Ecologia de poblaciones
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INTRODUCCION va que la otra, crecerdn a tasas distintas.  sidad poblacional (es dear, ¢l nimero

En cuanto a la densodependencia, este  de individuos por unidad de drea) y los
La ecologfa de poblaciones s¢ encarga  1érmino denota la relacion entre la den-  pardmetros de mortalidad y fecundidad
del estudio de las causas que determinan
la abundancia de una o varias especies
¢n una localidad. Esto implica conocer,
no solamente ¢l nimero de individuos
que componen una poblacidn, sino ¢d-
mo y por qué esie ndmero cambia con el
liempo. El propdsito no es simplemente
describir esta dindmica, sino funda-
mentalmente lograr hacer ires Lipos de
infcrencias. En primer lugar, poder decir
algo sobre ¢l estado actual de nacimien-
tos, mueries, inmigracion y emigracidn
de la poblacidn, lo que da como conse-
cucncia una 1asa de crecimicnto particu-
lar. En segundo lugar, es posible hacer
inferencias sobre los factores de la evo-
lucidn que han moldcado caracterfsticas
poblacionales, tales como la edad a la
primera reproduccion, ¢l nimero de ve-
CC5 Que un Organismo s¢ reproduce, cl
ndmero de descendientes cn cada even-
1o reproductivo, la longevidad midxima,
¢ic. Finalmente, es posible predecir, con
la informacién recabada en un tiempo
relativamente corto, ¢l futuro de la po-
blacidn.
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Son muchos los factores, tanto inler-
nos como ¢xicrnos a la poblacign, que
deben tomarse en cuenia para realizar
¢sta tarca. Entre los factores extrinsecos
s¢ incluyen las variaciones chimdticas,
cuyo cfecto puede maodificar los ndme-
ros poblacionales de especies cuya resis-
encia a valores extremos del clima s
limitada. Entre los factores intrinsecos
s¢ encuentran la estructura de la pobla-
cadn y la densodependencia. En cuanto
a la primera, ¢s claro que dos poblacio-
nes, con ¢l mismo ndmero de individuos
y con fecundidades individuales idénti-
Cas, pEro una ¢on una Mayor propor-
adn de individuos en etapa reproducti-
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de una poblacidn. Dependiendo de la
intensidad de esta relacidn, la densidad
poblacional puede comportarse de tres
difercntes maneras: tender hacia un
equilibrio cstable, mosirar oscilaciones
periddicas o manifestar un comporta-
micnto cadtico. El andlisis de estos com-
portamientos s todo un campo de estu-
dio tedrico dentro de la ecologla de
poblaciones (eg. May, 1981, o ¢l capilu-
lo “Life's ups and downs” en Gileick,
1987).

Otro tipo de factores, en principio ex-
irfnsecos, pero sobre los cuales la pobla-
cdn tiene un efecto de retroalimenta-
cidn, lo constituye todo tipo de
interacciones entre poblaciones. Estas
interacciones pueden resultar, en térmi-
nos de su efecto sobre la sobrevivencia y
la reproduccion de los individuos de la
poblacidn en estudio, benéficas, neutras
o perjudiciales. Las interacciones pobla-
cionales mejor estudiadas, y posiblemen-
te las mds ampliamente difundidas en la
naturaleza, son la competencia, la depre-
dacidn (incluyendo casos particulares co-
mo herbivorfa y parasitismo) y ¢l mutua-
lismo.

Con lo dicho hasta aqui, puede vis-
lumbrarse, tanto la complejidad inheren-
e a todo estudio de ecologla de pobla-
ciones, como la imposibilidad de cubrir
10dos sus aspectos en ¢l espacio de este
artfculo. Por ello, mi propdsito serd in-
iroducir ¢l tema de la ecologia de pobla-
ciones a través de la exposicidn del mé-
todo bédsico para la cuantificacion de los
cambios numéricos de una poblacidn y
de la discusion de algunos factores que
complican la dindmica de una poblacidn
y hacen su estudio mds dificil pero, al
mismo ticmpo, mds interesanic.

