Unidad 1
Introduccion a la ecologia

Tema 1
La ecologia como ciencia



. Qué es Ecologia?

Question 7

v

Background

Ecologia: es una ciencia

Experiment®®

;
Analysis
ey

Conclusion

L » Requiere conocimientos cientificos
(conocimientos ecoldgicos cientificos - SEK)

* Pero... —
° Se requieren: ~”" Socio-Ecological System

.......

Knowledge

* biota

. . ;s . o
« Conocimientos ecoldgicos i Miles de afios
tradicionales (TEK) de interaccion
. . Practice Ethics directa con la
» Datos de historia natural s s naturaleza
- X f;’cslif:; " + moral judgment .
Cosmology observation
pect for Environment Traditioncl ||||| ifying Pattern of f Land Use
Ecological Dromporal
ituals & Traditi Knowledge Oral History
Masny:g::: ot Cultural Identity

Forest, Soil, & Watershed Management



Estudiar y comprender Ecologia

Distintas formas de ver la naturaleza

Question 7

v

Background

Knowledge

* biota
* ecosystems
* place

¢ Individuos

Practice

« skills

* management
systems

* techniques

Experiment®

¢ Poblacién: conjunto de individuos
viviendo en el mismo lugar

L '“ o

nalysis

i

¢ Comunidad: conjunto de
Conclusion especies que interactian .
entre si

R Ecosistema: interaccion
S E K entre comunidades; flujo

TEK _ de energia y ciclo de
nutrientes

Otros enfoques de la ecologia: - I |
3 Paisaje: mosaico de

I¥ ecosistemas: interacciones

entre patrones espaciales y

procesos ecolégicos

 Ecofisiologia
» Ecologia evolutiva

» Ecologia comportamental



;Qué son TEK y SEK? W

TRADITIONAL

ECOLOGICAL

Conocimiento ecolégico tradicional (TEK): KNPZWLZEDGE
Conjunto acumulativo de conocimientos, practicas y L

) Jerome M. Harrington ~_e.%
e e ]
.
Y

creencias (ética) sobre la relacidon de los seres vivos
entre si y con su entorno

= -
-
. -

Knowledge N
’:' * biota \‘\
g * ecosystems \
y « place \
:.I \‘ . .
: .. Conocimiento
] . II i i
i Practice T‘K Ethics : ind 'gend
] = I
\ « skills * values '
‘1‘ * management « moral code /
3 syste{ps » moral judgment /
\ * techniques /
Conocimiento
. local



:Qué son TEK y SEK? Q”Ejm"s
Conocimiento ecolégico cientifico (SEK):
Conjunto acumulativo de conocimientos y practicas
surgidas de la observacion, y la resolucion de
problemas a través del planteamiento de hipoétesis
que se evaluan mediante experimentos y analisis de
datos obtenidos. No siempre en esa secuencia.

Experiment®®

;
Analysis
ey

Conclusion

Table 2.1 Comparing the characteristics of TEK to SEK according to Robin Wall Kimmerer (2008)

Traditional ecological knowledge (TEK) Scientific ecological knowledge (SEK)
Qualitative Quantitative
Holistic and primarily characterized by respect and Mainly reductionist
reciprocity
Long term Synchronic, short term, 4-year grant cycles
Resource users have knowledge (for example, Elite group of scientists hold the knowledge
basket makers)
Embedded in social, ethical, and spiritual Mechanistic, purely rational
Explanations are spiritual and instinctual Explanations consider nature as a machine
Nature as subject, considering even "non-human Nature as object

person”




Definicion del concepto Ecologia

1866*: Ernst Haeckel (Alemania)

Okologie (Gr., oikos = hogar): “ciencia comprehensiva
de la relacion de un organismo con su ambiente”

En otras palabras...:

“Estudio cientifico de las interacciones entre Definicién
los organismos y con su ambiente (= hogar)” mas comun

* Haeckel, E. (1866). Generelle Morphologie der Organismen : allgemeine Grundziige der organischen Formen-Wissenschaft,
mechanisch begriindet durch die von Charles Darwin reformirte Descendenz-Theorie. Berlin



Estudio cientifico de las interacciones entre
organismos vy con su ambiente

L  Las interacciones entre los organismos y con sus ambientes fisico y
bioldgico
* Intraespecifica

* Interespecifica
« Con su ambiente (flujos de energia y ciclaje de materia)

