Unidad 3
Poblaciones e interacciones
interespecificas

Tema 9
Caracteristicas de las
poblaciones



¢ Qué es una poblacion?

Grupo de individuos de la misma especie en
una determinada area

= Normalmente: interactuan entre ellos (tipos de
interacciones)

» Determinan las dinamicas de la poblacién

= Hay limites (individualizar)

= No todas las especies (limites no claros)
= Organismos modulares

Axillary bud

Le af

Stem Internode

Node

Basic vegetative unit Vegetative units repeat  Vegetative branches form

along the stem

Whole plant in a collective
of units making up both the
shoot and root systems

Coral gorgonia Diodogorgia
nodulifera (Cnidaria: Anthozoa)

from axillary buds, and
are made of additional
vegetative units

Cesped



Genets y ramets (y su relacion con organismos modulares)

Genet

 Ramet: médulos, cada uno un unico individuo
fisiologico y funcional producido por
propagacion clonal

* Genet: grupo de individuos (ramets) surgido
de un cigoto formado por reproducciéon sexual
(genet)

maother ramet —_—

Tres tipos de crecimiento modular
lateral en plantas via ramets moter ramer_\

stolon ErOw up

" unrooted daughter ramet

Stolon

o N
Vallisneria natans offspring ramets

Estolones: tallos especializados
que crecen por encima de la
superficie del sustrato

Rizomas: tallos especializados
que crecen por debajo de la
superficie del sustrato

Retonos: brote de
nuevos tallos a
partir de las raices
Clones Parent de la Superﬁcie




Ecologia de poblaciones

Ciencia que estudia las poblaciones en los aspectos biologicos y
ecologicos

Por qué estudiar las poblaciones?

» Entender las comunidades (varias poblaciones [especies] que
interactuan), hay que entender la unidad basica que es la poblacion

y.. 4

La distribucion
y abundancia Unidad basica de la
organizacion bioldgica




Efectos de recursos sobre la poblacién (crecimiento poblacional)
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Efectos de otras poblaciones (crecimiento poblacional)

Mysidaceos (Crustacea: Malacostraca): abundancia media de Arthromysis
magellanica (barras grises) y Neomysis americana (barras negras) en relacion con
la temperatura para cada fecha de muestreo

Abundancia

Ln (ind. m3+1)

3,5

3,0 ¢

2,54

2,0 ¢+

1,5 1

1,0 4

05 ¢

0,0

T 20

Feb Mar

Abr

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar

(Do) eamesadwa]



Conclusiones a partir de las graficas anteriores...

La ecologia de poblaciones es una ciencia enfocada en los numeros

QUE BUSCA... Entender, explicar y predecir los cambios en el
tamano de las poblaciones a través del tiempo



o
=

Como el problema es
contar individuos dentro
de la poblacioén...

w1
=]

-

= Hay que tener en cuenta la escala
espacial

= Tamano del area evaluada

» Caracteristicas de las areas %955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995
Year

Number of wolves
N W
S o

-
[=]

» Varia el numero de individuos dependiendo de la distribucion

» Conteo afectado por diferentes procesos y factores que ocurren
en cada uno de los sitios donde esta presente la especie




Poblaciones humanas en el mundo M"“ p
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Etiopia

Localizacion de
las zonas altas
(“productivas”)




Otros factores = Abundancia local
= Polinizacion
= Dispersion

Proceso

«=ssususns Resultado




Conociendo las poblaciones

Propiedades emergentes

= Distribucion geografica y territorial (local)
= Abundancia y densidad

= Estructura (edades; sexos)

= Proporciones (edades; sexos)

» Procesos demograficos (natalidad; mortalidad;
inmigracion; emigracion)

» Relaciones de interdependencia de los individuos

Poblacion

Entidad real que tiene su propia
organizacion y no es simplemente una
yuxtaposicion de individuos independientes



Distribucion
Localizacion espacial de los
organismos de la poblacion

Dos propiedades descriptoras:

= Rango geografico

= | imites
= Edaficos
= Climaticos
= Biolégicos (competidores;
parasitos; depredadores)

= Patrén espacial

7 e “;iffi )
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5 especies de perros de la pradera

(Cynomys; Rodentia: S

ciuridae)



Athene cunicularia (Strigidae)

Distribucion reproductiva
permanente

Distribucién residente época
reproductiva

Distribucién hibernacion (no
reproductiva)

