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RESUMEN

La traduccion de articulos de revistas especializadas es una herramienta imprescindible para
expandir el conocimiento a través del mundo. Esta monografia nos brinda la traduccion del
articulo “A statistical explanation of MaxEnt for ecologists” cuya version original fue escrita en
el idioma inglés y se tradujo al idioma espafiol en este trabajo. La traduccion de este documento
formard parte de la bibliografia académica del curso “Ecologia de Poblaciones” impartido en el
Colegio de la Frontera Sur. Este es un articulo que hace referencia al uso y caracteristicas del
software MaxEnt para ser entendido y utilizado por ecdlogos. Esta traduccion sera de utilidad
para profesores y estudiantes del Colegio de la Frontera Sur. Ademas de traducir el texto al
espanol, el objetivo también fue el de revisar y presentar las diferentes etapas y la evolucion que
ha tenido la traduccion a través del tiempo. De igual manera se describen las principales escuelas
y técnicas de traduccion de las cuales, a modo de analisis, se hizo énfasis solo en aquellas que
fueron aplicadas al momento de traducir el articulo. Se afiadieron ejemplos de aplicacion de
dichas estrategias por diversos autores y ejemplos extraidos de la traduccion que se realizo. Se
presentan también en esta monografia las conclusiones a las que llegd la autora de este trabajo
después de haber realizado la traduccion, asi como sugerencias para que la traduccion final sea la
mas apropiada. Al final de este documento, se anexa el articulo original que fue traducido.

Palabras clave: MaxEnt, traduccion, inglés, espafiol, ecologos, técnicas, articulo, estadistica

ABSTRACT

The translation of articles from specialized journals is a paramount tool to expand knowledge
throughout the world. This monograph contains the translation of the article “A statistical
explanation of MaxEnt for ecologists” whose original version was written in English and
translated to Spanish in this paperwork. The translation of this document will be part of the

academic bibliography of the “Ecologia de Poblaciones” course given in El Colegio de la



Frontera Sur; this is an article whose content is about the use of the MaxEnt software and its
characteristics and it is written in a way to be understood and used by ecologists. This translation
will be useful for professors and students of El Colegio de la Frontera Sur. Besides translating the
text into Spanish, the objective was also to revise and offer the different stages of translation
history and its evolution through time; likewise, the main schools and techniques in translation
are described and only the techniques which were applied to translate the chosen article were
emphasized to be analyzed. Examples from different authors and taken from this translation were
added. The conclusions reached by the author at the end of this translation process are also
included in this paperwork as well as suggestions from the author for the final product to be the
most suitable one. At the end of this paperwork the original article of MaxEnt written in English
is included.

Keywords: MaxEnt, translation, English, Spanish, ecologists, techniques, article, statistics



CHAPTER1
INTRODUCTORY MATTERS

1.1 Introduction

Through history, civilizations have always faced an enormous challenge: to communicate. First,
people used signs and symbols to communicate, then, as the time went by oral language became
the media to establish communication. Words then became the instrument to represent places,
people and objects and to carry on conversations. Written language soon followed oral language.
Language turned into a valuable part of human’s evolution. Then population expanded and
people’s language changed into different languages. As a result of the variety of existing
languages, translation appeared as a resource to communicate among peoples that did not share
the same language.

Translation is an art, it is a human’s ticket to get to know different cultures, different
manners of thinking, it is our way of interpreting the other language. Translation has been
extremely important through the history and its importance will not diminish through time; on the
contrary, the relevance of translation is increasing, especially in the science fields where
translation is such an important resource for enhancing the knowledge (Montgomery, 2009).

There are many definitions for translation. Understanding this concept is essential as it
takes an important role in our lives; therefore, a couple of definitions are presented in the

following pages. Levy is a translation theoretician who defines translation as follows:

Translation is communication. More precisely, translators decode the message contained
in the text of the original author and reformulate (encode) it into their own language. The
message contained in the translated text is then decoded by the reader of the translation. A

binomial chain of communication is established (Levy, 2011, p. 23).



Levy’s definition of translation seems to take into account message as the main element of

this activity devoid of the contextual factor. This definition locates translation in a

communicative setting where it is seen as a chain of messages to be communicated. No reference

is made to the strategies used to carry out a translation in this definition but it is still a good

explanation on what a translation is about.

Schulte, the founder of the center for Translation Studies at The University of Texas and

co-founder of the American Literary Translators Association, presents another idea of what

translation is:

In a deeper philosophical sense, translation deals with the challenge of carrying complex
moments across language and cultural borders, and, therefore, translators always navigate
in realms of uncertainty... Furthermore, as soon as a word enters into contact with another
word, certain new associations of meaning are created that transcend the original
definition of a word. Therefore, each translation is the making of yet another meaning that
comes to take shape through the interpretive approach and insight of the translator. The
premise of all translations remains the same. Each translation is the variation of yet
another translation, which excludes the notion of ever arriving at the only definitive

translation (Schulte, 2012, paragraph 5).

Schulte, on the other hand, emphasizes the contextual element. He remarks the fact
that words meaning may change according to the context in which they are. He goes deep
into meaning and its relation with the translator.

Other authors think more freely about translation. For Garcia Yebra, for example,
the main point of translation is the idea being and not being said in the L1. In the prologue
of “Metafisica de Aristoteles” this author mentions the golden rule for translating

according to his ideology and experiences and it goes as following:

La regla de oro para toda traduccion es, a mi juicio, decir todo lo que dice el
original, no decir nada que el original no diga, y decirlo todo con la correccion y
naturalidad que permita la lengua a la que se traduce [ The golden rule for every

translation is, to my mind, to say everything the original text says, not to say



anything the original text does not say, and to say it with the correctness and ease
that the target language allows to] (Garcia Yebra, 1998, p. XXVII).

His definition is simple yet concise; for Garcia Yebra the main objective in a translation is
to say all the ideas exposed in the original text in the most accurate and natural way as possible,
always taking into consideration what the target language allows us to do within its vocabulary
and grammatical structures.

After reading these definitions, I can state that translation is a communicative instrument
to allow interaction to peoples with different languages; it is a powerful resource to enhance our
knowledge when information is only available in one language. Translating is a language process
to communicate ideas as accurate as possible from one language to another one. The translation
depends mainly on the translator’s interpretation, ability and cultural knowledge.

In my opinion, translations give us the opportunity to know other points of view and other
perspectives besides the ones we are familiar with or besides the ones we thought were the only
ones. Translation is very important when the most of the advanced knowledge of a topic is
usually produced in few languages. Many of the most recent articles on scientific disciplines are
mainly written in English (Foyewa, 2015). Thus my intention is to contribute to having up to date
texts translated into Spanish. Then I decided to do a monograph on translation as the final paper
to graduate from the bachelor’s degree program in English.

Translating a text is a process that requires the implementation of certain techniques to
reach first a neat interpretation of a discourse and then a L2 text that conveys the L1 text
meaning. Translating requires the development of high skills and a wide cultural knowledge base
as well as knowledge of several topics of different fields. I thus want to challenge myself with the
purpose of interpreting a text written in another language (English) and translating it into my first
language (Spanish) without silencing the essence and inner voice of the original text. Translating
this text will give me the opportunity to use all the tools and knowledge learnt through all my
years in the English major. By translating I put in practice my skills in grammar, semantics,
syntax and all the skills obtained from my classes.

As translation is a complex linguistic and communicative process, several different
translation techniques and strategies have been developed by different authors, depending on the

approach the translators want to work with and depending on what kind of translation is to be



done. Three main schools have developed approaches to address the translation of texts: the
Russian, the Canadian and the American schools.

The Russian approach has Shweitser and Reitsker as its main collaborators; this
approach describes three types of relationships between the source language and the target
language: the correspondence between languages, the context and other transformations needed.
The most popular approach is the Canadian one, proposed by Vinay and Darbelnet in 1958; these
two authors based their theory on the structure of the language and “the spirit” of the message to
be transmitted. Malone (1988) is the main author of the American model in which the techniques
serve as tools for the act of translating but also as a resource for the study thereof.

After revising different techniques for the translation process, the translation techniques
from the Canadian Approach (proposed by Vinay and Darbelnet in 1958) are the ones in which
this translation relies; its techniques are the best-suited ones for the type of text to be translated in
this paper. This approach offers a variety of techniques, which are very useful for the translation
of the article; the techniques Vinay and Darbelnet offer are: borrowing, calque, literal translation,
transposition, modulation, equivalence and adaptation (Fawcett, 2003). All of them will be
explained in following chapters of this paper.

There are different kinds of texts: persuasive texts, descriptive texts, informative texts,
instructive (British Broadcasting Corporation, 2011). he article to be translated in the following
work is a specialized research paper in the Geography and Ecology Field titled “A statistical
explanation of MaxEnt for ecologists” and it falls into the category of informative texts. I decided
to translate this text because of its implications, especially in the ecology and biogeography field.
Moreover, there is a department of engineering and a PhD in Geography at the University of
Quintana Roo and at El Colegio de la Frontera Sur that might find very useful this translation due
to the fact there is paucity in the existing literature in these fields in the Spanish language.

The translator’s objective is to allow more readers to get the knowledge given in a
specific text by translating from a source language to a target one. In this sense, the translation to
be done will be useful for the Spanish-speaking audience in the Geography and Ecology field,
especially for the students taking the Master program: Recursos Naturales y Desarrollo rural in
El Colegio de la Frontera Sur; these students sometimes do not have the English level needed to

understand and comprehend the chosen article. The resulting translation would be a great

10



contribution for further studies and would be a useful material for some classes in El Colegio de
la Frontera Sur institution.

The article to be translated was published in the Diversity and Distributions journal that
specializes in biogeographical principles, theories, and analyses. This monthly journal focuses on
the biogeography and ecology of diversity and distributions. This article contains specific
terminology and it deals with concerns related to the biogeography and ecology field. Since it is a
specialized article, it would be of relevance and interesting for a specific audience mentioned in
the paragraph above.

Translating an article of this nature is challenging mainly because of the specialized
terms used; besides, it requires investing time to learn about the subject matter of the paper so as
to have a more natural and understanding outcome. Furthermore, by translating this article, it
gives myself the opportunity to use different translation techniques as well as to put in practice
my writing skills; it also gives me the opportunity to make use of my English language
knowledge regarding grammar, semantics, vocabulary, just to mention a few ones. This has been
a complex task for me.

This paper is divided in four main chapters. In the first one the theoretical framework is
found. In here, a brief review of the main stages and approaches of the translation discipline are
exposed. I review especially the Canadian Approach to find the strategies and techniques needed
to succeed in the translation of the chosen article. In the second chapter, the Spanish translation
of the source language article is presented. Chapter three analyses the techniques used to translate
the chosen text; a brief description of these techniques is given as well as examples taken from
the translation and the analysis of such examples. In the fourth chapter of this paper I give a
conclusion about the process of translating into Spanish the chosen article originally written in

English; moreover, personal recommendations for novice translators are presented too.

1.2 Rationale

Translation has become a crucial part of science; the necessity of sharing and spreading the

information on a global scale has made translation an important tool in order to fulfill that
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necessity. Science is in a state of continuous development and to partake in the progress of
science, we need to be constantly updated.

There are many scientific and academic fields in which there is a prevalence of foreign
literature, especially literature from the United States and some other countries where the English
language is the mother tongue. As a result, many of the books and articles are written in English.
Even though learning English is part of the curricula of most of the majors, scientific and
specialized articles, such as the one translated in this paper, are hard to comprehend for most of
the students who study English. This may be because there are many technical concepts and
complex structures that, though common in academic papers, are not familiar for students.

At the Colegio de la Frontera Sur, for example, in the Masters’ program: Recursos
Naturales y Desarrollo rural, students are required to read specialized texts in English. Many of
those students find it difficult to understand this kind of texts, not only because of the language
being used but also because of the terms used. Thus, I think that translating the article would be
really helpful not only for these master’s students but also for ecologists in general.

For my part, the strongest reason to carry out this translation is to apply knowledge and
techniques acquired through all the years of the English Language Major I studied. Translating
specialized articles like the one in this paper is an enormous challenge since it has many technical
terms and specialized language. In order to succeed I had to apply several translation techniques

and I had to learn a little bit about geology, ecology and geography.

1.3 Objectives

This monograph attempted to accomplish the following objectives:

e To provide a faithful and understandable Spanish translation of the source English-written
article “A statistical explanation of MaxEnt for ecologists” in order to be used in the
course “Ecologia de Poblaciones” and in the masters’ programs related to Biology from
El Colegio de la Frontera Sur.

e To provide an analysis of the techniques used during the translation process as well as to

provide examples of those applied techniques
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e To provide recommendations for novice translators to translate specialized articles

1.4 Literature review

In this chapter, we first present a brief review of the history of the translation discipline. Then the
most important translation approaches, techniques and strategies are explained. Examples of the
use of the translation techniques are given. The purpose of this theoretical background is to
explain how these techniques have been applied to attempt to convey the original meaning of the
source text by presenting some examples.

Different approaches, translation techniques and strategies have been designed to try to
explain the objective and the process that should be followed to translate a text from a source into
a target language. Those approaches have changed over the time. Montgomery (2000), for
example, has commented on the ever changing nature of the discipline and on the ever changing
nature of knowledge which is in a constant mobility. He explains that knowledge can be seen as a
mobile of culture and changes are brought forth by the discoveries that are made and by the
cultural requirements of each target culture. Changes in translation approaches and techniques are
also due to the changes in the development of the disciplines.

Based on the disciplines, three main types of translation can be distinguished: Literary,
Scientific and Technical translation (Kohoutkova, 2016). Here I will not talk about the literary
type since it is not related to the text chosen to be translated in the present monograph. Scientific
and technical translation has always played a crucial role in history and in the advancement of
human civilization. Pinchuck (1977) has discussed the main differences between these two
procedures: on one hand, technical text is designed to convey information in a precise and
adequate form; on the other hand, a scientific text will discuss and scrutinize, and also arrange
information so the ideas will be explained. Scientific texts pretend to explain and propose
theories. Due to these differing aims, the language used in each type of text, and consequently the
strategies needed to translate them, may vary significantly.

Gomez and Goémez (2011) have also commented the dichotomy between scientific and
technical translation. For them, the distinctive features between the two are that scientific

discourse concern itself with theoretical aspects and it is often associated with the study and
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description of natural phenomena, whereas technical texts are centered around the practical
applications of scientific knowledge. The text chosen to be translated is the result of the practical

application of scientific knowledge.

1.4.1 A brief history of the translation discipline

Translating has been a practice for ages; during the Roman period, romans translated from Greek
as a way to expand and enrich their cultural knowledge and most of the translations were carried
out orally in the beginning (Gentzler, 2014). Nowadays, translation continues to be used as an
intercultural practice orally but also written.

Throughout the history, different perspectives regarding this discipline emerged in
different places and in different times. The very pioneers of the translation discipline were
commentators, such as Cicero (first century, B.C) and St. Jerome (fourth century, B.C). Jerome is
best known for his translation of the Bible into Latin. Cicero and Jerome debated on the usage of
word-for-word and sense-for-sense translation. The translators at this stage made suggestions on
how to translate regarding their own works and techniques (Gentzler, 2014).

Then, in the seventeenth century, John Dryden came into the scene negating metaphrase,
word-for-word translation for lacking fluency and arguing in favor of paraphrase, which was
more focused on meanings (Ghanooni, 2012). Later on, there were also people who put the

emphasis on meaning rather than on phrases. In the eighteenth century, as El-Dali mentioned:

“The translator was compared to an artist with a moral duty both to the work of the
original author and to the receiver”. In this context, the translator had to pay attention to
the meaning, which means to understand the message and not only translate literally”

(2011, p. 30).

