389 -58,320 Rio Negro, vuelta de Los Galpones, sur de Villa Soriano Soriano Uruguay 31472 JO sin
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MNHN

-33,470 -58,401 Rio San Salvador Soriano Uruguay - 6012
Latitud Longitud Localidad Provincia Pais Fecha Coleccion
-33,470 -58,401 Rio San Salvador desembocadura Soriano Uruguay 27338 JOsin
-33,809 -58,427 Rio Uruguay, playa Agraciada Soriano Uruguay Jan-84 JO sin
MNHN
-33,561 -58,430 Rio Uruguay, Puerto Aldao Soriano Uruguay 21490 5984
MNHN
-33,809 -58,427 Rio Uruguay, Playa Agraciada Soriano Uruguay Apr-68 6013
Hayes, K.
-14,330 -49,131 Campinorte Goids Brasil - com pers
Hayes, K.
-14,521 -49,166 Planeta aqua Goias Brasil - com pers
Hayes, K.
-15,066 -48,975 Barro Alto Goias Brasil - com pers
Campo Hayes, K.
-20,502 -54,616 Lago do Amor Grande Brasil - com pers
Campo Hayes, K.
-21,255 -56,570 Bonito Granja Sao Geraldo Grande Brasil - com pers
Rio de Hayes, K.
-22,630 -43,052 Guapimirim Janeiro Brasil - com pers
Hayes, K.
-16,744 -57,703 Jatoba Maranhdo Brasil - com pers
Hayes, K.
-11,819 -49,494 Formoso do Araguaia -TO Col: 55 CMIOC 5161 Brasil - com pers
Hayes, K.
-16,735 -57,749 Descalvados San Pablo Brasil - com pers
Hayes, K.
-31,199 -60,167 Cayastd Santa Fé Argentina - com pers
Hayes, K.
-5,801 -48,202 Araguatins, TO CMIOC 4992 Tocantins Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,165 -58,986 Itacoatiara, Igarape Parica Correnteza Il Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,195 -59,869 Careiro da Varzea, BR319 km 01 Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,256 -59,862 Careiro da Varzea Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,285 -59,864 Careiro da Varzea, BR319 km 25 Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,452 -60,054 KM58 Careiro Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,802 -60,335 Careiro Castanho Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-3,823 -60,361 Careiro Castanho, Igarapé del Hotel Prive Center Amazonas Brasil - com pers
Hayes, K.
-11,126 -42,363 Punto 39 Rio Verde Rio Verde Brasil - com pers
Hayes, K.
-15,600 -56,065 Barrio Renascer Cuiaba Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-16,423 -56,670 Pantanal-Rio Bento Gomes Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-19,308 -57,055 Pantanal Sur, Arara Azul Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-19,526 -57,041 Pantanal Sul, Parque Road Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-19,644 -57,030 Pantanal Sul, Parque Road Il Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-19,725 -57,071 Pantanal Sul, Road do Carandazal Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-21,111 -56,499 Bonito, Loteamento, Jardim Boa Vista Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-21,112 -56,495 Bonito, Hotel Cachoeirinha Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-21,261 -56,551 Bonito, Granja Sao Geraldo, Rio Sucuri Grosso Brasil - com pers
Mato Hayes, K.
-21,265 -56,560 Bonito, Granja Sao Geraldo, Rio Sucuri Source Grosso Brasil - com pers
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Buenos Hayes, K.

-33,267 -60,256 Arroyo del medio, San Nicolas ciudad de los Arroyos Aires Argentina - com pers
Rio Parana: costa de una de las Islas de las Lechiguanas Buenos Hayes, K.

-33,317 -60,233 frentee a San Nicolas de los Arroyos Aires Argentina - com pers
Latitud Longitud Localidad Provincia Pais Fecha Coleccion
Buenos Hayes, K.

-33,902 -58,902 Rio Pasaje Talavera, entre Zérate City y Brazo Largo Aires Argentina - com pers
Buenos Hayes, K.

-34,788 -58,001 Charco sobre el Rio de la Plata en Punta Lara Aires Argentina - com pers
Buenos Hayes, K.

-34,800 -57,989 Arroyo Miguelin - Punta Lara Aires Argentina - com pers

ANEXO 2

Tabla 5. Variables ambientales obtenidas de WorldClim (Hijmans et al. 2005). La lista se
encuentra compuesta por 19 capas ambientales de temperatura y precipitacion y 16 capas de

radiacién y calidad de los suelos.

Variable Cadigo
Temperatura promedio anual (2C) Bio01
Oscilacién diurna de la temperatura (2C) Bio02
Isotermalidad (2C) (Cociente entre parametros 2y 7) Bio03
Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacién en %) Bio04
Temperatura maxima promedio de la semana mas calida (2C) Bio05
Temperatura minima promedio de la semana mas fria (2C) Bio06
Oscilacion anual de la temperatura (2C) (cociente entre pardmetros 5y 6) Bio07
Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso( 2C) Bio08
Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco (2C) Bio09
Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido(2C) Biol0
Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio(2C) Bioll
Precipitacidn anual (mm) Biol2
Precipitacién de la semana mas lluviosa (mm) Biol3
Precipitacion de la semana mas seca(mm) Biol4
Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacion, en %) Biol5
Precipitacidn del cuatrimestre mas lluvioso (mm) Biol6
Precipitacion del cuatrimestre mas seco (mm) Biol7
Precipitacidn del cuatrimestre mas calido( mm) Biol8
Precipitacidon de cuatrimestre mas frio (mm) Bio19
Radiacion promedio anual (W m-2) Bio20
Radiaciéon maxima semanal (W m-2) Bio21
Radiacion minima semanal (W m-2) Bio22
Estacionalidad de la radiacion Bio23
Radiacion en el cuatrimestre mas humedo (W m-2) Bio24
Radiacion en el cuatrimestre mas seco (W m-2) Bio25
Radiacion en el cuatrimestre mas calido (W m-2) Bio26
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Radiacion en el cuatrimestre mas frio(W m-2) Bio27
Humedad media anual Bio28
Variable Cadigo
Mayor indice de humedad semanal Bio29
Menor indice de humedad semanal Bio30
Indice de humedad estacional (C of V) Bio31
Humedad media del cuatrimestre mas humedo Bio32
Humedad media del cuatrimestre mas seco Bio33
Humedad media del cuatrimestre mas calido Bio34
Humedad media del cuatrimestre mas frio Bio35

Tabla 6. Variables ambientales seleccionadas para modelar la distribucidn potencial de

Pomacea maculata tanto para el presente como para el afio 2050 bajo condiciones de cambio

climatico A1B.

