|A para la X
biodiversidad y
ema

Escuela de verano Climate Chan(_‘.;
Al Semana 5 - Sectorial |V

Benjamin Kellenberger | 2026-08-17



) Zurich*™

https://bkellenb.github.io/
https://people.epfl.ch/benjamin.kellenberger

WAGENINGEN

UNIVERSITY & RESEARCH

22






P: ;qué es la «biodiversidad»? 9

.Y como se mide?

«La biodiversidad son todas las distintas formas de vida que se encuentran en una zona»

— WWF, 2026

Medir la biodiversidad: e respuesta a los cambios:
e numero de especies e clima
e numero de individuos por especie e pérdida de habitat
e distribucion de las especies e acaparamiento de tierras (p. €j., tala;
e interacciones: tipo (depredacion, simbiosis, etc.), conversion en tierras agricolas)

frecuencia e degradacion de la tierra
e dinamica: e especies invasoras

e reproduccion ° ...

e desplazamientos de distribucion



La biodiversidad es compleja

El sistema mas complejo que conoce la humanidad: la Tierra
Nunca lo comprenderemos del todo
Pero tenemos...

...conocimiento

...sabiduria

...observaciones

Polilla de Darwin (Xanthopan praedicta). Foto © Robert Clark



Retos ambientales
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Retos para la biodiversidad

Pérdida de especies

NATURE IS DISAPPEARING: THE AVERAGE SIZE
OF WILDLIFE POPULATIONS HAS FALLEN BY A
STAGGERING 73%

The Living Planet Report 2024 highlights the average change in observed population sizes of
5,495 vertebrate species. It shows a decline of 73% between 1970 and 2020.

https://livingplanet.panda.org/
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Retos para la biodiversidad

Invasiones de especies

l- 0.05
Mean no.of cases
L 000 Per simulation

Redding et al., 2019: Impacts of environmental and socio-economic factors on emergence and
https://freerangestock.com/photos/65509/gypsy-moth-infestation.html epidemic potential of Ebola in Africa. Nature Communications 10, 4531.
https://doi.org/10.1038/s41467-019-12499-6



Retos para la biodiversidad

Degradacion y destruccion de habitats

Photo © Harley Kingston Photo © GRID-Arendal

Photo © The Ocean Agency / XL Catlin Seaview Survey / Richard Vevers



Retos para la biodiversidad

P: ¢cuales son los factores e impulsores negativos?

CAMBIO

CLIMATICO

aumento de las temperaturas,

BIODIVERSIDAD sequia,

fendmenos meteoroldgicos extremMoy,
elc.

* Degradacion del habitat:
* Pérdida de nutrientes
aumento del nivel del mar,

* Cambios en las condiciones ¢maticas sequia,

. ‘s fendbmenos extremos, etc.
* Contaminacion barrera rebajada

* Fragmentacion

* Invasiones de especie . . .
Los seres humanos influyen en todo, directa e indirectamente:

" Perdida de: « Degradacion: viedislesultivo, plaguicidas,
1. habitats ? ilegales de residuos
- f

i « Fragmentacion y pérdida de habitat:
,> expansion urbana, vallados, tala, etc.
* Invasiones: comercio (vector directo)

o Pérdida de especies: cazal/caza furtiva,
comercio ilegal, etc.

2. especies
ecosistémicas

10



Retos para la biodiversidad

P: ;cuales son los beneficios de la biodiversidad?,

CAMBIO

CLIMATICO

* Sumidero de carbono
* Amortiguacion del carbono
* Resiliencia y regulacion

para ambos:

* Purificacion (aire, agua, suelo)

* Polinizacion

* Prevencion de desastres (erosion, desertificacion, etc.)
* Reduccién de residuos

BIODIVERSIDAD

* Produccién de alimentos

* Agua dulce

* Materiales (madera, etc.)

* Medicinas —
* QOcio: bienestar, turismo, etc.

11



BIODIVERSIT Y

3

La biodiversidad es vida. Sin ella, no estariamos aqui.

1 T — - —ERRSSEETTT
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Ay biodiversidad A

l. ¢ COMo podemos seguir al individuo?



A y biodiversidad




Camaras trampa

e Desarrolladas para la caza:
e Sensores fotograficos:
e RGB (camara estandar)

e Infrarrojo térmico (vision nocturna)

e Sensor de movimiento: se activa solo
con movimiento (un animal que pasa)

e Resistentes a la intemperie (en plena naturaleza)

e Camufladas (observar sin interferir)

Photo © Axel Fassio
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Camaras trampa

, 1.‘\»%\ 5, g s ’._ > -4
Photo © Axel Fassio

<

B B BN B BN BN BN BN B BN B BN B B BN B BN BN BN
Imagenes de Snapshot Kgalagadi (https://lila.science/datasets/snapshot-kgalagadi)
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Camaras trampa

Retos

(1) Iumination (2) Blur

QUERS FEE

(4) Occlusion (5) Camouflage (6) Perspective

Beery, 2023
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Camaras trampa
con |lA