Distribucion espacial Norteamérica

https://en.wikipedia.org/wiki/Burrowing_owl




Parcantage of stams

o a) Distribucion
Tres descripciones

topografica
contrastantes: distribucion
de distintas especies
dominantes de arboles en una
region de los Estados Unidos
b) Arreglo grafico de la vegetacion
de acuerdo a la altitud
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Patrén espacial de dispersién

Forma en que los organismos estan
distribuidos dentro de los limites de la
poblacion local

Depende de:

= Densidad poblacional
(propiedades) l

v' Promedio (total observaciones /
numero observaciones)

D,op = N/A

. L * n: #individuos
v' Varianza (variacion entre las _ i
observaciones) * A unidad de area (depende del

organismo estudiado)




Area ocupada depende
del organismo

Organismos grandes (e.g. oso grizzly):
area en términos de Km?

Proposed
2006

Lake

Carpenter

55| o
- |

Southwesiem British Columbia

Grizzly Bear Population
Density & Distribution
Sampling Argas

[] muiti-annusl Sy Area
W GBPU Boundaries
W Maor Roacs

0 km *

N




Organismos pequeios (aranas): area
en términos de m?

A S
- r .




El area depende entonces del tamano del organismo y del estilo de
vida de los organismos

Hay diferentes escalas de dispersion poblacional

» GRANO AMBIENTAL | > '2‘”0
u rueso

» Indica la distribucion “parchuda” de los individuos
en la poblacion

= Debe entenderse desde la perspectiva del
organismo analizado

» Rangos espaciales y temporales de movimiento



Time 1
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Time 5
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Time 2 Time 3

como grano fino

Organismo que percibe ambiente

\ 4

3

La vida en varios ambientes

s

Time 4

(a)

(Time 1 and time
2 and time 3...)

@
®

(Time 1 and time
2 and time 3...)

Organismo que percibe su
ambiente como grano grueso

.

La vida en un ambiente
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: ' Chinche fitéfago
Jaguar carnivoro
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Tipos (modelos) de distribucién (= dispersion) espacial

Respuesta a una influencia o a un conjunto de ellas

= Distribucion de recursos (e.g., refugios, nidos, charcos, alimento)
Condicidn fisiolégica (estacional; reproductiva)

Condiciones abidticas

Competencia intraespecifica
Depredacion / parasitismo o ©

° Regular (= Uniforme)
° o °| (colonia de pinguino real)

Aleatoria (dientes de ledn) Agregada (= contagioso)
(Elefantes)



Aleatoria

Igual probabilidad de que individuo ocupe un punto en el espacio, sin
importar la posicion de los otros

Individuos no equitativamente distribuidos (O' . )
simplemente por el azar M

Uniforme

Cuando un individuo tiende a evitar los otros o cuando que estan
muy cerca a los otros mueren

Individuos estan equitativamente mas (O' - 0)
espaciados que lo esperado por azar

Agregada

Cuando los individuos tienden a ser atraidos a un sitio en particular (alli
logran mayor supervivencia) o cuando la presencia de un individuo
atrae a los otros o despierta en los otros a acercarse entre si

Individuos estan mas cerca uno del otro que
lo esperado por azar (O' > “)




Aggregated

Aggregated

Patrones de dispersién
también depende de la escala

Ejemplos

Random

©2004 W. Ryan Holliday




Crecimiento poblacional y regulacion

1

Juvenile phase dominated
by growth

I

Reproductive
phase

Condiciones ambientales

1

: Postreproductive

pJI-q phase -
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I
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Individuos en la poblacién con requerimientos
similares (e.g., mismos recursos)

Pero demanda combinada
de ese recurso puede
exceder la inmediata
disponibilidad

Se genera Algunos individuos seran
COMPETENCIA ‘ privados de los recursos

INTRAESPECIFICA disponibles



Competencia intraespecifica
tiene efectos sobre:

. Qué es la competencia intraespecifica?

v" Interaccion entre individuos que componen una poblacion

v" Debido al requerimiento compartido de un recurso, produciendo
efectos negativos sobre los individuos competidores

¢

Reduccion en Supervivencia
las tasas de... Crecimiento y/o

Reproduccién

Afectan * en conjunto
a la poblacion



Un caso...

Uso de energia

Cada individuo consigue
energla y materia para

Vacio: presa
ya consumida

Debe moverse a buscar el
alimento (implica gasto de
energia adicional)

Mayor frecuencia a medida que aumente
la cantidad de individuos en la poblacion




Resultado del aumento de individuos en la poblacion utilizando el
mMismo recurso...

