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RESUMEN  
El proyecto CARTOBIO surge de la  necesidad del Departamento de Medio Ambiente y Vivienda de Catalunya de dis-

poner de cartografía de las especies con un valor de conservación prioritario en su ámbito de responsabilidad. El objetivo 
principal del proyecto es recopilar la información existente sobre la presencia de estas especies y obtener cartografía 
continua de alta resolución para dar soporte a las tareas habituales de planificación y gestión del territorio en las que se 
requiera información espacial sobre su distribución. 

A partir de información de origen diverso sobre la localización de las espècies, de variables ambientales generadas a 
partir de cartografía de referencia y del conocimiento experto, se aplican distintas técnicas de modelización del hábitat. El 
producto final es un mapa cuantitativo de adecuación del hábitat con sus metadatos completos y una ficha adjunta donde 
se describe el proceso de modelización. En dicha ficha se ofrece la información necesaria para facilitar al gestor la inter-
pretación de los modelos, así cómo sus limitaciones y perspectivas de mejora futuras. A lo largo del primer año del proyec-
to se han obtenido mapas de distribución de diferentes especies de vertebrados. En la presente comunicación se discuten 
las implicaciones de la disponibilidad de datos faunísticos derivados de procesos de modelización en diferentes procesos 
de decisión relacionados con el patrimonio natural. 

Palabras Clave: modelización, adecuación del hábitat, SIG, conservación, Catalunya  

ABSTRACT  
The project CARTOBIO arises from the need of the Department of Environment and Housing of Catalonia to generate 

thematic cartography of the species with a priority conservation value. The main objective of the project is to compile the 
existing information on these species and to obtain continuous, high resolution cartography to offer support and guidance 
to territory planning and management tasks for which spatial distribution information is required.   

From information of diverse origin and quality, environmental variables generated from different sources and expert 
knowledge, we apply different techniques of habitat modelling. The final product is a quantitative map of habitat suitability 
with its metadata and associated documentation including complementary information on the modelling process. This com-
plementary information facilitates the policy maker the understanding and interpretation of  the models, and thus their 
limitations and perspectives. During, the first year of the project we have generated distribution maps of different species 
of vertebrates. In the present communication we discuss the implications of generating spatial data bases bvased on predic-
tive modelling in guidance decision making process and how it can contribute to the management of natural patrimony. 
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ANTECEDENTES 

La recopilación y homogeneización de información sobre la distribución geográfica de especies prioritarias 
es un elemento clave al mismo tiempo de plantear las estrategias para su conservación y gestión adecuadas 
(Guisan & Zimmermann, 2000; Vaughan & Ormerod, 2005; Rodriguez et al., 2007).  

Un ejemplo de la importancia de la estructuración de la información cartográfica en los procesos de plani-
ficación y gestión de la biodiversidad en Catalunya es la de la Cartografía de Especies de Conservación Priorita-
ria de Catalunya (CECP), promovida por el Departamento de Medio Ambiente y Vivienda, pretende recopilar y 
homogeneizar la información existente sobre la distribución de determinadas especies de fauna y flora en este 
ámbito territorial. Este proyecto es fruto de la colaboración entre el Servicio de Planificación y Gestión del En-
torno Natural y el Servicio de Protección de la Fauna, Flora y Animales de Compañía.  

Tradicionalmente, la cartografía de la biodiversidad ha consistido principalmente en la delimitación de 
áreas de distribución o en la representación de citaciones sobre una malla UTM (10 Km o 1 Km). A efectos 
prácticos, esto se ha traducido en una gran heterogeneidad cartográfica, donde la casuística de cada especie ha 
condicionado la obtención de una cartografía carente de una evaluación objetiva de su fiabilidad y, en especial, 
que ofrece dificultades para integrar la información de diferentes especies, necesaria para afrontar los retos de la 
gestión y conservación de la biodiversidad con una perspectiva territorial amplia (Wiens & Donoghue, 2004; 
Graham & Hijmans, 2006). 