«de pie» «canguro» Photo © Axel Facsio
«Joey el canguro» 1. Clasificacion de especies
2. Clasificacion del comportamiento
3. Deteccion
4. |dentificacion individual
5. Segmentacion de instancias
e Edad
e Sexo

e Salud

Photo © Benjamin Kellenberger e efc
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Camaras trampa
con |lA

Photo © Axel Fassio

«acicalamiento» . : :
Interacciones = comportamiento colectivo

M

Photo © Benjamin Kellenberger
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Camaras trampa

MegaDetector: el modelo de referencia (Beery, 2023)

N

Photo © Axel Fassio

El estandar de facto para el analisis automatizado
inicial de imagenes de camaras trampa

-
2 ramas activas: L “ h

e https://microsoft.github.io/MegaDetector/ mpty  human  vehicle

A
o https://github.com/agentmorris/ L V1& V2 —T |

MegaDetector A V3

Q V4 & V5

20



Camaras trampa
MegaDetector: el modelo de referencia (Beery, 2023)

Photo © Axel Fassio

iFacilisimo de usar! Navegador web

Pytorch-Wildlife Demo.

Ordenador local == — S

pip install PytorchWildlife

Loaded Dwtechor MegaOwiectorVs Vewen MOVE Aigwtr < Loades Cavater Nove

Folfer Saparsion  Bich imageProcess  Single Vewo Process

from PytorchWildlife.models import detection as pw_detection

# Load MegaDetectorVé (weights download automatically)
model = pw_detection.MegaDetectorVé()

# Detect in a single image
results = model.single_image_detection("path/to/camera_trap_image.jpg")

# Detect across a whole folder
results = model.batch_image_detection(“path/to/image_folder/")

https://microsoft.github.io/MegaDetector/

https://huggingface.co/spaces/ai-for-good-lab/pytorch-wildlife

21



A y biodiversidad

l. Segu | individuo

O N | @




Grabadoras acusticas

e (Grabacion de sonido continua

AudioMoth.
Foto: https://www.openacousticdevices.info/

HydroMoth

HydroMoth.
Foto: Kimura et al., 2024

23



Grabadoras acusticas

Cucaburra comun =
(Dacelo novaeguineae)

9.160 9.210 tiempo [s]



Espectrogramas
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Espectrogramas

Ejemplos:

Small pack of wolves howling together Frogs (lower pitch) and insects (higher)

=] . gq
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< 0 IO T g S

Imagen © Dan Stowell / Naturalis
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Paisajes sonoros
Modelo de ejemplo: BirdNET (https://birdnet.cornell.edu/)

Raw audio data + metadata

Final prediction l 3-second spectrograms

“Northern Cardinal,
Highly likely”

Audio + metadata .
: eBird

Archive eBird occurrence mask

27



A y biodiversidad

l. Seguimiento del individuo

o $

A
&



ADNa

3. buscar coincidencias en
una biblioteca d%

p=1.00

2. extraer la materia organica,
determinar los fragmentos de ADN
(PCR)

1. muestrear

terrestre

acuatico

Imagen: https://stateofthebay.ca/

29



ADNa

‘ >10,000 reads ® >1,000 reads ® >100 reads

. Target Species . Other Zoo Resident . Local Wildlife O Dietary Items

. Binturong
. Lemur

@ Tamarin

. Gibbon

O Donkey
© Horse

© Chicken

’ Donkey

. Gibbon
@ sheep

0000

Lemur
Tiger
Pig
Horse
Myotis

@ Sloth
@ Dingo

@ Howler Monkey

. Squirrel

© Muntjac

. Lemur
. Howler Monkey

Donkey
Binturong

Budgie O -

@)
-}
-]
@ Gibbon
)
O Muntjac O Pig

© Horse

. Meerkat

. Lemur

"
2oaPark

50m

Hamerton
Zoo Park

@ =
. Lemur

Binturong
Dingo
Budgie

O Muntjac

® -

O Cow

© Meerkat

© T1ayra

© Tiger

. Binturong
Gibbon

O Muntjac

O Horse @ Hedgehog

® Duck

(1]

Applications of environmental DNA (eDNA)

in the environment
|
y

IMPACTS OF
INDUSTRY

DETECT ENVIRONMENTAL
€——— CHANGE

MEASURE POLLINATOR

BEES MEASURE VALUE TO ACRICULTURE

PLANT BIODIVERS'TY

<
<— BIOMONITORING
‘“.. AND BIDSECURITY

TOXIC ALGAL
BLOOMS

RAPIDLY MEASURE

DETECT RARE BIOCIVERSITY

ACCESS DIFFICULT SPECIES

FNVIRONMENTS
- DIET £ND FOOD WEB

CETECT INVASIVE SPECIES DANGEROUS SFECIES CR ENV/IRONMENTS

[1] Clare, E.L., Economou, C.K., Bennett, F.J., Dyer, C.E., Adams, K., McRobie, B., Drinkwater, R. and Littlefair, J.E., 2022. Measuring biodiversity from DNA in the air. Current Biology, 32(3), pp.693-700.
[2] Berry, O., Jarman, S., Bissett, A., Hope, M., Paeper, C., Bessey, C., Schwartz, M.K., Hale, J. and Bunce, M., 2021. Making environmental DNA (eDNA) biodiversity records globally accessible. Environmental DNA , 3 (4), pp.699-705.