Comensalismo

Facilitacion

Interacciones
entre _
organismos Mutualismo ——— Neutralismo

Antagonicas
* Depredacion
» Herbivoria

» Parasitismo

Amensalismo

Competencia



Ecologia (otra comun): estudio cientifico de la distribucion y la
abundancia de los organismos (1961*: Herbert G. Andrewartha - Australia)
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*Andrewartha, H.G. (1961)
Introduction to the Study of
Animal Populations.
Methuen. London



Historia y evolucion del SEK

Scala Naturae

Birds
Reptiles
d-)o(\ Seashells
ef‘e’ Insects
iy OF Vascular Plants
4 gl o Plants
X \(\d Moss
o Mushrooms
/ w Stones
&1 fiel. o
JlL Crystals
Metals

Aristételes (384-322 a.C) Clay

* No creia en la evolucion

* Formas inmutables

» Seres vivos clasificados en una escala de
mayor a menor en grados de perfeccion

Anaximandro (610-546 a.C)

« Vida surge en el agua;
Las formas mas simples
precedieron a las
complejas

Trinity

Archangels

18 siglos

durd esta
idea Humans

Angels

Mammals W

Birds
La gran cadena del
Cold-Blooded Vertebrates ser (|a cristiandad

Invertebrates de la Edad Media —
Plants Siglo 18)




«Theophrastus
(c. 371-287 B.C.E.)
+Aristotle

A
Timeline
of

Western Ecology

(384-322 B.CE)
+Plato

(c. 427-347 B.CE.)
+Socrates

(c. 470-309 B.C.E.)
sAnaximander

Rene
(c. 610-546 B.C.E.) Diescartes
1584-1650
1
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m ' Renaissance
Ancient Greeks '
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= e ' .
Materialist Classical g Protestant
Tradition Tradition 4 Reformation
s Discovery of
g New Worlds

Jean-Baptiste
Lamarck
(1744-1828)

Thomas
Malthus
1766-1834)

Alexander
von Humboldt
(1769-1858)

Sir Charles
Lyell
{(1787-1875)

Carl von
Linne
(1707-1778)

Charles
Darwin
(1809-1882

Gilbert
White
1720-1793

Age of
Exploration
and

Natural History
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Alfred Russel

Wallace
(1877310171}
1

Age of
Evolution

ooglL
0061

[
Romanticism

Age of
Ecology

000Z

—_—
Environmental
Movement

& of
Enlightenment

]

1893*: John B. S. Haldane (India —fundador de
genética de poblaciones)

“Ciencia que estudia las relaciones externas de
plantas y animales entre si y con las condiciones
pasadas y presentes de sus existencias”

*Burdon-Sanderson, J.S. (1893) Inaugural address. Nature 48: 464-472



[}
I
] Jean-Baptiste P :
' Lamarck Inicios del Siglo XX: desarrollo
' A (1744-1829) d | | , t |
5 Timeline Lh;ﬁg: € las ecologilas vegetal y
+ Theophrastus : of 1766-1834) anlmal
T Western Ecology Alexander
# Aristotle von Humbaoldt
(384-322B.C.E) . (1769-1859)
+Plalo : Sir Er:alilrles
(c. 427-34T B.C.E.) (1 TB;—1 875)
#Socrates ' Carl von Charles
(c. 470-309B.CE) 8 Linné Darwin
+Anaximander ' S 1707-1778) (1 823'1 3BR2 r
L en Gilbert red Russe
e Descartes White Wallace
1594-1650 (1720-1793) (1823-19p
iy 1 i = Ageof Age of Age of
E § § g" E = Expl:rli':tlorl E Evolution Ec%lum
= =] =] =] : =]
w 2] 1 Matural History
m 1 Renaissance Romanticism Environmental
Ancient Greeks ' Movement
[]
=2 5= ' — >
Materialist Classical g Protestant Age of
Tradition Tradition Reformation Enlightenment
s Discovery of
g New Worlds

Concepto zoolégico: 1927*: Charles
Concepto botanico: 1904*: Arthur G. S. Elton (Inglaterra)
Tansley (Inglaterra)
“Ciencia principalmente relacionada
con lo que puede ser llamado la
sociologia y la economia de los
animales en vez de la estructura 'y

otras adaptaciones que ellos poseen”

