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Ecología General. 2o cuatrimestre 2017. Apuntes teóricos: Ecología evolutiva, condiciones y recursos.


Los efectos de las condiciones sobre las características de las especies.

Las condiciones ambientales tienen un efecto sobre el desempeño (sobrevida, crecimiento y reproducción) de los individuos. Este efecto, que puede ser considerado de corto plazo, porque afecta lo que le sucede a un organismo a lo largo de su vida, se traduce en un efecto a más largo plazo sobre las características de la especie. ¿Por qué? La explicación se encuentra en el marco de la teoría de la selección natural, propuesta por Darwin (1859)

1- Los individuos de una población muestran diferencias entre sí. Estas diferencias se traducen en distinta capacidad de sobrevivir, crecer y reproducirse.
2- Al menos parte de esta variabilidad es hereditaria

3- El crecimiento de una población es menor que su máximo potencial debido a limitaciones que impone el ambiente sobre los organismos.

4- Los distintos individuos dejan distinto número de descendientes.

5- El número de individuos que deja un individuo depende de su constitución genética y de su interacción con el ambiente.

Podemos definir eficacia, o fitness de un individuo a su contribución relativa de descendientes a las futuras generaciones. En general, individuos con genotipo parecido van a tener un fitness semejante en un ambiente dado. Al individuo lo caracteriza un fitness,  aptitud o eficacia en un ambiente. Al ambiente lo caracteriza una “favorabilidad” para los organismos (la podemos medir como el fitness promedio de los individuos en ese ambiente). 
Los individuos están caracterizados por un genotipo: su composición genética, y por un fenotipo que  es la expresión del genotipo modelada por el ambiente.

Selección Natural: algunos individuos sobrevivirán, se reproducirán y dejarán descendientes y otros no. Como resultado de la selección natural, los individuos que muestran características que favorecen la reproducción y/o supervivencia aportan más descendientes a las futuras generaciones, de manera que las poblaciones van cambiando su composición a lo largo de las generaciones (evolucionan). 

Adaptación: toda característica hereditaria que favorece la reproducción y supervivencia. Pueden ser características morfológicas, fisiológicas o comportamentales

Cuando los ambientes cambian entre una generación y otra, los individuos de una generación están abaptados a las condiciones a las que estuvieron sometidos sus ascendientes: las características de los individuos responden a las características del ambiente en el pasado.  

Como consecuencia de los cambios evolutivos, se puede llegar a la diferenciación de especies, cuando distintas poblaciones de una especie quedan aisladas geográficamente (especiación alopátrica) o aparece un mecanismo de aislamiento reproductivo (especiación simpátrica)

El ajuste entre los organismos y su ambiente se manifiesta a menudo como una similitud de forma y comportamiento entre los organismos que viven en ambientes similares aunque pertenezcan a ramas filéticas diferentes (EVOLUCIÓN CONVERGENTE) o entre organismos que tienen un origen común pero que quedaron aislados durante mucho tiempo (EVOLUCIÓN PARALELA)

En el caso de la evolución convergente, un papel similar es cumplido por estructuras ANÁLOGAS, mientras que en el segundo caso se habla de estructuras HOMÓLOGAS.

Ejemplo de convergencia: adaptaciones a la vida acuática y hábitos carnívoros: semejanza morfológica en pingüinos, tiburones y delfines. También adaptaciones de plantas del desierto: cactáceas en América y crasuláceas en África.

Ejemplo de evolución paralela: evolución de mamíferos marsupiales y placentarios, donde distintas especies cumplen roles  ecológicos similares. 

¿Qué pasa cuando el ambiente cambia con el tiempo?

