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TEMA 15: DINAMICA DE POBLACIONES

TEMA 15: DINAMICA DE POBLACIONES

é¢Como se modifica el tamaiio de una poblacién? El potencial biético o tasa intrinseca de aumento de una
poblacion. Modelos de crecimiento poblacional: exponencial y logistico. La regulacion de las poblaciones
naturales. Efecto Allee.

La Ecologia estudia las interacciones entre los organismos y de éstos con su ambiente abidtico, a varios
niveles jerarquicos. Hasta ahora, se han estudiado visto procesos a escala de Ecosistema, Comunidad,
Individuo y Especie. En los temas siguientes se estudiaran procesos a nivel de Poblacién.

La Ecologia de Poblaciones es la rama de la Ecologia que estudia la estructura y dinamica de poblaciones.
Una poblacién es un grupo de individuos de la misma especie que habitan en el mismo area. Las poblaciones
pueden definirse a diferentes escalas (fragmentos de habitat, regiones, islas...).

La ecologia de poblaciones se plantea cuestiones como el tiempo que tardara en crecer una poblacién hasta
un tamano determinado, cudl sera el tamafio poblacional tras n generaciones o el efecto que tienen los
factores ambientales en el tamafo poblacional.

Parametros poblacionales.
- Sobre su estructura Abundancia y densidad de individuos, distribucion de edades, de
sexos, espacial...

- Sobre su dindmica Tasas de natalidad y mortalidad, de emigracién e inmigracidn,
crecimiento poblacional, cambios en la distribucion de edades o
SExos...

La estructura y dindmica de una poblacidn se puede ver afectada por:

1. Factores ambientales: el entorno abidtico que rodea a los individuos.
2. Factores intraespecificos: relaciones con individuos de su propia especie.
3. Factores interespecificos: relaciones con individuos de otras especies.

El andlisis de como estos factores inciden en la dindmica de la poblacién es el objeto de estudio de la
Ecologia de Poblaciones.

¢;Como se modifica el tamanio de una poblacion?

La demografia define especificamente para cada poblacidn, sus parametros de crecimiento, supervivencia y
fecundidad. Los parametros demograficos determinan los cambios en el tamafio poblacional para un
intervalo de tiempo.

Nacimientos (B) Poblacion Muertes (D)
Inmigracion (1) (N) Emigracion (E)

Al conocer el nimero de individuos que nacen, mueren, emigran e inmigran (si la poblacion es abierta) por
unidad de tiempo, se pueden calcular las distintas tasas demogrdficas:

- Tasa de fecundidad (o natalidad) poblacional (b) = n2 de nacimientos per capita en una poblacién (b=B/N)
n un intervalo de tiempo

- Tasa de mortalidad poblacional (d) = n2 de muertes per capita en una poblacién (d=D/N) en un intervalo de
tiempo.
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- Tasa intrinseca de crecimiento poblacional (r) = b-d (en poblaciones cerradas).

El potencial bidtico o tasa intrinseca de aumento de una poblacién

En poblaciones cerradas (donde emigracidon=inmigraciéon=0), con recursos ilimitados (los individuos de la
especie no compiten entre si por los recursos), el tamafio poblacional en un tiempo t+1 serd el tamafio que
tenia en un tiempo t anterior + el nimero de nacimientos — el de defunciones. La variacién que tiene lugar
es el tamaiio poblacional por unidad de tiempo.

N[+1:Nt+B—D
Nt+1'Nt:B_D
AN=B-D

Si el nimero de nacimientos y defunciones dependen del tamafno poblacional de un modo lineal, se podria
decir que el nimero de nacimientos/defunciones es una funcién de N, que queda multiplicado por un
factor constante (b/d), de tal modo que:

Nimero de nacimientos (B) = b - N = tasa de natalidad - N
Nimero de muertes (D) =d - N = tasa de mortalidad - N

El valor r = b - ddefine la tasa instantanea (o intrinseca) de crecimiento de la poblacion.

Si el tiempo se hace infinitesimal, e integrando todo lo anterior:

N dN e
E:B—D:(b—d)‘N—) E=T"N g Nt:N()‘e

Este modelo define un crecimiento exponencial continuo, en el cual se asume que el cambio de la poblacién
a lo largo del tiempo ocurre de un modo lineal, multiplicado por la tasa r de crecimiento. Se asume que los
nacimientos ocurren de forma continua en la poblacién.

