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Resumen

Los estudios botanicos generan informacién con una componente geografica susceptible de ser
manejada con la ayuda de Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se presentan algunos ejem-
plos de aplicaciones de los SIG a trabajos botanicos clasicos, como son los catalogos floristicos y los
estudios corologicos, desarrolladas por el autor en los Gltimos anos. Las aplicaciones presentadas tie-
nen como objetivos la asignacion de informacion geogréfica a las citas de plantas, minimizar los
errores de localizacion y cartografiar la distribucion de las plantas. La aplicacion de los SIG a los
estudios floristicos y corologicos supone una mejora de la calidad de los datos y abre multitud de

posibilidades de anilisis de datos y presentacion de resultados.
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INTRODUCCION

Los Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) son una utilisima herramienta para el
manejo de los datos producidos por el trabajo de
los botéanicos. Cualquier observacion de una
planta en el campo debe ir acompaiada, entre
otros datos, de un comentario sobre su posicion
geogréfica y por lo tanto es susceptible de ser
incorporada a un SIG.

Los trabajos floristicos generan listados de
especies acompafados de su localizacion.
Tradicionalmente la localizacion de las citas de
especies se ha llevado a cabo indicando la pobla-
cidn o topdnimo mas cercano y/o las coordena-
das UTM con baja resolucion (de 1 a 10 km). Lo
mas habitual hasta ahora era que la informacion
geografica de los catilogos floristicos quedara
almacenada, en el mejor de los casos, en bases de
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datos estandar. El uso del GPS en los trabajos de
campo ha incentivado la integracion de los datos
floristicos en SIG (véase por ejemplo MARCO
MOLINA et al., 2000).

La informacién contenida en los catalogos
floristicos y herbarios es la base de los estudios
de distribucion de las especies (corologia). El
trabajo del estudioso de la corologia consiste en
la recopilacion de todas las citas de la especie
estudiada. A cada cita se le asigna una coordena-
da, tipicamente un cuadro UTM de 10x10 km
para distribuciones en la Peninsula Ibérica, y
esto permite trazar un mapa de distribucion. En
los anos 80 se desarrollaron programas para la
generacion automatica de mapas de distribucion
como el de REY (1984) o Cyanus usado en la
seriec de "Cartografia Corologica Ibérica"
(MoLINA, 1989 y siguientes). En los @ltimos
anos los SIG se han incorporado a la gestion de
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datos coroldgicos ampliando las posibilidades
de representacion y analisis de la distribucion de
las especies. Un sobresaliente ejemplo es el
"Sistema de informacidén de las plantas de
Espana" (ANTHOS, 2006).

El uso de los SIG en la cartografia de la vege-
tacion es mucho mas frecuente que en los estu-
dios floristicos y corologicos. Aunque en este
trabajo no se trata esta aplicacion de los SIG,
existe abundante bibliograffa al respecto (véase
por ejemplo GOODCHILD, 1994). A continuacion
se presentan cinco ejemplos de aplicacion de los
SIG a los estudios floristicos y corologicos des-
arrollados por el autor en los @ltimos afios.

CINCO EJEMPLOSDE APLICACION DE
LOSSIG A LOSESTUDIOS
FLORISTICOSY COROLOGICOS

Asignacion de coordenadas a las citas floris-
ticas

Justificacion. La elaboracion de mapas de
distribucion requiere disponer de la localizacion
de todas las citas de una especie en un mismo
sistema de coordenadas. Para la distribucion en
la Peninsula Ibérica se usa la malla UTM de 10
km de lado. A pesar de que este sistema de coor-
denadas es de uso generalizado hoy en dfa, exis-
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ten muchas citas en las que no se anotd el cua-
dro UTM pero si el municipio.

Objetivo. Asignar las citas a un cuadro UTM
de 10x10 km, conocido el municipio.

Método. Se dispone de la malla UTM y de
los limites de los municipios en forma de capa
vectorial de poligonos. Conocido el municipio
de una cita, se superpone el poligono que for-
man sus limites a la malla UTM, obteniendo el
porcentaje de superficie del municipio en cada
cuadro. El cuadro que ocupe mas del 80% de la
superficie del municipio se asigna a la cita.

Ejemplo. El pliego MAS59852 del herbario
del Jardin Botanico de Madrid cita Adenocarpus
complicatus en Miraflores de la Sierra (Madrid).
Asignaremos esta cita al cuadro 30TVL31 ya
que ocupa el 84% del municipio (Figura 1).

Asignacion de altitud a las citas floristicas
Justificacién. La altitud sobre el nivel del
mar es una caracteristica importante del habitat
de las especies y aunque es habitualmente ano-
tada por los botanicos, en ocasiones falta.
Objetivo. Asignar altitud a las citas, conocido
el cuadro UTM de 10x10 km y/o el municipio.
Método. Se dispone de la malla UTM y de
los 1imites de los municipios en forma de capa
vectorial de poligonos y de las altitudes en for-
mato matricial (MDT). Conocido el municipio
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Figura 1. Asignacion de coordenadas UTM. Mds
del 80% del municipio citado en el pliego de her-
bario estd en el cuadro 30TVL31, que se asigna a
la cita

10

Figura 2. Asignacion de altitud. El rango altitudinal de la
combinacion municipio-cuadro citada en el pliego de herbario
es menor de 200 m (1.383 — 1.194), se asigna la altitud media
(1.290 m) a la cita
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y/o el cuadro UTM de una cita, se superpone el
poligono en el que se sabe se encuentra la plan-
ta citada al MDT, obteniendo la altitud media y
el rango altitudinal. Si el rango es menor de 200
m se asigna la altitud media a la cita.

