Unidad 2
Condiciones ambientales
y organismos

Tema 7
Adaptaciones de los animales



Heterétrofos: uso de moléculas organicas producidas por autotrofos

= Heterétrofos (= consumidores) son recurso para otros consumidores
» Generacion de flujo de materia y energia a través de una cadena tréfica

. . . [JL
Flujo de energia en el ecosistema ) s
(=P Indica direccion de flujo de la energia) =7 Halcén

Serpiente
Consumidor secundario

N

Carnivoro
(cuarto nivel trofico)

Carnivoro
(tercer nivel trofico)

Roedor

/\__\Consumidor primario

Herbivoro
Descomponedor (segundo nivel tréfico)

Productor
(primer nivel tréfico)



Heterétrofos: uso de moléculas organicas producidas por autotrofos

= Heterétrofos (= consumidores) son recurso para otros consumidores
= Generacion de flujo de materia y energia a través de una cadena tréfica

Flujo de energia en el ecosistema Calor

: 0.01% (kcal/m */afio)
Calor

?/ﬁgggr?: d Carnlvoros (consumldres cuaternarios) f
muerta ; / u\ 0.1% (kcal/mz/ano)
. / &,\\ Carnlvoros (consumidores terciarios)
Sy g 8
'~€: l : %\ N\ [

7\ i 'L\\ / 10% (kcal/m’/afio)
Descomponedores | € %{b 3 ~ 4'5 \
Calor \‘ Herbivoros (consumidores primarios)
_ 100% (kcal/m’/afio)
—

Plantas (productores primarios) Energia almacenada
T como biomasa

Calor

Energia luminica proveniente del sol

Modificacion de Ecological pyramid (Piramide ecologica) por CK-12 Foundation, CC BY-NC 3.0



http://www.ck12.org/book/CK-12-Biology-Advanced-Concepts/section/18.7/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Varias cadenas
tréficas en un
ecosistema forman
redes troficas

(o)

-i

Primario

Consumidores

Primario‘

Productores



Tipos (clasificaciones) de consumidores

= Varian dependiendo de:

1. Sila fuente de energia (recurso) 2. Amplitud de nicho respecto al grado de uso
esta viva o muerta del recurso disponible

1. Cadena tréfica pastoreo (herbivoria y depredacion)
V4 Vs

Flujo de
energia y
materia
Plantas de maiz (productor) Saltamontes herbivoros Lagarto insectivoro (carnivoro Buho (carnivoro secundario /
producen energia quimica (consumidor primario) primario / consumidor consumidor terciario) depreda
a partir de energia solar consumen hojas de la secundario) depreda los al lagarto

planta saltamontes

2. Cadena tréfica de los detritus (saprotrofia)

Flujo de
energiay
materia

Materia organica muerta (detritos) Consumidores primarios de detritos tales como Consumidores secundarios de detritos

es la fuente primaria de energia los descomponedores (bacterias) y algunos como protozoarios (que consumen
detritivoros (escarabajos carroiieros) bacterias) y una arafia (que consume
adquieren energia a partir de los detritos escarabajos) adquieren energia y nutrientes

a partir de detritivoros primarios



Cadena tréfica de pastoreo

Herbivoros (ramoneadores)

» Fuente de alimento/energia:
plantas y/o sus productos.
No matan inmediatamente

Depredadores

»= Muchos tipos de presas.
Generalmente matan la
presa inmediatamente




. Endoparasitos (e.g. duela hepatica -
Parasitos trematodos)

= Alimentarse de hospederos.

