ECOLOGIA DE POBLACIONES

Parte 3 - Modelos de Crecimiento
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MODELOS DE CRECIMIENTO

v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

> Discreta
» Continua

v' DEPENDIENTE DE LA DENSIDAD
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Los modelos de crecimiento son una herramienta

para predecir el tamafo de una poblacion

REALIDAD

MODELO

ABSTRACCION

Tomar los elementos
mas importantes de la
realidad (variables) para
llevarlos al modelo.

INTERPRETACION

Los elementos mas importantes del
modelo (variables) representen
elementos importantes en la
realidad, tanto en caracteristicas
como en comportamiento
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v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

Crecimiento Exponencial

¢, Cuando una poblacion puede crecer exponencialmente?

Cuando la cantidad de recursos son ilimitados
alimento, espacio, parejas, etc,

Crecimiento exponencial

Tamafio poblacional

Tiempo
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v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

Crecimiento Exponencial

v’ La razén de mortalidad y natalidad

no dependen del tamano

. 1200 A
poblacional.

1000 +
800 -

v' Se asume que el efecto de la 60

migracién es minimo o nulo 1

200 A

abundancia

v’ La tasa de crecimiento

anos

poblacional es una funcion de la
natalidad y supervivencia.

Por lo tanto, la tasa de crecimiento
es constante



Crecimiento Exponencial

Limnite

Tiempo

¢Estrategia de Vida?

Relacioén entre estrategias de historia de vida y los

habitats

Ambiente

=lnestable e
Impredecible

=Recursos y
condiciones varian

=Alta probabilidad
de morir para
adultos

=Alta probabilidad
de morir para crias

Estrategia
»Capacidad de reproducirse
rapido
»Gran numero de crias chicas

v'Poca inversion en cuidado de
crias

»Edad de madurez baja

»Abundancia variable. Especies
irruptivas
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Crecimiento Exponencial

M

Tiempo

4 machos y 22 hembras

2000 individuos

1500

Cantidad de renos
I

1 | |
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L
‘0 1910
Afio

Figura 10.4 | Crecimiento exponencial de la manada de renos de
San Pablo (Rangifer tarandus) tras su introduccién en 1910.
(Adaptado de Scheffer 1051.)
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v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

Crecimiento Exponencial

» Se ajusta a individuos como plantas, insectos y mamiferos que
se reproducen estacionalmente.
Los padres pueden
*morir antes de que la progenie nazca (Ej. plantas anuales)
esuperponerse parcialmente, como en algunos mamiferos

* Los Juveniles aparecen siempre en grupos sincronicos.
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v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

Crecimiento Exponencial

Tiempo
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Crecimiento Exponencial (denso-independiente)

No=10; N;=20; N, =40; N;=80; N, =160

Cada individuo puede producir 2 crias 'y
morir o producir 1 cria y seguir viviendo

N, =N, - R; R=2




N,=N;-R = Ny-R-R
N,=N,-R = N,-R-R-R = N,-R°

R 6 A =1, la poblacidon se mantiene constante.
R 6 A< 1, lapoblacion disminuye
R6 A > 1, la poblacion esta creciendo.



Generaciones discretas:
crecimiento exponencial
(A constante)

Nt+1:2\ Nt

Abundancia poblacional Tasa finita de crecimiento
vs tiempo: crece permanece constante
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Tabla10.6 Tabla de proyeccién poblacional, poblacién de ardillas
Aiio (¢)

Edad 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0 20 27 34,1 40,71 4821 58,37 70,31 B4.8 101,86 122,88 148,06
1 10 6 8,1 10,23 12,05 14,46 17,51 21,0 2544 30,56 36,86
2 0 5 3,0 4,05 5,1 6,03 723 8,7 10,50 12,72 1528
3 0 0 3,0 18 2,43 3,06 3,62 44 522 6,30 7,63
4 0 0 0 1,35 0,81 1,09 1,38 16 1,94 2,35 2,83
5 0 0 0 0 0,33 0,20 027 0,35 0,40 0,49 0,59