(2]
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A y biodiversidad

l. Seguimiento del individuo
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Teledeteccion

«La teledeteccion es el proceso de
detectar y vigilar las caracteristicas
fisicas de una zona midiendo a
distancia la radiacion que refleja y
emite (normalmente desde un satélite
O un avion)

USGS, 2026

Observacion de la Tierra

l.’!...

espacial (satélite,
transbordador, ISS, etc.)

aeérea (avion, dron, globo)

terrestre (mediciones
de campo)

32



Teledeteccion

Deteccion aérea de fauna

Image © Friedrich Fedor Reinhard




o

;. Donde estan
los animales?




IA y biodiversidad

iduo
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Red de observacion de la biodiversidad

Satellite (optical, SAR, LIDAR)

Bicacoustic Sensors

ikl |1 % |
- w‘“&». m’ M‘&::;lﬁ m[ L;‘[m. H' |}“\.,v
i Y Y T — 1

Images, labels, etc.

= A

Tuia, Kellenberger, Beery, Costelloe et al., 2022



Compromisos entre sensores

Camaras trampa

- bajo coste .,
resolucion J resolucion
temporal espacial
constancia cobertura
temporal espacial
datos facilidad de uso
histoéricos
. codigo
riqueza de . g
informacion poco volumen disponible

de datos

Camaras trampa de video

bajo coste

resolucion resolucion

temporal

espacial

constancia cobertura
temporal espacial
datos facilidad de uso
histoéricos
. codigo
riqueza de . g
informacion ~ Poco volumen  disponible

de datos

Grabadoras acusticas

bajo coste

resolucion resolucion

temporal espacial
constancia cobertura
temporal espacial
datos facilidad de uso
historicos
. coédigo
riqueza de . g
informacion poco volumen disponible
de datos
resolucioén bajo coste resolucion
temporal espacial
constancia cobertura
temporal espacial
datos facilidad de uso
historicos
. coédigo
riqueza de . g
informacion ~ Poco volumen  disponible

de datos

Teledeteccion satelital

bajo coste

resolucion
temporal

resolucion
espacial

constancia cobertura
temporal espacial
datos facilidad de uso
historicos
. codigo
riqueza de . g
informacion ~ Poco volumen  disponible

de datos

Teledeteccion con drones

bajo coste

resolucion resolucion

temporal espacial

constancia cobertura
temporal espacial
datos facilidad de uso
historicos
. codigo
riqueza de . g
informacion ~ Poco volumen  disponible

de datos



Teledeteccidn satelital
+ cobertura hasta global series
+ temporales continuas a menudo

(T 4 “ ’ .
Deteccion de fauna W

Qué usar y cuando - baja resolucién
— nubes
Imagenes con dron/UAV — sin video (jseguimiento!)
I resolucion ultraalta - e auic
segura barata W magenes desde avion
£ + muy alta resolucion
‘?. — zZona pequena —cara
— no ve bajo los arboles — peligrosa

Camaras trampa
+ series temporales continuas primer
4+ plano: semanticamente rico

— solo localizacion puntual

Muestreos de campo
+ a menudo unica fuente de datos
+ histéricos puede ver bajo la veg on

— puntuales
— posiblemente ambiguos

| mage Fierch Fedor Reinhard 38



Conservacion de la fauna
Mas alla de la deteccion

® Computer vision tasks for animal behavior

eDrone 1e - ---o

3. Classify
What svecies cf
animal is nthe trame?
what is the animal 3
comagrapnio olass
{sge/sex)?

1. Extract
Data
Extract frames
from v deo to
sreate mages

2. Detect &
Localize
< there an animal
n rame? It yes,
whara e tlocated?

Top view
for tracking

zebre

Detailed view
for identification

Valeotna _
obi

4. Track |
How doec the

snimal Mmuve
through tha frame®

5. Behaviour
What Lehavi it Lhe
na?

an mal exh biti

stand

6. Posture
What is te animal’s
posture, viewpoint,

body size”

Individual ID
oo Optional th

keypoint

®) ADAE Mission Planning, Execution, and Anealysis

( 4

t=eered Computer Vision Tlskl]
Plan Drone

Mission

=
Exccute Drone
Mission

Analyse
Missicn Data

(b}

original image image level point level

Longitude

bounding box level

instance seg level specific info level

® %

RELECTETT R T PT PP TR

) 0
T P PP PP,

Kline et al., 2025

s,

Height (m)
2

I97NTE

103301 N 103309 N

Latitude
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Conservacion de la fauna
Mas alla de la deteccion

e Censos de fauna: cuantos animales (por
especie)

[ detection and localization

o Distribuciéon: donde estan (y
por qUé) posture estimation

environmental reconstruction

| individual identification

e Salud animal
e Salud ambiental
e Prevencion de la caza furtiva

o etc.

