Unitat 47
Ecologia. Poblacions, comunitats i ecosistemes. Dinamica de les poblacions.

Interaccions en I’ecosistema. Relacions intra i interespecifiques.

1. Ecologia
2. Poblacions, comunitats i ecosistemes.
3. Dinamica de les poblacions.

4. Interaccions en I’ecosistema. Relacions intra i interespecifiques.



1. Ecologia

Podem definir I’ecologia com I’estudi cientific de les interaccions entre els éssers vius i el

medi ambient, les quals determinen la distribucid i I’abundancia d’aquells.

Per a un organisme, el medi ambient és tot el que I’envolta i tot allo amb el que es pot
relacionar i que compren, per una banda, els altres éssers vius (factors biatics) i, per I’altra,

les condicions fisiques i quimiques de qualsevol tipus que el poden afectar (factors abiotics).

L’ecologia és una ciéncia de sintesi, és a dir, fa servir molts dels coneixements i de les eines
experimentals d’altres ciéncies, per elaborar el seu propi camp de coneixements i el seu

meétode particular d’estudiar la naturalesa.

L’ecologia no es limita a descriure els fenomens naturals, sind que tracta d’oferir-ne
explicacions raonades. Elabora models generals en els quals es troba I’explicacié a fets

concrets observats.
2. Poblacions, comunitats i ecosistemes

El conjunt d’organismes d’una mateixa especie que habiten en un indret determinat rep el
nom de poblacid. Si considerem el conjunt de poblacions d’aquest mateix indret, parlarem

de comunitat o biocenosi.

Els organismes d’una comunitat depenen de les condicions ambientals, perdo també de les
maltiples relacions que s’estableixen entre ells. Aquesta interaccid entre els organismes i el

medi i entre ells mateixos configura el que coneixem com a ecosistema.

El conjunt de caracteristiques ambientals d’un indret determinat rep el nom de biotop. Cada
biotop configura unes condicions que tan sols sén adequades per a un cert nombre
d’espécies i, segons com, només les més compatibles amb aquestes condicions podran

conviure i constituir una comunitat. Cada biotop té el seu tipus caracteristic de comunitat.

Els factors abiotics (bidtop)

Els factors abiotics son aquelles caracteristiques fisiques i quimiques del medi ambient
susceptibles de variar al llarg del temps i que influeixen en els organismes vius, provocant
en ells respostes diverses. Son exemples d’aquests factors la temperatura, la pressio, la

salinitat, els nutrients, etc.

Els diferents ambients de la Terra es caracteritzen per tenir uns factors abiotics especifics

que son determinants en la distribucid i abundancia dels éssers vius, ja que aquests tan sols



poden suportar-los dins uns certs limits. Existeixen organismes que poden viure en intervals
de valors molt amplis d’un determinat factor abiotic. Se’ls anomena organismes eurioics,
Altres organismes, en canvi, només toleren intervals molt estrets: son els organismes

estenoics.

El nombre de factors abiotics és considerable. Per facilitar el seu estudi s’estableixen tres

grans grups:

- Factors climatics, que afecten especialment els ecosistemes terrestres. Els
principals sén la temperatura, la humitat i la llum, encara que també s’han de

considerar altres secundaris com la pressio atmosfeérica i els vents.

- Factors edafics, que interactuen amb els organismes del sol. Les caracteristiques
fisiques del sol aixi com la composicié quimica del mateix determinen la

distribucio6 d’organismes en el sol.

- Factors hidrologics, que intervenen en els ecosistemes aquatics. Tots els
organismes aquatics es veuen afectats en major o menor grau per les
caracteristiques fisiques i quimiques de I’aigua. Les més importants son:
I’elevada calor especifica, la densitat, I’absorcié de Ilum, el contingut ionic
(salinitat i pH), els gasos dissolts, la viscositat, la pressio, etc.

