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TITULO DEL REPORTE TECNICO

Resumen del reporte técnico en espafiol (maximo 250 palabras)

La sensibilidad de cambio climéatico de la especie fue calculada como la sumatoria entre
la prediccion potencial del presente y la del futuro en el 2050; Se consideré como el
escenario de cambio climatico para el 2050, el de HadGEM2-ES rcp 8.5 (por sus siglas
en inglés). Se obtuvieron porcentajes y proporciones de incremento de area de
distribucion de Lontra canadensis comparando Canada vs México (excepto Estado de
Chihuahua), USA vs México (excepto Estado de Chihuahua)). Los modelos fueron
altamente predictivos de la distribucibn de Lontra canadensis sobre la base de
subconjuntos aleatorios. La mayor contribucion corresponde al Rango de temperatura
anual (bio_07), seguido de Estacionalidad de Precipitaciéon (bio_15), Rango medio
diurno (bio_02) y Temperatura del trimestre mas humedo (bio_08).

Resumen del reporte técnico en inglés (maximo 250alabras):

The river otter became locally extinct in many areas throughout North America from the
mid 1800’s and early 1900’s.The objectives of this work are to compare the geographic
distribution of Lontra canadensis in North America and in Chihuahua, Mexico at the
present time against its geographical distribution in 2050 and to estimate the sensitivity
to climate change by 2050 in the study area. The MaxEnt algorithm was used because
its application in previous works has given good results. The species' sensitivity to
climate change was calculated as the sum between the potential prediction of the
present and that of the future in 2050; The HadGEM2-ES rcp 8.5 was considered as the
climate change scenario for 2050. Percentages and proportions of increase in the
distribution area of Lontra canadensis were obtained comparing Canada vs Mexico
(except Chihuahua State), USA vs Mexico (except Chihuahua State). The models were
highly predictive of the distribution of Lontra canadensis based on random subsets. The
greatest contribution corresponds to the Annual temperature range (bio_07), followed by
Precipitation Seasonality (bio_15), Average daytime range (bio_02) and Temperature of
the wettest quarter (bio_08). The projected model for 2050 with the rcp 8.5 scenario
predicts an increase in the potential distribution area for Lontra canadensis of 80.9% for
Canada, 19.1% for the USA, and a loss of 20.42% in Mexico and 17.53% of the
distribution area in the State of Chihuahua.

Palabras clave: especies centinela, distribucién geografica, modelo biogeogréfico.
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1. INTRODUCCION



Canada, Estados Unidos y México tienen ecosistemas que son hogar de especies
gue cruzan los limites fronterizos, dentro de las cuales se encuentran las nutrias, estas
estan incluidas en la subfamilia Lutrinae, perteneciente a la Familia Mustelidae, que
incluye a los zorrillos, hurones y comadrejas. Las nutrias son semiacuaticas por lo que
presentan numerosas adaptaciones, morfofisiolégicas, que las convierten en animales
estrictamente dependientes de lugares riparios (Beichman et al., 2019). Habitan en
Norteamérica en areas que cumplen con ciertos requisitos ambientales, entre los cuales
se encuentran una amplia vegetacion ripiara, rios y lagos permanentes y fuentes de
alimento todo el afio; los rios y arroyos deben presentar un flujo rapido y constante de
aguas claras (DeLong et al., 2019, Hanrahan et al., 2019). Se pueden encontrar en
zonas riberefias, bosques deciduos o tropicales, sabanas, llanos, pantanos y en climas
templados y frios (Crew and Waddell, 2019, Raesly, 2001, Trinca et al.,

2012); Sin embargo, Lontra canadensis se extinguié localmente en muchas areas en
todo Norte América a mediados de 1800 y principios de 1900, principalmente como
consecuencia de actividades relacionadas con el ser humano, como la
sobreexplotacion, la contaminacion, la urbanizacion y el cambio climético (Wenger et al.,
2019, Sullivan et al., 2019, Hammerschlag et al., 2019, Levy et al., 2019, Macdonald,
2019). Esta especie, en América del Norte estd sujeta a presiones naturales y
antropogénicas que afectan la conservacion de estas y otras especies.

