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Resumen 

La estimación del rango de distribución es un paso fundamental por una serie de razones 

teóricas y prácticas. Una de las razones es que los resultados pueden utilizarse con fines de 

conservación. Dos métodos para estimar el rango de distribución potencial son el Modelo 

de Distribución de Especies (MDE) y el Polígono Mínimo Convexo (PMC). Fueron 

comparados ambos métodos para cuatro especies de caballitos del diablo del genero Argia 

distribuidas en México y Norteamérica: A. cuprea, A. harknessi, A. munda y A. rhoadsi, y 

otras dos localizadas en México solamente: A. funcki y A. garrisoni. Nuestros resultados 

indicaron grandes áreas de distribución potencial para todas las especies, con excepción de 

A. garrisoni, que tiene menos de 20.000 km². El método PMC estimó un área para todas las 

especies mucho más grande (es decir, más de dos veces) que la calculada por el método 

MDE. Por otra parte, las áreas previstas para ambas metodologías no mostraron una 

correlación significativa. Sin embargo, el enfoque de PMC tuvo poco sentido al mirar los 

requerimientos de biología y hábitat para cada especie. Nuestros resultados son congruentes 

con comparaciones anteriores de ambas metodologías en otros organismos incluyendo 

odonatos. Estos estudios anteriores han alentado a no utilizar PMC como un estimador de la 

distribución. Finalmente, nuestros resultados implican que A. garrisoni merece una 

inspección adicional para ver si esta especie está en riesgo, lo que no ocurre con las cinco 

especies restantes. 

Palabras clave: Rango de distribución, modelado de nicho ecológico, polígono convexo 

mínimo, Argia, Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza  
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Abstract 

Estimating distribution range is a fundamental step for a number of theoretical and practical 

reasons. One reason is that results can be used for conservation purposes. Two 

methodologies to estimate distribution range are species distribution modeling (SDM) and 

minimum convex polygon (MCP). Both methods were compared for four species of Argia 

damselflies distributed in Mexico and North America: A. cuprea, A. harknessi, A. munda 

and A. rhoadsi, and two more located in Mexico only: A. funcki and A. garrisoni. Both 

methods estimated large potential distributions areas for all species, except for A. garrisoni, 

which had less than 20,000 km2. MCP estimated an area for all species much larger (i.e. 

more than twice) than that calculated by SDM. Moreover, predicted areas for both 

methodologies did not show a significant correlation. However, MCP approach made little 

sense when looking at the biology and habitat requirements for each species. Our results are 

congruent with previous comparisons of both methodologies in other organisms including 

odonates. These previous studies have encouraged not using MCP as an estimator of 

distribution. Finally, our results imply that A. garrisoni should deserve further inspection to 

see whether this species is in risk, which is not the case for the remaining five species.  

 

Key words: Distribution range, ecological niche modeling, minimum convex polygon, 

Argia, International Union for the Conservation of Nature 
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1. Introducción 

El área de distribución es un espacio geográfico habitado por una especie (Grinnell, 1917, 

Zunino y Palestrini, 1991, Soberón, 2007). A pesar de la naturaleza directa de esta 

definición, este espacio es difícil de evaluar en la práctica, dada la complejidad de los 

procesos que definen la presencia de las especies, como son la dispersión, las condiciones 

ambientales y el ambiente biótico (Guillermo y Thuiller, 2005). Sin embargo, caracterizar 

la distribución geográfica de una especie es ampliamente útil en al menos dos dimensiones: 

i) permitir la asociación de variables del hábitat, con aspectos genéticos, fisiológicos, de 

comportamiento, ecológicos, evolutivos o biogeográficos; y ii) proporcionar información 

para evaluaciones de biodiversidad y conservación (Lamoureux et al., 2006, Myers et al., 

2000). 