In the 1900s, translation was viewed as “an interpretation which necessarily reconstitutes
and transforms the foreign text. For scholars as Schleiermacher and Bolt, translation is a creative
force in which specific translation strategies serve a variety of cultural and social functions”
(quoted in Ghanooni, 2012, p. 78); equivalence was also a recurrent topic in translation. Based on

research found in Nida’s book (1964), in the 1930s, courses for specialized translations firstly
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appeared in Germany and Russia and teachers of these courses found out difficulties in teaching
how to translate scientific texts by using the Literary Translation Theory.

From the 1940s to 1950s the main topic in translation studies was Translatability which is,
according to Venuti (2000, p.16), “an essential quality of certain works and ...by virtue of its
translatability the original is closely connected with the translation...we may call this connection
a natural one, or, more specifically, a vital connection.” Nida (1945) theorized about the
translation problems and when he was working on the translation of Bible he realized most of the
solutions to them should take into consideration the acquisition of sufficient "cultural
information,” to avoid misinterpretations.

In 1958, the concept of translatability is drawn on by Jean-Paul Vinay and Jean Darbelnet
(quoted by Ghanooni, 2012). These two authors talked about the "Equivalence of message"
referring to the reality and context of the two languages involved in the translation process. While
working on the translation process, Vinay and Darbelnet determined six translation techniques
very useful even nowadays when translating texts.

Through the 1960s to 1970s the concept “equivalence” was very popular among
translation theorists. Nida expressed there are two different types of equivalence: “Formal
equivalence focuses attention on the message itself, in both form and content; dynamic
equivalence aims at complete naturalness of expression, and tries to relate the receptor to modes
of behavior relevant within the context of his own culture.” (1964. p. 159)

Another author who tried to explain the concept of translation was George Steiner. In
1975, “unlike linguistic-oriented theories that considered translation as functional
communicative, he went back to German Romanticism and the hermeneutic tradition”
(Ghanooni, 2012, p. 80) to attempt a model based on meaning to explain translation.

In the 1980s, translation was viewed as an independent form of writing, with differences
from the original text to be translated (Venuti, 2004). As this discipline moved towards the
present, the level of sophistication and inventiveness did in fact soared and new concepts,
methods, and research projects were developed which interacted with this discipline. Gender
research, process-oriented and culturally oriented research, skopos and computerized corpora are
just some examples of the new researches and concepts (Ghanooni, 2012).

Nowadays, with the invention of the Internet and digital tools, the translation discipline is

finding new methods and tools to be more automatic and increased the cultural exchanges. As El-
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Dali states, these innovations lead translators to look for technological ways to use more practical

techniques that enable them to translate better and in less time (2011).

1.4.2 The main translation approaches

As I mentioned before, there have been several approaches that have tried to explain the
discipline of translation. Many scholars have designed techniques and approaches they have
found useful to allow a more accurate translation. Some of the most important theories will be
briefly explained in the following paragraphs.

The Russian Approach has Yakob Retsker as its major exponent; he describes three types
of relationship between a source language and the target one (Fawcett, 2003, pp. 27-33):

1. Equivalence: a one-to-one relationship between the languages involved in the translation
process, regardless of context or whatsoever.

2. Variant and contextual correspondence, also known as analogy (renamed by Shveitser):
one-to-many correspondences between the languages involved, regarding context. In this
case, the context is crucial to apply the correct words and phrases.

3. All other types of translational information, also known as adequacy (renamed by
Shveitser): no one-to-one equivalence. In such case, the translator might have to use
concretization, logical derivation, antonymic translation and/or compensation as

translation techniques in order to succeed.

This taxonomy is part of the attempts to formalize and organize the techniques and
procedures involved in the translation discipline. Another famous approach to translation is
Canadian one developed mainly by Vinay and Darbelnet (1958). These two theorists advocate
seven different techniques which can be applied at the linguistic levels of lexis, grammar and
text. These translation techniques are: borrowing, calque, literal translation, transposition,
modulation, equivalence and adaptation (Fawcett, 2003). According to Vega Cernuda (1994),
Vinay and Darbelnet’s approach is the one of the most complete models and the greatest
contribution that the traductology discipline has given to translators. In the following paragraphs
the dynamic translation model by Vinay and Darbelnet will be presented and examples of its

techniques are given.
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In their book called “Comparative Stylistics of French and English, a methodology for
translation”, Jean-Paul Vinay and Jean Darbelnet (1995) explain basic concepts such as linguistic
sign, meaning and sense, langue and parole, language and stylistics, and many more but also they
mention a methodology for translation which includes strategies the translators use and they

mention the following:

In the process of translating, translators establish relationships between specific
manifestations of two linguistic systems, one which has already been expressed and is
therefore given, and the other which is still potential and adaptable. Translators are thus
faced with a fixed starting point, and as they read the message, they form in their minds

an impression of the target they want to reach (Vinay & Darbelnet, 1995, p. 30).

These scholars recognize two methods of translation in their theory: direct or literal
translation and oblique translation; In Direct translation it is possible to translate directly
(element by element) the message from the source language to the target one. In Oblique
translation, due to structural or metalinguistic differences between the languages, complex
methods have to be used in order to convey the message properly (Vinay & Darbelnet, 1995).

The following are the techniques used in direct translation:

Borrowing: the source-language form is taken into the target language because there is a
metalinguistic lacuna (e.g. a word that does not have a (clear) equivalence in the target language).
For instance, Mexican food names like tamales, tacos, tortillas and so on (ibid) have been
borrowed into English. Also, borrowing can be used to create a stylistic effect; for example, the
term perestroika describes a type of political movement and this word is not translated to keep its
exotic flavor (Fawcett, 2003).

Calque: in the words of Vinay and Darbelnet (1955 p. 32), “a calque is a special kind of
borrowing whereby a language borrows an expression form of another, but then translates
literally each of its elements.” An example these authors presented in their book is the following:
Compliments of the season! is translated as Compliments de la saison! (Vinay & Darbelnet,
1995)

17



There are two types of calque: lexical calque, which respects the syntactic structure of the
target language and structural calque, which introduces a new construction into the target
language. Here are examples of each of them:

Compliments of the Season! -- Compliments de la saison! is a lexical calque example and
Science-fiction -- Science-fiction is a structural calque example (Venuti, 2000).

Moreover, calque can be used for different words such as common collocations, names of
organizations and institutions and the components of compounds (Newmark, 1988).

One of the advantages of the calque technique is the application of implicature, a concept
discussed by Baker and defined as what the speaker means or implies in its speech (1992).

Literal translation: this technique happens when a text can go from the source language to
the target language with no changes, just the ones required by the grammar of the target language
(Fawcett, 2003). Example given by Vinay and Darbelnet: where are you? is translated as Ou étes-
vous? (Vinay & Darbelnet, 1955). When literal translation does not work properly, for instance,
when it gives a different meaning than the intended one or when the literal translation means
nothing in the target language, translators have to use a different method of translation and it is in
these situations when oblique translation is the best option.

The following are the techniques used in oblique translation:

Transposition: this is used to deal with grammatical changes when translating. It is about
“replacing one word class with another without changing the meaning of the message... in
translation there are two distinct types of transposition: obligatory transposition and optional
transposition” (Vinay & Darbelnet, 1995, p. 36). For example, |"économie n"a cessé de croitre
can be translated using transposition as the economy grew steadily or the economy continued to
grow (Fawcett, 2003).

Modulation: it is a variation of the message by changing the point of view without
changing the meaning. This variation is justified when the literal or transposed translation is
grammatically correct but it is considered awkward in the target language; an example of this
strategy is the following: it is not difficult to show can be translated as Il est facile de démontrer
(Vinay & Darbelnet, 1955).

Equivalence: this technique is about conveying meanings when the two languages
involved in the translation refer to the same situation in different ways. This strategy is mostly

used when idioms and proverbs are part of the translation (Fawcett, 2003). Vinay and Darbelnet
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mentioned in their book (1955) proverbs are perfect examples of this technique: it is raining cats
and dogs is translated to the French language as Il pleut a seaux and too many cooks spoil the
broth is translated as deux patrons font chavirer la barque.

Adaptation: this technique is used when the type of situation given in the source language
message is unknown or it does not exist in the target language culture. To apply this strategy
translators are to create a new situation that has to be considered as equivalent to the other one.
Vinay and Darbelnet gave as an example the case in which translating literally he kissed his
daughter in her mouth, which is pretty common in the English culture as a sign of paternal love
and not a sign of romantic love, would be odd in the French culture and adaptation should be
used in order to keep the meaning of the original message without misunderstanding it (Vinay &
Darbelnet, 1995).

The techniques stated by Vinay and Darbelnet are the ones I am more related to. They
were quietly explained during the translations courses at the English Language Major and we also
practiced their use when translating certain technical texts. Thus, it was decided to use these
techniques to translate the text “A Statistical Explanation of MaxEnt for Ecologists”.

There have some other attempts to design translation techniques. In 1988, Malone (the
American approach) describes further general techniques that contains specific processes to make
great translations (Fawcett, 2003, pp.41-50):

1. Matching: substitution and equation. Basically, substitution encompasses Vinay and
Darbelnet’s transposition, equivalence and adaptation while equation is about literal
translation.

2. Zigzagging: divergence and convergence. These strategies have to do with the different
lexical structuring between languages; Divergence is about one-to-many equivalence
while convergence is about many source terms collapsing into only one in the target
language. Basically, zigzagging happens when there are two or more words meaning the
same thing but, mostly, with some connotation difference.

3. Recrescence: amplification and reduction. Amplification is mainly providing
explanations so the reader comprehends better the translated text; reduction is the
omission of information the translator considered to be unnecessary or of little

importance for the comprehension of the translated text.
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4. Repackaging: diffusion and condensation. Diffusion can occur for structural and
grammatical reasons but also for translation decision-making in cases when complex
concepts cannot be found in one of the languages involved in the translation.
Condensation is less used, as translations are usually longer than the source texts.

5. Reordering: this technique is used because sometimes reordering word sequences is
necessary for a better comprehension or simply because the source and target language

have different grammatical and stylistic structures.

Some of Malone’s techniques are quite related to Vinay and Darbelnet’s techniques.
Reviewing them helped us better understand the process of conveying the meaning of an idea
from language into another one. Malone’s techniques helped us understand how to justify
adjustments of form depending on the semantic, stylistic and communicative requirements of the
translated text.

In this chapter, a short review of translation history and some of the translation
approaches have been presented as a frame to understand the importance of this communicational
tool. I identified the approach I decided to use to translate the text we chose. Finally, some of the
most important translation techniques were introduced. The next section explains the
methodology used to carry out the translation of the text “A statistical explanation of MaxEnt for

ecologists”.

1.5 Method

In this chapter, I explain the process followed to carry out the translation of the text chosen. So as
to convey the meaning of the source text, first it was necessary to familiarize myself with the
topic and type of text I was going to translate. Thus, I engaged first in reading about two main
topics: research on Biogeography and on programs for modelling species distribution. Since both
topics were unknown for me when reading them I had to check several online sites and
dictionaries on Biology and Ecology. I researched the same magazine in which the text chosen

was published, downloaded other topic-related papers in Spanish and read them too. I also
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reviewed some articles on MaxEnt program. It was necessary to look up some terms that were

recurrently used and essential in the source text; here there are some of those terms:

English Source Spanish Translation
Presence-only Solo presencia

Relative entropy Entropia relativa

Species occurrence Ocurrencia de especies
Machine learning Aprendizaje automatizado

Modelling method Meétodo de modelacion
Predictor variables Variables predictoras
Covariate space Espacio covariable
Landscape of interest Paisaje de interés

Log likelihood Probabilidad de registro
Logistic output Resultado logistico

Reading topic- related papers in Spanish helped me familiarized with the characteristics of
the discourse, the written style of the text chosen and the terms used. Reading other papers
written by some of the authors of the chapter I translated was also necessary to learn about their
written style. Nevertheless, it was also necessary to ask for help to an expert on the topic of
programs for modelling species distribution. I had the pleasant opportunity to discuss some
technical terms with professor Maria Angélica Navarro Martinez who has a Phd in Tropical
Ecology and a master in Forestry. Professor Maria A. Navarro is a current professor at El Colegio
de la Frontera Sur and she is really involved in the topic; therefore, listening to her comments
was remarkably important for my paper.

Some of the resources used to translate the paper on MaxEnt were the following:

Google translator. This is one of the most used translator available on internet. However, |
strongly recommend this tool to look for single words. When being used to translate a complete
idea or paragraph, most of the times you get a literal translation of the sentence or paragraph with
no order and broken meaning.

Linguee. This is an online dictionary and a useful tool when trying to understand the use
of a word in context; it provides with several examples of use for a word in different contexts. It

is highly useful to look up words and phrases.
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Wikipedia. Wikipedia is a widely used resource to look for information about almost
anything. It is useful to get the general idea of some concepts; nevertheless, it is important to
make sure that the information I am checking in this site has been checked by experts before
trusting it’s appropriateness.

Wiley online library. This is an online library with several articles from different
specialized magazines, including Diversity and Distributions, which is the topic of the article
chosen to be translated in this work. It is useful to get used to the terms applied in the ecology
field.

As stated before, the field of translation has had several approaches. Therefore, several
techniques and strategies to attempt an accurate translation of the source text has been developed.
Regarding my translation paper, after analyzing the different approaches and taking into
consideration my experience of the use of those strategies, I decided to use the dynamic
translation model by Jean-Paul Vinay and Jean Darbelnet to carry out the translation of the paper
at issue.

It is important to mention that even though the dynamic translation strategies by Vinay
and Darbelnet were chosen to be used to translate the text, I decided to complement these
strategies with some of the techniques in the American model, already explained in previous
pages. I decided to complement Vinay and Darbelnet’s strategies to improve the translation of the
chosen article.

Following, I will explain step by step how I proceeded to translate the text chosen.

1. Iread the article several times and made notes regarding the new terms and concepts.

2. Iread some articles related to the field and topic of my article to get familiarize with the
language used in this type of papers.

3. I'made a list of terms used in the paper and looked for their equivalent or translation in
different sources.

4. T translated the first 5 pages of the paper and reviewed them line by line with my
assessor. Analyzing the translation done helped me clarify some of the ideas from the
original text but also allowed me to identify some mistakes I made when writing in
Spanish.

5. I started researching about the different translation approaches and techniques in order to

better convey the information from the source article.
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6. Irewrote some of the paragraphs I had translated and finished translating the rest of the
paper. Every single page of the translation was checked with my main advisor.

7. The first translation of the whole article was reviewed by an ecologist who has used the
program MaxEnt in some of her researches.

8. She reviewed the article and corrected the use of some of the terms and commented on
some ideas that had not been accurately translated.

9. Ireviewed the whole translation of the paper and integrated the suggestions the specialist
commented.

10. I then did a second version of the translation. Some adjustments were required. This
version was reviewed again with my assessor to standardize the use of certain forms and
terms.

11. After being analyzed by my main assessor, the translation was given to two other advisors

to be checked and the adjustments were done to have a suitable final paper.

Regarding the use of the strategies chosen to translate the text, I must say that I started to
translated the source text without having in mind that I had to use the strategies but as soon as |
encountered a problem to translate I made use of some of the strategies. Having to analyze the
use of the strategies allowed me to determine the form of the language that would better convey
the intended meaning of the source text. Eventually and as the translation progressed, I became
more analytical and skillful in the use of the translation strategies. At the same time, it became
more evident the appropriateness of using a certain strategy.