2. PLANTEAMIENTO

- Antecedentes

En la actualidad, los estudios que ayudan a establecer como es la distribucién de las
especies son escasos tanto a nivel internacional como regional en el caso de Chihuahua.
Al hacer estudios biogeogréficos de la nutria y su habitat, se protege a los organismos de
los que se alimenta, asi como la zona acuética

(rios, lagos y lagunas) en los que habita ya que son especies consideradas como
sombrilla, entendiendo que son estas las especies seleccionadas para tomar decisiones
relacionadas con la conservacion, ya que, protegiendo estas especies, se protegen de
forma indirecta muchas otras especies que componen la comunidad de su habitat.

Por otro lado, los modelos de distribucion potencial de especies con maxima entropia
expresan cartograficamente la idoneidad y distribuciéon potencial de un espacio para la
ocurrencia de una especie en funciobn de las variables empleadas para generar
dicha representacion (Pérez-Irineo, et al. 2019). La idoneidad no es mas que la
relacion matematica o estadistica entre la distribucién real conocida y un conjunto de
variables independientes que se usan como indicadores (Quifiones et al. 2019). Estas
variables pueden ser geoldgicas, topogréaficas, climaticas, edéficas, etc., y se espera
qgue, con algunas de ellas, individualmente o en combinacién, se puedan definir los
factores ambientales que delimiten las condiciones favorables para la presencia de la
especie (Caballero 2019). La construccion de modelos de distribucion potencial de
especies con maxima entropia es, esencialmente, un proceso de clasificacion (Navarro
Guzman 2019).

- Marco teérico



En los ultimos 15 afios se han desarrollado varios algoritmos para modelar distribucién
potencial de una especie, por ejemplo, Bioclim, GARP, MaxEnt y R), convirtiéndose en
importantes herramientas en biogeografia, biologia de la conservacioén, ecologia del
paisaje y epidemiologia espacial (Hernandez Ramos et al. 2018). Dichos modelos estan
basados en el concepto de nicho ecoldgico de Hutchinson relacionando la informacion
biolégica (puntual) con informacién ambiental (geogréafica) y posteriormente identificando
zonas donde no existan registros previos de la especie, corrigiendo la prediccion y
obteniendo de esta forma el area de distribucién actual de las especies (Engler, et al.
2012). Por tal motivo se usaran las técnicas de maxima entropia para desarrollar este
estudio. Por todo lo anteriormente mencionado, se plantean los siguientes objetivos.

5. Objetivo general

Estimar la distribucibn geogréfica potencial de Lontra canadensis en
Norteamérica

Estimar la distribucion geografica potencial de Lontra canadensis en Chihuahua, México
Estimar el cambio climatico para el afio 2050 de Lontra canadensis en
Chihuahua, México

6. Objetivos especificos

Obtener de variables ambientales un modelo de la distribucién geogréfica de

Lontra canadensis.

Depurar puntos de ocurrencias para evitar falsas proyecciones

Filtrar variables ambientales para evitar redundancia en los modelos, mediante boostrap
Generar mapa consenso de Lontra canadensis. en Norte América. Generar mapa
dicotomico de Lontra canadensis. en Norte América.

Generar mapas consenso y dicotomico de Lontra canadensis en Chihuahua

Estimar la distribuciéon geografica de las subespecies del género Lontra canadensis
en América del norte.

Estimar la distribucion geografica de las subespecies del género Lontra canadensis
en Chihuahua.

Identificar las variables que determinan la presencia de las subespecies del género
Lontra canadensis en Norteamérica

Identificar las variables que determinan la presencia de las subespecies del género
Lontra canadensis en Chihuahua

Estimar el cambio climatico para el afio 2050 de Lontra canadensis en
Chihuahua, México

3. METODOLOGIA

Bases de datos y procedimiento

Para la generacion del area de distribucion geografica de Lontra canadensis. Se
utilizardn 8.338 registros de ocurrencia ubicados a lo largo de Norteamerica obtenidos
del portal de GBIF (https:/www.gbif.org/occurrence/download/0020897-
191105090559680) y 10 para el estado de Chihuahua (Ceballos and Carrillo-Rubio,
2017), se les hara un filtrado espacial (a ~ 1 km) con spatial thin de la plataforma de
Wallace (Aiello-Lammens et al., 2019, Kass et al., 2018) y posteriormente se tomara
una muestra aleatoria de 189 puntos de presencia de Lontra canadensis para el