DEMOGRAFIA ¥ ECOLOGIA
DE POBLACIONES

El méwodo, o mejor dicho, la familia de
métodos que un investigador uliliza para
estudiar la dindmica de una poblacidn,
s¢ conoce como demografia. Esia tuvo
su origen en la necesidad, percibida des-
de la antigbedad, de conocer el nimero
de habitantes de un pucblo o nacién, en
funcitn de la conveniencia de prever la
demanda de servicios que ésta requeriria
(Hutchinson, 1978). Posieriormente, los
de 05, 0 especialistas en estudios
de poblaciones, desarrollaron métodos
de andlisis de la informacion que les per-
mitieron, no solamenic conocer ¢l esta-
do presente de una poblacién, sino reali-
zar predicciones sobre su tamafio futuro
(Keylitz, 1968). Durante el presente si-
glo, los ecdlogos han adoptado los méto-
dos demogrificos desarrollados original-

menie para poblaciones humanas y los
han aplicado al cstudio de poblacioncs
animales y vegelales. En muchos casos,
los ecologos han ido mds alld de la sim-
ple adopcidn de métodos ya exisicnics y
han contribuido a desarrollar nucvos
métodos demogrdficos y teorfa sobre la
evolucidn de los ciclos de vida de los or-
ganismos, basada en estos modelos.

El méodo demogrifico cs
para cada estudio depende del ciclo de
vida de la especie en cuestidn. Entre to-
da la gama de ciclos de vida conocidos,
s¢ pucden identificar dos extremos: los
ciclos de vida en los cuales las generacio-
ncs esidn claramente scparadas y aque-
llos en los que en un Mismo instante co-
existen individuos con  caracterislicas

demogrificas muy distinias.

En los primeros, un grupo de indivi-
duos nace, crece y se reproduce, virtual-
mente de manera sincronizada y sus des-
cendientes repiten cste ciclo, una vez
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que los adultos que los produjeron han
dejado de reproducirse y por lo tanto su
contribucién al crecimiento de la pobla-
cién es igual a cero. Eslo ocurre de ma-
nera caracteristica en Organismos cuyo
aclo de vida csid determinado por ciclos
del medio ambiente fisico, de los cuales
¢l ejemplo mds claro es la estacionalidad
que ocurre en un ciclo anual. Las plantas
anuales, y 10s insectos con ciclos de vida
infranuales son ejemplos de este tipo de
Or ganismos,

En segundo lugar, en las poblacionts
con generaciones superpucsias, los indivi-
duos infantiles, juveniles y adulios coexis-
ten en odo momento y la reproduccidn
ocurre de una mancra practicamenie con-
tinua. El ¢gjemplo més frecuenie s preci-
samenic ¢l de la poblacidn humana, aun-
que las poblaciones de pricticamentc
cualquier organismo perenne (Le. que vi-
ve mds de un afo) ¢ iterdparo (e que se
reproduce mds de una vez en su vida),
cumplen con csia caracterislica.
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CONCEFTO DE COHORTE