“Estudio de las relaciones de las plantas,
con su medio y con alguna otra planta,
las cuales dependen directamente de las
diferencias de habitat entre plantas”

*Tansley, A.G. (1904) The problems of ecology. New Phytologist 3: 191-200
*Elton, C. (1927) Animal Ecology. Sidgwick & Jackson. London



1972%: Charles J. Krebs (Estados Unidos)

“Ecologia es el estudio cientifico de las interacciones que
determinan la distribucion y la abundancia de los organismos”

, A5

= No hay la palabra » “Interacciones”: = Palabras “distribucion”
“ambiente” (ambiente: organismos con y “abundancia”
todos los factores todos los factores
abioticos y bidticos que abioticos y bioticos

influencian a los
organismos)

¢, Donde se encuentran los organismos? “El estudio cientifico de la distribucion

» y abundancia de los organismos y las
interacciones que determinan su
distribuciéon y abundancia”

\ 4

Implica explicar porque los organismos
estan donde estan y en la cantidad que hay

¢ Cuantos individuos hay en donde estan?

¢ Por qué estan donde estan?

*Krebs, C.J. (1972) Ecology. Harper & Row. New York



Preguntas y objetivos en ecologia

Hoy en dia: preguntas y problemas en ecologia
aun sin resolver

Dos clases de problemas en ecologia

1) Aquellos que se han intentado resolver, pero donde las soluciones han permanecido
esquivas

2) Problemas que se han detectado como potencialmente enormes pero no examinados

UNSOLVED PROBLEMS
100 Journal of Ecology IN ECOLOGY

Journal of Ecology 2013, 101, 58-67 doi: 10.1111/1365-2745.12025
FORUM

Identification of 100 fundamental ecological questions
Sutherland et al. 2013

v Reflejo del estado de la ecologia hoy
» Se crea una agenda para futuras
investigaciones que mejorarian la
comprension de la ecologia
» Relevante para la conservacion de la
biodiversidad y la funcion del ecosistema v’ Reflexion mas discursiva sobre cuestiones abiertas
e importantes en forma de ensayos
= Vision mas amplia de posibles paisajes
intelectuales futuros

Dobson, A., Holt, R.D. & Tilman, D.
2020. Princeton University Press.
Princeton, New Jersey. 393 pp




Resolver las preguntas

Se requieren metas, objetivos y enfoques

Dilucidar los principios que rigen el campo de la
biologia como parte de la naturaleza, logrando
comprender:

1.

Las relaciones entre organismos y sus
relaciones con el ambiente.

. La abundancia y la distribucién de los

organismos en diferentes escalas
espaciales y temporales.

. El flujo de energia y el ciclaje de materia en

los ecosistemas.

. Como la evolucion aplica a la ecologia.

. El esfuerzo mundial para apreciar, respetar y

proteger mejor la Tierra.

1. Desarrollar teoria para fomentar la

prediccion, no solo la observacion
de la naturaleza.

. Desarrollar técnicas para aplicar la

teoria.

3. Aplicar la teoria para proteger y

restaurar la naturaleza, combatir
los problemas ambientales,
gestionar el medio ambiente y
obtener recursos de forma
sostenible.

. Ensefar ecologia a niveles cada

vez mas profundos y a audiencias
cada vez mas amplias catalogando
el vocabulario, los principios, las
técnicas y los logros mas
importantes dentro de la ecologia.

Ecologia de poblaciones.

Ecologia de comunidades.

Ecologia de ecosistemas.

Ecologia del paisaje.



Charles Darwin (considerado fundador de la ecologia): teoria de la evolucion dio
bases para explicar la distribucion y abundancia de las especies

across earth's surface

patches at small
scales

organism dispersal

L patterns

biogeochemical hotspots

area in which
at least one
element is
spatially
heterogeneous
. (patchy)
|

spatial

species composition

Landscape.
Ecology

1970s

landscape shaping as
a result of disturbance
or organism

ecological

Processes as
result of land
. configuration

Inicios
1960s
trophic interactions ~ flow of Ecosystem
| _energy | | Ecology
water | cycling of ecosystem
.  nutrients || system of
nitrogen |* ' biotic and
carbon abiotic
oxygen components
phosphorus

Weber, L.M. 2023. Understanding nature. Ecology for a new generation.

