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Condiciones y recursos. Nicho Ecológico.

La ecología estudia la interrelación de los organismos con el medio ambiente. Ese medio ambiente incluye tanto los factores abióticos o características físico químicas del ambiente: radiación solar, nutrientes, disponibilidad de agua, como el componente biótico, es decir, otros organismos. Desde el punto de vista de un organismo dado, los otros organismos pueden ser presas o depredadores (si están en distintos niveles tróficos), competidores (en un mismo nivel trófico), o no interactuar. 

Las características del medio ambiente que determinan dónde los individuos podrán sobrevivir y reproducirse son de dos tipos: condiciones y recursos. Las condiciones son factores abióticos del ambiente que influyen sobre el funcionamiento de los individuos (Begon et al 2006) y determinan dónde pueden vivir (sobrevivir, crecer, reproducirse). Los recursos son todas las cosas consumidas o usadas por los organismos para sintetizar su biomasa, obtener energía o desempeñar determinadas actividades (Tilman 1982). Los recursos pueden ser abióticos (luz para las plantas) o bióticos (presas para depredadores).
CONDICIONES: Se caracterizan por su intensidad (distintos valores que pueden tomar). Ejemplos de condiciones son la temperatura, humedad, acidez, salinidad, concentración de un tóxico. Las condiciones pueden ser modificadas, pero no son consumidas, por los organismos. Por ejemplo, un animal puede producir sombra sobre otro, lo que modifica las condiciones de temperatura. Las abejas de una colmena generan calor con el movimiento de las alas, y hay animales que en época de bajas temperaturas se agrupan para conservar el calor. La caída de hojas de pino y posterior descomposición cambia las condiciones de acidez en el suelo. Ejemplos de modificaciones de las condiciones a escalas mayores son la contaminación de los cuerpos de agua y la modificación de la composición de la atmósfera debido a actividades humanas. 

El rango de valores de las condiciones dentro del cual los organismos de una especie pueden vivir se denomina rango de tolerancia. Dentro de este rango, no todos los valores que puede tomar la condición son igualmente favorables. En la figura 1 se muestran distintos tipos de respuesta de los organismos (expresada como desempeño o desenvolvimiento: capacidad de sobrevivir, crecer y reproducirse) frente a la intensidad de una condición. Idealmente existe un valor óptimo donde los organismos van a poder expresar al máximo su potencial biótico. En la primera figura (Figura 1 a) este óptimo se encuentra en valores intermedios de intensidad: ahí los organismos pueden sobrevivir, crecer y reproducirse. Si las condiciones se hacen más extremas (hacia valores más altos o más bajos), los individuos dejarán de poder reproducirse, y en los extremos del rango de tolerancia, sólo podrán sobrevivir. Fuera del rango de valores que abarca la curva, los organismos de la especie no pueden sobrevivir, estos valores están fuera del rango de tolerancia. Este tipo de respuesta donde el óptimo se encuentra en valores intermedios es característica de muchos organismos frente a variaciones en temperatura, pH, salinidad.

En la segunda curva (Figura 1 b) el desempeño de los individuos disminuye a medida que aumenta la intensidad de la condición. El óptimo se encuentra para valor cero o muy bajo de la condición. Esta respuesta se da frente a la presencia de sustancias tóxicas, los individuos pueden reproducirse sólo cuando hay concentraciones muy bajas en el medio, y comienzan a ser afectados desde valores bajos. 

El tercer tipo de respuesta (Figura 1 c) se caracteriza porque inicialmente el desempeño mejora hacia mayores valores de la condición, pero luego disminuye. Es decir, el óptimo se da para valores bajos, pero distintos de cero. Ej: respuesta frente a algunos minerales, como cobre o hierro, que son micronutrientes necesarios para el desarrollo de los organismos, pero son necesarios en concentraciones muy bajas, mientras que a mayores concentraciones, son tóxicos.
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RECURSOS: Son todas las cosas consumidas por los organismos (Tilman 1982). El uso de un recurso por un organismo impide su uso por parte de otro organismo (al menos temporalmente). Pueden ser elementos abióticos (nutrientes, luz y agua para plantas) o bióticos: presas para carnívoros, plantas para herbívoros, etc. También constituyen recursos los sitios donde anidar y  las cuevas. Los recursos pueden ser modificados por los organismos. Lo que para un individuo representa una condición, puede representar para otro un recurso. Ej: la luz solar es un recurso para las plantas, y una condición para los animales.