Once I had the final version of the translation, I started to look for the arguments that
would support the use of the strategies and the choice I made of the language structures in
Spanish. While analyzing and justifying the translation of certain parts of the original text I
sometimes realized that the Spanish being used was not the correct one and had to re write the
paragraph. Writing the explanation of the use of the strategies helped me to better understand the
translation strategies. By the end of the analysis I realized this was an excellent way to better
understand the use of both languages: English and Spanish. Translating enhances the way we
produce language in the written form; I personally think that translating specialized articles
boosts our knowledge and increases our vocabulary in fields we are not aware of. Grammatical
structures are applied in every single sentence or phrase we translate, by translating, we are more

conscious of the uses of words and grammatical features in both languages.

23



CHAPTER 11
TRANSLATION

Diversity and Distributions, (Diversity, Distrib.) (2011) 17, 43-57

Investigacion sobre la Biodiversidad

UNA EXPLICACION ESTADISTICA DE MAXENT PARA ECOLOGOS

Jane Elith!*, Steven J. Philips?, Trevor Hastie* , Miroslav Dudik* , Yung En Chee® y Colin J.
Yates®

RESUMEN

MaxEnt es un programa para la modelacion de la distribucion de especies con base en registros
solo de presencia. Este documento va dirigido a ec6logos y describe el modelo de MaxEnt desde
una perspectiva estadistica, haciendo explicitos los vinculos entre la estructura del modelo, las
decisiones requeridas para producir una distribucion modelada, y el conocimiento sobre las
especies y los datos que podrian afectar las decisiones. Para empezar, discutiremos las
caracteristicas de los datos de presencia de especies, enfatizando las implicaciones para los
modelos de distribucion. Particularmente, nos enfocamos en los problemas del sesgo muestral y

en la falta de informacion sobre el predominio de especies. La piedra angular de este documento
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es una nueva explicacion estadistica de MaxEnt, la cual muestra que el modelo minimiza la
entropia relativa entre dos densidades de probabilidad (una estimada de los datos de presencia y
la otra del paisaje), definidas en el espacio de covarianza. Para muchos usuarios este punto de
vista es probablemente una forma mas accesible para entender el modelo que la forma original
basada en los conceptos de aprendizaje automatizado. Enseguida, proporcionamos una
explicacion detallada de MaxEnt describiendo sus componentes principales (por ejemplo:
covariables y caracteristicas, y la definicion de la extension del habitat), los mecanismos de ajuste
del modelo (por ejemplo: la seleccion de las caracteristicas, las dificultades y su regularizacion) y
los resultados. Utilizamos estudios de caso de una especie de Banksia, originaria del suroeste de
Australia y de un pez riberefio, ajustamos modelos, los interpretamos explorando por qué ciertas
decisiones afectan el resultado y lo que esto significa. El ejemplo del pez ilustra el uso del
modelo con datos vectoriales para segmentos lineales del rio en lugar de datos raster (datos
covariables). Mostramos tratamientos apropiados para el sesgo muestral, datos imprevistos,
especies localmente restringidas y predicciones sobre los entornos fuera del rango de los datos de
entrenamiento y discutimos nuevas capacidades de este programa. Los apéndices en linea
incluyen detalles adicionales del modelo y de las relaciones matematicas entre explicaciones
anteriores y la expuesta en este articulo, codigo de ejemplo y datos, y deméas informacion de los

estudios de caso.

Palabras Clave

Ausencia, nicho ecologico, entropia, aprendizaje automatizado, solo presencia, modelo de

distribucion de especies

ABSTRACT

MaxEnt is a program for modeling species distributions from presence-only species records. This
paper is written for ecologists and describes the MaxEnt model from a statistical perspective,
making explicit links between the structure of the model, decisions required in producing a

modeled distribution, and knowledge about the species and the data that might affect those
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decisions. To begin we discuss the characteristics of presence-only data, highlighting
implications for modeling distributions. We particularly focus on the problems of sample bias
and lack of information on species prevalence. The keystone of the paper is a new statistical
explanation of MaxEnt, which shows that the model minimizes the relative entropy between two
probability densities (one estimated from the presence data and one, from the landscape) defined
in covariate space. For many users, this viewpoint is likely to be a more accessible way to
understand the model than previous ones that rely on machine learning concepts. We then step
through a detailed explanation of MaxEnt describing key components (e.g. covariates and
features, and definition of the landscape extent), the mechanics of model fitting (e.g. feature
selection, constraints and regularization) and outputs. Using case studies for a Banksia species
native to south-west Australia and a riverine fish, we fit models and interpret them, exploring
why certain choices affect the result and what this means. The fish example illustrates use of the
model with vector data for linear river segments rather than raster (gridded) data. Appropriate
treatments for survey bias, unprotected data, locally restricted species, and predicting to
environments outside the range of the training data are demonstrated, and new capabilities
discussed. Online appendices include additional details of the model and the mathematical links
between previous explanations and this one, example code and data, and further information on

the case studies.

Keywords

Absence, ecological niche, entropy, machine learning, presence-only, species distribution

model.

INTRODUCCION

Los modelos de distribucion de especies (SDMs por sus siglas en inglés “Species Distribution
Models) estiman la relacion entre registros de especies en sitios y las caracteristicas ambientales
y/o espaciales de los sitios (Franklin 2009). Son ampliamente usados para diversos propdsitos en

biogeografia, biologia de la conservacion y ecologia (Elith y Leathwick, 2009a; tabla 1). En las
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dos tltimas décadas, ha habido un gran desarrollo en el campo de la modelacion de la
distribucion de especies y, hoy estan disponibles numerosos métodos. La principal diferencia
entre los métodos es el tipo de datos de las especies que usan. En situaciones donde los datos de
las especies han sido colectados sistematicamente — por ejemplo en un estudio biolégico formal
en el cual un conjunto de sitios son estudiados, registrando la presencia/ausencia o la abundancia
de especies en cada sitio — se han usado métodos de regresion con los cuales la mayoria de los
ecologos estan familiarizados (por ejemplo el modelos lineal generalizado y los modelos aditivos,
GLMs o GAMs por sus siglas en inglés; o los conjuntos de arboles de regresion: bosques
aleatorios o arboles de regresion reforzados, BRT por sus siglas en inglés)

Sin embargo, para la mayoria de las regiones, los datos de estudios biologicos
sistematico tienden a ser dispersos y/o limitados en cobertura. Los registros en las bases de datos
de los herbarios y museos representan registros de presencia de las especies. Muchas de estas
bases representan poco mas de un siglo de inversion ptblica y privada en la ciencia biologica y
son una fuente muy importante de datos de ocurrencia de especies. El deseo por maximizar la
utilidad de tales fuentes ha generado una variedad de métodos SDM para modelar la distribucion
de las especies solo con datos de presencia. MaxEnt (Philips et al., 2006; Philips y Dudik, 2008)
es uno de estos métodos y es el punto central de este documento.

La capacidad predictiva de MaxEnt es consistentemente competitiva con los métodos de
mayor desempeiio (Elith et al., 2006). Desde el 2004, este método ha sido extensamente utilizado
para modelar la distribucion de las especies. Ejemplos publicados cubren diversos objetivos
(encontrar correlacion en la ocurrencia de especies, mapear distribuciones actuales y predecir la
distribucion de especies en el tiempo y el espacio), a través de diversas aplicaciones en ecologia,
evolucion, biologia de la conservacion y bioseguridad (Tabla 1). Organizaciones
gubernamentales y no gubernamentales también han adoptado MaxEnt para mapear la
biodiversidad a gran escala en el mundo real, incluyendo la aplicacion en linea del Observatorio
de P4jaros de Point Reyes (http://www.prbo.org/) y el atlas de Australia viviente
(http://www.ala.org.au/). Jane Elith (JE) y Steven J. Phillips (SJP) participaron en estos
programas e identificaron la necesidad de proporcionar una explicacion ecoldégicamente accesible
de MaxEnt. Las descripciones existentes incluyen conceptos de aprendizaje automatizado que

suelen ser desconocidos para la mayoria de los ec6logos.
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En este articulo, explicamos el método de modelacion de MaxEnt con énfasis en la
explicacion de la estadistica del método, lo que este asume y los impactos de las decisiones
tomadas durante el proceso de modelacion. Usamos dos estudios de caso para examinar los
efectos de la seleccion del contexto y la configuracion del modelo y, para ilustrar la aplicabilidad
del modelo para explorar relaciones ecologicas a pequefia escala, datos ambientales basados en
vectores. Nuestro proposito es promover el entendimiento del método y recomendar

aproximaciones utiles para la preparacion de datos, el ajuste del modelo y su interpretacion.

Tabla 1. Ejemplos de estudios publicados utilizando MaxEnt que demuestran variacidon en sus

propositos, extensiones y organismos.

Proposito principal Extension Organismos Referencias

Prediccion de

distribuciones actuales Los Andes Colibries Tinoco et al. (2009)

como insumo para la Global Corales pétreos  Tittensor et al.

planificacion de la Montes (2009)

conservacion, la submarinos

evaluacion de riesgos o Macrohongos Wollan et al. (2008)

listado IUCN, o para Noruega Gato montés Monterroso et al.

nuevos estudios Portugal europeo (2009)

Comprension de Ward (2007a)

correlaciones ambientales Hormigas Wang et al. (2007)

de ocurrencia de Nueva Zelanda Nematodos

especies, grupos de China

especies u otros Graham & Hijmans
(2006)

Prediccion de Anfibios y Murray- Smith et al.

distribucion potencial California reptiles (2009)

para especies invasivas o Brasil Mirtaceas

para explorar la 19 especies Verbruggen et al.

expansion de la (2009)
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distribucion

Prediccion de la riqueza
de especies o la

diversidad

Prediccion de
distribucion actual para el
entendimiento de la
diversidad morfologica/
genética
(“filogeografia”,”estudios
filoclimaticos™),
dindmica de evolucion de
nichos, endemismos
distribuciones Hindcast
para entender patrones de

endemismo y vicariancia,

etc.

Prondstico de
distribuciones para
entender los cambios con
el cambio climatico/
transformacion de la
tierra; incluye estudios

retrospectivos

Global

Los Andes
Madagascar
Noroeste de Europa

Costa Brasilefia

El Mediterraneo y
sus alrededores
Region del Oeste de
Australia

Canada

Patagonia

Region Local en
California

De Local a Nacional

Algas Marinas
Péjaros
Murciélagos
Caracoles de
estanque

Bosques

Ciclamen
Banksia

Mariposas

Insectos

Plantas extrafias

Especies

variadas

Young et al. (2009)
Lamb et al. (2008)
Cordellier y
Pfenninger (2009)
Carnaval y Moritz
(2008)

Yesson y Culham
(2006)

Yates et al. (2010)
Kharouba et al.
(2009)

Tognelli et al.
(2009)

Williams et al.
(2009)

Elith et al. (2006)
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Prueba de desempefio del
modelo frente a otros

métodos

PREAMBULO: ;QUE TIENEN DE ESPECIAL LOS CASOS SOLO
DE PRESENCIA?

Ampliar el uso de datos de solo presencia para modelar la distribucion de especies ha estimulado
una amplia discusion acerca de los tipos de distribucion (por ejemplo: potencial vs. realizado) que
pueden ser modelados con datos solo de presencia de especies en contraste con datos de
presencia-ausencia (por ejemplo: Soberon & Peterson, 2005; Chefaoui & Lobo, 2007; Hirzel &
Le Lay, 2008; Jiménez- Valverde et al., 2008; Soberon & Nakamura, 2009; Lobo et al., 2010).
Como se menciona en varios de estos articulos, el sujeto es complejo debido a la interaccion de la
calidad de los datos (cantidad y precision de los datos de especie; relevancia ecologica de las
variables predictoras; disponibilidad de informacion sobre disturbios, limitantes para la
dispersion interacciones bioticas), el método de modelacion y la escala de analisis. Una revision
comprehensiva de estos aspectos podria ser util, pero aqui nos limitamos a los puntos importantes
para este documento.

Algunas de las publicaciones sugieren que los datos solo de presencia de especies de
alguna manera no presentan los problemas de confiabilidad que generan los registros de ausencia
de especies (Jiménez-Valverde et al., 2008), enfatizando particularmente que las ausencias
producen importantes marcas en las interacciones bidticas, restricciones en la dispersion y
disturbios que se podrian excluir en el modelado de distribuciones potenciales (de acuerdo con
Svenning & Skov, 2004). Sin embargo, los registros de presencia también estan marcados por
muchos de los actores que afectan las ausencias. Si una especie est4 ausente de un area
ecologicamente disponible debido a, digdmoslo asi, disturbios pasados han ocasionado

extinciones locales, la sefial de esa ausencia serd encontrada en los registros de distribucion de
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presencia: estos no serdn registro de presencia en el area perturbada. Independientemente de si las
ausencias son usadas en la modelacion, el patron en los registros de presencia sugiere que el area
no esta disponible y el modelo sera afectado por este patron. De manera similar, si la
detectabilidad de una especie particular varia de un sitio a otro, entonces, no solo esto resulta en
algunas ausencias falsas en datos de presencia-ausencia sino que también afecta los patrones de
presencia en datos de solo presencia. Esto nos lleva naturalmente a la conclusion de que modelar
con ausencias no resuelve las limitantes cominmente atribuidas a los datos de ausencia, tales
como el hecho de que las especies no son perfectamente detectables y que pueden no ocupar
habitats idoneos. Este razonamiento significa que abordaremos la descripcion del problema de
modelado con datos solo de presencia como aquel tratando de modelar la misma cantidad que es
modelada con datos de presencia-ausencia, esto es, la probabilidad de presencia de una especie
(la cual sera definida mas adelante).

A partir de este momento, asumimos que los datos disponibles para el modelador son
solo de presencia, por ejemplo, un conjunto de localidades dentro de L, el paisaje de interés,
donde la especie ha sido observada. Asumamos que y = 1 denota presencia de la especie, y =0
denota ausencia, z indica un vector de covariables ambientales, y que el contexto sera definido
por todas las localidades dentro de L (o una muestra tomada al azar del mismo). Asumimos que
las variables ambientales o covariables z (las cuales representan condiciones ecoldgicas) estan
disponibles a lo largo del paisaje. Se define a f(z) como la densidad de probabilidades de
covariables a través de L, y fi(z) como la densidad de probabilidades de covariables a través de
las localidades dentro de L donde la especie esta presente, y de forma similar, f,(z) donde la
especie esta ausente (densidades- o funciones de densidad de probabilidades - describe la
probabilidad relativa de que las variables aleatorias a través de su rango puedan ser univariadas o
multivariadas). La cantidad que deseamos estimar es, como con datos de presencia-ausencia, la
probabilidad de presencia de la especie, condicionada por el ambiente: Pr(y = 11z). Estrictamente,
los datos solo de presencia permiten modelar fi(z), el cual no puede aproximarse a la
probabilidad de presencia. Los datos de paisaje permite modelar tanto, fi1(z) como (z), y esto

obtiene una constante Pr(y = 11z), porque la regla de Bayes nos da la siguiente expresion:

Pr(y = 11z) = fi(z)Pr(y = 1)/f(z) ()
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La tnica cantidad que falta es la del segundo término, Pr (y = 1), por ejemplo, la
prevalencia de la especie (la proporcion de los sitios ocupados por la misma) en el paisaje.
Formalmente, decimos que la prevalencia no es identificable de los datos de presencia (Ward et
al., 2009). Esto significa que la distribucion no puede ser exactamente determinada, sin importar
el tamafio de la muestra; lo cual es una limitacion fundamental de los datos de solo presencia.
Notamos, sin embargo, que los datos de ausencia estan plagados de problemas de deteccion de
probabilidad (Wintle et al., 2004; MacKenzie, 2005) por lo que inclusive los datos de presencia-
ausencia puede no proporcionar una buena estimacion de la prevalencia.