3. Dinamica de les poblacions

En termes d’ecologia, la unitat fonamental no és pas I’individu sind la poblaci6. La poblacio
d’una espécie és una unitat basica per entendre com funcionen els ecosistemes. Si el seu hombre
d’individus puja o baixa pot afectar parametres claus (més o menys produccié primaria, mes o
menys emissio de CO,, etc.). Que hi hagin molts individus vells o joves pot afectar també el
futur de I’espécie i, per tant, el funcionament de I’ecosistema. Cal, doncs, que coneguem com es

caracteritza i com funcionen les poblacions.
Una poblaci6 queda caracteritzada pels parametres seguents:

L efectiu, que és el nombre d’individus que la componen. De vegades la determinacié d’aquest
valor és fa dificil amb la qual cosa és millor parlar de densitat de poblaci6 , que és el nombre

d’individus per unitat d’area o de volum (ind/m?, ind/m?).

La durada mitjana de la vida. De vegades pero, és més interessant conéixer la durada del

periode reproductor, dins del periode vital de I’espécie.



La dispersié (immigracido o emigracid). Els desplacaments dels organismes a la recerca
d’ambients més favorables constitueixen un element que cal tenir en compte quan es determina
I’efectiu d’una poblacio. Les migracions son desplagaments en una direccié concreta d’una
gran quantitat d’organismes de la mateixa especie. Poden afectar un percentatge important

d’una poblacié o, fins i tot, poblacions senceres.

La taxa de natalitat (a), que pot expressar-se com el nombre de individus que neixen per
unitat de temps, referit al total de la poblaci6. També pot expressar-se com el nombre

d’individus nascuts per cada 1000 individus, o com el nombre d’individus nascuts per femella.
De manera similar es defineix la taxa de mortalitat (c).

La distribucié en I’espai. Als ecosistemes, els éssers vius es reparteixen I’espai de manera que
les condicions per al seu creixement i desenvolupament siguin les Optimes. Una mateixa
especie pot presentar, doncs, distribucions diferents en ambients diferents i, també, segons el
moment del seu cicle biologic. Podem distingir els segiients models de distribucio: aleatoria,

regular, contagiosa i per gradients.

Un aspecte d’interes ecologic per al coneixement de les poblacions és el que fa referencia a la
distribucio per edats dels individus. Ja que la capacitat reproductora i la mortalitat estan en
funcié de I’edat, tots dos factors influeixen molt en el creixement, el manteniment o el retrocés
d’una poblacié. En aquest aspecte, en totes les poblacions hi podem distingir tres tipus
d’individus segons les edats: a) els que es troben en [I’etapa prereproductora del
desenvolupament; b) els que es troben en I’etapa reproductora, i ¢) els que ja han perdut la
capacitat reproductora. La durada de cadascuna d’aquestes etapes varia molt d’unes especies a
unes altres. En principi podem considerar que una poblacio en la que predominen els individus
prereproductius es troba en expansio, mentre que aquelles amb un nombre de prereproductors
petits presenta un retrocés. La representacio grafica de la distribucio per edats de la poblacié és

fa mitjancant les piramides de poblacio.
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Piramides de poblacio. Tres exemples que representen poblacions en expansié, estable i en retrocés.



Un aspecte relacionat amb la mortalitat és el concepte de supervivencia, és a dir, el
percentatge de la poblacié que es manté viva en cada etapa de la vida de I’organisme. Les
especies mostren diferents comportaments respecte a la supervivéencia. Per al seu estudi es
construeixen les corbes de supervivéncia. Tot i que les corbes de supervivencia s’ajusten a
tres models basics (tipus I, tipus Il, tipus Il1), amb freqliencia els organismes presenten una

elevada taxa de mortalitat en els primers estadis del seu desenvolupament (tipus I11).

Tipus I, la mortalitat és prou baixa fins que s’arriba a
la maduresa. Tipic d’espécies amb baixa natalitat i
pocs descendents. Exemple grans mamifers, com les
balenes, els lleons, i també I’espécie humana en
I’actualitat.

1000

Tipus I, no és massa abundant en la natura. La
mortalitat es manté constant. Exemple ocells.

Tipus 11, correspon a especies amb mortalitat larvaria
o0 juvenil molt alta. Exemples, les sardines, les rates,
molts invertebrats marins.