modelaje. De la pagina de WorldClim (http://www.worldclim.org/current) se obtendran 19
variables biocliméticas, estas capas contienen informacién que se derivan de la
temperatura mensual y los valores de precipitacion, con el fin de generar las variables
mas significativas para el modelo (representan tendencias anuales y factores limitantes
para la distribucion de las especies), con una resolucion (homologada) de 30 segundos
de arco (~ 1 km) disponibles en la base de datos global de superficies climéticas
Worldclim (Hijmans et al., 2005). La preparacion de las variables ambientales consistira
en modificar el tipo de formato a ASCIl (ya que MaxEnt solo reconoce este formato) y
recortar las variables al area de estudio (Tabla 1, Figura 1).
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Figura 1. Area de estudio con macrolocalizacion (A) y microlocalizacion en el estado de
Chihuahua, México (B). Los puntos rojos son las presencias de Lontra canadensis en
ambas localizaciones.



Tabla 1. Descripcion de variables ambientales Hijmans, et al., 2005. Fuente:
elaboracion propia.

CODIGO VARIABLE AMBIENTAL
BIO1 Temperatura media anual
BIO 2 Rango diurno medio (Media mensual (temperatura maxima -
temperatura minima))*
BIO 3 Isotermalidad (P2/P7) (*100)
Estacionalidad de la temperatura
BIO 4 desviacion estandar *100)
Temperatura méxima del mes mas
BIO5 Célida
BIO 6 Temperatura minima del mes més frio
BIO 7 Rango anual de temperatura (P5-P6)*
Temperatura media del trimestre mas
BIO 8 Himedo*
Temperatura media del trimestre mas
BIO 9 Célido
Temperatura media del trimestre mas
BIO 10 Seco
Temperatura media del trimestre mas
BIO 11 Frio
BIO 12 Precipitacion anual
BIO 13 Precipitacion del mes mas himedo
BIO 14 Precipitacion del mes mas seco
Estacionalidad de la precipitacion
BIO 15 (coeficiente de variacion)*
BIO 16 Precipitacion del trimestre mas himedo
BIO 17 Precipitacion del trimestre méas seco
BIO 18 Precipitacion del trimestre més célido
BIO 19 Precipitacion del trimestre més frio

* Variables que se usaran para el modelado de distribucién de Lontra canadensis.
Spearman (2 tiles), Bootstrap (1000, 95%)
** > (0.70 (no usar)

Seleccion de variables

Como primer paso se analizard la correlacion espacial de las 19 variables predictoras
en el area de estudio. Para esto se calculara la correlacion Spearman entre pares de
variables, descartando aquellas que tuviesen valores de correlacion sobre rho=0.70 (ya
gque coeficientes de 0.5 a 0.7 tienden a ser significativos en muestras pequeiias).
Spearman debe utilizarse para series de datos en los que existan valores extremos, ya
gue, si se calcula la correlacion de

Pearson, los resultados se veran afectados (Zhang et al., 2018, Dominic and
Zimmermann, 2010). Adicionalmente se hard un remuestreo bootstrap (1000
repeticiones), donde se espera que las covariables independientes estén presentes en
el mayor numero de muestras bootstrap, mientras que las variables de ruido estan
presentes como predictores en un menor niumero de muestras bootstrap (Gutiérrez-
Hernandez et al.,, 2016, Sabogal Rodriguez, 2011). La ventaja de esta técnica de
remuestreo sobre los demas es que se realiza de forma automatica, permite la



estimacion de una funcion de distribucion empirica a través del remuestreo de los datos
observados, y el modelo mas seleccionado no se ve afectado por autocorrelacién
(Rodriguez Saltos, 2011).

Se calculara la desviacion estandar, sesgo con un intervalo de confidencialidad al 95%
mediante el software estadistico de IBM SPSS Statistics v20.0™:;: mediante este
proceso se obtendran variables representativas para el area de interés.

Distribucion potencial

En un primer paso sera necesario depurar la base de datos con registros de ocurrencia.
Cada punto registra la informacion de su ubicacién: latitud y longitud en grados
decimales y nombre cientifico. La preparacion de las variables ambientales consiste en
establecer el tipo de formato ASCII, ya que MaxEnt solo reconoce este formato, y
ajustar geoespacialmente cada variable al 4rea de estudio.