Una segunda limitacion fundamental de los datos de presencia- ausencia es que la
seleccion del sesgo muestral (donde algunas areas en el terreno son muestreadas mas
intensamente que otras) tiene un mayor efecto en modelos de solo presencia que en modelos de
presencia- ausencia (Philips et al., 2009). Imagina que fi(z) esta contaminado por una seleccion
de sesgo muestral s(z). Este sesgo ocurrird mas cominmente en un espacio geografico (por
ejemplo, cerca de caminos) pero podria ocurrir por el medio ambiente (por ejemplo, cerca de
barrancos) pero, sin importar, va a aparecer en espacio covariado. Bajo un muestreo sesgado, un
modelo de solo presencia da un estimador de fi(z)s(z) en lugar de fi(z). Esto es debido a que
obtenemos un modelo que combina la distribucion de especies con la distribucion del esfuerzo de
muestreo (Soberén & Nakamura, 2009). En contraste, para los modelos de presencia-ausencia,
los sesgos en la seleccion de la muestra afectan ambos registros, tanto los de presencia como los
de ausencia y el efecto de los sesgos se anula (bajo suposiciones razonables, ver a Zadrozny,
2004).

Hasta el momento hemos tratado la presencia o la ausencia como un evento binario, pero
en realidad definir la variable de respuesta no es sencillo y, respecto a esto, los datos de solo
presencia son un tanto diferentes de los de ausencia (Pearce y Boyce, 2006). La presencia o
ausencia de una especie depende de la escala de tiempo y de la escala espacial, por ejemplo, una
especie con la facilidad de moverse libremente (tal como un péjaro) puede estar presente en
algunas ocasiones, pero en otras no, mientras que una especie de planta puede tener mayores
probabilidades para ser encontrada en una parcela grande con ciertas condiciones ambientales
que en una parcela pequeia con las mismas condiciones. La ausencia de una especie de plantas
en un cuadrante de 1- km? alrededor de un punto implica ausencia de un cuadrante en un 1-m?

alrededor de un punto, pero no viceversa. Con datos de presencia-ausencia, no es dificil
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incorporar estas complejidades en la formulacion de la variable de respuesta (por ejemplo, la
especificacion de lo que constituye una muestra), o via muestras covariables en el modelo,
proporcionan los detalles (Leathwick, 1998; MacKenzie & Royle, 2005; Schulman et al., 2007;
Ward, 2007b). Sin embargo, con los datos de solo presencia, normalmente tenemos datos que no
tienen ninguna escala temporal o espacial asociada. El registro es usualmente un simple registro
de la especie en una localidad sin ninguna informacion acerca del area o del tiempo de la misma.

Con los datos de presencia-ausencia, la definicion de la variable de respuesta deberia
naturalmente ser consistente con el método de muestreo. Por ejemplo, si la informacion
disponible es cuadrantes de 1-m?, entonces y = 1 deberia corresponder a la presencia de la
especie en un cuadrante del-m?. Con datos de solo presencia, la informacion disponible no
siempre describe el método de muestreo, por lo que el modelador tiene considerables libertades
en definir la variable de respuesta. Un enfoque comtin es asumir implicitamente una unidad de
muestreo de tamano equivalente al de la granularidad de las unidades de informacion ambiental
disponibles (ver la discusion sobre granularidad de Elith & Leathwick, 2009?).

En pocas palabras, nosotros planteamos que, con datos de presencia e informacion de
contexto, podemos modelar la misma cantidad que con datos de presencia-ausencia, dependiendo
de la constante Pr(y=1). Sin embargo, si los datos de presencia-ausencia estan disponibles,
creemos es generalmente aconsejable usar el método de modelado de presencia- ausencia, ya que
en ese caso, los modelos son menos susceptibles a problemas con los sesgos en la seleccion de la
muestra, el método de muestreo sera conocido y podra usarse para definir apropiadamente la
variable de respuesta para el modelado y podemos tomar ventaja de toda la informacion en los
datos. En particular, los datos de presencia ausencia dan mejor informacion que los de solo
presencia acerca de la prevalencia, porque, aun que puede haber algunas dificultades debido a la
deteccion imperfecta, resuelven el mayor problema de no identificacion. Volveremos a esto

cuando discutamos los resultados del modelo logistico de MaxEnt.

EXPLICACION DE MAXENT

Por primera vez, describiremos la terminologia y notacion estadistica usada en MaxEnt, dejando

de lado la terminologia de aprendizaje automatizado utilizada en articulos anteriores. Al tiempo
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que describiremos el modelo, resaltaremos posibilidades e implicaciones para opciones de
modelado y valores predeterminados, y consideraremos como MaxEnt aborda la limitante de los
datos de solo presencia identificados en parrafos anteriores. Relegamos las consideraciones mas
técnicas a los recuadros y la informacion complementaria, para evitar cortar el flujo de la

explicacion.

Covariables y caracteristicas

La mayoria de los ecologos, que usan la literatura estadistica, llaman covariables, predictores o
insumos a las variables independientes de un modelo. Los SDMs, incluyen factores ambientales
que son relevantes para que el habitat sea apto (por ejemplo, estimados del clima, de la
topografia, del suelo para las plantas; la temperatura, la salinidad y la abundancia de presas para
peces marinos). Debido a que la respuesta de la especie a estos tiende a ser compleja, es
comunmente deseable ajustar funciones no lineales (Austin, 2002). En regresion esto puede ser
logrado mediante la aplicacion de transformaciones a las covariables, por ejemplo, creando
funciones base para polinominales y splines, incluyendo funciones lineales definidas en pasos.
Los modelos complejos se establecen como combinaciones lineales de estas funciones base en
métodos que incluyen GLMs y GAMs (Hastie et al., 2009, capitulo 5). En el aprendizaje
automatizado, las funciones base y otras transformaciones de datos disponibles son llamados
rasgos -por ejemplo, rasgos son un conjunto amplio de transformaciones de las covariables
originales.

En MaxEnt, los rasgos seleccionados se forman “mads alld de las escenas”, de la misma
forma que en regresion, donde la matrix modelo es aumentada por términos especificados en el
modelo (ejemplo, polinominales, interacciones). La funcion ajustada de MaxEnt es usualmente
definida mediante muchos rasgos, lo que significa que en muchos modelos habra rasgos que
covarian. Actualmente MaxEnt tiene seis clases de rasgos: linear, producto, cuadrética, eje,
umbral y categoérica (para mas detalles, ver Apéndice S1). Producto son los productos de todas las
posibles combinaciones de pares de covariables, permitiendo interacciones simples ajustadas. El
modelo de umbral permiten dar “un paso” en el ajuste de la funcion; el modelo de eje es similar

excepto que en este se permite un cambio en la gradiente de la respuesta. Muchos rasgos de
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umbral y de eje pueden ser ajustadas por una covariable, proporcionando una funcién
potencialmente compleja. El modelo de eje (que es una funcion basica para splines lineales), si se
usan solos, permiten un modelo aditivo generalizado (GAM por sus siglas en inglés): un modelo
aditivo, con funciones no lineales ajustadas de complejidad variable pero sin los pasos de avance
de los modelos de umbral. El valor predeterminado de MaxEnt permite todos los tipos de
modelos (dependiendo de la cantidad de informacion que se tenga de la especie); sin embargo,
vale la pena considerar los modelos mas simples, tal y como se discute posteriormente, bajo

implicaciones para el modelado.

El modelo MaxEnt- un repaso rapido

Trabajos anteriores han descrito a MaxEnt como una estimacion a la distribucion a través del
espacio geografico (Philips et al., 2006; Philips & Dudik, 2008). Aqui hacemos una
caracterizacion diferente (pero equivalente) que se centra en comparar densidades probables en
un espacio covariable (Figura 1). Al hacer esto, confiamos en la investigacion de doctorado del
ex alumno del Profesor en estadistica Trevor Hastie, Gill Ward (Ward, 2007b) y agradecemos su
contribucion. La ecuacion 1 nos muestra que, si sabemos la densidad condicional de las
covariables en los lugares de presencia, fi(z), y la marginal (por ejemplo, incondicional) densidad
de covariables a través del area de estudio f(z), por ende solo necesitamos conocimiento de la
prevalencia de Pr(y=1) para calcular la probabilidad condicional de ocurrencia. MaxEnt hace un
estimado del radio fi(z)/f(z), salida de datos en “bruto” de MaxEnt. Este es el nucleo del modelo
de salida de MaxEnt, permite identificar qué caracteristicas son importantes y la estimacion de la
relativa idoneidad de un lugar frente al otro. Debido a que la informacion requerida sobre la
prevalencia no esté disponible para calcular la probabilidad condicional de ocurrencia, se ha
implementado una solucion alternativa (denominada produccion logistica de MaxEnt). Esto
permite registrar el producto de salida como una valoracion logit: n(z) = log (fi(z)/f(z)) y calibrar
la intercepcion, de manera que la probabilidad implicita de presencia en sitios con condiciones
“tipicas” para la especie (por ejemplo, donde 1(z) = el valor promedio de n(z) por debajo de fi) es
un parametro . El conocimiento de t resolveria la no identificabilidad de la prevalencia y, en la

ausencia de ese conocimiento, MaxEnt arbitrariamente fija T a 0.5. Esta transformacion logistica
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es monodtona (preservacion del orden) en la salida de datos en bruto. Trabajamos en las siguientes
secciones de cada parte del modelo MaxEnt, mostrando cémo la eleccion del paisaje, los datos de

las especies y los ajustes seleccionados influyen en los resultados.

El Registro de Especies y el Paisaje

El paisaje de interés (L) es un area geografica determinada por el problema y definida por el
ecologista. Podria, por ejemplo, estar limitada por limites geograficos o por una comprension de
qué tan lejos las especies focales podrian haberse dispersado. Entonces, definimos L1 como el
subconjunto de L donde la especie esta presente.

La distribucion de las covariables en el paisaje es transmitida por una muestra finita, una
coleccion de puntos de L con covariables asociadas, tipicamente llamada una muestra de fondo.
Estos datos pueden suministrarse en forma de cuadriculas de covariables que cubren una
pixelacion del paisaje; como un valor predeterminado MaxEnt aleatoriamente muestra 10.000
ubicaciones de fondo de las redes de covariable, los puntos de datos de antecedentes también
pueden ser especificados (ver Yates et al., 2010 y estudios de caso presentados mas adelante) y
las cuadriculas no son esenciales (estudio de caso 2). Cabe mencionar que el ambiente de muestra
no tiene en cuenta los lugares donde hay presencia, es simplemente una muestra de L, sin
embargo, puede incluir por casualidad lugares donde hay presencia. El uso de un ambiente de
muestra aleatoria implica la creencia de que la muestra de registros de presencia puede también

ser una muestra aleatoria de L1. Nos ocuparemos més adelante del caso de las muestras sesgadas.
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Figura 1. Presentamos una representacion diagramatica de las densidades de probabilidad
relevante para nuestra explicacion estadistica utilizando datos obtenidos en el estudio de caso 1.
Los mapas de la izquierda son dos ejemplos de covariables asignadas (temperatura y
precipitacion). En el centro se encuentran los lugares de presencia y el ambiente del muestreo.
Las densidades estimadas presentadas a la derecha no estan ubicadas en el espacio geografico (en
mapa), pero muestran la distribucion de valores en el espacio covariable para la presencia (parte
superior derecha) y el ambiente del muestreo (parte inferior derecha). Estas pueden representar

las densidades fi(z) y f(z)como un modelo simple con caracteristicas lineares.

Descripcion del modelo

MaxEnt utiliza los datos covariables de los registros de ocurrencia y la muestra de fondo para
estimar la relacion entre f1(z)/f(z). Esto lo hace una estimacion de fi(z) consistente con los datos
de ocurrencia; muchas de tales distribuciones son posibles, pero elige la que estd mas cerca de
f(z). La minimizacion de la distancia de f(z) es razonable, porque f(z) es un modelo nulo para
f1(z): sin datos de ocurrencia, no tendriamos razones para esperar que la especie prefiriera
condiciones ambientales particulares sobre ninguna otra; no podriamos hacer nada mejor que

predecir que la especie ocupa las condiciones ambientales proporcionalmente a su disponibilidad

37



en el paisaje. En MaxEnt, esta distancia de f(z) se toma como la entropia relativa de fi(z) con
respecto a f(z) (también conocida como la divergencia de Kullback-Leibler).

El uso de datos de fondo informa al modelo acerca de f(z), acerca de la densidad de
covariables en la region y proporciona la base para la comparacion con la densidad de covariables
ocupada por la especie (por ejemplo, fi(z) (Figura 1). Se imponen restricciones para que la
solucion sea una que refleje la informacion de los registros de presencia. Por ejemplo, si una
covariable es la lluvia estival, entonces las limitaciones aseguran que la precipitacion media de
verano para la estimacion de fi(z) es cercana a su media a través de las ubicaciones con
presencias observadas. De tal manera, la distribucion de la especie se estima minimizando la
distancia entre fi(z) y f(z) sujeto a limitar la precipitacion media de verano estimada por fi (y los
medios de otras covariables) para estar cerca de la media a través de ubicaciones de presencia.

Tenemos en cuenta que los documentos anteriores que describen MaxEnt se centraron
en una definicién basada en la ubicacion en un paisaje finito (normalmente una cuadricula de
pixeles). Llamaremos a esto una definicion basada en el espacio geografico y la comparamos con
nuestra nueva descripcion, que se centra en el espacio ambiental (covariable). Hay que tener en
cuenta, sin embargo, que no estamos insinuando por esta formulacion que en ninguna de las
definiciones haya alguna consideracion de la proximidad geografica de lugares a menos que se
usen predictores geograficos. En la definicion original (Phillips et al., 2006), el punto central era
n(x) = Pr (x]y = 1), es decir una distribucion de probabilidad sobre pixeles (o ubicaciones) x. A
esto se le 1lamo la distribucion de salida en "bruto" (Phillips et al., 2006) y arrojo la probabilidad,
en los casos en los que la especie esta presente, de que se encuentre en el pixel x. Maximizar la
entropia de la distribucion en bruto equivale a minimizar la entropia relativa de fi(z) respecto de f
(z), por lo que las dos formulaciones son equivalentes (véase el Apéndice S2 para las ecuaciones
que muestran la transicion de las definiciones geograficas a las ambientales). El modelo nulo para
la distribucion cruda fue la distribucion uniforme sobre el paisaje, ya que sin datos no tendriamos
razon alguna para pensar que la especie preferiria un lugar y no otro. Como se menciond al
comienzo de esta seccion, en el espacio ambiental, el modelo nulo equivalente para z es f (z).

Las restricciones se describieron anteriormente en referencia a covariables, pero como se
explica en la seccion sobre covariables y caracteristicas, MaxEnt realmente se adapta al modelo
con base en las caracteristicas productos de las transformaciones de las covariables. Esto permite

modelar relaciones potencialmente complejas. Las limitaciones se extienden de ser limitaciones
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en los medios de covariables a ser restricciones en los medios de las caracteristicas. Llamaremos
h(z) al vector de rasgos y B (nota, esta notacion es diferente a los trabajos anteriores: Tabla 2) al
vector de coeficientes. Como se ha explicado, en Phillips et al. (2006), minimizar los resultados
de entropia relativa da como resultado una distribucion de Gibbs (Della Pietra et al., 1997) que es

un modelo de familia exponencial:

Fi(z) = (z)e"? (2)

Donde n(z) = o + B3 'h(z)
Y « es una constante de normalizacién que asegura que fi(z) integre (sumas) a 1.

