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47.1. Concepto de ecologia. Conceptos fundamentales

Laecologia, aunque presente en |os escritos de clasicos como Hipdcrates, Aristételes u otros fil 6sofos de
la época, no se define hasta la segunda mitad del siglo XIX por E. Haeckel, padre de la embriologia, que
acufia el término. Antes hubo algunas aportaciones aisladas, como la Leeuwenhoek, a principios del siglo
XVIII, definiendo las cadenas tréficas.

Esaprincipios del siglo XX cuando esta rama cientifica se estructura como un cuerpo de doctrina, y desde
1960 se ha ido integrando en el vocabulario general, siendo actualmente una de las que despiertan mas
sensibilidad en la sociedad.

Podriamos definir la ecologia, actualmente, como el estudio de las interacciones de los diferentes
organismos entre si y con su ambiente fisico; el objetivo cientifico de la misma es descubrir como y en qué
medida un organismo afecta a su medio ambiente y es afectado por éste, definiendo, ademas, cdmo estas
interacciones determinan las diferencias cualitativas y cuantitativas de los organismos existentes en un
determinado lugar y momento.

Dentro de la ecologia, clasicamente se presentan dos subdivisiones, que, al igual que en cualquier otra
ramade laciencia, facilitan el estudio dela misma:

Autoecologia. Tiene como objeto €l estudio de las relaciones de una sola especie con su medio. En este
caso, €l objeto de estudio es alglin organismo particular, con el propésito de indagar como se adapta alos
factores ambientales fisicos (luz, t3 etc.) en lo qie se refiere-a sus ciclos reproductores y a su

comportamiento individual. El apartado siguiente del tematiene este enfoque.

Sinecologia. Se ocupa de analizar las relaciones entre individuos pertenecientes a distintas especies, asi
como entre éstas y su entorno (este temay el siguiente tienen este enfoque). Es mucho mas compleja que
la anterior, dado el n° considerable de interacciones posibles y el desconocimiento de variables que
puedan afectar a dichas interacciones. Podemos hablar de ecologia de poblaciones (tema47) y ecologia
de los ecosistemas (este tema).

Dentro de la Sinecologia pueden adoptarse dos puntos de vista: uno descriptivo o estructural y otro
dinamico o funcional, en el que se considera la evolucion temporal de los sistemas y €l flujo de energiaa
través de los mismos.

Existen otros posibles enfoques basandose en la naturaleza del medio, por ejemplo, ecologia marina, de
agua dulce y terrestre. O bien, en un criterio taxondémico, por € emplo, ecologia microbiana, ecologia
vegetal, ecologia de insectos, etc.

Entre los conceptos ecol6gicos mas frecuentes que se manejan estan losde:
Ecosistema. Esla unidad funcional en ecologia, entendiendo como tal el conjunto formado por el ambiente
no vivo y los organismos vivos que ocupan un area determinada. Ej., un lago, un bosgue, una charca, etc.

L os ecosistemas se clasifican en tres grandes grupos seguin su extension:

M acr oecosistemas. Son los que tienen una extensién suficiente para funcionar de manera independiente.
Se corresponde con los grandes biomas terrestres, y ocupan regiones continentales.

Mesoecosistemas. Estan relacionados en su funcionamiento con ecosistemas proximos, y pueden
considerarse subsistemas dentro de |os grandes biomas. El tamafio puedeir del ambito regional a local. Ej.,
lagos, bosque, etc.

Microecosistemas. Estan incluidos en los anteriores, de |os que a su vez dependen. Como €jemplo pueden
sefialarse | os organi smos que colonizan la superficie de unaroca, un tronco muerto, etc.

Biocenosis o comunidad. Se utilizan indistitamente. Es el conjunto de organismos presentes en un
ecosistema. Existen poblaciones mayoritarias que pueden ser tanto animales como vegetal es.

Biotopo. Se entiende por tal |a parte fisica de un ecosistema. Una playa arenosa, un desierto, un arroyo de
montafias, por gjemplo. Sus dimensiones pueden variar en los distintos casos.
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Haébitat. Es el conjunto de biotopos en los que un organismo dado puede vivir en funcién de su
adaptacion al mismo.

Nicho ecolégico. Este concepto surge como consecuencia del efecto producido por la competencia. Es €l
espacio ecol 6gico ocupado por cada poblacién de un ecosistema.

El Nicho potencial (ideal o fisiologico) es aguel que cumplira los requisitos maximos exigidos por una
determinada especie. Resultaria practicamente imp osible alcanzarlo en los ambientes naturales, ya que es
muy tedrico, aunque podria conseguirse en condiciones de laboratorio (Ios animales criados en cautividad
tienen mayor peso y tallaque los salvgjes).

Nicho ecolégico (real) es el ocupado por una especie en condiciones naturales. En la naturaleza, la
competencia hace que dichas especies pierdan parte o la totalidad de su nicho cuando existe solapamiento
(superposicién) del mismo entre unas y otras. La ganadora sera siempre la mejor adaptada a él, la méas
especiaista.

Se llaman especies vicarias a las que ocupan el mismo nicho ecoldgico y tiene un habitat similar, pero en
regiones alejadas geograficamente. Pueden ser tanto especies taxondmicamente préximas, como pertenecer
agrupos muy diferentes.

47.2. Poblacion. Dindmica de las Poblaciones

La poblacion es un grupo de individuos que pertenecen a la misma especie, se entrecruzan y ocupan un
area determinada durante un periodo definido de tiempo. En todo caso, una poblacién representa una parte
mas 0 menos importante del conjunto total de individuos que componen unaespecie.

Desde el punto de vista ecolégico, las poblaciones presentan toda una serie de propiedades, objeto de
estudio por la ecologia de poblaciones, que son diferentes de las de los individuos que las componen,
como, por gjemplo, los patrones de crecimiento, la capacidad de carga, |os patrones de mortalidad y
estructura por edades, etc. Vamos a estudiar estas caracteristicas.

