NO SOMOS MATEMATICOS, NI
FALTA QUE NOS HACE ... ;O SI?

LAS MATEMATICAS EN EL
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Motivacion

;, DESINTERESADA ?
.EGOISTA? L
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El principio y el fin

“Las matematicas son una
ciencia con una gran
capacidad para simplificar la
realidad”

Acercar el mundo de la incertidumbre
bioldgica al de la certeza matematica
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Explicar la naturaleza

El muestreo en Biologia Marina

Las matematicas en la Biologia Marina

¢Para quée sirve lo que hacemos?
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Los numeros de la naturaleza

Sucesion de Fibonacci

011235 8 13@55 89 144 233 377 610 987 1.597 ...

(775
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0+1=1

01+1=2
011+2=3
0112+43=5
01123+5=8
011235+8=13

etc

Leonardo de Pisa (1202)
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¢, Qué necesitamos saber?

Necesitamos saber como
funciona el sistema(eco)

Basica

CC
Aplicada

e Conservacion
* Impacto
* Recursos
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Filosofia, Religion, Magia y Naturaleza

El Empirismo Aristotélico El Viaje Iniciatico Alguimista

La EXPERIENCIA, ligada a la percepcion Cuatro Elementos Clasicos

sensorial, como principal activo en la

formacion del conocimiento Transmutacion de los metales

_ Naturaleza Viaje iniciatico de lo imperfecto hacia
“la esencia de los seres que poseen en si un estado perfecto, sano, incorruptible
mMismos y en cuanto tales el principio de su y eterno
movimiento*
“el principio y causa del movimiento y de reposo Precursora de la ciencia moderna
en la cosa en que ella se (Método Cientifico)
halla, inmediatamente, por si mismay no por
accidente™
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Solucidon a nuestros problemas

Sixto Rios: “Un modelo es un objeto, concepto o conjunto de relaciones, que se utiliza para
representar y estudiar de forma simple y comprensible una porcion de la
realidad empirica"

XVI-XVII Finales del XIX Principios XX
Modelado
Método Cientifico Estadistica “Biologia=0" Dinamica de un
Sistema
: . Charles Sanders :
Galileo Galilei . Federico Engels Lotka—Volterra
Peirce
Método Deductivo “La ciencia logra Dialéctica de la Impulso definitivo
(Matematicas) probabilidades Naturaleza vinculo de la
Consiste en encadenar estadisticas, no Biologfa con la
conocimientos que se suponen " Se lamenta de lo poco que L
certezas Matematica

ciertos para obtener nuevos estaban introducidas las
conocimientos, o sea, para Matemaéticas en la Biologia
obtener nuevas proposiciones
iniciales
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El método cientifico

Observacion

Revision de la
Hipotesis Hipotesis y de las
Observaciones

Métodos indirectos

Experimento (Muestreo)

Analisis Rechazo

Diseminar Ciencia
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Observacion




Observacion: Biologia Marina vs CC Naturales

P

Solo un 5% del suelo Se ha mapeado:
oceanico ha sido

topografiado

Venus y Marte

-
-

5 I
- . -
! = =
. i

"Es un problema de compromiso*

Mercurio, Ceres, casi todo

"Podriamos mapear el océano profundo completo por 3 mil millones de

ddlares, menos de lo que cuesta una mision a Marte"

T OF r Bl LY |
A SER N T—

Respecto a la biologia terrestre:
* En tierra facil acceso a las zonas de estudio (hemos
comparado Marte con el Océano)

* Necesidad de desarrollo de herramientas especificas




Los datos en el mar

Se tiene explorado muy poco
La informacion es escasa, con poca informacion estacional
Las series temporales son cortas
El nUmero de variables disponibles son pocas

El 24% (50%) de la proteina animal consumida
procede del mar
Es la principal reserva de alimentos
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EL MUESTREO EN BIOLOGIA MARINA
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En cada punto de color tomamos una muestra desde 1983
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La toma de muestras
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Campaina Oceanografica
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Campaina Oceanografica
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Campaha Oceanografica
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Campaha Oceanografica

Campana multidisciplinar, multitarea

RED ARRASTRE
Censo de aves /

avistamiento cetaceos

Variables ambientales:
- Temperatura/salinidad

- Sedimentos
Marcado _
Tallas y de rayas y Almacenamiento en bases de
Identificac_:ién edades: tiburones datos
de especies: extraccion
triado, conteo otolitos
y pesado
‘L Muestras para

Andlisis de contaminacion

contenidos

estomacales

22 cientificos a bordo
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ANALISIS UNIVARIANTE:

Datos discretos

High water
Low water E
- Pelagic realm
__—— Oarweed (to 2 m)
? ‘{ = Brain coral
Intertidal - (1o 1.8 m) .
zone = Phytoplankton Zooplankton

