Introduccion a la Ecologia Teorica



Definiciones

* La ecologia teorica:

— Cuerpo general de conocimientos para usar
modelos matematicos y computacionales al estudio
de sistemas ecologicos.

- Fines: comprender y predecir.



o ;. Por qué utilizar modelos

matematicos?

* Brindan un marco para probar hipétesis y
teorias.

* Permiten explorar interacciones complejas,
predecir patrones y el curso de procesos
ecologicos.



Niveles de organizacion

 Poblacion: dinamica

 Comunidad:
iInteracciones y
dinamicas entre
especies

* Ecosistema: flujo de
energia y nutrientes




Elementos de los Modelos
Ecoldgicos

Variables

* Ecuaciones: Expresion matematica que
describe la relacion entre variables y
parametros

* Variables: Componentes cuantificables del
sistema ecologico.

» Parametros: Valores que regulan la
Intensidad de las relaciones entre variables.




Aplicaciones de la Ecologia Teorica

* Biologia de la Conservacion, prediccion de impactos:
* Pérdida de habitat
* Especies invasoras
e Cambio climatico




Aplicaciones de la
Ecologia Tedrica

e Control de Plagas
e Desarrollar de
estrategias de
manejo

 Minimizar los
danos a
ecosistemas




Aplicaciones de |la
Ecologia Tedrica

* Epidemiologia

Mitigacionde
epidemias humanas

* Entender proceso de
transmision y propagacion de N a
enfermedades infecciosas ol

 Evaluar medidas de control

* Predecir impactos y curso de
enfermedad



Todas las
combinaciones de
aplicaciones son
posibles:

Uso de modelos
epidemiolégicos para
prevenir enfermedades
iInfecciosas en especies
amenazadas. p. €j.

Epidemiologia g
’1" /// D
| y N
- Conservacion

Invasiones
biologicas



Desafios y Limitaciones

* Simplificaciones | have a sc!ution but it only works for

- Pasan por alto muchos detalles SP E __ f:‘ AL
. Requisitos de Datos BI™MELL
- Generalmente son poco confiables («% C I 0 KE N
: 5 e
* Incertidumbre i B

— Sistemas ecoldgicos son inherentemente ‘ n |
inciertos VYUY L

— Aumenta por simplificaciones y carencia de
datos




Historia



LOoSs Precursores
de la Ecologia
Tedrica
Ernst Haeckel: Introdujo el
termino "ecologia". Destaco

la Interdependencia entre los
organismos y su entorno.




HISTORIA DE LA EUGENESIA
Control de calidad

Como muchos
personajes de su época,
creia en y defendia la
eugenesia




Vito Volterra

- En la década de 1920,
formuld modelos
matematicos para describir
las interacciones
depredador-presa

- Densidades poblacionales
Interdependientes generan
oscilaciones
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Primeros Desarrollos i
en Modelos Ecologicos k

Alfred J. Lotka

- En 1925, desal’rO”é Mortali dad!m depradador Crecmelnt]pomacionmde
ecuaciones diferenciales e
para describir el
crecimiento y la interaccion d—xzax—ﬁxy

de poblaciones. dt

dy
=~ —5xy—
1O TYY



Georgy F. Gause

En los 1930s, propuso el principio de exclusion competitiva
(“ley” de Gause)

Experimentos con protozoos Especies que explotan mismo recurso, no
sobreviven juntas

Solo se presenta en ciertos organismos y
circunstancias

* Gorriones - si
e Zooplankton - no
* Variacion temporal de recursos - no

Dinamicas depredador-presa son un tipo
de exclusion competitiva




Auge durante anos 50

* Robert MacArthur y Edward O
Wilson

— Introdujeron modelos de
competencia

- Desarrollaron teoria de la particion
de recursos

- Pioneros de la biogeografia de
Islas y concepto de nicho
ecoldgico.

Rate

Number of Species Present

Representacion de
equilibrio entre inmigracion
y extincion



Modelos Ecologicos Avanzados
James H. Brown MACROECOLOGY

Teoria macroecoldgica .‘/’%/
* Distribucidon y abundancia de /
especies a gran escala %
* Propuso modelos que
representan mecanismos /

\

JAMES H. BROWN



Simon Levin

Promovio la teoria de sistemas complejos y los
modelos de redes ecologicas.




Avances en Tecnologia y Métodos

Computadoras y Software: El uso creciente de
computadoras permitio la simulacion de modelos
complejos y el analisis estadistico de datos.
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* Estadistica Avanzada: La aplicacion de
metodos estadisticos sofisticados permitio el
ajuste de modelos y la inferencia robusta.

e _P(BJA)P(A)
1 ﬁ ~ »P(A|B)= P(B




La Ecologia Teorica en el Siglo XXI

Interdisciplinariedad: La ecologia teorica se ha
Integrado con otras disciplinas como la
genética, la biologia evolutiva y la fisica.




* Modelos Basados en
Datos: El uso de
grandes conjuntos de
datos y tecnicas de

| aprendizaje automatico

Feeees ha ampliado las

H l lZ Idlﬂmm" - capacidades predictivas

| ﬂ | » de los modelos.
i
f i

g ll,l"
o




Contribuciones de la Ecologia
Teorica

* Comprender las Interacciones Ecoldgicas: Los
modelos han ayudado a desentranar las complejas
Interacciones entre especies y su impacto en las
comunidades.

* Gestion de Recursos Naturales: La ecologia teorica ha
proporcionado herramientas para la gestion sostenible
de ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad.



Desafios y Futuro de la Ecologia
Teorica

 Incorporacion de la Incertidumbre: Los modelos
deben abordar la variabilidad y la incertidumbre
en los datos y las predicciones.

* Escalas Espaciales y Temporales: La ecologia
tedrica enfrenta el desafio de abordar
fendmenos a diferentes escalas espaciales y

temporales.



En resumen...

» La ecologia tedrica ha experimentado un desarrollo significativo
a lo largo del tiempo, proporcionando una base matematica para
comprender los sistemas ecologicos.

* Los modelos matematicos han ampliado nuestra comprension de
las interacciones ecoldgicas y han informado la toma de
decisiones en la gestion de recursos naturales.

 El futuro de la ecologia tedrica se centra en la incorporacion de
la incertidumbre y el abordaje de fenomenos complejos a
diferentes escalas.