En este contexto, la generalización de los sistemas de información geográfica y el desarrollo de métodos 
estadísticos para modelizar la distribución de las especies ha supuesto un gran avance para la cartografía de la 
biodiversidad. Los métodos de modelizació permiten extrapolar las relaciones existentes entre observaciones 
realizadas al campo (datos de presencia, presencia/ausencia o abundancia) y variables ambientales a todo el 
ámbito geográfico estudiado, el que permite identificar las zonas más idóneas para la especie y, por lo tanto, 
donde la probabilidad que la especie sea (aunque no se haya detectado) más elevada. Este proceso es el que se 
nombra modelizació del a hábitat (Guisan & Zimmermann, 2000; Pulliam, 2000; Peterson, 2001). 

Los modelos de hábitat tienen como objetivo estimar el hábitat utilizado por una especie a partir de su ca-
racterización mediante variables ambientales que permiten su representación espacial. Existen ejemplos del usos 
de los modelos predictivos cómo herramienta de soporte para la conservación de la biodiversidad i la gestión y 
planificación del medio natural en Australia des aproximadamente el año 2000 (Pearce & Ferrier, 2001, 
http://www.csiro.au/people/Simon.Ferrier.html); y en USA también utilizan la modelización espacial para gene-
rar mapas de la dinámica de los recursos biológicos de cara a hacer frente a las amenazas de las especies invaso-
ras (Schnase, et al.,. 2002., http://bp.gsfc.nasa.gov/index.html).       

En nuestro país existen ya algunos ejemplos de aplicación de modelos de hábitat a algunos componentes de 
la biodiversidad, sobresaliendo entre ellos los ejercicios de modelización realizados en el marco del Atlas de los 
Aves Nidificantes de Catalunya (Estrada et al., 2004).  

Otro ejemplo, en tal caso aplicado a la planificación territorial, es el Sistema de Información Territorial de 
la Red de Espacios Libres (SITxell), promovido por la Diputación de Barcelona con la finalidad de establecer 
una base cartográfica y alfanumérica, que ayude a estudiar, analizar, valorar y planificar los espacios libres 
(Castell et al., 2003). El SITxell dispone de un módulo de fauna y conectividad, que promueve el desarrollo de 
cartografía de grupos faunísticos con la finalidad de evaluar el valor de conservación del territorio, y que, al 
mismo tiempo sirve de base para el análisis de la conectividad del territorio (MINUARTIA, 2003). En definiti-
va, la aplicación de estas metodologías en Catalunya se encuentra en una fase incipiente. Así pues, el presente 
proyecto pretende aprovechar la información existente y las metodologías de modelización de hábitat para obte-
ner una cartografía de base de las especies de conservación prioritaria. 

 
 

OBJETIVOS 

El objetivo general del proyecto CARTOBIO es dar respuesta a las necesidades del Departament de Medi 
Ambient i Habitatge en el campo de la cartografía específica para la conservación de especies amenazadas o de 
interés especial o para la resolución de conflictos específicos con la actividad humana. A lo largo del año 2007, 
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al tratarse del primero año del proyecto, además de la generación de cartografía de especies, se realizó un es-
fuerzo especial para el desarrollo conceptual y metodológico del proyecto. A lo largo del 2008, se han aplicado 
las bases metodológicas y conceptuales para continuar generando mapas de distribución de distintas especies de 
vertebrados y también de artrópodos, consolidando la metodología definida pero también adaptándola a las ne-
cesidades que se van planteando en función de los objetivos de cada una de las especies. Des del inicio del pro-
yecto los principales objetivos planteados son: 

• Caracterización y homogeneización de la información de base de las especies de especial interés para el 
Departament de Medi Ambient i Habitatge.  

• Estructuración y desarrollo de una base de datos de variables ambientales del sistema de información geo-
gráfica articulado en el marco del CARTOBIO.  

• Síntesis de los métodos de modelización de la distribución de las especies, dando especial atención a las 
estrategias para mejorar los resultados de la modelización en frente de las deficiencias en la información de 
algunas de las especies objetivo. 

• Definición de los productos cartográficos resultantes: base de datos biológicos sobre las especies de interés, 
cartografía elaborada con sus metadatos completos y ficha descriptiva. Los productros resultantes, a parte de 
la los mapas de distribución deben tener la información necesaria para ayudar al gestor a entenderla y utili-
zarla correctamente.  

• Generación distintos productos cartográficos de especies de  vertebrados (mamíferos y reptiles) y artrópo-
dos.  

