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INTRODUCCION

Tengo esta oportunidad de discutir con’ ustedes los aspectos tedricos de‘ un fe-
némeno que tiene una larga historia como motivo de preocupacion para el pu-
blico en general y, en particular para los biélogos y los, zadministradore,s;,de los
recursos naturales: la introduccion de especies fordneas y sus efectos M1 propo-
sito en esta charla es el de examinar algunos de los fundamentos tericos de la
blologla de las poblacmnes para proveer asi un marco conceptual uniforme en
la audiencia. Pretendo ademas que esta base comtin de 1nformac1on contnbuya'
a dar un sélido enfoque practlco a la solucién de problemas relac1onados con;

las irrupciones poblac1onales de espec1es foraneas

‘La distribucién de los organismos sobre la corteza terrestre es en gran medida
el resultado de invasiones, es decir, de expansién de los espacios ocupados por
dichos organismos a partir de sus regiones de origen. La historia de nuestra
propia especie ciertamente no es una excepcién. Con frecuencia, sin. embargo,
se han presentado “invasiones” o “irrupciones poblacionales” que han excedl-
do amphamente las tasas que podriamos considerar como normales en el pro-
ceso natural de la dlsperelon de los organismos y que, por otra parte, han pro-

ducido efectos adversos a los intereses del hombre El Dr Charles Elton uno de
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los pioneros de la biologia de las poblaciones y quien dedicé mucho de su tra-
bajo a estos problemas (1), hablé de “explosiones ecoldgicas”, con lo cual hacia
referencia no sélo a su cardcter relativamente repentino, sino a sus consecuen-
cias. Un recuento de unos pocos casos nos ayudaré a establecer algunas caracte-

risticas comunes de dichas irrupciones.

Alrededor de 1929 unos cuantos mosquitos Anopheles gambiae, provenientes de
Africa, alcanzaron la costa del nordeste brasilefio en los estados de Ceara y Rio
Grande del Norte, probablemente a bordo de un buque de guerra francés. Estos
mosquitos se establecieron en algunos de los pantanos costeros y pasaron
desapercibidos inicialmente, aunque se produjo una epidemia de malaria en los
poblados cercanos durante la cual practicamente todos los habitantes fueron
infectados. Pocos afios més tarde, a unos 300Km del sitio de desembarco, se
present6 un nuevo brote explosivo de malaria y continu6 hasta 1939. Para este
momento los mosquitos se habian extendido otros 300Km hacia el interiof, alo
largo de los rios. Como resultado, enfermaron de malaria centenares de miles
de personas y se cree que murieron cerca de veinte m11 en una de las peores

epidemias de malaria de que se tenga noticia en Brasil.

La malaria no era una enfermedad nueva en la regién. Otras espec1es de mos-_
quitos nativos eran igualmente vectores del plasmodio. Pero Anopheles gambzae
era el unico que entraba regularmente a las habitaciones humanas y que, ade-
mads, se reproducia profusamente en charcas expuestas al sol, fuera de la selva.
Afortunadamente estas caracteristicas falcilitar_(')h_el éxito de una operacién ma-
siva de control a base de fumigacién y tres afos mas tarde el mosquito africano
se consideraba erradicado. Una consecuencia positiva: las autoridades sanita-
rias emprendieron estrictas inspecciones de barcos y aviones procedentes del
Africa, en una de las cuales se encontré una mosca tse-tse (Glosinia palpalis), el

vector de la enfermedad del suefio.

Entre los organismos patogenos de plantas, en particular entre los hongos, se en-
cuentran muchisimos ejemplos. A principios de 51g10, introducido del Asia acciden-
talmente en plantas ornamentales llego al nordeste de Estados Unidos el hongo

causante de la “quemazén” o “tizén de los castanos" Endothia parasitica. Los casta-
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fios americanos (Castanea dentata) comenzaron a morir y las esporas del hongo,di-
seminadas por el viento, extendieron la enfermedad a toda la distribucién geografi
ca de los castafios en Norte América. Para el afio de 1950 los castafios americanos se
habian extinguido. Lo curioso es que esta especie toleraba dos especies nativas de
Endothia, sin sufrir dafio aparente. Por otra parte, los castafios chinos (Castanea
mollisima) conviven a su vez en su regién de origen con (Endothia parasitica) aunque

no son completamente inmunes a la enfermedad.

Otro hongo, esta vez el causante de la Gota de la Papa (Phytophthora infestans)
provocd a fines del siglo pasado una“de las peores hambrunas conocidas en
Europa. Para esa época, la economia de Irlanda habia llegado a depender en
gran medida del cultivo de la papa y la pérdida total de las cosechas determin

el empobrecimiento general y una emigracién masiva‘a Norte América.