47.2.1. Densidad

L a abundancia o magnitud de una poblacién se puede expresar de dos maneras:

Por el n°total de individuos o efectivo (N). En la préctica, delimitar una poblacion natural y contar el n° de
individuos que la componen suele ser bastante dificil.

Si se trata de poblaciones cuyos |imites espaciaes son imprecisos es més fiable conocer la densdad de
poblacion [n° de individuos por unidad de superficie (0 volumen en medios acuéticos)]. Es un parametro
mas fécil de medir, puesto que €l tamafio de la superficie o volumen a estudiar puede ser elegido por el
investigador a su conveniencia. A partir de la densidad puede estudiarse el n° total de individuos de la
poblacion si-se conace €l areatotal de su distribuciony si ésta es homogénea.

Segun los casos puede ser més interesante medir la densidad como cantidad de biomasa por unidad de
espacio, ya que, por gjemplo, desde el punto de vista bi6tico no es lo mismo el efecto que producen 10
ardillas que 10 cabras.

La densdad bruta, representa el n° de individuos por unidad de espacio sin considerar las caracteristicas
ecol 6gicas de laespecie.

La densidad especifica o ecoldgica es el n° de individuos por unidad de espacio, considerando Gnicamente
el espacio del habitat en que puede vivir laespecie.

47.2.2. Caracteristicas de una poblaciéon: Tasas de natalidad,
mortalidad, inmigracién y emigracion.

1. LaTasa de natalidad (b) se define como el n°de nacimientos por unidad de tiempo. Se calcula por
medio de lasiguiente férmula

B=b.N N = n° total individuos de lapoblacién , y b = n° de nacimientos por individuo y por unidad
detiempo
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La natalidad tedrica o absoluta es el n° de nacimientos por unidad de tiempo en condiciones ideales, es
decir, cuando los individuos de la poblacién no estén sometidos afactores limitantes.

Lanatalidad real o ecol6gicaes laque se produce en las condicionesreales, esdecir, conlosindividuos
sometidos a factores que pueden ser limitantes.

2. Latasademortalidad es el n° de individuos que muere por unidad de tiempo. Su ecuacion es:

M =m.N; m=n°de muertes por unidad de tiempo

La mortalidad minima tedrica es la que se produciria en condiciones ideales (envejecimiento). La real o
ecolégica es la que ocurre en las condiciones ambientales reales, considerando todos los factores que

pueden ocasionar la muerte de todos | os individuos de la poblacion.

Si se considerael n° de individuos de una mismageneracion que van muriendo a lo largo del tiempo,
se obtienen lasgr &ficas de supervivencia de cada especie.

Supervivencia

1000 Humanos, rotiferos

100
gaviota
10
Ostra
Edad relativa
0 Ya Y Ya 1

Las diversas especies muestran un-comportamiento distinto respecto a la mortalidad. Hay algunas
especies, como la especie humana, los rotiferosy las abejas, en las que casi todos los individuos llegan a
adultos. Se dice que estas especies tienen una esperanza de vida alta. A una cierta edad, la tasa de
mortalidad es muy elevada: en el hombre, esa edad estaentre los 80 y 85 afios.

En otras especies, como la hidra, la gaviota o el petirrojo americano (Turdus migratorius), la probabilidad
de morir es practicamente la misma en cualquier época de su vida. En las gréficas de supervivencia, al
revés que las especies anteriores, que siguen una curva convexa, éstas dan una linea pendiente casi

constante.

Un tercer grupo de especies presenta una mortalidad infantil muy elevada, pero, en cambio, los individuos
que superan esa etapa son longevos. Este es el caso de la ostra: en las primeras fases de su vida libre son
muy depredadas, mientras que en su vida adulta se fijan a una roca, se rodean de una conchay resultan
inexpugnables. Su curva de supervivencia es concava.

3. Lastasasde emigracién einmigracion Reflgjan, respectivamente, el n° de individuos que abandonan
la poblacién o ingresan en la misma procedentes de otras, en un periodo de tiempo determinado. La
expresion matematica de ambas esla siguiente:

I=i.Ny E=e.N: i =n°deindividuos ingresados por unidad de tiempo e = n° de individuos excluidos
por unidad de tiempo.

47.2.3. Tasa de crecimiento

A partir de las cuatro tasas estudiadas hasta ahora, puede calcularse como variaN en periodos de tiempo
determinados:

DN
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%% =B-M+1-E=(bN)-(mN)+(@N)-(@eN)
Dt

DN =Nt- Nto; Nty Nto=n°deindividuosen el tiempoty t,

Si para simplificar, se supone que en una poblacién no existe inmigracion ni emigracion, la ecuacion
anterior quedaria

DN DN
%% =B-M=(b.N)-(mN),ys b-m=r; %% =r.N
Dt Dt

r = tasa de crecimiento o potencial biético de la poblacién, y representa el aumento o disminucion del n°
de individuos de una poblacion.
Cuando setratade aplicar €l célculo durante varias generaciones sucesivas se utilizala siguiente formula:

N; =N (1+r)

Crecimiento exponencial. Una poblacion que tuviese un crecimiento ajustado a esta ultima ecuacién
aumentaria de la forma representada en la gréfica A. Este tipo de crecimiento se llama exponencial o
logaritmico. Como sucede en los lugares despoblados al llegar 1as primeras especies.

La curva exponencia presupone un crecimiento ilimitado de la poblacion, pero, en realidad, esto no puede
darse en un medio limitado, pues siempre existe una o varias condiciones del medio que acttan de factores
limitantes del crecimiento.