Se usara el algoritmo de MaxEnt debido a que su aplicacién en trabajos previos ha dado
buenos resultados (Anderson and Gonzalez Jr, 2011, Phillips et al., 2006) (incluso con
pocos datos (Wollan et al., 2008), lo cual resulta ser en este caso. Normalmente en
MaxEnt los datos se dividen en dos conjuntos, uno para la generacién del modelo y otro
para su validacion (Borja, 2009, Choudhary et al., 2019, Khoury et al., 2019). Sin
embargo, con pequefios tamafios de muestra este procedimiento no es aplicable ya que
se pierde informacién importante dentro de los datos que se establecen como de
validacién (Pearson, et al., 2007). Para solucionar este problema, se generaran 50
réplicas aplicando la técnica de replicacion bootstrapping. De esta manera se realizaran
particiones aleatorias de los datos en cada replicacion y cada modelo se valida con un
porcentaje definido por el usuario (en este caso es del 50%). En el bootstrapping el
muestreo es con reemplazo, lo que significa que los registros de presencia se pueden
utilizar mas de una vez en el conjunto de datos de validacion para cada réplica (Phillips
& Dudik, 2008; Wu, Lee, Ye, & Chieu, 2009). Las variables biofisicas en este caso son
de tipo continuo. A fin de estimar cuales son las variables mas importantes en el
modelo, se realizard una prueba Jackknife, para descartar las variables que no
contribuyeron al modelo (Teréan, 2016).

Se optara por la salida logistica para obtener valores mas faciles de entender y procesar
posteriormente ya que se utilizan como probabilidad donde los valores fluctdan entre 0 y
1, 0 indica incompatibilidad o ausencia de la especie y 1 muestra idoneidad o
probabilidad de que la especie esté presente (Phillips & Dudik, 2008). El proceso de
evaluacion se ejecutara bajo los parametros establecidos por Phillips y colaboradores
(Phillips & Dudik, 2008), este proceso se realizara a través de la curva Operativa
Caracteristica del Receptor (ROC, por sus siglas en inglés) calculando el area bajo la
curva AUC (AUC, por sus siglas en inglés) (Fielding & Bell, 1997), que se obtiene
comparando la proporcion de falsos y verdaderos positivos, es decir, desplegando en
dos ejes X e Y, la proporcion de falsos positivos (1-especificidad) y en el eje Y la
proporcion de positivos verdaderos (sensibilidad) (Phillips & Dudik, 2008). La precisiéon
del modelo es mayor cuando la proporcién de positivos verdaderos es mayor a la de
positivos falsos, lo cual se expresa en una curva que mientras mayor sea su precision,
mas se acercara a la esquina izquierda del gréfico, generando un "area de curva"
mayor; el AUC con valor de 0.5 indica que el modelo est4 dado por la aleatoriedad, 1



significa una discriminacién o un modelo perfecto, y los valores por debajo de 0.5
indican que el modelo no tiene poder predictivo (Guisan et al., 2006).
Posteriormente de las 50 réplicas generadas, se seleccionaran las tres cartografias
resultantes de MaxEnt con mayor porcentaje de area bajo la curva para incorporarlos en
el software ArcGis en su version 10.2 de ESRI. Mediante algebra de mapas, se
calculara la suma de dicha seleccidon para obtener un mapa consenso y el promedio (de
probabilidad) de estos para asi definir las areas potencialmente idoneas de la especie.
Después, se realizara una reclasificacion de los valores en funcion del umbral
establecido por MaxEnt: 10 percentil (que indica la probabilidad de que el 10% de los
puntos de presencia pueden caer fuera del rea de prediccion del area de distribucion
potencial) (Naranjo, Moreno, & Martin, 2014). Aquellas probabilidades por debajo del
umbral son transformadas a 0 y se interpreta como ausencia de las nutrias, las mayores
al umbral son transformadas a 1 y representan presencia de la especie. Medidas de
sensibilidad al cambio climético

La sensibilidad de cambio climéatico de la especie sera calculado como la sumatoria
entre la prediccion potencial del presente y la del futuro en el 2050. Esta estimacion
representa el porcentaje de expansion, contraccién o permanencia del rango en relacién
al nicho climético actual de Lontra canadensis bajo cada escenario (presente o a futuro
en el 2050) y para cada punto en el tiempo, esto se realizard mediante algebra de
mapas de ArcMap 10x.

