Ecologia de Comunidades
Clase 7

Modelo heutral de'biodiversidad
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¢, Quée es biodiversidad?

“Riqueza de especies y su abundancia
relativa en el espacio y el tiempo”

(Hubbell 2001)



Predecir la variacion y
persistencia de la
diversidad de especies es
una pregunta central de la
ecologia

(Hutchinson, 1959, Pacala & Tilman 1993, Gaston, 2003)



Modelos
Regionales o de Paisaje

Teoria de Teorias de Metapoblaciones
Biogeografia de Modelo Fuente-Sumidero
Islas Modelo clasico

!

Teoria Neutra de Hubbell
Provee una explicacion que une procesos
ecologicos y evolutivos



Dos Lineas en las Teorias de la
Ecologia de Comunidades

Curvas Area-Especies Principio de Exclusion
(Gleason 1922, Preston 1948,1962) Competitiva
(Gause 1932,1934)

Particion de Nichos,

Similaridades Limitadas
(Hutchinson 1959, MacArthur 1972)

Teoria de Biogeografia de Islas
(MacArthur and Wilson 1967)

Teoria Neutra de Biodiversidad Reglas de El_ﬂsamble de
(Hubbell 2001) Comunidades

(Diamond 1975)
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Perspectiva Ensamble Perspectiva Ensamble
Dispersion de Nichos
regional o paisaje local




Dos alternativas en la forma de
estudiar Comunidades

» Perspectiva Ensamble Dispersion

— La composicion de especies de las Comunidades
estan cambiando constantemente

— Presencia de especies y abundancias es
gobernada por procesos aleatorios:
especiacion, dispersion, deriva ecoldgica, y
extincion

o Perspectiva Ensamble de Nichos
— Comunidades: Solo algunas especies!

— Especies coexisten bajo estricto particion de nichos
con recursos limitados



Modelo Neutro de Comunidades

Libro de Steve Hubbell (2001):

“The unified neutral theory of biodiversity
and biogeography”

Una gran intento en desarrollar una teoria
general de Ensamble-Dispersion



Modelo Neutro de Comunidades

Modelo de Hubbell (2001) esta basado en:

La Teoria de Biogeografia de Islas
MacArthur y Wilson (1967)



MacArthur y Wilson

El modelo de MacArthur y Wilson solo considera la
dinamica de las especies, nada dice sobre los
individuos.

Las tasas de inmigracion y de extincion se refieren a
especies, no a individuos.

El modelo neutro supone que todas las especies son
idénticas en su aptitud o adecuacion biologica

(“fitness”) y en el efecto que tienen unas sobre otras.

Las especies son equivalentes en términos ecologicos.



Predicciones de la Teoria de
Biogeografia de Islas

v'Equilibrio en la riqueza de especies (5)

v'Tasa de cambio de especies (T)
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Predicciones de la Teoria de
Biogeografia de Islas

v'Equilibrio en la riqueza de especies (5)
v'Tasa de cambio de especies (T)

v'Relacién Area-especies

* Areas grandes tienen mas especies
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Predicciones de la Teoria de
Biogeografia de Islas

v'Equilibrio en la riqueza de especies (5)
v'Tasa de cambio de especies (T)

v'Relacién Area-especies

* Areas grandes tienen mas especies

v Efecto distancia o aislamiento

* Areas aisladas tienen menos especies
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Modelo Neutro de Comunidades

e Similaridades a MacArthur-Wilson

— Inmigracion y extincion son de suma importancia

e Diferencias con MacArthur-Wilson

— Incluye especiacion (evolucidon de nuevas
especies)

— Neutralidad

Fecundidad, sobrevivencia, dispersion,
competencia, habilidades son iguales en TODAS
las especies! No hay diferencias en los nichos!



Modelo Neutro de Comunidades

Otras Suposiciones:
e Tasa de Mortalidad constantes
« Comunidad solo incluye un nivel trofico
» Sin depredacion, ni parasitismo!