: : Fase en hospedero secundario i i
No matan inmediatamente P s Rt sequida hor metacercaria
N Intestino delgado Ruta seguida por huevos

puestos por metacercarid

Huevos en

| £ Miracidio
- Fasciola adulta
en el higado

Metacercaria {
enquistada

Ectoparasitos
(e.g. piojos)

Fase en hospedero primario

Fasciola hepatica



Amplitud de nicho respecto al grado de uso del recurso disponible
Especie especialista Especie generalista
con un nicho estrecho con un nicho amplio

Separacion

0 de nicho

o

=

2

2

o

=

< Amplitud

k= de nicho

2

T Region de

S solapamiento
del nicho

Uso del recurso

Sobre dietas: 1. Estenoéfago: uso restringido de tipos de presas 2. Polifago: consumo de muchos

1a. Monéfago: utiliza un Unico tipo de presa tipos de presas

(estendfagia extrema)

1b. Oligéfago: utiliza pocos tipos de presa
(estenofagia moderada)



Necesidades nutricionales y provisiones

= Calidad nutricional: variacion entre plantas y animales

v' Composicion diferente de recursos entre partes de los recursos
alimenticios

Proporcidon carbén : nitrégeno en plantas y animales

Compared to plants,
herbivorous insects sustain
greater allocation to

Células Vegetales nitmfge.n-ric.h and . ..

= Carbohidratos estructurales y fibras: celulosa;

lignina; otros materiales estructurales 409
= Alto contenido de carbono fijado 30 4
= C:N(>40:1) %

= 27
Células animales = ’ ‘«
= Sin carbohidratos estructurales y/o fibras ' I
= C:N(~10:1) 07 ' |
Plants Insects

Sher, A.A. & Molles, M.C., Jr. 2022. Ecology. Concepts and applications.
Ninth Edition. McGraw-Hill Education, New York, USA. 585 pp.



Valor del recurso
como alimento:
Consecuencias
ecologicas y
evolutivas!!

I Minerales
Grasa
Carbohidratos

M Fibra

Proteina

Xilanos y otros
quimicos de la
madera

PLANTAS
Madera Corteza
i |
Fruta Savia
(Cil‘l.lila) (Yu(’:ca)
Hojas Semillas
(repolio) (nuez de Brasil)

b Al

ANIMALES
Camaron

4

Res
(corazén)

'

Pez
(bagre)

Ganso

Res
(higado)



Consumo de plantas y de animales

= Retos para herbivoros y para carnivoros

Plantas difieren en los recursos que ofrecen
dependiendo del tipo de parte de la planta

Herbivoros: estrategias y mecanismos para
obtener eficientemente conseguir proteinas o
obtener energia de los carbohidratos

Composicion (proteina, carbohidratos, grasa, agua,
minerales / gramo) similar entre herbivoros

Carnivoros: poca especializacion en tractos digestivos
(variacion entre grupos); costos busqueda de alimento



Comparando tractos
digestivos herbivoros
versus carnivoros

Carmivore

Monmminant herbivore

Ruminant herhivore

Escphagus Stomach

Crium

Lus

Short intestine and
colan, small cecum

Stomach

Esophagues Rurmen

Reticulum Sbomasum

Cmasunm _.L

Cacum

Anus

Simple stomach,
large cecum

Cecum

NS

Four-chambered stomach
wilth large rumen, long
small and large intestine



Especializaciones

, Tipos de aparatos bucales insectos herbivoros
herbivoros

(a)

Dr. Jeremy Burgess/Photo Researchers, Inc.

Tony Emmett/Getty Images, Inc.

Darlyne A Murawski/NG Image

Collection

(=3
=
g
£
=
g
=
=
=
=
.
=
-
=
o
=
=

Labium bent

Piercing
mouth
Food being sucked
from phloem

Vein in leaf Estilete de un afido penetrando
los tejidos vegetales para lograr el
floema rico en azucar en las
venas de las hojas

Leaf section



Camaras (estbmago, cecum, colon) de
fermentacion en herbivoros.