 
 

METODOLOGÍA 

 La presente propuesta se marca como hito la recopilación de las observaciones georeferenciadas y ade-
cuadas al desarrollo de modelos de hábitat de alta resolución. Éstos datos deben servir para generar cartografía 
temática de las diferentes especies de especial interés de conservación en Catalunya a resoluciones de trabajo 
apropiadas por las tareas de gestión y planificación relacionadas con estas especie. Así, el proyecto CARTOBIO 
presenta tres ejes principales que se describen en los siguientes apartados.  

 

Recopilación de datos apropiados para la modelitzación ambiental 

El primero eje plantea el desarrollo de una estrategia de recopilación de datos georeferenciados apropiada a 
la modelización ambiental. Estos datos son de dos tipos principales, los datos faunísticos y los datos ambientales 
que servirán para estimar las distribuciones de las diferentes especies. Los datos faunísticos se recuperarán a 
partir de las diferentes fuentes de información existentes. Estas fuentes pueden ser de diferente tipología y van 
desde las base de datos contenidos en el marco del BIOCAT (principalmente convenientes para especies poco 
conocidas), hasta estudios específicos llevados a cabo por grupos de investigadores con el cuales se trataría de 
desarrollar trabajos de cooperación conjunta para posibilitar la utilización de los mejores datos disponibles para 
cada especie en las tareas de modelización.  

Referente a la disponibilidad de datos ambientales, Catalunya ha generado una de las mejores bases digita-
les sobre información ambiental en un ámbito europeo. Esta disponibilidad permite el desarrollo de modelos de 
hábitat basados en los parámetros ambientales más importantes y a priori significativos para los diferentes gru-
pos de interés de conservación en Catalunya. Estos datos incluyen imágenes provenientes de satélite, que solo 
de manera reciente han sido incorporadas, con un gran potencial, en estudios de carácter ecológico en Catalun-
ya. 

Estas variables ambientales se derivarán a partir de la información ambiental disponible en cada momento. 
En referencia a este tipo de información, hay que separar las bases a partir de las que se pueden derivar variables 
ambientales con relativa facilidad (información ambiental primaria, como la generada directamente a partir de 
modelos digitales de elevación, atlas climáticos o usos del suelo) de las que requieren tratamiento específico por 
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razones de su complejidad, resolución u origen (información ambientales secundarias como la derivada a partir 
de diferentes pasos intermedios a partir del mapa de hábitats de Catalunya o la proveniente de sensores remo-
tos). 

 

Generación de la cartografía sobre la distribución de especies de especial interés de conservación en Cata-
lunya 

El segundo eje del proyecto plantea la generación de cartografía temática sobre la distribución de especies 
de especial interés de conservación en Catalunya. Esta cartografía está basada en la aplicación de diferentes 
metodologías de modelización del hábitat a partir de diferentes variables ambientales y espaciales. La genera-
ción de mapas específicos va estrictamente ligada a estimas cuantificadas de su capacidad predictiva y de su 
incertidumbre. A pesar de ser comúnmente ignorada, la información sobre esta capacidad predictiva se conside-
ra de importancia capital en el proceso de aplicación y utilización de la información ecológica generada en ta-
reas de gestión y planificación territorial. 

Así pues CARTOBIO ha procedido al desarrollo transversal de cartografía, por un lado, de carácter estáti-
co basada en la información disponible en el momento de su generación, en la que en etapas más avanzadas del 
proyecto, se plantea la actualización periódica de la cartografía a medida que los datos ambientales o faunísticos 
cambien de manera significativa. Por otro lado, también se ha desarrollado cartografía de carácter dinámico (el 
caso del análisis de la expansión del mosquito tigre en Catalunya), en la que se han generado distintos modelos a 
partir de información climática de distintos años y de la evolución de la información faunística de los distintos 
años des de que se detectaron las primeras presencias del mosquito. La aplicación de la metodología empleada 
en la generación de mapas temáticos debe ser también hipotéticamente utilizada en la generación de escenarios 
de cambio de distribución futuros creados a partir de diferentes situaciones de gestión o planificación figuradas 
o previstas. 

