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MODELOS de E&T

�Representación abstracta y simplificada de la realidad

�Objetivo comprender el funcionamiento y predecir la 

dinámica temporal

�Propósito de los modelos de E&T es la toma de 

decisiones de manejo



CARACTERISTICAS de los MODELOS de E&T

Los Estados son las entidades 

del modelo que representan 

comunidades vegetales

Diagrama de Estados y 

Transiciones

A

Documento descriptivo

Modelos conceptuales simples basados en datos 
experimentales, experiencia y observación

Las Transiciones representan 

transformaciones de las 

comunidades que determinan la 

dinámica del modelo



Paradigma de la sucesión unidireccional (Clements ∼1910-1930)

�Basado en la interaccion de especies
(competencia y facilitación) 

Supuesto que los sistemas ecológicos 

Antecedentes
MODELOS de Sucesión Ecológica

�Supuesto que los sistemas ecológicos 
tienden al  equilibrio

Disturbio

Sucesión

Comunidad 

Clímax

Comunidad  

disturbada



Sucesión Unidireccional
Manejo de Pastizales



1.El modelo no se corresponde con las respuestas observadas 

- Sucesiones que no siguen un trayectoria continua 

- Respuestas a disturbios no reversibles 

Sucesión Unidireccional
Limitaciones

2. La interacción entre especie es insuficiente para explicar la sucesión

- Factores abióticos

- Eventos aleatorios o de baja frecuencia

- Cambios irreversibles 



� Dinámica no lineal

� Estados alternativos

� Sistemas inestables

� Transiciones irreversibles 

Sucesión Unidireccional – Sistemas en Equilibrio 

Dinámica de sistemas ecológicos es más compleja

� Transiciones irreversibles 

� Umbrales

� Cambios de régimen



Sucesión no lineal o discontinua 
Modelos de E&T

Los primeros modelos eran representaciones informales de la dinámica 

de comunidad basadas en conocimiento de expertos



Evolución de los Modelos de E&T

Los modelos se tornan más cuantitativos

Aguilera et al., 1988.. 



Modelos actuales

�Basados en Procesos Ecológicos

�Incorporan elementos de la 
Teoría de Sistema

Evolución de los Modelos de E&T

Teoría de Sistema

�Orientados a decisiones de              
Manejo Integral y Adaptativo



Orientación 
general

Estructura del 
modeloObjetivos

Propósitos

Documentación

Interacciones 
entre componentes

Estados y fases 

de comunidades 

Desarrollo de Modelos de 
Estados y Transiciones

Verificación

Documentación

Implementación
Adaptado de Bredeweg et al. 2005 

Framework for conceptual QR description of 

case studies

Interacciones 

factores causales 

Evaluación de expertos 

Muestreos y estudios de 

casos

Descripción 

detallada



Orientación general

.

Desarrollo de 
conceptos sobre 

estados y dinámica 

Revisión 
Bibliografica

Información 
Histórica

Datos de SIG

Muestreos de 
Baja Intensidad

estados y dinámica 
de la vegetación Conocimiento 

Empírico
Opinión de 
Expertos

Limites físicos 

del modelo

SITIOS 

ECOLOGICOS



Estado de referencia. Se 

define de manera operacional 

como el estado según el cual 

es posible derivar los otros 

estados del sistema.

Estructura del modelo

Comunidad de 

Referencia

Comunidad en 

Riesgo

Comunidad  

Alternativa

Vulnerable a la transición 

a un estado alternativo

Exhibe propiedades de 

resiliencia del estado.

Estado alternativo. Derivado 

de otro estado producto de 

transiciones irreversibles

Comunidad 

Alternativa 2

Comunidad de 

riesgo

Comunidad  

Alternativa 1

a un estado alternativo

Briske et al., 2008, Bestelmeyer et al., 2010



Estructura A 

(referencia)
Estructura B

Estructura C

Transición 1

Transición 2

Restauración 1

Estructura del modelo

Estructura C

Briske et al., 2008, Bestelmeyer et al., 2010

Grupos funcionales de plantas y sus 

propiedades y características del suelo 

importantes que gobiernan procesos 

claves

Procesos controlados por propiedades 

del estado que mantienen los grupos 

funcionales. 

Retroalimentaciones



Retroalimentación positiva

El sistema invierte en si mismo, lo 

cual produce un continuo 

incremento

Retroalimentación negativa

Actúa balanceando el impacto 

de disturbios externos



Procesos básicos de persistencia del estado 

Diagrama de flujos

¿Que factores  
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Diagrama causal

¿Que factores  

controlan estas 

tasas?



Interacciones entre componentes

Transiciones

Reversibles Irreversibles

�Procesos y mecanismos que

Cambios de Fases Cambios de Estados

Variables de control, condiciones y eventos que de 
�Variables lentas y disparadores

�Procesos y mecanismos que
favorecen la persistencia de la
comunidad

�Opciones de manejo para 
promover comunidades deseadas
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Variables de control, condiciones y eventos que de 

manera separada o combinada altera la estructura 

de retroalimentacion,

�Variables lentas y disparadores

�Umbrales
Estructura o valores de variables de estado que

indican cambios irreversibles en

retroalimenaciones y procesos

�Restauración
Tecnologías para modificar estructura y

retroalimentaciones promover cambios de estado



Verificación

1. Estandarización

Verificación cuantitativa de los estados

Consistencia interna y lógica

Revisión crítica por usuario potenciales

2. Comportamiento

Correspondencia con la realidad

3. Especificad espacial

Sitios ecológicos



DocumentaciónSitios ecológicos de aplicación

Estado de referencia. Descripción 

general de estructura y función

Fases de comunidades del 

estado de referencia. Descripción 

de Composición y Manejo

Transición. Variables y disparadores

Umbrales. Variables indicadoras

Estado alternativo y fases de 

comunidades del estado.

Restauración. Acciones para 
promover transición



Implementación

1. Transferencia
¿Quiénes serán los usuarios del modelo?

2. Aplicación
¿Cómo debería ser usado?

¿El modelo es suficientemente explícito?¿El modelo es suficientemente explícito?

3. Revisión
¿Los resultados del manejo son los esperados?

¿Las hipótesis y supuestos del modelos se corresponden 

con las observaciones?


