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 poblacion

« Hay limites (individualizar) No todas las especies (limites no claros)

» Organismos modulares

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

Axillary bud
Leaf

Coral gorgonia Diodogorgia .
nodulifera (Cnidaria: Anthozoa) Node

Basic vegetative unit Vegetative units repeat Vegetative branches form
along the stem from axillary buds, and
are made of additional
vegetative units

Internode




Genets y ramets (y su relacion con organismos modulares)

 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)

mother ramet —_—

Tres tipos de crecimiento modular
lateral en plantas via ramets moterramer )

stolon ETOW 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 biolégicos y ecoldgicos

¢ Por qué estudiar las poblaciones?

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

y. 4

La distribucion
y abundancia Unidad basica de la
organizacion bioldgica




Efectos de recursos sobre la poblacién (crecimiento poblacional - CP)
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Abundancia
Ln (ind. m3+1)

Efectos de otras poblaciones e interaccién con el ambiente

Variacion de abundancia de

poblaciones en funcion de la
temperatura del agua

3,5

\ Neomysis americana (Crustacea:
Malacostraca Mysidae)

2,5 4

1,5

RS o

0,5+

Temperatura

o

0,0 -

Neomysis americana
/ (barra negra)

Arthromysis magellanica

(barra gris)

\

Feb Mar Abr May

Jun  Jul

Ago 5Sep Oct Nov

Dic

Ene Feb

Mar

25

T 20

- 15

- 10

Arthromysis magellanica (Crustacea:
Malacostraca Mysidae)

(Do) eamesadwag

Cardelli et al. 2006.
Rev. Biol. Mar.
Oceanogr. 41: 177-185



Conclusiones a partir de las graficas anteriores...

La ecologia de poblaciones es una ciencia enfocada en los numeros

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

Millones de habitantes

11.000 P 2100:

/ \ ® 10.900
10.000
Tasa de crecimiento ﬁ \/\ 2050: 9.700 5
|
9000 \ anua

/ \ 2021:7.91
/ \

1987: 5.000
&

0
.

8.000

Proyeccién
7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

928: 2.
2,000 1928 2000.

1803: 1.000
L)

1.000
% 2100:
0.1%
Autor: )
1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1940 1980 2000 2021 2050 2100 e Mefine (2022)

ente:
Afio OurworldinData a partir de datos de la ONU y HYDE (2022)



Como el problema es contar 50

individuos dentro de la poblacion... "

30

« Tener en cuenta las escalas
» Espacial: tamaro del area evaluada

« Temporal: durante cuanto tiempo se
hara el conteo

» Caracteristicas de las areas 0

01

Cantidad de lobos

10

- AlCes
— LOobos

2,500

2,000

411,500

1,000

500

0

1959 1969 1979 1989 1999
Ano

» Varia el numero de individuos dependiendo de la distribucidn

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

1970’s

2009 201

saoje ap pepnued



Percepcion de la densidad poblacional ﬂ"“ P
respecto a la escala -

55 Mgraona creo > F300M

[ S

Etiopia

Localizacion de las zonas
altas (“productivas”)




Otros factores « Abundancia local
» Polinizacion
* Dispersion

Proceso

«usssnsns Resultado




Conociendo las poblaciones

Propiedades emergentes

Distribucidon 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

Entonces, ¢qué es una poblacién?

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



Distribucion
Mapa del rango geografico de
distribucion de Tangara abbas

Localizacion espacial de los
organismos de la poblacién

Dos propiedades descriptoras:

e

Tangara abbas

1. Rango de distribucién
geografica de la especie

0
* Limites
+ Edaficos i c
+ Climaticos e * . ‘e o
[ ] L] []
- Bioldgicos (competidores; T H “e
parasitos; depredadores) ¢ L . i W o
® . IR iy
. o ® ke . g
B e * 0 %
2. Patrén espacial de distribucién Aleatoria Por grupos
(dispersion) de individuos en la poblacién " R . e
ot
. g o)
Lt R
. s e 5 " o "
. L] L] LN ll.

