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Ecologia y Evolucion

» Seleccion Natural.
— “Ciertos fenotipos se reproducen con mas éxito que otros”.

— Los fenotipos exitosos son los que poseen las mejores
adaptaciones a su medio especifico.

— Las adaptaciones son caracteristicas que ayudan al
individuo a sobrevivir y reproducirse en su ambiente.

Todo individuo
interacciona

Medio abidtico <£> Medio bidtico

Clima, geografia, Organismos de la misma y
tipo de suelo, etc. de otras especies




“La estructura de todo ser organico esta
relacionada... con la de todos los demas seres
organicos con los que compite por alimento o
residencia, o de los que debe escapar, o que son
sus

SISTEMA
Esqueleto y .
e ORGANISMO |
2 o RULy?
ORGANO| N
Hueso i {

* Los seres vivos
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supervivencia y
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Lobos, otros organismos
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Niveles de integracién




Poblacion

Conjunto de individuos, de una misma especie, que
comparten un acervo comun (pool) de genes, y ocupan
un area determinada en un momento especifico.

Los limites del drea
ocupada por una
poblacién pueden ser
definidos o pueden ser

dificiles de reconocer
- e.g. bosque,
migraciones.

B TR Ry ot G
existe interaccion entre
individuos e intercambio genético.

Ecologia de Poblaciones

Se preocupa de estudiar y conocer las caracteristicas
de una poblacion y los factores que la afectan.

Propiedades de [aS_ Una de las caracteristicas
poblaciones biologicas importantes de las poblaciones
*Abundancia

es su abundancia, o tamato .

Densidad
Dinamicas @

temporales
‘Tasas El tamafio poblacional afecta la
*Distribucion probabilidad de persistencia en el

*Proporcién de edades

y Sexos tiempo de una poblacién (eventos

catastréficos, inbreeding)




Abundancia y Densidad

* Abundancia. Numero de individuos.

* Densidad. Numero de individuos por unidad de area
(o volumen) > se usa como una expresion de la

abundancia.

La densidad poblacional
no es solo importante
como indicador de
abundancia, sino también
porque da cuenta de las
probabilidad de
encuentro entre
individuos

La densidad, y por ende
el tamafo poblacional,
generalmente se ve
limitada por la
disponibilidad de algin
recurso esencial:
alimento, agua, refugio,
etc. — Capacidad de
carga del sistema (K).

Dinamicas Temporales

Tamafio poblacional (N) puede cambiar como resultado
del cambio en: nacimientos (B), muertes (D),
inmigraciones (l), y emigraciones (E):

iojo! Es una

Nt+1=Nt+B_D+I—E L—""| poblacién

abierta

En ultima instancia, los cambios se concentran en dos
procesos: nacimientos (natalidad) y muertes (mortalidad),
los cuales son responsables de los mayores cambios en

poblaciones cerradas.

AN/At=B-D

Cambio de tamario

—+ (crecimiento) de una

poblacién cerrada




Tasa de cambio poblacional

La variacién del tamano de una poblaciéon también puede ser
expresada como la contribucién promedio de cada individuo, durante
un intervalo de tiempo por medio de las tasas de cambio poblacional .

AN/At=B-D
AN/At=bN-dN

Taza de Natalidad — b = b, / N,

Ej. 50 nacidos en t, Si N = 1000;
— 50/1000 = 0,05

Taza de Mortalidad — d = d,/ N,

Ej. 40 muertos en t, Si N = 1000;
—40/1000 = 0,04

AN/ At=0.05*1000 — 0.04*1000 = 10

Tasa de cambio poblacional

AN/At=B-D
AN/At=bN-dN
=(b-d)N
=rN

AN/ At=rN

r = tasa intrinseca de crecimiento
per capita.

Es la diferencia entre la tasa de
nacimientos y la de muerte (b - d)
bajo condiciones Optimas
(normalmente se ignoran las
migraciones).