N° individuos N° individuos : N°individuos
dN/dt =N 1
ad de
ga
A B C
GréficaA. GréficaB

Crecimiento exponencial deuna 1. Fase se aceleracion positiva
poblacién en condicionesidealessin 2. Faselogaritimica
limitacion alguna 3. Fase de aceleracion negativa
4. Fasedeequilibrio

En 1918, R. Pearl y L. J. Reed calcularon, mediante una férmula descubierta por e matemético P. F.
Werhulst, la poblacion de Estados Unidos de Américay vieron que se correspondia con un crecimiento en
curvasigmoidal o curvalogistica. En realidad el crecimiento de una poblacion se asemeja més a una curva
del tipo B. Laecuacion del crecimiento logistico, cuyarepresentacién eslacurvaB, eslasiguiente:

DN =r xN Mu siendo K € valor méximo de N.

Dt g K H

Por tanto K viene determinada por la maxima capacidad del medio para soportar |a poblacién.
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La expresion (K - N)/K se denomina factor de resistencia ambiental. Cuando el n° de individuos N es
pequefio, €l factor de resistencia ambiental tiene un valor préximo a uno, y la poblacién crece de forma
exponencial (primera parte de la curva). Pero, amedida que N aumenta, el factor se va aproximando a cero,
por lo que, en la segunda parte de la curva, o parte asint6tica, el crecimiento se ralentiza hasta detenerse
cuando el valor de N se aproximamucho a deK.

Cuando hay pocos individuos, €l factor predominante es el Ilamado potencial bidtico (r). El punto de la
curva en que la pendiente es méxima representa el momento de maximo crecimiento. La derivada segunda
de lafuncion en este punto es cero.

— 2=0;aser1-2N/K=0;N=K/2
dt é& Kg

d?N _ I’gi- 2N 6 _

Si N = K/2 indica que e momento de crecimiento més rapido de la poblacion es aquel en el que el n° de
individuos es lamitad de la poblacién maxima que puede albergar un ecosistema.

Estas curvas son caracteristicas de las diversas poblaciones y pueden ser Utiles para abordar temas tan
diferentes como la productividad, el combate de plagas, etc. Asi, por eemplo, no sera adecuado en un
banco de peces realizar capturas por debajo del nivel de crecimiento (fase logaritmica de la gréfica), porque
habria que esperar mucho tiempo para que se recuperase la poblacién. De igual manera, matando la mitad
de una poblacién de una plaga o de ratas, sélo se conseguira llevar a la poblacién a un nivel donde
creceria mas rapidamente; luego seria més adecuado disminuir K, controlando, por ejemplo, las basuras.

Inspirado en la terminologia empleada hasta aqui, se ha dividido la estrategia reproductora de las
diferentes especies en dos grandes grupos:

Especies con estrategia de la r. Producen gran cantidad de descendientes, pero a soportar tasas de
mortalidad infantil muy elevadas, sus posibilidades de llegar a adultos son muy pequefias. En cambio, sus
poblaciones son capaces de recuperarse rapidamente a partir de unos pocos individuos supervivientes.
Son poblaciones de ecosistemas muy variables.

Se trata de organismos a quienes la seleccidn natural favorece en las fasesiniciales de colonizacion de un
ecosistema nuevo como, por gjemplo, un campo de cultivo 0 un embalse recién construido. Son especies
oportunistas, que soportan mal la competencia a la que, frecuentemente, responden emigrando. Muchos
organismos pequefios (bacterias, algas y hongos) se incluyen en este grupo que también comprende
numerosos insectos y avertebrados como los ratones.

Especies con estrategia de la K Tienen pocos descendientes, pero la mayoria de ellos llega a la edad
adulta 'y, ademés la longevidad de los individuos es mayor que en las especies anteriores. En el caso de
disminucion drasticadel n° de individuos, las poblaciones se recuperan, sin embargo, mas lentamente. Son
poblaciones de ecosistemas estables.

Son organismos capaces de utilizar y competir por los escasos recursos en poblaciones densas.
Pertenecen a este grupo lamayoria de aves y mamiferos asi como los insectos que cuidan de su prole.
Observamos que, como dice Terradas, se cumple el lema segiin el cual “el que mucho abarca poco aprieta’,
ya que las especies menos tol erantes (especialistas o estrategas de la K) suelen responder de manera mas
eficaz cuando las condiciones del mediole son propicias; por € contrario, las especies eurioicas son
generalistas o estrategas de lar, y a pesar de que se adaptan mejor a las condiciones cambiantes del
medio, su abundancia es menor.

En el siguiente cuadro recogemos algunas caracteristicas de este tipo de seres vivos

Estrategasdelar EstrategasdelaK
Tiempo de vida Corto Largo
Duracion ddl desarrollo Corto Largo
Reproduccion Pronto, unasolavez Tarde, varias veces
Descendientes Numerosos Pocos
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Tamafio dela poblacion Muy variable< K Muy constante » K
Mortalidad Muy elevada Seguln ladensidad
Clima, alimentacion Inseguro, imprevisible Constante o previsible
M edios ocupados Virgenes, mediosinestables Medios estables

47.2.4. Dispersion y distribucion de individuos.

Ladispersién de una poblacion es latendencia mayor o menor de susindividuos atrasladarse. Este factor
viene determinado por las migraciones.

Ladispersion se encuentra limitada por la capacidad de moverse del individuo y por la existencia o no de
barreras geograficas. La dispersion de los individuos méviles es activa, mientras que la de |os que viven
fijos al sustrato es pasiva, pudiendo ser transportados por el viento (dispersién anemdcora), por las aguas
(hidrécora), por los animales (zo6cora), etc. Las especies que primero se establecen en una determinada
area son las oportunistas o pioneras.