A partir de esto, esta claro que el objetivo de un modelo MaxEnt es e"®, mismo que
estima la relacion f1(z)/f(z). Es un modelo log-linear, similar en forma a un GLM y depende de
las muestras de presencia y las muestras de fondo que se utilizan en la formacion de la

estimacion. Por lo tanto, la definicion del paisaje esta intimamente ligada a la solucion que se da.

Tabla 2. Terminologia utilizada en este documento.

Elemento/Concepto |Definicion Observacion
Ambiente Muestra de sitios del escenario
Entropia Indicador de dispersion. Documentos anteriores

describian al modelo como la maximizacion de la
entropia en un espacio geografico; este documento
se enfoca en minimizar la entropia relativa en

espacio covariable.

Caracteristicas Conjunto amplio de transformaciones de las

covariables originales.

Marcador Capa cuadriculada de 1/0 dato utilizado para
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Mapa MESS

La prevalencia no es

identificable

Funciones de
densidad de
probabilidad

Parametros

de regularizacion (de

indicar areas incluidas en el ambiente del muestreo
(=1) y excluidas (cero datos). Para ser incluido
como indicador. Para poder proyectarlos a toda una
region, pero sin incluir parametros (a modo de
ejemplo, 1 a través de toda la region de interés),
deberia suministrarse junto con todas las redes

covariables una cuadricula llamada marcador.

Superficie de similitud ambiental multivariable
(por sus siglas en inglés, MESS). Mide la similitud
entre cualquier sitio dado y un conjunto de sitios de
referencia, con base en las variables predictoras
seleccionadas. Reporta la cercania del sitio con
relacion a la distribucion de los sitios de referencia,
proporciona parametros negativos de los diferentes
sitios y traza estos parametros a través de toda la

region de prediccion (Elith et al., 2010).

La prevalencia no puede ser determinada con
exactitud a través de datos de presencia de manera
aislada sin importar el tamafio de la muestra. Esta
es una limitacion fundamental de los datos de

presencia de especies.

Describe la probabilidad relativa de variables
aleatorias sobre su rango; puede ser univariado o

multivariado.

Regularizacion se refiere a facilitar el modelo,

hacerlo mas regular, esto para evitar la complejidad

3 en documentos anteriores*

A en este documento
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ajuste) en la adaptacion del modelo. En MaxEnt, los
parametros de regularizacion pueden ser cambiados

si asi se requiere.

Sesgo muestral Algunas areas en el escenario son muestreadas mas

5(2)

intensivamente que otras. Lo anterior ocurre
mayormente debido a las caracteristicas del espacio
geografico o por cuestiones ambientales.

. , ) K en documentos anteriores™
Pesos o coeficientes ~ Parametros del modelo en los que se mide la

o, L. 3 en este documento
contribucidon de cada caracteristica.

* Philips et al. (2006), Phillips y Dudik (2008)

Mecanica de la solucion

Para llegar a una solucion, MaxEnt necesita encontrar coeficientes (betas) que cubran las
limitaciones aunque no al grado de que las sobreajuste y se produzca un modelo de
generalizacion limitada. MaxEnt logra lo anterior ya sea estableciendo un limite en el error o en
la desviacion maxima permitida de las caracteristicas de los medios muestra (empirica). MaxEnt
primero hace automaticamente una nueva escala de todas las caracteristicas para obtener el rango
0-1. Después, se calcula un error ligado (4 en la ecuacion 3) por cada caracteristica (de nuevo,
nodtese el cambio en “observacion” de documentos anteriores, Tabla 2). El error ligado reflejara la
variacion en los valores de esa caracteristica, ajustado por un pardmetro calibrado para dicha
clase de entidad (Phillips y Dudik, 2008; y ecuacion 3). MaxEnt podria estimar errores ligados a
la entidad solamente a partir de los datos, por ejemplo, utilizando validacion cruzada. No
obstante, para simplificar el ajuste del modelo y porque los datos estdn a menudo viciados,
MaxEnt usa pardmetros calibrados para cada clase de identidad en especifico, basados en una
amplia base de datos internacional (Phillips y Dudik, 2008). Ese conjunto de datos cubre 226
especies, 6 regiones del mundo, contiene muestras de un tamafio que va de 2 a 5822 y de 11-13

predictores por region (Elith et al., 2016). Es posible que el ajuste pueda no funcionar
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adecuadamente en una gran cantidad de bases de datos distintas, por ejemplo, si existen muchos
indicadores. El usuario puede cambiar los parametros calibrados si asi lo desea. El pre ajuste
también incluye limitantes al conjunto de clases de identidad que seran consideradas para

muestreos pequenos.

€)

donde 4jes el parametro de regularizacion para la caracteristica h;. Esta variacion de la
caracteristica es s’[h;j] sobre m sitios de presencia y su clase de entidad tiene un pardmetro
calibrado A. Conceptualmente, £j corresponde a la amplitud de los intervalos de confianza y, por
lo tanto, toma la forma del error tipico (la expresion de la raiz cuadrada) multiplicado por el
parametro A, de acuerdo con el nivel de confianza deseado.

Las lambdas en la ecuacion 3 permiten la regularizacion, es decir mediante el ajuste de
la distribucion, lo que permite hacerla regular. Estos errores ligados son una forma especifica de
regularizacion llamada regularizacion- L1 (Tibshirani, 1996) que proporciona soluciones escasas
(algunas con muchos ceros, por ejemplo, muchas caracteristicas removidas). La regularizacion no
es exclusiva de MaxEnt; es un método comin y moderno para la seleccidon de modelos. Se podria
pensar como una manera de contraer los coeficientes (los betas), tal como penalizarlos, a valores
que balanceen forma y complejidad, permitiendo en ambos una prediccion precisa y la
generalidad de los mismos. En MaxEnt, la forma del modelo es medida en los lugares de
incidencia, utilizando una probabilidad de registro (caja 1). Un modelo altamente complejo
tendra una probabilidad de registro alta, pero podria no generalizar bien. El proposito de la
regularizacion es intercambiar la forma del modelo con la complejidad de este (el segundo
término en la ecuacion 4). En este sentido, MaxEnt establece un modelo de maxima probabilidad
penalizado (Phillips y Dudik, 2008; ecuacion 4), estrechamente relacionado con otras penalidades

por complejidad tal como el criterio de informacion de Akaike (AIC por sus siglas en inglés,
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1974). Maximizar la probabilidad penalizada de registro es equivalente a minimizar la entropia

relativa sujeta a restricciones de error ligado.

(4)

sujeto a
donde z es el vector de la caracteristica para el lugar de incidencia i de m lugares,

y para j= 1 ... n caracteristicas.

El resultado logistico de MaxEnt

MaxEnt (de la version 3 en adelante) proporciona un resultado logistico predeterminado. Es un
intento por acercarnos lo mas posible a un estimado de la probabilidad de que las especies estén
presentes, dado un entorno, Pr(y = 1|z). Esta es una post-transformacion del resultado en bruto de
MaxEnt que hace ciertas suposiciones acerca de la prevalencia y del esfuerzo de muestreo (caja 2
y apéndice S3). Estos dos tipos de resultados de MaxEnt (en bruto y logistico) estan relacionados
monotonicamente, por lo que, si el propdsito de un estudio es clasificar los sitios de acuerdo con
la idoneidad, no importa qué tipo se utiliza: ambos dardn una clasificacion idéntica y, por lo
tanto, medidas basadas en rangos idénticos (por ejemplo, valores de AUC). La transformacion
logistica de MaxEnt no es un procedimiento estadistico comunmente usado, por lo que se explica
a continuacion el fondo y sus implicaciones.

De la ecuacion 1, podemos ver que un enfoque simple Pr(y = 1|z) deberia ser
simplemente multiplicar €"® por una constante que estime la prevalencia; este enfoque tiene la
desventaja de que e"® puede ser arbitrariamente largo, lo que implica que podriamos obtener un
aproximado de Pr(y = 1|z) que exceda de 1 (Keating y Cherry, 2004; Ward, 2007b). Los modelos
exponenciales pueden comportarse erroneamente cuando se aplican a nuevos datos, por ejemplo,

cuando extrapolamos a nuevos entornos. Para evitar estos problemas y la no identificabilidad de
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la prevalencia Pr(y = 1), el resultado logistico de MaxEnt, transforma el modelo de un modelo de

familia exponencial (ecuacion 2) a uno logistico:

Pr(y = 1|z) = 1e"® " /(1—1 4 7@ ") (5)

donde n(z) es el resultado linear de la ecuacion 2, r es la entropia relativa del estimado de
MaxEnt de fi(z) a partir de f(z) y t es la probabilidad de presencia en lugares con condiciones
tipicas para la especie (por ejemplo, donde n(z) = el valor promedio de 1/z) bajo fi). El valor
predeterminado para s es arbitrariamente establecido en 0.5. La ecuacion 5 es derivada utilizando
un “minimax” o la inferencia bayesiana (detalles en el apéndice S3). En areas inadecuadas, el
denominador del resultado logistico es cercano a 1-s, por lo que el resultado es sencillamente una
escala linear de resultado en bruto. Para areas mas adecuadas, el efecto del denominador es
principalmente enlazar el resultado del modelo por debajo de 1. El resultado logistico con s= 0.5
empiricamente nos da un aproximado mejor calibrado de Pr(y = 1|z) que los valores en bruto sin
transformar (Phillips y Dudik, 2008).

Debido a que la prevalencia de especies Pr(y = 1|z) no es identificable de entre los datos
de incidencia, la prevalencia Pr(y = 1|z) implicada por el resultado logistico (con el valor
predeterminado de s) no convergird en la prevalencia verdadera, incluso si se tiene un gran
namero de datos de incidencia. Por otro lado, la prevalencia real depende de la definicion de la
variable de respuesta y, ésta por si misma depende del método de muestreo, a menudo
desconocido para los datos de presencia (ver preambulo). Més tarde, si existe informacion
adicional disponible que pudiera ser usada para la estimacion de t, la prevalencia podria ser
identificada. Por lo tanto, ofrecemos orientacion para la interpretacion del resultado logistico de

MaxEnt en relacion al esfuerzo de muestreo y t (caja 2).

Implicaciones de la modelizacion

Estas propiedades del modelo de MaxEnt tiene varias implicaciones sobre como debe ser usado.
MaxEnt se basa en una muestra no sesgada (al igual que todos los métodos de

modelizacion de especies), por lo que los esfuerzos de recolectar un conjunto completo de
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registros de presencia (limpiado para eliminar errores y duplicaciones) y los esfuerzos en lidiar
con parcialidades son criticos (Newbold, 2010). Se implementan los métodos para lidiar con
registros sesgados de especies (ver el estudio de caso 1 y Dudik et al., 2006; Phillips et al., 2009;
Elith et al., 2010). Las principales alternativas son brindar antecedentes con sesgos similares a
aquellos en los datos de presencia (por ejemplo, al utilizar lugares ya estudiados por otras
especies en el mismo grupo bioldgico) o utilizar una red de sesgo que indique los sesgos en los
datos del estudio (ver el tutorial que proporciona MaxEnt a modo de ejemplo). Todos los valores
en la red deberan ser positivos (o especificados como no datos) y deberan ser mostrados a escala
para representar el esfuerzo relativo del estudio a través del paisaje L. Hay una consideracion
importante adicional. Si las redes covariables estan desprotegidas (por ejemplo, latitud y longitud
en grados, como por ejemplo informacion de la pagina web WorldClim http://
www.worldclim.org/), cualquier region que cubra un rango en latitud no trivial (digamos mas de
200 km, especialmente que se encuentre lejos del ecuador) tendra rejillas de red de area variante.
Por ejemplo, en Australia, las celdas en el norte son aproximadamente 1.3 veces mas el area de
las celdas en el sur. MaxEnt saca muestras de las celdas aleatoriamente, asumiendo
implicitamente areas de celdas iguales. Las soluciones se dan para proyectar las redes a una
proyeccion de un area igual, para crear una red mostrando las variaciones en el area de las celdas
que pueden ser usadas luego como red sesgada, o para crear tu propia muestra de fondo con pesos

de muestreo apropiado (estudio de caso 1).

Caja 1 Probabilidad de registro

En estadistica, una probabilidad de registro describe el registro de la probabilidad de un resultado
observado. Varia de 0 [In(1)] a infinito negativo [In(0)]. Si el espacio de resultados es continuo, medimos
la densidad de probabilidad en el resultado observado en lugar de medir la probabilidad. Con datos de
presencia los unicos resultados conocidos son los de presencia, por lo que cuando medimos
probabilidades, el calculo es hecho tnicamente en lugares de incidencia (comparado con la regresion
logistica donde son calculados en lugares de presencia y de ausencia). Para un conjunto de observaciones,
se realiza la estimacion de la probabilidad del registro promedio. Cuando ajustamos un modelo MaxEnt de
la interface del software, aparece un cuadro de didlogo que reporta el ajuste en el registro promedio que ha

sido penalizado, comparado con un modelo nulo.
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Caja 2 El estudio de caso del jaguar: reconciliando resultado logistico con el esfuerzo de

muestreo

El jaguar (Panthera onca) y el Pecari (Pecari tajacu) tienen una gran distribucion similar en América del
Sur y Centroamérica, por lo que los modelos de MaxEnt de ambas especies serian similares utilizando el
valor predeterminados. Sin embargo, el jaguar es una especie mucho mas rara que el pecari, ;coOmo
podrian compararse los resultados? La respuesta es que la probabilidad de la presencia es descrita
solamente en relacion a una definicion dada de presencia/ausencia (por ejemplo, la escala temporal y
espacial de una muestra: ver Preambulo). Por ejemplo, para una especie rara como el jaguar un registro de
presencia es comun que derive de un muestreo por un tiempo prolongado y/o de un area mas amplia (por
ejemplo, utilizando trampas fotograficas por varios meses) y no como en el caso del pecari que es mas
comun y facil de observar. Dado que los datos de presencia no muestran usualmente informacion sobre el
esfuerzo de la muestra, esta elasticidad por definicion es ampliamente conceptual y explica como pensar
acerca del significado de las probabilidades en las especies. Cuando s es 0.5, los lugares tipicos de
presencia tendran un resultado logistico cerca de 0.5. Esto es razonable siempre que podamos interpretar
el resultado logistico como correspondiente a una escala temporal y espacial del muestreo que resulte en
un 50% de probabilidad de que las especies estén presentes en areas adecuadas. Ver apéndice S3 para mas
informacion.

Alternativamente, si el valor de s esta disponible para un cierto nivel de esfuerzo de muestreo,
podria usarse en lugar de los valores predeterminados y entonces las predicciones para las dos especies
serian directamente comparables. Tau mide una forma de peculiaridad (Rabinowitz et al., 1986). El
jaguar tiene muy poca abundancia local inclusive en areas adecuadas dentro de su rango, por lo que un
valor muy pequefio de s es apropiado para todo menos para los esquemas mas intensivos de muestreo. El
aproximado de s podria provenir de conocimiento especializado o de encuestas especificas. Mientras s es
determinado por la prevalencia, y viceversa, s es presuntamente mas intuitivo ecolégicamente hablando,
ya que es una propiedad caracteristica de las especies mientras que la prevalencia depende, en gran

medida, del area de estudio elegida.