Continental shelf

Sea pen
(to 45 cm)

Benthic realm
(seafloor)
Brittle sﬁ?"&ﬂ
(to 60 cm)

(to 40 cm)
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ANALISIS UNIVARIANTE:

Datos discretos

ESTADISTICA

Descriptiva e Inferencial

43°30"

NuUmero especies/sector

40- ‘

30-

rig.sectorfRIQUEZA

20-

1_MF 2_FE 3_EP 4_PA 5_AB
Matematicas en Accion rig.sector$SECTOR



ANALISIS UNIVARIANTE:

Datos continuos

o
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La realidad multivariante de la naturaleza
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¢, Qué necesitamos saber?

Matematicas en Accion

Para gque un analisis se
considere multivariado
todas las variables deben
ser aleatorias y
relacionadas de tal manera
que el efecto que producen
no pueda ser interpretado
de manera individual



¢ Como aplicamos las metodologias multivariantes?
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Aplicacion a casos reales

Problema ambiental

b .
Pelaglc domain Benthic domaln

Partiendo de una Cuando no hay Una solucion cada
Hipotesis informacion vez mas
equivocada experimental complicada
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Efectos del cambio climatico Mar Cantabrico
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Pero la idea original fue....

Las leyendas “urbanas” de la campana

dc=0

trabajaba

- %)‘., -
¥,

LP
4

Menos —
especies
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Nuestra memoria nos hace trampas

Modelo Lineal Generalizado Anidado (1983-2010)

Rigueza (Numero de especies)zaﬁo+profundidad+|aﬁo:estacic')n de muestreo

10 9 g T G 4] 4 3 2

Sampling square with significative changes in Richness

44 44
}
B 44
o
e | e I _ - :
43 | Fish Trend Richness Index (Coefficients) 43
& -0.28 -0.05 015 0.35 0.57 0.8
o

- * L] *
L+ . -
]

42 B V 42

10 9 8 7 6 5 4 3 2

51.6% Varianza explicada
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Que quiere decir

El numero de especies en cada estacion de muestreo aumenta
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Nueva hipotesis

10 9 8 T 6 5 4 3 2
44 4
| & , I ; .{_&:/‘.,L - o 1/
43 Fish Trend Richness Index (Coefficients) 43
005 045 035 .57 0.8
42 42
10 9 8 T 6 5 4 3 2

A Especies A Distribucion
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Chelidonichthys gurnardus

Leucoraja naevus

Aouanbal4

0.14
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Frecuencia de ocurrencia
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Solucion final

Porcentaje de especies con cambios en la FO

Especies de aguas ® Negative

templadas 5404 ® No trend

Positive
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Caballa en el Mar Cantabrico en
Primavera

No hay Campana Experimental

i il

16 ;r w28 _JI n n -N _!E- n 3‘! 3 i a u 6 4 u 51
S T T o I N P PO T Y P A M TR (OO P

Matematicas en Accion



Del Big Data a la migracion de la Caballa

FISHING WATCH

ustainabifity traugh Transparency

5.753.401

VESSELS

FILTERS

There are multiple vessels
at this location

— Fishing
P START hours
== =

17 February November
i i i

DCEANA SKYTRUTH Google Show Footer
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Del Big Data a la migracion de la Caballa

iLO.BAL FISHING WATCH

ustainabiiity through Tran
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Cangas
del Narcea

=" _..-.i'l 3
Nuvember I

Show Footer  Beta

5.753.401

VESSELS

FILTERS

/i
Hd) (-)r’w"d

= Biarritz S




Proceso

Seleccion
Barcos

Caballa Abundancias
(Capturas)

ANALISIS
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Clasificacion y Ordenacion

CLASIFICACION ORDENACION
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b
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Transformando la captura en abundancia

Eliminar de la captura la variacion debida a causas ajenas a la abundancia

CPUE~Year 4 Fortnight 4+ Length 4 Age(Vessel)
+Year : Fortnight, family = Gamma(link = “log ™)

48%b Varianza explicada

Residuals
Std. deviance resid
—_

I

I I I I I I I <
4 5 6 7 8 9 10 4 > 0 3 4

Predicted Values Theoretical Quantiles
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Se esta produciendo un adelanto de la migracion

Cummulative Percentage

20 40 60 20 100 120 140 161
S o =
Da =
T Z 'y
o) = = 9
0 - <
o

Matematicas en Accion



Redes Ecologicas

¢ COMO ESTUDIAMOS LAS
RELACIONES ENTRE LOS SERES
VIVOS EN UN ECOSISTEMA MARINO?
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Relaciones Depredador-Presa