L as poblaciones tienden a extenderse en todas las direcciones hasta encontrar algun obstéaculo. Dentro de
esa area, los miembros de la poblacion se pueden encontrar distribuidas al azar, de dificil comprensién
desde el punto de vista ecol égico, o de manera méas o menosuniforme por todael &rea como consecuencia
de la competencia y la territorialidad. Lo mas comdn es que se encuentren en pequefios grupos o
agregados, también denominados en enjambre o por contagio. En cualquier caso se ha demostrado
experimentalmente que el grupo opone mayor resistencia a las condiciones adversas que un individuo
aislado; €l efecto combinado de los diferentes mecanismos protectores del grupo es muy superior en
eficaciaal que puede ofrecer un solo individuo.

La distribucién al azar se da en especies sin inclinacién natural a formar grupos, con gran amplitud de
tolerancia y en un ambiente uniforme. Por gjemplo, los leones de la sabana africana. La distribucion

uniforme se produce en ambientes desfavorables y. con competencia intraespecifica por algun factor
limitante. En muchos bosgues, la distribucién de los arboles es uniforme debido a la competencia por la
luz.

La distribucion en agregados, es decir, por grupos de individuos, puede ser a su vez al azar, uniforme o
formando agregados de agregados. Esta distribucion comporta un efecto negativo, pues aumente la
competencia intraespecifica, y un efecto positivo, pues eleva la supervivencia de |a especie. Estos efectos
originan un equilibrio entre la tendenciaal agrupamientoy entre latendenciaal aislamiento.

Todas las poblaciones tienden a establecer una estabilidad manteniendo aproximadamente constante una
densidad de poblacion que esta sujeta a fluctuaciones producidas por diversos factores.

Fluctuaciones. En muchos casos, la realidad de la naturaleza no se ajusta exactamente a los modelos
mateméati cos vistos, y es frecuente observar variaciones ciclicas en el n° deindividuos.

Cuando laintensidad de actuacion de los diversos factores ambientales y su mutua interaccion varia con
el tiempo, el n° de individuos de la poblacién tiende a fluctuar alrededor de K.

Cuando la capacidad de soporte del medio disminuye a lo largo del tiempo, generalmente debido al
incremento de poblacién por encima ddl limite, el n° maximo K de individuos que puede soportar el medio
disminuye con € tiempo.

Cuando las variaciones a ambos lados de la linea asintética se reproducen ciclicamente, se denominan
fluctuaciones ciclicas. Uno de los casos mejor conocidos es €l referido alos sistemas depredador -presa
(Ver apartado siguiente).

Por ejempl o, las fluctuaciones registradas en la curva sigmoidal, de una determinada poblacion puede ser
debida a fluctuaciones que experimenta la poblacién de la que se nutren los individuos de la primera, y
viceversa, como se observa en la poblacion de liebres del Canaday la poblacién de linces que se alimentan
deella. El retardo entre los incrementos de cada poblacion es de un afio, y la periodicidad del fendmeno de
96 10 afios.
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Extinciones: Se produce la extincion de una poblacion cuando el n° de individuos decrece hasta cero. Las
causas mas frecuentes son €l agotamiento de la capacidad de soporte del medio, la imposibilidad de
competir con otras especies 0, en el caso de poblaciones sometidas a explotacion humana, la
sobreexpl otacion

Piramides de edades. Al igual que la mortalidad varia con la edad, la natalidad es proporcional a n° de
individuos en condiciones reproductoras, aspecto que también puede representarse por tres edades:

prerreproductiva, reproductiva y posrreproductiva. Basandonos en esto y dada su importancia, las
poblaciones se puede representar distribuidas por edades, representando el n° de individuos existentes de
una edad determinada por barras horizontales dispuestas verticalmente y proporcion longitudinal adicho
ne.

Como hemos dicho pueden distinguirse tres tipos de piramides:
a) Las que representan poblaciones de rapida reproduccion, en las que predominan los individuos
jovenes. En este caso la pirdmide posee una ancha base.

b) Las que representan poblaciones en las que predominan las edades seniles, como ocurre en muchas
poblaciones de arboles de gran tamafio, que debido a fendmenos de competencia no dejen
desarrollarse alosindividuos jévenes. En este caso |a base de |a piramide es pequefia.

¢) Lasdetipo intermedio con un moderado aumento en el porcentaje de individuos j6venes.

Es curioso sefidlar que las poblaciones tienden a mantener su piramide de edades de tal forma, que si se
elimina un determinado n° de individuos de una determinada edad, a cabo de cierto tiempo se recuperala
estructurainicial de edades.

Estas piramides son muy Utiles para poder predecir tendencias tanto en poblaciones animales como
vegetales: las poblaciones en expansién tendran una amplia base, mientras que las que se encuentran en
regresion, presentaran bases inferiores alas zonas medias.

47.2.5. Autorregulacion de la comunidad.

La coexistencia de poblaciones diferentes genera una serie de interacciones, de las que depende la
evolucion simulténea de todas €llas. Dichas interacciones actian como factores limitantes biéticos, que al
permitir la existencia de unas en detrimento de otras, van a contribuir alaestabilidad del conjunto.

Cuando existen varios-modelos de poblaciones de cuya coexistencia resulte una maximizacion del
beneficio, rapidamente apareceran los mecanismos maés eficientes, aunque sea a costa de minimizar o
rebajar la cooperacion de las propias poblaciones. llustramos o dicho con e modeo depredador -presa.
Este modelo es estabilizador, ya que se basa, en esencia en un bucle de realimentacion negativo.
Revisando los vigjos documentos de una compariia peletera del norte de Canad4, se descubrié que
durante décadas | as temporadas buenas y malas de pieles de lince y de liebre de |las nievas habian seguido
un patron que sugeria que la poblacién de estos animales oscilaba siguiendo un ciclo definido.
Las presasiniciaran su crecimiento y la poblacion del depredador, al tener abundante alimento, empezara a
crecer hasta que la poblacién de la presa empiece aescasear. Tras un cierto tiempo, los depredadores, al
no existir suficientes presas para mantener la elevada poblacién, moriran de hambre, disminuyendo su n°.
Cuando éste sea muy reducido, las presas pueden volver a iniciar su aumento. Este circulo vicioso de
aumento y descenso de ambas poblaciones se repetira hasta que una de ellas desaparezca.