= Cada individuo gastara mas energia en:

v Buscar alimento (sin que aumente la tasa de ingestion de energia)

= CONSECUENCIAS:

v" Reduccioén de oportunidades de sobrevivir
v' Menos energia para crecimiento y reproduccion

\ 4

Aspectos importantes para la contribucion
de progenie a la siguiente generacion

v' Se afecta la contribucién por individuo

v' Se afecta el crecimiento y
mantenimiento de la poblacion




Formas de competencia
La competencia entre individuos  1- Explotacion de recursos (indirecta)

sucede en dos formas generales ] ]
2. Interferencia o disputa de recursos

1. Explotacion de recursos

= No hay interaccion directa de los individuos competidores

v Respuesta individual a la disponibilidad (niveles) presente del recurso

¥

Afectada (normalmente reduccion) por la actividad de
otros individuos (ejemplo anterior de los murciélagos)

Cada individuo es afectado por la cantidad
disponible del recurso, luego que este ha

sido explotado por otros individuos '

Solo ocurre si el recurso es
limitante (disponibilidad limitada)




Intraspecific Exploitation Competition as Cause for

Density Dependent Breeding Success in the White Stork Table 2. Number of breeding White Stork pairs at dif-

ferent organism-weighed densities in the study area be-

DAMIJAN DENAC tween 1999 and 2004.
; Efecto de la densidad poblacional No. of neighbors No. of breeding pairs
~ (cantidad de vecinos de una 0 418
pareja reproductiva en un radio 1 156
* de 1.5 km) en colonias 2 60
>‘ reproductivas de Ciconia ciconia 3 9
’jl (ciglefas) sobre cantidad de 4 17
£ volantones producidos Colony 37
Total 697

0 Neighbors
‘01 Neighbor

N 2 Neighbors
M 3+4 Neighbors

Intensidad de la competencia

= Explotacion: ligada al nivel
disponible del recurso y al
nivel requerido por el individuo

0 1 2 3 4 5
No. of chicks fledged per pair

Figure 1. Decrease in number of White Stork ﬂedged Denac, D. 2006. Intraspecific exploitation competition

ol e . t el ‘g as cause for density dependent breeding success in
young with increasing organism-weighted densities. the white stork. Waterbirds 29: 391394



2. Interferencia o disputa de recursos

» Hay interaccion directa de los individuos competidores

» Resultado de esta disputa no afecta otros individuos
no implicados en la disputa

v' Competencia por territorios es un caso

v' Animales o plantas que son sésiles (ocupan
un espacio, que es un recurso limitado)

= Otros recursos (e.g., alimento puede ser
ilimitado)

v" Inhibicién quimica (tipico en plantas:
alelopatia) Pgrgebgs (Afth'ropoda: Crustacea:
Cirripedia) sésiles sobre una roca

en una playa rocosa



Queé tipos de recursos estan implicados en la interferencia?

» Recursos de valor real (espacio; alimento)

» Recursos sustituto (e.g., territorio) que dan acceso a recursos de
valor real (e.g., hembras; alimento)

Intensidad de la competencia

> Interferencia: intensidad independiente del
nivel disponible del recurso



En muchos casos, la competencia incluye ambos elementos:
explotacion e interferencia

Neapheanops tellkampfi (Coleoptera: Carabidae)

Efectos densodependientes sobre explotacion e Explotacion afectando
interferencia (Griffith & Poulson 1993) 201 indirectamente fecundidad

crickets

Fecundidad de los escarabajos
significativamente correlacionada
con la fecundidad de los grillos

ovigerous beetles

FECUNDITY (EGGS PER FEMALE)
=)
1

all bestles

Hadenoechus subterraneus AS 0 N O J F M A M 4 J
(Orthoptera: Raphidophoridae) 1986 1987

Griffith, D.M. & Poulson, T.L. 1993. Mechanisms and consequences of
intraspecific competition in a carabid cave beetle. Ecology 74: 1373-1383.