Los organismos pueden mostrar cambios siguiendo los del ambiente, o pueden tolerar una gama de condiciones ambientales. La respuesta de los organismos a cambios en el medio dependerá de COMO OCURRAN ESOS CAMBIOS, que pueden ser fundamentalmente de tres tipos:

CÍCLICOS: ocurren en forma predecible y periódica. En este caso los organismos pueden mostrar cambios también cíclicos: ej. Variaciones estacionales en el ambiente acompañadas por pérdidas de hojas en los árboles, desarrollo de pelaje de invierno en mamíferos, migración en algunas aves, receso reproductivo, hibernación, etc. Los cambios en los organismos pueden darse como respuesta a los operados en el ambiente (germinación de plantas como respuesta a la lluvia), o empezar a desencadenarse como respuesta a otros indicadores (estímulos) que permiten prepararse con anticipación, ej: desarrollo de pelaje de invierno como respuesta a cambios en el fotoperíodo.

DIRECCIONALES: hay un cambio gradual y direccional en el ambiente durante un período prolongado de tiempo, en relación al ciclo de vida de los individuos. Ej: erosión de la línea costera, depósito de sedimentos en estuarios, ciclos de glaciación, incremento de la temperatura. En este caso las poblaciones se mantendrán mientras las condiciones se mantengan dentro del rango de tolerancia de los organismos, se irán seleccionado distintos tipos de individuos a lo largo del tiempo, o, en el caso de no poder adaptarse, se extinguirán. 
ERRÁTICOS: no muestran un ritmo ni una dirección constante. En este caso los organismos no pueden adaptarse a ellos, ya que no hay una presión de selección constante, y las poblaciones persisten si presentan organismos adaptados a distintas condiciones, o con una amplia gama de reacción del fenotipo.
Cuando un ambiente es homogéneo en el espacio, y no muestra variación a lo largo del tiempo, la población de una especie dada puede estar formada por individuos con un mismo genotipo que se expresa como un único fenotipo, adaptado a las condiciones de ese ambiente. Si en el ambiente hubiera distintos tipos de parches, que se mantienen a lo largo del tiempo, podríamos encontrar individuos con características genéticas y fenotípicas propias de cada parche: ecotipos o polimorfismos (según la escala espacial) o individuos genotípicamente iguales, pero que según el parche donde se desarrollen presenten características fenotípicas distintas, plasticidad fenotípica: un genotipo se expresa en distintos fenotipos según el ambiente. El conjunto de fenotipos en los que puede expresarse un genotipo se denomina norma de reacción. En el caso en que el ambiente varía en forma errática a lo largo del tiempo, no puede haber individuos adaptados a determinadas condiciones del medio, ya que estas no se presentan en forma constante, por lo que la persistencia de la especie se da principalmente por la capacidad de responder fenotípicamente según las condiciones, es decir, por la plasticidad fenotípica. 
La posibilidad de que una población persista frente a cambios en el medio ambiente  depende de la existencia de variabilidad genética y de la plasticidad de respuestas de los genotipos.  Cuando el hombre selecciona especies cultivadas o animales de cría, disminuye la variabilidad  y por lo tanto se reduce la capacidad de respuesta de la especie frente a posibles cambios ambientales. Es por eso que existen programas de conservación de la diversidad genética como los bancos de germoplasma donde se conservan semillas de especies nativas y cultivadas.
Respuestas de los organismos frente a las condiciones
Las condiciones y los recursos ambientales cambian a lo largo del tiempo, y en muchos casos hay períodos más o menos prolongados en donde pueden ser desfavorables, como por ejemplo por bajas temperaturas y escasez de alimentos, falta de agua, etc. Frente a esto los organismos muestran distintos tipos de respuestas: pueden mostrar tolerancia, especializarse para determinadas condiciones que para otros organismos son desfavorables, o pueden evitar los períodos desfavorables migrando o con estructuras de resistencia.
TOLERANCIA: Si los valores de las condiciones están dentro del rango de tolerancia, los organismos se pueden mantener aunque reduciendo los niveles metabólicos, como por ejemplo las coníferas del hemisferio norte. Reducen la fotosíntesis en invierno, pero no la suspenden del todo. Los mamíferos interrumpen la reproducción y su actividad.

