MODELOS MATEMATICOS EN BIOLOGIA
ANIMAL, BIOLOGIA VEGETAL Y ECOLOGIA

Dinamica de claros y sucesién forestal'

El modelo de Horn (1974) de sucesién forestal se basa en analizar la mor-
talidad de arboles individuales y su sustitucion. Partimos de una poblacion en la que
la probabilidad de que, dentro de un intervalo de tiempo, un arbol de esa especie
sea reemplazado por otro de la misma especie o de otra diferente viene dada por la
siguiente tabla:

| | ABEDUL | TUPELO NEGRO | ARCE ROJO | HAYA |

ABEDUL 0.05 0.01 0 0
TUPELO NEGRO 0.36 0.57 0.14 0.01
ARCE ROJO 0.50 0.25 0.55 0.03
HAYA 0.09 0.17 0.31 0.96

Deseamos conocer, en primer lugar, que si partimos inicialmente de una poblacion
de 100 abedules, ;cuantos ejemplares de cada especie esperariamos tener después
de un nimero ”grande” de generaciones?, y ademads, ;cudl sera la distribucién ideal
para alcanzar el equilibrio en el menor tiempo posible?

!Basado en [20]



Es inmediato comprobar que el siguiente modelo matricial representa a la situacion
planteada,
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donde z(t) representa al nimero de abedules, z5(t) el nimero de tuperos negros,
x3(t) el de arces rojos y x4(t) el nimero de hayas, en el periodo ¢t. El modelo es una
cadena de Markov regular, ya que todos los elementos del cuadrado de la matriz
estocastica A que la representa, son no nulos.

Figura 3.18. .

El vector propio asociado al autovalor A = 1, que nos interesa es,

—

V' = (0,00050824, 0,0482828, 0,0851272, 0,866082)

y en consecuencia, la distruciéon de érboles_’después de un "numero suficiente” de
perfodos X (k), se calcula multiplicando A* X (0), donde X (0) = (100,0,0,0)7,

1 (k) 0,0005 0,0005 0,0005 0,0005 100 0,05
o (k) 0,048 0,048 0,048 0,048 o | [ 48
3 (k) 0,085 0,085 0,085 0,085 o || 85
z4(k) 0,866 0,866 0,866 0,866 0 86,6

En conclusién, a largo plazo exitird una probabilidad del 0.5% de que el arbol sea
un abedul, un 4.8 % de que sea un tupelo negro, un 8.5 % de que sea un arce rojo y
un 86.6 % de que sea una haya.
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Simulacién con Vens img): La Figura 3.20 representa el Diagrama de Forrester
correspondiente al sistema,

l’g(t + 1) - l‘g(t) = 0,50%1“) + 0,17$Q(t) + 0,31$2(t) — 0,04£L’4(t)
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siendo sus ecuaciones,

E1 = INTEG(EntradaE1l,100) E2 = INTEG(EntradaE2,0)
E3 = INTEG(EntradaE3, 0) E4 = INTEG(EntradaE4,0)
EntradaEl = p11 xE1 + p12 « E2

EntradaE2 = p21 x E1 + p22 * E2 + p23 * E3 + p24 x E4
EntradaE3 = p31 x E1 + p32 * E2 + p33 * E3 + p34 x E4
EntradaE4 = p41 x E1 + p42 « E2 + p43 « E3 + p44 x E4
pll =-0,95 pl12=0,01 p21=0,36 p22=-043
p23=10,14 p24=0,01 p31=0,5 p32=0,25

p33 = —0,45 p34=0,03 p4l=0,09 p42=0,17

p43 = 0,31 pé44 = —0,04

Una vez simulado el modelo el resultado obtenido, representado en la Figura 3.21,
confirma al ya encontrado anteriormente, esto es, a largo plazo lo méas probable (con
un 86 %) es que el arbdl sea una haya.
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