Para determinar la tasa de cambio
del tamano poblacional en el
tiempo, se multiplica r por el

numero de individuos (N) en el
tiempo t —r* N,




Tasa de cambio poblacional

r es una constante y representa la tasa de crecimiento
de una poblacioén, por un periodo especifico de tiempo,
sobre una base individual

La tasa maxima de crecimiento intrinseco (r maximo o
potencial bidtico) varia entre especies, y depende de las
capacidades reproductivas de la especie:

Edad de primera madurez
Numero de eventos reproductivos

Numero de crias por evento reproductivo

Modelos de crecimiento poblacional

En condiciones ideales —

Recursos disponibles
(no hay recursos A

limitantes) todas las
poblaciones muestran un
crecimiento exponencial

(curva J), siendo el
tiempo lo que varia (de
horas a afios) segun la
especie Tiempo

dN/dt=rN

Nuamero de individuos

Curva de crecimiento exponencial




Modelos de crecimiento poblacional

En condiciones naturales
las poblaciones estdn
restringidas por algun

factor (recursos
limitantes) y las
poblaciones muestran un
crecimiento logistico
fegevaS3 Tiempo

Capacidad de carga

Numero de individuos

dN/dt = rN [(K = N) / K]

Capacidad de carga (K) = el mdximo nimero de individuos
de una poblacion que el sistema puede mantener.

La K va a estar mediada por diversos factores que pueden
ser (1) denso-independientes, o (2) denso-dependientes.

Modelos de crecimiento poblacional

@ Pobl. pequena

i : Ej. N =10 ; K = 1000;
- (K=N)/K — tiende a 1

dN/dt =rN * 1 — c. exponencial

Tiempo Pobl. mediana

Ej. N =500 ; K=1000;
dN/dt =rN * 0.5 — c. logistico

Nuamero de individuos

dN/dt = rN [(K = N) / K]

Las tasas de crecimiento @ Pobl. grande
poblacional decrecen a Ej. N = 1000 ; K = 1000;
medida que la poblacién se
acerca a su capacidad de
carga

(K-—N)/K —tiendea 0

dN/dt =rN * 0 — no hay crecimiento




Efecto de las dinamicas temporales

* Los cambios en la densidad (tamafio poblacional)
afecta a los individuos de la poblacién:

1. Abajas densidades:
— Disminuye la probabilidad de apareamiento
— Aumenta el riesgo de depredacion

2. A altas densidades:

— Los individuos menos agresivos son desplazados o
eliminados

— La reproduccion normalmente se ve disminuida (e.g., por
falta de sitios de anidamiento)

En general las tasas poblacionales dependen mucho
de la densidad (denso-dependencia)

Interacciones biologicas

=

» Las interacciones pueden ser:

— Intraespecificas. Aquellas
interacciones que se establecen
entre individuos de la misma
especie.

— Interespecificas. Interacciones
biolégicas que se establecen entre
organismos de especies diferentes,
dos animales, dos plantas o un
animal y una planta.




» Todos las interacciones biologicas
generan efectos para los
individuos que participan de ellas.

— Efectos positivos. Aquellos
beneficiosos o provechosos para los
individuos,e.g. obtener alimento,
refugio o algun otro tipo de recurso
necesario para su supervivencia.

— Efectos negativos. Aquellos daninos
o perjudiciales para los individuos,
e.g. tener parasitos, depredadores o

competencia.

Efectos

Interacciones Intraespecificas

» Reproduccion (encuentro de parejas)
+ Defensa en grupo (vigilancia y dilucion

de riesgo)

Efectos positivos

Estrategias de forrajeo (localizacién > para los individuos

de recursos, comunicacion) y la poblacién

» Estructura social (pareja alfa)

e Crias colectivas

Aumentan la sobrevivencia
y, y la reproduccion

+ Competencia

Solo si los recursos
son limitantes

* Canibalismo

>

Efectos negativos para los
individuos y la poblacién

Disminuye la sobrevivencia'y
la reproduccién




Interacciones Interespecificas

Tipo de Interaccion

Efecto sobre la especie 1

Efecto sobre la especie 2

Competencia (-}
{entre 1y 2)

Efecto negativo, se ve
perjudicada por la
interaccion

Efecto negativo, se ve
perjudicada por la
interaccion

Depredacion {(+i-)
{de 1 sobre 2)

Efecto positivo, el
depredador se favorece al
conseguir alimento

Efecto negativo, la presa
muere 0 en el caso de las
plantas pierde parte de sus
estructuras (hojas, frutos)

Simbiosis

Mutualismo (+/+)
{entre 1 y2)

Efecto positivo, se beneficia
al aumentar su capacidad
de supervivencia con la
interaccion.