La solucién de MaxEnt es afectada por el paisaje (la region) que se usa en el muestreo
de fondo, tal y como lo demuestra VanDerwal et al., (2009). Conceptualmente, ese terreno debera
incluir el rango ambiental total de las especies y excluir areas que definitivamente no hayan sido

investigadas (a menos que la razén por la que no se ha investigado sea que se estd seguro de que
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la especie no tiene incidencia ahi). Una especia endémica local, por ejemplo, propensa a ser
restringida geograficamente debido a barreras de dispersion, deberia ser modelada usando
informacion de areas en las que se haya posiblemente dispersado antes. Excluiremos las areas
despejadas que no seran estudiadas porque no exista habitat para las especies. Se usaran
marcadores para excluir las areas del ambiente de muestreo, tal y como se explica en el tutorial
en linea para MaxEnt (y ver la tabla 2). No obstante, es posible hacer predicciones de las areas
excluidas, utilizando herramientas para hacer proyecciones. Discutiremos algunas advertencias
sobre los conceptos generales de la seleccion de antecedentes en el primer estudio de caso.

MaxEnt incluye una gama de tipos de entidades, y subconjuntos de éstos pueden ser
utilizados para simplificar la solucion. Por defecto, el programa restringe el modelo a entidades
simples cuando pocas muestras estan disponibles (siempre se usa el tipo linear; la cuadratica se
usa con por lo menos 10 muestras; la de bisagra con por lo menos 15; la de umbral y la de
producto con por lo menos 80) porque, tal como con cualquier método de modelado, pocas
muestras proveen informacion limitada para determinar las relaciones entre las especies y su
medio ambiente (Barry & Elith, 2006; Pearson et al., 2007). En tales casos, también es buena
idea primero reducir el conjunto de indicador candidato utilizando entendimiento ecologico de la
especie (Elith & Leathwick, 2009b). Las entidades de bisagra tienden a volver redundantes a las
entidades lineares y de umbral, y una forma de crear un modelo con funciones establecidas
relativamente uniformes, mas parecido a GAM, es utilizar solamente entidades de bisagra
(ejemplo, Elith et al., 2010 y el estudio de caso 1). Excluir entidades de producto crea un modelo
aditivo que es mas facil de interpretar, aunque es menos capaz de modelar interacciones
complejas.

MaxEnt tiene un método inherente para la regularizacion (Regularizacion- L1) que es
confiable y conocido por desempefiarse bien (Hastie et al., 2009). Este lidia implicitamente con la
seleccion de atributos (relegando algunos coeficientes a cero), es poco probable que se mejore y
mas probable que se degrade, por procedimientos que usan otros métodos de modelado para pre
seleccionar variables (por ejemplo, Wollan et al., 2008). En particular, este método es mas
estable en la fase de variables correlacionadas que en la regresion escalonada, por lo que es
menos necesario remover variables correlacionadas (a menos que algunas de ellas sean conocidas
por ser irrelevantes ecolégicamente), o covariables pre procesadas utilizando PCA y

seleccionando algunos ejes dominantes. No obstante, es importante resaltar que muy a menudo
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existen otras variables, una muy buena idea es la pre seleccion especializada de un conjunto de
variables candidatas (Elith & Leathwick, 2009b). Seleccionar variables proximales es propenso a
ser particularmente importante cuando se van a utilizar modelos en diferentes regiones o climas.
Si se requieren modelos mas afinados, los parametros de regularizacion pueden ser
incrementados por el usuario (por ejemplo, ver Elith et al., 2010).

Si se comparan modelos para diferentes especies se necesita cierta atencion en el uso de
las producciones logisticas porque la probabilidad de presencia es solamente definida en relacion
a un nivel de esfuerzo de muestreo dado, el cual por defecto se asume que es uno que resulta en
un 50% de probabilidad de observar las especies en areas adecuadas (caja 2). El esfuerzo que
requiere el muestreo, por ende, depende de la especie. Esto presenta algunos desafios para las
comparaciones entre especies de areas habitables, mismos que son resultado directo de usar datos
de presencia y no son problemas exclusivamente de MaxEnt. Algunos usuarios podrian de hecho
ver la escala de especies especificas como una oportunidad, ya que la literatura en cuanto a
funciones favorables (por ejemplo, Real et al.,2006) afirma que es dificil trabajar con la

probabilidad de presencia.

UTILIZANDO MAXENT

Estudio de Caso 1: Modelamiento de distribuciones actuales y futuras de una planta

Este analisis predice la distribucion actual de Banksia prionotes, después utiliza el modelo para
identificar donde son propensos a ocurrir los ambientes adecuados para la especie en condiciones
de cambio climatico. En esto, subrayamos la importancia de la seleccion del terreno y de lidiar
con el sesgo muestral, eliminando el sesgo de muestras de antecedentes de redes de covariables
no proyectadas, empleando el uso de un conjunto reducido de tipos de entidades para un modelo
mas afinado y herramientas para calificar los ambientes en nuevos tiempos y lugares.

Una Banksia prionotes puede ser desde un arbusto lefioso hasta un arbol pequefio nativo
del suroeste de Australia Occidental (WA por sus siglas en inglés). Se distribuye ampliamente a

lo largo de esa area y muestra una preferencia por suelos arenosos profundos. Comunmente es
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una planta dominante en maleza y en bosques bajos, es una fuente importante de néctar para los

melifagidos y una especie sobre saliente de flores ornamentales.

Métodos

Aqui, utilizamos datos de especie del atlas de Banksia (Taylor & Hopper, 1988; Yates et al.,
2010), con 361 registros para B. Prionotes de los 4631 lugares a través del suroeste de la region
floristica de Australia (SWAFR, por sus siglas en inglés) que fueron estudiados para Banksia y
para los cuales tenemos datos ambientales completos. El atlas es el resultado de un proyecto
comunitario de ciencias y los registros pueden ya sea ser interpretados como de presencia o de
presencia-ausencia, dependiendo de las suposiciones que se hagan acerca de la busqueda de
patrones de contribuidores. Aqui se les trata como datos de presencia, pero se usa el conjunto
completo de locaciones como un tratamiento “de fondo”. Para demostrar el efecto de esta
decision, fueron evaluados dos fondos de alternativas (por ejemplo, definiciones del terreno): una
muestra de 10000 lugares dentro del SWAFR (Yates et al., 2010; y figura 2) y una muestra de
20000 lugares por toda Australia. El gran nimero de lugares en Australia fue utilizado para
asegurar una buena representacion de todos los ambientes y estuvo basado en pruebas anteriores
sobre los efectos del tamafio del fondo de muestreo en la estructura de modelo para estos
predictores (J. Elith, datos no registrados). Debido a que los datos covariables para este estudio
no estan proyectados, estas muestras fueron pesadas aleatoriamente de acuerdo con el drea de la
celda (ver métodos en Apéndice S4).

Utilizar lugares aleatoriamente dentro de la region floristica implica que los registros de
presencia son una muestra aleatoria de todas las ubicaciones donde la especie esta presente en la
region, lo cual es poco probable porque los registros fueron tomados de los parches existentes de
la vegetacion en entornos probablemente apropiados (la region ha sido extensamente despejada
para la agricultura y algunas de las 4reas mas interiores son demasiado aridas para muchas
especies de Banksia). Utilizar lugares aleatorios a lo largo de Australia implica que la especie
pudo haberse dispersado a cualquier lugar a lo largo del continente y, por ello, implica que todo

el continente sea considerado disponible para el muestreo. Esto es cuestionable porque las areas
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desérticas hacia el norte y este del area inhabitada son vistas como barreras para la dispersion.
Volveremos a las implicaciones mas tarde.

Yates et al., (2010) identifica importantes factores climaticos para las plantas del
suroeste de Australia Occidental. Basamos nuestro conjunto candidato de predictores en su
estudio, pero usamos una fuente de datos diferente para que podamos entrenar y predecir a través
de toda Australia. Tal como se describe en el Apéndice S4, nuestras covariables (todas sin ser
proyectadas, en 0.01 grados o aproximadamente 1km de resolucion de red) incluyen cinco
variables climéticas: la isotermalidad (ISOTHERM por sus siglas en inglés), que significa la
temperatura media del trimestre mas himedo (TEMPWETQ, por sus siglas en inglés), la
temperatura media del trimestre mas calido (TEMPWARMQ), la precipitacion anual (RAIN, por
sus siglas en inglés), la precipitacion del trimestre mas seco (RAINDRYQ) y un aproximado de
la capacidad de retencion de agua disponible en la planta solum (SOLWHC por sus siglas en
inglés). Presentamos esto solamente como un estudio de demostracion y reconocemos que para la
aplicacion rigurosa en esta region y para obtener predicciones precisas, son necesarios datos de
suelos de mejor calidad ademas de predictores que representen transformaciones en la tierra
(Yates et al., 2010). El ambiente futuro fue representado por cambios predichos bajo el escenario
AT1FI para estimar 2070 sobre el conjunto de 23 GCMs en IPCC AR4 (Solomon et al., 2007); el

SOLWHC se asumi6 para permanecer tal y como esta ahora.

Figura 2. Se sefialan todos los lugares del atlas Banksia (en gris) con incidencia de Banksia

50



prionotes en circulos grises.

Los modelos fueron ajustados y proyectados a climas actuales y futuros (Figura 3)
usando solamente caracteristicas de bisagra, con parametros de regularizacion por defecto (véase
el Apéndice S5 para los detalles del modelo y para una comparacién con modelos equipados con
todos los tipos de entidades). Ajustamos todos los modelos en los conjuntos de datos completos
pero también utilizamos 10 veces la validacion cruzada para estimar los errores de las funciones
ajustadas y el rendimiento predictivo de los datos presentados. Esta tiltima es una buena prueba
para cada modelo pero, dados los diferentes terrenos, no funciona para comparar a través de los
modelos. Es necesario resaltar que la AUC (por sus siglas en inglés) en este caso se calcula en
presencia versus datos de fondo (Phillips et al., 2006). Para comparar los modelos en base a datos
consistentes, podemos dividir los datos del atlas en conjuntos de entrenamiento y de pruebas para
una validacion manual cruzada de 5 veces, probando cada modelo en base a datos idénticos,
retenidos a través de dos estadisticos de prueba (area bajo la curva caracteristica de
funcionamiento del receptor (AUC por sus siglas en inglés), y correlacion, COR por sus siglas en
inglés; detalles en el Apéndice S4). El codigo de ejemplo para realizar dichos analisis se

encuentra disponible en linea (Apéndice S4).
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Figura 3. Los resultados del modelo para el estudio de caso 1, mostrados por los tres conjuntos de
datos (en filas): distribuciones actuales y futuras pronosticadas, y grado de extrapolacion en
comparacion con los datos de formacion. Las distribuciones pronosticadas son resultados
logisticos, desde valores bajos (blanco, 0-0.2) hasta naranja, amarillo, verde y azul (0.8-1.0). Para
mapas de extrapolacion, colores templados indican que la extrapolacion esta ocurriendo, el color

naranja indica lo mas extremo. El color gris indica al océano.

Resultados

El panorama del atlas (modelo 1) produce una distribucion mapeada en la region habitada con
mas énfasis en el oeste, comparado con otros tratamientos de panoramas (figura 3). El sesgo del
oeste en la distribucion de los lugares estudiados (figura 2) afecta las distribuciones pronosticadas
por el modelo 2 y 3 (panorama aleatorio a través de SWAFR o Australia) pero fue tomado en
cuenta al usar el panorama del atlas (modelo 1). La distribucion del este es mas consistente con la
ecologia conocida de la especie y con la distribucion observada (Taylor y Hopper, 1988). La
importancia de la variable varia con el conjunto de datos, con TEMPWETQ siendo mucho mas
sobresaliente al utilizar un panorama de toda Australia que al utilizar solamente la parte del
suroeste. De la misma manera, figuras de las funciones ajustadas varian a través de los conjuntos
de datos (Apéndice S5). Esto es de esperarse porque cada conjunto de datos implica una cuestion
de modelado diferente (por ejemplo, el panorama de toda Australia hace que uno se pregunte:
(por qué esta especie se encuentra solo en ambientes del suroeste?).

Un niimero creciente de aplicaciones de SDM implica prondsticos de nuevos panoramas
(por ejemplo, de nuevos lugares o tiempos; Elith y Leathwick, 2009a). Estas son aplicaciones
contenciosas que hacen pronosticos fuertes (Dormann, 2007) y usualmente requieren de un
prondstico de entornos no muestreados por los datos de entrenamiento. MaxEnt se ha ampliado
para incluir nuevas capacidades para informar a los usuarios sobre la prediccion de nuevos
ambientes (Elith et al., 2010). MaxEnt ya proporciona informacion mapeada sobre el efecto del
"clamping" del modelo, es decir, el proceso por el cual las entidades estan limitadas para
permanecer dentro del rango de valores en los datos de entrenamiento. Esto identifica las

ubicaciones donde los pronosticos son inciertos debido al método de extrapolacion, al mostrar
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donde afecta el clamping sustancialmente al valor pronosticado. Consideramos que se debe tener
cuidado extremo cada que se extrapole fuera del entrenamiento, para que calculos nuevos
(“mapas MESS”, por ejemplo, interfaces de similitud ambiental multivariable) muestren
diferencias entre el panorama de entrenamiento y de pronoéstico (figura 3). En este caso, muestran
que, al comparar con ambientes de lugares del atlas, las partes del norte de SWAFR
experimentaran nuevos climas en el 2070 (Figura 3 modelo 1). Los modelos basados en
panoramas aleatorios a lo largo de SWAFR o del continente (modelo 2 y 3) requieren menos
extrapolacion (ya que una amplia cantidad de muestreo de sitios de panorama trae consigo un
muestreo mas amplio de ambientes) pero, dados los problemas con el realismo de estos
tratamientos, no vemos el resultado como una ventaja necesaria para futuros prondsticos.

Los apéndices S5 y S6 incluyen mas informacion sobre como pronostican estos modelos
en todo el continente, tanto para los climas actuales como para los futuros. Proporcionan ideas
interesantes sobre la variacion del modelo a través de escalas, regiones y conjuntos de datos, y
destacan la importancia de la eleccion del panorama (véase el comentario, Apéndice S5). En
particular, es interesante que el modelo 3 limite los prondsticos del area general correcta, tenga la
validacion cruzada AUC mas alta de 10 veces mas (tabla 3) y, sin embargo, obtenga la
justificacion ecoldgica mas pobre para la eleccion del fondo y sea menos probable su utilidad
para manejar las especies localmente. La ventaja de limitar el panorama en areas locales y
alcanzables (modelo 1y 2) es que el enfoque del modelo es contrastar panoramas habitados e
inhabitados del area local y, particularmente, empleando datos del panorama a una escala fina, se
puede lograr una diferenciacion 1til en la escala del manejo. Es también muy probable que sea la
opcidn mas realista ecolégicamente para una gran cantidad de especies restringidas a lo local. Por
otro lado, si los modelos deben ser proyectados muy fuera del area geografica local, el uso de
terrenos locales traera consigo la penalidad de que el prondstico de otras areas es propenso a

provocar una extrapolacion considerable. Claramente se requiere alguna compensacion.

Importancia de la variable AUC (10 veces mas AUC; COR

Modelo RAIN RAIN TEMP- TEMP- ISO- SOL- CV pero varian los (5 Veces mas
(Panorama) DRYQ WARMQ WETQ THERM PWHC conjuntos de datos) datos de atlas)
1 (ATLAS) 57.9 30.7 7.9 0.4 1.1 2.0 092 0.96; 0.62
2. (SUROESTE) 45.3 354 4.7 3.4 9.9 14 0.90 0.93:0.52
3 (AUSTRALIA)19.7 17.7 53 54.0 3.0 0.3 0.99 0.91:0.45
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Tabla 3 La importancia de la variable estadistica de la evaluacion para el estudio de caso 1. Los
nombres de las variables y las abreviaciones para la estadistica de la evaluacién son consistentes

con el texto.