N de supervivientes

Infancia - - Juventud - - Madurez

En realitat les corbes de supervivéncia poden ser molt variables. Aixi en una poblacio sotmesa a

explotacio pesquera, la taxa de mortalitat varia molt en funcié de I’edat. Els alevins petits tenen

taxes elevades pero en arribar a una certa grandaria, no sén encara pescats (passen pels forats de
la xarxa) i, en canvi, les causes de mort natural s6n baixes. A partir del moment en qué poden ser
pescats, la mortalitat augmenta molt. Els pocs individus grans que no han estat pescats poden

viure molts anys ja que la probabilitat de que siguin pescats és molt baixa.

N. nombre
d'individus

No

alevins, mortalitat elevada

/ joves, baixa mortalitat,
_,_..--""'"" talles massa petites per la pesca

—— mortalitat alta per la pesca

individus molt grans,
/ baixa mortalitat, sén dificils de trobar

edat (grandaria)



Creixement d’una poblacio

Tots aquests parametres que hem definit anteriorment influiran en la taxa de creixement de la
poblacid, que sera positiva quan augmenti en nombre d’individus o negativa quan en disminueixi

(s’anomena taxa de creixement, r, a la diferencia entre la taxa de natalitat i de mortalitat )
r=b-m
La taxa de creixement depen de molts factors:

o Edat. Els individus es reprodueixen o moren segons la seva edat.

e Recursos. Més 0 menys menjar o aigua pot afectar a la natalitat i la mortalitat.

e Immigracié/emigracio. Si arriben individus augmentara i si emigren, disminuira.

o Preséncia d’altres especies, que utilitzin els mateixos recursos o que siguin depredadors
de I’espécie en questio.

« Factors externs. La temperatura, el vent o altres factors de I’ambient que afecten positiva
0 negativament la natalitat, la mortalitat o la supervivéncia de I’espécie

Quan les condicions son optimes i no hi ha cap limitacié d’espai, d’aliment o no hi ha malalties
ni depredadors, s’assoleix el valor maxim de r. Al valor maxim de r se I’anomena potencial

biotic o reproductiu.

Les variacions produides en el nombre d’individus d’una poblacio al llarg del temps, ve definit

per I’equacio seglent:

dN
——=1r-N (on N és el nombre d’individus, t és el temps i r el potencial biotic)

dt

L’expressié anterior és una equacio diferencial la solucié de la qual ens permet calcular el

nombre d’individus de la poblacié en qualsevol instant:

N, =N,-e"™

Si la poblacid no tingues limitacions, creixeria indefinidament de forma exponencial (corba en

forma de J).

w3 oo

- -

temps



En la natura aix0 nomes és possible en situacions molt concretes, per exemple, quan un
organisme envaeix un medi sense explotar, en el que no hi troba competidors. Lo normal és que
I’ambient freni el desenvolupament d’una poblacié (per esgotament de nutrients, falta d’espai,
malalties, etc), i la poblacié pateixi una davallada.

S'acaben els recursos o 'espai

W o= 3 ma

temps

Aguesta no sol ser la situacio habitual en les poblacions naturals, tot i que en alguns casos pot

assemblar-s’hi, com en el cas de les plagues que proliferen sense fre, fins a acabar amb el recurs.

Normalment abans d’arribar a una densitat critica, comencen a donar-se mecanismes de control
de la poblacié que fan que disminueixi la seva taxa de creixement. Si escasseja el menjar, pot
haver-hi més morts que naixements (el valor r es fa més baix o negatiu). Quan I’espai es limitat,
la propia interaccid entre els individus de la mateixa especie pot frenar el procés de creixement,
les molésties d’uns individus respecte als altres poden, per exemple, disminuir la taxa de
fertilitat.

Per un espai determinat i amb un nivell de recursos limitat, la poblacié arribara a un nivell

d’equilibri, un valor maxim de la poblacio K, que s’adequara a I’espai i els recursos disponibles.

