LA FUNCION DE FAVORABILIDAD

La favorabilidad es un concepto matematico relacionado con la probabilidad, con
aplicaciones para el modelado de la distribucién de las especies (MDE)

La funcidn de favorabilidad fue concebida por Real et al. (2006) como una base matemdtica
para el modelado de la distribucion de las especies (MDE), si bien es de aplicacién a cualquier
caso cuyo objeto de estudio sea la probabilidad de que un evento determinado tenga lugar. La
favorabilidad no es un método de MDE, sino un concepto. En términos generales, los
algoritmos disponibles para MDE proporcionan resultados en dos formatos alternativos:
probabilidad (por ejemplo la regresidon logistica, GAM, “boosted regression trees”, “random
forests”) e idoneidad (en inglés, “suitability”, por ejemplo GARP, ENFA y MaxEnt). La
probabilidad estd influida por la proporcidon entre las presencias y ausencias de la especie
analizada. Sean cuales sean las condiciones ambientales, los valores de probabilidad en el drea
de estudio tenderdn a ser altos si se refieren a especies ampliamente distribuidas, y bajos si se
refieren a microendemismos. Por ello, probabilidades definidas para especies diferentes no
pueden ser comparadas ni combinadas entre si. Por su parte, la idoneidad carece de una
unidad de medida estandar, por lo que los valores procedentes de modelos diferentes (ya sean
de especies distintas, o basados en distintos factores) son inconmensurables: no se pueden
comparar ni combinar.

Los modelos de favorabilidad proporcionan valores conmensurables independientemente de
cual sea la relacién entre las presencias y las ausencias de una especie. Asi, modelos de
favorabilidad de especies distintas, o basados en factores ambientales diferentes, pueden ser
comparados y combinados. Laplace (1825) definié la probabilidad como la relacidn entre el
numero de casos favorable y el numero total de casos posibles. Por ello, el concepto de
favorabilidad ha estado implicito en el de probabilidad desde el principio. La favorabilidad
mide el grado en que las condiciones locales permiten una probabilidad local mayor o menor
que la esperada por azar; esta probabilidad al azar se define como la prevalencia total del
evento (Acevedo y Real 2012). Ello implica que, si el valor de favorabilidad para la presencia de
una especie en una localidad es 0.5, la probabilidad de que la especie esté presente en ella es
la misma que la prevalencia de la especie en el conjunto total de los datos; es decir, las
condiciones ambientales locales no aumentarian ni disminuirian la probabilidad de presencia
con respecto a lo esperado en funcidn de la prevalencia. En cambio, valores de favorabilidad
local mayores que 0.5 indican caracteristicas que favorecen la presencia de la especie, y
valores menores que 0.5 significan que las condiciones son perjudiciales para ella.

La favorabilidad es, por tanto, funcidon de la probabilidad y de la prevalencia. Los valores de
favorabilidad (F, que varian entre 0 y 1) pueden obtenerse directamente de la probabilidad a
través de esta formula:
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donde P es la probabilidad de que la especie esté presente, n; es el nimero de presencias
observadas, y ny es el nUmero de ausencias. Si el procedimiento utilizado para obtener P es la
regresion logistica, la probabilidad se define con la siguiente ecuacion:
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donde e es la base de los logaritmos neperianos e y es la “funcién logit”, es decir, una
combinacion lineal de variables ambientales. Segun esto, los valores de favorabilidad pueden
obtenerse también a través de esta férmula:
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donde y es la misma “funcién logit” que aparece en la ecuacion anterior para la definicion de
P. No obstante, los valores de favorabilidad pueden derivarse de probabilidades obtenidas
mediante cualquier método, por ejemplo los modelos aditivos generalizados (GAM), “boosted
regression tres”, “random forests” o los modelos Bayesianos.
Acevedo y Real (2012) utilizaron un ejemplo grafico para comparar la favorabilidad con la
probabilidad y la idoneidad. Disefiaron un paisaje virtual con una variable ambiental (Fig. 1a);
la distribucion de una especie virtual (puntos negros en la Fig. 1b); y muestras aleatorias de las
especies con prevalencia de un 20% (Fig. 1c) y de un 80% (Fig. 1d):
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Figura 1

A partir de estos datos, Acevedo y Real (2012) mostraron los resultados que se obtienen para
cada muestra (20% o 80%) y método de modelado (probabilidad, favorabilidad, e idoneidad
obtenida con ENFA y con MaxEnt) (fig. 2):
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Figura 2



Este ejemplo tedrico ilustra cdmo la funcién de favorabilidad proporciona los resultados mas
independientes de la prevalencia, pues los valores obtenidos a partir de muestras con

prevalencias distintas son muy similares. La figura 3 sirve como ilustracién de los valores de
probabilidad y favorabilidad ambiental obtenidos para la distribucién de Salamandra
alamandra en Andalucia (sur de Espafia), a partir de dos fuentes de datos diferentes (Tejedo

s
et al. 2003; Palomo & Gisbert 2008)
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Figura 3
la posibilidad de comparar y combinar

Teniendo en cuenta el concepto que subyace a la funcién de favorabilidad, su potencial para la
’
7

investigacion biogeografica es alto. Por ejemplo
modelos es importante para estudios que impliquen interacciones entre especies: por ejemplo
relaciones biogegraficas en sistemas de depredador-presa (Real et al. 2009), competencia
entre especies simpatricas (Acevedo et al. 2010, 2012); para estudios de biogeografia de la
conservacién que se basen en la diversidad de especies (por ejemplo para estimar el valor de
conservaciéon de areas, disefiar corredores ecoldgicos, seleccionar areas adecuadas para la
reintroduccidn de especies; véase Estrada et al. 2008, Fa et al. 2014); y cuando la distribucion
de una especie podria estar influida por factores limitantes (por ejemplo Olivero et al. 2017)
Las operaciones de la légica difusa (Zadeh 1965) aumentan el potencial de la funcion de
favorabilidad para combinar modelos, pues los valores de favorabilidad pueden describirse
como el grado de pertenencia de diferentes localidades al conjunto difuso de lugares con

condiciones favorables para la especie (ver, por ejemplo, Romero et al. 2016)
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