Variable Cadigo
Temperatura promedio anual (2C) Bio 01
Oscilacion diurna de la temperatura (2C) Bio 02
Isotermalidad (2C) (Cociente entre parametros 2y 7) Bio 03
Estacionalidad de la temperatura (coeficiente de variacién en %) Bio 04
Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso(2C) Bio 08
Precipitacién anual (mm) Bio 12
Precipitacion de la semana mas lluviosa (mm) Bio 13
Precipitacion de la semana mas seca(mm) Bio 14
Estacionalidad de la precipitacion (coeficiente de variacidn, en %) Bio 15
Precipitacidn del cuatrimestre mas calido( mm) Bio 18
Precipitacion de cuatrimestre mas frio (mm) Bio 19
Radiacién promedio anual (W m-2) Bio 20
Radiaciéon maxima semanal (W m-2) Bio 21
Radiacion en el cuatrimestre mas humedo (W m-2) Bio 24
Radiacion en el cuatrimestre mas seco (W m-2) Bio 25
Humedad media anual Bio 28
Mayor indice de humedad semanal Bio 29
Menor indice de humedad semanal Bio 30
Indice de humedad estacional (C of V) Bio 31
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ANEXO 3

Tabla 7. Registros exdticos de Pomacea maculata con sus respectivas coordenadas en
decimales, nombre de la ecorregién y los paises que forman parte de ella.

Latitud Longitud Nombre Pais
18,440 -66,221 Puerto Rico - Islas Virgenes Islas Virgenes Britanicas, Puerto Rico, Islas Virgenes
18,045 -66,994 Puerto Rico - Islas Virgenes Islas Virgenes Britanicas, Puerto Rico, Islas Virgenes
31,554 -82,483 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,184 -82,184 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,151 -80,680 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,637 -81,535 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,582 -81,491 Peninsula de Florida Estados Unidos
31,315 -82,226 Peninsula de Florida Estados Unidos
31,315 -82,225 Peninsula de Florida Estados Unidos
31,553 -82,482 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,781 -83,573 Peninsula de Florida Estados Unidos
29,654 -82,362 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,800 -81,646 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,812 -81,627 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,800 -81,646 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,812 -81,627 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,248 -81,688 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,839 -81,779 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,476 -82,301 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,734 -81,545 Peninsula de Florida Estados Unidos
31,315 -82,226 Peninsula de Florida Estados Unidos
31,554 -82,483 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,313 -82,056 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,302 -82,056 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,594 -81,345 Peninsula de Florida Estados Unidos
25,973 -81,550 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,135 -82,293 Peninsula de Florida Estados Unidos
25,726 -80,391 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,615 -80,463 Peninsula de Florida Estados Unidos
25,656 -80,766 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,839 -81,779 Peninsula de Florida Estados Unidos
31,315 -82,226 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,312 -82,056 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,369 -84,308 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,692 -81,421 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,414 -84,226 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,734 -80,576 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,924 -84,000 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,337 -82,203 Peninsula de Florida Estados Unidos
25,877 -81,233 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,587 -80,095 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,588 -80,078 Peninsula de Florida Estados Unidos
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26,510

-80,086

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,712

-82,299

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,043

-81,952

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,927

-83,998

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

31,155

-81,403

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,734

-81,545

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,643

-82,219

Peninsula de Florida

Estados Unidos

31,141

-81,402

Peninsula de Florida

Estados Unidos

31,321

-82,240

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,919

-82,311

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,263

-81,406

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,220

-82,243

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,647

-82,263

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,781

-83,573

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,486

-84,302

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,734

-81,545

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,154

-81,683

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,876

-82,518

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,369

-84,308

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,445

-84,198

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

25,761

-80,763

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,522

-81,446

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,240

-80,717

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,225

-80,735

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,691

-81,422

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,354

-82,126

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,042

-81,642

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,290

-81,405

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,388

84,314

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,588

-82,221

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,615

-80,463

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,825

-80,577

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,577

-81,587

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,797

-81,058

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,937

-82,353

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,648

-82,264

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,435

-80,946

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,435

-80,946

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,754

-82,230

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,744

-82,292

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,070

-82,377

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,354

-82,126

Peninsula de Florida

Estados Unidos

25,761

-80,766

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,269

-81,427

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,744

-82,292

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,025

-81,410

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,244

-81,606

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,241

-81,606

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,879

-81,094

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,194

-82,165

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,633

-81,548

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,338

-80,542

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,796

-81,059

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,103

-81,627

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,600

-82,007

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,594

-81,876

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,604

-81,873

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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26,663

-81,721

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,044

-81,952

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,704

-81,368

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,917

-81,089

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,943

-81,951

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,945

-81,945

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,839

-81,780

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,050

-82,120

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,079

-81,798

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,060

-82,502

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,928

-82,310

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,875

-82,811

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,109

-81,642

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,488

-81,436

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,996

-82,351

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,824

-82,300

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,065

-82,033

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,051

-82,282

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,657

-82,385

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,060

-82,545

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,016

-82,363

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,055

-82,364

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,187

-82,402

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,187

-82,402

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,325

-82,383

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,079

-81,798

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,051

-82,488

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,058

-81,691

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,919

-82,311

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,221

-82,454

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,097

-82,548

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,913

-82,288

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,110

-82,539

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,106

-82,537

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,716

-82,350

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,136

-82,331

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,154

-82,478

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,157

-82,489

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,032

-82,563

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,919

-82,311

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,110

-82,539

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,110

-82,539

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,147

-82,492

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,874

-82,332

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,031

-82,381

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,070

-82,377

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,250

-82,006

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,135

-82,303

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,061

-82,497

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,816

-82,693

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,049

-82,527

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,945

-81,945

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,615

-80,380

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,658

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,051

-82,488

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,704

-81,368

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,704

-81,368

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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28,838