- Simbiosis con microrganismos para fermentacion



Variacion de las camaras @
en longitud y tipo

= Estbmago
» Cecum
= Colon

Canguro

0 10

I E—
cm



Clasificacion de recursos e isoclinas de crecimiento (individual y

poblacional) dependiente del recurso

S tipos de recursos: variando en su importancia 1. Esenciales
2. Perfectamente

» Dependiendo de lo esencial, sustituible o
complementario que sean para el organismo o

poblacién que los demanda 2
5.
Plantas: Carnivoros:

-4 = Nitrégeno = Cebra

= Potasio » Gacela

= Carbono = Bufalo

Varian en proporcion en
Su necesidad, pero no
se pueden sustituir

sustituibles
Complementarios
. Antagonistas
Inhibitorios

Si son similares en
tamano, estos recursos
pueden ser
intercambiables



Cantidad del recurso 2 (R2)

Cantidad del R que debe existir en el
ambiente para que una poblacion tenga
una X tasa de crecimiento poblacional

~

A\ disponibilidad ~
A\ tasa de crecimiento

\4

Cantidad del recurso 1 (R1)

/

Begon, M. & Townsend, C.R. 2021.
Ecology. From individuals to ecosystems.
Fifth edition. Wiley, Oxford, UK. 738 pp.

Uniendo diferentes puntos entre los dos
ejes (= combinacién de recursos):
formacion de isoclinas (“contornos™) de igual

tasa de crecimiento

Diferentes cantidades de R, y R, produciran
diferentes tasas de crecimiento poblacional

S /4

Isoclinas (+, cero, -): cuanto mas alejadas
del origen (O), mayor tasa de crecimiento



Cinco tipos de recursos

1. Esenciales

2. Perfectamente sustituibles
3. Complementarios

4. Antagonistas
5. Inhibitorios

Complementarios

_ Zero +

Esenciales

Antagonistas

™
Zero

1 1

R,

Sustituibles
Rs
\
= Zero -+
N \ X
R;
Inhibitorios
R,
Zero
\. s
R

Begon, M. & Townsend, C.R. 2021. Ecology. From individuals
to ecosystems. Fifth edition. Wiley, Oxford, UK. 738 pp.




Resource 2, R»

Z

=

o

Py

0
Resource 1, R

Zero -
R,
R;
_+—
R

Cero (linea negra): isoclina
de crecimiento neto cero = no
hay reduccion/aumento de la
tasa de crecimiento
(mantenerse) (ICNC: isoclina
crecimiento neto cero de un
generalista; ingles ZNGl)

Negativo (area azul): isoclina
de tasa de crecimiento
negativo = menor cantidad de
recurso (R1y R2) que en
isoclina cero

Positivo (area amarilla):
isoclina de tasa crecimiento
positivo = mayor cantidad de
recurso (R1y R2) que en
isoclina cero

Wickman, J., Diehl, S. and Brannstrém, A. 2019. Evolution of resource
specialisation in competitive metacommunities. Ecol. Lett. 22: 1746-1756



Esenciales

_+—
Rs
Zero -
R,
Sustituibles
R
\
= Zero +
\ N
R,

Resource 2, R»

Resource 2, R»

_|_

R, -1

O f

0 Ro
Resource 1, R;
_|_

Ro -

0

0 Ro

Resource 1, R,

Cantidad disponible de Ry
define tasa de crecimiento
maxima posible,
independiente de la cantidad
del Ry

Nitrégeno y potasio para el
crecimiento de las plantas

Dos hospederos para un
parasito de vida bifasica
(e.g. Plasmodium de la
malaria)

Semillas de trigo o cebada
en la dieta de aves de corral

Gacela o cebra en la dieta
de un ledn



Complementarios

R>
- Zero +
s e \
R,
(g}
& o
o
S
= -
@)
)
)
X R
0 :

||
0 Ffa
Resource 1, Ry

Frijoles y arroz en la dieta de un vegetariano

= Frijol provee lisina (aminoacido esencial)
= Arroz provee aminoacidos con sulfuro

Insectos picadores (Ruktanonchai et al. 2014)