Los recursos se caracterizan por su abundancia o disponibilidad, a diferencia de las condiciones que las caracterizábamos por su intensidad. ¿Cuál es la diferencia entre abundancia y disponibilidad? Abundancia es la cantidad del recurso presente en el ambiente, mientras que la disponibilidad es lo que un organismo tiene accesible para su uso. Por definición, la disponibilidad puede ser igual o menor que la abundancia, pero en la naturaleza lo más frecuente es que sea menor. Por ejemplo, un recurso como el nitrógeno para las plantas puede estar en altas concentraciones en el suelo, pero si no se encuentra disuelto en agua no puede ser absorbido por las plantas, y, por lo tanto, no estará disponible. Por otro lado, la presencia de nitrógeno inorgánico en el medio no implica que esté disponible para los animales, que lo deben incorporar en forma orgánica. 

Si un animal se alimenta de frutas desde la tierra, y no puede trepar, las frutas que estén más allá de su alcance no van a estar disponibles, a menos que caigan. Una estimación de abundancia de fruta que considere las que se encuentran en altura no nos daría idea de lo que este animal puede realmente consumir. 

Las relaciones intra e interespecíficas también cambian la disponibilidad de recursos: un competidor disminuye los recursos disponibles, y la presencia de un depredador en un área puede impedir el acceso del consumidor a los recursos que se encuentren  en esa área.


¿Qué significan los recursos para los organismos? 
En primer lugar, los organismos necesitan recursos que les provean de energía para llevar a cabo sus funciones vitales. En segundo lugar, necesitan los materiales para construir sus estructuras. Pero también son recursos los sitios de nidificación, los refugios, las cuevas, las parejas. 


En el caso de las plantas, la fuente de energía es la radiación solar, a la que fija como energía química en los hidratos de carbono durante el proceso de la fotosíntesis. En este proceso se incorporan también dióxido de carbono y agua de la atmósfera. Para el resto de los seres vivos, la energía viene "empaquetada" en los compuestos de carbono. 
Los principales recursos que determinan el desenvolvimiento de los vegetales son la energía para fotosíntesis, que en la mayoría de los casos proviene de la radiación solar, el agua y los nutrientes minerales.      
Los organismos utilizan una amplia variedad de elementos químicos. Aparte del CO2, el agua y el oxígeno, los elementos más necesarios son el nitrógeno, el fósforo, el azufre, el potasio, el calcio, magnesio y hierro. Estos son denominados macronutrientes porque son necesarios en cantidades más o menos grandes. También hay elementos que son necesarios en pequeñas cantidades (micronutrientes), y que a altas concentraciones pueden ser tóxicos, como el cobre, manganeso, zinc, boro. Algunos organismos tienen necesidades particulares, como las algas diatomeas que necesitan sílice para sus conchas de silicatos.

Las plantas absorben los nutrientes junto con el agua, por lo que la disponibilidad de nutrientes está estrechamente asociada a la de agua. También influyen el pH y la temperatura, que afectan la forma química en que se presente el mineral y la solubilidad en el agua.

Principales nutrientes y sus funciones (modificado de  Ricklefs 1989) 
Elemento Nitrógeno (en forma de amonio, nitratos): Componente de proteínas y ácidos nucleicos

Fósforo (fosfatos) Componente de ácidos nucleicos, fosfolípidos y huesos

Azufre (sulfatos) Componente de muchas proteínas

Potasio: Componente de células animales

Magnesio: Componente de la clorofila, también enzimas

Hierro: Componente de la hemoglobina y enzimas

Sodio: Principal soluto en líquidos extracelulares animales

Calcio: Componente de huesos y de células de plantas leñosas. Regulador de la permeabilidad celular 

LOS RECURSOS PARA LOS ANIMALES

A diferencia de las plantas, los animales encuentran sus recursos "empaquetados", donde la energía y los materiales necesarios para formar sus cuerpos vienen juntos en organismos vivos.  Los recursos de los animales son de tipos mucho más diversos que los de las plantas, y las formas de obtención también. 

El alimento de origen vegetal tiene una relación C:N entre 40:1 y 20:1, mientras que el animal muestra una relación de aproximadamente 8:1, 10:1. Por lo tanto, los animales que se alimentan de plantas tienen una gran proporción de compuestos de carbono entre sus desechos. También, el alimento de origen vegetal tiene muchas veces gran contenido de fibras y lignina, no digeribles.

Especialistas y generalistas: Según la variedad de recursos que se ingiere, podemos clasificar a los consumidores como: monófagos o especialistas (un solo tipo de recurso), oligófagos (pocos tipos de recursos) y polífagos  o generalistas (muchos tipos de recursos). 

La definición de especialista o generalista está relacionada con el concepto de nicho: una especie especialista tiene una menor amplitud de nicho que una generalista.