-81,804

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,290

-81,405

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,934

-80,113

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,225

-82,241

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,084

-82,544

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,526

-80,086

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,639

-81,692

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,013

-82,411

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,097

-82,548

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,919

-82,311

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,135

-82,303

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,019

-81,619

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,568

-80,163

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,172

-82,587

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,024

-81,744

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,530

-84,226

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,038

-81,753

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,131

-82,363

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,726

-82,358

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,110

-82,539

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,154

-82,478

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,655

-82,284

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,066

-81,809

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,833

-81,359

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,249

-81,328

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,974

-82,455

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,128

-80,649

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,512

-81,323

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,200

-81,286

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,214

-82,435

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,048

-82,118

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,871

-81,047

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,051

-82,118

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,713

-82,337

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,037

-81,927

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,109

-81,961

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,278

-81,402

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,029

-82,204

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,204

-81,244

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,757

-80,491

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,141

-82,148

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,140

-82,150

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,051

-82,488

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,706

-81,332

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,691

-81,422

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,615

-80,448

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,569

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,686

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,686

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,686

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,687

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,688

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,568

-81,688

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,571

-81,691

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,568

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,568

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

68



26,567

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,567

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,571

-81,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,841

-81,777

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,996

-82,501

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,690

-80,463

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,912

-81,069

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,445

-84,152

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,450

-84,200

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,369

-84,308

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,457

-84,225

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,318

-84,299

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,388

-84,314

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,437

-84,171

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,014

-82,410

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,328

-80,161

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,658

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,443

-82,559

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,996

-81,943

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,809

-82,710

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,113

-82,324

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,744

-82,292

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,945

-81,945

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,943

-81,951

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,941

-81,947

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,841

-81,777

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,450

-84,200

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,735

-82,230

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,249

-81,328

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,259

-81,284

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,879

-81,094

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,749

-82,213

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,442

-84,214

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,002

-81,300

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,399

-84,308

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,479

-84,235

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,478

-84,245

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,483

-84,299

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,464

-84,171

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,103

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,037

-81,454

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,801

-82,312

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,020

-82,388

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,097

-82,548

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,094

-82,457

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,532

-84,325

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,044

-81,952

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,575

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,421

-82,315

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,188

-82,573

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,221

-82,428

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,309

-82,394

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,966

-82,335

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,938

-82,311

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,833

-81,359

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,093

-81,950

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,836

-81,357

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,834

-81,360

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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28,943

-81,951

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,461

-80,947

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,448

-80,946

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,447

-80,946

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,434

-80,946

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,675

-80,094

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,474

-81,831

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,231

-81,412

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,230

-81,350

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,593

-81,986

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,612

-81,986

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,587

-81,986

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,594

-81,985

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,615

-81,985

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,630

-81,959

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,051

-82,488

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,188

-82,573

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,582

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,178

-82,575

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,185

-82,574

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,170

-82,574

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,271

-80,395

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,497

-80,144

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,449

-80,914

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,452

-80,912

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,433

-80,980

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,434

-80,947

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,797

-81,058

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,734

-81,545

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,231

-81,347

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,058

-81,691

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,797

-81,058

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,870

-81,171

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,860

-82,303

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,332

-80,880

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,434

-80,947

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,602

-80,463

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,667

-81,385

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,600

-81,985

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,587

-80,439

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,082

-82,482

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,103

-81,627

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,305

-82,450

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,061

-82,542

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,658

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,851

-81,757

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,170

-82,574

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,185

-82,574

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,735

-82,230

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,648

-82,264

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,870

-81,171

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,801

-80,482

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,586

-81,504

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,305

-81,923

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,303

-81,923

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,305

-81,923

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,659

-80,246

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,268

-81,638

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,305

-81,917

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,203

-81,346

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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30,477

-84,352

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,430

-84,300

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,737

-82,653

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,743

-82,667

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,455

-84,365

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,710

-81,674

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,902

-81,573

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,678

-80,281

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,925

-81,750

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,070

-82,377

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,782

-83,573

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,636

-82,203

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,444

-84,192

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,878

-81,832

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,327

-80,555

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,827

-80,480

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,335

-81,585

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,487

-80,161

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,833

-81,359

Peninsula de Florida

Estados Unidos

25,891

-81,270

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,064

-82,264

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,328

-80,152

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,076

-81,763

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,382

-81,227

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,734

-81,545

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,444

-84,192

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,455

-84,365

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,943

-81,951

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,941

-81,947

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,998

-81,965

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,739

-81,551

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,734

-81,545

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,637

-82,201

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,000

-81,967

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,929

-81,094

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,317

-81,300

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,091

-82,709

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,654

-81,408

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,328

-80,161

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,323

-80,155

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,317

-82,799

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,279

-80,408

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,420

-82,031

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,455

-84,365

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,350

-80,171

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,941

-81,947

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,943

-81,951

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,942

-81,946

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,309

-82,462

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,177

-81,233

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,174

-81,237

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,210

-81,228

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,261

-81,285

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,081

-81,071

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,039

-82,496

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,234

-80,180

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,476

-80,981

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,235

-81,247

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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30,507

-84,215

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,507

-84,215

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,858

-82,273

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,815

-81,869

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,002

-81,965

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,652

-81,693

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,729

-82,051

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,244

-80,263

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,204

-81,194

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,515

-81,452

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,119

-82,584

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,476

-82,196

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,438

-84,178

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,444

-84,192

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,166

-82,627

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,637

-82,200

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,665

-80,264

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,598

-81,497

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,647

-80,094

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,322

-80,799

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,420

-82,031

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,576

-81,589

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,809

-82,181

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,260

-81,923

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,086

-82,535

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,774

-82,200

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,823

-82,182

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,615

-83,415

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,139

-81,057

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,859

-81,857

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,318

-81,521

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,959

-82,349

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,802

-81,883

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,207

-80,801

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,002

-81,965

Peninsula de Florida

Estados Unidos

25,764

-80,784

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,516

-80,207

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,902

-81,573

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,006

-82,024

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,798

-82,172

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,330

-80,785

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,328

-81,478

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,217

-81,317

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,709

-80,736

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,767

-80,599

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,766

-82,291

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,888

-82,588

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,833

-81,359

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,322

-80,799

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,215

-81,304

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,036

-82,654

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,934

-82,375

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,751

-82,281

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,788

-82,277

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,298

-80,794

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,726

-80,775

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,822

-80,809

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,474

-80,095

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,579

-81,245

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,817

-80,081

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,328

-80,203

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,986

-82,062

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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27,469

