Teorica 3:
Parametros poblacionales y
estadisticas vitales



Repaso Tedrica 2: Limitantes de
distribucion geografica

. Qué factores pueden limitar la distribucion?

., Como podemos evaluar los distintos factores?

., Ejemplos de limitacion por dispersion?

Dispersion a corta y larga distancia: 4da igual?

., GOmo pueden las interacciones entre
especies limitar la distribucion? ; Ejemplos®?

. Qué factores abidticos pueden limitar la
distribucion? ; Ejemplos?



Refrescando la memoria...

* Hasta ahora nos preguntamos qué determina la

distribucion de las especies y poblaciones:
dispersion, interacciones con otras especies,

interacciones abioticas.

* Ahora nos preguntaremos qué determina la
abundancia local de las poblaciones.
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Teorica 3. Esquema conceptual

La poblacion como unidad de estudio
Parametros poblacionales

Metodos de estimacion de parametros
Estadisticas vitales: tablas de vida

Tasas reproductivas: R, Ay r
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| ecturas recomendadas

* Krebs (2009), capitulo 8
* Odum (2006), capitulo 6, secciones 1 a 3

* Begon et al. (2006), capitulo 4
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. Qué es una poblaciéon?

Una poblacion es un grupo de organismos de la
misma especie que ocupa un espacio particular
en un momento particular.

Ecologia: Teorica 3 6



Organismos unitarios y modulares

Unitarios Modulares

\

|lzquierda, arriba: abejorro, Bombus |lzquierda: coral pilar, Dendrogyra
opiphex. lzquierda, abajo: mara, cylindricus. Derecha, arriba: cafna
Dolichotis patagonicus. Derecha: cactus colihue, Chusquea culeou. Derecha,
columnar Lovibia formosa. abajo: chipica, Cynodon dactylon.
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Semelparidad vs. iteroparidad

Generaciones discretas vs. continuas
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Fuente: Begon et al. (2006)
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Parametros poblacionales

Abundancia: Numero de organismos en una poblacion
Natalidad: Produccion reproductiva de una poblacion
Mortalidad: La muerte de los organismos en una poblacion

Inmigracion: Llegada de organismos a una zona ocupada por una
poblacion

Emigracion: Salida de organismos de una zona ocupada por una

poblacion Inmigracion

v

Natalidad — Abundancia —® Mortalidad

Y

Emigracion




Parametros poblacionales y
dinamica poblacional

Climate, predation, competition,
food supply or nutrients,
disease, social factors

v

Births and
immigration

v

Population _ Population growth . Population

—]

attimet rate ~ at time t+1

A

Deaths and
emigration

t

Climate, predation, competition,
food supply or nutrients,
disease, social factors



Estimacion de la densidad
poblacional

Ecologia: Teorica 3
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Estimacion de la densidad
poblacional

* Densidad absoluta:

— Conteos totales
— Estimacion con cuadratas o captura-recaptura

* Densidad relativa:

— Indices comparativos: densidad de captura en
trampas, heces, cantos, nidos, pieles de animales
cazados, pesca por unidad de esfuerzo,
cuestionarios, conteos de animales muertos en la
ruta, cobertura

Ecologia: Teorica 3 12



Estimacion por captura-recaptura

First > Second
capture capture

. - -
C1=16 Los individuos marcados C2 =20
M1 =16 se dispersan M2 =5
M2/C2=C1/N

N=C1xC2/M2=16x20/5 =64

Ecologia: Teorica 3
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Parametros poblacionales y
dinamica poblacional

Climate, predation, competition,
food supply or nutrients,
disease, social factors

v

Births and
immigration

v

Population _ Population growth . Population

—]

attimet rate ~ at time t+1

A

Deaths and
emigration

t

Climate, predation, competition,
food supply or nutrients,
disease, social factors



Mortalidad y natalidad:
Estadisticas vitales (tablas de vida)

Son un resumen de las tasas de mortalidad (y
natalidad) especificas a cada edad en una poblacion