El primer paso en todo estudio demo-
gréifico es la identificacidn de una co-
horte. Una cohorte es un grupo de indi-
viduos nacidos “simultdncamente”. Esta
“simultaneidad” se define en funcidn de
la longitud médxima de vida de la espe-
cie y del grado de similitud bioldgica de
los organismos. Por ejemplo, para ¢l ca-
50 de la poblacidn humana, una cohorte
puede estar constituida por aguellos in-
dividuos nacidos en un mismo afio o
aun en un lusiro o una década. Mien-
tras mds pequefio sea el intervalo mds
similares scrdn los organismos entre si.
Sin embargo, ya que cllo incremenia el
nidmero de categorfas en las que se divi-
de a la poblacidn, el nimero de indivi-
duos en cada categorfa serd menor. En
consecuencia, la probabilidad de que las
estimaciones de los pardmetros demo-
graficos esién scsgadas, sc ve aumenia-
da por un crror de muestreo, al no cap-
tar una bucna parie de la variacidn
natural. Contrariamente, cuando ¢l in-
tervalo es muy grande, sc estdn inclu-
yendo en la misma categoria individuos
cuyos comportamientos  demograficos
pucden ser muy distintos. Es necesario
LOmar en cuenta que aun en organismos
con generaciones separadas, la cxisten-
aa dc pulsos de reclutamiento puede
dar origen a grupos de individuos cuyos
comportamicntos demogrdficos en una
misma fecha son muy distinios. Por
cjicmplo, en planias anuales de zonas
dridas, es comdn que las semillas produ-
cidas scan de dos 0 mds tlipos, y que és-
tas tengan lalencias y requerimientos de
germinacidn muy distintos (Venable &
Levin, 1985a, 1985b, 1985¢). Esto pro-
voca que algunas scmillas germinen
temprano, con las primeras lluvias,
micniras que otras, mais conservadoras,
esperen a bien entrada la época de llu-
vias para germinar. El resultado es que
cn afos en que las primeras lluvias son
imerrumpidas por un periodo seco, las
plantulas producidas por semillas que
podriamos calificar de precoces o “au-
daces” mueren, y las “conservadoras”
resultan  exitosas. Contrariamente, en
aftos en los que las primeras lluvias se
contindan hasta que las plantas comple-
lan su desarrollo, las plantas audaces
acaparan los recursos de cspacio, suclo
y agua antes que las conservadoras ger-
minen. Cualquiera gue sea la situacidn,
ésta tiene resultados muy marcados en
el comportamiento de estos dos grupos
extremos de plantas de la misma espe-
cie. Es obvio entonces que un conoci-
miento preciso de la biologla de la espe-
cie ¢s esencial para poder definir grupos
cuyos individuos poseen caracterfsticas
demograficas similarcs.

En organismos muy longevos es dili-
cil, si no impaosible, seguir el destino de
cada uno de los individuos de una cohor-
tc desde su nacimiento hasta su mucrie.
En ese caso se identifican individuos
pertenecientes a cohories que s¢ origina-
ron en distintos ticmpos en ¢l pasado y,
mediante un seguimiento de uno a unos
cuantos afios, se cstuman los pardmetros
de la tabla de vida.

miembros de la familia ya fallecidos. En
¢l caso de organismos en la naturaleza,
¢l investigador tendrd que ingenidrselas
para identificar inequivocamente indivi-
duos en el campo, marcindolos quizd
COn una eliquela permancnle, ¥, a tra-
vés de visitas periddicas, registrar ¢l na-
mero de descendientes en cada interva-
lo entre visitas, hasta la muerie del
dltimo individuo de la(s) cohorte(s).

1A TABLA DE VIDA

La tabla de vida ¢s una forma de regis-
tro de la informacidn bédsica que se re-
quiere para un andlisis demografico. Es-
ta informacion estd constituida por las
llamadas cédulas de sobrevivencia y fe-
cundidad. En el caso de las poblaciones
humanas, el demdgrafo puede tocar dc
puecrta ¢n pucria y solicitar a los padres
de familia la siguiente informacidn bdsi-
ca: edad, fecha de matrimonio, fecha de
nacimiento y sexo de cada uno de los
hijos y fecha de muerte de aquellos

Aunque, generalmente, en especies con
dimorfismo sexual no puede ocurrir re-
produccién sin la participacidn de am-
bos sexos, la informacidn se divide en
dos grupos, como $i €5108 5¢ aulormrepro-
dujeran: individuos del sexo masculing e
individuos del sexo femenino.

Una wez reunida toda la informa-
cidn, los individuos se agrupan en co-
hories y s¢ obtienen los pardmetros de
sobrevivencia y reproduccién a traws
del tiempo. En ¢l cuadro 1 se ilustra la
forma en que esto s¢ hace.
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Cuadro 1. Tabla de vida hipotética de una especie con una vida maxima de 8

meses y la cual comienza a reproducirse a los 5 meses de vida.