Ejemplo. El pliego MA373249 del herbario
del Jardin Botanico de Madrid cita Juniperus
thurifera en "Guadalajara: Villanueva de
Alcordon, 30TWL60". El rango altitudinal de
esta combinacidén municipio-cuadro es menor de
200 m y por lo tanto se asigna la cota media
(1.290 m) a la cita (Figura 2).

Correccion deerrores

Justificacién. Como cualquier proceso de
obtencion y registro de datos, el trabajo floristi-
co esta sujeto a errores. Los errores en la coor-
denada UTM se pueden cometer al anotarlos en
el campo o al introducirlos en la base de datos.

Objetivo. Detectar coordenadas incorrectas,
conocido el cuadro UTM y el municipio.

Método. Se dispone de la malla UTM y de
los limites de los municipios en forma de capa
vectorial de poligonos. Conocido el municipio
de una cita, se superpone el poligono que for-
man sus limites a la malla UTM, obteniendo la
lista de cuadros correspondientes al municipio
citado. Si el cuadro citado no es ninguno de los
correspondientes al municipio segtin el SIG, se
genera un registro de error. Este mismo proce-
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dimiento se puede aplicar a la provincia usando
una capa vectorial de los limites provinciales.
También se pueden detectar errores en la alti-
tud, comprobando si la cota citada se encuentra
dentro del rango calculado usando el SIG
(véase aplicacion 2).

Ejemplo. Una cita en el municipio de
Miraflores de la Sierra (Madrid) y cuadro UTM
30TUL32 seria registrada como incorrecta dado
que el SIG nos informaria de que los cuadros
presentes en el municipio son: 30TVL32,
30TVL31, 30TVL30 y 30TVL40 (Figura 1).

Mapas de distribucion actual

Justificacién. El uso de un SIG para trazar
mapas de distribucion de especies no es estricta-
mente necesario (véase, por ejemplo, el método
propuesto por REy, 1984), pero amplia notable-
mente las posibilidades de representacion de la
distribucion actual.

Objetivo. Trazar un mapa de puntos a partir
de un conjunto de citas floristicas.

Método. La tabla que contiene los cuadros
UTM en los que estan citadas las especies en
estudio se integran en un SIG y se vincula a cada
registro un poligono de la capa vectorial que
contiene la malla UTM. Los cuadros con presen-
cia de la especie se colorean o se sefialan con un
simbolo y el resto se dejan vacios.

Ejemplo. Véase figura 3.

Figura 3. Distribucion de Cistus ladanifer (circulos negros y grises) y Cistus laurifolius (circulos vacios y grises) en

Esparia peninsular
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Figura 4. Probabilidad de presencia de Cistus ladanifer en cuadros UTM de 10 km (izquierda) y comparacion con la
distribucion conocida (derecha). La probabilidad de presencia es mayor de 0,75 en los cuadros gris oscuro, de 0,5 a
0,75 en los gris claro y menor de 0,5 en los blancos. Los puntos negros indican presencia conocida de la especie

Modelos de distribucion de especies

Justificacion. Los modelos de distribucion de
especies son correlaciones entre la distribucion
geografica de las especies y la de los factores eco-
16gicos. Los SIG permiten integrar la informacion
coroldgica con la ecoldgica, superponiendo mapas
de distribucion de especies a mapas de los factores
ecoldgicos (clima, litologfa, usos del suelo).

Objetivo. Construir un modelo que estime la
probabilidad de presencia de una especie en fun-
cion de los factores ecologicos.

Método. Se construye una muestra con los
cuadros UTM con presencia conocida de la espe-
cie estudiada y un namero igual de cuadros toma-
dos al azar del area en la que la especie esta ausen-
te. Para cada cuadro de la muestra se calcula una
variable dependiente binaria de presencia/ausen-
cia de la especie. Partiendo de mapas de los facto-
res ecologicos (clima, litologia, usos del suelo) y
usando un SIG se calculan los valores promedio
de cada variable independiente para los cuadros
de la muestra. La matriz resultante permite cali-
brar un modelo de regresion logistica. Aplicando
el modelo resultante a todos los cuadros de la zona
de estudio se obtiene un mapa de probabilidad de
presencia de la especie (Figura 4).

Ejemplo. En la figura 4 se ha representado la
probabilidad de presencia de Cistus ladanifer en
cuadros UTM de 10 km. La probabilidad es el
resultado de un modelo de regresion logistica
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cuyas variables independientes son: temperatura
media anual, temperatura media de las minimas
del mes mas frio, temperatura media de las
maximas del mes mas calido, precipitacion
media anual, precipitacién media estival, pro-
porcidon de superficie del cuadro ocupado por
materiales calcareos y proporcion de superficie
del cuadro ocupada por cultivos.

CONCLUSIONES

En este trabajo hemos presentado algunos
ejemplos que ponen de manifiesto las ventajas
de integrar la informacion floristica y corologi-
ca en un SIG:

(1) Facilitan el trabajo de asignacion de coorde-
nadas y altitudes a citas floristicas que origi-
nalmente no contenian esta informacion.

(2) Aumentan la eficiencia de la deteccion de
errores en las coordenadas y altitudes de las
citas floristicas.

(3) Mejoran la calidad de la representacion de
los resultados, los mapas de distribucion de
las especies, y aumentan las posibilidades de
representacion.

(4) Permiten integrar la informacion de la distri-
bucion de los factores ecologicos y de las
especies para ajustar modelos que nos per-
mitan estudiar las relaciones planta — medio.
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En resumen, los sistemas de informacion
geografica pueden y deben ser utilizados en los
estudios de flora y corologia.
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