Crecimiento exponencial continuo

Cuando se utiliza una férmula exponencial, esta funcidn se puede transformar en lineal mediante logaritmos
neperianos. En la férmula lineal, el intercepto es el LnN, y la pendiente esta definida como r en un tiempo t.
LnN, es el logaritmo del tamafio poblacional en un tiempo cero y r-t es el cambio del tamafio poblacional en
un intervalo de tiempo. Al tratarse de una funcién lineal, |a recta tiene una pendiente constante.
Ny =Ny -e't InN =r-t+ InN,
500 r - T T T 1000 r r . . T

Cuando se conoce el valor de r, se puede saber si la poblacién estad creciendo (r>0), decreciendo (r<0) o se
mantiene constante (r=0).
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Si se conoce el modelo de crecimiento de la poblacidn, se puede calcular el tiempo de duplicacién (tiempo
gue requiere la poblacion para tener el doble de individuos que en un momento inicial). Si se sustituye en la
ecuacion inicial el tamafio poblacional N, por un tamafio N, = 2-N, se podria despejar t y conocer cuanto
tiempo tardaria la poblacion en alcanzar dicho tamafio.

In2
Nt = 2 - N, (tiempo de duplicacion) 2:N,=Ny-e"t>ln2=r-t->t= -

Caracteristicas del modelo exponencial continuo.

1. Esun modelo determinista; los pardmetros que lo definen (r, b, d) son constantes.

2. Cuando r>0 la poblacion crece de forma exponencial, y cuando r<0 va a reducirse.

3. No hay efecto de la densidad sobre el tamafio poblacional, ya que los recursos son ilimitados; r no
varia con el tamafo poblacional (denso-independencia).

4. Los recursos no son limitantes, permitiendo un rapido crecimiento de la poblacién.

5. No se tiene en cuenta la estructura demografica de la poblacién: todos los individuos tienen la
misma tasa de crecimiento, de reproduccidn, etc. (los pardametros son independientes de la edad o
estado de los individuos).

Ejemplos de crecimiento exponencial en poblaciones en expansion.

Pino silvestre (Pinus sylvestis). La tasa de acumulacion de polen en los
sedimentos de un lago se puede utilizar como indice del tamafio de la
poblacién en el pasado. En los registros polinicos del pino silvestre, se
puede observar que colonizé a region de estudio (Gran Bretaia) hace
unos 9.500 afios y que posteriormente, crecié exponencialmente durante
500 afios. Durante un primer periodo, la poblacion se comporté de un
modo exponencial, ya que no existian limitaciones.

Number of cranes

Grulla blanca (Grus americana). En el afio 1940 se protegio la especie y
desde entonces, a partir de 15 adultos, la poblacién crecié

. i . Qe T T 1 T
exponencialmente hasta mas de 180 (afio 2000). 1940 1950 1960 1970 19801990 2000

Year

Limites del crecimiento exponencial.

Tedricamente, una mosca puede llegar a poner 120 huevos por generacién, de modo que una sola pareja
podria tener 5 trillones de descendientes en un solo afio y en 10 aios, sus descendientes podrian formar una
capa de 2 metros de espesor alrededor de toda la superficie del planeta... sin embargo, esto nunca llega a
suceder, ya que los recursos no son ilimitados.

El ambiente restringe el crecimiento poblacional. Cuando los recursos se van agotando, la tasa de
crecimiento de la poblacion disminuye gradualmente hasta que finalmente se detiene, al mismo tiempo que
se alcanza un tamafio poblacional estable, por competencia entre individuos.

120

100 —

Crecimiento logistico

80—~

La densidad de poblacién como freno al crecimiento.

ation densi
mdsf p{a::lry
:

Modelo logistico de Verhulst. EIl modelo logistico se demostrd 0
mediante un experimento realizado con 16 plantas de alfalfa, con dos 08 .
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afidos adultos por planta (sabiendo que los afidos hembra se reproducen asexualmente). Se llevé a cabo un
muestreo del nimero de afidos vivos y muertos, cada dos dias.

— Se obtuvo como resultado que la densidad de poblacidn alcanzaba un méaximo exponencial, pero que
posteriormente tendia a estabilizarse en un determinado valor K (capacidad de carga), que hace
referencia a la capacidad que tiene el medio de mantener dicha poblacidn.

— Ademas, en las variaciones en las tasas de natalidad y mortalidad se observa que al principio la tasa de
natalidad es alta y va disminuyendo gradualmente y que la tasa de mortalidad es primero baja y
posteriormente aumenta.

Caracteristicas del modelo.

