Unidad 2
Condiciones ambientales
y organismos

Tema 3
El ambiente fisico/quimico



¢ Qué es necesario conocer para entender la distribucion y
abundancia de los organismos?

Historia de los
organismos =
evolucion

Interacciones
intra- e
interespecificas

Tasas de
natalidad, muerte
y migracion de
los individuos

Efectos de las
condiciones

ambientales

Propiedades distintas del
ambiente: determinan donde
los organismos pueden vivir




Recursos ambientales

Factor ambiental abiético (quimico/fisico) o biético que influencia
las tasas de crecimiento y reproduccion de los organismos

= e.q., alimento, sitios de reproduccion, parejas

= Recursos son consumidos o Sol
utilizados por los organismos

= e.g., fotosintesis

\ 4

Energia solar

‘I Dlémdu de

Oxigeno

Recursos: su uso o consumo altera
la disponibilidad (reduccion o

eliminacion) para otros organismos :
>> genera competencia ' | sales minerales




Condiciones ambientales

Factor ambiental abiético (quimico/fisico) que influencia el
funcionamiento de los organismos

= e.g., temperatura, salinidad, HR%, pH

= Condiciones son alteradas por
otros organismos

= e.g., Presencia de arboles
influencia: temperatura, %HR

Condiciones son alteradas, pero no
consumidas ni agotadas por la actividad
de los organismos (~no son recursos)




Condiciones extremas
Condiciones adversas
Condiciones propicias
Condiciones 6ptimas
Condiciones estresantes

Descripcién de condiciones
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Condiciones optimas

Hay niveles o concentraciones optimas para un buen desempeno del
individuo (respuestas fisiologicas)
(e.g. en los extremos (bajo y alto) de una condicion esta el bajo desempeno)

Qué es “mejor desempeino”?
Evoluciéon: condiciones para lograr un alto fithess
Problema: solo medible a través de varias generaciones

Solucién: medir los efectos de las condiciones sobre propiedades del
organismo mas observables en tiempo real



Efectos de las condiciones

Condiciones Inducen respuestas fisiolégicas
fisicas/quimicas diferentes en los organismos

h Determinan si el ambiente es o no habitable

Respuestas: medirse a = Supervivencia (S)
través de caracteristicas » = Crecimiento (C)
observables en tiempo real = Reproduccion (R)



Tres tipos de curvas de respuesta

1. Condiciones de
amplio espectro
(ambos
extremos son
letales; e.g. pH,
temperatura)

Factor
favorability A Optimum

Stress zone Stress zone

Desempefio especie

Factor
intensity

Reproduction range

Intolerance zone % : :
| : : Growth range

#= Feedingrange — "

iIntolerance zone

|
ke P P

Critical range Tolerance range Critical range




Population

Lower limit of tolerance

Upper limit of tolerance

Range of optimum
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- . . (b)
2. Condiciones con niveles bajos _—Reproduction

“buenos” y altos niveles “malos” " _Individual
. . .y = o _.-"'-.
(e.g., toxinas, radiacion) . " growth
-~ Individual
____________________________ * survival

Performance of specles

Reproduction

_-Individual
. - growth
3. Condiciones que se vuelven
) baios — Individual
recursos necesarios en baj bl

niveles, pero son negativos en
altos niveles (e.g. minerales —
cloruro de sodio)

Performance of specles

Increasing salinity——p»



Tres tipos de
respuestas

Desempefo especie

__________________ Reproduccion, R .

| SRRSO R IS

————— Crecimiento
individuo, C

— & ——— Supervivencia
individuo, S

R R
C
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Intensidad condicion —s
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Mas importante < -
8 o6 i
. E
Responsable de alteraciones = /
en la efectividad metabdlica ; £
% i B Respuestas
O o0t ecologicas
500 - 2
i Respuestas Sl I S N Y N A
g . s gz s 4 6 8 10 12 14 16 18 20
S a0t fisiologicas A
=
=]
5 s00 02 - Respuestas
= g L -
: E ecologicas .
S 200 - B 015 .
& g o
g‘ g
100 % 01 -
g $
| i | | 1 | 0.05 - §§/=
5 10 15 20 25 30 35 i
Temperature (°C) 6 / | |
5 10 15 20 25 30

Temperature (°C)




0.08

Efecto de temperaturas
bajas y altas

Oruga de
Pieris rapae

Oruga de
Manduca sexta
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¢ Por qué decae tasa de crecimiento
a partir de cierta temperatura?

m |nestabilidad de enzimas y proteinas
= Aumento de temperatura corporal

= Aumento de evapotranspiracion (liberar agua corporal)

m Deshidratacion (perdida de agua corporal)




Condiciones como estimulo

Condiciones ambientales: primariamente regulan

tasas de procesos fisiologicos

Pero: muchas condiciones son
estimulos

¢, Qué significa anticiparse a
unas condiciones venideras,
basandose en condiciones
ambientales presentes?