La estimación del rango de distribución se puede representar cartográficamente para 

relacionar los puntos de presencia de una especie. A partir de aquí, existe una variedad de 

métodos para evaluar el rango de distribución de las especies, incluyendo el Modelado de 

Distribución de Especies (MDE) y el Polígono Mínimo Convexo (PMC) (Mota y Rojas, 

2012). En el modelo MDE, la distribución se calcula uniendo registros de localidad y 

variables ambientales a algoritmos que estimen, reconstruyan y ayuden a predecir la 

distribución geográfica (Guisan y Zimmermann, 2000; Gouveia et al., 2011). No obstante, 

MDE involucra una seria dificultad y es que asume que la población a estudiar está en 

equilibrio con sus condiciones ambientales (Araújo y Pearson 2005). Este planteamiento 

podría proporcionar la visión equivocada de que las poblaciones están en equilibrio con su 

entorno; implicando condiciones que impedirían la inclusión de otros procesos dinámicos 
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como por ejemplo los aspectos geológicos de las barreras biogeográficas (Guisan y 

Zimmermann 2000, Svenning y Skov 2006). Por otro lado, el modelo PMC es ampliamente 

usado como criterio para establecer las categorías de conservación por la Unión 

Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN), a través de un método 

conocido tradicionalmente como el grado de ocurrencia (Criterio B) (UICN, 2016). El 

método PMC permite localizar información de registros individuales en un mapa, por lo 

que los puntos periféricos de la distribución se pueden delinear para construir un polígono 

en el que ningún ángulo interno exceda 180° y el cual debe contener todos los puntos de 

registro de una especie (Rapoport, 1975; IUCN, 2016). Sin embargo, cuando hay pocos 

registros disponibles, el PMC tiende a sobrestimar el rango, ya que abarca espacios 

geográficos donde hay una alta probabilidad de que la especie no esté presente (Mota y 

Rojas, 2012). A pesar de las deficiencias, cada una de estas metodologías es usada como 

instrumento para definir estrategias de conservación y planes de manejo (Araújo y 

Williams, 2000; Sánchez-Cordero et al., 2005; Fuller et al., 2006). 

En este estudio, MDE y PMC fueron comparados para reconocer cuál mostraba mayor 

precisión a la hora de estimar el rango de distribución usando seis especies de zigópteros 

del género Argia como sujetos de estudio. La comparación de fortalezas en estas 

metodologías de distribución no es nueva (por ejemplo, Sérgio et al., 2007; Solano y Feria, 

2007), previamente, dos ejercicios fueron desarrollados en odonatos y encontraron que 

PMC ofrece menor potencialidad para predecir distribución (por ejemplo, De Almeida et 

al., 2010; Simaika y Samways, 2010). No obstante, los autores de estos trabajos reconocen 

que es necesario proveer mayor cantidad de evidencia a partir de más investigaciones, por 
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medio de las cuales se ayude a comprobar o no, que los resultados de PMC no son muy 

exactos.  

Los caballitos del diablo del género Argia conforman un grupo taxonómico muy diverso 

(Garrison, 1994, Caesar y Wenzel, 2009) y ampliamente distribuido en todo el continente 

americano, con una historia natural relativamente bien conocida. Son odonatos de tamaño 

pequeño, los machos de algunas especies exhiben territorialidad (por ejemplo, Guillermo y 

Del Claro, 2012) pero los de otras especies no lo son (Sánchez et al., 2014).  Las fuentes de 

agua dulce que usan incluyen sistemas lénticos y lóticos, pero normalmente evitan 

corrientes rápidas (A. Córdoba-Aguilar com. pers.). La disponibilidad de registros es 

relativamente alta para diferentes especies de este género, lo que los convierte en un 

adecuado modelo para probar los dos métodos de distribución indicados anteriormente. El 

objetivo de esta investigación fue evaluar la congruencia de ambas metodologías, 

calculando y comparando (congruencia entre las metodologías) el área de distribución 

potencial estimada por MDE y PMC para las especies Argia cuprea (Hagen, 1861), A. 