La gréfica resultante presenta una serie de fluctuaciones. Entre una y otra oscilacion se observa una
diferencia temporal, debido al tiempo de respuesta de las poblaciones. La razén del comportamiento de
estas dos pobl aciones es facilmente explicable mediante |a teoria de sistemas: en principio suponemos que
tanto presas como depredadores crecen sin ningln factor limitante, con respectivas tasas de natalidad y
de mortalidad ahora bien, si fijamos los encuentros como variable auxiliar (variable que relaciona de
forma directa a las dos poblaciones, en principio independientes), observamos que dichos encuentros
controlan ambas poblaciones a través de su influencia sobre latasa de natalidad del depredador y latasa
de mortalidad de la presa, o lo que es lo mismo, que el tamafio de la poblacién de la presa controla el
tamafio de la poblacion del depredador, y viceversa.

8/14



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico- Tema 47

Si N, ¥y Ngsonlosn® deindividuos de presay depredador, r, |a tasade natalidad de lapresay my latasa de
mortalidad del depredador, el aumento de la poblacién de la presay la disminucion de la del depredador,
supuestas separadas, vendrian dadas por las expresiones

dN,

T—rprp,dep —-md de
Cuando se produce lainteraccién de | as poblaciones de depredador y presatienen lugar un incremento de
lamortalidad de esta Gltima en funcién de la abundancia del depredador, que a su vez incrementalatasade
reproduccién en funcién de la cantidad de presas asequibles. Si representamos coeficientes de
proporcionalidad por v y w, respectivamente, o dicho se puede escribir como

m, =VxXN,y ry =wxN,

Por consiguiente, las expresiones que describen las variaciones del n° de individuos de presas y
depredadores que habitan un mismo medio se pueden escribir de lasiguiente forma

dN,
dt

=r, XN, - (VxNg)xNy ddNtd = (N, JxN - my =N

47.2.6. Interacciones intraespecificas (entreiindividuos de
una poblacion):

Las relaciones entre individuos de |a misma especie pueden clasificarse en dos grupos: relaciones de
competenciay relaciones de cooperacion.

1. COMPETENCIA INTRAESPECIFICA

Al estudiar la ecuacion de Verhust (pagina 4) sobre el crecimiento de las poblaciones, ya nos hemos
referido a este factor, como la causa de la estabilizacién del efectivo en torno a un valor maximo de K.
Podemos definir la competencia i ntraespecifica como unainteraccién entre individuos de la misma especie,
provocada por la necesidad comun de un recurso limitado, que conduce a la reduccion de la
supervivencia, del crecimiento y/o de lareproduccion delos individuos competidores.

A medida que aumenta el n° de individuos la disponibilidad de recursos es menor, por lo que la obtencién
de la misma cantidad de recursos, que cuando hay menos individuos, requiere un mayor gasto energético.
Ello se traduce en que €l individuo, si es que sobrevive, tendra en definitiva menos energia para su
desarrollo y reproduccion. Como quiera que la supervivencia y la capacidad reproductiva determinan la
contribucién de cada individuo a la siguiente generacién, cuanto mayor sea el n° de competidores
intraespecificos tanto menor seradicha contribucion.

La variabilidad entre los individuos de una poblacién hace que, cuando hay competencia intraespecifica,
s6lo sobrevivan los més aptos, los cuales aportan sus caracteristicas genéticas a las siguientes
generaciones. Como vemos, cierto nivel de competencia intraespecifica, si bien perjudica a algunos
individuos, puede ser favorable parala poblacién, globalmente considerada.

2. RELACIONES DE COOPERACION

Son las que permiten a los individuos de una poblacion realizar determinadas funciones vitales que serian
imposibles o muy dificiles para individuos aislados. Constituyen el fundamento mismo de la poblacion.
Estas relaciones pueden ser temporales o perennes.

Entre las funciones que son objeto de cooperacion podemos citar la proteccion mutua, la reproduccion, la
busqueda de alimento, la orientacion y la distribucion del trabajo. Segun cual seael tipo de funcién que se
favorece por el agrupamiento, distinguimos diferentes tipos de poblaciones. Algunos de ellos son:

A. Poblaciones familiares. Estan constituidas por individuos que se mantienen unidos por razén de
parentesco. Las relaciones fundamental es dentro de ellas son lareproducciony el cuidado delaprole.
El modelo més sencillo, es la familia parental monégama que consta de una pareja de individuos
reproductores de distinto sexo y su descendencia (&guilas, lobos, palomas). Otros tipos de
poblaciones familiares son la parental poligama, formada por € macho, varias hembras y la prole
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(ciervos, gorilas, gallinas); la poliandrica, formada por una hembra y varios machos
(quebrantahuesos); la matriarcal, integrada por la hembra y la prole (arécnidos, escorpiones,
roedores,...), lafilial, integrada solo por la prole (peces), etc.

B. Poblacionesgregarias. Estan formadas por individuos entre |os que no existe necesariamente relacién
de parentesco. L as principal es condiciones que se dan entre ellas son la proteccion mutua frente alos
depredadores, la orientacidn en las migraciones y la busqueda de alimento. Son ejemplos de este tipo
de poblaciones las bandadas de aves (estorninos, golondrinas), los cardimenes o bancos de peces
(sardinas, atunes, etc.), las manadas de mamiferos (herbivoros), piaras de cerdos, jaurias de perros,
etc.