=
=

Activan el crecimiento y desarrollo y
preparan al organismo para las
condiciones que estan por venir

Ventaja importante: prever/prepararse
para eventos repetidos (ciclicos; e.g.
estaciones)

» Predicibilidad




Verificacion de senales externas primariamente regulan tasas de procesos
fisioldgicos

» Fotoperiodo
« Agua disponible
» Temperatura

Correlacion entre esas
variables

Cambios
morfolégicos

Verano
Alopex lagopus
(zorro artico)

Invierno

Verano

Mudando (otorio-
inicio invierno)

Plectrophenax
nivalis (escribano

nival) _
Invierno



Average temperature *C

Cambios actividad reproductiva

Limnomedusa macroglossa
(Anura: Cycloramphidae)

25

1ﬂlII +
Jul Aug

1961-1990

Sep Oct ! Nov

Dec Jan Feb Mar Apr May Jun

vocalization

amplexes / egg deposition
tadpoles

juveniles

Kaefer et al. 2009. Breeding biology of the rapids frog Limnomedusa
macroglossa (Anura: Cycloramphidae) in southern Brazil. J. Nat. Hist.

43: 1195-1206
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Cambios en el desarrollo

7 35 ®- Spring
m e |
J g ~e- Fall
Lasiommata maera E | \‘
o 25 ps —+
% J——*“"fﬁf .
? I |
3 (o -
Aceleracion de tasa de E 20 -
desarrollo y efecto sobre L
tiempo de desarrollo, | | I
dependiendo de la época 16 16 17 18
climatica Daylight (hours light per day)

Gotthard et al., 1999.



Efecto de condiciones sobre interacciones interespecificas

Especies responden a cada condicidon presente en su ambiente
» Diferentes respuestas a una misma condicion entre especies

}

Ejemplo: temperatura afectado distintos tipos de
interacciones (tréficas, parasitarias, competitivas)

= |_os efectos sobre una especie pueden variar en funcion de
las respuestas de otras especies con las cuales se interactua



Efectos sobre tasas de
parasitismo: reducir la infeccion

The fungal pathogen grows more
rapidly at 25 and 30° than at 15°,
but stops at 35°.

(a) 500 —
| 25°C
400 | .
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; B 15°C
a 300 —
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Time (days)

Hongo patégeno Entomophaga grylli
de saltamontes Camnula pellucida

Efecto de la temperatura sobre tamafo
poblacional de E. grylli

=

Proportion patent Infections

0.8 As grasshoppers spend more
time at high temperature, fewer
\ are Infected.
06 \
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Exposure to 40°C (h day™)

Efecto de la temperatura sobre proporcion de
Camnula pellucida infectados




Afectacion de niveles de competencia y coexistencia por
variacion de la temperatura

» Coexistencia entre dos especies de salmones del género Salvelinus
(cada especie también en alopatria)

* Inversion de los resultados competitivos

S. malma outcompetes At higher IE%’!"I'{JEF&{UTEE,
5. leucomaenis at low S. malma loses out and Is
temperatures. driven to local extinction.
1.0 — ; -
g - ™ © Salvelinus malma (tierras
=] “TgEs \5 altas)
_ b O Salvelinus leucomaenis
S . | (tierras bajas)
E b [ 5
2 o .
m o=,
™ 05 T, ;
. ’ 1
o .l ;
3 1 =3
(7} i )
6°C 12°C “y
0 | | i |
0 100 200 0 100 200

Experiment period (days) Taniguchi & Nakano, 2000.



Escalas gIObaleS - Ay - Atmasfera

(aire)

Biosfera

= Porcion del planeta donde
existe vida

= Distribucidon no uniforme

Hidrdsfera

= Tres regiones

Ecosistemas con muchas
condiciones

= Todas importantes

» Temperatura uno de los mas
importantes

= Relacionado con el clima

Tropical bry Moderate Continental  Polar
Eecsmet [somes []Mettormnasn [ rsemd comraniat [ it [ o gt 0

e i T i (NI o A i

-H---t-m- DM




Clima (a gran escala)

Condiciones de temperatura y humedad en un tiempo y espacio
especifico

Clima global (climate; clima) versus
clima local (weather; tiempo)

» Diferencias en escala temporal y
espacial
= Clima: global, regional, épocas
climaticas
= Tiempo: local, diario

Clima: afectado por la radiacion solar



Patrones climaticos a gran escala

Por qué existen estaciones climaticas?

= [nclinacion del eje de la tierra = 23.5°

= Radiacion solar llega a la superficie
terrestre con diferente intensidad
dependiendo de la latitud

= Existencia de regiones latitudinales

North
Pole

In the temperate zone, the Sun's
rays strike the Earth at an angle.
The heat is distributed across

a greater surface area
and generates less heat.