garrisoni Daigle, 1991, A. funcki (Selys, 1854), A. harknessi Calvert, 1899, A. munda 

Calvert, 1902 y A. rhoadsi Calvert, 1902. Teniendo en cuenta la cantidad de registros 

disponibles y el contraste entre amplio y estrecho de la distribución de los puntos de 

presencia para dichas especies. Adicionalmente, los resultados de esta investigación, 

proporcionan evidencia adicional acerca de cómo ambos enfoques metodológicos hacen 

frente a la evaluación de distribución en insectos y su interpretación. Así mismo, ayudó a 

hacer aclaraciones en términos del estado de conservación para las seis especies.  
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2. Marco de referencia  

Modelos de distribución de especies  

La evaluación del efecto de los cambios climáticos y la deforestación sobre la 

biodiversidad, son algunas de las aplicaciones en las que se han empleado los Modelos de 

Distribución de Especies (MDE) (Illoldi et al., 2008).  En estos modelos se relacionan las 

variables ambientales de una determinada zona con las observaciones realizadas en campo 

sobre algún grupo de organismos (Guisan y Zimmermann 2000). Sin embargo, para hablar 

de modelos de distribución de especies es necesario conocer el concepto de nicho 

ecológico. Esté, se define como un hipervolumen de n-dimensiones, donde cada dimensión 

corresponde a un factor biótico o abiótico, haciendo referencia al tiempo actual en el que se 

desarrolla el organismo y su interacción con el ambiente (Graham et al., 2004, Illoldi et al., 

2008).  

Los Modelos de Distribución de Especies (MDE) son representaciones cartográficas de la 

idoneidad de un espacio para la presencia de una especie en función de las variables 

empleadas (Mateo et al., 2011). La idoneidad se refiere a la relación matemática o 

estadística entre la distribución real conocida y un conjunto de variables independientes que 

se usan como indicadores que pueden ser geológicos, topográficos y en mayor medida 

climáticos (Guisan y Zimmermann 2000, Mateo et al., 2011).  

Existen varias definiciones para dichos modelos, como son modelos de nicho, modelos de 

idoneidad y modelos predictivos de hábitat, pero últimamente se han articulado estas 

definiciones en “modelos de distribución de especies” (Felicísimo et al. 2005). 
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Aunque las variaciones entre modelos parecieran sutiles, existen considerables diferencias 

entre los modelos de distribución de especies y los modelos de nicho ecológico, los 

primeros se basan en respuestas estadísticas o teóricas de la relación de variables 

ambientales predictivas y observaciones en campo (Guisan y Zimmermann 2000, Guisan y 

Thuiller 2005), mientras que los últimos buscan relacionar los valores ambientales y 

patrones espaciales de presencia y ausencia de una especie (Graham et al., 2004). 

Generar un modelo de distribución de especies tiene un procedimiento general que consiste 

en construir una base de datos con registros georreferenciados de alguna especie y datos 

geográficos que describen las características ambientales de la región y que son relevantes 

en la distribución de la especie (Thuiller et al., 2004). Dependiendo lo que busque la 

investigación, se utiliza alguno de los múltiples algoritmos de modelado para procesar esta 

información (Elith et al., 2006). Las relaciones que el algoritmo pueda encontrar entre la 

presencia de la especie y los parámetros ambientales ayudarán a generar un modelo de 

nicho ecológico, el cual debe entenderse como una caracterización ambiental del conjunto 

de sitios de registro de la especie introducidos al sistema (Martínez y Sánchez 2006). 

Finalmente, este modelo de nicho ecológico es proyectado al escenario geográfico; es decir, 

las condiciones descritas son localizadas en el área de estudio, generando un mapa que las 

muestra, evidenciando un modelo de distribución de especies (Martínez y Sánchez 2006, 

Mota y Rojas, 2012). 