El nombre d’individus d’una poblacié determinada que pot mantenir-se en I’ambient on viu sota
unes determinades condicions ambientals, rep el nom de capacitat de carrega (K). De manera
que si la poblacié excedeix aquest limit maxim, la mortalitat augmenta de seguida i la poblacid

comenca a minvar.

Quan el creixement €s més lent i s’estabilitza en la capacitat de carrega, llavors la corba té forma

de S i s’anomena creixement sigmoidal o logistic.

1B =1

és el factor d’autolimitacio)

- W o == 3

K-N) (on

temps 7



La corba de creixement d’una poblacié passa doncs per una serie de fases:

Fase 1, inicial, caracteritzada per un creixement lent (pocs individus inicials)

Fase 2 i 3, fases de creixement rapid, gairebé exponencial

Fase 4, de creixement lent ja que la poblaci6 s’aproxima a la capacitat de carrega

Fase 5, de fluctuacions al voltant del limit de carrega (equilibri dinamic)

individuos]

—~
Capacidad de carga [ 51

Numero (;\

Tiempo

Estrategies de supervivencia

L’objectiu d'una poblacid és la seva supervivencia al llarg del temps. Aquesta s’aconsegueix si

cada generaci6 deixa un nombre de descendents viables suficient per a garantir-la.

Aquesta superviveéncia es pot aconseguir amb dues estratégies diferents perd igualment efectives.

1. Especies que tenen molts descendents i molta mortalitat infantil (els direm estrategia de

la r 0 organismes oportunistes)

2. Especies amb pocs descendents pero amb mecanismes que fan molt probable que visquin

molt de temps (estratégia de la K o organismes especialistes)

Els individus de les dues estratégies tenen caracteristiques diferents:

Grandaria

Taxa de natalitat

Taxa de mortalitat

NUm. ous o fills / reproductor
Pes de I'ou 0 nad6

Edat 1a reproduccid

Posici6 a la xarxa trofica
Temps mitja de vida

Condicions ambientals

Exemples

r
petits
alta
Alta, sovint catastrofica
molts
baix
aviat
baixa
relativament curt
Canviants, no previsibles
Molts microorganismes, com bacteris,

algues i alguns fongs. Nombrosos insectes
i vertebrats com els ratolins.

K
grans
baixa
baixa
pocs
alt
tard
alta
relativament llarg

Constants o regularment variables

La majoria d’aus, mamifers i també
aquells insectes que tenen cura de la seva prole



4. Interaccions en I’ecosistema. Relacions intra i interespecifiques.

Les poblacions persisteixen al llarg del temps si aconsegueixen I’espai i els recursos necessaris, i
I’ambient els hi és favorable. Cadascun dels individus pateix les possibles variacions de
I’ambient i la falta o I’abundancia dels recursos que en molts casos ha de compartir amb altres
individus de la mateixa espécie o, de vegades, amb individus d’altres espécies. Per tant existeix
sempre una possible competencia pels recursos i I’espai entre individus de la mateixa especie

(competencia intraespecifica) o amb individus d’altres especies (competencia interespecifica).

Si I’espai o els recursos s6n abundants i I’ambient favorable, la capacitat de carrega, K, sera
elevada i podran coexistir molts individus de la mateixa especie o de diverses espécies que
comparteixin el mateix recurs. Si els recursos son limitats, la competéncia sera, en canvi, intensa
i el creixement i la reproduccid de cada individu pot veure’s compromesa, el que pot comportar

la mort d’alguns individus i, a la llarga, la desaparicid de I’espécie.

La competéncia_intraespecifica és la que origina la corba sigmoidal de creixement que

s’observa en moltes poblacions, sobretot en experiments de laboratori, en abséncia d’altres
espécies competidores. La regulacié del nombre d’individus de la poblacié es fa molt abans

d’arribar a la capacitat de carrega i es produeix de diverses maneres.

e Disminucié del creixement individual. Els individus que creixen en poblacions denses

s6n més petits que els que ho fan a densitats baixes.