En la mayoría de las especies modelizadas hasta el momento, la información faunística de base son datos 
de presencia, por este motivo la mayor parte de los modelos se han realizado mediante el método estadístico de 
la máxima entropía implementado en el programa MAXENT (Phillips et al, 2004 y 2006). 

 

Ofrecer al gestor la información complementaria necesaria para el buen uso de los productos de la mode-
lización  

El tercer eje plantea la necesidad de ofrecer al gestor del territorio un producto completo, no solamente una 
cartografía de calidad de hábitat para cada especie si no también la información necesaria para entender éste 
producto y facilitar su buen uso. Así pues, para cada especie analizada en le marco del proyecto CARTOBIO, se 
ha procedido a la creación de un fichero MMZ de MiraMon (Pons, 2004) que incluye la cartografía generada en 
forma de raster continuo con sus metadatos completos, así como una ficha descriptiva de sus particularidades, 
interpretación general y limitaciones del proceso de modelización. No se puede interpretar ni utilizar un mapa 
elaborado en le marco del CARTOBIO correctamente sin tener en cuenta la información que contiene su ficha 
correspondiente. 

El principal objetivo de la ficha descriptiva es explicar de manera clara y sintética el proceso seguido en la 
creación del mapa correspondiente, y aportar laso clavas necesarias para entender mejor la información ecológi-
ca de cara a que se pueda hacer un buen empleo. El contenido especifico de cada una de los apartados de laso 
fichas descriptivas se el siguiente:  

• Especie: número común a y científico de la especie modelizada. caso de que el mapa corresponda a un as-
pecto particular de la biología de la especie (i.e. división por géneros, lugares de festejo o lugares de pues-
ta), la descripción genérica sobre la tipología de laso observaciones utilizadas se incluirá en este apartado.  

• Resumen: objetivo del mapa y breve resumen del proceso seguido. 

• Información ecológica: información ecológica básica sobre la especie estudiada de tipo (área de distribución 
global y catalana, fenología, hábitats que ocupa, etc.) extraída de bibliografía específica y de consulta a ex-
pertos. 
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• Información biológica de base: se caracteriza la información empleada como variable de respuesta en los 
modelos. Puede provenir de información biológica recogida al campo, información bibliográfica o cartogra-
fía preexistente. Se especifica el origen de los datos, el período de obtención o la época de realización de las 
prospecciones, los métodos de muestreo empleados, su diseño metodológico, los autores y finalmente la  re-
solución espacial a la que los datos han sido obtenidas y su fiabilidad.  

• Información ambiental: variables ambientales empleadas para construir le modelo, y que servirán para ela-
borar el mapa final. También incluye información sobre las fuentes de información a partir de las que se ob-
tiene cada variable ambiental, su resolución espacial y el ámbito de trabajo. 

• Modelización estadística utilizada: descripción del método de modelización utilizado y breve explicación de 
sus características principales.  

• Evaluación y consideraciones ecológicas del modelo: descripción de los procesos estadísticos y de conoci-
miento de experto seguidos para evaluar le modelo y sus resultados. Cuando sea posible, se muestran las 
curvas de respuesta del las variables ambientales utilizadas. Así mismo se hacen las consideraciones ecoló-
gicas de carácter general oportunas que ayudan a interpretar el resultado del modelo obtenido. Hay que re-
marcar que el objetivo del proyecto CARTOBIO es la generación de cartografía temática y no la interpreta-
ción ecológica detallada de los resultados. Es por esto, que la interpretación ecológica incluida en la ficha de 
interpretación de la especie se  considerar solo como una interpretación aproximada y que la importancia o 
interpretación de los resultados podrían variar en un estudio especifico más detallado. 

• Interpretación del mapa final: interpretación de la información que proporciona el mapa obtenido, juntamen-
te cono una descripción técnica del ámbito del modelo, sieso resolución espacial y las unidades de los mapa 
(información incluida en los metadatos del mapa generado). Cuando ha sido necesario generar más de un 
mapa, en este apartado se justifican los motivos. 

• Limitaciones y perspectivas: en este apartado se incluye una breve discusión sobre las posibilidades para 
superar las limitaciones de la información biológica de base y de las variables ambientales, además de reco-
ger propuestas de futuro con el objetivo de mejorar la cartografía obtenida. 