4. RESULTADOS

Los modelos fueron altamente predictivos de la distribucién de Lontra canadensis sobre
la base de subconjuntos aleatorios. EI AUC de entrenamiento promedio para los
modelos corridos es 0.890. Lo que indica que la habilidad del modelo para clasificar las
presencias fue buena y se pueden considerar aceptables y mas precisos que un modelo
obtenido al azar (fig. 2).
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Fig. 2. La curva Operativa Caracteristica del Receptor (ROC) para los mismos datos,
nuevamente promediada sobre las ejecuciones replicadas. EI AUC de entrenamiento
promedio para las ejecuciones repetidas es de 0.890 y la desviacion estandar es de

0.012



En la tabla 2 se aprecia la contribucién porcentual de las variables utilizadas para
construir el modelo, la mayor contribucion corresponde a el Rango de temperatura anual
(bio_07), seguido de Estacionalidad de Precipitacion (bio_15), Rango medio diurno
(bio_02) y Temperatura del trimestre mas humedo (bio_08). Por otro lado, la prueba de
Jackknife sefiala las variables que aportan mas informacion al modelo, cuando son
utilizadas de forma aislada, mismas que se repiten en el mismo orden antes
mencionado (fig. 3).

Tabla 2. Estimaciones de contribuciones relativas de las variables ambientales al
modelo de distribucion potencial de Lontra canadensis obtenidas con MaxEnt

Variable Porcentaje de contribucion Importancia en la permutacién
bio_07 58.4 49,2
bio_15 16.9 14.1
bio_02 13.5 17.0
bio_08 11.2 19.6

Fig. 3. Prueba Jackknife para Lontra canadensis. Se muestra la ganancia que
genera cada variable en tres diferentes escenarios: corriendo el modelo con una
sola variable (azul), con todas las variables menos una (verde) y con todas las
variables (rojo). Esto refleja cuanta informacién util contiene cada variable. Eje X:
Ganancia, Eje Y: Variable. Barras verdes: Sin la variable, Barras azules: Solo
con la
T winoutvariable = Variable,
Winaiarabis «  BAITAS
bio_08 rojas: Todas
£ bio_15 las
variables.
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En la cartografia resultante en el mapa dicotdmico para la actualidad se observa la
distribucion potencial de Lontra canadensis (fig. 5). En Canada tiene una superficie
potencial de 1,719,531.96 Km2. En USA tiene un &rea potencial de 6,276,959.99 Km2
En México la distribucion potencial de Lontra canadensis es de 960,512.92 Km2 (area
de estudio A).



180°00W 150°00W 100w 130°00W 120'00W 1nooow 100°00W 2000w 00UW 0°00°W 60°00TW

180°00W 150°00W 100w 130°00W 120'00W 1ofoow 100°00W 00TW UW 000w 80°00W

a B Simbologia

@ - Lontra canadensis

’” ¢ (3 1.Ausencia
8% 2 Presencia
Chihuahua ;,‘ World Terrain Base
o
Kilometros

0 50100 200 300

Coordinate System: GCS WGS 1984
s Datum: WGS 1984
LS Units: Degree

Fig.5 Mapa de presencia/ausencia para presente de Lontra canadensis en
Norteamérica (A) y en Chihuahua (B), el color rojo indica la presencia potencial
de la especie.

En el estado de Chihuahua el area potencial de Lontra canadensis (area de
estudio B) se encuentra en varios municipios en la parte oeste en: Janos, Casas
Grandes, Buenaventura, Ignacio Zaragoza, GOmez Farias, Matachi,
Temosachic, Madera, Guerrero, Bocoyna, Carichi, Maguarichi, Ocampo,
Uruachi, Chinipas, Moris, Guazapares, Urique, en la parte sur en: Guachochi,
Balleza, Guadalupe y Calvo, Morelos, al noreste en los municipios de Aldama y
Coyame del Sotol en la parte central los municipios de Namiquipa, Riva Palacio,
Santa Isabel, Cusihuiriachi, San Francisco de Borja, Chihuahua, Cuauhtémoc,
Dr. Belisario Dominguez, Satevo, Valle de Zaragoza, Huejotitan, Hidalgo del
Parral, Rosario, San Francisco del Oro, Santa Barbara, Matamoros y en la parte



oeste en Manuel Benavides y Jiménez con un &rea potencial total de 22,498.40
Km2 .