Regular Por grupos regulares



1. Rango geografico de distribucién de la especie

Sankct e
Cinco especies de perros de la pradera del e
genero Cynomys (Rodentia: Sciuridae) o
1 Cynomys ¢
2 5 e ~. |ludovicianus
™ 4 ~A‘._~. \
. |Cynomys|" ; \‘
/ leucurus !
£ — £ Nebirankcs
Cynomys | s g =
|parvidens| [ e -
bk Black-tailed o
AL A (3 0 [T S—
S ) Range
tf{l\l 147 — Y — ‘l_;«;-,_.ﬂ
”l,‘_ "‘?:r)},"' £ gt | ‘\ ;& L
1- 34 ouuhfine . »
cartr. | < ; Mo
i == [N ; -,\j_.
Cynomys mexicanus % Cynomys o
gunnisoni
Gl

Cynomys gunnisoni




Cardellina rubrifrons (Parulidae; reinita carirroja)

- Distribucion residente

- Distribucién reproductiva

-IDistribucién hibernacién (no reproductiva)

Lumbierres et al. 2022. Area of habitat maps for the
world’s terrestrial birds and mammals. Sci Data 9: 749



Athene cunicularia (Strigidae; mochuelo)

Distribucion hibernacion (no reproductiva)

Distribuciéon espacial Norteamérica

W Above 100
B =320-100
M =10-30
[ =3-1o
[O=1-2
[ oos -1
DNDrECDunta-d

https://birdsoftheworld.org/bow/species/burowl/cur/distribution



Tres descripciones contrastantes

a) Distribucioén topografica

Distribucion de especies dominantes de
arboles en una region de los Estados Unidos

b) Distribucion altitudinal de la vegetacion

{b) 000 —
Boreal forests: F, SF, S bad #3
5500 |- i /’ 8 3
Beechforests r N *.r,g ! ﬁ'
Mesic type | Sedge type  /* &S fF L
= £’ . 7 .
5000 ; AN c) Abundancia/sp. a través de gradiente de humedad
i A AT [}
‘.-I-""-'--.f'I f’ ¥ E o L
A e mmmmmm== = * 27 I ol LTS
;’ﬂl ;::,-" a"f l’%’f \.“ {:] ’___._..
4000 |- o S [ | Table | 7/
g :“ ; '.r' .‘ ‘i‘ mountain A0 .I' *"f
5 r!, o -r;;.‘ ---"-"'--::"rlti pine heath I-1 F
e - ]
§ 0 A :
]
o a r‘; ;’f;' .: i E
W0 g SR 21 E 1 Pien 5
i
5] i / :r ..‘ E ] E ' pine heath B
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- T T 8
A gy 8 1 8 | B
2000 - IS 135 % : 1 } _ i Virginia
IS FAS FIE
1500 icag oo Lol
Coves Flat= | Shelterad | Open slopes | Ridges
Canyons Draws slopes NEEWSHN and
Ravines NW SE SW | poaks




2. Patron espacial de distribucion (dispersion)
de individuos en la poblacién

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

Depende de:

* Densidad poblacional (propiedades) =

* Promedio (total observaciones / numero
observaciones)

, L _ D,op = DA
» Varianza (variacion entre las observaciones)

* n: # individuos
* A: unidad de area (depende
del organismo estudiado)




Tipos (modelos) de distribucion (= dispersién) espacial

Respuesta a una influencia o a un conjunto de ellas

Distribucidn de recursos (e.g., refugios, nidos, charcos, alimento)

Condicion fisiolégica (estacional; reproductiva)

Condiciones abiotticas
Competencia intraespecifica
Depredacion / parasitismo

Aleatoria (dientes de ledn)

Regular (= Uniforme) 0 °

(colonia de pinguino real)

Agregada (= contagioso)

(Elefantes)




Aleatoria

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

I | Individuos no equitativamente distribuidos (O' — )
simplemente por el azar H

Uniforme (= regular)