ESPECIALIZACIÓN: otro grupo de organismos muestra rasgos que le permiten desempeñarse mejor en condiciones extremas de alguna condición que en condiciones intermedias. Presentan adaptaciones particulares. Ej: bacterias termófilas, peces de agua salada, roedores de salinas.  

EVITAMIENTO: Los organismos evitan determinadas condiciones, a través de la migración, de pasar las etapas desfavorables en forma de semillas o formas de resistencia.

Para poder responder a los distintos tipos de condiciones y para explotar los recursos los organismos presentan distintos tipos de mecanismos: 
Fisisológicos: Frente a  temperaturas bajas, acumular grasa parda que aisla del exterior, hibernar: Frente a la salinidad del agua cambia el funcionamiento de los riñones según se viva en agua dulce o salada. La generación de agua metabólica en sitios con escasez de agua.
Morfológicas: Como adaptaciones a bajas temperaturas: pelaje, depósitos de grasa, forma (menor tamaño de extremidades en zonas frías, Regla de Allee) y tamaño corporal (mayor en zonas frías, regla de Bergmann) que disminuyen la superficie de pérdida de calor respecto al volumen corporal, forma de hojas para aprovechar la luz solar o forma de raíces para explorar el suelo (estas últimas son adaptaciones para el uso de recursos).

Comportamentales: Comportamiento Social (anidamiento en grupo en momentos de bajas temperaturas), migraciones, uso de refugios, ajustes en el período de actividad, generación de calor por movimiento.
Las condiciones pueden producir un efecto directo sobre los organismos, o pueden actuar en forma de ESTÍMULO o INDICADORES de cambios que se avecinan en el ambiente. Por ej: el fotoperíodo (duración del día y la noche) es utilizado por muchos organismos como clave para desencadenar respuestas de adaptación al frío, como el crecimiento del pelaje, o desencadenan conductas para evitar épocas desfavorables, como la migración. También el período reproductivo muchas veces está relacionado con estímulos como el fotoperíodo. Para que las respuestas a los estímulos resulten adaptativas, los estímulos deben guardar estrecha relación con el factor que realmente influye sobre los organismos. Por ejemplo, en aves que pasan el período no reproductivo en una zona y migran para reproducirse en otra zona, el estímulo para migrar a la zona reproductiva tiene que actuar en un momento que le permita llegar con condiciones favorables (por ejemplo, que haya alimento para los adultos y crías). En el contexto de cambio climático, hay especies que están sufriendo declinaciones poblacionales debido a que se produce un desajuste entre el estímulo y el factor con el que se relaciona. 
Las condiciones pueden afectar las relaciones entre individuos: si un individuo se encuentra en su óptimo, va a tener ventaja sobre otro que esté en el límite de su rango de tolerancia.

El conocimiento del efecto de las condiciones ambientales sobre distintos tipos de organismos ha permitido al hombre:

· Definir tierras aptas para cultivo. Por ej: Mapas del INTA de acuerdo a precipitación y temperatura

· Elaborar mapas de riesgo de transmisión de enfermedades, de acuerdo a las condiciones aptas para el desarrollo de vectores, reservorios y patógenos. Ej: para dengue, Chagas, hantavirus

· Manejar tiempos de producción.Ej: floricultura

· Generar condiciones de cría o cultivo. Ej: invernáculos
La temperatura como condición

Al examinar la relación entre los organismos y la temperatura, es frecuente considerar individuos de dos tipos: ectotermos y endotermos.
Ectotermos: dependen de fuentes externas de calor. Ej: lagartijas, cocodrilos, insectos. Pueden controlar su temperatura corporal hasta cierto límite, por rasgos comportamentales (tomar sol o evitar el sol), mantenerse activos, usar cuevas.

Endotermos: tienen la capacidad de generar calor dentro del propio cuerpo, por lo que logran mantener una temperatura corporal constante independientemente del ambiente (dentro de ciertos límites), ya que la endotermia tiene un costo.  