CRC Press. Boca Raton, Florida

members
of one
species
that live in
one place

Population

life tables

demography | a ge structure

stage structure

sex ratio

'metapopulations |
fecundity

mortality

population inte ractinnéi intraspecific

Ecology

Inicios

Finales 1800s
(botanicos)

competition

———— abundance
‘wﬂ density
spatial distribution | random

uniform

interspecific

Community

Ecology
|

—

several
species
interacting
in one

place /

community competition
structure |
_ predation
one ] .
member herbivory
harmed | | amensalism

_ positive F facilitation
interaction
' ' mutualism

commensalism

—— succession |

_._island hiu-geu-graph'_[.



Explicacion, descripcion, prediccion y control

» Estudiar ecologia requiere ejecutar acciones diferentes

» Como ciencia: se busca explicar e comprender

Explicar: busqueda del conocimiento (~ tradicion cientifica)

* Primero: hacer una descripcion de lo presente (contexto)
* Forma adicional de obtener conocimiento

« Si queremos entender algo, primero hay que saber que es
lo que deseamos entender



Dos tipos de explicaciones

Explicaciones proximas
Explicaciones ultimas

Préoxima: distribucion y abundancia de
una especie es explicada en términos
de:

 Ambiente fisico que tolera
» Alimento que consume

 Parasitos y Depredadores que la W) R
atacan ‘

Distribucion de Pteropus poliocephalus
(Chiroptera)

» Explicaciéon en funcion de lo que sucede “aqui y ahora”



Otra pregunta seria: como esta especie adquirié esas propiedades
que parecen ahora gobernar su vida?

* Requiere de una explicacion .
evolutiva

» Explicacion ultima: distribucion y abundancia de esa especie esta basada en
las experiencias ecoldgicas de sus ancestros



En ecologia se requiere predecir*

 ; Qué sucedera en una poblaciéon de
organismos bajo un conjunto
determinado de circunstancias?

* No se puede predecir sin un soporte tedrico

« En tales circunstancias hay que tener control
de algunas de ellas

 “se busca minimizar los efectos de plagas de
langostas previendo cuando ellas
probablemente apareceran y actuar de
acuerdo a ello”

Teoria:

1. Crea esquemas organizados:
simplificando ideas complejas en
categorias para una mejor
comprension.

2. Permite la prediccion (importante en
una disciplina con aplicaciones)



Buenas predicciones
* Predicciones y controles se pueden lograr sin explicaciones

» Pero: predicciones confiables y precisas y predicciones de lo que sucedera en
condiciones inusuales requiere explicacion de lo que esta sucediendo

« Entra en juego la importancia de los modelos matematicos (virtualidad)
« Valiosos en terminos de que sus resultados expresen lo que sucede en el mundo real

Estudiar ecologia...
Se requiere tener en cuenta:

1. Fendmenos ecoldgicos suceden en una variedad de escalas
2. La evidencia ecologica proviene de una variedad de fuentes diferentes

3. La ecologia cuenta con evidencias verdaderamente cientificas y la aplicacion de la
estadistica



Escalas Fendmenos ecologicos suceden en una variedad de escalas

Tres tipos

1. Biologicas
2. Temporales
3. Espaciales

Bioldégicas

Sistemas (= escalas)
biologicos (jerarquia) e
interacciones entre topicos
en las escalas biolégicas

Enfoque
Comunidad

Behavior
Diversity
Integration

Energetics
Evolution
Developrnent —

Regulation —

Ecosphere
e —
“——

Landscape -

Enfoque
Biosfera

\  Enfoque
\ Organismo

Enfoque
poblacional

Biosfera: procesos
globales

: flujo de energia
y ciclaje de nutrientes

Comunidad: interacciones
entre poblaciones

Poblacion (unidad de la
evolucion): dinamicas poblacionales

Organismo (unidad de la
seleccion natural): sobrevivencia
y reproduccién. autaecologia)



Dos enfoques amplios para trabajar en cada nivel jerarquico

1. Crear informacion a partir de propiedades por debajo del nivel de interés:

Fisiologia al estudiar ecologia de organismos

Tamano y supervivencia de nidada cuando se investigan las dinamicas poblacionales

Tasas de consumo de alimento al estudiar interacciones depredador-presa

Limites a las similitudes de coexistencia de especies al estudiar comunidades

2. Investigar las propiedades directas del nivel jerarquico de interés:

« Amplitud de nicho de las especies
» Importancia relativa de los procesos denso-dependientes en las poblaciones
» Diversidad de especies en las comunidades