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

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



Patrones de dispersién
también depende de la escala

Aggregated Aggreated

Regular

Random




El area de muestreo depende de: * Tamafo del organismo
 Estilo de vida de los organismos

« Area ocupada depende del tamafio del organismo

| Southwestem British Columbia
Grizzly Bear Population
A Proposed DensTty& Dlst:bll.ltllglm
Organismos grandes (e.g. oso g At Sunpiing Arvas
. ) y . Sampling 1
grizzly): area en términos de km? - Grid ,!\L X e
l & gz‘;" 5 ;;L_& ":,_‘ ] W GBPU Bounderles
--.;- L\' e Ty = f\_? oAy | W Maor Roacs by
S DA T i 2 S Y R
o _'|] CL_’__,_ " L ( L E__ 30 km ¥ I i
5% s A 2%

P
v
.l
e
f'_
. 8

Area focal multi-afio para estimacion de la distribucion y densidad
poblacional del oso grizzli in Columbia Britanica (Canada)



Organismos pequenos (e.g. araias): area en términos de m?

Arafia Leucauge (Araneae: Tetragnathidae)




» Estilo de vida del organismo

Grano ambiental

+ Indica la distribucion “parchuda (patchness)” de los individuos en la poblacién
por su estilo de vida o por la parchuda de los recursos y condiciones en el
ambiente fisico.

* Debe entenderse desde la perspectiva del organismo analizado
* Rangos espaciales y temporales de movimiento
Grano fino Grano grueso
La vida en distintos ambientes en tiempos diferentes La vida en un mismo ambiente en diferentes tiempos

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

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



Polilla y su oruga
fitofagas




Crecimiento poblacional y regulacién

CONDICIONES AMBIENTALES

|

Reproductive
phase

—
o
=

Juvenile phase dominated
l«— by growth

Postreproductive
e phase —p»

Reproductive output——»

| I
| |
| |
| |
| |
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| |
| I
I I
| |
| I
| I
| I
| |
| |
| I
| |
| I
| |
| |
"

! f f

birth onset of end of death due
reproduction reproduction to senescence
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RECURSOS




Individuos en la poblacién con requerimientos similares
(e.g., mismos recursos)

Pero demanda combinada de
ese recurso puede exceder la
inmediata disponibilidad

Se genera competencia Algunos individuos seran privados
intraespecifica de los recursos disponibles



Competencia intraespecifica
tiene efectos sobre:

¢Qué es la competencia intraespecifica?

 Interaccion entre individuos que componen una poblacién

* Debido al requerimiento compartido de un recurso, produciendo
efectos neqgativos sobre los individuos competidores

4

Reduccidén en » Supervivencia
las tasas de...  Crecimiento > Afectan t en conjunto a la poblacion
» Reproduccion




Cada individuo consigue energiay
materia para crecimiento y reproduccién

A \

G,

Un caso...

|

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

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




Resultado del aumento de individuos en la poblacién utilizando el mismo
recurso...

» Cada individuo gastara mas energia en:

» Buscar alimento (sin que aumente la tasa de ingestidon de energia)

« CONSECUENCIAS:

» Reduccion de oportunidades de sobrevivir
* Menos energia para crecimiento y reproduccion

\ 4

Aspectos importantes para la contribucién
de progenie a la siguiente generacion

» Se afecta la contribucién por individuo
» 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. Explotacioén de recursos

* No hay interaccion directa de los individuos competidores

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

¥

Afectada (normalmente reduccidn) 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.
p EfeCtO de Ia denSidad pObIaCionaI No. of neighbors No. of breeding pairs
A (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
X volantones producidos Colony 37
Total 697

0 Neighbors
EJ 1 Neighbor

N 2 Neighbors
'MW 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

a3 s . oot 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

» Competencia por territorios es un caso

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

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

Percebes (Arthropoda: Crustacea:
* Inhibicion quimica (tipico en plantas: alelopatia) Cirripedia) sésiles sobre una roca en una
playa rocosa



Qué 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
interferencia (Griffith & Poulson 1993)

Fecundity (eggs per female)

Hadenoechus subterraneus
(Orthoptera: Raphidophoridae)

Explotacion afectando indirectamente
fecundidad

20

e
o

—h
o

n

—

Crickets

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

Beetles

I
ASONDJFMAMJ J
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
'. High beetle: 2.9 inds./m? 3.4 1.1 89 15.4 46.2 13
. Inrmodinie bt 48 ko 828 23 s b
. Lo bt 33 a0 6 0 om0

* 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.