-> jLa ciencia de datos puede ayudar en todos estos casos!

Tuia, Kellenberger, Beery, Costelloe et al., 2022
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JA y biodiversidad

Il. De los individuos a las comunidades



A y biodiversidad

Il. De los individuos a las comunidades

red de camaras trampa m

zona de estudio

~@»- | estreos con dron

;. Donde aparecen las especies?

.Y por quée?

42



&
Y

SDM: modelo de

distribucion de especies N3
covariables ambientales observaciones de especies
e temperatura anual e muestreos de campo
e precipitacion * mapas de distribucién de expertos

pH del suelo e Naturalist, eBird, etc.

43



covariables ambientales
e temperatura anual

e precipitacion

e pH del suelo

‘(
SDM: modelo de
distribucion de especies

idoneidad prevista

44



A. Observaciones de especies

* Muestreos de campo
» Plataformas de ciencia ciudadana:
* iNaturalist (https://www.inaturalist.org/)

» GBIF (https://gbif.org/)
e eBird (https://ebird.org/)

* etc.

e Sensores:
e Camaras trampa
* Imagenes aéreas

e grabaciones acusticas (geolocalizadas)

45



B. Descriptores ambientales

-> Teledeteccion

Productos habituales:

e climaticos: CHELSA (https://www.chelsa-climate.org/)

e edafologicos: SoilGrids (https://soilgrids.org/)
e altitud:

e ASTER GDEM (https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp)

 SRTM (https://www.earthdata.nasa.gov/data/instruments/srtm)

e productividad:

* indices de vegetacion: p. ej., MODIS EVI, Landsat NDVI, etc.

46



Current Climate 2050 Climate
annual activity

hours / year

Familias de SDM. -

A. Mecanicistas

Lo (a)
[_Jo-son

[T 500-1000 p
71 1000-1500 ;
[ 1500-2000 § WA
B zoo0-2500 1\
B z500-3000
I :2000-3500
N 3500-4000

Lvig ey
J !

movement potential

Hopping speed (k

km / year
0 T T T T T 1 [ Jo-05 (b)
10 15 20 25 30 35 40 L_los-10

Temperature (°C) \C]I ;g fg 4

Ejemplo: Kearney et al. (2008): —pew
B =0 -100 - 1
—fecim e
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™ gt
Qsolar + QIRin + chtab — Qresp -+ QMP + QIRout I 140 -160 r?u"_ed S \j
+Qconv + Qcond (1) g crickets / hour 57y »req g .

=i

[ las

, . . s 8

Las reglas (formulas) pueden derivarse de observaciones meo )
. 1214

N 1418

Reglas hechas a mano

+ Precisos, basados en conocimiento, transparentes, robustos

L/ year
oo
|__ER:]

— Muy dificiles de formular —

s
s+
[ PR
[]a3-2
[J2-
[ 11-01
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Familias de SDM

B. Correlativos

La gran mayoria de los SDM
+ «Faciles» de construir; basados en datos

— Basados en datos: sujetos a sesgos, poco transparentes

Arboles de decision; bosques
aleatorios, BRT, etc.

GLM, GAM, etc.

Maxima entropia
(MaxEnt)

Aprendlzaje profundo

48



Reto

A. Observaciones de especies  castor americano (Castor canadensis) -

iNatu raIiSt observaciones mapa de distribucion de expertos A% MOL

MAP OF LIFE
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A. Observaciones de especies
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Retos

A. Observaciones de especies

iNaturalist

Castor americano (Castor canadensis)

«Sabemos» donde esta la especie.

Pero ;donde no esta?

Las ausencias son dificiles de obtener.

— pseudoausencias:
e ;Donde?
e ;Cuantas?
e ;Qué fiabilidad?

A 3
,,,,,,,,

51



Retos de Ic

A. Observaciones de especies

iNaturalist

Castor americano (Castor canadensis) ;= ="

Aleatorio uniforme

jpara qué sirven puntos como este?

¢ qué hace el modelo en un caso asi?

52



Retos de

A. Observaciones de especies  castor americano (Castor canadensis) = g8

Aleatorio uniforme, fuera del «dominio de la especie»

¢a qué distancia es «suficientemente lejos»?

iNaturalist

53



Retos d

A. Observaciones de especies

a
® L ] Canada

iNaturalist

Castor americano (Castor canadensis) = ©

Fondo del grupo objetivo

— ausencias = presencias de otras especies

iCorrige el sesgo de muestreo! Pero 4y si las areas
de las especies no se solapan?

54



B. Descriptores ambientales

( . Enhanced Vegetation Index (EVI) anual
PN |

indice topografico de humedad

«precipitacion media mensual del
trimestre mas humedo, 1984-2016»

https://chelsa-climate.org 55



Retos de los SDM

Pl
i ¢

LR0 :‘:q
?joﬂ"?f IR

L Ve %0
Coy 2P o ot

¢, Cartografiamos el habitat o la propia especie?

cf. Bradley et al., 2012



Retos de los SDM

B n D eS C ri pto res a m b i e n ta I eS Pseudo-predictors Environmental predictors

(paintings) (climate and topography)

iCuidado con las correlaciones espurias!