Los valores de ng (ndmero de sobrevivienies de la cohorie a cada edad x) y myx (fecundi-
dad: nimero promedio de descendientes de un individuo de edad x), son oblenidos direc-
tamente de la informacidn de campo o experimental. El resto de los valores de Ia 1abla de
vida se calculan de la siguienie manera (ndlese que x=0 represenia el momenio del
nacimiento de los individuos y por lo tanto no es el ndmdé .~ de recién nacidos):

Ix: proporcidn de sobrevivientes de la cohorte a la edad x
lx = ng/ no

dy : proporcidn de monalidad en el intervalo x a x+1

d:: = I;' 1“-1

gx : tasa de mortalidad en el intervalox ax+1
Qe=dg/lx

Ko :tasa neta de incremento de la poblacidn

Bo = lxmy

Este dllimo valor, la taza necta de incremento poblacional, es una medida de la tasa
multiplicativa de los individuos y, por ende, de la poblacidn. 5i es igual a uno, la poblacidn

eoc con un lamafio constanie; si €5 mayor que uno, la poblacidn crece; si cs menor
que uno la poblacitn disminuye. Es decir, que para una poblacion (N= ng) en dos ticmpos
sicesivos (1 y 1+1):

Ny = Ro pis1

o, de manera general:

M= Rn' Mo
Tabla de vida

X Nx I= dy Qx myx Ix my
MCACS
(1] 1000 1000 0.200 0,200 0 0
1 800 0.800 0.200 0.250 0 0
& 600 0.600 0.100 0.167 0 0
3 500 0.500 0.250 0,500 0 0
4 250 0.250 0.125 0. 50 0 |
5 125 0125 0.063 0,504 2 0 250
[ 62 0062 0.031 0.500 & 0 A6
7 3 0.031 0.016 0.516 10 0 310
8 15 0015 0.015 1.000 5 0 75

Ra= 1.131

Existen otros valores de la tabla de vida (como la esperanza de vida y el valor reproducti-
vo), cuyas [drmulas de cdlculo pueden consultarse en Wilson & Bossert (1971), Poole
(1974), Pielou (1977) y textos de Ecologia como Pianka (1983) y Krebs (1983).

COMPLICACIONES DE 1A TABLA

DE ViDA

Afortunadamente para el ecdlogo de po-
blaciones, la vida no se limita a reunir
informacidn para llenar las columnas ny
y my de la tabla de vida. Si asf fuera, su
vida serfa muy aburrida. Son muchas las
complicaciones del ciclo de vida de las
especies, del medio ambiente en el cual
viven y de las diversas interacciones con
olros organismos, lo que manticne al
ecdlogo de poblaciones enfrascado en un
reto continuo por mejorar los modelos
utilizados en ¢l estudio de las poblacio-
nes y por entender, a traveés del estudio
experimental, la importancia relativa de
eslos factores.

En la introduccidn se hizo mencidn al
efecto que la estructura de edades y la

densodependencia tienen sobre la dind-
mica de la poblacin. Es un hecho cono-
cido que cuando los individuos de una
poblacidn muestran una respucsta muy
fuerte al apifiamiento (tasas de mortali-
dad altas, fecundidad pobre), quizd co-
mo consecuencia de una disminucidn sa-
bita de la disponibilidad de recursos por
los cuales compiten, la poblacion tiende
a oscilar entre valores de densidad extre-
mos. El que en muchos casos estos ciclos
poblacionales hayan sido identificados
como posible consecuencia de la depre-
dacidn, y no como una respuesta intrin-
seca de la poblacidn, nos indica el grado
de desconocimiento gue existe sobre la
importancia relativa de los factores que
determinan la dindmica de las poblacio-
nes naturales.

Por otro lado, estamos acostumbra-

dos a pensar ¢n organismaos, como noso-
tros mismaos, cuya vida puede medirse en
una escala lineal y en la cual no se vale
“descumplir” afios. Sin embargo, cn mu-
chos organismos, la edad no es un buen
indicador del comportamiento demogra-
fico del individuo. Un drbol puede co-
menzar a reproducirse a los 5 aflos de
vida, si su crecimiento ha sido acelerado,
o a los 50, si le ha tocado la mala fortuna
de germinar ¢n un pedazo de suclo po-
bre, y/o con muchos vecinos que acapa-
ran los recursos del medio. En otras pa-
labras, ¢l comportamiento demografico
de muchos organismos, especialmente
aquelios que crecen de manera indeter-
minada a través de la repeticidn de uni-
dades de construccidn equivalentes (lla-
mados organismos  modulares, ver
Harper, Rosen & White, 1986), estd co-
rrelacionado, mds con su lamafo que
con su edad. Este hdbito de crecimiento
les permite perder partes sin que ¢l indi-
viduo perezca, por lo que incluso es po-
sible que csl0s Organismos regresen a
etapas consideradas tempranas, compli-
cando asl la frayecloria que un organis-
mo puede seguir en su paso por el ciclo
de vida de la especie.