El modelo proyectado para 2050 (Figura 6) con el escenario rcp8.5
predice un aumento en la superficie de distribucién potencial para Lontra
canadensis de 80.9 % para Canada, un 19.1% para USA, y una pérdida de
20.42% en México y de un decremento de 17.53% en el estado de Chihuahua
(tabla 3). Al considerar el efecto potencial de incremento de area de distribucion
para la especie de estudio y contrastar Canada, USA, y el resto de la republica
mexicana excepto el Estado de Chihuahua, se encontré un incremento
proporcional de 137.4, 348.8 y 40.1 respectivamente.
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Figura 6. Mapa de presencia/ausencia para la proyeccion al 2050 (rcp8.5) de
Lontra canadensis en Norteamérica (A) y en Chihuahua (B), el color rojo indica
la presencia potencial de la especie.



Tabla 3. Cuantificacion del cambio de superficie total entre el modelo actual y el
modelo proyectado a 2050 (rcp 8.5)

Presencia, Superficie en Km?

Porcentaje Porcentaje
Incremento Decremento
Presente Futuro de de
en el Futuro . en el Futuro
incremento decremento
Canada 1,719,531.96 2,549,981.61 830,449.65 80.90
USA 6,276,959.99 6,473,055.68 196,095.69 19.10
México 960,512.92 764,332.76 - 196,180.16 -20.42
Chihuahua 22,498.40 18,554.41 - 3,943.99 -17.53

Total 8,979,503.27 9,805,924.47
Total 1,026,545.35

Para estimar la sensibilidad al cambio climatico en la distribucion de Lontra
canadensis se cuantificd la superficie segun categorias y se indica el niamero
con el cual fue codificado: No cambio (sin cambio en el area) = 3, Pérdida de
area de distribucion (ausencia) = 4, Cambio con incremento de é&rea de
distribucién (presencia) = 5, Permanencia en el tiempo del area de distribucion
(Sin cambio en presente y futuro) = 6; En la categoria 6 para Canada, USA y
México existe un area total de 2,733,173.67 Km2 (tabla 4) (Figura 7).

Tabla 4. Sensibilidad al cambio climatico en la distribucion de Lontra canadensis
en Km2

Cambio con Permanencia en el
. . Pérdida de 4rea de incremento del tiempo del area de
No cambio (Sin L - . L . .
; . distribucion area de distribucidén (Sin
cambio en el area) . - - .
(ausencia) distribucioén cambio en
(presencia) presentey futuro)
Codificacion 3 4 5 6
en el mapa
Canada 6,750,501.78 283,782.01 1,114,239.43 1,435,745.89
USA 3,067,836.39 262,917.83 459,018.08 6,014,041.40
México 963,480.10 210,779.15 14,599.17 749,733.72

Total 3,593,939.42 252,493.00 529,285.56 2,733,173.67
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Figura 7. Mapa de sensibilidad al cambio climatico en la distribucion de Lontra
canadensis se cuantificé la superficie segun categorias y se indica el nimero con el cual
fue codificado: No cambio (sin cambio en el &rea) = 3, Pérdida de &rea de distribucion
(ausencia) = 4, Cambio con incremento de area de distribucion (presencia) = 5,
Permanencia en el tiempo del &rea de distribucion (Sin cambio en presente y futuro) = 6

5. CONCLUSIONES

Debe tomarse en cuenta que la aproximacion biogeogréfica llevada a cabo en el
presente estudio se basa en la distribucion potencial de Lontra canadensis, que es solo
uno de los componentes de la dindmica de estos mustélidos y debe ser entendida como
un sistema natural sumamente complejo.



La comparacion de la distribucion actual y futura al 2050 para Lontra canadensis
frente al cambio climético identifica las areas que se pueden proponer para la
conservacion de esta.

Los resultados obtenidos muestran la compleja naturaleza de los cambios de
distribucion de las especies frente al cambio climético y enfatizan la necesidad de un
andlisis detallado de los requisitos ecologicos de Lontra canadensis para construir
predicciones mas precisas; Ademas se muestra que los efectos de cambio climéatico no
se restringen a en la distribucién a macro escala.

Como sugerencia para futuros trabajos, se pudieran incorporar teméticas como:
uso de suelo, capas topograficas, cuencas hidrograficas y vegetacion, turbidez del
cauce y factores antropogénicos para todo Norteamérica lo que permitiria hacer
predicciones mas robustas y tener una base de ocurrencias de la especie mayormente
actualizada.

También, se recomienda realizar estudios a nivel regional y local con el fin de
evaluar el impacto del cambio climatico en las poblaciones de Lontra canadensis.
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