Efecto positivo, se beneficia
al aumentar su capacidad
de supervivencia con la
interaccion.

Parasitismo (+i-)
{de 1 sobre 2)

Efecto positivo, el
organismo parasito se
favorece al alimentarse y
refugiarse en su huésped.

Efecto negativo, el huésped
es perjudicado ya que
disminuye su salud vy
capacidad para sobrevivir.

Comensalismo (+i0)
{entre 1 y2)

Efecto positivo, se beneficia
al conseguir restos de
alimento, refugio u otro
recurso.

Efecto neutro o sin efecto,
este individuo no se ve ni
perjudicado ni favorecido
por la interaccion.

Amensalismo (-/0)
{entre 1y 2)

Efecto negativo, se ve
perjudicada porla
interaccion

Efecto neutro o sin efecto,
este individuo no se ve ni
perjudicado ni favorecido
por la interaccién.

Competencia (-/-)

Interaccion bioldgica entre individuos de la misma especie

(intraespecifica) o de diferentes especies (interespecifica) que

utilizan el mismo recurso cuya provision o abundancia es
limitada. Posen los mismos requerimientos o estilos de vida

similares.

La capacidad de los individuos de sobrevivir y reproducirse se

ve reducida debido a la presencia del competidor.

La competencia determina la composicion y la estructura de

las comunidades.




Tipos de competencia

Competencia por explotacion.

» Competencia indirecta
donde los participantes de
la interaccién no se
encuentran.

 La utilizacion mas eficiente
de un recurso poco
abundante por parte de
una especie que desplaza
a su competidor al agotar o
dejar menos recurso
disponible.

Tipos de competencia

Competencia por interferencia.

» Competencia directa donde
ambos individuos participantes
se encuentran. En este
encuentro los participantes
realizan demostraciones de
fuerza y provocan ataques
directos.

* Ocurre cuando un individuo
interfiere con la alimentacion,
supervivencia, reproduccion o
quiere invadir el territorio de
otro individuo.




Tipos de competencia

Competencia por interferencia.

» Un caso particular entre plantas es la alelopatia, donde una
especie produce y libera sustancias nocivas que impiden el
crecimiento de plantas de otra especie.

El helecho (Pteridium aquilinum),
produce fitotoxinas que se
acumulan en la superficie del suelo,
que impiden la germinacién de
semillas y reduce el crecimiento de
las pldantulas de otras especies.

Principio de Exclusion Competitiva

* Formulado en 1934 por el microbiologo ruso, G.F. Gause.

» Si dos especies compiten por el mismo recurso limitado,
una especie superara a la otra y la eliminara en situaciones
donde ocupen el mismo habitat.

.n de la poblacién

No siempre el
competidor
que crece
mds rdpido es
el competidor
mds exitoso.

Volume

0 2 4 S R 12 4 16 18

Tiempo (dfas)

Experimento de exclusion en dos especies de Paramecium




Competencia y Nicho ecoldgico

¢, Qué grado de similitud deben presentar las especies para
continuar coexistiendo en el mismo lugar y al mismo tiempo?

1L

Concepto de Nicho Ecologico

* El concepto de nicho comprende todos los aspectos del
estilo de vida de una especie, el ambiente total en el que

vive y se desarrolla.

» Su descripcidn incluye factores fisicos, aspectos de
comportamiento y en general todos los factores que afectan
la distribucion y abundancia de la especie y sus

interacciones en la comunidad.