-80,350

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,020

-82,388

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,018

-82,412

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,020

-82,388

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,002

-81,951

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,111

-82,176

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,999

-80,713

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,723

-81,365

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,215

-81,304

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,215

-81,304

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,079

-81,261

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,302

-82,056

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,313

-82,056

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,657

-80,237

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,675

-80,251

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,594

-81,345

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,819

-81,858

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,268

-81,474

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,269

-81,469

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,261

-80,278

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,271

-81,461

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,149

-80,719

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,270

-81,465

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,270

-81,466

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,269

-81,467

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,880

-82,005

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,143

-81,559

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,143

-81,557

Peninsula de Florida

Estados Unidos

30,369

-84,308

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,732

-81,044

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,147

-80,678

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,217

-80,690

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,275

-82,286

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,974

-80,770

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,303

-80,705

Peninsula de Florida

Estados Unidos

25,762

-80,822

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,871

-81,171

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,064

-80,282

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,291

-80,294

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,634

-81,135

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,259

-81,284

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,873

-81,186

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,726

-80,775

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,131

-82,659

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,073

-80,278

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,260

-81,280

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,298

-81,282

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,395

-81,451

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,386

-81,434

Peninsula de Florida

Estados Unidos

29,636

-82,237

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,598

-81,495

Peninsula de Florida

Estados Unidos

28,576

-81,589

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,266

-80,435

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,334

-80,832

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,362

-80,880

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,216

-80,691

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,194

-80,718

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,258

-80,732

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,261

-80,733

Peninsula de Florida

Estados Unidos

27,325

-81,316

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,317

-80,199

Peninsula de Florida

Estados Unidos

26,145

-80,719

Peninsula de Florida

Estados Unidos
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26,257 -80,731 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,279 -80,756 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,213 -80,702 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,361 -80,877 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,213 -80,701 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,557 -81,555 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,311 -80,712 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,123 -82,502 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,964 -80,223 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,268 -81,465 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,065 -80,232 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,367 -81,039 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,276 -80,755 Peninsula de Florida Estados Unidos
26,349 -80,806 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,872 -81,052 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,937 -81,226 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,395 -81,241 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,122 -82,234 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,815 -81,735 Peninsula de Florida Estados Unidos
28,800 -81,648 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,823 -80,709 Peninsula de Florida Estados Unidos
27,814 -81,439 Peninsula de Florida Estados Unidos
29,618 -82,325 Peninsula de Florida Estados Unidos
30,199 -85,814 Golfo al oeste de Florida Estados Unidos
30,222 -85,882 Golfo al oeste de Florida Estados Unidos
30,447 -86,659 Golfo al oeste de Florida Estados Unidos
32,137 -81,260 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,137 -81,260 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,827 -79,817 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,827 -79,817 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,850 -80,088 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,649 -78,986 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,640 -78,991 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,640 -78,992 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,641 -78,993 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,666 -79,012 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,670 -79,011 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,262 -81,838 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,828 -79,816 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,645 -78,986 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,649 -78,983 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,850 -80,088 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,641 -78,993 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,644 -78,992 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,642 -78,994 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,644 -79,024 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,851 -80,090 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,851 -80,090 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,852 -80,087 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,853 -80,086 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,850 -80,089 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,850 -80,087 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,851 -80,084 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,853 -80,083 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,849 -80,087 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,831 -79,819 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,827 -79,811 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
32,826 -79,810 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
33,660 -79,005 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
31,714 -83,183 Pedemonte de los Appalachian Estados Unidos
30,035 -95,336 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,793 -95,693 Sabine - Galveston Estados Unidos
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29,386 -95,010 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,570 -95,116 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,465 -95,210 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,534 -95,417 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,527 -95,387 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,521 -95,367 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,632 -95,388 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,381 -95,439 Sabine - Galveston Estados Unidos
32,876 -97,259 Sabine - Galveston Estados Unidos
32,876 -97,259 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,470 -95,257 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,467 -95,231 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,468 -95,178 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,799 -95,694 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,470 -95,245 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,467 -95,226 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,520 -95,331 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,455 -95,315 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,427 -95,245 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,588 -95,082 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,835 -94,632 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,864 -95,169 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,386 -95,012 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,421 -95,239 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,437 -95,267 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,472 -95,257 Sabine - Galveston Estados Unidos
30,177 -92,611 Sabine - Galveston Estados Unidos
29,541 -95,165 Sabine - Galveston Estados Unidos
30,178 -92,610 Sabine - Galveston Estados Unidos
30,175 -92,609 Sabine - Galveston Estados Unidos
30,173 -92,609 Sabine - Galveston Estados Unidos
30,161 -92,610 Sabine - Galveston Estados Unidos
30,771 -84,739 Apalachicola Estados Unidos
30,782 -84,718 Apalachicola Estados Unidos
30,766 -84,751 Apalachicola Estados Unidos
31,592 -84,215 Apalachicola Estados Unidos
30,772 -84,742 Apalachicola Estados Unidos
30,773 -84,732 Apalachicola Estados Unidos
30,773 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,773 -84,734 Apalachicola Estados Unidos
30,773 -84,736 Apalachicola Estados Unidos
30,774 -84,737 Apalachicola Estados Unidos
30,774 -84,737 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,732 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,732 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,737 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,732 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,736 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,730 Apalachicola Estados Unidos
30,775 -84,736 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,730 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,735 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,734 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,734 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,733 Apalachicola Estados Unidos
30,776 -84,734 Apalachicola Estados Unidos
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30,776 -84,733 Apalachicola Estados Unidos