Las aves proveen también algunos casos 1lustrat1vos para nuestros prop031tos
El Estornino Europeo (Sturnus vulgarzs) fue introducido intencionalmente va-
rias veces a Norte América; pero no llegé a‘reproducirse. Finalmente, en 1908,
de una liberacién de 80 individuos en la ciudad de Nueva York, algunas parejas
empezaroﬁ a reproducirse exitosamente. En 1954 la especie ya habia invadido
la totalidad del pais y se habia éonstifuido'en _iiﬁa de las especiés de aves més
abundantes en el entorno urbano y sub-urbano, asi como en praderas y tierras
de cultivo. | |

Un ejemplo mds préximo a nosotros es el de la familiar Garza del Ganado. Ori-
ginaria de las planicies africanas, donde acompaia a bifalos cafres y elefantes.
Se cree que la garza llegé a América del Sur, concretamente a.las Guayanas,
hacia el afio de 1800 y por sus propios medios. En Colombia se constaté su
presencia hacia 1947, afio a partir del cual comenzé a invadir la casi totalidad
del territorio nacional. En la actualidad, la Garza del Ganado se reproduce des-
de el Canads hasta el norte de Argentina y Chile, en regiones de climas muy

diferentes a los de su nativa Africa.

De consecuencias bien diferentes a la invasion por la Garza dél Ganado ha sido

la introduccién de la Hormiga Loca (Paratrechina fulva). Esta hormiga fué intro-
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ducida de Brasil a la regién del Carare-Opén, supuestamente como un elemen-
to de control biolégico para las serpientes venenosas en las dreas de explotacién
maderera. Cinco afios después el area infestada por la hormiga, a partir de un
area inicial de 5 ha, se habia extendido a 5,000 ha. Hoy dia, la Hormiga Loca ya
se encuentra en el valle geogréfico del Cauca y ha comenzado a producir dafios,
no solo por ataques uirectos a la fauna silvestre y a los animales domésticos,

sino por el desplazamiento de entomofauna benéfica.

Por el momento, encontramos un elemento comin y obvio para todos los casos
anteriores: el aumento numérico, vertiginoso y sin control aparente. Es aqui
donde un conocimiento bésico de la Biologia de Poblaciones tiene la mayor re-
levancia en el entendimiento de la dindmica poblacional y en el manejo practico
de todo tipo de organismos en los cuales el hombre tiene un interés directo, ya
se trate de parésitos, vectores de enfermedades o plagas agricolas, o de anima-

lés y plantas, sean silvestres o domésticos.

UNA DEFINICION DE POBLACION COMO UNIDAD GEOGRAFICA
DE UNA ESPECIE

El término “poblacién” es de un amplio uso tanto en el lenguaje corriente como
en un contexto ecolégico mas preciso. Definimos poblacién como “el conjunto
de individuos de una misma especie que se encuentra en un espacio definido”.
La poblacién constituye un nivel de organizacién diferente del individuo y por
lo tanto ostenta caracteristicas que le son propias, tales como la densidad, tasas
de natalidad, mortalidad, migracién, emigracion, potencial reproductivo y dis-
persién, esto es, su forma particular de distribucién espacial, y estructura de
edades. En el aspecto genético, las poblaciones también tienen sus propias ca-

racteristicas.

Las poblaéiones cambian numéricamente de manera constante, a pesar de que
tengamos la impresion de que las poblaciones naturales, es decir, las no sujetas
a intervencién humana directa, permanecen relativamente constantes. Las po-
blaciones aumentan mediante la adicién de individuos que nacen dentro de la

poblacién (natalidad) y por la de aquellos individuos que se incorporan desde
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poblaciones diferentes (inmigracién). Por otra parte, las poblaciones disminu-
yen por mortalidad y por la sustraccién de individuos que abandonan su po-

blacion de origen para afiadirse a otras (emigracién).

CRECIMIENTO DE LA POBLACION

Dentro de los anteriores componente del cambig numérico, dediquemos aten-
cién a la que suele ser la mas: el incremeﬁto por- natalidad. Es caracteristica de
cada especie un determinado potencial reproductivo, es decir, el niimero ideal
de descendientes que produce durante su vida "reprod:uctiva. Esta se llama la
“tasa intrinseca de crecimiento” y se expresa como el nimero de crias produci-

da por individuo.