 

En conclusión, la presencia de una especie en un área está determinada por las condiciones 

abióticas, factores bióticos, dispersión, capacidades evolutivas (Soberón y Peterson 2005), 

y procesos de extinción (Illoldi et al., 2008). De esta manera, el área de distribución 



¿Modelado de Distribución de Especies o Polígono Mínimo Convexo?     Laura Kassandra Rangel Sánchez   

 

14 

 

potencial que es la que determinan los modelos de distribución de especies, será la 

inferencia acerca de cuál es el área de mayor probabilidad en la que una especie pueda estar 

presente (Espinosa et al., 2001). 

Polígono mínimo convexo  

El Polígono Mínimo Convexo (PMC) es un método geométrico estándar, ampliamente 

utilizado por la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza (UICN) como 

modelo que delimita la extensión de la presencia (EOO del inglés “extension of 

occurrence”) de una especie (UICN, 2016). En este método se delimita un polígono que 

contiene todos los puntos de registro de presencia de una especie y de esta manera se haya 

el área de distribución potencial de la misma. Ampliamente se ha documentado que PMC 

puede poseer mayor número de errores de omisión y comisión (subpredicción y 

sobrepredicción respectivamente) en sus resultados (Peterson, 2017).  

Criterio B de la Unión Internacional para la conservación de la Naturaleza 

Las categorías y criterios de la Lista Roja de la UICN han sido usadas para evaluar un 

número creciente de taxones que viven en una gran variedad de hábitats. Es por tanto 

esencial que las reglas centrales para evaluar el riesgo de extinción a través de la Lista Roja 

se mantengan estables para poder comparar cambios temporales en el estatus de la misma. 

Dentro de los 5 criterios evaluados para categorizar a las especies se encuentra el criterio B, 

que consiste principalmente en la fragmentación o disminución de la extensión de presencia 

(B1) o área de ocupación (B2) a distintos rangos en Km². (UICN,2016). La extensión de 

presencia o EOO es: “Es el área contenida dentro de los límites imaginarios continuos más 

cortos que pueden dibujarse para incluir todos los sitios conocidos, inferidos o 
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proyectados en los que un taxón se encuentre presente” (UICN,2016). La estimación de 

EOO inferior a 100 Km² supone una especie en categoría (CR) Peligro Crítico, inferior a 

5.000 Km² a (EN) En Peligro y (Vu) Vulnerable si no supera los 20.000 Km² (UICN, 

2016).  

Género Argia  

El género Argia (Odonata: Zygoptera: Coenagrionidae) fue descrito en 1842 por Rambur. 

Se encuentra exclusivamente en el continente americano con una mayor diversidad en la 

zona Neotropical y es de los géneros más diversos en el orden Odonata, con alrededor de 

120 especies descritas (Garrison y von Ellenrieder 2013). Las poblaciones de especies 

comunes de Argia pueden ser bastante grandes y, como todos los odonatos, son 

depredadores voraces en todas las etapas de su vida. Por tanto, representan componentes 

vitales de las redes tróficas de los ecosistemas acuáticos (Caesar y Wenzel, 2009). 

Pese a lo común de muchas especies, algunas otras son raras, endémicas o amenazadas, y 

pueden ser de interés para la conservación (Caesar y Wenzel, 2009). Hay especies que se 

encuentran en peligro por su limitado rango de distribución, por ejemplo, en Ohio, A. 

bipunctulata (Hagen) restringe su distribución a la reserva “Cedar Bog” de 182 hectáreas y 

otros pocos hábitats de matorral (Moody, 2002).  A pesar de la abundante disponibilidad de 

registros para algunas especies del género, muchas no han sido categorizadas en la lista roja 

de especies amenazadas de la UICN. 
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3. Pregunta de investigación  

¿Cuál de los dos métodos comparados (Modelo de Distribución de Especies y Polígono 

Mínimo Convexo) para determinar la distribución potencial proporciona un área más 

precisa en términos geográficos evaluando el estado de conservación en seis especies del 

género Argia? 