« Baixa la taxa de reproduccié i el nombre de descendents / posta. L’estres provocat per
I’alta densitat provoca canvis en el comportament que fan que els individus es

reprodueixin menys o no ho facin.

o Diferents tipus d’interaccions socials (mascles dominants, organitzacié familiar, etc.)

regulen la taxa de creixement de la poblacid.

o La temporalitat. Quan cada animal o grup familiar té un territori, les interaccions entre
grups regulen la poblacio. Els territoris son petits si els recursos son abundants (i la

poblacio total creix) i viceversa.

Tots agquests mecanismes contribueixen a regular la poblacié dins d’uns valors determinats de
densitat que depenen dels recursos i I’espai, i també de la fluctuacio i canvis en I’ambient (la

capacitat de carrega, K).



Quan dues especies competeixen pel mateix recurs o pel mateix espai, s’esdevé la competéncia
interespecifica. EI competir pels recursos podria fer-nos pensar que, si una espécie és més habil
en la captura del recurs o més eficient en la seva utilitzacid, acabara augmentant molt la seva
poblacié i I’altra espécie pot disminuir tant que desaparegui, el que en diem exclusio

competitiva o I’estrategia del més fort.

Alguns experiments de laboratori suggereixen que aquesta és una regla que s’aplica de forma
general als organismes, com els realitzats amb escarabats de la farina (els cientifics busquen

sempre animals facils de criar i, si pot ser, barats, per fer els seus experiments).

Agquests experiments mostren que si criem dos espécies d’escarabats de la farina (Triboleum
castaneum i Tribolium confusum) en un pot ple de farina, després d’un temps un desapareix i
I’altre desenvolupa una poblacié que arriba al nivell dels recursos dels que disposa. Tot i que
quan hi ha pocs individus la densitat de totes dues especies creix, quan n’hi ha molts la interaccid
entre ells fa que només quedi una espécie. L’especie que queda pot ser diferent en funcid de les
caracteristiques ambiental. En el cas de I’escarabat de la farina, segons la temperatura i la

humitat es selecciona una de les dues espécies.

T. castanetun

R o = 3 m o

Temperatura 1
T. confusum

PPELL L T . Humitat T

temps

T. castanetun

—‘.
.
t"
. Temperatura
[
]

/ T. confusum

]
/ Humitat ¢
]

temps

R o = 3 m o

Pero a la natura observem que hi ha moltes espécies i moltes semblen viure del mateix recurs. Es
pot dir que els casos on s’ha constatat a la natura que per exclusié competitiva una especie ha
eliminat I’altra sén I’excepcid. La regla és que moltes especies coexisteixin aparentment usant

els mateixos recursos o el mateix espai.

10



Agquesta coexisteéncia es possible per la multitud de mecanismes de segregacio ecologica que
existeixen a la natura (resultat de milers d’anys d’evolucid) i que fan la competéncia menys

intensa o inexistent. Entre aquests mecanismes distingim:

e Segregacioé temporal. Dues especies s'alimenten del mateix perd no coincideix en el temps (una a la
primavera i I'altra a la tardor)

e Segregacio en I’espai. No viuen al mateix lloc, una a les parts altes i I'altra a les baixes d'una vall, per

exemple

e Partici6 dels recursos. Mentre les ovelles, per exemple, mengen herba fresca, les cabres mengen altres
tipus de vegetacio, i totes dues poden coexistir en un ecosistema.

La competéncia es transforma aixi, no en un mecanisme d’exclusid, sin6 en un mecanisme de
diversificacid. Potser la densitat final de dues espécies que competeixen no és tant alta com ho

fora si visquessin soles, pero no hi ha exclusié com els experiments ens farien pensar.

La depredacié

A les xarxes trofiques, I’energia fixada pels productors primaris es consumida pels herbivors i
aquests poden ser menjats per carnivors o omnivors. Els animals que s’alimenten d’altres

animals son depredadors.

Un depredador és un animal que obté un menjar més elaborat que un herbivor (més energia per
unitat de pes) i de més qualitat (més facil de digerir). De totes maneres I’obtencié de I’aliment

també li és més dificil (ha de correr, per exemple).