Un sencillo ejercicio de simulacién con ayuda de una calculadora nos puede
dar una idea de la forma general de crecimiento de una poblacién, multiplican-
do cada momento en el tiémpo la tasa intrinseca de crecimiento por el niimero
de individuos presentes en una generaciéon. Podemos simplificar el ejercicio si
suponemos que todos los individuos de la poblacién llegan a la edad
reproductiva y que, ademads, todos se feproducen al méximo, es decir, que ha-
cen efectivo su potencial reproductivo. La curva de crecimiento de poblacién
que obtenemos obv1amente no corresponde con nuestra percepcién de la reali-

dad, -aunque sies c1erto que 1a espec1e humana se aprox1ma pehgrosamente a

"'. [

este maximo teorlco

]
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Y. es c1erto que en la naturaleza la realidad es b1en diferente. Si c criamos organis-
mos de ciclo de.vida corto, en cond1c1ones controladas y hrmtadas de espacio y
alimento d1spon1ble obtenemos curvas de crecimiento que se acercan mas a lo
que observamos en el medio natural : las poblac1ones inicialmente crecen con
rapidez, hasta que llegan a un punto donde t1enden a establhzarse Los factores
responsables por este estabilizacién, es decir, los que parecen oponerse a un
crecimiento indefinido de la poblacién, y su forma de accién, han sido objetos
de intenso debate en la ecologia teérica. Todo parece indicar que algun factor o
conjunto de factores intensifica su accién negativa sobre la poblacién a medida

que ésta crece. Es decir, que son factores “dependiéntes de la densidad”
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Observemos ya no el aumento numérico de la poblacién, sino mds bien su tasa
de crecimiento, es decir el niimero de individuos que se afiade a la poblacién en
un momento dado. Cuando la poblacién tiene un nivel numérico N, si la tasa
intrinseca de crecimiento es r, la tasa de crecimiento sera R. Estos términos es-

tan relacionados en la ecuacién
R=rN

En condiciones de alimento y espacio ilimitados, la tasa de crecimiento R
tiende a aumentar indefinidamente. Pero ya hemos visto que ésta no es una
suposicion realista para una poblacién en condiciones naturales. Lo normal
es que R aumente inicialmente, luego alcance un méximo y comience a de-
crecer hasta cero en el momento en que la poblacién se estabilice. Esta esta-
bilizacién sucede alrededor de un nivel numeérico de la poblacién que pode-
mos designar como K, una expresién que denota el méaximo nivel poblacio-
nal esperado y que se denomina usualmente como la maxima capacidad de

carga.

El comportamiento de poblaciones de laboratorio ha sido interpretado repeti-
damente como un efecto de la competencia entre individuos por recursos limi-
tados, al cual supuestamente se intensifica a medida que crece la poblacién y se
aproxima a un nivel K. La excesiva densidad resultante se traduce en fenéme-
~ nos tales como degradacién del medio de cultivo por productos metabélicos,
canibalismo y mortalidad por escasez de alimento. Si afiadimos a la ecuacién
anterior un factor cuya acci6n se intensifique con el nivel numérico de la pobla-
cién N, con un limite K, tendremos un modelo matemético simple que nos per-
‘mite describir el comportamiento de la tasa de incremento de la poblaéiéh. La
‘ecuacién correspondiente sera

R=r N[(K-N)/K]=rN(1-N/K)

Si en la ecuacién anterior N es cero o un niimero muy pequefio como es la situa-
cién cuando apenas unos cuantos individuos comienzan a reproducirse, la tasa
de crecimiento se aproximara al maximo, es decir r N. Si por el contrario, N esta

muy cercano a K, es decir, si la poblacién se aproxima a la méxima capacidad de
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carga y ya no se tiene espacio ni recursos para un crecimiento ulterior impor-

tante, la tasas de crecimiento sera cero.

EL EFECTO DEL CRECIMIENTO DELAS POBLACIONES ENTRE ESPECIES

En condiciones naturales una poblacion también esta afectada por poblaciones
de otras especies, las cuales pueden demandar en proporciéon importante los
mismos recursos requeridos por la poblacién de referencia. Es decir, que en
materia de los recursos que consumen, los individuos de otras especies pueden
~ tener un efecto similar a los individuos de la poblacién de referencia y que, por
lo tanto, la competencia interespecifica también acttie como un “factor depen-
diente de la densidad”.

Es probable que otros factores como la depredacion y el parasitismo también
actden de forma dependiente de la densidad. No es improbable que algunos
factores del medio ambiente fisico tengan efectos similares. Por ejemplo, si los
sitios de refugio llegan a ser limitantes, es decir, que una gran parte de la poblacién
no tenga acceso a ellos, morird un mayor nimero de individuos por causa de fluc-

tuaciones extremas del clima (bajas temperaturas, lluvias, calor intenso, etc.)