N(t)

Total 30 38 48,2 58,14 6893 8321 10032 12085 14536 17530 21125

Lambda A 127 127 121 1,19 1,21 1,20 1,20 120 120 120
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v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

Crecimiento Exponencial

> Version continua

Crecimiento exponencial

Tamafio poblacional

Tiempo

m_ r>V
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Figura10.2 | Ejemplos de crecimiento exponencial bajo diferentes
valores der, latasa instantanea de crecimiento per capita. Cuando
r>0 (b> d), el tamanio poblacional aumenta exponencialmente,
mientras que paralos valores de r<o (b <d), existe una reduccién
exponencial. Cuando r=o (b = d), no exista en el transcurso del
tiempo ninglin cambio en el tamaiio poblacional.



" AN
Crecimiento Exponencial Con generaciones superpuestas

(reproduccion continua)

Se ajusta a individuos como el humano o las bacterias con nacimientos continuos
y superposicion de generaciones, donde es posible que se presenten
simultdaneamente todas las edades y estados de desarrollo (es poco frecuente en

la naturaleza)

Continuous Exponential Growth, » = 0.104
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Crecimiento Exponencia| Con generaciones superpuestas
(reproduccién continua)

1600 -
1400 -
1200 -
1000 -
800 -
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400 -
200 -

TASA ABSOLUTA DE
CRECIMIENTO

dN
At dt
¥
Velocidad a la cual la

poblacion crece a medida
gue avanza el tiempo

—r N
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Crecimiento Exponencia| Con generaciones superpuestas
(reproduccién continua)

TASA ABSOLUTA DE

CRECIMIENTO
d N *La tasa absoluta de crecimiento (dN/dt)
——=r N varia en proporcion directa con el tamafo
d ( poblacional (N)

Ritmo de cambio en el tamano poblacional =

(contribucién de ¢/ individuo al crecimiento poblacional =r)

X

(n° individuos de la poblacién = N)



dN

dt

dN

—r-N = r

N-dt

T~

A

El crecimiento densoindependiente
implica que la tasa de incremento
por individuo es constante.




N

Aungue r permanezca

constante, la poblacion

aumenta (cada vez mas
individuos se reproducen)

Curva de crecimiento
exponencial

NUumero de individuos

Tiempo

Representacion grafica del
modelo de crecimiento
exponencial.



300 — r>0

lamrano pobacional [N(D)

Tiempo (1)

Figura 10.2 | Ejemplos de crecimiento exponencial bajo diferentes
valores der, latasa instantdnea de crecimiento per capita. Cuando
r>o0 (b> d), el tamaiio poblacional aumenta exponencialmente,
mientras que paralos valores de r<o (b <d), existe una reduccién
exponencial. Cuando r=o (b = d), no existe en el transcurso del
tiempo ningiin cambio en el tamaiio poblacional.
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v INDEPENDIENTE DE LA DENSIDAD

Crecimiento Exponencial

Supuestos v’ Los nacimientos y las muertes son los Unicos determinantes de la
densidad poblacional (ﬁgracién i’(igracién)

v Todos los individuos son idénticos (especialmente respecto de sus
probabilidades de morir o de producir descendencia)

v' Los Unicos factores que afectan el tamafio poblacional son las tasas
intrinsecas de nacimiento y muerte

v A bajas densidades todos encuentran pareja.
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T=1 (una generacion)
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Ny Ry= Ny~ RT :‘Rﬁﬁf\
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¢ UNA POBLACION PUEDE CRECER ILIMITADAMENTE?

Tasa

¢, QUE SUCEDE SI LOS RECURSOS SON LIMITADOS?

b>d b=d b<d

d=dy+cN |

0 K

Tamafo poblacional (N)
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Cantidad de plantas por maceta
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Crecimiento denso-dependiente

Modelo Logistico

Crecimiento logistico
Capacidad de carga N
_________________ - r-
©
o=
he;
QO
©
0
2 :
= Denso-dependencia
‘T
=
}9 A 4
Tiempo Tasa absoluta de
cambio de la
densidad

poblacional
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¢ QUE MECANISMO BIOLOGICO ESTA ACTUANDO?

