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Resumen

En base a los modelos matriciales utilizados para dinamica poblacional se construy6 un
modelo en NETlogo con el fin de ilustrar el cambio de una poblacién a través del tiempo
bajo condiciones distintas, tomando en cuenta un enfoque de cambio global que ha sido
un problema que ha ido en aumento en los ultimos afios. El modelo se construyo con el fin
de ser interactivo y con la capacidad de cambiar los parametros de las tasas vitales para
experimentar con la dindmica de una poblaciéon. Los resultados muestran que el modelo
funciona de manera correcta y podria ser utilizado para describir las consecuencias
impredecibles del cambio climatico siempre y cuando se tengan en cuenta las
consideraciones y limitaciones de los modelos matriciales.

Introduccion

Los modelos matriciales para describir dinAmicas poblacionales son ampliamente usados
en el campo de la ecologia y existe una gran variedad de métodos para utilizarlos
(Caswell, 2001). Para su construccion se requiere que el ciclo de vida de un organismo
sea dividido en estadios lo cual es sencillo cuando se trabaja con especies que sufren
metamorfosis, sin embargo cuando no lo es cominmente se utilizan mediciones de
biomasa o talla (Easterling et al., 2000), como lo puede ser la longitud hocico-cloaca de un
reptil. En cada estadio se tiene cierta probabilidad de crecer, es decir pasar al siguiente
estadio, de morir 0 que tan probable es que los individuos de ese estadio en particular no
sobrevivan y la fecundidad que son los nuevos individuos que puede dejar un estadio de
un tiempo al siguiente, todas estas son las tasas vitales y describen la dindmica
poblacional de una poblacién de un tiempo a otro y se pueden utilizar para proyectar una
poblacion a futuro (Caswell, 2001).

El calentamiento global en las ultimas décadas ha representado un grave problema pues
la dindmica poblacional en especies es alterada y es posible que haya cambios en su
crecimiento, fecundidad o supervivencia (Pol et al., 2010). Cabe destacar que la IPCC en
el 2014 estimo que para el afio 2036 la temperatura podria incrementar de un .3° a .5° C
por lo que es importante modelar especies cuyo ciclo de vida se vea especialmente
afectado por la temperatura. Tal es el caso de organismos ectotermos, es decir especies
cuya temperatura corporal es regulada tan solo por el ambiente exterior, como anfibios y
reptiles que necesitan termoregular y el cambio en época de lluvias o del tiempo de
radiacion solar afecta sus hébitos y por lo tanto influye en sus tasas vitales (Sinervo et al.
2010)



No existen muchos estudios que integren las variables climéaticas con los modelos
matriciales, aunque si existen métodos (Merow et al., 2014) por lo que el objetivo de este
trabajo es crear una representacion gréfica de lo que ocurre en un modelo matricial a una
poblacion de ranas cuyas tasas vitales se ven afectadas por la temperatura en cierta
medida.

Métodos

Modelo

Se utilizo el programa de NETlogo (Wilkensy, 1999) para construir un modelo que
representara a 5 poblaciones de ranas divididas en 5 regiones en las que las condiciones
climaticas variaban de modo que a la primer poblacion no le afectaba la temperatura
mientras que a la segunda y tercera poblacion la temperatura les afectaba positivamente
un 25% y 50% respectivamente; a la cuarta y quinta poblacibn se mantuvo esta
proporcion pero alteraba sus tasas vitales de manera negativa. Ademas se incorporo a la
interfaz del modelo “switches” para que el usuario decidiera a que tasas vitales de un
estadio en particular le afectarian los cambios determinados por cada regién. Por este
motivo es importante tomar a consideracion que si el usuario decidiese apagar todos los
“switches” no se presentaria diferencia alguna entre ninguna de las poblaciones del
modelo.

Es importante mencionar que el script utilizado para modelar las distintas regiones y lograr
gue los individuos se quedasen dentro de su region fue originalmente escrito por Payette
y consultado en el 2019 para su implementacion dentro de este modelo.
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Figura 1. Representacion de las poblaciones dentro de 5 regiones con diferentes
condiciones.