Raw variables

PCA

SDM

AUCp = 0.85: TSSp = 0.67 AUCe = 0.83; TSSe = 0.64

Fourcade et al., 2018



Retos de los SDM

C. Salida del modelo

¢ Es bueno este mapa de prediccion?

58



Multimodalidad

entorno abiodtico
\ 3
g
““5

observaciones de especies
A L_.H
'
muestreos m

camaras
trampa
datos productos
satelitales cartografico
]

¢

localizacion
clima

entorno bidtico

rasgos de

las especies O

i

conocimiento

R

interacciones

textual

entre especies

T

«/

DeepSDM

especies

salud de las
poblaciones

grabadoras

ADNa
de sonido q

o

distribuciéon de

censos ciencia

aéreos ciudadana

salidas

O

salud de las
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() 1)

dinamica (p. €j.,

€

salud de los

poblaciones invasiones)

/

™

comunidades/

ensamblajes ecosistemas
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Intermedio:
|A multimodal . o




IA multimodal

Ejemplos

TaxaBind (Sastry et al., 2025)

g 9 % ) - &

Audio Global Environmental Features |

Ground-Level Imagery Geographic Location Satellite imagery Taxonomic Hierarchy (Text)

“Plantae
Magnoliophyta | |
Magnoliopsida
Fagales .
Fagaceae
Quercus alba”

Teledetecci

Camaras trampa, ) o

) . Teledetecci Conocimiento Grabadoras

smartphones, ciencia ) o )

. 6n textual acusticas on
ciudadana



IA multimodal

Ejemplos

BioAnalyst (Trantas et al., 2025)

Modalities Pretraining Downstream Task

ENCODER
Climate 3D PERCEIVER 10

En general:

iUsese con cuidado!

Por cierto, esto también vale ...
para Google AlphaEarth. ..
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JA y biodiversidad

lll. De las comunidades a los ecosistemas

S < \
T s oL
;\ ‘?&}/ R
\ ; \\ < 2
e X ( o ©
\ - anf \
Rl -
<z
Y| >
especie A especie B

e Podemos detectar especies y cartografiar su distribucion
e Pero:
e ;Qué salud tienen ellas y su entorno?

e ;Donde estaran en el futuro?

especie C
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A y biodiversidad

Dinamica de los ecosistemas

individuos: sensores + |A cambio climatico: 1. desplazamiento
distribucién: SDM entorno: de la distribucion: simulaciones especies invasoras: modelos graficos
teledeteceion (p- €j., SDM + ERAS)

ahora *

[
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NDVI 2021-2022

A y biodiversidad
E n

o

Ejemplos de productos de
teledeteccion: ™

o o :
& LW;\ Q-
o = po; N ", \

AN

e Rasgos funcionales de las planta

e Salud de las plantas

e Ciclos fenologicos

o
annsen
.
e

.
s
ot

[1] https://www.reddit.com/r/dataisbeautiful/comments/s5ca95/amazon_vegetation_index_ndvi_over_a_year_from/
[2] Cavender-Bares et al., 2022



A y biodiversidad
E L

o
. Spectral
Dry bare soil (Gray-Brown)
60- Reflectance Vegetation (Green, Healthy)
e \Nater (Clear)

g

o 40

e

S

o

T 20

[

| I | I | | | | I
04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Wavelength (in micrometers)

uv visible cercano onda corta

0

térmico

v

< infrarroje

llustracion: https://mapscaping.com/understanding-spectral-reflectance-in-remote-sensing/
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A y biodiversidad

Entorno
0.5 . . . . f16 days without water
0.4
~———7 days without water

03¢ -
o
m 1

0.2

. just watered
0.1 '
t
O ] 1 ! 1 1
500 1000 1500 2000 2500
A [nm]
uv visible cercano onda corta térmico
« infrarrojo :

llustracion: https://www.nature.com/articles/s41598-020-72006-6/figures/1
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A y biodiversidad

dh 1 cobade /\/
il . sy
observado modelo climatico

(p. €j., ERAD)

clima \ -\
e -/
observaciones 9

«/

SDM (profundo)

—~

distribuciéon actual

P: problemas
e calidad del modelo climatico
dlima * calidad del SDM
| * factores ignorados:
| * otros factores abidticos
* Dbarreras a la dispersion
* interacciones biodticas
e redes de retroalimentacion
* influencia humana
* etc.

i Todas son cuestiones
sin resolver!

distribucion prevista
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A y biodiversidad

|

— 4

In

cles

Reto clave: las invasiones son un/proceso

dinamico 1. El invasor llega a un lugar concreto (p.

ej., un puerto) 2. La especie empieza a expandirse
2.1. Sin control 2.2. Con limitaciones: p. €j.,

barreras a la dispersion
3. El ecosistema local se resiente 4. Las
especies locales empiezan a reaccionar