» Tasa de produccion de biomasa en los ecosistemas

+ Entender las razones mecanicas que se observa en una determinada propiedad
en cualquier nivel de organizacion biologica, se necesita conocer el nivel de
organizacion inmediatamente inferior

» En cualquiera de los enfoques, tratar de relacionarlos
a los aspectos bioéticos y abioéticos del ambiente



Sistemas y procesos: variacion en tiempo y espacio

» Nada en la naturaleza es estatico:
= Cualquier aspecto medible presenta variacion

= Variacion es espacial y temporal (importancia de las replicas y
repeticiones en los estudios)

= La escala es una funcion del
organismo:

= Pulgones (afidos) en una hoja

= Un folivoro no le importa el lado de la
hoja, ya que se la come completa




Variacion espacial

En el mundo vivo, no hay arena tan pequefia ni
tan grande que no tenga una ecologia

» |[ntestino de una termita: habitat para una bacteria,
protozoarios y otras spp.

= Comunidad cuya diversidad es comparable a
aquella en un bosque tropical lluvioso

= Escalas pequefias (luz en un bosque)
= Escalas grandes (variacion latitudinal de la

luz solar)
Functional ~ ESSAY REVIEW
Ecology 1989, . . . :
s,385007  Spatial scaling in ecology

J. A. WIENS

Department of Biology and Natural Resource
Ecology Laboratory, Colorado State University,
Fort Collins, Colorado 80523, USA
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Land

Supralittoral zone

Upper limit of periwinkle snails

Supralittoral fringe

Upper limit of barnacles

Midlittoral zone

Upper limit of
lamination seaweeds

Infralittoral fringe

anralittorai zone

Sea

Variacion espacial de diferentes tipos de
organismos marinos en relacion a la
exposicion al aire y al movimiento de las olas



Variacion temporal

Las variaciones ecologicas también suceden a traves del tiempo

Sucesidén ecoldégica: colonizacion
sucesiva y continua de un sitio por
ciertas especies, acompanado de la
extincion local de otras

Edad (anos)

» Estudiada en periodos de semanas: desde la deposicién de pedazo de estiércol

» De anos a décadas: desde el abandono de un parche de bosque tropical clareado para agricultura
temporal (chagras)

= Por siglos: desde el desarrollo de un nuevo bosque sobre un suelo desnudo por la retirada de un glacial
en el Artico o en las altas montanas



Existen dos tipos de variacién temporal.:

« Variaciones irregulares Variacion irregular impredecible anual (historica) de las
impbredecibles anomalias de la temperatura de la superficie del mar en
P el El Nifo-Oscilacion del Sur (ENOS) entre 1950-2000
T EINifio (> 0,4 °C por
| encima de la media)
Wageningen E
(@ 2000 — R
Perfectly Pl ﬁ H ......... M AR
clear g ﬂ n\lh f‘}\
T
g 1500 - Clea "I | LaNjAa (> 0,4 °C por
.E debajo de la media) | ! J | |
E :" 1950 1955 1960 1965 1970 19\::' 1980 1985 1990 1985 2000
é qF 1000 —
8 &
£ 5
g
o
o

 Variaciones ciclicas predecibles (e.g.,
diaria; estacional)

Variacion predecible en |la tasa de
radiacion solar a través de un ano




“Regla del pulgar” temporal:

« Entre mas extrema la condicion, es menos frecuente (e.g., comparar los frentes
frios y los huracanes)

 Pero la frecuencia y la severidad son términos relativos, que dependen
ampliamente del tipo de organismo!

Espacio y tiempo
Unas pocas generalizaciones:

» Cuando los organismos se mueven, experimentan variaciones espaciales
y temporales (e.g., migraciones)

» Escalas espacial y temporal estan correlacionadas

= | a frecuencia es inversa a la extension/severidad de la variacion



Ecologia
Experimental

Ciencia aplicada, fundamentaI_I—P Colecta sistematica de datos

y pura Tiene un rigor cientifico =
método cientifico

Como los ecdlogos estudian el mundo natural?

Ecdlogos, como otros cientificos, emplean el método cientifico

= Método formal que permite replicar los estudios bajos las mismas condiciones

» Especificacion de metodologias para que sean replicadas



Método cientifico Question -;-

v

Background
! &

(e -, aIN S
Prediction B ) < \a;

Prediction C ¢

Experiment®®

#
Analysis
Yy

Conclusion

Prediction A Se examinan distintas
hipotesis, porque muchas
explicaciones son plausibles

¢ Cual es la mejor?