4. Objetivos 

4.1 Objetivo general 

Evaluar el estado de conservación de especies de zigópteros del género Argia (Odonata, 

Coenagrionidae) comparando los métodos de Polígono Mínimo Convexo y Modelamiento 

de Distribución de Especies. 

4.2 Objetivos específicos 

• Estimar el área de distribución geográfica de especies de Argia usando los métodos 

Polígono Mínimo Convexo y Modelado de Distribución de Especies.  

• Evaluar la categoría IUCN de Argia harknessi, Argia cuprea, Argia funcki y Argia 

munda. 

• Reevaluar la categoría UICN actual de Argia garrisoni, Argia rhoadsi.  
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5. Hipótesis de investigación  

Hipótesis nula  

El polígono mínimo convexo estimará un área de distribución potencial más precisa en 

comparación con el modelado de distribución de especies 

 

Hipótesis alternativa 

El modelado de distribución de especies estimará un área de distribución potencial más 

precisa en comparación con el polígono mínimo convexo 
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6. Métodos  

6.1 Datos de distribución de especies  

Una matriz de datos de presencia para cada especie fue construida a partir de registros 

bibliográficos, información proporcionada por expertos, registros de trabajos, tesis, bases 

de datos en línea como Odonata Central (www.odonatacentral.org/), la Comisión Nacional 

para el conocimiento y uso de la Biodiversidad-CONABIO (www.conabio.gob.mx/) y el 

sistema Global Biodiversity Information Facility-GBIF (www.gbif.org). Los datos fueron 

verificados cuidadosamente para la exactitud geográfica, eliminando los registros repetidos 

e información que mostrara inconsistencias. La mayor parte de los registros obtenidos 

fueron aportados por Odonata Central, que es un depósito de información especializada en 

odonatos, la seguridad de estos datos es mayor ya que los sesgos de identificación son 

mínimos debido a que estos datos fueron proporcionados por expertos en el grupo. Los 

modelos de distribución de especies solo se construyeron para especies con más de 30 datos 

de registro. El conjunto final de datos incluyó 1585 presencias únicas de 6 especies del 

género Argia (Tabla 1). La información de georreferenciación se llevó a cabo con el 

software ArcMap® 9.3 (http://desktop.arcgis.com/es/desktop/) y Google Earth® 

(https://www.google.es/intl/es/earth/index.html). 

Tabla 1. Número de registros únicos de presencia de las seis especies del género Argia. 

Especie Registros 

Argia cuprea 759 

Argia funcki 261 

http://www.gbif.org/
https://www.google.es/intl/es/earth/index.html
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Argia garrisoni 255 

Argia harknessi 185 

Argia munda 86 

Argia rhoadsi 39 

 

6.2 Modelos de Distribución de Especies (EDM) 

Predictores ambientales  

A partir de la capa de ecorregiones terrestres (World Wildlife Fund®) y los puntos de 

registro se limitó la extensión del área de estudio (M). Como variables bioclimáticas, se 

utilizó el conjunto de datos WordlClim 1.4 (www.worldclim.org) (Hijmans et al., 2005) al 

tamaño de celda de 0.041666669. Para establecer un conjunto de variables climáticas no 

correlacionadas, se intersectaron las variables con los puntos de registro del grupo objetivo 

y con 10.000 puntos seleccionados aleatoriamente en la extensión del área de estudio (M). 

