MODELOS MATEMATICOS EN BIOLOGIA
ANIMAL, BIOLOGIA VEGETAL Y ECOLOGIA

Ecologia de una reserva natural

En las paginas 81-92 de [24] se plantea el modelo que analizamos a conti-
nuacién. La meseta de Kaibab es una superficie extensa y llana en el extremo norte
del Gran Canén de un millén de acres. En 1907 el presidente Roosevelt tomo la
decision de crear la Reserva Nacional de Caza del Gran Canén, la cual inclufa la
Meseta de Kaibab.

Se siguio la politica de prohibir la caza de ciervos y dar una recompensa para incen-
tivar la caza de pumas que eran los depredadores naturales del ciervo. En un breve
plazo de tiempo se cazaron cerca de 500 pumas. Como resultado del exterminio de
pumas y de otros enemigos naturales del ciervo, la poblacién de ciervos empezd a
crecer muy rapidamente. La manada de ciervos se incrementé desde los 5000, antes
de 1907, a unos 50000 en unos 15 anos.

Cuando la poblacion de ciervos crecid los empleados del Servicio Forestal empezaron
a advertir que los ciervos podrian agotar la comida disponible en la meseta. Durante
los inviernos de 1924 y 1925 murié casi el 60 % de los ciervos. La poblacién de cier-

vos continué disminuyendo durante los siguientes anos, y finalmente se estabiliz6 en
unos 10000 hacia 1940.



Para disenar una politica que gestione la poblacién de ciervos de la Meseta de Kaibab
se ha utilizado como técnica de andlisis la Dinamica de Sistemas y como modelo el
que se representa en el Diagrama Causal de la Figura 2.37.
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Figura 2.37. Diagrama causal.

Las ecuaciones del modelo son:

Ciervos = INTEG(+incremento vegetativo — caza, 5000)

Pasto = INTEG(+pasto regenerado — pasto consumido, 100000)
incremento vegetativo = Ciervos * tasa de incremento

caza = tabla 1(densidad de ciervos) % pumas

tasa de incremento = tabla 2(pasto por ciervo)

pasto por ciervo = Pasto/Ciervos

densidad de ciervos = Ciervos/area

pumas = Ciervos/area; area = le + 006

pasto regenerado = (pasto normal — Pasto)/tiempo de regeneracion
pasto consumido = Ciervos * consumo por ciervo

pasto normal = 100000

consumo por ciervo = tabla 4(Pasto/pasto normal)

tiempo de regeneracion = tabla 3(Pasto/pastonormal)




Las ecuaciones correspondientes a las cuatro tablas se han introducido mediante un
Lookup y son:

tabla 1 = [(0,0) — (0,1,8)], (0,0), (0,005, 2), (0,01, 4), (0,02, 6), (0,1,8)
tabla 2 = [(0,—0,6) — (20,0,2)], (0, —0,6), (1,0), (2,0,2), (20,0,2)
tabla 3 = [(0,1) — (1,40)], (0, 40), (0,5, 1,5), (1,1)

tabla 4 = [(0,0) — (1,1)],(0,0), (0,2,0,4), (0,4,0,8), (1,1)

Como podemos comprobar en la Figura 2.38 después de cierta oscilacion a partir
del ano 1950 el sistema se estabiliza.
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Figura 2.38. Evolucién de los ciervos y el pasto disponible.
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