El creixement de la poblacié del depredador depén de I’abundancia de preses. Normalment el
depredador és de grandaria més gran que la seva presa, i el nombre de descendents que produeix
per femella és menor. El depredador tendeix a ser una especie d’estrategia de la K i la presa de la

r.

La relacid entre depredador i presa és molt variable en funcié de molts factors, incloent els
ambientals, i també en funcidé de I’especificitat del depredador (si pot alimentar-se d’altres

preses).

Un depredador eficient, habil, pot disminuir la densitat d'una presa a valors molt baixos; en canvi

un depredador poc eficient pot resultar inofensiu per alguna de les seves preses.
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Depredacit ineficient Igualment, com passava amb la competéncia, la depredacioé no

Preses

sol ser un element que de forma habitual signifiqui la

desaparicio de moltes especies, excepte en alguns casos, i molt

i~ —tamma

Depredadors

particularment en les introduccions d’espécies que I’home fa

ems entre arees llunyanes (les rates, per exemple). Al llarg de
Bquilibe dspredador-prosa I’evoluci6 s’han donat molts mecanismes de defensa que han

PIOSES ... Deredadors fet que preses i depredadors mantinguin més aviat un equilibri

-t Oma

més que no pas una lluita desigual.

Y

temps

Depredador molt eficient
(amb preses altarnatives)

Depredadors

0= O®

temps

En el cas de la competéncia, les dues espécies resulten perjudicades, tot i que no hi ha exclusid
és evident que el nombre d’individus d’una espécie no creix tant si existeix I’altra especie. El cas
de la depredacio és una relacié en el que una de les espécies resulta afavorida (el depredador) i
I’altra perjudicada (la presa). Hi ha d’altres relacions en les quals son totes dues espécies les que
surten beneficiades de la interaccié o, si més no, cap de les dues en surt perjudicada. Es el cas,
per exemple, del comensalisme, el mutualisme i la simbiosi, tot i que de vegades es dificil

establir els limits entre elles.
Mutualisme

Es una relacio en la qual s’associen dues espécies amb el resultat de benefici mutu. Un cas ben
notori és el d’organismes netejadors. L’ esplugabou, per exemple, és una au que es posa sobre el
Ilom dels grans herbivors (o dels cocodrils) i s’alimenta dels seus parasits. EI benefici per al
quadrdpede rau en el comportament de I’ocell, el qual “I’avisa” dels perills que s’apropen. Es
similar el cas dels peixos netejadors, que separen restes de menjars o parasits de peixos més gran

(taurons i remores).
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Simbiosi

Seria un cas de mutualisme en el que la interdependencia de les dues espécies és molt forta.
Pressuposa una integracié més intima entre els espécies que sovint implica I’acoblament del
funcionament dels dos individus, fins al punt que sovint els dos organismes viuen lligats. Serien
casos de simbiosi: simbiosi d’organismes aquatics amb algues (coralls algues zooxantel-les),
liquens (algues i fongs), micorizes (arrels de plantes superiors amb el miceli dels fongs),
simbiosi de plantes lleguminoses amb bacteris fixadors del nitrogen, etc. (veure detall de les

relaciosn de simbiosi al llibre ler batx barcanova)

Comensalisme

En aquesta relacio una de les espécies obté benefici, mentre que I’altra no es afavorida ni
perjudicada. Els avantatges que obté I’especie afavorida poden ser molt diversos: aliment,
proteccio enfront depredadors, habitacle, transport, etc. Es freqgiient que el comensal faci servir el
cos de I’hoste com succeeix amb el peix agulla, que es refugia en I’interior de les holoturies que
es mostren indiferents a la seva presencia. Un cas similar succeeix amb els cirripedes marins que
es fixen a la pell dels grans cetacis, i son transportats per ells i augmenten també la possibilitat de
captar aliments. Altres comensals fan servir I’habitacle dels seu hoste: en el niu de les aus, o en
els caus dels mamifers o reptils viuen una gran quantitat d’organismes comensals que aprofiten

els residus d’aliments, les excrecions, les restes de mudes, etc dels seus amos.
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