In the torrid zone,
the Sun's rays strike
the Earth nearty
perpendicular.

The heat is
distributed across a
smaller surface area
and generates more
heat. [*

= Circulos polares Artico y Antartico
= 24 h luz (verano)/ 24 h noche (invierno)

» Tropicos: sol se proyecta directamente, al
menos una vez al ano



Inclinacién de 23.5° produce cambios estacionales

Equinoccio
21 marzo

Eguinoccio
23 settiembre
otofio - primavera



Equinoccio

(A) Solsticio verano (junio - oo

primavera - otofio

verano-inverno; afelio): radiacion g L

solar incide directamente sobre el | N
Trépico de Cancer (norte), con ’m - m,,’
incremento de entrada de energia o R
y la longitud del dia en el (B) Equinoccios vernal W mﬁ“ﬁmﬁ
hemisferio norte (invierno en el (marzo —primavera- ey ,
hemisferio sur) otoio) y otonal 25 setlambre

(septiembre —otoio- St e
primavera): radiacion
solar incide directamente
sobre el ecuador

(C) Solsticio invierno (diciembre;
invierno-verano; perihelio):
radiacion solar incide directamente
sobre el Trépico de Capricornio
(sur), con incremento de entrada de
energia y la longitud del dia en el
hemisferio sur (invierno en el
hemisferio norte)

Rayos solares

Rayos solares

Rayos solares



Vientos, precipitacion y corrientes oceanicas

Patrones: producidos por efectos de la radiacion solar y la rotacion de la
tierra

Patrones Inclinacion de la tierra: calentamiento desigual
de vientos Vientos: movimiento de masas de aire calientes y frias
Aire caliente: menos denso / Aire frio: muy denso

Aire caliente (sobre superficie terrestre) se eleva y ese vacio
es ocupado por las masas frias

P
Elevacion de masas de aire '//"’f e
Por la rotacién: // ,' i
Viaja hacia norte y sur, y cae cada 30° N/ S Y. & ;
) ;

Formacion de celdas de conveccion r( N

Zona de elevacion: aire humedo (lluvias)
Zona de depresion (caida): aire frio y seco



Tres tipos de celdas (en cada hemisferio)

 (regi6n subtropical)

#  celda ¥
Polar ! b 4 "‘
(Region circulo polar)
G

90°S/N Laﬁfﬁudes 60°S/N Latitudes 30°S/N Latitudes Ecuador

as Medias Bajas .

Zona de convergencia
intertropical (ZCIT) (A A lluvias)



Variacion en niveles de precipitacion con la latitud

Atmospheric Rising air mass cools,
circulation cells resulting in precipitation

Descendng
iry air mass

200

150

100

50

Annual precipitation (cm)

ZCIT = lluvias abundantes, regiones
muy humedas

= Vientos calidos y humedos

Zonas de depresion: 30° N/ S
(celdas Hadley) = regiones aridas
calidas

= Vientos frios y secos

Zonas de elevacion: 60° N/ S
(celdas Ferrel) = regiones humedas

= Vientos con humedad (no tanta
como en ZCIT)

Zonas de depresion polar: 90° N/ S
(celdas polares) = regiones aridas,
frias

= Vientos secos, bajas
temperaturas (baja radiacion
solar)




North Pole

Efecto coriolis

Factor perturbador de la
direccion del viento (y de las
mareas)

= Rotacion terrestre: W = E
(izquierda a derecha)

VA

South Pole

Vientos

= Hemisferio norte:
hacia derecha

= Hemisferio sur:
hacia izquierda




Regiones de vientos

Vientos de Oeste

(westerlies)

Depresion de
aire frio

Alisios del
Noreste (trade
winds)

Elevacion =
de aire caliente

Alisios del
Sureste (trade
winds)

Depresion de
aire frio

Vientos de Oeste

(westerlies)

Vientos polares
del Este

o
e

Celda polar g : &
.. Corriente a presion
(=) (fluye WaE)

Celda Ferrel
_ (celda centro-latitudinal)

Cinturdn subtropical

¢ de alta presion

Celda Handley
(celda Tropical)

Cinturon Ecuatorial

= de baja presion (calma

Vientos polares
del Este

Ecuatorial -doldrum-, ZCIT)

Celda Handley
(celda Tropical)

¢ Cinturén suhtropical
de alta presion

Celda Ferrel
(celda centro-latitudinal)

@ Corriente a presion

Celda polar (fluye W)



Corrientes oceanicas

Producidas por vientos y
efecto coriolis (rotacion de la
tierra)

Movimientos de masas de agua
(corrientes)

Agua movida es
reemplazada por el agua
alrededor

Se forman espirales
oceanicas o gyres
(alrededor de una
cuenca oceanica)

Movimiento similar a los
tipos de vientos




Corrientes son masas con diferentes temperaturas que chocan con el
continente, en el norte o en el sur

= Calientan o enfrian el clima en esas regiones

En invierno: norte de
Europa ~ 9-18 °C >
Ejemplos: latitudes comparables

1. Corriente de /
Labrador (fria)

2. Corriente del
Golfo (calida)

B cold Current
B Warm Current

[] Glacial Area x

[] Tundra

Il Alpine Area
—




Los vientos empujan el agua lejos del continente

= Esos vacios son llenados con el agua alrededor = espirales

Conlleva a que...