 El nUmero de individuos en una
comunidad es constante



Modelo Neutro de Comunidades

Densidad de individuos
debe ser constante en la
comunidad

— “suma-cero”

— Respaldado con datos:
densidad de arboles es
constante en bosques

Esto infiere que el espacio
es limitado y que las
especies compiten por
espacio
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Fic. 3.2. The individuals-area curve for a 50 ha plot of tropical moist
forest on Barro Colorado Island, Panama. The plot is of individuals
with a trunk diameter =10 cm dbh of all species. The curve represents
the mean of one hundred random starting points for accumulation
of area within the plot. The linearity is very precise. One standard
deviation about each mean is also plotted, but they are so small that
they are barely visible. The mean density of individuals =10 cm dbh
per hectare, p, is 419 trees.



La Comunidad local...

Es un ensamble de individuos de
diferentes especies en una area

Comunidad
local

Individuos
(viven y mueren
aleatoriamente)




Una Metacomunidad...

“Un grupo de comunidades locales
conectadas por dispersion de una o mas
de las especies” (wilson 1992, Leibold 2004)

- Una metacomunidad puede
ser un continentel

Meta-
comunidad 7

Comunidades

T T T —




Deriva Ecologica
(Modelo de Movimiento Aleatorio)

-Cambios en |la presenciay abundancia
de especies en la Metacomunidad es por
procesos estocasticos (aleatorios)

Puesto que la teoria esta basada en procesos de
Inmigracion y extincion

La incorporacion de nuevas especies (inmigracion)
determinaria la diversidad y el nUmero de especies
abundantes y raras, mientras que las diferencias o
similitudes entre especies serian irrelevantes.



Deriva Ecologica

Las especies se mueven (deriva) de forma
aleatoria a través de la metacomunidad...

metacomunidad =<
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Deriva Ecologica

Las especies se mueven (deriva) de forma
aleatoria a través de la metacomunidad...

metacomunidad =<

. Abundancia .Abundancia . Abundancia

baja moderada alta



Deriva Ecologica

Las especies se mueven (deriva) de forma
aleatoria a través de la metacomunidad...

'IIIIIIII%

Toda las especies
nacen, se dispersan, y
se extinguen local y
globalmente de forma
aleatoria!
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Dadas esta suposiciones...

(y después de “seis semanas” de algebra)

Hubbell genero esta relacion:
©=2A,.,V

© es el “numero de biodiversidad” de la comunidad
A, es el area de la metacomunidad
vV es latasa de especiacion



Entonces?

e ¢ Quée podemos hacer con ©7
e © es muy parecida a la a de Fisher

 La a de Fisher puede ser usada para
estimar la distribucion de la abundancia
de diferentes especies en una comunidad
local



Entonces?

 De acuerdo con Fisher et al. (1943), el
numero de especies en una comunidad es
determinado por

S=aln(1+ N/a)

en donde
S= numero de especies
N= tamano de muestra o comunidad

e La alpha de Fisher puede ser utilizada como
una mediad de biodiversidad



Cuando Hubbell usa su © en
la formula de la a de Fisher:

El modelo de Hubbell es uno de los pocos
modelos que predice la distribucion
multinomial suma-cero

NUmero
de
especies
----II II-
16

64 128 256 512 1024 2048 4096
Clases de Abundancia

Distribucidon de la abundancia en
una comunidad local



¢Que tan comun es que datos
de comunidades reales sigan
las predicciones de Hubbell?



Comunidades de arboles (Cuadrantes de 50 ha en Panama)
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Fic. 5.7. Preston-type plot of relative species abundance for tree
species =10 cm dbh in the 50 ha BCI plot, compared with expecta-
tions from the lognormal, and from the zero-sum multinomial of the
unified neutral theory, for # = 50 and m = 0.10. The error bars are
=1 standard deviation.