1. La tasa de crecimiento r decrece seglin aumenta el tamafo de la poblacién N y se hace igual a 0
cuando N=K.

2. Lapoblacidn crece (o decrece) hasta alcanzar una asintota (K).

3. K seinterpreta como la capacidad de carga de ese ambiente. Es el tamaio poblacional en el que se
estabiliza la tasa de crecimiento.

4. rmax €s la tasa maxima de crecimiento poblacional, que tiene lugar durante un determinado
periodo.

Las poblaciones en la naturaleza no pueden crecer indefinidamente de forma exponencial, ya que un
crecimiento de ese tipo derivaria inmediatamente hacia una saturacién del medio y a la competencia por los
recursos de los individuos que componen la poblacién. El crecimiento esta limitado por la saturacion del
medio, que se produce por la competencia entre individuos por el mismo recurso (fendémenos denso-
dependientes).

La ecuacion que describe este modelo es basicamente igual a la del modelo exponencial, solo que afadiendo
un término que disminuye la tasa de crecimiento en funcién de si N se aproxima a K. Es decir, r disminuye a
medida que aumenta N.

iy - dN
Ecuacion logistica: —— =71rN X

(K — N) dN N
dt

Cuando N tiene un valor muy pequefio en relacidn con K, este pardmetro es ~0. Cuando N se aproxima a K,
llega un momento en el que N=Ky este término vale O (la poblacion se establece): 1-N/K.
La forma de la curva logistica es tedrica, en la naturaleza raramente una poblacidn sigue esa curva.

En su forma mas simple, se expresa como una ecuacién lineal de r en funcién de
AN) = Tnge =ZN-— ).

rmﬂx
EQ,
"N) j I'max: tasa de crecimiento, que es maxima a densidades muy bajas.
¢ K: densidad que hace r =0y N = cte. Capacidad de carga.

z: pendiente de la recta si N =Ky r(N) =0, z = rm./K. La pendiente de la recta
N x  esnegativa, ya que N disminuye en funcién de K.

IN
d_N:rN — d—=(rm—zN)N=rmN—zN2
dt dt
d_Nz rmmN_ﬁNz =rmuxN(1_£]= rmm_N(u]
dt K K K 4
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N se acercard asintéticamente a K a una velocidad determinada por r.
Ejemplos de crecimiento logistico.

Nimero de paramecios (por cm®) a lo largo del tiempo. La poblacién crece lentamente durante unos 5 dias,
pero posteriormente, la poblacién comienza a crecer rdpidamente durante 5 dias. El crecimiento poblacional
se estabiliza después de los 10 dias.

Numero de percebes (por cm?®) a lo largo del tiempo. El asentamiento de la
poblacién permite en un primer momento crecer rdpidamente en densidad.
Posteriormente, alrededor de 2 semanas después, la poblacion se estabiliza.

barnacles (per cm®)

Numnber of

Efecto de r sobre la dindmica de la poblacion.

Weeks

Dependiendo de los valores que tenga r, el comportamiento de la dinamica de poblacidn puede ser variable.
A medida que aumenta el valor de r, la curva adquiere un comportamiento fluctuante alrededor de K.

|:JJ—| 1200 1200 —| -:;g_l
1020 -| 1000 2\ 10 A AAARRP
wee ra [ AR
= 800 } . o 4 o |
§ r=0.5 5 { -1 £ ' r=1.5 s |
§ = § o ] I a / g = | =2
§ am O oam d“ 8 e ¢ B oam ¢
[ a @ / o f
@ 200 J 200 n‘,fd 200 mj
] e o 000 o [ 0
T
o B 10 15 2 3 s 2 1 2 a 5 a 1 2 o e 1o =
tempe (generaciones) tiempo (generaciones) tiempo (generaciones) tempe (generaciones)

El modelo asume...

La relacidon entre la densidad y la tasa de incremento es linear.
Efecto de la densidad sobre la tasa de incremento es instantaneo.
El ambiente y por tanto K, es constante.

Todos los individuos se consideran iguales (N), no hay estructuracién en funcion de sexo o edad de
los individuos.

5.  No hay inmigracién ni emigracion.

PwNPE

K)

Aunque en la naturaleza...

Punto de inflexion

1. Cada individuo que se incorpora a la poblacién posiblemente no
cause un efecto equivalente en la disminucién de r.

2. Deben de existir retardos, especialmente en organismos con Gaos
ciclos de vida complejos. 'Wm
3. El ambiente no es constante, luego K puede variar en el tiempo )
si cambian las condiciones ambientales (estacionalmente, Giclo de limites estables
cambios climaticos). 7%% (%)
4. No se reproducen todos los individuos; a menudo sélo unos ©
pocos individuos acceden a la reproduccion.
5. Son escasas las barreras que impiden la dispersién (inmigracién M’fﬂ“’:ﬂﬂ?u““
o emigracién). @

(a) Tempo

Tamafio poblacional (V)

(K)

/A
RVt

(e)
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Modificaciones del modelo logistico.