C. Poblaciones estatales. Estan integradas por individuos agrupados en castas entre las que existe una
division del trabajo, que implica una diferenciacién anatémica: asi unos seencargan de la defensa,
otros de labusqueday acarreo del alimento y otros de la reproduccion. Un individuo aislado del resto
de la poblacién no puede sobrevivir. Forman este tipo de poblaciones los insecto sociales (hormigas,
abgjas, termitas, etc.).

D. Poblaciones coloniales. Los individuos que las integran estan unidos fisicamente, formando un
organismo comun. Se originan por lareproduccion asexual de un progenitor comun.
Pueden ser todos iguales (colonia homomorfa), como las madréporas, cora rojo, €tc., o presentar
diferencias morfolégicas y fisiologicas (heteromorfas). En este Gltimo caso, las colonias presentan
division del trabgjo: hay individuos cazadores, reproductores, etc. Los corales y sifondforos
(Cnidarios 0 Celentéreos) y el alga VVolvox son organismos coloniales muy conocidos.

3. TERRITORIALIDAD

Es lainclinacion que tiene cada individuo de la poblacién a ocupar un espacio determinado y defenderlo
de los demés individuos de su especie. Esta actitud facilitala obtencién del alimento y permi te disponer de
una zona propia para €l refugio y la alimentacion. Ejemplos de animales territoriales son los rinocerontes,
leones, etc.

47.3. Comunidades

Una biocenosis o comunidad. La forman el conjunto de poblaciones relacionadas que viven en un
biotopo. El estudio de la biocenosis implica la consideracion de una serie de parametros. abundancia,
diversidad, dominanciay estratificacion.

a) Abundancia (A). La abundancia de una especie en una comunidad es la proporcion entre el n° de
individuos de esa especie (n) y el n°total de individuos de esa comunidad (N). Se calcula mediante la
siguiente formula A = n/N.

b) Diversidad. Este término puede hacer referencia a diferentes aspectos:

- Diversidad de especies. Variedad de especies (n° de especies diferentes y sus abundancias relativas
en unazona determinada).

- Diversidad genética: Variabilidad genética entre individuos de la misma especie.

- Diversidad ecolégica: Variedad del ecosistema (variedad de bosques, desiertos, mares, rios y otras
comunidades bioldgicas).
Referido a un ecosistema en concreto, por biodiversidad se entiende, |a variedad de poblaciones que
constituyen la comunidad.
La diversidad de una comunidad es la proporcién entre el n° de especies presentes y el n° total de
individuos de esa comunidad. Una nanera de calcular la diversidad es utilizando la férmula de
Shannon-Weaver:

H =Sp,log, p, :% H = Diversidad, N = n° total individuos; Ni = n°individuos de la especieyy;

p;= abundancia de cada especie

10/14



www.eltemario.com Oposiciones Secundaria— Biologiay Geologia
© 1995 Miguel Sanchez Marin Temario especifico- Tema 47

Cuanto mayor sea la diversidad mayor sera la posibilidad de permanencia en el tiempo, es decir
aumenta su estabilidad. Parece ser que los ecosistemas mas estables son los que presentan una
mayor diversidad (aunque este es un concepto que esta en revision).

¢) Dominancia Es lainfluencia determinante que €jerce una especie (dominante) en la comunidad. Estas
especies suelen ser la méas abundantes y son las que regulan en cierto modo €l ciclo alimentario y €l
desarrollo de la biocenosis. L as especies dominantes, con frecuencia, dan el nombre al ecosistema en
€l que se encuentran: encinar, pinar, etc.

d) Estratificacion. La estratificacion es la distribucion en capas superpuestas de las poblaciones que
forman la comunidad. Se debe alas respuestas adaptativas de las diferentes especies a las condiciones
ambientales.

En las biocenosis marinas se pueden distinguir varios estratos, segun la luminosidad, €l estrato fético
y €l afdtico. Este Gltimo carece de seres fotosintéticos.

En las biocenosis terrestres se pueden distinguir varios estratos: arbéreo, arbustivo, herbéaceo,
muscineo (de musgo) o criptogamico y edafico. No siempre estan presentes todos €ellos, por ejemplo en
un brezal falta el estrato arboreo.

Mencién aparte merece la zona de contacto convergente entre dos comunidades (ecotono). Suelen ser
zonas estrechas y alargadas, frecuentemente ricas en especies que se encuentran en mayor cantidad en
esa zona que en la correspondiente a las comunidades vecinas entre las que hay una separacion brusca,
deformalineal. Este hecho se conoce como efecto de borde, y a esas especies, como especies de borde.

El flujo de materiales atraviesa el limite en una direccion predominante. Ej., la frontera entre un bosque y
una pradera (los herbivoros comen en la praderay van arefugiarse al bosque).

El limite divergente o ecoclina es una divisién, entre comunidades vecinas, poco brusca, através de la cual
se pasa imperceptiblemente de un ecosistema a otro. El intercambio a través de la divisoria se produce en
ambos sentidos. L os ecosistemas separados tienen similar complejidad estructural y funcional.

47.3.1. Dindmica de las comunidades. Sucesion

Una comunidad puede establecerse en un area que no haya estado nunca ocupada por otra comunidad; en
este caso hablamos de sucesion primaria; las especies que primeramente colonizan estos medios se llaman
especies pioneras. Si la zona ya estuvo ocupada y la comunidad anterior ha desaparecido por cualquier

motivo (tala, fuego, inundacién, etc.), se habla de sucesién secundaria. Cada una de esas comunidades
gue se van sucediendo en un area determinadarecibe el nombre de etapa seral o simplemente sere.

A su vez, esas comunidades colonizadoras varian tanto en |o referente a las especies que las forman como
a sus interacciones. Este fendmeno se |lama sucesi6n ecoldgica. Esta sucesion ordenada de comunidades
gue tienden a presentarse en un area determinada conduce, finalmente, a una comunidad madura estable,

en equilibrio con el medio fisico (comunidad climax o smplemente climax).