» Requieren un huésped del cual alimentarse
» Requieren de sitio de oviposicion para la reproduccion

v' Desempefio esperado de la progenie de diferentes
huéspedes y sitios varia dramaticamente

v' Tomar decisiones: seleccionar para alimentarse de
huéspedes cerca de sitios de alta calidad o para
poner huevos en sitios cercanos a huéspedes de alta

calidad

Se requieren menos de cada recurso, solo cuando
son utilizados en conjunto

Ruktanonchai, N., Smith, D.L. & St. Mary, C.M.
2014. Selection of interdependent choice of 2
complementary resources. Behav.. Ecol. 25: 35-43



CONSUMPTION SPECIES B

Complementarios

Curva céncava (ab): restriccion
presupuestaria (determina la dieta optima)

FITNESS ISOCLINES

CONSUMPTION SPECIES A

Rapport, D.J. 1980. Optimal foraging for
complementary resources. Am. Nat. 116: 324-346

= | a convexidad de las isoclinas:
necesidad de consumo de cantidades
crecientes de un Ry para compensar
cada unidad de disminucién en el
consumo de Ry (recurso
complementario)

» Silas isoclinas no cruzan los egjes, la
especializaciéon completa en un solo
recurso alimentario es insuficiente para
sobrevivir



Antagonistas

Dos acidos (acido pipecolico; acido Djenkolic) presentes
en semillas, que sirven como defensas quimicas contra
herbivoros

Efecto de los acidos sobre la larva de un escarabajo

bruquido
I

1 z"}"’ H = Efecto inocuo si se consume independientemente
R, » Efecto negativo si se consumen simultaneamente
Inhibidores
CO2, agua y nutrientes minerales (e.g. hierro)
= Letales cada uno de ellos a medida que hay
R, un exceso en la disponibilidad o el uso
Zero
\ %




Nicho ecologico

Marco de referencia en el cual cada una de las condiciones
debe ser entendida

No es el lugar donde vive un organismo: “el bosque es el nicho de los
carpinteros”

Esto es habitat

NICHO: conjunto de tolerancias y requerimientos de un organismo

Muchos organismos pueden vivir en el mismo habitat, pero cada uno tiene
un estilo de vida (= nicho)



Definiciones

= Charles Elton (1933): “modo de vida de un
organismo = trabajo o profesion del organismo
en la comunidad

= Aqui se describe el como actua un organismo

= George E. Hutchinson (1957): “formas en las cuales las
tolerancias y los requerimientos interactuan para definir
las condiciones y los recursos necesarios para el
desempeno de un organismo”

= Aqui se describe el “donde” un organismo vive
- “Donde” = interaccion de condiciones y recursos




Dimensiones del nicho

e
Temperature
(a) One dimension
=
=
w©
7]
& | -7
_____ P _fl..__________-;l-/
__________ __zf .a"/
ff /j
E Temperature
B (c) Three dimensions
___________ | |
| |
| |
| |
Temperature

(b) Two dimensions



Nicho es multidimensional

Environmental gradient y

Environmental gradient x

Root colonization




1 eje del nicho: aves passerinas y

rango termico Temperature (°C)

Dickcissei

0 5 10 15 20 25
I I

Pine warbler

Eastern towhee

Prairie warbler

Fish crow

Carolina chickadee

Tufted titmouse

Morthern parula
Bachman’s sparrow
Brown-headed nuthatch
Yellow-throated warbler
Yellow-throated vireo
Prothonotary warbler
Indigo bunting

Eastern wood-pewee
Field sparrow

Acadian flycatcher
Hooded warbler
Kentucky warbler
Wiood thrush
Swainson's warbler
Worm-eating warbler
Louisiana waterthrush
Blue-winged warbler
Henslow™s sparrow
Green-tailed towhee
Juniper titmouse
Cernulzan warbler
Brewer's sparrow

