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;Qué es un modelo?

« Representacion fisica, conceptual o matematica de un fendémeno
real —> simplificacion de la realidad
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“all models are wrong, but some are useful”



Modelos en Ecologia

e Procesos dinamicos (cambiantes en el tiempo y/o espacio)
relacionados con la distribucion y abundancia de seres vivos

« Ayudan a comprender procesos ecoldégicos y a predecir
comportamientos futuros
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Modelos en Ecologia

modelo crecimiento forestal


https://www.youtube.com/watch?v=axAJg2VL3UA

Modelos en Ecologia

correlativos

Estiman variable respuesta a partir de relaciones empiricas. Al ser estimaciones
estadisticas, son dificilmente generalizables a situaciones fuera del rango de datos original.
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Modelos en Ecologia

basados en procesos

Estiman variable respuesta a
partir de principios fundamentales.
Por ello, son mas dificiles de crear
y parametrizar, pero se pueden
usar para generar predicciones
robustas.
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Modelos en Ecologia

comprension




Modelos en Ecologia

comprension prediccion




;i Como modelizar la dinamica forestal?

e Modelos correlativos suelen ser demasiado
simplificados...

« Aproximaciones basadas en procesos ecologicos:
- Modelos demogréficos (hoy)
- Modelos ecofisiolégicos (mafana)



Modelos demograficos

dN/dt = Nacimientos — muertes  inmigracisn - emigracion)

Procesos incluidos en el modelo:
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Modelos demograficos

dN/dt = Nacimientos — muertes  inmigracisn - emigracion)

En especies vegetales, la fecundidad y la supervivencia suelen ser
funcion del tamano o edad. Si dividimos la poblacidn en 4 clases de edad:




Modelos demograficos
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Modelos demograficos

e Inconvenientes de esta formulacion:

— en individuos de crecimiento lento y continuo, la edad no es un buen
indicador de fecundidad o supervivencia —» clases por tamano

— A suvez, es dificil dividir una poblacidon de arboles por categorias de

tamanos de manera eficiente... en la naturaleza no hay “categorias”
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Modelos demograficos

« Podemos dividir la poblacién en un numero cada vez mayor de clases de
tamano...
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Modelos demograficos

« Sirepetimos el proceso hasta tener infinitas clases de tamano, recogemos la
variacion en fecundidad y supervivencia entre todos los individuos de la
poblacion. Para ello, reformulamos el modelo matricial a un modelo integral:

=
I
>

n

r+1 t

)= [ [P(x.y) +F(x,y)] n,(x)dx

P(x,y) = supervivencia de individuos de tamano x, y crecimiento a tamano y
F(x,y) = fecundidad, individuos de tamano y nacidos de individuos de tamafo x



Modelos demograficos

o Este tipo de modelos se denomina IPM (Integral Projection Model)

()= [u [Pr.y) +F(x,y)] n(x)dx

P(x,y) = supervivencia de individuos de tamano x, y crecimiento a tamano y
F(x,y) = fecundidad, individuos de tamano y nacidos de individuos de tamano x

Necesitamos funciones para estimar:

e supervivencia
e crecimiento
« fecundidad



Modelos demograficos: supervivencia

Survival Probability

Dahlgren et al. 2011
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Modelos demograficos: crecimiento

Jongejans et al. 2011 Metcalf et al. 2008 Ferrer-Cervantes etal. 2012
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Modelos demograficos: fecundidad

Easterling et al. 2000 Metcalf et al. 2009 Ferrer-Cervantes etal. 2012
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IPM para la Peninsula Ibérica

e ;Como variara la distribucion y abundancia de especies forestales
en la Peninsula Ibérica en las proximas décadas, en un contexto de cambio climatico?

e Entre los procesos demogréficos (supervivencia, crecimiento, fecundidad, dispersién),
icuales seran los mas afectados por el cambio climatico?

e ogy Projecting the distribution and
S abundance of Mediterranean tree
i i species under climate change: a

demographic approach

David Garcia-Callejas"*, Roberto Molowny-Horas' and

Javier Retana'”



IPM para la Peninsula Ibérica

e Datos: Inventarios Forestales Nacionales IFN2, IFN3
« Proyecciones climaticas hasta 2090

o Especie de estudio: Pinus halepensis
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IPM para la Peninsula Ibérica
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IPM para la Peninsula Ibérica

e Procesos demograficos:

supervivencia ~ dbh + precipitacion + temperatura + area basal

crecimiento ~ dbh + precipitacion + temperatura + area basal

nuevos adultos ~ num. juveniles + precipitacion + temperatura + area
basal

juveniles ~ precipitacion + temperatura + area basal total + area basal
Phalepensis

colonizacion ~ drea basal total + area basal Phalepensis

parcelas cercanas



IPM para la Peninsula Ibérica
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IPM para la Peninsula Ibérica

Adult abundance
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IPM para la Peninsula Ibérica
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IPM para la Peninsula Ibérica
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IPM para la Peninsula Ibérica
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IPM para la Peninsula Ibérica
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IPM para la Peninsula Ibérica

« La modelizacion de procesos demograficos permite comprender las
interdependencias entre ellos y en relacion a cambios ambientales

« En escenarios de cambio climatico severo, incluso especies termofilas como P
halepensis pueden verse afectadas a nivel demografico

e Para entender patrones
a gran escala (p.ej
Peninsula Ibérica), es
importante saber qué
ocurre a escalas mas
pequenas

« Limitaciones: fisiologia,
plasticidad poblacional,
limitaciones de los
datos, otros factores
(usos del suelo,
incendios)
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