Como si esto no bastara para compli-
car ¢l ciclo de vida, muchos de cstos orga-
nismos modulares tienen la capacidad de
propagarse de mancra vegetativa, ademds
del proceso de reproduccidn sexual que
implica la participacién de un gameto
masculino y un gameto femenino (ambos
haploides) para la produccién de un indi-
viduo diploide. Uso el término propaga-
cidn, en lugar del mds wsado “reproduc-
cidn wvegetativa™, simplemenle para

diferenciar ¢l proceso de reproduccidn
(sexual), del método de crecimiento vege-
lativo que tiene la potencialidad de pro-
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ducir individuos genéticamente idénticos
(salvo mutaciones somgiticas) y fisiolGgi-
camente independientes. Esta potenciali-
dad es explotada por los horticultores pa-
ra producir individuos compleios, con
rafz, tallo, hojas, flores y frutos, a partir de
una rama de enredadera, hiedra, noche-
bucna, etc. Ya que los individuos asi pro-
ducidos, no pasan por las elapas de semi-
lla y plintula, sino que comicnzan
dircctamente a partir de categorias juve-
niles 0 aun adultas (i.e. reproductivas), la
contribucién de estas categorias no ¢s ne-
cesariamenie a la categorfa mds “infan-
ul”. Este tipo de ciclo de vida, es mds
facilmente analizable utilizando métodos
de matrices (Lefkovitch, 1965) o de and-
lisis de rutas (“path analysis”, Hubbell &
Werner, 1979).

5i a todo lo anterior le afadimos la
posibilidad de cambiar de sexo que mu-
chos organismos poscen (Policansky,
1982), s¢ hace necesario mancjar la in-
formacion de los dos sexos, que anterior-
mente hablamos acordado s tratarian
de manera independiente, dentro de un
mismo madelo, con probabilidades de
transicidn de uno a olro sexo conocidas,

Finalmente, y para mostrar que hasta
aqui solamente hemos observado la pun-
ta del iceberg, todo organismo vivo se ve
afectado por las condiciones {cambian-
tes) del medio fisico, la competencia por
recursos (tanto entre miembros de Ia
misma especie como entre especies dife-
rentes), la presencia de depredadores,
pardsilos y enfermedades, etc. Debido a
esla complejidad, intentar describir la di-
ndmica de una poblacidn en funcidn de
todos ¢stos factores, cs algo que nunca
s¢ hace, ya que simplemente resultaria
initil, dada la imposibilidad de 1ener 1o-
da la informacidn necesaria para prede-
ar ¢l estado de la poblacién en un mo-
mento dado (ver el articulo de Jorge
Soberdn en este mismo ndmero). La im-
portancia de la ccologia de poblaciones
reside en poder hacer afirmaciones so-
bre el efecto que uno de cstos factores
ejerce sobre la dindmica de la poblacidn,
cuando lodos los demds factores son re-
lativamente constantes, o cuando su
efecto es minimao.,

IMPORTANCIA PRACTICA
DE LA ECOLOGEA
DE POBILACIONES

Aparie de su interés intrinscco y su rela-
adn con oiras dreas de la biologia, como
la teoria de la evolucidn, la ecologia de
poblaciones s una herramicnta dtil en
¢l control de plagas (eg agricolas y fo-
restales), asi como en la prediccidn de 1a
cosecha Optima (eg en pricticas pes-

queras, forestales o agricolas). Después
de lo agui expuecsto, deberfa ser obvio
que un conocimiento de los factores que
determinan la natalidad y la mortalidad
de los individuos puede utilizarse para
reducir las poblaciones perjudiciales y
favorecer aquellas poblaciones dliles al
hombre.