Interferencia afectando:

Beetle numbers per bowl

-~

1 2 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 1.9 10.3
% time not foraging 25 50 62

Tasa (# huevos) Profundidad (mm) Tasa de forrajeo

de consumo/ind. de busqueda (hoyos/ind./dia)
P — - 2
T || — -~ 1= e _
£ : T S 0.5 K=—]
& | = | f—t— =|.:'
& g |
z 2 .S A~
g e SF ] AN |
o o :
g z 8
Ll —- i -] l U

0 : S 0 _ £ 0 .
1 2 4 | 2 4 2 4
Beetle numbers per bow Beetle numbers per bow Beetle numbers per bow




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

(q’:) S | Protozoario Colpidium
© o High resource
£ o | ® Low resource
g b
o)
g * 3
R T
ES 2 5 \i \
o \‘ o

e = 1 T T | T =

50 100 150 200 250
Initial density
B)2 1
8
N g 6 — Null

<~ Fas. . o | ~~- Lowresource m = parametro de interferencia

1. B . | T High resource .
_— T — mutual en respuesta a la densidad

. -l inicial (valores mas negativos:

T o . BRI mayor competencia por

1 . . : interferencia)
o~ °
N i I | T | T
50 100 150 200 250

Initial density



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

\ 4

DENSIDAD POBLACIONAL

Considerada desde
dos perspectivas:



Paréntesis...

Contar todos y cada uno de los individuos de una

Tamano poblacional g . .
P poblacion no es facil (raramente posible)

\

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

—__

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
\» Moviles

que se esta estudiando
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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 intuicién. 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



indice 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 poblacién?

50/tamano_poblacion
Entonces... 2/300 = 50/tamano_poblacion

50 es 25 veces mayor que 2. Por lo tanto, el tamafno-poblacion debe ser
25 veces mayor que el tamano 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, nacen y envejecen 100+

-

hasta su muerte oo
85-89
80-84
75-79
70-74
65-69
60-64
55-59
50-54
45-49
40-44
35-39
30-34
25-29
20-24
15-19
10-14
5-9
0-4

Population, | //
9.660.350 | //

Estructura de edades:
distribucion de miembros en la
poblacion de acuerdo a su edad

Males Females

Age (years)

=
oo
=
.
2
.
=
oo
=

2 0

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 (sex ratio): Proporcion de b Q
individuos de un sexo respecto al otro en una poblacion

Bolitoglossa
altamazonica

Proporcion de
sSexos con sesgo
hacia hembras (1:2)

b Anolis nebulosus = %

Ce=
=R
@" A Proporcién de sexos

no sesgada (1:1)

Gutiérrez-Lamus et al. 2011. Population
estimators and adult sex ratio for a population of
Bolitoglossa altamazonica (Caudata:
Plethodontidae). Basic Appl. Herpetol. 25: 43-54.

Woolrich-Pifia et al. 2015. Observations on VarIaCIOn en IaS proporC|0neS

sexual dimorphism, sex ratio, and reproduction sexuales tiene consecuencias %\9

of Anolis nebulosus (Squamata: Dactyloidae)
from Nayarit, Mexico. Phyllomedusa 14: 67-71



Hembras: unicas que pueden producir una nueva prole

\ Cantidad de hembras en la poblacién 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)

Poblacién de 50 99 /50 4
cada 4 macho fertiliza una ¢

S

Poblacion de 90 99 /10 43 si los -/>

10 34 fertilizan todos los huevos
producidos por la 90 2, podria
producir mas progenie