 
 

RESULTADOS 

Durante los años 2007 y parte del 2008 se ha procedido a la generación de cartografía temática pera las es-
pecies recogidas en la ¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.. 

Tabla 1. Cartografía generada en el marco del proyecto CARTOBIO a lo largo del 2007 y parte del 2008. 
 

GRUPO/ESPECIE OBJETIVO  ÁMBITO 
Reptiles   
Lagartija aranesa 
Iberolacerta aranica 

Adecuación del hábitat dentro del área de empleo Pirineos 

Lagartija pallaresa  
Iberolacerta aurelioi 

Adecuación del hábitat dentro de las áreas de 
empleo 

Pirineos 

Lagarto ágil 
Lacerta agilis 

Adecuación del hábitat dentro de las áreas de 
empleo 

Pirineos 

Tortuga mediterránea 
Testudo hermanni 

Calidad del hábitat 
Sierra de la Albera 
(Alt Empordà) 

Aves   
Urogallo  
Tetrao urogallus 

Calidad de hábitat en zonas de canto de machos 
(año 2005). 

Pirineos 

Sisón  
Tetrax tetrax 

Calidad del hábitat de reproducción (año 2007)  
 

Plana de Lleida 
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GRUPO/ESPECIE OBJETIVO  ÁMBITO 
Mamíferos   
Armiño  
Mustela erminea 

Calidad del hábitat  Pirineos 

Oso pardo  
Ursus arctos 

Calidad del hábitat de machos, hembras (por 
separado y conjuntamente) y calidad de hábitat 
de crías. Cada caso para primavera, verano, oto-
ño y invierno. 

Pirineos 

Quirópteros 
(10 especies) 

Calidad del hábitat Catalunya 

Artrópodos   
Ortópteros 
(160 especies) 

Calidad del hábitat Catalunya 

Mosquito tigre 
Aedes albopictus 

Análisis de la expansión del mosquito tigre en 
Catalunya 2005-2007  

Catalunya 

 

Los primeros resultados del CARTOBIO mejoran sustancialmente la información existente sobre la distri-
bución espacial de las especies modelizadas, en la Figura 1 se muestra el ejemplo de la cartografía existente en 
el DMAH y la cartografía equivalente resultado del proceso de modelización para el caso del sisón (Tetrax te-
trax).  

  

Figura 1. Ejemplo de cartografía original disponible en el DMAH sobre el sisón (Tetrax tetrax) y a la izquierda 
cartografía obtenida en el proyecto CARTOBIO, concretamente corresponde a un mapa de idoneidad de hábitat 

para las puestas de sisón en el 2007. 

En la Figura 2 se muestra otro ejemplo de un mapa resultante de CARTOBIO con su ficha descriptiva aso-
ciada al mapa: 
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Figura 2. Mapa de calidad del hábitat para cantaderos de urogallo en el Pirineo de Catalunya con su ficha expli-
cativa asociada y accesible des del propio mapa 

 

APLICACIONES ACTUALES 

Cumpliendo con los objetivos del proyecto, la cartografía resultante del proceso de modelización se está 
utilizando cómo herramienta de soporte a la toma de decisiones en el día a día de la gestión del patrimonio natu-
ral. A continuación se describen algunos ejemplos:  

• Determinación de posibles zonas de riesgo de ataque y depredación del oso pardo al ganado a partir de la 
comparación de la cabana ramadera y la distribución espacial de los osos según los modelos.  

• En el caso concreto del los modelos de oso pardo, urogallo y tortuga mediterránea las cartografías generadas 
se han utilizado para complementar las medidas de protección de los Parques Nacionales, Parque Natural, 
Zonas PEIN,  Red Natura 2000 y otras figuras de planificación territorial que afectan a la distribución de di-
chas especies.  

• Detección de nuevas posibles zonas a prospectar para conocer mejor la distribución real de las especies. 

• Apoyo en la descripción y cálculo del hábitat disponible para la especie: tamaño, conectividad, altitud, 
orientación, vegetación, tipo de bosques, etc.  

• Comparación de zonas y hábitats utilizados para el oso pardo autóctono (antes del 1990) y de los osos pro-
cedentes de la reintroducción. 

• Definición de las zonas y hábitats utilizados para el oso pardo a lo largo del año y según el sexo y edad.  
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