Se eliminaron variables con un análisis exploratorio de datos, evaluando la contribución de 

las variables al modelo con un análisis de Jack-knife y un análisis de correlación de Pearson 

(es decir, cualquier valor > 0.7) seleccionado las variables con baja correlación y alta 

contribución, con el fin de reducir la parametrización de los modelos. El conjunto final de 

datos incluyó las variables no correlacionadas que tuvieran mayor importancia biológica 

para las seis especies del género Argia, y más contribución con el análisis de Jack-knife, 

estas fueron: rango de temperatura media diurna (bio 02), temperatura estacional (bio 04), 

temperatura media del trimestre más cálido (bio 10), precipitación del mes más húmedo 

(bio 13), precipitación del mes más seco (bio 14) y precipitación estacional (bio 15).  

http://www.worldclim.org/
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Selección de background 

Inicialmente, para elegir el mejor background o fondo, se generaron modelos preliminares 

de distribución de especies en Maxent 3.3.3k (Phillips et al., 2006) con los puntos de 

presencia del grupo objetivo, 10.000 puntos seleccionados aleatoriamente en la extensión 

del área de estudio (M), y con una extensión especial delineando M para cada especie con 

las ecorregiones terrestres (World Wildlife Fund), y provincias biogeográficas 

(CONABIO). Se construyeron modelos configurando los parámetros por default del 

algoritmo (“Auto features”, convergencia =10-5, con un máximo de 500 iteraciones). Sin 

embargo, se usó “random seed” (con un porcentaje de prueba de 30%), 10 repeticiones. 

Eliminando los registros duplicados, no incluyó extrapolación, ni clamping. Todo esto para 

determinar qué combinación de parámetros y variables generaba los mejores resultados 

(área más alta bajo la curva, o AUC), al mismo tiempo que se minimizó el número de 

parámetros del modelo, produciendo curvas de respuesta en forma de campanas “cerradas” 

que garantizaban la calibración y transferibilidad del modelo (Elith et al., 2010).  

Modelos finales 

Los modelos finales se generaron en el Software RStudio con el paquete BIOMOD 

(Biodiversity Modelling), este paquete es una plataforma para predecir la distribución 

potencial de las especies, incluyendo la capacidad de modelar la distribución usando 

diferentes técnicas y patrones de prueba (Thuiller et. al, 2009). Usando varios algoritmos de 

prueba se entrenó el modelo, eligiendo los modelos que han mostrado un buen desempeño 

en términos de poder predictivo (Reiss et al, 2011; Broennimann et al, 2012 y Pliscoff y 

Fuentes-Castillo, 2011), estos fueron: Maximun Entropy (Maxent), Random Forest (RF), 
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Generalized Boosting Methods (GBM) y Multivariate Adaptative Regression Splines 

(MARS). A partir de los modelos individuales obtenidos con estos diferentes algoritmos, se 

generó un modelo de consenso que indicaba el grado de superposición entre modelos. Esto 

con el fin de reducir los sesgos que supone utilizar un solo algoritmo. El 70% de los datos 

se utilizaron para la capacitación, y el 30% para la validación con 10 repeticiones. El valor 

de prevalencia del modelo fue 0.5 (por default), y los modelos finales se validaron con TSS 

(True Skill Statistics), que se considera la tasa media neta de predicción exitosa para sitios 

de presencia y ausencia (Liu et al. 2009), variando de -1 a 1, donde los valores más 

positivos indican un mayor grado de precisión y discriminación del modelo (Allouche et. 

al, 2006) (Tabla 2). Cabe destacar que el resultado de estos modelos no es el área que las 

especies ocupan absolutamente, porque estos modelos no consideran la dinámica 

poblacional, factores de dispersión, las interacciones con otras especies y los impactos 

humanos. Sin embargo, estos modelos pueden realizar transferencias correctas de lugares 

donde la especie puede potencialmente estar presente por sus condiciones ambientales. Esto 

se basa en el supuesto de que la distribución conocida de las especies proporciona 

información suficiente para caracterizar los requisitos ambientales (A. Nava com. pers.).  

Cautelosamente, se consideró que el 10% de los datos usados podrían generar algún tipo de 

problema, por lo que se usó la opción “10 percentile training presence” como umbral de 

corte para presentar los mejores modelos de las condiciones climáticas actuales de las 

especies generando proyecciones en la geografía en términos de presencia/ausencia. 