Estudio de caso 2: Modelamiento de las distribuciones de peces en rios

Este andlisis predice la distribucion actual de la especie, Gadopsis bispinosus, el pez negro de
doble espina, en rios del sureste de Australia. En el predmbulo, presentamos un caso en el que
con presencia y datos del fondo podemos modelar la misma cantidad que se podria modelar con
datos de presencia- ausencia, hasta la constante Pr (y= 1). Una implicacion de esto es que
debemos ser capaces de usar los mismos tipos de datos, incluyendo relaciones de modelos
ecoldgicos a pequenia escala con informacion detallada — por ejemplo: necesitamos no limitarnos
solo a celdas de cuadrillas gruesas y a variables basicas del clima. Aqui, utilizamos informacion
ecoldgica detallada en la escala del segmento del rio para modelar la distribucion de la especie
del pez nativo. Hasta donde tenemos conocimiento, este es el primer ejemplo usando MaxEnt con
datos de vectores (del segmento del rio).

Gadopsis bispinosus es un pez nativo de agua dulce endémico del sureste de Australia.
Se reproduce en el altiplano frio y despejado o en arroyos montanos con abundantes corrientes.
Es mas comun en arroyos de medianos a grandes que estan lo suficientemente profundos para
reducir las velocidades de la corriente y en cuencas forestadas con insumos sedimentarios

relativamente pequefios (Lintermans, 2000).

Métodos

Los datos de especies surgen de encuestas (descritas mas adelante en el Apéndice S7) de los

drenajes internos de rios en el noroeste de Victoria, en Australia. En esta area, hay diez sistemas

principales de rios, agrupados en cuatro regiones que inician en terrenos de colinas o montanosos

y que drenan con direccion al norte. G. Bispinosus fue registrado en 255 sitios. Utilizamos datos
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covariables de la captura de los 255 sitios como nuestra muestra de L1, y una muestra al azar de
10,000 de 240,000 segmentos de rios para nuestra muestra de L., como datos de respaldo.

El conjunto de predictores de candidatos comprendia 20 variables que resumian la
informacion a través de tres escalas espaciales jerarquicamente anidadas (segmento, cuenca
inmediata y toda un area del rio cuesta arriba) y también de rio abajo hacia el gran sistema fluvial
que drena al océano. Las variables ambientales estiman clima, pendiente del rio, vegetacion
riberefia y caracteristicas de la cuenca (ver Apéndice S7). El sistema fluvial también fue incluido
para cuantificar la variacion espacial en las caracteristicas de la tierra y las alteraciones que no
hayan sido cubiertas por el conjunto de candidatos predictores.

Estos datos basados en segmentos (sin rejillas) son modelados usando el formato SWD
(muestras con datos, por sus siglas en inglés) de MaxEnt- esto implica presentar resumenes de
tipo de hoja de célculo de los entornos, tanto en sitios de presencia como en sitios de fondo.
Todas las variables ambientales fueron continuas excepto la covariable categodrica del sistema
fluvial. Se usaron configuraciones por defecto para las entidades y para la regularizacion del
modelo de practica y una validacion cruzada de 10 veces para obtener estimaciones fuera de la
muestra del rendimiento predictivo y estimaciones de la incertidumbre alrededor de las funciones
ajustadas. Para mapear, el modelo fue proyectado a un area seleccionada en la cuenca de
Goulburn- Broken. Técnicamente, esto se logré al proyectar en el formato de datos SWD, luego
relacionando las predicciones con los segmentos relevantes del rio en un sistema de informacion
geografica (SIG). El apéndice S8 incluye datos y codigo para replicar este estudio de caso,

incluyendo informacién de como ejecutar MaxEnt desde archivos por lotes.

Resultados

Consistente con el conocimiento ecoldgico acerca de las especies, el modelo predice que G.
Bispinosus ocurrira mds frecuentemente en rios mas grandes o en areas montafiosas (Figura 4).
Estas ubicaciones estan identificadas en aquellas cuyas elevadas cuencas de agua tengan
relativamente mas precipitacion en el periodo mas célido y en las cuestas maximas mas
inclinadas. Entre ellos, el énfasis en los segmentos con las temperaturas maximas mas célidas de

verano sirvid para excluir las corrientes frias de mayor elevacion (Figura 5). Las pruebas de
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Jacknife de importancia de la variable ayudan a identificar aquellas con efectos individuales
importantes; los tres predictores individuales méas importantes fueron la longitud sumada de todos
los enlaces ascendentes (TOTLENGTH_UCA), la pendiente maxima de aguas elevadas
(US_MAXSLOPE) y la cantidad de cobertura de ribera aguas elevadas (UC_RIP_ TRECOV); y
el predictor con la mayor informacion que no estuvo presente en las otras variables es el de la
temperatura maxima, basada en el segmento del mes mas calido (MAXWARMP_TEMP).
Muchos predictores tuvieron de pequefios a minimos impactos en el modelo final. E1 modelo
muestra una fuerte discriminacion en los datos presentados, con una validez cruzada AUC de

0.97.

Figura 4. Distribucion predicha de Gadopsis bispinosus que muestra predicciones logisticas de
resultados de MaxEnt. Leyenda: predicciones en intervalos equivalentes desde 0 hasta 1, de azul
(bajo) a verde- Amarillo- naranja (alto). Escala: de este a oeste, el mapa de los rios abarca 45 km.

La estrella en el recuadro muestra la ubicacion.
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Extensiones/alternativas

Dado que los registros de un sistema fluvial podrian compartir un entorno mas similar al de los
sistemas diferentes, un enfoque alternativo al de la validacion cruzada seria probar las
predicciones de forma iterativa en rios retenidos. Nosotros escogimos no hacerlo en este caso
porque los registros de presencia estuvieron concentrados en relativamente pocos sistemas
fluviales para que los conjuntos de practica fueran substancialmente reducidos y los conjuntos de

pruebas relativamente pocos.

Longitud total Lluvia cuesta arriba Pendiente maxima Temperatura maxima
cuesta arriba del trimestre calido cuesta arriba del verano mas calido

Figura 5. Parcelas parciales de dependencia que muestran la respuesta marginal de Gadopsis
bispinosus a las cuatro variables mas importantes (por ejemplo: para valores constantes de las
otras variables), con importancia variable debajo de cada grafica. Los ejes e indican los

resultados logisticos.

CONCLUSIONES

Hemos descrito MaxEnt desde un punto de vista estadistico, mostrando que el modelo minimiza
la entropia relativa entre dos densidades de probabilidad definidas en un espacio de funciones.
Una comprension del modelo conduce naturalmente a recomendaciones para la implementacion y
las nuestras incluyen la importancia de brindar muestras de fondo apropiadas para lidiar con los

sesgos muestrales y ajustar el modelo- a través de la seleccion del tipo de entidad y de ajustes de
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regularizacion- para adaptarse a los datos y a la aplicacion. Los datos de presencia son un recurso
valioso y potencialmente puede ser usado para modelar las mismas relaciones ecologicas como
con datos de presencia-ausencia, siempre que se puedan abordar los sesgos y la no
identificabilidad de la prevalencia. MaxEnt es actualizado regularmente, usualmente para incluir
nuevas capacidades para adaptarse a las aplicaciones en expansion y también algunas veces para
cambiar el programa predeterminado para aquellos mayormente usados en la practica. Nuevas
capacidades recientes incluyen la validacion cruzada y mapas MESS (por ejemplo, estima como
se compara el espacio ambiental en tiempos y lugares predichos con aquellos de los datos de la
practica) demostrados en el estudio de caso 1. Ademas, nuevos mapas seleccionables permiten a
los usuarios interrogar predicciones espacialmente, brindando informacion para cualquier rejilla
en los componentes de la prediccion (por ejemplo: lo que contribuye a su valor particular) y
donde se asientan las condiciones ambientales en las funciones ajustadas. Mapas de factores
limitantes muestran la variable que influencia mas a la prediccion en cada rejilla (apéndice S6).
Para mas detalles, véase Elith et al. (2010) y el mas reciente tutorial en linea (http://
www.cs.princeton.edu/~schapire/maxent/). SDMs pueden proporcionar informacion util para
explorar y predecir distribuciones de especies y estamos deseosos de ver su continuo desarrollo y

uso para aprender y conservar la biodiversidad del mundo.
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CHAPTER I1I
TRANSLATION ANALYSIS

As it was mentioned in the first chapter, the analysis of this translation has its foundation on
Vinay and Darbelnet’s direct and oblique translation techniques. Although the Canadian
Approach is the chore of this analysis, due to the difficulty of this paper, there was a need of
using some other techniques from the approach of Malone. For the purpose of this section, I
present the analysis of the different techniques from the Canadian Approach used for the
translation of the article chosen by first giving a brief insight of what each of the techniques is
about, then examples taken from my translation are presented. After the brief explanation, it is
explained why the word, sentence or phrase was translated the way it was by using some
theoretical support.

The examples are presented divided in two sections as a way of contrasting: one
containing the source part of the text, the other presents the Spanish translation. The explanation
on how the technique was applied in that specific part of the text is given below the examples.

Due to the scientific nature of the article, it was notorious throughout this translation that
the application of the oblique techniques was scarcer than the one from the direct techniques. A

comment about this situation is presented at the end of this chapter.

3.1 Borrowing

In the borrowing technique, the source-language word is translated in the target language as it is
written. The reason is that the target language has a gap in its lexicon regarding this word.
Another reason to borrow a word is to create a stylistic effect on the text. If the intention of the
translator is to demonstrate specificity on some terms, borrowing is a good idea even if there is an
existent translation for the term. The advantage of the borrowing technique is that it brings an

original connotation to the word in TL (Fawcett, 2003).
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The following are some examples of the borrowing technique found in the translation of
“A statistical explanation of MaxEnt for ecologists”. Then a brief explanation of the application

of this technique is given.

Source Text Target Language

It is a log-linear model, similar in formto a | Es un modelo log-lineal, similar en forma a

GLM... un GLM...

In this example, we used a borrowing of the word log from the English language. There is
no word in Spanish with the same or equivalent meaning. The morphological structure of the
compound word is also a borrowing from the English morphology. As we can see, the word order
for the noun and adjective is the one used in the source language: adjective + noun. In Spanish,
the predominant and the most natural word order for this situation is noun + adjective, meaning
that the adjective position is next to the noun and not before it (Real Academia Espafiola, 2010).
The specialist who reviewed the translation confirmed the most used form for this word in

Spanish when talking about this topic was log-lineal.

Source Text Target Language
The lambdas in equation 3 allow Las lambdas en la ecuacion 3 permiten la
regularization... regularizacion...

According to the Dictionary of the Spanish Language (2017) the word lambda was
borrowed from the Greek alphabet to many other languages. Being said that, “the lambdas™ is a
borrowing from the Greek alphabet to the source language of the article and finally, the word was

borrowed to the target language of the translation.

Source Text ‘ Target Language
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Equation 5 is derived using a “minimax” or | La ecuacion 5 es derivada utilizando un
“minimax” o ...

According to the encyclopedia of mathematics (2014), a minimax can be interpreted (for
example, in decision theory, operations research or statistics) as the least of the losses that cannot
be prevented by decision making under the given circumstances. There is no equivalence for this
word in the target language of this translation. Some articles in Spanish use the same borrowing
from the English language, which means that the term is understood by Spanish readers even
though it is not written in Spanish. The term is mostly used in game theory but the meaning is

also perfectly applied in statistics.

3.2 Calque

When applying this translation technique, which is similar to the borrowing one, it can be
appreciated a literal translation at a phrase and word level and it is mostly applied in
philosophical and scientific texts (Fawcett, 2003).

These are some examples of the calque technique taken from the translation of the chosen

article.

Source Text Target Language

Species distribution models (SDMs) Los modelos de distribucion de especies

estimate the relationship between... (SDMs por sus siglas en inglés “ Species
Distribution Models) calculan la relacion
entre ...

A calque from the phrase “species distribution models” was used into the target
language of this paper; in specialized texts new words and expressions are continuously
created so to keep the essence of the message using a calque becomes an appropriate
technique. This phrase refers to a specific model used in the program explained in this

document. The phrase was translated word for word but the syntax slightly changed since
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in Spanish nouns generally precede adjectives; this position of the adjective is more

natural in most of the registers in Spanish (Real Academia Espafiola, 2010).

Source Text

Target Language

Then not only does this result in some false

absences in presence-absence data, it also

affects the pattern of presences...

Entonces, no solo esto resulta en ausencias

falsas en datos de presencia-ausencia sino

que también afecta el patron de

presencias...

Calque works in this case because this phrase can be found in specialized and scientific

texts related to Ecology and Geology. This is an example of a lexical calque as it follows

almost the exact word order. Thus this technique was chosen to be applied in this case

since it is quietly used when translating scientific and specialized texts (Fawcett, 2003).

We found the same translation being used in specialized text in Spanish.

There is a slight change in the syntax of the phrase as the three components of the

phrase are nouns and that type of structure is not a common structure in Spanish. In

Spanish, nouns can be converted into adjectives by adding a preposition, in this case the

Spanish preposition “de” made possible the adjectival conversion of the words presencia-

ausencia (Alarcos, 1995)

Source Text

Target Language

Selected features are formed “behind the
scenes”, in the same way as in

regression...

las caracteristicas seleccionadas se forman

“detras de cdmaras”, de la misma forma

que en regression...
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The calque technique is used in this example to express what the speaker actually
implies rather than what s/he writes; that is the reason why the word was replaced by one
that would better convey the speaker’s meaning. In Spanish the expression used to mean
this idea is: detras de camaras. Thus, instead of translating scenes literally as escenas, it is
translated as camaras, which is totally related to the meaning of the word scenes and the
implied context in both languages. This is an example of implicature, which is part of the

calque technique (Baker, 1992).

Source Text Target Language

The null model for the raw distribution was | El modelo nulo para la distribucion cruda

the uniform distribution over the fue la distribucion uniforme sobre el

landscape... paisaje...

The concept “raw distribution” is widely used in specialized statistics articles in English
and Spanish. Nevertheless, it was necessary a slight variation in the syntax of the phrase because
in the Spanish language as mentioned before the noun precedes the adjective (Real Academia
Espaiola, 2010).

3.3 Literal translation

Fawcett (2003, p.36) describes this translation technique as “when a text can go from one
language to another with no changes other than those required by the target language grammar™.

A literal translation is reversible and complete in itself (Venuti, 2000).

These are a few examples of this technique.

Source Text Target Language
we describe MaxEnt using statistical [...] describiremos MaxEnt utilizando
terminology and notation... terminologia v notacion...
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we fit models and interpret them, exploring

why certain choices affect the result and

what this means.

we assume that the data available to the
modeller are...

we can model the same quantity as with...

we believe it is generally advisable to use a

[...] ajustamos modelos v los interpretamos

explorando por qué ciertas decisiones

afectan el resultado y lo que esto significa.

[...] asumimos que los datos disponibles

para el modelador son...

[...] podemos modelar la misma cantidad

que con...

[...] creemos es generalmente aconsejable

usar...

As it can be seen, these sentences and/or parts of sentences were literally translated with

no changes of sentence order except for the omission of the pronoun. In Spanish the pronoun of a

sentence is usually omitted since it is implied in the conjugation of the verb; the verb is the chore

of the sentence in the Spanish language (Alarcos, 1995).

Source Text

Target Language

This analysis predicts the current

distribution of Banksia prionotes...

Este andlisis predice la distribucién actual

de Banksia prionotes...

The literal translation technique was used in this part of the text because in both languages

theses sentences follow the same syntax: both of the sentences have a subject and a predicate,

which are the main syntactic components of a sentence in Spanish (Larousse, 2005). In this case

there is no need of word order rearrangement to keep the meaning of the original text.
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3.4 Transposition

The transposition technique deals with grammatical changes when translating. It involves

“replacing one word class with another without changing the meaning of the message... there are

two types of it: obligatory transposition and optional transposition” (Venuti, 2000). The elements

that can be transformed are: Words, phrases and parts of sentences (simple or compound).