Esta definición depende de la escala, a veces se habla de un carnívoro especialista, aunque ingiera distinto tipo de presas, mientras que otras veces se habla de especialista cuando consume una sola especie. Un ejemplo de especialista estricto es el oso koala, que se alimenta sólo de hojas de eucalipto. La definición de especialista es importante en el contexto de control biológico, donde se pretende utilizar una especie para controlar los números de otra. Las especies plaga suelen provenir de otras áreas, y la especie que se quiere usar para control generalmente proviene de la misma área que la plaga. Antes de introducirla en un ambiente nuevo, hay que realizar estudios que garanticen que sólo va a atacar a la especie blanco (que sea especialista a nivel de especie). Por ejemplo, un insecto introducido para controlar un cactus que se había convertido en maleza (crecido en exceso y causado problemas) en Estados Unidos, atacó también especies de cactus nativos. Por otro lado, la introducción de un insecto para controlar cactus en Australia fue exitosa, porque ahí no había cactus nativos.

Desde el punto de vista de la conservación, también es importante el grado de especialización de las especies, ya que una especie con requerimientos estrictos (más especialista) será más difícil de conservar que una especie con mayor amplitud de nicho.

Selectivos  y oportunistas: Según la relación entre el consumo y la disponibilidad, podemos clasificar a los consumidores en: selectivos, cuando consumen algún ítem en mayor proporción de lo que se encuentra disponible en el ambiente, y algún otro ítem en menor proporción, u oportunistas, que consumen los ítems en la misma proporción en que están disponibles.  

EFECTO DE LA DISPONIBILIDAD DE LOS RECURSOS SOBRE EL CRECIMIENTO

Podemos graficar el efecto de los recursos sobre los organismos en un espacio de fase donde los ejes son las disponibilidades de los recursos, para ejemplificar, R1 y R2. Para cada uno de estos recursos va haber una disponibilidad mínima a partir de la cual los organismos van a poder desarrollarse, y sus poblaciones mostrar una tasa de crecimiento positivo (isoclina de crecimiento cero), Figura 2. Por encima de la isoclina, hay crecimiento, por debajo la población decrece y sobre la isoclina se mantiene el equilibrio. 




INTERACCIONES ENTRE RECURSOS

El uso de un recurso por un organismo puede influir de distintas maneras sobre el uso de otros recursos, según como influya el uso de un recurso sobre el otro, definimos:
Recursos Esenciales: la presencia de uno no influye sobre la necesidad del otro, ambos son necesarios.  Si cualquiera de los dos está por debajo del mínimo, las poblaciones no pueden crecer (Ley del mínimo: el que limita el crecimiento es el recurso que está en menor disponibilidad  respecto al consumo necesario). Es el caso del ejemplo de la Figura 2 y de la Figura 3 a, donde cada recurso es necesario en determinada cantidad mínima, independientemente de la disponibilidad del otro (por eso los ejes de los dos recursos son perpendiculares). Muchos recursos para las plantas son esenciales, por ejemplo, el agua, nitrógeno o fósforo. Sin embargo, distintos compuestos de nitrógeno pueden sustituirse entre ellos, como los nitratos o el amonio.
Recursos Perfectamente Sustituibles: la presencia de un recurso hace que sea necesaria menor cantidad del otro, y se reemplazan exactamente: es lo mismo consumir uno u otro recurso, o cualquier combinación de ambos. Figura 3 b
Recursos sustituibles antagonistas: Los recursos pueden reemplazarse, es decir, si se consume uno, disminuye la necesidad del otro, pero hace falta una mayor cantidad total (Figura 3 c). En este caso, hay un efecto sinérgico, pero de efectos tóxicos.  Un ejemplo de este tipo de  recursos lo constituyen semillas que pueden ser usadas alternativamente, pero algunas contienen un amino ácido no proteico, el ácido D, L- pipecolico y otras el ácido djenkolico, que no afectan el crecimiento de un escarabajo brúquido al ser consumidos separados, pero si al consumirse juntos. 
Recursos sustituibles complementarios: La presencia de un recurso hace que sea necesaria menor cantidad del otro (es decir, se reemplazan), y al consumirse los dos recursos juntos hace falta una menor cantidad total. Los recursos tendrían un efecto sinérgico sobre el desempeño de los organismos. Figura 3 d. Un ejemplo lo constituyen algunos alimentos, por ejemplo, el arroz y las arvejas en los seres humanos al ser consumidos juntos aumentan en un 40 % la proteína utilizable respecto al consumo de la misma cantidad de los alimentos por separado. En este caso, estos alimentos se complementan porque cada uno es rico en un tipo de aminoácido que escasea en el otro.
 Recursos inhibidores: el crecimiento se detiene a altas concentraciones de los recursos. En el caso de inhibición, solo hay crecimiento positivo en el espacio que queda rodeado por las isoclinas. Figura 3 e. 
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Figura 3: Isoclinas de equilibrio para distintos tipos de interacción entre recursos (a-d) y para recursos que inhiben el crecimiento cuando están en cantidades altas.