Ectotermos: 

· la tasa metabólica disminuye con la temperatura. A temperaturas bajas, el metabolismo es muy lento.

· Dentro de la gama no letal, el efecto más importante de la temperatura es sobre la tasa de crecimiento y desarrollo: 

    



































































































































Concepto de grado- día: los ectotermos necesitan una combinación de tiempo y temperatura para su desarrollo, por ej. Un saltamontes necesita para la eclosión de los huevos 17.5 días a 20 ° C, pero 5 días a 30 °C
Aclimatación: las respuestas de los ectotermos a las temperaturas no son fijas, dependen de lo que hayan experimentado en el pasado. Si se somete a un individuo a temperaturas cada vez más bajas en forma gradual, puede desplazar su respuesta hacia la parte inferior de la escala. Se habla de aclimatización si el proceso se da en la naturaleza, y de aclimatación, cuando se produce en laboratorio.

Efectos de temperaturas altas: 

desnaturalización de proteínas

desbalance de procesos (por ej. Respiración y fotosíntesis)

deshidratación

Efectos de temperaturas bajas

Muerte por cristalización del agua en el interior de las células.

Retraso en las funciones metabólicas

lesiones en las plantas, deshidratación

Endotermos La situación es similar que para los ectotermos, pero se diferencian en el grado en que pueden mantener una temperatura corporal constante (homeotermia). 


 

La homeotermia se mantiene a expensas de gasto de energía, y esta no siempre está disponible. Hay una relación costo- beneficio en el mantenimiento de la homeotermia, el funcionamiento cerebral de los mamíferos no se podría haber desarrollado sin una estabilidad en la temperatura y otras variables fisiológicas (estado de homeostasis), sin embargo, cuando la temperatura llega a niveles extremos, la homeotermia es abandonada, especialmente en organismos de pequeño tamaño, para los que la relación entre la superficie de pérdida de calor y el volumen corporal donde se genera es grande. Un ejemplo son los pequeños mamíferos, que disminuyen su metabolismo en época invernal hibernando, o entran en torpor en las horas del día más frías.

Otras condiciones que afectan a los individuos

· pH del suelo y del agua. Actúa en forma directa (la mayoría de los organismos no pueden sobrevivir a PH<4,5 ni >9) o indirecta, afectando la solubilidad de compuestos químicos, como nitratos y fosfatos que son nutrientes para las plantas, o liberando iones que son tóxicos: aluminio, hierro, cobre.  Actualmente la lluvia ácida, producida debido a la liberación a la atmósfera de gases que reaccionan y forman ácido sulfúrico, está produciendo problemas en cuerpos de agua y bosques de América del Norte y Europa.

· Humedad relativa: la vida se originó en un medio acuático, alrededor del 70 % del cuerpo de los seres vivos está formado por agua. La mayor parte de las funciones metabólicas se realizan en un medio acuoso, como el intercambio gaseoso. El agua es también fundamental para mantener la turgencia en las plantas.

· Los organismos terrestres viven rodeados por un ambiente con menor contenido de agua que su medio interno, por lo que esta tiende a perderse por evaporación o con la excreción. Las pérdidas pueden ser evitadas reduciendo las superficies de evaporación, produciendo productos de excreción secos, y puede ser contrarrestada por la ingesta de agua con los alimentos o la bebida. 

· La disponibilidad de agua está muy relacionada con la temperatura. A mayor temperatura la capacidad del aire de soportar vapor de agua disminuye, haciéndose más seco.

· Las adaptaciones para evitar el aumento de la temperatura corporal (jadeo, superficies de transpiración) producen un aumento de la pérdida de agua. 

· Salinidad: Afecta principalmente a las plantas y a los organismos acuáticos. En este último caso, es especialmente importante para la distribución de los organismos en los estuarios, donde existe un gradiente de salinidad. 
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