30,776 -84,732 Apalachicola Estados Unidos

30,777 -84,730 Apalachicola Estados Unidos

30,778 -84,729 Apalachicola Estados Unidos

29,791 -95,940 Golfo al este de Texas Estados Unidos

29,565 -95,527 Golfo al este de Texas Estados Unidos

30,380 -90,040 Mississippi bajo Estados Unidos

29,729 -90,856 Mississippi bajo Estados Unidos

30,533 -91,917 Mississippi bajo Estados Unidos

29,747 -90,831 Mississippi bajo Estados Unidos

30,634 -89,726 Mississippi bajo Estados Unidos

30,493 -88,558 Mississippi bajo Estados Unidos

30,567 -89,644 Mississippi bajo Estados Unidos

30,551 -89,651 Mississippi bajo Estados Unidos

30,642 -88,383 Mississippi bajo Estados Unidos

30,052 -90,465 Mississippi bajo Estados Unidos

30,053 -90,465 Mississippi bajo Estados Unidos

30,052 -90,458 Mississippi bajo Estados Unidos

30,206 -92,020 Mississippi bajo Estados Unidos

29,888 -90,045 Mississippi bajo Estados Unidos

30,346 -90,968 Mississippi bajo Estados Unidos

30,503 -88,796 Mississippi bajo Estados Unidos

29,417 -90,897 Mississippi bajo Estados Unidos

30,264 -89,721 Mississippi bajo Estados Unidos

30,352 -90,048 Mississippi bajo Estados Unidos

30,503 -88,796 Mississippi bajo Estados Unidos

29,984 -90,099 Mississippi bajo Estados Unidos

30,706 -88,158 Bahia Mobile Estados Unidos

33,515 -111,685 Gila Estados Unidos, México

40,814 0,608 Iberia del este Andorra, Francia, Espafa
Austria, Bélgica, Bielorrusia, Republica Checa, Dinamarca
Eslovaquia, Suiza, Ucrania, Reino Unido

15,870 100,993 Chao Phraya Tailandia

12,660 104,991 Delta del rio Mekong Camboya, Tailandia, Vietnam

15,033 120,333 Islas del norte de Filipinas Indonesia, Filipinas

14,059 108,276 Annam del sur Vietnam

4213 101,978 ,\CA‘;T;?::Ste de la Peninsula Birmania, Indonesia, Malasia, Singapur, Tailandia

1,352 103,820 ,\CA‘;T;aC:Ste delaPeninsula g ania, Indonesia, Malasia, Singapur, Tailandia

35,300 133,833 Honshi - Shikoku - Kyidsha Japoén

36,079 138,080 Honshi - Shikoku - Kyidsha Japoén

32,483 130,819 Honshi - Shikoku - Kyidsha Japoén

31,046 34.852 Levante costero E?sljpot%airiznja de Gaza, Israel, Libano, Siria, Turquia,

35,117 128,250 Sureste de la peninsula de Japén, Repuiblica de Corea

Corea
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ANEXO 4
Tabla 8. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para América del Sur junto con el drea (km?) para cada una. A su vez, para las ecorregiones

correctamente predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

Registros de

Nombre de la ecorregién Valor promedio Categoria Area(km?) presencia
Uruguay bajo 0,670 Alta 270060 22
Drenajes bonaerenses 0,644 Alta 264649 -
Parana bajo 0,573 Alta 636263 51
Tramandai - Mampituba 0,486 Alta 8246 -
Paraguay 0,383 Alta 543296 13
Laguna de los Patos 0,344 Media 181520 1
Sureste de la mata atlantica 0,328 Media 38300 -
Uruguay alto 0,289 Media 79547 -
Chaco 0,276 Media 591424 3
Iguazu 0,256 Media 67548 1
Parana alto 0,233 Media 834089 1
Paraiba do Sul 0,223 Media 64354 1
Noreste de la mata atlantica 0,219 Media 495572 -
Ribeira de Iguape 0,216 Media 34499 -
Delta y drenajes costeros del Orinoco 0,150 Media 111124 -
Mamoré - Pedemonte del Madre de Dios 0,147 Media 407682 -
Guaporé - Iténez 0,142 Media 353642 -
Ucayali - Pedemonte del Urubamba 0,141 Media 115236 -
Maracaibo 0,136 Media 71894 -
Mar Chiquita - Salinas Grandes 0,113 Media 584303 -
Drenajes del Caribe en América del Sur - Trinidad 0,113 Media 133758 -
Esequibo 0,112 Media 158635 -
Magdalena - Sinu 0,072 Media 301168 -
Guayanas 0,062 Media 300760 -
Tierras bajas del Amazonas 0,053 Media 1911986 7
Madeira - Escudo Brasilefio 0,053 Media 365474 -
Pedemonte del Orinoco 0,050 Media 79139 -
Amazonas Escudo Guayanés 0,050 Media 560637 -
Altos Andes del Amazonas 0,049 Media 548621 -
Llanos del Orinoco 0,046 Media 490807 -
Altos Andes del Orinoco 0,043 Media 53459 -
Tocantins - Araguaia 0,042 Media 760911 5
Pedemonte del Amazonas occidental 0,041 Media 248564 -
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Tabla 9. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para América Central junto con el drea (km?) para cada una. A su vez, para las ecorregiones

correctamente predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(kmz) Sffsi:::;de
Quintana Roo - Motagua 0,305 Media 67312 -
Mosquitia 0,231 Media 95810 B
Usumacinta alto 0,141 Media 123016 B
Grijalva - Usumacinta 0,127 Media 65562 -
Rio Tuira 0,056 Media 112291 -
San Juan (Nicaragua/Costa Rica) 0,042 Media 25173 -
Chiapas - Fonseca 0,042 Media 106404 -
Santa Maria 0,042 Media 92370 -

Tabla 10. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para América del Norte junto con el drea (km?) para cada una. A su vez, para las ecorregiones

correctamente predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria /-'\rea(kmz) Ef:si:::izde
Archipiélago de las Bahamas 0,715 Alta 17042 -
Cuba e Islas Caiman 0,576 Alta 115163 -
Peninsula de Florida 0,531 Alta 158194 559
La Espafiola 0,390 Alta 76327 -
Yucatan 0,342 Media 67312 -
Windward e Islas Leeward 0,331 Media 7066 -
Jamaica 0,314 Media 11250 -
Quintana Roo - Motagua 0,305 Media 95810 -
Puerto Rico e Islas Virgenes 0,303 Media 9991 -
Golfo al oeste de Florida 0,186 Media 35016 3
Panuco 0,155 Media 140834 -
Usumacinta alto 0,141 Media 65562 -
Pedemonte de los Appalachian 0,141 Media 315029 34
Golfo al oeste de Texas 0,137 Media 71097 -
Sabine - Galveston 0,135 Media 136216 34
Grijalva - Usumacinta 0,127 Media 112291 -
Apalachicola 0,126 Media 53774 34
Golfo al este de Texas 0,090 Media 271471 2
Rio Grande - Bravo bajo 0,074 Media 149798 -
Rio San Juan (México) 0,063 Media 38526 -
Mississippi bajo 0,059 Media 249445 21
Papaloapan 0,056 Media 58212 -
Chiapas - Fonseca 0,042 Media 92370 -
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Tabla 11. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para Europa junto con el area (km? para cada una. A su vez, para las ecorregiones