¢, Como modelizarlo?
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A y biodiversidad

Invasiones de especies

(A)

Climate change

. Lag phase

Invasion nurturing . 5‘
@ )
Sink vs source
populations
- ; Identification
ack of enemies cxmplexity

i

(B) Niche conservatism

of native populations

Fundamental niche .
r ¢
’

-----

Fundamental niche of
invasive populations

------

(E) spatio-temporal niche shifts complexities

Nurtured
E.2 individuals

: ) E3
B Niche S~ -2
Fundemental Realsed Invasive populations al
Native expansion edge

Irvaded we w -«
C asubsat @ not s subsat

Probability of cccurrence

(F) Non-analogous conditions can hide realised
and fundamental niche shifts

Environmental range
nvaded

vaded

T

Annual temperature

Soil temperature

Fenollosa et al., 2026
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JA y biodiversidad

V. |A para la politica ambiental



A y politica

Fase 1. investigacion desplegada

Preocupaciones clave, nuevas o intensificadas:

» Efectos de los sesgos

o Estabilidad (cadena de procesamiento,
etc.); TRL: nivel de madurez tecnolégica

» FAIR: localizables, accesibles, interoperables, reutilizables

» CARE: beneficio colectivo, autoridad de control, responsabilidad, ética

» Normas (adquisicion, evaluacion, etc.)
» Reproducibilidad

 Privacidad; propiedad/custodia

o Conflictos entre partes interesadas

» Legalidad

» Facilidad de uso

e efc.

Resealh \

(Validation,
Documentation, \
Explainability,
Governance,
Curation, Design,

Stewardship)

olicymakers

[ (Thresholds, (Deployment,
‘ Regulation, Monitoring,
Evidence, Mitigation,
\ Accountability, Engage.ment, /
Sustainability) Oversight)
\,\ v’. /\_4
= Alin ~<
Applied
> Ecology\j
‘Y A ]\
Govemment
Journals Uneven & Evidence agencles
(Standards, Impacts Integrity el
\?e?r%znaltrogn ‘ Enforcement,
siat . Equity, Operations, ./ /
CGatekeeping) Infrastructure, 3
’ Regulation)
- l Funders y S
; (Conditionality,
Resourcing,
Infrastructure, |
Equity, f
Sustainability,
Leverage)

Ammar et al., 2026
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Retos para la biodiversidad

Fase 2. ; qué aspectos de la politica podemos modelizar?

Habitat: Migraciones: IA para apoyo a la decision:
* (Cobertura (y uso) del suelo * Cambio climatico * Indicadores e indices:

e Salud * |nvasiones * Species Habitat Index
Especies: Otros: * Living Planet Index

* Distribucion de especies * Antropogénicos (caza furtiva, ’ etc:

* Comunidades (+ interacciones) etc.) * Proactiva:

¢ Priorizacion de la conservacion
¢ Sistemas de recomendacion
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A y politica

Indicadores e indices

ldea: condensar el estado de la
biodiversidad en un unico numero

Elemento esencial de las politicas
de conservacion. Ejemplo: COP 15:

UN:

environment
programme

UN Biodiversity Conference (COP 15)

7-19 December 2022 in Meontreal, Canada governments from arcund the world cor gether

Who we are v Where we work

L0 agree

or a new set of geals to guide ¢lobal action througn 2020 to halt and reverse nature loss

Table 2.

Proposed indicators for the Kunming-Montreal global biodiversity framework

A.2 Extent of natural ecosystems

A3 Red List Index

A.5 The proportion of populations !
within species with an effective |
population size > 500

| Species habitat Index

t Parc connectedness
| EDGE

; Living Planet Index

(Change in the extent of water-related

| ecosystems over time

|
\: Ecosystem Integrity Index

Biodiversity Habitat Index

i Protected Connected (Protconn) index

Forest distribution

Tree cover loss

Grassland and savannah extent
Mountain Green Cover Index

Peatland extent and condition

Trends in mangrove extent

Live coral cover

Draft Headline indicator Component indicator Complementary indicator

Goal/

Target

A A.1 Red List of Ecosystems Ecosystem Intactness Index Forest area as a proportion of total land area

Permafrost thickness, depth and extent
Continuous Global Mangrove Forest Cover

Trends in mangrove forest fragmentation

Bb

|
Draft Hes
Goal/
Target

i - - f
B.1 Services provided by ecosystems® | Red List Index (for utilized species)

: Living Planet Index (for used species)

I Levels of poverty in biodiversity depended
communities

Ecological Footprint

T
3.1 Coverage of protected areas and = Protected area coverage of
OECMs

biodiversity arcas

Protected Area Management

| Effectiveness (PAME)
+ ProtConn

key i Protected area
! degazettement (PD)

downgrading,

« Status of key biodiversity arcas

downsizing

and

 IUCN Green List of Protected and Conserved Areas

Protected Area Connectedness Index
(PARC-Connectedness)