A mancra de ejemplo, consideremos
¢l caso mds simple de cosecha sostenida.
51 una poblacidn crece a una tasa Ro,
todo lo que requerimos extracr de ella es
una proporcidn de individuos igual a:

Ro-1

0

¥, sicmpre y cuando s¢ conscrve la cs-
tructura de la poblacidn, la densidad po-
blacional s¢ mantendrd constante. Gelz
& Haight (1989) discuten ampliamente
siluaciones mds complejas, por ejemplo,
aquéllas en que la disminucidn de la
densidad tiene un electo
sobre las lasas de natali-
dad y mortalidad de los
individuos sobrevivienles,
0 donde la estructura de
edad o 1amafios s¢ modi-
fica de diversas formas,
con casos particulares de
pesquerias, mancjo fores-
tal, control de plagas y
conscrvacion  y - mancjo
de fauna silvesire. Las
implicaciones  bioldgicas
y €licas de estas pricti-
cas requiercn de un andli-
15 detallado, el cual,
desaforiunadamente, que-
da fuera del objetivo de
esle articulo,

LA ECOLOGEA DE
POBLACIONES EN
MEXICO

México es uno de los pai-
SC5 CON Mayor rigqueza
hioldgica del plancta ( To-
ledo, 1988). En virtud de
que tal ngueza ofrece un
gran potencial centifico,

ltural, ¢ incluso, de ma-

a preponderanic, cco-
ndmico, €s urgente la ne-
cesidad  de contar  con
estudios detallados de la
mayor cantidad posible
de especics animales y ve-
getales. Sin negar la im-
portancia de otros Lipos
de estudios, ©5 necesario
¢l conocimiento  preciso

de la dindmica de las poblaciones para
proponer, sobre bases cuantitativas, mé-
todos de manejo adecuados para su con-
scrvacion y utilizacion.

En nuestro pais, los estudios de cco-
logia de poblaciones de plantas fucron
iniciados en los afios selenta, por ¢l gru-
po de investigacion dirigido por José Sa-
rukhédn, dentro del Instituio de Biologia
de la UNAM. Esie grupo fue pionero en
¢l estudio de ecologia de poblaciones de
plantas de las zonas tropicales (eg Pife-
ro, Sarukhin & Gonzilez, 1977, Saruk-
hdn, 1978; Pifcro, Martinez-Ramos &
Sarukhdn, 1984; Mendoga, Pifiero & Sa-
rukhdn, 1987), con resultados que han
obienido reconocimicnto mundial. Este
mismo grupo trabajd en bosques de pi-
nos de alta montafia, para los cuales se

uso un modelo de simulacion del
rendimiento forestal (Franco & Saruk-
hdn, 1981).

En 1988 fue formado el Centro de
Eeologia de la UNAM ¥, ¢n la actualidad,
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varios grupos de invesligacién de este
Ceniro realizan investigacidn en ccolo-
gia de poblaciones, lanto de plantas co-
mo de animales. En estos ditimos, el
trabajo s¢ ha concentrado en aspectos
tedricos de interacciones poblacionales
{(e.g Soberdn & Martinez del Rio, 1981;
1985, Soberdn, 1986; Soberdn & Shapi-
ro, 1989). Anteriormente, en 1985,
cuando parte de cste personal adn labo-
raba en el Instituto de Biologia, dio ini-
cio un programa de doctorado, que tie-
ne como objetivo la formacidn de
investigadores cn todas las grandes divi-
siones de la ecologia (ver también el ar-
ticulo de Moreno-Casasola y Sdnchez,
¢n ¢sle mismo nimero). Dado que esie
Centro ticne una tradicidn mayor en el
campo de la ccologla de poblaciones,
€sta rama Lliene un lugar preponderante.
En la medida en que los egresados de
esle doctorado se distribuyan en distin-
tas universidades y centros de invesliga-
cion del pais, esperamos incrementar ¢l
conocimicnto de la dindmica poblacio-
nal de especies de importancia bioldgica
y comercial y, de esta forma, contribuir
al desarrollo de este importanie campo
de la ceologia. B
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