Se considero que la especie estaba dividida en 4 estadios los cuales se programaron con
su color y tamafio especificos del estadio para hacer mas facil su identificacion. Cada
estadio tiene designado un “slider” para determinar el niumero de individuos en el primer
tiempo, su crecimiento, supervivencia y reproduccién. En el caso del crecimiento no se
aplico para el ultimo estadio ya que estos no pueden crecer a ningun otro estadio y en la
reproduccion solo se aplico para el estadio 3 y 4 tomando en cuenta un contexto biolégico
donde solo después de que la especie alcanza cierta talla o edad puede dejar
descendencia, ademés se tomo en cuenta que los individuos mas grandes dejan un
mayor nimero de descendientes asi que se programo de modo que el estadio 3 solo
pudiera producir 2 individuos nuevos mientras que el estadio 4 puede producir 3. También
se incluyeron graficas para ilustrar el cambio de individuos de cada estadio dentro de
cada poblacion asi como un monitor para mostrar el nimero total de individuos.
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Figura 2. Sliders y switches que se incluyeron en la interfaz del modelo con sus
respectivos pardmetros para las tasas vitales.

Finalmente se corri6 el programa por 40 iteraciones o “ticks” con los parametros
mostrados en la Figura 2 de una poblacidon imaginaria de una rana inexistente con el fin
de probar que tan efectivo es el modelo.



Resultados
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Figura 3. Representacion gréfica del nimero de ranas en las regiones después de 40

iteraciones.
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Figura 4. Representacion gréfica de los individuos durante las 40 iteraciones
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Figura 5. Gréfica del numero de individuos por estadio

Se puede ver tanto en la figura 3 y 4 que el modelo funciona como era de esperarse. La
region 4 y 5 tienen un nimero menor de individuos y la extincion en la dltima ocurre méas
rapido que en la 4 que tan solo cuenta con 2 individuos para el final del experimento.

En cuanto a la regién 1, 2 y 3 se puede apreciar que en la tercera la poblacién alcanza un
crecimiento estable cerca de la iteracion 25 mientras que en el caso de la poblacion 2 aun
no alcanza un crecimiento estable pero se puede notar que se aproxima mientras que en
la poblacién 1 aln no se llega y podria ser que la poblacion se extinga en el futuro.

En cuanto a los estadios los neonatos fueron los individuos en mayor nimero lo cual se
puede explicar por la alta tasa de reproduccion que se le asigno al estadio 3 y la del
estadio 4 provocada por el efecto de la temperatura sobre la reproduccion lo cual ademas
pudo haber sido la causa del declive de las otras poblaciones. Sin embargo los neonatos
también tienen picos de mortalidad mas pronunciados como se ve en la Figura 4
posiblemente a causa de la baja supervivencia de neonatos.

Discusién

El cambio climatico tiene interacciones complejas en los ecosistemas (Groffman et al.,
2012) y por lo tanto afirmar que consecuencias puede tener sobre una especie en
particular es dificil ya que algunas podrian hasta verse beneficiadas por estos cambios



(Laurance et al., 2001). La propuesta presentada en este trabajo considera ambas
opciones Y tiene cierta capacidad para mostrar algunas de las posibilidades asi como
muchas otras por su naturaleza interactiva. Sin embargo, no hay que olvidar los
supuestos de este modelo y de algin modo también los modelos matriciales.
Primeramente la poblacion que se muestra aqui se encuentra en un ambiente con
recursos infinitos y condiciones constantes donde después de cierto tiempo, en el caso de
la tercera poblacién 30 afios (Figura 4), se llega a una tasa de crecimiento constante o A
la cual es la medida que normalmente se utiliza para describir el crecimiento poblacional
de una poblacion en constante cambio. También puede ser limitante el uso de estadios
pues llega a ocurrir que se pierde informacion separando el ciclo de vida en categorias de
especies en las que es dificil discernir entre edades, aunque existen métodos que
eliminan este problema (Rees et al., 2014).

Por otra parte vale la pena destacar que los pardmetros aqui utilizados no estan basados
en ninguna poblacion real, de hecho yo considero que esta poblacibn no representa
adecuadamente alguna poblacion de ranas ya que su fecundidad es mucho mayor asi
como su nimero de estadios entre otras cosas, pero si haria buen uso de los andlisis de
sensibilidad y elasticidad desarrollados para modelos matriciales (Caswell 2001) ya que
estos indican que tasa vital de que estadio es la que afecta en mayor medida el valor de A
y seria interesante ver si este modelo reacciona adecuadamente a los cambios que
suscitaran.

Por ultimo alguna de las sugerencias que yo haria para mejorar este modelo es que el
modelo carece la capacidad de combinar efectos positivos con negativos y ya que la
temperatura puede no afectar de la misma manera a todas las tasas vitales seria Gtil para
mostrar una imagen mas realista de lo que sucederia con el cambio climético. Otro
elemento que pienso seria interesante incorporar seria el de matar a los adultos después
de ciertos iteraciones, sin embargo el modelo matricial no suele considerar esto y su uso
seria meramente grafico. Por Ultimo el nimero de crias suele ser variable y el modelo
haria bien en representarlo.
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