Efectos de la densidad sobre la frecuencia (%) de persecucion

y de peleas entre los escarabajos dependiendo de la densidad
de individuos

TasLE 4. Frequency and intensity of agonistic interactions between beetles are highest at times of year with highest beetle
densities and lowest numbers of crickets. Data for 1991-1992,

Agonistic interactions* during

Intensive searching Digging holes
Densities % chase % fight N % chase % fight N
I. High beetle: 5.9 inds./m?
Low cricket: 6 inds./m? 3.4 1.1 89 15.4 46.2 13
I1. Intermediate beetle: 4.5 inds./m? 38 28 213 30.8 77 13

Intermediate cricket: 181 inds./m?

IIl. Low beetle: 3.5 inds./m? -
High cricket: 226 inds./m? 2.6 0.0 38 25 0.0 4

* There were never any agonistic interactions between beetles that were walking or searching.

Afecta la cantidad de tiempo invertido en cavar hoyos para

buscar los huevos y la profundidad con que se construyen. ‘
Esto por supuesto afecta la cantidad de huevos consumidos



TaBLE 2. Laboratory data on interference competition in Neaphaenops. N = 8 for each beetle density.

Beetle numbers per bowl

Interferencia 1 >
afectando: 4
Responses Mean Mean Mean
Eggs eaten per beetle* 1.00 0.69 0.09
Hole depths (mm)} 11.92 8.8" 5.5¢
Holes per beetle per day 0.50 0.38 0.10
Days to find egg 5.6 7.9 10.3
% time not foraging 25 50 62
Tasa (# huevos) Profundidad (mm) Tasa de forrajeo
de consumo/ind. de busqueda (hoyos/ind./dia)
o
g’ 12 - T
=1} -T ‘E" E —_—
= E T 205
& = aee e
: e T i .
E = E o e
T L A 2 Al
a T g
u R | __ . =1% ° T
- S R S— ST e
Beetle numbers per bowl Beetle numbers per bowl Beetle numbers per bowl




En otros casos, el tipo de competencia cambia (explotacién = interferencia)
por efecto del aumento de la densidad poblacional

L)

A)

15 20

Per capita growthrate
10

(B) 3

-0.4

-0.8

-1.2

1

O  High resource
® Low resource

§\

E\E %\

\. f
I I I I T
50 100 150 200 250
Initial density
[ ]
)
g e — Null

~ o --- Lowresource

----- High resource

50 100 150 200
Initial density

Protozoario Colpidium

m = parametro de interferencia
mutual en respuesta a la densidad
inicial (valores mas negativos:
mayor competencia por
interferencia)



Abundancia Abundancia total: tamano de la poblacion
medido como el numero de organismos, genets
(individuo que se desarrolla a partir de un
cigoto, siendo entonces un producto de la
reproduccion sexual), ramets (individuos que
se desarrollan a partir de un genet o de otro

ramet y es producto de la reproduccion
asexual), o biomasa

Espacialmente: el patron espacial de
distribucion de los individuos es también
importante porque puede afectar el significado
de abundancia poblacional

<

DENSIDAD POBLACIONAL

Considerada desde
dos perspectivas:



Paréntesis...

Contar todos y cada uno de los individuos de

Tamano poblacional - - _
una poblaciéon no es facil (raramente posible)

¥

Importancia del uso de muestras: para
predecir el tamafo de una poblacion

N\

Uso de reglas estadisticas y modelos para hacer las
predicciones acerca del tamano total de la poblacion

- Sésiles (sedentarios)
El método para evaluar el tamano de la / « Poco movibles
poblacion depende del tipo de organismo

que se esta estudiando
\ Moéviles
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Moviles Métodos estadisticos: estimacion del
tamano de la poblacion a partir de muestras

indice de Lincoln-Petersen. Como presuncion: proporcion de
individuos marcados en una muestra deberia la misma a la
proporcion de individuos marcados en el total de la poblacion

Por intuiciéon. Un recipiente contiene 30% de canicas amarillas y 70%
canicas rojas. Luego de mezclarlas uniformemente, se extraen 200
canicas. Cuantas seran amarillas?

Asumiendo que la proporcion en la muestra (200 canicas) de
canicas marcadas (canicas amarillas) es igual a la proporcion

de canicas marcadas en la poblacién (canicas en el recipiente)

\ Entonces... 30% de las 200 canicas en la muestra

deben ser amarillas = 60 canicas amarillas



Iindice de Lincoln-Petersen. Interpretacion diferente

Se marcan 50 individuos, se retornan a la poblacién y se mezclan entre el
resto de individuos uniformemente. Para predecir el tamano de la poblacion,
se captura una muestra de 300 individuos y 2 de ellos estan marcados

Asumir: la proporcion de individuos marcados en la muestra es
2/300 debe ser igual a los individuos marcados en la poblacion

Si se marcan 50 individuos, ¢ cual sera el tamano de la
poblacion?