Finalmente, la estimación de distribución potencial en (Km²) se realizó con los paquetes 

stringr y raster en R.  
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6.3 Polígono mínimo convexo (PMC) 

Los polígonos se obtuvieron como resultado de proyectar los datos de registro y conectar 

los puntos periféricos mediante la herramienta Xtools-pro en el software ArcMap® 9.3 

(http://desktop.arcgis.com/es/desktop/). Las áreas de ocurrencia que se superponían al mar 

fueron cortadas con la opción "Clip", generando un área más ajustada a la ubicación real de 

la especie. 

6.4 El caso de Argia garrisoni 

Resultados iniciales usando los dos métodos mostraron un área de distribución de menos de 

20.000 km² para A. garrisoni (ver sección de Resultados). Esta característica es uno de los 

criterios que permite designar el estatus de conservación de una especie como amenazada 

(UICN, 2016). Por lo tanto, se generó un paso procedimental adicional, para caracterizar el 

hábitat de esta especie para cualquier evaluación de campo y/o esfuerzo de protección 

futuro (para un esfuerzo similar, véase Cuevas-Yáñez et al. 2015). Para lograr esta 

caracterización, los diferentes tipos de uso de suelo que corresponden al hábitat de la 

especie fueron recortados en el mapa de uso de suelo y cobertura vegetal proporcionados 

por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía, INEGI (Layer Union, Serie V del 

INEGI, 2011) en el software Arcmap® 9.3. La superposición del mapa de distribución de la 

especie, obtenido a partir del paquete BIOMOD y el mapa recortado de uso de suelo del 

INEGI, proporcionó un área de distribución reducida en comparación con la inicial, pero 

más ajustada a la ubicación real de la especie.  
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6.5 Análisis estadístico 

Para probar si existe concordancia entre los valores de áreas predichas por MNE y PMC 

para cada una de las especies siendo estas variables cuantitativas, una prueba de correlación 

de Pearson fue realizada usando el software RStudio (https://www.rstudio.com/). Lo que 

permitió evaluar el grado de similitud entre la distribución predicha por ambos métodos.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://www.rstudio.com/
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7. Resultados y análisis  

Un total de doce mapas de distribución (dos para cada especie) (Figura 1) fue obtenido. Los 

dos métodos generaron un amplio rango de distribución para la mayoría de las especies 

(Tabla 1), con excepción de A. garrisoni, que obtuvo el rango más bajo con tan solo 9,991 

km² para MDE. A pesar de las grandes estimaciones de distribución, las predicciones de 

MDE dieron lugar a áreas mucho más pequeñas que las predicciones de PMC, en la 

mayoría de los casos, menos de la mitad del área (Tabla 2). Así mismo, no hubo 

congruencia entre las áreas previstas por los dos métodos (r = 0,21, p = 0,68, n = 6). 

Tabla 2. Estimaciones de áreas de distribución (en Km²) para seis especies del género 

Argia de acuerdo con el polígono convexo mínimo (PMC) y los modelos de distribución de 

especies (MDE) y su respectivo valor TSS. 

Especies  Área PMC 

(Km²) 

 Área MDE 

(Km²) 

TSS de MDE 

Argia cuprea 1.507.375 113.725 0.905 

Argia funcki 551.575 130.143 0.853 

Argia garrisoni 10.400 8.038 0.845 

Argia harknessi 672.125 73.428 0.886 

Argia munda 522.075 161.815 0.893 

Argia rhoadsi 362.550 194.479 0.892 

 

Como se ha encontrado para otros organismos, incluyendo odonatos (De Almeida et al., 

2010; Simaika y Samways, 2010), la herramienta PMC sobreestimó las distribuciones. Una 
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razón, por la que el método PMC ha sido criticado y su uso poco recomendado (Simaika y 

Samways, 2010). Por el contrario, una reciente revisión que incluye la mayoría de estudios 

de estimación de distribución en odonatos (Collins y McIntyre, 2015), alienta el uso de 

MDE teniendo en cuenta que muestra mayor precisión en la estimación de la distribución 

ya que utiliza variables ambientales asociadas a los registros de la especie. En la presente 

investigación, el método PMC estimó áreas extremadamente grandes en varios casos (por 

ejemplo, más de diez veces para A. cuprea (Figura 1. A2.), y no mostró correlación con 

ninguno de los valores predichos por el otro estimador. No tan solo significa que el 

rendimiento de PMC es considerablemente pobre, sino que está lejos de evaluar el área más 

probable de distribución. 

