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Populationsdynamik: Neues Modell integriert Tierbewegungen
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Trotz jeweils unabhingiger Fortschritte in der Populations- und Bewegungstkologie iiber viele Jahrzehnte fehlte bislang
eine theoretische Briicke zwischen diesen beiden Disziplinen. ,,In den 1950er Jahren begannen Okologen die
Bewegungsmuster von Tieren zu charakterisieren. Seitdem arbeitet man an diesen Briickenschlag®, sagt Dr. Ricardo
Martinez-Garcia, Leiter der CASUS-Nachwuchsgruppe ,,Dynamics of Complex Living Systems* und leitender Autor der
Studie. Klassische Modelle der Populationsdynamik, die auf die Arbeiten von Pierre Francois Verhulst aus dem Jahr
1838 zuriickgehen, beschreiben, wie Populationen wachsen, bis sie die durch endliche Ressourcen wie Nahrung und
Raum gesetzten Grenzen erreichen. Sie ignorieren jedoch die Bedeutung der Bewegung von Tieren. ,,In vielen Féllen
konnten beobachtete Populationsgrofen nicht mit den bestehenden theoretischen Modellen erkliart werden. Wir waren
daher zuversichtlich, dass die Einbeziehung der Bewegungsmuster einzelner Tiere, die wir aus Tracking-Daten ableiten,
diese Widerspriiche 16sen konnte®, fiigt Martinez-Garcia hinzu.

Tiere nutzen ihre Lebensrdume nicht gleichm@Big und verbringen den gréBten Teil ihres Lebens in Bereichen, die
wesentlich kleiner sind als das Verbreitungsgebiet der Population. In den vergangenen Jahren haben technologische und
methodische Fortschritte beispiellose Einblicke in die Bewegungsmuster von Organismen erméglicht, einschlielich
einer genaueren Quantifizierung ihrer Aktionsrdume. Hierfiir waren neue statistische Methoden von grofler Bedeutung,
die unter mafigeblicher Mitwirkung von Prof. Justin M. Calabrese entwickelt wurden. Calabrese ist Mitautor der neuen
Studie und Leiter der Abteilung fiir Erdsystemwissenschaften am CASUS. , Eine wichtige Neuerung unserer Theorie ist,
dass sie die Vorhersage der Populationsdynamik auf der Grundlage desselben Tierbewegungsmodells ermdglicht, das
héufig zur Schitzung von Aktionsraumen aus Tracking-Daten verwendet wird. Das bedeutet, dass Abschédtzung von
Aktionsrdumen und Populationsmodellierung nun auf derselben Grundlage erfolgen. Das verleiht unserer Theorie eine
stirkere Anbindung an Daten und fiihrt so zu fundierteren, realititsnahen Empfehlungen fiir den Artenschutz”, sagt
Calabrese.

Modell beriicksichtigt Interaktionen zwischen mehr als zwei Tieren
Martinez-Garcia stellte bereits im Jahr 2020 als Studienleiter einen Zusammenhang zwischen der tatsdchlichen Nutzung

des eigenen Lebensraums durch einzelne Tiere (engl.: range-residency) und der Interaktionshédufigkeit zwischen zwei
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Tieren her. Er zeigte, dass die Begegnungsraten stark von den Vorhersagen klassischer Modelle abweichen konnen, die
Bewegungen zu stark vereinfachen. Der niichste logische Schritt war der Wechsel von Paaren zu einer grofleren Anzahl
von Tieren. Dann konnte die Theorie auch demografische Prozesse beriicksichtigen, die durch Konkurrenz, Kooperation,
Fortpflanzung und andere Interaktionen zwischen Tieren angetrieben werden. Diese Anderung des MaBstabs erwies sich
als herausfordernd: ,,Wenn wir eine ganze Tierpopulation haben, hat jedes Individuum sein eigenes Bewegungsverhalten,
und die Anzahl moglicher Interaktionen wird sehr schnell sehr grof3“, sagt Rafael Menezes, Postdoktorand an der UNESP
und ehemaliger Doktorand in der Gruppe von Martinez-Garcia.

Die erweiterte Theorie, die als ,,range-resident logistic model“ (bereichsbezogenes logistisches Modell) bezeichnet wird,
bewiltigt diese Komplexitit auf elegante Weise, indem sie einen sogenannten Uberfiillungsindex einfiihrt. Dieser fasst
alle relevanten Informationen dariiber zusammen, wie sich Tierbewegungen auf Tierinteraktionen auswirken. Menezes
weiter: ,,Dieser Koeffizient, der sich problemlos aus den Tracking-Daten berechnen lisst, gibt einen Hinweis darauf, wie
Tiere einer Population miteinander in Wechselwirkung treten: Meiden sie sich gegenseitig, versuchen sie, mehr Zeit
miteinander zu verbringen, oder verhalten sie sich eher gleichgiiltig?“

Der direkte Vergleich von bisheriger und erweiterter Theorie zeigt — ganz wie erwartet — einen erheblichen Einfluss der
Bewegungsdaten: Je nach den gewihlten Parameterbedingungen ist die vom erweiterten Modell vorhergesagte
Populationsgrofie manchmal doppelt so grof3, manchmal halb so grofl wie die vom klassischen Verhulst-Modell
vorhergesagte Grofe. ,,Ein Unterschied, der einen Unterschied machen kann®, kommentiert Martinez-Garcia. Seiner
Meinung nach ist das neue Modell wichtig, wenn praktische Fragen des Artenschutzes untersucht werden, wie
beispielsweise die Auswirkungen menschlicher Infrastruktur auf das Schicksal von Wildtierpopulationen. ,,Ein
besonderer Fall, mit dem wir uns derzeit beschiftigen, ist die Frage, was mit einer Population geschieht, wenn eine neue
Schellstrae den Lebensraum der Tiere durchschneidet. Ganz konkret geht es hier um Flachlandtapire. Erst dank der
genauen Beschreibung der Bewegungen der Tapire konnen wir Kollisionen mit Fahrzeugen quantifizieren und die
Uberlebensfihigkeit der Population abschitzen.“

Brasilianischer Wissenschaftler kommt ans CASUS

Der gebiirtige Brasilianer Rafael Menezes ist Postdoktorand am Internationalen Zentrum fiir Theoretische Physik —
Stidamerikanisches Institut fiir Grundlagenforschung (ICTP-SAIFR), einem internationalen Forschungszentrum mit Sitz
am Institut fiir Theoretische Physik der UNESP, das von der Forschungsstiftung Sdo Paulo (FAPESP) unterstiitzt wird.
Als Doktorand erhielt Menezes vor zwei Jahren von der brasilianischen Bundesbehorde CAPES eine leistungsorientierte
Forderung, um seine Doktorarbeit unter der Betreuung von Martinez-Garcia in Gorlitz fertigzustellen. Im Februar 2025
verteidigte Menezes erfolgreich seine Doktorarbeit am Institut fiir Biowissenschaften der Universitit Sdo Paulo.
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