En términos de variabilidad genética:

en cada poblacion no hay variabilidad
genética porque hay 50% genes ¢ y

50% genes &



Dispersion: movimiento de los organismos

\ Movimientos locales dentro de una poblacién

que puede afectar el patron espacial de
distribucion de los individuos

Movimiento entre poblaciones (migracion):
emigracion / 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 105
|
l
—————

BENEFICIOS G

En caso de eventos predecibles o ciclicos (e.g. estaciones; movimientos
dependientes de la edad/estado fisioldgico): ajustes evolutivos
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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.J]. Nowakowski 40 cm
Can. J. Zool. 92: 979-984 (2014) .
H: herbicida
glifosato
300 - ﬁ\/
9cm
250 A
500 - 20cm
150 1 A Inicio B Final
209  experimento 20 1 experimento
100 A - - A- Males mFemales
—©— Females 15 9 15 -
50 ' ' |

Control Herbicide No Choice 46

: 2 y .
Machos pasan menos tiempo ' l
0 T 0

en el area con herbicida i
Control Herbicide Control Herbicide

Frequency
o




Metapoblaciones: dispersion y subpoblaciones

L

®

I

- Occupied patch

B Uunoccupied patch

__» Dispersal




Conceptos de metapoblaciones

Metapoblacion

» Grupo de poblaciones locales ocupando varios parches de habitats y conectados
entre por movimientos (dispersion) de individuos entre ellos (Ricklefs & Miller 2000).

» Poblaciones subdivididas con intercambio demograficamente significante entre ellas
(Gutierrez & Harrison 1996).

» Una “poblaciéon de poblaciones”

Poblacion local
 Individuos de una especie que viven en un parche de habitat.

v Sinénimos: subpoblacién; poblacién (Ricklefs & Miller 2000).

Parche de habitat

- Areas de habitat que posee los recursos y condiciones para que una poblacién
persista (Ricklefs & Miller 2000).



Evento de recambio

» Cuando un parche de habitat queda desocupado debido a la extincion y luego es
recolonizado por individuos de otras poblaciones locales (Ricklefs & Miller 2000).

Tiempo de persistencia de la metapoblacion

» Tiempo que todas las poblaciones persisten dentro de una metapoblacion hasta que
todas se extinguen (Ricklefs & Miller 2000).

Estructura de la metapoblacion

» Describe las caracteristicas especificas de las metapoblaciones naturales que se
incluyen explicitamente en un modelo de metapoblacidn (Ricklefs & Miller 2000).

v El resultado previsto es hacer que el modelo sea mas realista.

v Por ejemplo: la suposicién de que todos los parches estan igualmente aislados podria
hacerse mas realista al especificar diferentes tasas de migracion entre las poblaciones
locales.

v Los tipos de modificaciones al modelo de metapoblaciéon hacen que el concepto sea mas util.

Efecto de rescate

» La migracion entre poblaciones locales previene las extinciones locales (Gutierrez &
Harrison 1996).



Metapoblaciones: tipos de estructura

Parchudo Continente-isla
Altamente
conectados

Metapoblacion
(clasico)

Continente-isla

Conectividad O O
(nivel de
aislamiento)

) Parches de habitat ocupados

) Parches de habitat vacantes

8] £ Limites de las poblaciones

U. No-equilibrio Dispersion
Altamente
0

_ — Limite de metapoblaciéon
aislados - :
Todos ~
5 ————— S ——
pequefios Pequefios y grandes Todos grandes
Tamaio del parche
{Based on Harrison and Taylor 1997, Stith et al 1996)
. o . L Harrison, S. & Taylor, A.D. 1997. Empirical evidence for metapopulation

S]tgr::gr%lé1;?35?;??2;2201”8??3 1%°;Sgwstlﬁﬂncguw:ljgﬁozg:?c:'roﬁég:2;3::;?;Of dynamics. Pages 27-42 in |. A. Hanski & M. E. Gilpin, editors. Metapopulation
and wildlife conservation. Island Press, Washington, D.C., USA biology: ecology, genetics, and evolution. Academic Press, San Diego,

California, USA.