— Tablas de vida de cohortes (u horizontales):
resumen la mortalidad de los individuos de un
determinado grupo etario (cohorte)

— Tabla de vida estaticas (o verticales): infieren la
mortalidad de cada clase de edad en base al
numero de individuos en cada clase en un
momento determinado

Ecologia: Teorica 3
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Componentes de una tabla de vida

X: edad

n: numero Vivo en la edad x, calculado como

n =n-d
+1 X X

X

|: proporcion que sobrevive hasta la edad x, calculado como /

= nX/n0

d : numero que muere en el intervalo etario [x, x+1], calculado

comod =n -n
X X X+1

q,. tasa per capita de mortalidad durante el intervalo [x, x+1],
calculadocomo g, =d /n_

Ecologia: Teorica 3

16



Tabla de vida de cohortes
(horizontal)

Table 8.3 Cohort life table for the song sparrow on Mandarte Island, British Columbia.?

Agein  Observed no. of birds Proportion surviving at start No. dying within age Rate of
years alive of age interval x interval x tox + 1 mortality
(x) (1) (L) (d;) (4.)
0 s
1 25
& 19
3 12
4 %
5 1
6 0
a Males hatched in 1976 were followed from hatching until all had died six years later.
SOURCE: From Smith (1988). °/] ;= n -d
Copyright @ 2009 Pearson Education, Inc. X+ X X
¥, PR o/ =n/n
J Sl e %™ Gorrién melédico x X
- ’. |Il'| - - iy o ‘- “- ‘:’_l.—_.
'}! (o - - . - ) - -
7 (Melospiza melodia) d=n-n__
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Tabla de vida de cohortes
(horizontal)

Table 8.3 Cohort life table for the song sparrow on Mandarte Island, British Columbia.2

Agein  Observed no. of birds Proportion surviving at start No. dying within age Rate of
years alive of age interval x interval x tox + 1 mortality

(x) (1) (L) (d;) (4.)

0 s 1.0 90 0.78

1 25 0.217 6 0.24

& 19 0.165 % 57

3 12 0.104 10 0.83

4 % 0.017 1 0.50

5 1 0.009 1 1.0

6 0 0.0 = -

a Males hatched in 1976 were followed from hatching until all had died six years later.
SOURCE: From Smith (1988).

Copyright © 2009 Pearson Education, Inc.
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Curvas de supervivencia

1000
800

600
400

Females

200

Y
100 'k
®
. 1
60 ®
30 | | | | )
0 20 40 60 80 100

Age (years)

Number alive

Copyright @ 2008 Pearson Education, Inc.

Curva de supervivencia para hombres (rojo) y mujeres (azul) en los
Estados Unidos en 2003 para una cohorte inicial de 1000 individuos.
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Tipos de curvas de supervivencia

1000

No. survivors (n,)
—

= (=]

o o

—

Death rate per capita (d,)
o o o o -
(0] ' o o o

9 m—
7 N—

H
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Tipos de curvas de supervivencia

1000 1.0
;;‘ Type 1
. ~ 0.8
= 100 :g
- % Type 3
g o 0.6
> 1Sy
= 10 [
g o Type 2
= Q04
- o
o
4 1 =
® 0.2
[
a
0.1 0.0 i | —
0 2 4 6 8 10
(a) (b) Age

Copyright © 2009 Pearson Education, nc.

¢ Quiéen dibuja esto para el gorrion melédico?
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Curvas de supervivencia

Table 8.3 Cohort life table for the song sparrow on Mandarte Island, British Columbia.?

Agein  Observed no. of bird} Proportion surviving at start No. dying within age Rate of
years alive of age interval x interval x tox + 1 mortality
(x) (1) (L) (d;) (4.)
0 s 1.0 90 0.78
1 25 0.217 6 0.24
& 19 0.165 % 57
3 12 0.104 10 0.83
4 % 0.017 1 0.50
5 1 0.009 1 1.0
6 0
aMaloc batched in 1976 wero followed frombh:
SOURCE: From Smith (1988). 57 \ \
Copyright © 2008 Pearson Education, Inc. o . o

Ny

10
1
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Tabla de vida estatica

I Table 8.4 Static life table for the human

a
female population of Canada,
2006.