Red List of Ecosystems
Connectivity Indicator (in development)

The number of protected areas that have
completed a site-level assessment of |
governance and equity (SAGE)

Species Protection Index

' Reserves)

Number of hectares of UNESCO designated sites
(natural and mixed World Heritage sites and Biosphere

Protected area and OECM management effectiveness
(MEPCA) indicator

Protected Area Isolation Index (PAI)

Protected Arcas Network metric (ProNet)

Extent to which protected areas and other effective area-
based conservation measures (OECMs) cover Key
Biodiversity Arcas that are important for migratory
species

Coverage of Protected arcas and OECMS and
traditional territories (by governance type)

https://www.cbd.int/doc/c/179e/aecb/592f67904bf07dca7d0971da/cop-15-1-26-en.

pdf
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IA y politica | 4

Indicadores e indices

Red L'st 'ndex of spacies survival

Ejemplos: x

e indice de la Lista Roja de la UICN -
https://www.iucnredlist.org/assessment/red-list-index

+ Species Habitat Index

® SpeCieS Protection Index by ‘/ Data we may use in future |

X Occupancy data
Full population counts

Estimates (e.g. population size x_

estimated from measured parameters) | | Data we can’t use

i .
[ ] [ ]
° I n d I Ce P I a n eta VIVO «  Densities (including converted camera . Data from experimental observations

trap data)
Indices Survival rates
Proxies (e.g. breeding pairs, nests, Recruitment data e.g. number of eggs

tracks) or young

L Equilibrio entre expresividad y - e ot ot e | CHor g it e

caught per net per hour)
Biomass (e.g. spawning stock biomass) Data where method has changed

L] - .
Se n CI I Iez [ +  Samples (e.g. where a proportion of {unless corrected for)

the population is regularly monitored) Opportunistic sighting data

We can keep data confidential! 6

Sensibive/unpublished data are not publicly available, but used to estimate trends

https://www.livingplanetindex.org/about_index



A y politica

Priorizacion de areas

1. Superficie a proteger: p. €j., 30 %
a. ¢,30 % de qué?
b. ¢ Por qué 30 %?
2. ;Qué areas”?
a. Parques nacionales
Dg,Es ecolégicamente sostenible?
b. Puntos calientes de biodiversidad —
QMedidos cémo? ;Con indices (ver diapositivas anteriores)?
Q,Y los corredores de desplazamiento, por ejemplo?
Q,Inﬂuencia humana (viviendas, vallas, etc.)?
L2 Geopolitica?

. Comunidades locales e indigenas?

N/
L,
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i & (
_ Biodiversity simulation Monitoring: current state of Predictions of outcomes
Species distribution, conservation status the environment

Costs MSA,

Reward: e.g. number of \ r
-,,g{ PDF, STAR

protected species

LT,

A y politica e

Priorizacion de areas ’@ T@ R4 ”‘} “[} Changes n species

Budget Costs Land use

o A - Lo D .. &
S— ¥ : {/ ) : cor?scet:s:t'ion i -»
CA PTAI N e ﬁj‘?ﬂ —fk priorities
\ - . o L L )

Current Opinion in Environmental Sustainability

Conservation Area Prioritization Through
Artificial INtelligence

https://www.captain-project.net/

. J = - : L
:JJ? s RN 3 x ' i v
=
= | "
= |
E’ » *] ' | A9
~
o 1 = e 'Q i
= -
Species richness Population density Species rank- Phylogenetic diversity Anthropogenic Climate
abundance disturbance
e, ?‘ 1 J
%y | 4 v (3 ] s
- .
....... i ol :
N . g
. ~ : o = |
Economic loss Variables through time Species A Species B Species C Species D

78



ecooaic® nderstan,,

Q Identifying and monitoring

of individuals from images
Cigital twins
Improving models of |g forgecosystems
Ig areas of habitat
from diverse data
g Foundation models for
satellite remote sensing

Parameter estimation
for global ecosystem models

A y biodiversidad

g Improving species
distribution models Q

LTI

H E] Detecting new species
e from images

Audio recognition
of individuals
A Assessing extinction

. . and collapse
g risk from diverse
sources

Distributed
@ Acoustic
Sensing

Federated Al
learning

Large language models
for evidence synthesis

Monitoring online
wildlife trade 22>
Multilingual literature

scanning

Large language models
to interpret grey literature

2 ) : Prioritising restoration
= efforts

Predicting deforestation
and agricultural expansion

.g=. Al camera systems
" monitoring environmental
compliance

= Predicting and mitigating
= human-wildlife conflicts

: Large Ian?uage model
conservation advisors

Predicting biodiversity loss
or restoration using Earth
Observation Foundation Models

p\e\‘“e“ Reynolds et al., 2025



¢, Preguntas?