Sage thrasher

Gray flycatcher
Black-throated blue warbler
Golden-winged warbler
Hermit warbler

5

3 ejes: algas de arroyos Organismo
acuatico en tres condiciones del agua

2 ejes: sobrevivencia de huevos de camarones
huevos en agua bajo niveles de temperaturas y

salinidad
100% moriality
50% mortality
25
g 20
o
'5 Zero mortality
2
15
5
10
5 | [l d
0 E 10 15 20 25 30 35 40 45
Salinity (%)
< !
\‘f} /I
| s | s
@‘5‘ e e
~$ [ I//
————— Ao
ra Fa
- s

Temperature



Visualizacion multidimensional (uso de métodos multivariados : e.g., ordenacién)
para caracterizar nicho ecoldégico

04r
_.::EP Efecto de variables ambientales sobre la distribucion en el
SIOH espacio multidimensional del nicho ecolégico de las especies
Axis 1
Pywrymry: s oz og Pesos (valores propios) de 7 variables ambientales a lo largo de
DIN dos ejes de ordenacién para 35 géneros de fitoplancton.
0.2 PO4
Variables: TEMP: temperatura agua; PAR: radiacion
—0.4F TURB fotosintéticamente activa; SALI: salinidad; TURB: turbidez; PO4:
fosfatos; DIN: nitrégeno inorganico disuelto; SIOH: silicatos
ﬁ —06r
£
—0.8L
(b) Leptocylindricus (LEP) Skeletonema (SKE) Visualizar espacio ocupado
ar (densidad poblacional) en
el nicho ecolégico por dos
ek géneros de fitoplancton
K s | s 1 (Leptocylindrus, LEP; y
T e - Skeletonema, SKE) a lo largo
—4 0.2 ..4 6 8 10 12 46 8 10 12  de dos ejes de ordenacion
b influenciados por las 7
—2r variables ambientales.
4k _ak Gradiente de color: Amarillo
P En;n (baja densidad) = Rojo (alta
< 6L < 6l densidad)




Tipo de nichos (en terminos de lo posible)

Resource 2 —

Los ambientes tienen condiciones en limites aceptables

y recursos necesarios

Resource 1 —

Una especie puede
potencialmente estar y persistir
alli

= Sin embargo, dos factores
limitan lo anterior

1. Llegar y colonizar
2. Competencia y/o depredacion



Entonces... ;Cual es el nicho de una especie?

. Sp. 1 cumple todos sus
1. Llegar ) colonizar roles o usa todos los
Especie esta en todas las condiciones que tolera y e S0s qlieiptiage

usa todos los recursos que requiere para
mantener una poblacion viable

|
« Sin competidores /depredadores Species 1

Resource 2 —=

b Nicho fundamental/potencial ‘

Resource 1 —

Sp. 1 esta limitada en sus
roles o una porcion de los
recursos presentes

v

Species 1

2. Competenciay depredacion

Limita estar en todas las condiciones y utilizar
todos los recursos

Resource 2 —

L Nicho realizado —

Resource 1 —»



En términos de la frecuencia o abundancia de individuos por
poblacién a lo largo del eje del nicho

Especie 2
(competidor fuerte)

Nicho fundamental
(sin competencia)

Nicho realizado
(en competencia)

Cantidad de individuos
utilizando el recurso

— L
Nicho (rango de recursos utilizados)




Joseph Connell y los experimentos de competencia entre barnaclas

& chthamalus

. Semibalanus

@ Chthamalus

@ semibalanus Chthamalus

realised
niche

Semibalanus
fundamental
niche

low tide

Connell, J.H. 1961. The influence of interspecific B,
competition and other factors on the distribution of the o e i e e e
barnacle Chthamalus stellatus. Ecology 42:710-723 dh low tide



@ Chthamalus
. Semibalanus

. Chthamalus

Remocioén experimental
de Semibalanus

Connell, J.H. 1961. The influence of interspecific
competition and other factors on the distribution of the
barnacle Chthamalus stellatus. Ecology 42:710-723
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