Nicho potencial y observado

Figura 2.2 Nicho potencial y observado de una especie (spl)
sobre un eje del nicho (R). El nicho observado es subconjunto
propio del nicho potencial.

w

\ ¢ nicho potencial

\ < ™\ nicho observado

Jaksic, F. 2001. Ecologia de comunidades. pp 28 «

Nicho potencial o fundamental. Aquel
que la especie podria ocupar si no
existiera competencia.

Nicho observado o real. Condicién en
la que una poblacion existe y persiste
en el tiempo.

Niveles
medios
de mareas

Pleamar
maxima
Pleamar
minima

Marea
media

Bajamar

Jj2 L gt
-~-z"_'/./Zéé,f/{f_.,.f

Chthamalus

Nichos Nichos

fundamentales reales

I,

A 4

Rojo = Chthamalus
Negro = Semibalanus

Semibalanus




Competencia y sobreposicion de nichos

» Las especies desarrollan diferencias en el uso de
recursos, para evitar o disminuir los efectos
negativos de la competencia.

Distancia entre
los picos de los
nichos

Utilizacidén de los recursos

Dimensiones del nicho [ .~ . i

fy
R2

Jaksic, F. 2001. Ecologia de comunidades. pp 46

Reducir la competencia

Reparticion de recursos.
+ Cuando coexisten

t(“: b

especies con requisitos ;
similares, con i > E )\
frecuenciaocupanun & S
nicho mas pequefio ;’;}ﬁg
que si estuvieransolas = v 8
(Robert MacArthur). & =R
e
* Los patrones de o
segregacion espacial ( @;w

pueden ser utilizados
como evidencia de
competencia.

Audesirk, et. al. 2003. Biologia la vida en la Tierra. pp 817




Reducir la competencia

Desplazamiento de
caracteres. Q\ N N

%
Pinta 50

Desarrollan diferencias | S ' _x
en sus caracteristicas At

estructurales, ecoldgicas | .. I

y conductuales cuando S i Cem—
su distribucion geogréfica 40 = Pl da i
se superpone. = I Especies pequets

D Especies medianas

Crossman ] \:I [7] Especies grandes
0

7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Tamaifio del pico (milimetros)

Desplazamiento del tamafio del pico en especies
de pinzones de las Islas Galapagos

Depredacion (+/-)

Consumo de un organismo vivo, la
presa, por parte del depredador.

El depredador se beneficia (+) al
conseguir alimento y la presa es
perjudicada (-) ya que es cazada y
muerta por el depredador.

En la gran mayoria de los casos, el
depredador presenta un tamafno
corporal mayor al de su presa.

Cuando esto no es asi, el depredador
caza en grupo lo que se conoce como
estrategias de colaboracion.




* | En la depredacion se incluye:

— Carnivorismo (animal — animal, interespecifica)
— Herbivorismo (animal — planta)
— Canibalismo (animal — animal, intraespecifica)

« | Algunos autores también incluyen:

— Parasitismo
— Parasitoidismo

Depredacion

* Los depredadores generalmente cazan a los
miembros mas débiles de la poblacién de presas, los
individuos mas viejos, los enfermos y a los mas
jovenes.

» Los depredadores cumplen la funcion ecoldgica de
controlar el tamano de la poblacion de presas
(abundancia o numero de individuos), impidiendo
que estos aumenten desproporcionadamente.

» La abundancia de presas en un ecosistema regula el
tamano de la poblacion de depredadores.




Depredador - Presa
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jCada una de las dos especies puede influir sobre el
crecimiento poblacional de la otra!

Estrategias de caza

Emboscada. El depredador espera que
se acerque la presa (e.g., ranas,
cocodrilos, mantis).

Acecho. Caza con un ataque rapido.
Aunque el tiempo empleado por el
depredador en la busqueda de la presa
puede ser considerable, el tiempo de
persecucion es minimo (e.g., garzas).

Persecucion. Tiempo de busqueda
minimo, el depredador conoce donde
se localiza la presa, pero el tiempo de
persecucion es mayor (e.g., halcones,
leones, lobos).




Defensas evolutivas de las presas

» Coloracion criptica. Consiste en presentar colores,
patrones, formas y posturas que permiten a la
presa confundirse con el medio.