correctamente predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

Registros de

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(kmz) presencia
Iberia del este 0,162 Media 147254 1
E:s;ause(;télcCantabnco 0,157 Media 220703 N
Europa central y occidental 0,102 Media 1422856 1
Drenajes del golfo de Venecia 0,100 Media 135238 B
Dniester - Danubio bajo 0,051 Media 655385 -
Kubén 0,050 Media 55134 -
Islas britanicas del norte 0,045 Media 193572 -
Rio Danubio alto 0,040 Media 250915 -

Tabla 12. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para Africa junto con el drea (km?) para cada una. A su vez, para las ecorregiones

correctamente predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

., Valor , . 2 , .
Nombre de la ecorregion promedio Categoria Area(km®) Registros de presencia
Alturas del Amatolo -
Winterberg 0,396 Alta 11813 -
Islas Mascarefias 0,294 Media 4682 -
Ashanti 0,260 Media 73893 -
Eburneo 0,182 Media 274126 -
Sangha 0,175 Media 284262 -
Cuvette central 0,169 Media 552812 -
Uele 0,166 Media 185289 -
Rapidos del Congo bajo 0,160 Media 17992 -
Rapidos del Congo alto 0,146 Media 10490 -
Alturas del Drakensberg -
Maluti 0,143 Media 49118 -
Congo sudanés - Oubangi 0,139 Media 542376 -
Congo bajo 0,138 Media 55612 -
Mai Ndombe 0,137 Media 20230 -
Comoras - Mayotte 0,134 Media 2266 -
Drenajes del Seno Bight 0,127 Media 179972 -
Cuenca baja del rio Zambezi 0,119 Media 531615 -
Malebo 0,117 Media 3762 -
Cuenca del lago Victoria 0,112 Media 387491 -
Cabo Fold 0,111 Media 148877 -
Tierras bajas del este de
Madagascar 0,107 Media 31485 -
Santo Tomé y Principe -
Annobdn 0,107 Media 1110 -
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Alturas del Albertina 0,102 Media 91084 -
Cuenca alta templada del sur 0,102 Media 555760 -
Congo alto 0,100 Media 416903 -

Ogooue - Nyanga - Kouilou -
Niari 0,099 Media 277922 -
Tumba 0,097 Media 10794 -
Pangani 0,084 Media 55959 -
Volta 0,084 Media 413289 -

Drenajes del sur del golfo de
Guinea 0,081 Media 207433 -
Mulanje 0,081 Media 9576 -
Kasai 0,079 Media 863486 -

Tana, Athi y sus drenajes
costeros 0,072 Media 172767 -
Monte Nimba 0,071 Media 11730 -
Tierras altas del este de

Madagascar 0,063 Media 132463 -
Madagascar del sur 0,060 Media 46792 -

Cuesos costeros de Africa del
este 0,057 Media 753240 -
Lago Tanganyika 0,054 Media 124749 -
Lago Turkana 0,054 Media 233171 -
Rift nororiental 0,051 Media 179551 -
Sur del rio Guinea alto 0,049 Media 127020 -
Malagarasi - Moyowosi 0,047 Media 118571 -
Lualaba alto 0,046 Media 168160 -
Cuanza 0,043 Media 331172 -
Nilo alto 0,039 Media 1242883 -

Tabla 13. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para Asia junto con el drea (km?) para cada una. A su vez, para las ecorregiones correctamente

predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

Valor

Registros de

Nombre de la ecorregién promedio Categoria Area(km?) presencia
Hainan 0,231 Media 34537 -
Chao Phraya 0,227 Media 168640 1
Islas Nicobar 0,227 Media 1936 -
Zona seca de Sri Lanka 0,199 Media 50534 -
Delta del rio Mekong 0,155 Media 185822 1
Mae Khlong 0,155 Media 51028 -
Taiwan del este 0,126 Media 10398 -
Ghats del sureste 0,126 Media 165358 ~
Lagos Malili 0,116 Media 2838 -
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Sulawesi 0,110 Media 184266 -

Palawan - Busuanga - Mindoro 0,098 Media 26254 -
Lago Inle 0,096 Media 688 -

Malukku 0,093 Media 69671 -

Meseta Khorat (Mekong) 0,093 Media 223517 -
Islas del norte de Filipinas 0,088 Media 179704 1
Salween bajo y medio 0,088 Media 201211 -

Aceh 0,086 Media 62200 -

Zona humeda de Sri Lanka 0,085 Media 16372 -
Costa de Fujian - Zhejiang 0,079 Media 200059 -
Mindanao 0,078 Media 100061 -

Taiwan occidental 0,075 Media 26398 -

Xi Yiang 0,075 Media 517090 -

Annam del sur 0,075 Media 71729 1

Drenajes al este del golfo de Tailandia 0,074 Media 34076 -
Sur de la Meseta Decdn 0,072 Media 321690 -
Song Hong 0,069 Media 201572 -

Lancang bajo (Mekong) 0,063 Media 195481 -
Sitang - Irawaddy 0,060 Media 460941 -

Lagos Yunnan 0,060 Media 4988 -

Norte de Sumatra central - oeste de Malasia 0,059 Media 97718 -
Lago Poso 0,058 Media 1933 -

Annam del norte 0,057 Media 37260 -

Costa este de la peninsula Malaca 0,055 Media 149640 2
Java central y del este 0,054 Media 63548 -

Islas menores de la Sonda 0,051 Media 93599 -
Meseta Decén del norte 0,047 Media 558608 -
Borneo del este 0,045 Media 107685 -

Kratie - Stung Treng (Mekong) 0,040 Media 108965 -

Tabla 14. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

para Oceania junto el drea (km?) para cada una. A su vez, para las ecorregiones correctamente

predichas por el modelado se detalla la cantidad de registros confirmados.