Segun la ecuacion logistica, la poblacion se estabiliza cuando se aproxima a su capacidad de carga K como
una respuesta inmediata al efecto de la densidad.

Sin embargo, habitualmente existe un retraso desde el momento en el que la poblacién alcanza una
determinada densidad hasta que los efectos repercuten en las tasas de natalidad y mortalidad. Por tanto, va
a existir una fluctuacidn alrededor del valor de K hasta ajustarse (si K permanece constante).

Estos retrasos hacen que las poblaciones fluctien bastante, en ocasiones entre unos limites superiores e
inferiores.

r<2 Oscilaciones amortiguadas
2,0<r>2,5 Ciclode limites estables
r>2,69 Patron cadtico

En muchas ocasiones, las fluctuaciones poblacionales se ajustan a ciclos, cuyos periodos varian segun las
especies.

AT TN ® "‘I/HI N Liebre americana. Se observaron ciclos mas o menos cada 9-10
{ .I ~ ’ .7 s . . .
lll | 1'. l.'f anos; habia una explosion en el numero de individuos y
= A W / \ . . o
*.\_,»'f_ .\“_/ N posteriormente una caida muy fuerte en la poblacion.

Lemmings. En poblaciones naturales también se observan ciclos
cada 3-4 afos, se produce un pico seguido de una caida.

Todos estos ciclos se deben al efecto de la densidad misma (una alta densidad acaba con los recursos y por
tanto la poblacion cae drasticamente, y posteriormente pueden volver a crecer) aunque también se han
observado que estos ciclos pueden estar sincronizados con pardsitos o depredadores (en casos donde
existen relaciones muy especificas).

Comparacion entre ambos modelos: logistico y exponencial

a. Variacion del crecimiento poblacional en funcion de N.
— En el modelo exponencial, el crecimiento poblacional aumenta indefinidamente con N.
— En el modelo logistico, el nimero de individuos aumenta en un primer momento y posteriormente
disminuye en funcion de K cuando N > K. El crecimiento maximo tiene lugar para N = k/2.

b. Variacion del crecimiento poblacional per cdpita en funcion de N.

— En el modelo exponencial, el crecimiento poblacional per capita es constante, ya que el nimero de
individuos siempre aumenta con N de forma lineal.
— En el modelo logistico, disminuye linealmente con N (en funcidn de K).

c. Variacion del numero de individuos (N) en funcion del tiempo.
— En el modelo exponencial, el crecimiento poblacional es indefinido y se predice exponencial.
— En el modelo logistico, el nimero de individuos crece hasta acercarse asintéticamente a K. Si se
encuentra por encima de K, decrecerd hasta alcanzar dicho valor.
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La regulacion de las poblaciones naturales

Cualquier aspecto del ambiente (bidtico o abidtico), limita el crecimiento de las poblaciones ya que
modifican las tasas de natalidad y mortalidad.

Ejemplo: fecundidad denso-dependiente en plantas. Dependiendo del nimero de semillas por metro
cuadrado, existe una mayor o menor fecundidad. Los individuos plantados en bajas densidades producen

muchas mas semillas que cuando estan todos plantados juntos.
Ejemplo: cambio del tamafo de la puesta en aves, dependiendo de la densidad de hembras en el territorio.
Cuando en un territorio hay muchas hembras, ponen pocos huevos y cuando son pocas, muchos.

Factores denso-dependientes. Pueden ejercer un efecto sobre la natalidad o la mortalidad, en funcién de la
densidad. Si hay mds densidad aumenta la mortalidad, pero si hay mas densidad la natalidad por individuo
no necesariamente aumenta (el nimero de descendientes que dejan los individuos disminuye). Estas

regulaciones se producen por:

— Competencia por el alimento
— Restriccién de lugares donde vivir y refugios.
— Efecto de los depredadores, parasitos y enfermedades (este ultimo no sélo tiene que ver con la

densidad de poblacidn).
Estos factores afectan a la poblacién y la regulan mediante retroalimentacion.

Factores denso-independientes. La poblacion puede variar por otros factores de tipo aleaterio, que
condicionan la tasa de crecimiento, independientemente de la densidad.