Deaths  Mortality rate
Age group No. in each in each per 1000 persons
(yr) age group age group (1000 q,)

0-4 829,300 911 1.10
5-9 899,500 70 0.08
10-14 1,016,500 136 0.13
15-19 1055500 317 0.30
20-24 1,100,200 370 0.34
25-29 1,101,200 37T 0.34
30-34 1,101,100 511 0.46
35-39 1,168,400 853 0.73
40-44 1,341,700 1481 1.10
45-49 1,336,900 2364 1.77
50-54 1,193,800 3338 2.80
55-59 1,054,000 4775 4.53
60-64 805,500 B9 7.11
65-69 636,800 7253 11.39
70-74 554,300 10,210 18.42
75-79 490,800 15,221 31.01
50-84 389,200 21,236 54.56
85-90 227,900 22,256 97.66
90 and above 125,300 38,742 309.19

SOURCE: Statistics Canada (2007).
Copyright © 2009 Pearson Education, Ing¢.



Tipos de datos para tablas de vida

NI
=)
R
* Observacion directa de la supervencia N

||||||||||||||

* Estimacion de la edad de la muerte (organismos cuya
morfologia puede usarse para estimar |la edad):.. @&

0.8
2
o6l
2

r’j
p
804

'S

° [ ]
= 0.2}

0.0l 2

* Estructura de edades observada (sin datos reales
sobre mortalidad)
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Cronograma de fertilidad

I Table 8.5 Survivorship schedule (I,) and fertility schedule (b,) for women

in the United States, 2007.

Midpoint or pivotal Proportion surviving No. female offspring per female Product of
Age group age x to pivotal age I, aged x per 5-year period (b,) I, and b,

0-9 5.0 0.9945 0 0.0000
10-14 12.5 0.9939 0.0020 0.0020
15-19 17.5 0.9929 0.1432 0.1422
20-24 22.5 0.9913 0.2855 0.2830
25-29 2.5 0.9896 0.2863 0.2833
30-34 32.5 0.9878 0.2160 0.2134
35-39 3D 0.9851 0.0918 0.0904
40-44 42.5 0.9809 0.0175 0.0172
45-49 47.5 0.9743 0.0075 0.0073
50 + — — 0.0 0.00

e
W
=}

e
N
o

SOURCE: Statistical Abstract of the United States 2007.

Copyright @ 2009 Pearson Education, Inc.

e
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Expected no. female offspring
per 5 years for each female
o o
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Tasas reproductivas, tiempos
generacionales y tasas de
crecimiento poblacional

o0
Ro — Z [ X b x. Tasa reproductiva neta (descendencia
0 promedio de un individuo durante su vida)

r. Tasa intrinseca (o instantanea) de crecimiento (capacidad
instantanea de crecimiento de la poblacion). r=InR /G = InA.

Se usa para modelos poblaciones con generaciones continuas.

A\. Tasa finita de crecimiento (descendencia promedio de un
individuo en una generacion). R, = A%, donde G es la duracion

de una generacion. Notese que cuando G =1, R = A. Se usa
para modelos de poblaciones con generaciones discretas.

Ecologia: Teorica 3
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Crecimiento exponencial y
distribucion estable de edades
(teorema de Lotka 1922)

Una poblacion sujeta a un cronograma constante de
natalidad y mortalidad se aproxima a una distribucion estable
de edades. Cuando la poblacion alcanza esta distribucion
estable no es necesario conocer la estructura de edades
para proyectar la poblacion, que crecera segun la siguiente
ecuacion de crecimiento exponencial,

d_N:rN, que integrada queda N,=N,e".

dt

Ecologia: Teorica 3 27



Crecimiento exponencial y
distribucion estable de edades
(teorema de Lotka 1922)