50/tamano_poblacién
Entonces... 2/300 = 50/tamafo_poblacién

50 es 25 veces mayor que 2. Por lo tanto, el tamario-
poblacion debe ser 25 veces mayor que el tamaino de la
muestra (300) = 7500 individuos (prediccion # tamano real)



Caracteristicas de la poblacion respecto a la abundancia

b= birthrate = 0.010 Hungary's age distribution
d = death rate = 0.013 and negative r indicate a
bh-d=r=-0003 |~ declining population.

Hungary, 2020

Los individuos, naceny 100+

. 95-99
envejecen hasta su muerte o0-94
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54

Estructura de edades:
distribuciéon de miembros en la -
poblacion de acuerdo a su edad 330

30-34
25-19
20-24
15-19
10-14

Population, | //
9.660,350 | //

Males Females

Age (years)

=)

=
=

=
o
L=
=
=

-2
=
(=2
o0
=

Proporcidn de individuos del total de la poblacién en cada una de las clases de edad (edad
es una variable continua que se puede dividir en clases de igual longitud)

*Cuando la edad no se establece numéricamente: clases distribuidas en etapas
diferenciadas discretamente (huevo, larva, pupa, adulto)



CRECIMIENTO RAPIDO CRECIMIENTO LENTO CRECIMIENTO CERO

Hombres Mujeres Hombres Mujeres Hombres Mujeres

Rango de
edades

Hlo-14
Bl 15-44
Il 45 - +85

87654321012345678 54321012345 432101234
Porcentaje de la poblacién Porcentaje de la poblacion Porcentaje de la poblacion

Con base en la estructura de edades se pueden hacer diferentes predicciones
sobre el destino (viabilidad) de la poblacion

Poblacion con individuos demasiado viejos como para reproducirse es
propensa a extinguirse a menos que individuos jovenes sean agregados
a la poblacion via inmigracion



Proporciones sexuales: Proporcion de individuos
de un sexo respecto al otro en una poblacion

Female-biased sex ratio

e% 2:1 F:M
%{b ‘Eﬂ Females
% % % Males

Sex Ratio is 1:1

females

&

Variacion en las
proporciones sexuales
tiene consecuencias




Hembras: unicas que pueden producir una nueva prole

Cantidad de hembras en la poblaciéon limitan la tasa de
crecimiento de la poblacion (aunque el pool genético de
cada generacion provenga del 50% ¢ / 50% &)

Crecimiento potencial de una poblacion (2 casos)

Poblacion de 50 99 /50 43
cada & macho fertiliza una ¢
\ En términos de variabilidad
genética: en cada poblacion no
hay variabilidad genética porque
Poblacion de 90 @9 /10 £ si _~ hay 50% genes ¢ y 50% genes J
los 10 & & fertilizan todos los
huevos producidos porla 90 29,
podria producir mas progenie



Dispersion: movimiento de los organismos

\b Movimientos locales dentro de una

poblacidon que puede afectar el patron
espacial de distribucion de los individuos

Movimiento entre poblaciones (migracion):
emigracién / inmigracion

Para los dos contextos: periodo de estrés y peligro

Paradoja: si dispersarse es un momento de peligro,
porque se hace como parte de su historia de vida?



El ambiente es cambiante e
impredecible en muchos casos

COS 108
|
|
- ..I.. s s i

En caso de eventos predecibles o ciclicos (e.g.
estaciones; movimientos dependientes de la
edad/estado fisiologico): ajustes evolutivos



Dispersion ciclica

SEED DISPERSAL

LS




Eventos impredecibles/estocasticos: dispersion como mecanismo de

proteccion individual o de su progenie

Time (s)

Fig. 1. Representation of an experimental arena. Broken lines at the
end of the legs represent partition between the frog arena and the
chamber for scent cues. Circle represents the release enclosure.
Behavioral responses of the Strawberry Poison Frog (Oophaga C, control; H, herbicide; NC, no choice.

pumilio) to herbicide olfactory cues: possible implications for

habitat selection and movement in altered landscapes 20 cm
N.F. Farabaugh and A.]. Nowakowski 40 cm
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Metapoblaciones: dispersion y subpoblaciones
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Metapoblaciones: estructura
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