Hel ]

il



Qué es una hipotesis?

» Suposicion hecha a partir de unos datos que
L sirve de base para iniciar una investigacion o
E' una argumentacion

!L « Explicacion tentativa del fendmeno investigado
- formulada como proposicién
Of es prop

Una declaracion de la relacidon entre dos
variables.

Una buena hipotesis debe ser...

» Concreta: basada en variables definidas
operacionalmente

« Comprobable: debe haber procedimientos

¥ . disponibles para probarlo

» Falsable: capaz de ser probada incorrecto

« Parsimoniosa: tan simple como sea posible

5
v R
2]



Un idea sobre como el mundo
natural trabaja:

 Observacion: “Las ranas cantan en las
noches calientes, después de las lluvias”

Lo que se desea entender son dos
componentes de este fenémeno (el
de las ranas):

« ;Como? = abarca procesos fisiologicos

« ¢Por qué? = Abarca costos y beneficios
del comportamiento del individuo



Haciendo ecologia

fuentes y enfoques: observaciones,
experimentos y modelos matematicos

Obtener evidencia ecoldgica de diferentes [

Observaciones:

* Informacion registrada en la
naturaleza, sin manipulaciones

« Se pueden encontrar patrones

Experimentos (base del método cientifico):

» Cierta manipulaciéon del ambiente
» Caracteristicas:

« Grupos tratamiento vs. grupos control
« Repetitividad (replicacién y repeticion)

Muestras tomadas a partir
del algun aspecto de la naturaleza

!

!

Grupo experimental
(variable a examinar
esta presente)

Grupo control
(variable a examinar
esta ausente)

!

Resultados
compilados

l

!

Resultados
compilados

!

son comparados y analizados

[ Los resultados del experimento ]

son reportados, como también

Disefio experimental y resultados
las conclusiones obtenidas




Muchos estudios ecologicos incluyen observaciones cuidadosas y

monitoreo en el ambiente natural

= Experimento de campo manipulativo:

enfoque para evaluar una hipotesis

= Ambos enfoques, experimentos
manipulados y observaciones, son
criticos en ecologia: ecdlogos gana
confianza en su entendimiento de la
naturaleza cuando a través de ambos
enfoques se llega a las mismas
conclusiones

Specles richness

14

12

10

Diversity is much lower in
> the plots receiving nitrogen
additions.

r2=.95 _----_""--._.

0 50 100 150 200 250 300

Nitrogen addition (kg N ha™! yr- 1]



Experimentos examinan predicciones

Hipo6tesis generan predicciones:

 Si las observaciones confirman la prediccién, la hipdtesis es fortalecida
(pero, no probada)

 Si las observaciones fallan en confirmar la prediccién, la hipétesis es
debilitada (o rechazada)

Las mejores evaluaciones de las hipotesis son los experimentos:

 Manipulacion de variables y observacion de sus respuestas
 Mantenimiento de otras variables constantes o controladas



Tipos de experimentos

. , ? LY
Tres herramientas clave en ecologia ? \ i;

2. Experimentos de campo i {

1. Experimentos de laboratorio | AV, w ML
I
3. Experimentos “naturales’

- '...*

e by

En cualquier experimento:

Experimentos fenomenoldqgicos

» Esperar respuesta B habiendo manipulado A
» Concluir que A causa B

Experimentos mecanisticos

» Explicar porque la respuesta B habiendo
manipulado A

« Concluir que A causa B por un mecanismo
en particular

Diamond, J.M. 1983. Ecology: laboratory, field and
natural experiments. Nature 304: 586-587

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.



Cuerpo cambiante de conocimiento

Avance a través de

conclusiones que se logran
con datos/hechos (obtenidos

de los experimentos)

Interpretacion dificil y
costosa

No hay conclusiones ni
generalizacion
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Decisiones criticadas cuando se toman con estudios no concluyentes



. Experimentos de laboratorio -(y-

y e S e L

B ey S
Permiten un alto nivel de control de ~ e
variables independientes (variables : : :
causales/factor/explicativas) para asi <
probar con mayor rigurosidad las S G R p—
hipotesis, mientras se manipulan las OStudyS

variables de interés

Producen datos que son dificiles de recopilar en el campo
v'e.g. estimaciones de parametros para modelos de crecimiento de la
poblacion (excepciones)

En un entorno simplificado: son "simulaciones" que utilizan
organismos reales en lugar de una computadora

Debilidad: realismo biolégico sacrificado a cambio de precision
v" Dificulta aplicar resultados experimentales a comunidades reales

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.