Comunidades de arboles (Cuadrantes de 50 ha en Indonesia)
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Fic. 5.8. Preston-type plot of relative species abundance for tree
species = 10 cm dbh in the 50 ha Pasoh plot, compared with expecta-
tions from the lognormal, and from the zero-sum multinomial of the
unified neutral theory, for # = 180 and m = 0.15. The error bars are
+1 standard deviation.



Comunidad de aves de la Gran Bretana
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Modelo de Hubbell también predice:

First Species-Area Curve
Watson (1859)

» Lo mismo que MacArthur- £, okl

Wilson (area-especies,

efecto distancia, tasa de £

cambio de especies,etc.) 2o SR
 Que las curvas area-
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PERO...

Hay muchos estudios gue sugieren gue las
suposiciones de neutralidad de Hubbell
estan mal:

— Especies si tienen nichos distintos

— Especies ganan o pierden en procesos de
competencia

— Algunas comunidades si tienen composicion de
especies predecibles, repetibles (hasta constantes)

— Especies si tienen diferentes: tasas de nacimiento,
tasas de mortalidad y habilidades competitivas



Una prueba empirica

Comunidad de arboles en el Amazonas
Kraft, Valencia, & Ackerley (2008)

 Cuadrantes de 25 hectareas de bosque en el
Amazonas

— Dinamicas en cuadrantes del bosque Yasuni,
Ecuador

— 1100 especies de arboles

e Como esta estructurada la comunidad de arboles?
— Modelo Neutro?
— Modelo de ensamble de Nichos?



Kraft et al. (2008)

e Las caracteristicas de los arboles varian
— Area especificade la hoja ("SLA") = (area/masa)
— Concentracion de Nitrogeno en hojas
— Tamano de las hojas (area)
— Masa de la semillas
— Diametro y altura maximas

e Suponemos que las caracteristicas estan
relacionadas a la utilizacion de recursos
(diferenciacion de nichos)



Kraft et al. (2008)

e Silateorianeutrafueracorrecta, esperariamos
gue NO HUBIERA PATRONES en la distribucion
de estas caracteristicas

e Silateoriade ensamble de nichos fuera la correcta
entonces esperariamos que:

— Especies en ambientes similares tengan
caracteristicas similares (filtros
ambientales)

— Las caracteristicas de especies del mismo lugar
difieran mas que con especies de otros lugares
(diferenciacion de nichos)
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Kraft et al. (2008)

“...nuestros resultados apoyan al modelo
de nicho en las dinamicas de bosques
tropicales, en donde pequenos pero
importantes especializaciones al medio
ambiente... contribuyen a la coexistencia
de especies”



Entonces...

e Grandes debates y discusiones sobre
el modelo neutro de Hubbell

* Parece gue hace predicciones Unicas
y precisas...

...a pesar de hacer suposiciones
Incorrectas



Rosindell et al. (2011)

“Ningun ecdlogo cree que el mundo en realidad es
neutro. Los ecdlogos que proponen la utilizacidn
de la teoria neutra simplemente aseguran que los
modelos neutros tienen valor al ser agregados a la
caja de herramientas del ecélogo”

“Si un modelo neutro es inconsistente con los
datos, uno puede aprender algo sobre que
factores bioldgicos que estan faltando son
necesarios para mejorarlo”



Dos Lineas en las Teorias de la
Ecologia de Comunidades

Curvas Area-Especies Principio de Exclusion
(Gleason 1922, Preston 1948,1962) Competitiva
(Gause 1932,1934)

Particion de Nichos,

Similaridades Limitadas
(Hutchinson 1959, MacArthur 1972)

Teoria de Biogeografia de Islas
(MacArthur and Wilson 1967)

Teoria Neutra de Biodiversidad Reglas de El_ﬂsamble de
(Hubbell 2001) Comunidades

(Diamond 1975)

| 3

Perspectiva Ensamble Perspectiva Ensamble
Dispersion de Nichos
regional o paisaje local




Leer:
Palma 2010

y
Adler et al. 2007
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