Registros de

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(kmz) presencia
Nueva Caledonia 0,361 Alta 19713 -
Cursos costeros del este de Australia 0,262 Media 561062 -
Vanuatu 0,192 Media 12203 -
Sur de Tasmania 0,119 Media 37087 -
Murray - Darling 0,108 Media 1110964 -
Drenajes Bass Strait 0,101 Media 100309 -
Peninsula de Papua 0,088 Media 87443 -
Sudoeste de Nueva Guinea - Tierras bajas Trans - Fly 0,057 Media 289729 -
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Tabla 15. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificadas para América del Sur para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B

junto con el drea (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria If\rea(kmz)
Uruguay bajo 0,75 Alta 270060
Drenajes Bonaerenses 0,71 Alta 264649
Parana bajo 0,596 Alta 636263
Laguna de los Patos 0,538 Alta 181520
Tramandai - Mampituba 0,512 Alta 8246
Sureste de la mata atlantica 0,409 Alta 38300
Uruguay alto 0,382 Alta 79547
Paraguay 0,377 Alta 543296
Iguazu 0,325 Media 67548
Ribeira de Iguape 0,298 Media 34499
Chaco 0,284 Media 591424
Parana alto 0,256 Media 834089
Delta y drenajes costeros del Orinoco 0,242 Media 111124
Noreste de la mata atlantica 0,21 Media 495572
Esequibo 0,16 Media 158635
Paraiba do Sul 0,155 Media 64354
Mar Chiquita - Salinas Grandes 0,144 Media 584303
Guaporé - Iténez 0,129 Media 353642
Maracaibo 0,129 Media 71894
Drenajes del Caribe en América del Sur - Trinidad 0,121 Media 133758
Mamoré - Pedemonte del Madre de Dios 0,108 Media 407682
Ucayali - Pedemonte del Urubamba 0,099 Media 115236
Rio Negro 0,094 Media 468525
Magdalena - Sinu 0,082 Media 301168
Tierras bajas del Amazonas 0,069 Media 1911986
Llanos del Orinoco 0,057 Media 490807
Rio Orinoco - Escudo Guayanés 0,046 Media 302331
Madeira - Escudo Brasilefio 0,044 Media 365474
Altos Andes del Amazonas 0,043 Media 548621
Caatinga del noreste y drenajes costeros 0,041 Media 286913
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Tabla 16. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificadas para América Central para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B

junto con el drea (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria /.'\rea(kmz)

Quintana Roo - Motagua 0,354 Alta 95810
Mosquitia 0,298 Media 123016
Istmo Caribe 0,286 Media 11406
Usumacinta alto 0,267 Media 65562
Chagres 0,189 Media 13450
Rio Tuira 0,177 Media 25173
Grijalva - Usumacinta 0,165 Media 112291
Chiriqui 0,127 Media 25538
Santa Maria 0,121 Media 16335
San Juan (Nicaragua/Costa Rica) 0,100 Media 106404
Estero Real - Tempisque 0,098 Media 28232
Chiapas - Fonseca 0,051 Media 92370

Tabla 17. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificadas para América del Norte para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico

A1B junto con el area (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria /.’\rea(kmz)
Archipiélago de las Bahamas 0,711 Alta 17042
Cuba e Islas Cayman 0,633 Alta 115163
Peninsula de Florida 0,598 Alta 158194

Windward e Islas Leeward 0,510 Alta 7066
La Espafiola 0,478 Alta 76327

Puerto Rico e Islas Virgenes 0,473 Alta 9990
Jamaica 0,418 Alta 11250
Quintana Roo - Motagua 0,354 Alta 95810
Golfo al oeste de Florida 0,294 Media 35016
Usumacinta alto 0,267 Media 65562
Sabine - Galveston 0,262 Media 136216
Yucatan 0,233 Media 67312
Apalachicola 0,200 Media 53774
Grijalva - Usumacinta 0,165 Media 112291
Panuco 0,149 Media 140834
Pe‘:ep";;’lr;tceh?;'“ 0,144 Media 315029
Mississippi bajo 0,120 Media 249445
Golfo al oeste de Texas 0,113 Media 71097
Golfo al este de Texas 0,097 Media 271471
Tierras altas de Quachita 0,073 Media 115805
Papaloapan 0,069 Media 58212
Rio Grande - Bravo bajo 0,066 Media 149798
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Coatzacoalcos 0,059 Media 21365
Chiapas - Fonseca 0,051 Media 92370
Bahia Chesapeake 0,041 Media 142226

Bahia Mobile 0,039 Media 114830

Tabla 18. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificada para Europa para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climdtico A1B junto con

el 4rea (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(kmz)

Iberia del este 0,099 Media 147254

Europa central y occidental 0,079 Media 1422856

Rio Danubio alto 0,070 Media 250915

Drenajes del golfo de Venecia 0,048 Media 135238

Islas britanicas del norte 0,048 Media 193572
Costas del Cantébrico -

Languedoc 0,047 Media 220703

Dniester - Danubio bajo 0,047 Media 655385

Islandia - Jan Mayen 0,046 Media 102243

Tabla 19. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificada para Africa para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B junto con el