6000 . 6000 -
@
@ B o o 5000 |-
N N
- ® 4000
5 g : ¢
= 1000 g = 3000 -
- L _
[
§_ L §_2ooo - ®
o y . 1000 |- o
100 & | | | o | | |
0 2 4 8 0 2 4 6 8
Time Time

(a) Logarithmic scale

(b) Arithmetic scale

Ecologia: Teorica 3
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Crecimiento exponencial: ejemplo

AN Supongamos que N =100y r = 0.5.
—=rN ——

dz‘ Year Population size
N,=N,e" 100

0
1
2
3
4
5
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Calculo de la tasa intrinseca de
crecimiento, r

Recordemos que r=1In R,/ G. R, puede ser

calculado de la tabla de vida. ; Como calculamos
el tiempo generacional G (el tiempo promedio
entre el nacimiento de los padres y el nacimiento
de los hijos)? Usamos la ecuacion de Dublin y

Lotka (1925): Z I b Z I b

> lxbx Ro

Ecologia: Teorica 3 30




Calculo de la tasa intrinseca de
crecimiento, r, y la tasa finita, A

Zz X2, 1b, _lR,

Ecologia: Teorica 3

r
G
lebx RO

x b b, (x) (L) (by)
0 ! 4 0 ¢ R,=0+2+1+0=3
1 1 2 2 2

G=(0+2+2+0)/3=1.33 anos
2 1 1 1 2
31 0 0 0 r=1In(3)/1.33 = 0.824
¢ 0 - - - ) = "% = 22796

31



Calculo de la tasa intrinseca de
crecimiento, r

Moisture
content

Calandra
oryzae

Intrinsic capacity for increase
o
S
o
I

o 10.5%
0 Y f ""’:.
| | ® | 1 |
10 15 20 25 30 35
Charles Birch | | Temperature (°C)
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Parametros poblacionales

Inmigracion

Y

Natalidad —»

Abundancia

—» Mortalidad

v

Emigracion

Ecologia: Teorica 3
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Inmigracion y emigracion:
Metapoblaciones

sink
sink
SO
sink
SORTEL
zink

Ecologia: Teorica 3
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nmigracion y emigracion:
Metapoblaciones

@) seue ..
w8 8. .
ROEQO8 s BB

& e sas = ale
a2 SO0 ‘als
S L e ]

Lt 4N AR = s
e

TRENDE in Ecology & Evaiution

Figure |. Experimental approaches to metacormrmunities. {a) Bacterial metacommunities in a 38-wall plate: wells containing different carbon sources, (bl Adgal
metacommunities in Gavell plates; wells receiving different degrees of shading. [} Algal metacommunities in culture flasks differing in resource ratios, (d.e) Protist
matacommunities in culture flasks connected via tubes allowing global dispersal (d) or including topology in dispaersal (el. ) Outdoor pond mesocosms. (gl Dutdoor
meatacommunities of maring benthic invertabrates at the Tjarmd Marine Biological Laboratory, Swoaden. (h) Aearial photograph of a fragmentation experiment in a
forested landscapa. (il Natural metacommunity within pen shells, (j) Moss patches on rocks used for fragmentation expariments. (k] Inquiline metacommunities in

leaves of Sarracenia purpwres. Reproduced, with parmission, from Patrick Vanail (al, Birte Matthiassen (b), Lars Gamfaldt [c), Marc Cadotte [d,e), Luc de Meester if), Lars
Gamfeldt ig), Chris Margules (hl Pablo Mungula [i) Andrew Gonzelez (jl. Thormeas Miller (k).

Fuente: Logue et al. (2011) TREE 26: 482-491
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Teodrica 3: Recapitulacion

La poblacion como unidad de estudio

Parametros poblacionales: densidad, natalidad,
mortalidad, inmigracion y emigracion

Metodos de estimacion de densidad absoluta y
relativa

Estadisticas vitales: tablas de vida de cohortes y
estaticas

Tasas reproductivas: R, Ay r

Ecologia: Teorica 3 36
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