Abundancia del depredador

‘ PRES PRES

Abundancia de la presa
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Relaciones depredador-presa:

Ecuaciones diferenciales de Lotka-Volterra

dx [ By) dx
. Xla — py B — = xa— fix
dt dt pxy
dy dy
—=—yy - o0 m> D5y 4y
dt dt ” ”
Alfred J. Lotka (1925)
..... Depredador
Tiempo de respuesta — PrEsa
Densidad de —h
poblacion
Vito Volterra (1926) off Tiempo
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Relaciones Depredador-Presa

’ Abundancia del depredador

NUumero de presas que come el depredador

‘ Abundancia de la presa
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Relaciones Depredador-Presa
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Componente Temporal
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Mas Complejidad

depredador

presa 1

®.
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depredador 1

depredador 2

presa 1

presa 2
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...... Y mucho mas

Anglerfish
5 Dolphins AL
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2 zooplankton &
hytopkankton 5 s Detritus
1
Pelagic domain Benthic domain
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Modelo trofodinamico de balance de masas

(1) Ecuacion que describe la produccion

Pi=Yi+ Bi. M2i + BAi + Ei + Pi (1 — EEi)

Produccion = capturas + depredacion+ biomasa acumulada +
migracion + otras causas de mortalidad
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(2) Ecuacion que describe el balance de energia

Zi = Ei + Ri + Tij

3
+
|

@
Zi | ta de f *
i Importa de fuera

Ri respiracion (disipa)
Tij intercambio entre compartimentos

j

Matematicas en Accion



Modelo trofodinamico de balance de masas

Tz._,b Zi = Ei + Ri + Tij
1600
.| Bacteria 5
5205
1
— 3275
il ! La suma total de flujos que llegan
2309 i I
piants |2 | Detritus K —— E:;rc;g:: a uln cI:ompartlmenItoOI dlebeﬂ ser
300
— — - igual a la suma total de los flujos
—2003 %UJ 3109 1814 = gue salen de él.
167 Camivores|,_ 370
-
— 203
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Modelo trofodinamico del mar Cantabrico

, L :éi;;. €
(Ao

Pelagic domain Benthic domain

22.77%0
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Y todo esto .... {para quée sirve?

Matematicas en Accion

Evaluacion de
recursos
pesgueros

U

Especies comerciales

-

\_

Desarrollo de modelos de evaluacion analiticos
Evaluacion y gestion de los recursos pesqueros

Establecimiento de TACs y cuotas

\

J




Y todo esto .... {para quée sirve?

Directiva Marco de la
Estrategia Marina

U

Especies comerciales
+

Nno comerciales

-

Abundancia y distribucion de especies

Analisis de tendencias temporales y espaciales

\ Indicadores para establecer el Buen Estado Ambiental )

Matematicas en Accion



	NO SOMOS MATEMÁTICOS, NI FALTA QUE NOS HACE ... ¿O SÍ?��LAS MATEMÁTICAS EN EL�MUNDO DE LA BIOLOGÍA MARINA
	Motivación
	El principio y el fin
	Índice
	Número de diapositiva 5
	Los números de la naturaleza
	¿Qué necesitamos saber?
	Filosofía, Religión, Magia y Naturaleza
	Solución a nuestros problemas
	El método científico
	Observación: Biología Marina vs CC Naturales
	Observación: Biología Marina vs CC Naturales
	Los datos en el mar
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	A modo de recordatorio
	La toma de muestras
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	La realidad multivariante de la naturaleza
	¿Qué necesitamos saber?
	¿Como aplicamos las metodologías multivariantes?
	Aplicación a casos reales
	Efectos del cambio climático Mar Cantábrico
	Pero la idea original fue….
	Nuestra memoria nos hace trampas
	Que quiere decir
	Nueva hipótesis
	Número de diapositiva 35
	Solución final
	No siempre tenemos información experimental
	Del Big Data a la migración de la Caballa
	Del Big Data a la migración de la Caballa
	Proceso
	Clasificación y Ordenación
	Transformando la captura en abundancia
	Se está produciendo un adelanto de la migración
	Redes Ecológicas
	Redes Ecológicas
	Relaciones Depredador-Presa
	Número de diapositiva 47
	Relaciones Depredador-Presa
	Relaciones Depredador-Presa
	Componente Temporal
	Más Complejidad…..
	…. y más ….
	…… y mucho más
	Modelo trofodinámico de balance de masas
	Modelo trofodinámico de balance de masas
	Modelo trofodinámico de balance de masas
	Modelo trofodinámico del mar Cantábrico
	Número de diapositiva 58
	Y todo esto …. ¿para qué sirve?
	Y todo esto …. ¿para qué sirve?