The following are some examples of transposition found in the translation of “A statistical

explanation of MaxEnt for ecologists”.

Source Text

Target Language

Where species data have been collected
systematically — for instance, in formal
biological surveys in which a set of sites are
surveyed and the presence/ absence or
abundance of species at each site are
recorded — regression methods familiar to
most ecologists (e.g., generalized linear or
additive models, GLMs or GAMs; or
ensembles of regression trees: random
forests or boosted regression trees, BRT)

are used.

Se usan métodos de regresion con los cuales
la mayoria de los ecologistas estan
familiarizados (ejemplo: modelos lineales
generalizados o modelos aditivos
generalizados (GLMs o GAMs por sus
siglas en inglés): o conjuntos de arboles de
regresion: bosques aleatorios o arboles de
regresion reforzados, BRT por sus siglas en
inglés) en situaciones en las cuales los datos

han sido recolectados sistematicamente.

In this example the transposition technique was used as there was the need of

rearrangement of the parts of the sentence. In the Spanish language, the general structure of a

compound sentence has the subject mostly at the beginning of each sentence (Hualde et al, 2001),

not at the end like in the English language. Another reason why the word order of the sentence

changed is that in Spanish the reflexive form, unlike in English, is more frequently use instead of

the passive voice. (Real Academia Espafola, 2010)

Source Text

Target Language
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Most ecologists, following the statistical
literature, call the independent variables in

a model the covariates, predictors or inputs.

La mayoria de los ecologistas, en apego a la
literatura estadistica, llaman covariables,

predictores o insumos a las variables

independientes de un modelo.

The transposition technique is applied in this example to have a better stylistics in the
target language but keeping the same meaning of the original message. There is a word class
shift, we replaced the verb form by an adverbial phrase, what we call in Spanish “locucion
adverbial”’; adverbial phrases are very common in use, especially in Spanish (Holeckova, 2007).

Source Text Target Language

Understand environmental correlates of Comprension de correlaciones ambientales

species occurrences, groups of species, or | de ocurrencia de especies, de grupos de

other. especies u otros.

In this phrase a class shift was made by changing the word from being a verb into
a noun. The decision of changing the verb “understand” into a noun was based on the fact
that there is a need of conciseness when writing charts in academic Spanish texts which
is meant by the noun (American Psychological Association, 2010). This shift does not

affect the meaning of the intended message.

Source Text Target Language

De manera similar, si la detectabilidad de

Similarly, if the detectability of a particular ) ) .
una especie en particular varia de lugar a

species varies from site to site
lugar...
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In this example, there is a slight variation on the word form Similarly. Similarly is
an adverb and it was changed into an adverbial phrase as in the target language the use of
certain adverbial phrases is preferred from its regular adverbial form (Real Academia

Espaiola, 2010).

Source Text Target Language

MaxEnt (from version 3 onwards) gives a MaxEnt (de la version 3 en adelante)

logistic output as its default. proporciona un resultado logistico
predeterminado.

In this example, the transposition technique is used by shifting the phrase “as its
default” into a past participle that has the function of an adjective: predeterminado
(Alarcos, 1995). By doing so, the resulting translation flows better than if we had used

literal translation.

3.5 Modulation

The modulation technique can be put into practice by changing the point of view of perspective
and even a change of thought in the text. Here is an example: Il n'a pas hesité - He acted at once'
(Newmark, 1988). Modulation can be changed from abstract to concrete terms, between a part

and a whole, from positive to negative, cause for effect, passive voice to active voice (Fawcett,

2003).

Modulation is a useful tool because in some cases even though transposition results are

grammatically correct, they can be considered awkward.

These are examples of the modulation technique.

Source Text Target Language
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Some of the published discussion suggests
that presence- only data in some sense
release us from the problems of unreliable

absence records

Parte del analisis publicado sugiere que los
datos de presencia de especies de alguna

manera no presentan los problemas de

confiabilidad que generan los registros de

ausencia de especies

This is a precise example of modulation, from a positive sentence to a negative

sentence without changing the intended message. By doing so, we modified the form of

the message but not its purpose. A re-stylization of the source message was done (Levy,

2011).

Source Text

Target Language

If comparing models for different species

some care is needed in use of the logistic

outputs because probability of presence is

only defined ...

Si se comparan modelos para diferentes

especies se necesita cierta atencion en el

uso de las producciones logisticas porque la
probabilidad de presencia es solamente

definida...

In this example, the modulation technique is used by shifting from the passive

voice into the reflexive passive voice. In Spanish, the reflexive passive voice with the use

of “se” is more common than the passive voice and it is commonly use to talk about

generalities (Real Academica Espafiola, 2010). The phrase “care is needed in use of the

logistic outputs...” can be considered as a generality in this specific process of use;

therefore, the reflexive passive voice was used to translate it.

3.6 Equivalence & Adaptation
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On the one hand, equivalence technique happens “when two languages refer to the same situation
in totally different ways” (Fawcett, 2003, p. 38). It happens even with no formal or semantic
correspondence. According to Ni (2009, p. 81) equivalence “this strategy describes the same
situation by using completely different stylistic or structural methods for producing equivalent
texts”. This kind of strategy is usually used at the lexical level and it is commonly used for
proverbs and idioms. Formal discourses like the one used in the article translated hardly used
idioms or proverbs thus that may be the reason why we did not find the need to use any
equivalence strategy when translating this article.

Another strategy that was not used when translating this article was adaptation.
Adaptation takes place when the target culture has almost no similarities with the source culture
or when the terms are unknown for the target culture context. It is used if the terms in the target
language are not clear enough or if they prevent the target reader from comprehending the
message. Here is an example given by Vinay and Darbelnet: cyclisme by either baseball or
cricket because in the target culture there is no such thing called cyclisme (Fawcett, 2003).
Adaptation can be described also as a situational equivalence (Venuti, 2001).

Neither equivalence nor adaptation examples were found throughout the analysis of this
translation. When dealing with scientific or specialized texts it is a highlight the objectiveness,
the concise, concrete and straightforward form is the best option when translating these types of
texts. No emotional load is applied in specialized texts (Mastna, 2010); therefore, the mentioned
techniques were not used in this translation as they deal with a more emotional and contextual
use rather than with linguistic features. In specialized texts such as the article translated in this
paperwork there is no conflict between the comprehensions of the cultures because it has indeed
scientific content, concrete terms, technical descriptions and technical examples; this kind of
content does not require any cultural interpretation because it does not generate any vagueness

for the comprehension of the target culture.

Other translation techniques

3.7 Explicitation
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The use of Vinay and Darbelnet translation techniques was not enough to translate the text
chosen. We encountered other translation problems that could not be solved by applying the
previous techniques such as calque and transposition, just to mention a couple of them. Thus, we
looked for other techniques that would help us transfer the meaning of the text. There were some
ideas that needed to be expanded in order to be more understandable.

In order to have a more accurate translation, a couple of other translation techniques were
applied besides the Vinay and Darbelnet’s ones. Explicitation is one of them. It introduces more
information or details for clarification and for a better comprehension of the message (Pym,
2005).

An example of explicitation found in the translation is presented in the following lines.

Source Text Target Language

For instance, for a rare species like the Por ejemplo, para una especie rara como el

jaguar a presence record is likely to derive | jaguar un registro de presencia es comun

from sampling over a longer time and/or que derive de muestreo por un tiempo

larger area (e.g., using camera traps over prolongado y/o de un area mas amplia (por
months) than it would for the peccary, ejemplo utilizando trampas fotograficas por
which is fairly common and easier to varios meses) y no como en el caso del
observe pecari que es mas comun y facil de observar

An explicitation was needed in this case as a way to clarify the message on why the
peccary is mentioned in this part of the text. If a literal translation would have been used, the
translation would have been confusing for the target reader; on that account, by changing to a
negative sentence the idea is clearer and more concrete in the target language to compare the

ideas presented in the source text, giving us a good explicitation of the intended message.

3.8 Amplification

The amplification technique presented by Malone in the American approach is the addition of

one or more words to reinforce the meaning of the message (Fawcett, 2003). This technique was
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used to translate as a side tool to enhance some parts of the target text that in my consideration
were a little bit confusing with the way they were presented. By amplifying, the message
becomes clearer.

This is an example of the amplification technique taken from the translation.

Source Text Target Language

This viewpoint is likely to be a more este punto de vista, a diferencia de otros que
accessible way to understand the model se basaban en conceptos de aprendizaje
than previous ones that rely on machine automatico, tiende a ser una forma mas
learning concepts. accesible de entender el modelo.

Amplification was used to translate this message to make the idea clearer and more
understandable. In this specific example, we decided to add the phrase “a diferencia de otros” to
emphasize the fact that this new viewpoint is different from the previous viewpoints. It could be
said that an amplification of the meaning of the conjunction than was done with the purpose of
providing a clearer idea.

3.9Reduction

Reduction is a technique presented in the American Model and it is the omission of unnecessary
information or of little importance to the target reader (Fawcett, 2003). As a way to enhance the
translation of the chosen article, reduction was applied during the translating process.

These are two examples of the reduction technique found in the translation.

Source Text Target Language

Exponential models can be especially badly | Los modelos exponenciales pueden

behaved when applied to new data, for comportarse errdbneamente cuando se
instance, when extrapolating to new aplican a nuevos datos, por ejemplo,...
environments.
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In this example the adverb “especially” is omitted in Spanish. It was omitted because in
Spanish adverbs are not used modify another adverb; furthermore, the omission of an attached

adverb does not affect the verb neither the intended message (Real Academia Espafiola, 2010).

Source Text Target Language

These are the parameters of the model that | Pardmetros del modelo en los que se mide

weight the contribution la contribucion de cada caracteristica.

As this 1s an example of a sentence given in a chart inside the article, an omission of the
“these are” was done because of the need of stylistics and conciseness of a chart format in
Spanish (American Psychological Association, 2010). According to the American Psychological
Association, it is not appropriate to use long statements inside the charts; on the contrary, it is
appropriate to use phrases or more concise statements to express the ideas.

Having analyzed the use of certain translation techniques, a conclusion was reached on
which techniques were the most used ones. Transposition and calque techniques as well as the
literal translation appear to be the most recurrent techniques to convey the intended message of
the source text. As the article translated is a specialized one, it is not surprising that these were
the most used techniques because the article has a concise content; it does not need figurative
interpretation nor cultural interpretation. It has an absence of cultural connotations. The most
applicable changes were the ones dealing with word order, as grammatically speaking, Spanish

language differs from the source language, English.

72



CHAPTER 1V
CONCLUSIONS

Translating requires having many skills which makes it an ambitious and challenging endeavour,
it requires specific translation skills but also entrepreneurial ones. Among those we find the
ability to write well and adhere to a given framework. These skills demand from us the ability to
transfer style, tone and cultural elements accurately from one language to another, to make
adjustments for the grammatical guidelines of the target language, specialized knowledge in
technical, commercial, industrial or scientific areas, IT skills in order to locate useful and truthful
sources of information in the web. Unexpectedly, the skill I struggled the most at the beginning
of this difficult endeavor was the ability to write well in Spanish. As a native speaker of Spanish,
I have never thought I would be challenged to write properly in my own language. Secondly but
very related to the previous skill, I found difficult to adhere to the framework of the type of text I
was translating. Again, being a native speaker of the target language of the translation allowed
me to believe I knew how to convey the meaning of the source text; nonetheless, being a native
speaker does not guarantee we can write scientific prose naturally in the target language. Writing
with a high proficiency takes time and dedication. The process of having to translate, being
revised and correcting several times the outcome text, made me comprehend that translating is a
cycling process that requires long term training skills.

Regarding the ability to transfer style, tone and cultural elements accurately from one
language to another, this was a skill for which I widely informed myself by reading about the
style and purpose of the text and the field of the text. Reading similar texts helped me understand
the social setting of the people that would read this kind of text and get familiarized with the
knowledge and specialist terminology being used in the source text. Identifying useful websites
and resources to help with the translation was not as challenging as having to read many articles
related to the topic of the chosen text. The more I progressed in the translation of the source text,
the more I realized translation is first a process that allows novice practitioners to realize of the
need to train themselves in areas they have never doubted they would need to.

Apart from the skills needed to translate the text, I found myself with the fact of having to

explain the use of certain techniques. Even though they were very useful, at the very beginning of
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the process it was not clear why I would make certain changes so as to convey the meaning of the
original text. Applying the techniques seemed to be automatically done; the challenge was to
understand the reason for applying those techniques. Thus, this lack of knowledge led me to
research and learn about Spanish grammar and syntax.

I realized the translation process is time consuming and the analysis requires a great effort
in order to produce a comprehensive translation. Translating a specialized article is more than just
literal translation. Furthermore, I realized there are some similarities in both Spanish and English
grammatical structures and that in the Spanish language the use of adverbs as in English is
common but in Spanish it is mostly used in the form of adverbial phrases.

While translating, I encountered many difficulties; I identified technicalities in the source
article and had to translate sentences and terms that would not followed a typical structure in
Spanish. These structures are examples of a technical specialized text type. Thus, the difficulties
were not only understanding the meaning of ideas but also how to convey those using an
appropriate Spanish structure.

In specialized articles, such as the one presented in this paper, the translator faces the
challenge of giving creative efficient solutions. The terminology had to be carefully chosen so as
to fit the need of the audience to whom the article has been addressed. Since the article was
written by specialized people on the field of ecology, it was the aimed at a highly educated and
demanding audience on the same or related fields. I was obliged to look up in various sources and
the text had to be reviewed by an expert in the topic so as to make sure the source text would
accurately convey the meaning of the original text. Vinay and Darbelnet’s techniques were
remarkably useful to accomplish the translation.

Thus, the translation of the article ““a statistical explanation of MaxEnt for Ecologists” is
the result of research, recommendations from professionals and academics specialized in the
translation, ecology and geology fields and the use of translation techniques. Translating became
then a constant research process about many aspects of the language and the discourse itself.

The objectives established for this monograph were achieved, as the result was an
understandable and cautiously accurate translation of the article “A statistical explanation of
MaxEnt for ecologists” as well as an analysis of the different techniques applied throughout the
English-Spanish translation. It may be said that this translation is faithful to the contents and style

of the original text but it may not be the only way this text could be translated. This means that

74



there may be other outcomes if any other person would translate the same text. There is not only
one way of translating a text, other translators may find other structures in Spanish to convey the
message of the original text. In addition, I consider this translation as greatly useful for academic
purposes in El Colegio de la Frontera Sur where non-English speakers would be able to read and
comprehend the content of the article.

After this experience, I would advise people interested in translating specialized texts and
to novice translators to become researchers in the area of languages and on the topic of the source
text. It is highly important to have a general idea beforehand of what terms and phrases you
might encounter in the article; by doing so, translating a text would be easier than if you start
from zero knowledge of what the text is about. Another important consideration when translating
is to be aware of the different translation techniques and find the most adequate ones for the type
of translation is being done. It is then highly important to read many times the original article.
Reading the article one time is never enough; by reading it more than once, the translator would
better understand and comprehend the main idea; this is fundamental to be able to produce a
comprehensive and faithful translation. When the final product is done, proofreading is essential
to achieve a neat translation. The advice from experts in the field as well as experts in linguistics
and in the translation field is remarkably significant to reach a trustful translation. I totally
recommend novice translators to ask for the advice of experts because their expertise will be so
beneficial for the paper.

All in all, this journey of translating gives me the sense that in light of the importance of
translation, as long as there is an involvement of the written language in the communication

process among different languages, translation will always be a paramount tool.
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