*  Mimetismo Mulleriano. Dos 0 mas especies con
caracteristicas peligrosas, no emparentadas que
comparten uno o mas depredadores, logran
mimetizar las sefiales de advertencia respectivas.

*  Mimetismo Batesiano. Dos o0 mas
especies similares en apariencia,
donde sdlo una de ellas esta armada
con mecanismos de defensa frente a
los depredadores (espinas, venenos,
sabor desagradable).

» Sistemas de defensa
mecanicos
— Corazas
— Caparazones
— Puas

* Mecanismos conductuales
— Alarmas
— Elementos distractores
— Camuflajes
— Vida en grupo

— Sincronizacion de la época
reproductiva




Mutualismo (+/+)

 Interaccion bioldgica interespecifica, donde ambas especies
o mutualistas, se ven beneficiados (+/+) por la interaccion.

* Relacion constituye una explotacion reciproca, mas que un
esfuerzo cooperativo entre los individuos.

« Ambas especies ven aumentada su capacidad reproductiva
y de sobrevivencia.

Tipos de mutualismo

» Segun el grado de vinculacion entre los mutualistas, como
el tiempo que dure la interaccion y el grado de
dependencia de los organismos participantes, se pueden
relacionar con una o varias especies:

Grado de

dependencia
Obligada o Especie ﬁ‘m

especifica.

specie 2B

E
Especie 2A

Facultativa o
Multiespecie




Tipos de mutualismo

* Mutualismo facultativo. Cuando los mutualistas participan
de la relacién solo durante algunas etapas de sus vidas o
desarrollan la interaccion con diferentes especies.

Tipos de mutualismo

* Mutualista obligado. Los mutualistas presentan
una relacion con una unica especie y es de largo
plazo, gran parte o toda la vida.




Comensalismo (+/0)

* Interaccion bioldgica interespecifica relacionada
principalmente con la alimentacion.

* El comensal se alimenta de los restos de alimento o
desechos organicos que deja el hospedero.

* En algunos casos el comensal puede también ocupar
refugio u otros recursos que el hospedero le otorgue.

Parasitismo (+/-)

 Interaccién bioldgica interespecifica en la que un
organismo, el parasito se ve beneficiado al alimentarse y
refugiarse en el cuerpo de otro individuo, el hospedero.

» El parasito no mata a su hospedero, sin embargo, cada
vez que el parasito se alimenta del hospedero le ocasiona
algun tipo de dafo y lo debilita, reduciendo sus
capacidades reproductivas y de sobrevivencia.

» Los parasitos presentan un tamafo corporal mucho mas
pequeno que el de su hospedero aunque, en algunos
casos, el numero de parasitos puede ser muy abundante.




Tipos de parasitismo

» Los parasitos se clasifican
en dos grandes grupos:

» Ectoparasitos.
Parasitos que viven sobre
su hospedero, algunos de
ellos adheridos a la piel.

+ Endoparasitos.
Parasitos que habitan en
el interior del cuerpo del
hospedero.

Plantas parasitas

» Obtienen algunos o todos los nutrientes
necesarios para su supervivencia desde otra
planta.

* Se dividen en dos grupos:

* Hemiparasitas. Dependen de un hospedero
para obtener algunos nutrientes, como agua
y minerales, pero que al mismo tiempo tienen
la capacidad de realizar fotosintesis y
fabricar su propio alimento.

* Holoparasitas. Dependen totalmente de su
hospedero para abastecerse de agua y
alimento elaborado, ya que carecen de
pigmentos fotosintéticos.

Cytinus hypocistis




Parasitoidismo

Organismos que se beneficia de la interaccién
con otra especie, que “utiliza” para completar
alguna etapa de su ciclo de vida.

Por lo general, los parasitoides son insectos,
los cuales depositan sus huevos en el interior
o exterior del cuerpo del hospedero, otro
insecto.

Cuando el huevo eclosiona, la larva se
alimenta del hospedero.

El hospedero muere al finalizar el ciclo larval
del parasitoide.

El parasitoide adulto es de vida libre, solo
interaccionan con un hospedero durante su
vida, el cual siempre es de la misma especie.