Continente-isla

Altamente
variable

Paisaje disectado

)
<
3
S
@
o
o
S o Parche panmictico*
e g Metapoblacion
£ I (modelo clasico
s >
wd
°
c
)
©
N
: T -
8 No-equilibrio
©
.| @ O
©
z 3 @ Parche ocupado
2% O
T 5 . O Parche vacio
=g s
8 a O Dispersion
>
Ampliamente Ampliamente
aislados Conectividad conectados

(Distancia de dispersion con relacion a la distancia inter-parche)

*Parche panmictico: area geografica donde las poblaciones
de una especie se cruzan libremente, lo que resulta en un
flujo génico completo y una mezcla genética entre individuos



Modelo de metapoblacién clasico (modelo de metapoblaciéon de Levins)

» La persistencia requiere una tasa adecuada de migracion entre parches (Harrison & Taylor 1997)

» Las subpoblaciones pequefias dentro de una metapoblacion son propensas a la extincion,
pero estan lo suficientemente cerca de las poblaciones vecinas como para que se produzca

la recolonizacion (Stith et al. 1996).

« Hay parches ocupados y desocupados dentro de este modelo de metapoblacion.

Altamente
conectados

Conectividad
(nivel de
aislamiento)

Altamente
aislados

Metapoblacion
(clasico)

©  Parches de habitat ocupados
2 Parches de habitat vacantes
¢  Limites de las poblaciones

» Dispersion

—— Limite de metapoblacion

p;q%de%sos ¢ Pequefiosygrandes ~— Todos grandes
Tamano del parche



Modelo metapoblacién irregular o en parches

» Todas las subpoblaciones estan lo suficientemente cerca como para funcionar como una sola
subpoblacion. Esto significa que hay suficientes individuos migrando entre subpoblaciones
como para que estas no corran riesgo de extinguirse. Por lo tanto, la subpoblacién unica
actua como metapoblacion (Stith et al. 1996).

» Las subpoblaciones no son independientes y sus datos demograficos estan estrechamente

vinculados.
» Cuando una subpoblacion se
Parchudo extingue, no se nota porque es parte
de una gran metapoblacion continua;
Altamente ) . L.
conectados sin embargo, si la unica gran
subpoblacidn se extingue, también lo
hace la metapoblacion.
Conectividad
(nivel de
aislamiento)
2  Parches de habitat ocupados
> Parches de habitat vacantes
o Limites de las poblaciones
» Dispersion
Altamente . .,
T —— Limite de metapoblacion

Todos <&———— Pequefios y grandes —— Todos grandes

pequenos
Tamano del parche



Modelo de metapoblaciéon en desequilibrio

» Cada subpoblacion actua como una metapoblacion independiente (Stith et al. 1996). Cada
metapoblacidn es propensa a la extincion debido a su aislamiento y pequefio tamafo.

» Las subpoblaciones son completamente independientes y sus caracteristicas demograficas
no estan vinculadas.

» Las subpoblaciones estan separadas por grandes distancias entre parches, de modo que no
se produce migracion y, cuando una subpoblacion se extingue, no es recolonizada (Stith et
al. 1996). Cuando ocurre la extincidn, la subpoblacién y la metapoblacion se extinguen.

Altamente
conectados

Conectividad
(nivel de
aislamiento)

Parches de habitat ocupados
Parches de habitat vacantes

A
0e
0 Limites de las poblaciones
{] No-equilibrio — Dispersion
Altamente
0

aislados —— Limite de metapoblacién

00@®

Todos

pequefios : Pequefios y grandes — Todos grandes

Tamano del parche



Modelo de metapoblaciéon continente-isla

» Un sistema de parches o subpoblaciones ubicado cerca de un parche o subpoblacion
continental mas grande. Los dispersores del continente pueden alcanzar cada uno de los
parches o subpoblaciones pequefios (Ricklefs & Miller, 2000).