— Variabilidad ambiental (por ejemplo, un efecto climatico extremo va a generar una gran mortalidad).
— Variabilidad generada por fendmenos aleatorios (transporte por dinamica de corrientes y mortalidad

larvaria en organismos marinos).
— Enfermedad o depredacién, cuando las tasas no dependen de la densidad. Cuando no existe un
ajuste muy fino entre predador-presa (una relacién muy especifica) el fenémeno es independiente

de la densidad.
Estos factores afectan a la poblacidn pero no la regulan ya que no generan fendmenos de retroalimentacion.

En la naturaleza se van a mezclar ambos tipos de fendmenos superpuestos. La abundancia depende de los
factores combinados de los procesos dependientes e independientes de la densidad.
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Ejemplo: Vulpia fasciculata. Cuanto mayor es el nimero de plantas que hay en el medio, menor es el nimero
de semillas se produce por plantas (fenédmeno denso-dependiente). Si ademas esta poblacion se encuentra
en un ambiente heterogéneo, con una zona 1 muy mala (donde habrd mayor mortalidad
independientemente de la densidad), una zona 2 (intermedia) y otra zona 3 (con un ambiente mejor) ambos
fendmenos se van a superponer. Por tanto, la natalidad dependera de la densidad de poblacién (funcion de
N) pero en cada zona la mortalidad va a variar segun la calidad del terreno. En el punto en el que se hacen
iguales la natalidad y la mortalidad (donde las rectas coinciden) la poblacidén se estabilizard en un tamano
(que sera mayor en la zona 3). Se obtienen como resultado tres equilibrios poblacionales diferentes, segun el
tipo de terreno.

10 = \’? d1 —
=z { e
£ (! I~ |
a | ~
5 | 1 1 ~ d2
5 > I I~ 9
: © ! |~ %
S 100} | = .
2 | B | | 1™ =
© 1 = [ I .I 8
[} -y = i - .’ o - i. .‘ h.
& Resultado: tres equilibrios . ': . : Ir . |0
2 poblacionales diferentes = N, o8 N"*
Vulpia fasciculata . 1 2 3
A o T Population size
Ndmero de plantas en flor por 0,25 m?
La tasa de mortalidad era independiente de la
La fecundidad era denso-dependiente y densidad pero dependia de las condiciones
reguladora, muy parecida entre localidades fisicas que diferian en tres localidades
Efecto Allee (1931)

Hace referencia a la disminucidn de la reproduccién o la supervivencia debida a la baja densidad poblacional.

Cuando el tamario de la poblacién es muy pequefio (cercano a 0) las tasas de crecimiento no son maximas
(como considera el modelo logistico) lo cual supone un fendmeno de depensacion (frente a la denso-
compensacion).

Si aplicamos el efecto Allee, cuando hay una densidad de poblacién baja, el crecimiento es muy lento,
posteriormente se dispara y luego vuelve a estabilizarse (cuando la tasa de crecimiento no es maxima para
valores de N cercanos a 0). Esto ocurre porque cuando la densidad de poblacién es extremadamente baja,
pueden existir dificultades para encontrar pareja, luego la tasa de reproduccién disminuye.

Fm

Punto de
equilibrio estable

® N K
N
" Punto de equilibrio
inestable

Si el numero de individuos baja mucho y alcanza valores por debajo del punto de equilibrio inestable, |a
poblacién podria llegar a extinguirse.
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TEMA 15: DINAMICA DE POBLACIONES

Conclusiones.

1. Ladindmica de una poblacién no es sino la pauta de cambio en la abundancia de sus miembros que
experimenta la misma a lo largo del tiempo.

2. El modelo exponencial no se ajusta a la dindmica observada en las poblaciones naturales, ya que
asume una tasa intrinseca de crecimiento (per cépita) constante.

3. El modelo logistico refleja adecuadamente la denso-dependencia propia del crecimiento de una
poblacién natural. Se trata, no obstante, de un modelo estratégico que sacrifica precision y
realizamos en aras de sus simplicidad. Premisas y limitaciones.

4. El efecto Allee se refiere a la condicién por la cual la méxima tasa intrinseca de crecimiento per
capita no se asocia con las menores densidades de la poblacidn.

5. Del andlisis del modelo logistico se deduce que la explicacién (factores denso- dependientes) de los
fendmenos de (auto) regulacién que se observan en las poblaciones reales se encuentra en la
dinamica propia de la poblacién.

6. No parece que los factores denso-dependientes sean los principales responsables de la regulacién
de las abundancias en las poblaciones de numerosos organismos. Mas bien son factores externos
(factores denso-independientes) los que explican esta regulacion.
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