El $éncilly modelo matemético que acabamos de desarrollar, en su forma grafica es
ampliamente conocido como la curva logistica y fue desarrollado por el matemati-
co belga P. F. Verhulst a mediados del siglo pasado. Este modelo nos brinda un
nuevo marco dentro del cual podemos echar una mirada a los pocos ejemplos de
irrupciones que enunciamos al principio de la charla. Aparte del notable aumento

numérico, estos ejemplos tienen otras caracteristicas en comtn:

Todos los organismos encontraron amplitud de espacio y de recursos en el drea
de su irrupcién (es decit, tina diferéncia grande entre su ntimero inicial Ny la
capacidad de carga K) fuentes de alimento y sitios de reproduccién en el caso de
los mosquitos africanos en el Brasil, gran cantidad de hospederos en el ejemplo
de la quemazén de los castafios ameéricanos y de la gota de la papa en Irlanda,

grandes exténsiones de dehesas artificiales para las Garzas del Ganado y los

Estorninos europeos.:
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Todas la especies mencionadas tienen ademas un potencial reproductivo muy
alto y una capacidad de diseminacién, dos caracteristicas que suelen estar jun-
tas. Los altos niveles numéricos que pueden alcanzar en un plazo relativamente
corto, les confiere una ventaja competitiva sobre especies de requernmentos si-
milares con un potencial reproductivo menor. En el caso de la Hormiga Loca,
especie en la cual su sistema poliginico, es decir, con varias reinas por cada
colonia, le permite abrumar numéricamente a otras especies de hormigas y, como
ya ha sucedido, eliminarlas de las regioﬁes invadidas. Esto es, dentro de nues-
tro modelo, la demanda de recursos por parte de otras especies tendria una

importancia relativa.

En casi todas estas irrupciones el hombre tuvo un papel fundamental al haber con-
tribuido accidental o intencionalmente a la introduccién de las especies correspon-
dientes a nuevas regiones geograficas: Es decir, el hombre ampli6 de manera signi-
ficativa el espacio disponible para estas especies. En el caso de la Garza del Ganado,
su arribo a América pudo haberse dado sin intervencién directa del hombre, y como
una consecuencia de su capacidad natural de dispersién. Ademds, no s6lo las espe-
cies introducidas tienen el potencial para configurar irrupciones. Dos plagas impor-
tantes en las plantaciones de coniferas, Glena y Oxydia (Lepidoptera: Geometridae) son
especies nativas, pero en ambos casos las extensas plantaciones continuas con sus
hospederos hicieron posibles las irrupciones de estos insectos defoliadores y los

considerables dafios econémicos resultantes.

En ninguno de los casos en los cuales las introducciones fueron intencionales
hubo una valoracién previa de las probables consecuencias de dicha introduc-
cién. En Norte América la introduccién del Estornino Europeo y del Gorrion
Europeo ha ocasionado bajas sensibles en las poblaciones de algunas especies
nativas con las cuales las invasoras compiten exitosamente por recursos tan vi-
tales como los sitios de anidamiento. Los participantes en este curso segura-
mente tlenen en su experlenc1a muchos casos de especies acudticas que fueron

introducidas al pais sin la necesaria previsién de sus posibles efectos.

Algunas de la especies invasoras encontraron, como en el caso de la quemazén

de los castaiios, abundancia de hospederos altamente vulnerables debido a la
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falta de “experiencia inmunolégica”. En otros casos el terreno estaba abonado
por la falta de capacidad competitiva de las especies locales similares, o por la
ausencia de parasitos y depredadores. En otras palabra, estos organismos fue-
ron introducidos a comunidades biolégicamente simplificadas por la inter-
vencién humana, como sabanas artificiales, cultivos en grandes extensiones

homogéneas y medios altamente urbanizados.

Con respecto a este tltimo punto, como conclusién, podemos afirmar que la
creciente y por lo general innecesaria simplificacién de los ecosistemas a escalas
regionales, p.e. la que sobreviene por la expansion de la cafia de azicar y demés
monocultivos, con toda la pérdida de biodiversidad que necesariamente com-
portan, conforma una situacién ideal para muchas méas explosiones ecolégicas
en el futuro. Esta en nuestras manos entonces, no s6lo actuar con extrema pru-
dencia ante la importacién de especies, sino también propender por la necesa-
ria restitucion de la variedad y la biodiversidad de los paisajes mas alterados
por la actividad humana, hay que resaltar ademads la necesidad de seguir estre-
chamente, y durante un plazo tan extendido como sea posible, el comporta-
miento de aquellas especies que ya han sido introducidas o que han invadido
nuevas regiones por sus propios medios. No de otra manera es posible adquirir
el conocimiento necesario para prevenir los cuantiosos dafios ambientales y eco-

ndémicos que podrian ocasionar.
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