COMPETENCIA INTRAESPECIFICA



|
R N odelo Logistico

K =Ca paCidad de Cd rga Funcion que describe como varia la verdadera tasa
de incremento per capita en funcién de la
abundancia
=== Crecim. exponencial
f (N) mee——— Crecim. logistico

N cerca de O:
ambiente casi sin
uso, y r (dN/Ndt )es
maximo.

Si N =K, el ambiente
esta totalmente
ocupado,yr =0

Si N es mayor que
K, r es negativo.



MODELO LOGISTICO

La tasa absoluta de crecimiento alcanza un
maximo cuando la poblacion alcanza el 50% de K




Crecimiento poblacional denso-dependiente:
Modelo Logistico

Supuestos

Reproduccion es posible aun a muy bajas densidades.

Disponibilidad de recursos limitada.

El tamano de la poblacion afecta la tasa de crecimiento
per capita (r no constante).

Todos los individuos ejercen el mismo efecto competitivo.

La tasa exponencial de crecimiento (r) disminuye a
medida que incrementa del tamafio poblacional



1910 1920 1930 1940 1950
Afio

Figura 5.13 Craamento exponencial, #xceso y desplome de una
poblacion de renos introducida en |2 pequeta sla de St Paul. Cuarvdo se
intredueron 26 renos (24 hembras) en 1910, dundaban lguenes. musgos
y otras fuenies de abmento. Para 1935, of tamwio de la manada se habis
disparado a 2000 individuos, excediendo ka capadidad de carga de b isla,
Esto provaco qua la poblacion se desplomara § que, para 1950, decayera
50i0 @ ocho rencs. Pregunta: ;Cudl supone g0 haya sdo la causa o
velor aedmeento de e poblacion y wu debade, 4 diferercia de lo sucedide

con las bomregos de lo figura 5.127



La competencia se puede dar de diferentes modos:
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Agura 11.9 | (a) La edad media de madurez sexual de |as focas de Groenlandia hembras
(Phoca groenlandica) no esta tan relacionado con la edad sino con el peso. Las focas alcanzan
la madurez sexual cuando presentan el 87 por ciento del peso corporal promedio del adulto.
Cuando la densidad poblacional es baja, alcanzan este peso a una edad mas temprana.



Resumiendo: Dos grandes modelos de
crecimiento poblacional

Densoindependiente

Densodependiente

Recursos ilimitados

Recursos limitados J

Modelo exponencial

Tasa neta de crecimiento
directamente relacionada
a abundancia

Modelo logistico

Tasa neta de crecimiento

depende de la
abundancia

Tasa de incremento per
capita constante,
Independiente de
densidad

Tasa de incremento per\
capita funcién de
densidad
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MODELO DETERMINISTICO 0w w s w w

100 m—— = ——— —— — —— — — — —
Capacidad de carga (K)

Ambiente estable idealizado una poblacion
aumenta hasta alcanzar la capacidad de carga

80 -

€0

del ambiente. La tasa de natalidad promedio
quedaria equilibrada por la tasa de
mortalidad promedio

40 |

20

Tamafio de la poblacidn

MODELO ESTOCASTICO

Poblacion real los individuos no suelen
producir el n° promedio de descendientes si
no que pueden producir por arriba o por
debajo de la media o no producir
descendientes.

Los factores independientes de la densidad afectan la tasa de crecimiento
per capita sin importar la densidad poblacional. Entre ellos se encuentran los
desastres naturales, como los incendios forestales.




Fuente de variacion de los modelos estocasticos

Estocacidad demografica

v' Consecuencia de eventos aleatorios

v Crecimiento poblacional variable por eventos que afectan independientemente a
todos los individuos.

v' Variaciones naturales en las tasas de mortalidad y fecundidad en torno a un
promedio.

v Fluctuaciones aleatorias, mas marcadas en poblaciones pequenias.

v' Extinciones posibles aun cuando la tasa media de natalidad supere a la de

mortalidad.