2. Experimentos de campo

» Sine qua non (‘sin la cual no’) se
comprenderia la naturaleza
v" Manipulacion de variables factor
en campo para medir sus efectos

= Experimento significativo: "sefnal" de manipulacion (variable manipulada;
controlada) debe ser detectable por encima del "ruido" de fondo de factores
incontrolados (variables no controladas)
v Importancia de las replicas

= Fortaleza: realismo biologico esta presente en el experimento
v' Ha permitido una comprension detallada de la estructura de una comunidad

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.



Freshunter Biology (2014) 59, 2365-2373 doi:10.1111 /fwb.1244

= Limitaciones (= debllldades) Control of periphyton standing crop in an Atlantic Forest
stream: the relative roles of nutrients, grazers and predators

CHRISTINE LOURENCO-AMORIM, VINICIUS NERES-LIMA, TIMOTHY PETER MOULTON,

a) Tiempo/dinero/otros recursos: CRISTIANO YUJI SASADA-SATO, PRISCILA OLIVEIRA-CUNHA AND EUGENIA ZANDON A
. ., Departamento de Ecologia, IBRAG, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, R], Brazil
afectan replicacion y las
dimensiones espaciales

v' Lleva a experimentos de pequefia
escala (e.g. parcelas 1x1 m)

v" Impide generalizar esos
experimentos a fendmenos que
ocurren a escalas mas grandes

b) Imposible manipular un factor, y solo
uno, en un experimento de campo

Fig. 1 Schematic representation of the
0 experimental set-up with the three repli-
H Lo H P cates of control, low-intensity, and high-
v' Dificil establecer controles apropiados imtensity electric S i
fusing substrata were located within each
exclosure. Each nutrient treatment (N,
MNP, P and C) within the electric exclo-

sures had five replicates.

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.




c) Numero de tratamientos necesarios: limitados para revelar interacciones a
nivel comunitario puede ser prohibitivo.

v' e.g.. minimo de cinco combinaciones de tratamiento replicadas para controlar los
efectos intraespecificos en un experimento de competencia de dos especies

= Si hay interacciones estructuradas por edad o tamafo entre especies: numero
de combinaciones y replicas aumentara varias veces

d) Mayoria de experimentos de campo: utilizacidon con organismos pequenos
y de vida relativamente corta

v' Potencialmente poca relevancia para la ecologia de los organismos
de vida larga

Debido a estas limitaciones (individuales o en conjunto)...

Hay preguntas en ecologia (e.g. comunidades) que
no se podran nunca responder con experimento de i
campo Se necesita

= e.g. origen de los gradientes latitudinales en la otro enfoque
diversidad de especies

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.



Algunos enfoques para problemas dificiles

= Micro- o mesocosmos son algunas veces utiles:

» Replican caracteristicas esenciales del sistema en un laboratorio o en
instalaciones de campo

The effects of pesticides, pH, and predatory stress on amphibians
under mesocosm conditions

Effects of intra- and interspecific interactions on
species responses to environmental change




Modelos matematicos (o graficos): herramientas poderosas:

= Capturan algun componente de las interacciones ecoldgicas, y la funcidén y la
estructura

= Explicacion afirmativa de lo que sucede en la naturaleza
» Retrato del sistema en un set de ecuaciones o graficas
» Una hipotesis con predicciones que pueden ser examinadas

Modelos de crecimiento poblacional

Modelo exponencial: Modelo logistico:
dN/dt = r (No) dN/dt = r () (K-N/K)

1 1 Carrying capacity
of environment

The growth rate
of the population
accelerates

The
rate

slows
down

Population size
Population size

The rate
acceler-
ates

Point of
maximum
growth

0 Time 0 Time



Utilidad de modelos y experimentos para
entender procesos ecoldgicos y evolutivos

Biodiversity monitoring: some proposals to adequately
study species’ responses to climate change

Modelos ecoldgicos: simulaciones matematicas
complejas de sistemas para hacer predicciones.