Rangos de tolerancia y nicho ecológico
Para cada condición y recurso los organismos tienen un rango de valores (intensidad o disponibilidad) que les permite desarrollarse (sobrevivir, crecer o reproducirse) y que se denomina Rango de tolerancia. Relacionado con los rangos de las condiciones y recursos que permiten que una especie pueda desarrollarse se encuentra el concepto de nicho ecológico. Este concepto ha ido variando a lo largo de los años, desde las definiciones de Grinnell y Elton a principios del siglo XX, donde lo asociaban al “papel que cumple”  y al “hábitat de la especie”, respectivamente. Hutchinson (1957) consideró que en el nicho ecológico de una especie debían incluirse todas las condiciones y recursos que pueden afectar a sus individuos, por lo que el Nicho ecológico de la especie es el espacio multidimensional determinado por los valores dentro de los cuales la especie puede mantener una población viable. En esta definición se considera que las distintas dimensiones del nicho (distintas condiciones y recursos) son independientes entre sí. En la figura se observa la representación del nicho de una especie (en tres dimensiones: condiciones de humedad, temperatura y alimento). Como lo que un organismo realmente utiliza de su ambiente está influido por la presencia de otros organismos, debemos distinguir el Nicho fundamental, o pre interactivo, como aquél potencial que ocuparía en ausencia de interacciones (cajas grandes), y el nicho realizado, o post interactivo (cajas chicas), que es el que efectivamente ocupa debido a las interacciones. El achicamiento debido a las interacciones se produce principalmente en aquellas porciones del nicho fundamental que muestran superposición entre especies, lo que conduce a una segregación de nichos realizados entre especies que coexisten en un determinado ambiente. La segregación de nichos es un mecanismo que permite la coexistencia de especies, porque especies muy similares, o que compartan totalmente su nicho, mostrarían una fuerte competencia y una de las dos podría ser excluida competitivamente por la otra (Principio de exclusión competitiva). A veces estos corrimientos de nichos están fijados genéticamente (se seleccionan individuos de las dos especies que más difieren, habría un cambio también en el nicho fundamental) o pueden ser resultado del comportamiento. En el primer caso, aún cuando las especies no coexistan, los nichos están diferenciados, en el segundo caso, en ausencia de la competidora, el nicho de la otra especie puede ampliarse. Ejemplo: hay especies de roedores que viven en desiertos y se alimentan de semillas. En distintos desiertos se presentan distintas combinaciones de especies de roedores. Una misma especie muestra diferencias en su tamaño corporal y en el tamaño de semillas que ingiere según las características de las otras especies con las que coexiste. 

Otro caso de diferenciación de nichos se produce cuando una especie restringe su uso de determinados hábitats cuando está presente una competidora.

El nicho realizado de una especie puede modificarse también por la presencia de depredadores, por ejemplo, los roedores evitan los lugares abiertos para evitar ser capturados por las lechuzas. 
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Algunas críticas al concepto de nicho de Hutchinson

1- Supone que todos los puntos dentro del hipervolumen tienen la misma probabilidad de supervivencia de la especie, y eso no es necesariamente cierto.
2-No todas las combinaciones de factores ambientales son posibles, el nicho entonces es menor que el definido por el hiperespacio
3- El nicho fundamental está definido según todas las variables abióticas y bióticas, pero el realizado se basa principalmente en relaciones de competencia. (Algunos autores  incluyen en el realizado el efecto de la depredación y otras interacciones). Una forma más amplia de definirlos sería: el nicho fundamental es el conjunto de situaciones en las que la especie podría existir y el realizado el conjunto de situaciones en las que realmente existe, por distintos tipos de restricciones (Vázquez 2005). Si se tuvieran en cuenta las posibles interacciones positivas, como el mutualismo y la simbiosis, el nicho post interactivo podría ser mayor que el pre interactivo, contrariamente a lo considerado de acuerdo a Hutchinson.
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e) Inhibición: Por encima de cierta cantidad los recursos inhiben el crecimiento 





Figura 1: Nicho fundamental  y  realizado de dos especies que comparten un hábitat. Ambas especies reducen su nicho y de esta manera disminuye la superposición. Los ejes representados constituyen  dimensiones del nicho (temperatura y humedad: condiciones, alimento: recurso).





Figura 1: Desempeño de los individuos en función de la variación en la intensidad de una condición.  a) El óptimo se encuentra a valores intermedios, b)  El óptimo se encuentra a valores muy bajos, c) El óptimo se encuentra a valores bajos. R: Reproducción, C: Crecimiento, S: Supervivencia
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Figura 2: Isoclina de crecimiento dependiente de los recursos
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