= Los vacios son llenados con corrientes traidas desde el fondo
(emanaciones —upwellings): ricas en nutrientes

.........

Upwelling i SnM-eume
Mutrient-rich —el)f T ) DCJ

: Pr-— " -



Condiciones locales afectan vientos y precipitaciones

Elevaciones montanosas

= Lado de golpe del viento
- Barlovento y sotavento (efecto sobre precipitaciones)

Moist, warm - | Cooling air loses | Dry, cool air |
air rises. moisture as rain. descends.
Temperature ""~:-'\
3000 - -4°C
I\ Region of
7250 —1E .".*'3:::.;__ Barlovento rain shadow

Prevailing winds \ Sotavento

1500

Altitude (m)

750

=
|




Las tres cordilleras
andinas de Colombia

Baifs Hunbiort Ao Araica

Gabo Marza §
Bahia Aguatal
rucks
e
Golfa de Cupica
Bania Sélano

Pta, Solano

| Ensenads Vtria W)
¥ Golfa de Tibugs
| 3 Pra. Arusl
E{‘-_. Caboy Corriantes
Bahia-Cosvii
IE2- Ensanada Catripe

Bacs Baudd

-
-
e
.8
o

Ens. Docampads

Pra, Charambir;

Boca Sn. Juan

Bahia de Busnaventurs,
euimo e Tartugs

¢ Cajambre
Boca Yurumangul,

Serrania Cordillera Cordillera Cordillera Oriental
de Baudo Oeccidental Central
e N i : i
Al del Buey R. Atrato R. Cauca Medellin R Magdalena Nevada del Cocuy Qrinoco
{1.810 m) (5,493 m) Basin
i
i

Sotavento



Region del Himalaya (Asia)




Biomas

Condiciones ambientales a gran escala: diferenciacion de
climas y sus asociaciones vegetales

Desierto Helado y Polar
Tundra

I Taiga
Bosque Templado Caduco
Estepa Templada
Selva Subtropical Fria
Vegetacion Mediterranea
Bosque Monzdnico
Desierto Arido
Arbustiva Xerofitica
Estepa Seca
Desierto Semiarido
Sabana Herbacea
Sabana Arbolada
Bosque Seco Subtropical
Selva Tropical
Tundra Alpina
Bosque de Montaiia




Ambientes terrestres
descritos de niveles de

pluviosidad y temperatura

(b) Savanna
40

Minimum temperature

(monthly average,®C)

|
[e2]
o
o

(@) Tropical rain forest
40, Congo (Africa) Manaus (South America)

o o

Minimum temperature
(monthly average,°C)

|
[=2]
o
o

5000

(c) Temperate deciduous forest
40

5000 60, 5000

(d) Northern coniferous forest (e) Tundra

Minimum temperature

40

(monthly average,®C)

40

- -

2t o
&

TR

5000 _600 5000

Total annual rainfall (mm)



El NINO -Oscilacion Sur (ENSO)

Condicion normal

Vientos alisios empujan aguas calidas de la superficie desde la costa Pacifica
suramericana (Pacifico Oriental) = costas de Australia e Indonesia (Pacifico

Occidental)

= Pacifico oriental: emanacion de
aguas frias (ricas en nutrientes)
de la Corriente de Humboldt

= Alta produccion pesquera

"_-uul né&

rimb 10



Condiciéon anormal = El Nino (fase caliente)

No hay vientos = vientos
alisios debilitados

v Corrientes calidas se desplazan
desde Pacifico Occidental
(costas australianas) hacia el
Pacifico oriental (Costa
Pacifica de Suramérica)

[ L-TTT 16,

= Agua calida en la superficie
impide la emanacion de agua
fria

= Baja produccion pesquera (no .
hay nutrientes) [

= Lluvias torrenciales =
inundaciones



Condicion anormal = La Nina (fase fria)

Similar a la condiciéon normal
(pero version aumentada)

= Alisios muy fuertes desde z
el Pacifico Occidental e L
(Australia e Indonesia)
hacia Pacifico Oriental
(costas suramericanas)

- Epoca muy seca en costa
suramericana (aguas muy
frias)
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