Virginie Lepetz - Manuel Massot - Dirk S. Schmeller - Jean Clobert

Biodivers Conserv (2009) 18:3185-3203

A > CLIMATE WARMING
abiotic factors ‘-‘"’/’ : -‘# other species
ey o :
NDIVIDUAL
v
physiology
A
behaviour P — —_— phenology I
. I - evolution
abiotic factors individual traits, fitness, dispersal
ECOSYSTEM #* A
ather :
- species ) F
exchanges between populations
: SPECIES 4 [ PoruLaTION
COMMUNITY - extinction +«€—— geographic range -— dynamics, composition

Fig. 1 A schematic view of the overall framework on the chain of climate change effects considered for a
given species. Direct effects are reported with continuous arrows. Indirect and feedback effects are reported
with dotted arrows



PCLake +: A process-based ecological model to assess the trophic state of

stratified and non-stratified freshwater lakes worldwide

Annette B.G. Janssen™™", Sven Teurlincx”, Arthur H.W. Beusen®®, Mark A.J. Huijbregts®,
Jasmijn Rost?, Aafke M. Schipper™®, Laura M.S. Seelen™’, Wolf M. Mooij™, Jan H. Janse™

Ecological Modelling 396 (2019) 23-32

Modelo conceptual
(modificado) de un
ecosistema lacustre
basado en procesos
que se creo para
predecir la proliferacion
de algas en diferentes
condiciones
ambientales.
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movimiento de
energia o materia
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Cody, M.L. 1974. Competition and the structure of bird
communities. Princeton University Press, Princeton

3. Experimentos “naturales” (Cody 1974)

» Supera algunas limitaciones de experimentos de campo y de laboratorio
v" No es un verdadero experimento porque no se manipulan variables

» Comparacion de dos o mas comunidades que se cree que difieren
principalmente en el factor de interés

v' e.g., Evaluar el efecto de los depredadores sobre la abundancia de presas:
comparar la distribucion de presas en islas con y sin depredadores

= Debilidad: el problema con los experimentos naturales no es el descubrimiento
de patrones, sino la inferencia del mecanismo

v’ La abundancia de depredadores y presas puede depender del nivel de una
tercera variable no medida, como la frecuencia de perturbacién

v" Aun si las variables de confusidn se controlan estadisticamente, la direccién de
causa y efecto puede no ser obvia

» ;Los depredadores controlan la estructura de la comunidad de presas o los
conjuntos de presas dictan la estructura de la comunidad de depredadores?

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.



Un experimento natural plantearia preguntas tales como: ;qué conjuntos de
depredadores y presas existirian en ausencia de interacciones tréficas?

¢, Como abordar (resolver/evaluar) esta pregunta?

L Uso de modelos nulos: analisis estadistico del patron ecoldgico

Pruebas estadisticas bajo modelos disefados
NULL MODELS para distinguir patrones ecoldgicos al nivel de

IN ECOLOGY comunidad o en biologia evolutiva del azar

Genera comunidades (= pseudocomunidades) que se espera que ocurran
en ausencia de un mecanismo particular

v' Patrones observados en estas pseudocomunidades se comparan
estadisticamente con los patrones observados en la comunidad real

» | as desviaciones del modelo nulo se pueden comparar con las predicciones de
la teoria ecoldgica

Pianka. 986. Ecology and Natural History of Desert
Lizards. Princeton University Press, Princeton

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.



Utilizados para evaluar preguntas

: NU Ll_ MODELS importantes en ecologia:
IN EC_OLOCIY 1. ¢ COmo las especies particionan (se

dividen) los recursos?

2. ¢Qué controla la diversidad de especies y
como medirla?

3. ¢Como estan organizadas las
comunidades en diferentes niveles troficos?

Definicion:

Modelo de generacion de patrones que se basa en la aleatorizacion de datos
ecologicos 0 un muestreo aleatorio de una distribuciéon conocida o imaginada

» Disenado con respecto a algun proceso ecoldgico o evolutivo de interés

» Algunos elementos de los datos se mantienen constantes y otros pueden
variar estocasticamente para crear nuevos patrones de ensamblaje

» La aleatorizacion esta disefiada para producir un patron que se esperaria en
ausencia de un mecanismo ecoldgico particular

Gotelli, N.J. & Graves, G.R. 1996. Null models in ecology.
Smithsonian Institution Press, Washington. 368 pp.
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