area (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(kmz)
Alturas de Amatolo - Winterberg 0,376 Alta 11813
Rapidos del Congo alto 0,343 Media 10490
Ashanti 0,271 Media 73893
Sangha 0,261 Media 284262
Mai Ndombe 0,239 Media 20230
Cuvette central 0,235 Media 552812
Uele 0,214 Media 185289
Eburneo 0,211 Media 274126
Alturas del Drakensberg - Maluti 0,191 Media 49118
Congo sudanés - Oubangi 0,18 Media 542376
Tumba 0,176 Media 10794
Drenajes del Seno Bight 0,173 Media 179972
Comoras - Mayotte 0,147 Media 2266
Rapidos del Congo bajo 0,144 Media 17992
Cuenca del lago Victoria 0,131 Media 387491
Cuenca baja del rio Zambezi 0,127 Media 531615
Congo alto 0,125 Media 416903
Cuenca alta templada del sur 0,12 Media 555760
Congo bajo 0,118 Media 55612
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Drenajes del sur del golfo de Guinea 0,118 Media 207433
Volta 0,113 Media 413289
Pangani 0,112 Media 55959
Alturas del Albertina 0,11 Media 91084
Islas Mascarefias 0,11 Media 4682
Cabo Fold 0,106 Media 148877
Malebo 0,1 Media 3762
Monte Nimba 0,099 Media 11730
Ogooue - Nyanga - Kouilou - Niari 0,098 Media 277922
Tana, Athiy sus drenajes costeros 0,087 Media 172767
Tierras bajas del este de Madagascar 0,086 Media 31485
Kasai 0,08 Media 863486
Lago Turkana 0,076 Media 233171
Mulanje 0,069 Media 9576
Santo Tomé y Principe - Annobdn 0,066 Media 1110
Cuestos costeros de Africa del este 0,064 Media 753240
Nilo alto 0,054 Media 1242883
Lago Tanganyika 0,054 Media 124749
Rift nororiental 0,049 Media 179551
Malagarasi - Moyowosi 0,048 Media 118571
Madagascar del sur 0,046 Media 46792
Rio Niger bajo - Benue 0,046 Media 1108841
Rio Zambezi bajo 0,046 Media 121343
Drenajes del norte del golfo de Guinea - Bioko 0,046 Media 76867
Lualaba alto 0,044 Media 168160
Tierras altas del este de Madagascar 0,041 Media 132463
Tierras altas del este de Zimbabue 0,04 Media 53130

Tabla 20. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificada para Asia para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B junto con el

area (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(km2)

Lagos Malili 0,201 Media 2838
Sulawesi 0,150 Media 184266

Malukku 0,144 Media 69671

Norte de Sumatra central - oeste de

Malasia 0,143 Media 97718
Costa este de la Peninsula Malaca 0,130 Media 149640
Zona seca de Sri Lanka 0,130 Media 50534
Hainan 0,129 Media 34537
Chao Phraya 0,129 Media 168640
Sumatra central del sur 0,128 Media 163884
Costa de Fujian - Zhejiang 0,121 Media 200059
Aceh 0,121 Media 62200

Islas Nicobar 0,116 Media 1936
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Mindanao 0,114 Media 100061
Palawan - Busuanga - Mindoro 0,111 Media 26254
Islas del norte de Filipinas 0,104 Media 179704
Delta del rio Mekong 0,102 Media 185822
Xi Yiang 0,099 Media 517090
Taiwan del este 0,098 Media 10398

Lago Poso 0,091 Media 1933
Song Hong 0,089 Media 201572
Mae Khlong 0,089 Media 51028

Lagos Yunnan 0,083 Media 4988
Borneo del este 0,083 Media 107685
Borneo suroriental 0,078 Media 191318
Lancang bajo (Mekong) 0,070 Media 195481
Annam del sur 0,066 Media 71729
Ghats del sureste 0,065 Media 165358
Taiwan occidental 0,063 Media 26398

Lago Inle 0,060 Media 688
Salween bajo y medio 0,058 Media 201211
Sitang - Irawaddy 0,055 Media 460941
Meseta Khorat (Mekong) 0,054 Media 223517
Drenajes al este del golfo de Tailandia 0,051 Media 34076
Sumatra del sur - Java del oeste 0,048 Media 167141
Sur de la Meseta Decan 0,048 Media 321690
Vogelkop - Bomberai 0,047 Media 105302
Borneo nororiental 0,046 Media 72997
Java central y del este 0,044 Media 63548
Zona humeda de Sri Lanka 0,040 Media 16372

Er Hai 0,039 Media 5892

Tabla 21. Ecorregiones con valores superiores a los umbrales de susceptibilidad media y alta

identificada para Oceania para el afio 2050 bajo condiciones de cambio climatico A1B junto con

el 4rea (km?) para cada una.

Nombre de la ecorregion Valor promedio Categoria Area(km2)
Nueva Caledonia 0,479 Alta 19713
Cursos costeros del este de Australia 0,224 Media 561062
Vanuatu 0,211 Media 12203
Sur de Tasmania 0,110 Media 37087
Murray - Darling 0,105 Media 1110964
Peninsula de Papua 0,081 Media 87443
Drenajes Bass Strait 0,069 Media 100309
Sudoeste de Nueva Guinea - tierras bajas Trans - Fly 0,065 Media 289729
Vogelkop - Bomberai 0,047 Media 105302
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Tabla 22. Area total y porcentajes del area global en los cuales ocurren las variaciones
categodricas en los valores de susceptibilidad entre el presente y el afio 2050 bajo condiciones

de cambio climatico A1B para América del Sur y para América Central.

América del Sur

América central
Modificaciones categdricas Area(km?) Porcentaje global Area(km?) Porcentaje global
Baja a media 1057769 0,78 78626 0,06
Media a baja 2003470 1,48 0 0
Media a alta 117847 0,09 95810 0,07

Tabla 23. Area total y porcentajes del area global en los cuales ocurren las variaciones

categodricas en los valores de susceptibilidad entre el presente y el afio 2050 bajo condiciones

de cambio climatico A1B para América del Norte y para Europa.

América del norte

Europa
Modificaciones categoricas Area(km?) Porcentaje global Area(km?) Porcentaje global
Baja a media 279396 0,21 102243 0,08
Media a baja 38526 0,03 55134 0,04
Media a alta 28306 0,02 0 0

Tabla 24. Area total y porcentajes del area global en los cuales ocurren las variaciones

categéricas en los valores de susceptibilidad entre el presente y el afio 2050 bajo condiciones

de cambio climatico A1B para Africa y para Asia.

Africa Asia
Modificaciones categdricas Area(km?) Porcentaje global Area(km?) Porcentaje global
Baja a media 1360181 1 700642 0,52
Media a baja 248363 0,18 761171 0,56
Media a alta 0 0 0 0

Tabla 25. Area total y porcentaje del drea global en el cual ocurren las variaciones categéricas
en los valores de susceptibilidad entre el presente y el afio 2050 bajo condiciones de cambio

climatico A1B para Oceania junto con el area y el porcentaje global total combinado para todos
los continentes.

Oceania Global total
Modificaciones categdricas Area(km?) Porcentaje global Area(km?) Porcentaje global
Baja a media 0 0 3578856 2,65
Media a baja 0 0 3106664 2,3
Media a alta 0 0 241963 0,18
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