Figura 1. Estimación de distribución potencial para: A. A. cuprea, B. A. funcki, C. A, 

garrisoni, D. A. harknessi, E. A. munda, F. A. rhoadsi. 1. MDE; 2. PMC.  

 

A1. A2. A2. 
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B1. B2. 

C1. C2. 

D1. D2. 



¿Modelado de Distribución de Especies o Polígono Mínimo Convexo?     Laura Kassandra Rangel Sánchez   

 

27 

 

 

 

Una forma de confirmar el valor de ambas metodologías en este estudio, es comparando las 

áreas predichas, con la biología de cada especie de Argia. Tomando como ejemplo el caso 

de A. rhoadsi y A. munda, la primera especie se encuentra principalmente en el noreste de 

México y su distribución se extiende desde la parte sur de Texas hasta la parte inferior de 

San Luis Potosí (Dunkle, 2004), habitando lagunas, arroyos y ríos (Abbott, 2001). El 

método MDE predijo distribución en áreas del sur de la Florida, lejos de los registros 

reales, pero en sitios que presentan hábitats con características similares a aquellos donde 

habita A. rhoadsi (Figura 1. F1). Éste no es el caso para PMC, que abarcó zonas secas y 

áreas desérticas, donde es improbable que la especie se encuentre registrada (Figura 1. F2). 

E1. E2. 

F1. F2. 
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Por otra parte, A. munda ha sido reportada en el desierto del suroeste de Texas hacia la 

parte occidental del territorio mexicano, habitando principalmente en arroyos (Abbott, 

2001). De acuerdo con PMC, A. munda parece preferir principalmente los hábitats áridos, 

aunque MDE agregó poblaciones en el norte de California (Figura 1. E1). Una búsqueda de 

especímenes de ambas especies en el futuro debería corroborar las predicciones de MDE. 

Así mismo, los resultados que aquí se presentan, pueden ser usados para fortalecer el 

conocimiento actual de la Lista Roja de la UICN para las especies de Argia abordadas, 

debido a que actualmente, no existe evaluación de riesgo para cuatro de ellas: A. cuprea, A. 

funcki, A. harknessi y A. munda. Las otras dos, A. roadsi y A. garrisoni se encuentran 

categorizadas en preocupación menor (UICN, 2016). Teniendo en cuenta la extensa área de 

ocurrencia estimada para las primeras cinco especies (Tabla 1), éstas deben ser ubicadas en 

la categoría de bajo riesgo, dado que no cumplen con el criterio de extensión de ocurrencia 

reducida. Sin embargo, este no es el caso de A. garrisoni, una especie endémica de México 

(González-Soriano y Novelo-Gutiérrez, 2014), la cual tuvo abundantes registros en el 

estado mexicano de San Luis Potosí en 1999, donde se encontró en raíces de cipreses a lo 

largo de ríos, o en bancos de lodo parcialmente secos (R. Garrison com. pers.), pero que no 

volvió a ser registrada para la zona. Con base en el criterio de la UICN (2016) y la 

distribución reducida estimada por ambos métodos, A. garrisoni deberá pasar de 

preocupación menor a la categoría vulnerable, porque su distribución cubre un área menor a 

20.000 Km² (UICN, 2016). Los estudios en el futuro deberían enfocarse a determinar la 

abundancia, la estructura genética y los riesgos de viabilidad para esta especie, para 

complementar su estatus. 
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