Fuente de variacion de los modelos estocasticos

Population size

Estocacidad Ambiental

v’ Variaciones estacionales / Estacionalidad climatica

v" Variacion interanual en disponibilidad de alimento

v Eventos catastroéficos

v’ Efectos sobre poblaciones independientes de su tamafio

v" Mayor impacto en poblaciones pequefias
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Relaciones interespecificas
Relaciones entre individuos de diferentes especies

Tres tipos fundamentales

los individuos de una especie afectan negativamente a los de otra

los individuos de distintas especies se favorecen

La interaccion es neutra




¢Cuales son las consecuencias de las interacciones?

v’ crecimiento

A nivel individual v" la reproduccion
v’ supervivencia

v fitness

A nivel poblacional v' Tasa de crecimiento poblacional




RELACIONES ENTRE ESPECIES

PREDACION: relacién por la cual un organismo vivo sirve como fuente de

alimento a otro. En esta relacion una especie se ve beneficiaday la otra

perjudicada.




RELACIONES ENTRE ESPECIES

PREDACION: relacién por la cual un organismo vivo sirve como fuente de

alimento a otro. En esta relacion una especie se ve beneficiaday la otra

perjudicada.

¢, Los predadores reducen el tamaino de las poblaciones por debajo de su
capacidad de carga?

¢Ladinamica de las interacciones predador presa hace que las
poblaciones oscilen?



La PREDACION es un mecanismo muy importante de mantenimiento
del equilibrio y de evolucidn en los ecosistemas. Regula el crecimiento

de las poblaciones

160 : ;
- Miller Fig 9-8.
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" J
o Predacion
Parasitismo

Los pardsitos son depredadores muy especializados, que no causan la
muerte del huésped, de la que foma el alimento. Pero si lo debilita, lo que
favorece el ataque secundario de otros organismos. El pardsito amplia su
capacidad de supervivencia utilizando a otras especies para que cubran
sus necesidades badsicas y vitales,

La relacion entre pardsito y hospedador
suele mantenerse en equilibrio ya que de
morir el huésped, moriria fambién el
pardsito.




Parasitismo




Predacion

LOS HERBIVOROS COMEN PLANTAS ENTERAS O PARTES DE ELLAS
v Funcionan como PREDADORES cuando consumen plantas enteras.

v' Funcionan como PARASITOS cuando consumen tejido vivo de las plantas pero
no matan al individuo.
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COMPETENCIA INTERESPECIFICA

La COMPETENCIA ocurre cuando dos especies compiten por el mismo recurso
limitante del ecosistema (alimento, luz, agua, territorio, etc). Ambas especies se
ven afectadas negativamente por la interaccion, no necesariamente con la
misma intensidad

Disminucion fitness

Efecto negativo Extincion de alguna de las
interaccion especies

!

Evolucion de mecanismos para
evitar la competencia
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Exclusion competitiva

Dos especies no pueden explotar un
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RELACIONES ENTRE ESPECIES

Relacidon Positiva

MUTUALISMO: dos especies se asocian para obtener beneficios mutuos como
obtener alimento, proteccidon contra los enemigos o un ambiente favorable

donde crecer y reproducirse.

Facultativo: no es indispensable para la vida

Obligado: no pueden vivir uno sin el otro

Micorrizas (hongosy raices) el 70% de las plantas
terrestres necesitan micorrizas

El mutualismo esta muy frecuente en la naturaleza, gran parte de los
seres vivos dependen de esta relacion

La tercera parte de los alimentos que consumimos dependen de la polinizacién



Mutualismo

Hormigas ganaderas




RELACIONES ENTRE ESPECIES

COMENSALISMO : una especie se beneficia, mientras que la otra no es
perjudicada ni beneficiada.