L as causas final es de la sucesién no son siempre evidentes, pues influyen el climay otros factores fisicos;
sin embargo, la propia naturaleza de la comunidad determina que la zona sea cada vez mas desfavorable
parasi y mésfavorable para otras especies hastallegar a climax.

En cualquier caso, las especies oportunistas (estrategas de lar) son las primeras en establ ecerse para ser
sustituidas poco a poco por especies mejor adaptadas a comunidades equilibradas de alta densidad

(estrategas de la K). Son especies de crecimiento lento, donde |a biomasa no tiende a aumentar en funcién
del tiempo.

El tiempo que transcurre para el establecimiento de las primeras especies pioneras hasta llegar a climax es
muy variable. En general, cuanto mas complejo sea el sistema climéacico en equilibrio con las condiciones
del medio, més tiempo requerira su formacion. Por ejemplo, un bosgue boreal de coniferas puede tardar

menos de 100 afios en recuperarse de una tala, mientras que en algunos bosques tropicales el periodo de
recuperacién es muy superior.

Los lagos desecados, e incluso las simulaciones en el laboratorio, son elementos de estudio valiosisimos
para comprender estos procesos, pudiendo llegar también a establecer una prediccion de los cambios
futuros en una comunidad dada.
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Un gjemplo de sucesién primaria seria el que tiene lugar durante el proceso de aterramiento de un lago:
1. Las plantas sumergidas empiezan a enraizar, 2. Los restos vegetales y el cieno van rellenado €l lago,
3. Juncosy plantas semiacuéticasfijan €l suelo dela ciénagaformando un prado, 4. La colonizacién por
especies arbéreas forma un bosgue.

Ejemplo de sucesién secundaria: la que tiene lugar en un bosque tras un incendio forestal: 1. Tras €l
incendio se forma un pastizal, constituido por vegetacion herbacea (gramineas), 2. Si el suelo se
erosiona se formaun prado yermo (erial) con asfodel os.

Si el suelo no se ha destruido de forma irreversible, se inicia un proceso que tiende a restablecer la
comunidad y aparecen sucesivamente: 1. Matorral con predominio de arbustos bajos (tomillo, romero,
jaras, etc.) que coexisten con €l estrato herbaceo, 2. Maguia, con predominio de grandes arbustos
(madrofio, lentisco), 3. Maquia arbolada en la que abundan los pinos, 4. Bosque, con la instalacion
definitiva de una comunidad.

A medida que transcurren | as sucesiones, se pueden apreciar una serie de cambios en los ecosistemas:

» La diversdad aumente. La comunidad climax presenta una elevada diversidad que implica una
existenciade un gran n° de especies.

» Laedtabilidad aumenta. Las relaciones entre | as especies que integran la biocenosis son muy fuertes,
existiendo mdltiples circuitos y realimentaciones que contribuyen ala estabilidad del sistema.

» Cambio de unas especies por otras. Las especies pioneras u oportunistas colonizan, de forma
temporal, losterritorios no explotados. Se pasa de formagradual de las especies estrategas delar alas
delakK.

» Aumenta € n° de nichos. Este incremento es debido a que cuando se establecen relaciones de
competencia, las especies estrategas de lar son expulsadas por las de la K, que ocupan sus nichos. El
resultado final es una especie para cadanichoy un aumento del n°total deellos.

» Evolucién de los parametros tréficos. La productividad decrece con lamadurez. Margalef afirmaquela
comunidad climax es el estado de méxima biomasay minimatasa de renovacion ( ver tema 48)

47.3.2. Interacciones en las comunidades (Interespecificas)

Son, como ya sabemos, las que se establecen entre individuos de distinta especie y que pertenecen por
consiguiente, a diferentes poblaciones. Estas relaciones influyen en la distribucion y abundancia de los
organismos protagonistas, que pueden verse favorecidos (+), perjudicados (-) o no afectados (0), como se
resume en latabla adjunta.

ESPECIE A ESPECIE B

Competencia
Depredacion
Parasitismo

M utualismo
Comensalismo
Amensalismo

O+ + + +
o +

1. COMPETENCIA INTERESPECIFICA

Es unarelacion en laque losindividuos de una especie experimentan una disminucion de la supervivencia,
la fecundidad o el crecimiento, como consecuencia de la explotacion de los recursos limitados, por los
individuos de otra especie. Si bien las dos especies resultan perjudicadas una lo es mas que la otra,
pudiendo |legar a desaparecer.

Basandose en distintas experiencias (cultivo de dos especies de paramecios), Gause formulé €l principio
de la excluson competitiva: dos especies que habiten en un mismo territorio, no pueden tener idénticos
reguerimientos, porque una de ellas eliminard ala otra (competencia por explotacion).

La competencia por interferencia tiene lugar cuando un individuo efectia una actividad que,
indirectamente, limita el acceso del competidor a recurso comun. Por ejemplo, algunos pgaros que
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compiten entre si mediante €l territorialismo, pues anidan en determinados agujeros e impiden que otros o
hagan.

Con frecuencia los factores ambientales pueden cambiar el signo de la competencia interespecifica. En la
naturaleza no siempre se llega a la exclusién competitiva, siendo frecuente la coexistencia. Ello ocurre
cuando las condiciones ambiental es flucttian, desplazando el equilibrio hacia una u otra especie y también
cuando |os requerimientos de ambas especies no son exactamente |os mismos o no coinciden en el tiempo.

» Laexplotacion consiste en la interacion de varias especies durante su actividad biolégica, que tiene
como resultado el beneficio de unas especies a expensas de otras que se ven perjudicadas (gj. el cuco
comun o europeo (Cuculus canorus).