V. jRecursos utiles para vosotros!
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A y biodiversidad

V. Recursos utiles: comunidades

Canal de Slack Al for Conservation



A y biodiversidad

V. Recursos utiles: comunidades

Ejemplos de talleres en congresos de aprendizaje automatico y vision por computador:

Tema Congreso Taller

ECCV/ICCV

Computer Vision for Ecology (CV4E)
https://cv4e-workshop.qgithub.io/

Computer Vision for Biodiversity Monitoring and Conservation

Tierra / teledeteccion

Biodiversidad y ecologia ICPR https://cvbmc.github.io/2026/
Marine Vision
ECCV/ICCV https://vap.aau.dk/marinevision/
ECCV/ICCV https://sites.google.com/g.hlarvard.e_du/aicc2e.ccv26/
Clima NeurlPS https://www.climatechange.ai/events/neurips2026
eur EarthVision
https://www.grss-ieee.org/events/earthvision-2026/
CVPR MACLEAN
- https://sites.google.com/view/maciean26
Observacion de la ECML-PKDD MVEO

BMVC
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A y biodiversidad

V. Recursos utiles: formacion

; Quieres saber mas?

o Escuela de verano CV4Ecology (2
sem.) https://cv4ecology.csail.mit.edu

e Curso de IAy ecologia de Imageomics
https://imageomics.osu.edu/news/2024/06/imageomics-institute-launches-

new-ai-ecology-course
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A y biodiversidad

V. Recursos utiles: camaras trampa

e Conjuntos de datos publicos:

 https://lila.science/ (mundial)

 https://agouti.eu/ (Europa)
 Modelos:
e Deteccion:
* Megadetector: https://github.com/
agentmorris/MegaDetector el

estandar (y el mas potente)
detector de animales

o Clasificacion de especies (consejo:
usese junto con MegaDetector):

e SpeciesNet: https://github.com/
google/cameratrapai

e BioCLIP (v2): https://
imageomics.qgithub.io/bioclip/
Modelo fundacional vision-lenguaje
(utilizable para clasificar especies)

e Estimacion de la pose:

o DeeplLabCut: https://github.com/
DeepLabCut/DeeplLabCut

85



A y biodiversidad

V. Recursos utiles: grabaciones acusticas

* Conjuntos de datos acusticos publicos:

e Xeno-Canto: https://xeno-canto.org/

e Macaulay: https://www.macaulaylibrary.org/

e Coleccion aqui: https://bioacoustic-ai.github.io/bioacoustics-datasets/

e Modelos:

e BirdNET: https://birdnet.cornell.edu/analyzer/

e Perch: https://github.com/google-research/perch

e BatDetect: https://github.com/macaodha/batdetect?
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A y biodiversidad

V. Recursos utiles: modelos de aprendizaje profundo

Tipo o tarea

Repositorios

Transformers

https://github.com/huggingface/transformers

Modelos generales de vision por computador

https://github.com/huggingface/pytorch-image-models

Deteccion de objetos general

Ultralytics/YOLO, Grounding DINO*

Segmentacion de instancias general

Segment Anything* (v2*, v3%¥)

Deteccion de animales (camaras trampa)

https://github.com/microsoft/CameraTraps

Clasificacion de especies (camaras trampa)

https://github.com/google/cameratrapai

Deteccidon aérea de objetos

OWL*, HerdNet, POLO, BirdDetector (fauna); DeepForest (arboles)

Modelos fundacionales de teledeteccion

varios modelos aqui*

PyTorch para datos geoespaciales

https://github.com/microsoft/torchgeo

Modelos fundacionales de ecologia

BioCLIP*, BioCLIP-2*, TaxaBind*

Modelos de ecologia acustica

BirdNET, Perch (v2), BatDetect2

* (basado en) modelo fundacional
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A y biodiversidad

V. Recursos utiles: conjuntos de datos

Tipo o tarea

Repositorios

Imagenes (aéreas, camaras trampa, etc.) con anotaciones

https://lila.science/

Imagenes de fauna tomadas con dron

https://github.com/agentmorris/drone-wildlife-datasets

Reidentificacion individual

https://github.com/WildlifeDatasets/wildlife-datasets

Repositorios de teledeteccion satelital

USGS EarthExplorer (http://earthexplorer.usgs.gov/): Landsat, etc.

Copernicus (https://browser.dataspace.copernicus.eu/): Sentinel
etc.

Imagenes satelitales para aprendizaje profundo

https://github.com/satellite-image-deep-learning/datasets

(varios conjuntos de datos ambientales)

https://github.com/rockita/Environmental_Intelligence
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A y biodiversidad

V. Recursos utiles: conjuntos de datos

Tipo o tarea Repositorios

GBIF (https://gbif.org/): the ecological resource

iNaturalist (https://inaturalist.org/): largest citizen science species obs. DB
eBird (http:/lebird.org/): the ecological resource for birds

Pl@ntNet (https://plantnet.org/): huge plant database & ID initiative from France
etc.

Observaciones de especies

TRY (https://www.try-db.org/): for plants
OpenTraits (https://opentraits.org/datasets.html): collection

Rasgos de las especies

Interacciones entre especies |GloBl (https://www.globalbioticinteractions.org/)

Movimiento animal MoveBank (https://www.movebank.org/)
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