+ Se asume que la poblacién continental no se extingue (Ricklefs & Miller, 2000).

 Si la poblacion continental no se extingue, tampoco lo hace la metapoblacion
(Hanski & Simberloff 1997).

Altamente
conectados

f‘“’l. Continente-isla
i =l

Conectividad
(nivel de
aislamiento)

2 Parches de habitat ocupados
¢» Parches de habitat vacantes

¢ Limites de las poblaciones

—» Dispersion
Altamente . L,
aislados — Limite de metapoblacion
Todos Pequefios y grandes ———> Todos grandes
pequefos

Tamaio del parche



Teoria y realidad de las metapoblaciones

o Metapoblaciones en teoria
En un paisaje ) . .
Parches ocupados (poligonos rellenos) estan ligados entre si por

/ — migracion intermitente
Z . iy . Parches que pueden ser un habitat adecuado, pero que en el
7, \ / momento no estan ocupados (vacantes -poligono sombreado)
X /
X / e A La matriz sobre la cual estan los parches no tiene efecto sobre los
. e 3 movimientos interparches, pero si puede haber efecto de la distancia
s entre parches y la disposicién de ellos en el espacio (paisaje)

Metapoblaciones en realidad
Los parches y su disposicion son iguales a la figura anterior

La “matriz” es realmente un paisaje con un mosaico de varios parches
y corredores

Rutas de movimiento entre parches adecuados, y la probabilidad de
que los individuos alcancen esos parches, dependen directamente por
la configuracion espacial del paisaje

Wiens. 1997. Metapopulation dynamics and landscape ecology. Pp. 43-61. In: Metapopulation biology.
Ecology, genetics, and evolution (Hanski, I.A. & Gilpin, M.E., eds.). Academic Press, San Diego.



Dinamica fuente-sumidero (source-sink dynamic) de poblaciones

Una poblaciéon fuente se define como un parche con una Una poblaciéon sumidero se define como un parche con una
tasa de crecimiento intrinseco positiva (r > 0)/ (A > 1) que tasa de crecimiento intrinseco negativa (r < 0)/ (A <1). Una

aporta mas inmigrantes a parches cercanos de los que poblacién sumidero se extinguiria si no fuera por el aporte
recibe de estos parches vecinos. Una poblaciéon fuente constante de inmigrantes de poblaciones fuente cercanas. Las
deberia persistir indefinidamente, incluso en aislamiento poblaciones sumidero no pueden persistir de forma aislada

Poblaciones con crecimiento
Poblaciones con exponencial o logistico

crecimiento geométrico r<o
r>1
) \ r>0

7‘/
¥\

A<1

r<o



Teoria del equilibrio del modelo de biogeografia insular

(MacArthur & Wilson 1963)

El numero de especies en una isla esta determinado por las tasas de

colonizacién/inmigracién y extincion en equilibrio

« Base de la comprension de los modelos de Metapoblaciones y de la dinamica de
fuente-sumidero, pero teniendo en cuenta tamafio de las poblaciones (abundancia

de individuos)

—
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La cantidad de individuos en un
parche (~ isla), afectada por tasas
de colonizacién y extincion, va a
depender de la distancia o del
tamano del parche o de la
interaccion de esos dos factores



BIOGEOGRAFIA DE ISLAS

Tasa de colonizacién
Tasa de extincion

Islas

Islas 7 :
pequeiias /

cercanas

JX9 ap ese|

Se observan cuatro puntos de
cruce que conducen a cuatro
equilibrios en la riqueza de
especies (S)
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A BC D
Riqueza de especies (S)

En general, el modelo de MacArthur y Wilson predice:

Punto A (S mas baja): islas pequenas lejos Punto B (valor intermedio de S): islas grandes lejos
del continente tienen menor S en equilibrio del continente tendrian una S intermedia en equilibrio
Punto D (S mas alta): islas grandes cerca Punto C (valor intermedio de S): islas pequefas
del continente tienen mayor S en equilibrio cerca del continente tendrian una S intermedia en

equilibrio
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