2. DEPREDACION

Es una relacion en la que un organismo vivo (presa) es matado y consumido total o parcialmente por otro.
Desde el punto de vistafuncional podemos considerar dos ti pos de predadores:

» Predadores verdaderos, caracterizados por dar muerte asu presa con rapidez. A lo largo de su vida
pueden matar amuchos individuos de especies diferentes (carnivoros en general).

» Ramoneadores. Son los herbivoros. Los ataques de estos organismos sobre las plantas, raravez son
letales a corto plazo, con frecuencialo son amedio y largo plazo.
Los efectos del ramoneo exceden con frecuencia la simple.ingestion de partes de |a planta. Algunos
de estos organismos son vectores de enfermedades, otros descortezan anularmente a los arboles
pequefios (cabras, ardillas, conejos).

Si bien sobre el individuo presa, la depredacién es negativa, parala poblacién ala que pertenece puede ser

beneficiosa. Ello es asi porque:

- Losindividuos que son matados, a menudo son los mas débiles.

- Losque escapan alos depredadores adquieren, con frecuencia, reacciones de defensa frente afuturas
agresiones.

- Ladepredacion aivialos efectos de la competenciaintraespecifica.

En el proceso de depredacion se produce un flujo unidireccional de energia en el sentido presa

depredador. Los depredadores controlan las poblaciones de las presas, a mismo tiempo que éstas

controlan las poblaciones de depredadores, que se pueden alimentar de ellas, 10 que constituye un sistema

feed-back (Ver fluctuaciones pagina 6). Cuando se introduce en la comunidad un nuevo depredador, €l

sistema se desequilibra hasta que vuelve a conseguirse una situacion de equilibrio.

3. PARASTISMO

Esta relacion esta tan extendida que son raros los organismos de vida libre que no alberguen varios
individuos parasitos de varias especies. Se produce cuando un organismo (el parésito), consume una
parte del otro (el hospedador), provocandole dafio, pero sin causarle la muerte, al menos durante un largo
periodo de tiempo. Los parésitos, a diferencia de los depredadores, centran sus ataques en uno o0 muy
pocos organismos. Ademas la asociacién hospedador-parasito es intima. Por otra parte la accion
parasitaria es especifica, es decir, |0s parasitos sélo g ercen su accion sobre una, 0 unas pocas especies.

M odernamente se distinguen:

» Microparasitos. Se multiplican dentro del hospedador definitivo, incluso dentro de sus propias
células (Virus, bacterias, protozoos, hongos microscopicos). Algunos se transmiten a través de un
hospedador intermedio (Trypanosoma, Plasmodium), otroslo hacen directamente (virus, bacterias).

» Macroparastos. Crecen en su hospedador definitivo, en el cual producen formas infectivas que lo
abandonan para infectar a otros hospedadores. Podemos diferenciar los endopar asitos (platel mintos,
nematodos) que viven entre las células o en cavidades corporales del hospedador y los ectopar asitos
gue lo hacen en su superficie (piojos, pulgas). Algunos se transmiten a través de un hospedador
intermedio (Tenia), otros |o hacen directamente (lombriz intestinal).
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4. MUTUALISMO

Es unarelacion en la que se asocian dos especies con el resultado de un beneficio mutuo. Este beneficio
se traduce en el aumento de la valencia ecolégica de los organismos simbiontes, que pueden colonizar
ambientes que, serian para ellos poco propicios o incluso letales, y también en un incremento del n° de
individuos al facilitar el mutualismo alguna o varias funciones de nutricién, reproduccion y relacion.

Si la dependencia entre los mutualistas es muy fuerte la relacion se denomina SIMBIOSIS (liquenes). En
ocasiones, la unién es tan intima que una de | as especies (endosimbionte) vive dentro de las células de su
compafiera (algas Chlorellaen paramecio).

Otras especies mutualistas son facultativas pues, aunque la relacion las favorece, pueden prescindir de
ella (pez payaso entre los tentacul os de anémonas). Pueden considerarse relaciones mutualistas | as que se
establecen entre algunas plantas superiores y las micorrizas, entre los insectos comedores de polen y las
plantas alas que polinizan, entre el hombrey las bacterias de su intestino grueso, etc.

5. COMENSALISMO

En esta relacién una de las especies obtiene beneficio, mientras que la otra, no es favorecida ni
perjudicada. Las ventajas que obtiene la especie favorecida pueden ser muy diversas. Alimento,
proteccion frente alos depredadores o factores abi6ticos, habitaculoy transporte.

» B inquilinismo, asociacién entre una especie y otra que le da cobijo (ardillay arbol, el pez Fierasfer y
laholoturia), puede considerarse otro caso de mutualismo.

» Laforesis o foresia es larelacion entre dos especies cuando una es transportada pasivamente por la
otra (pez rémoray tiburén).

» Laepibiosis es la relacion que se da entre dos organismos cuando uno vive sobre el otro (plantas
epifitas).

Es posible que el comensalismo sea en muchaos casos un estadio inicial de relacion que méstarde afecte al
hospedador derivando hacia el mutualismo o hacia el parasitismo.

6. AMENSALISMO.

Esta relacién tiene lugar cuando la actividad norma de una especie produce perjuicios a otra: Los
eucaliptos que acidifican el suelo toxico para otras plantas); la secrecién de antibiéticos (antibiosis) por
los hongos Penicillium que impide el crecimiento de las bacterias (accién bacteriostética) , o les produce la
muerte (bactericida), etc.

Como en €l caso anterior, estarelacion puede ser un estado inicial que evolucionaria hacia otras, como
parasitismo o depredacion.

L os distintos tipos de relaciones interespecificas son un intento de sistematizacion didactica, en realidad,
un mismo ejemplo, puede incluirse en varios de dichos tipos de relaciones, por gemplo, € pez rémora
puede ponerse como ejemplo de comensalismo (se alimenta de restos de comida de los tiburones), de
mutualismo (los limpiade parasitos), y deforesia (sefijan al vientre del tiburén y son transportados).
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