2
15

Colegio Carampangue

Sector Ciencias Naturales
ECOLOGÍA


El concepto de ecología fue desarrollada originalmente en el siglo XIX por Ernst Haeckel, quien también creó el nombre: del griego eco: “casa” y logos: “estudio”. Más allá de la etimología, la ecología es una disciplina científica que estudia la abundancia y la distribución de los distintos organismos, y las interacciones que éstos establecen con otros, y con todos aquellos elementos que componen el medio ambiente.


La gran diversidad de especies y los innumerables organismos en la naturaleza mantienen una delicada red de interacciones mutuas en un ambiente cambiante y en permanente cambio. En este ámbito, la ecología procura describir y comprender por qué determinados organismos son más abundantes en un lugar particular y no en otro; intenta predecir cómo les afectarían las diferentes condiciones ambientales.


La ecología abarca los niveles más altos de organización biológica: organismo, población, comunidad y ecosistema. En cuanto a los organismos se preocupa de cómo se ven afectados por las distintas condiciones ambientales y qué tipo de adaptaciones poseen frente a éstas; respecto de las poblaciones, estudia su abundancia y distribución, la dinámica de crecimiento poblacional y la interacción con otras poblaciones; y en relación a las comunidades, se ocupa del tipo de relaciones que se producen entre las poblaciones; en cuanto a los ecosistemas, estudia la relación entre lo biótico y abiótico, en torno a la idea del ingreso y egreso de materiales, como si se tratara de un sistema aislado.

1. Ecología del organismo o autoecología:


El organismo, como unidad básica de organización, es una entidad con autonomía metabólica, capacidad de reproducción y respuesta al medio. A lo largo de su historia de vida, todo organismo se ve condicionado por una gran diversidad de factores ambientales, muchos de los cuales son vitales para la supervivencia. En gran medida estos factores pueden explicar la abundancia y distribución de un organismo particular: si uno o más de estos factores vitales son desfavorables o no existen en el ambiente, el organismo puede adaptarse a las nuevas condiciones, puede buscar un ambiente más favorable o sencillamente dejar de existir.


La homeostasis, este conjunto de procesos que permiten mantener un medio interno homogéneo, contrapuesto a la heterogeneidad espacial y temporal del entorno, es también un proceso autoecológico, pues permite que los organismos sobrevivan en base a sus estrategias fisiológicas. De este modo, la regulación de las concentraciones de nutrientes, agua y gases, la mantención del pH, la termorregulación, etc., son considerados respuestas regulatorias, pues permiten una retroalimentación a corto plazo respecto de los cambios que propone el medio externo. 


En término netos, la mantención de un gradiente entre los medios interno y externo es un proceso que requiere mucha energía. Por ejemplo, aves y mamíferos mantienen alta temperatura a través de procesos metabólicos energéticamente caros, que les facilitan balancear su pérdida de calor hacia el medio externo (y mantener su agua corporal simultáneamente). La magnitud del gradiente entre los organismos y el ambiente y la constancia de las condiciones internas que ellos intentan mantener requieren de un balance entre el costo de la homeostasis (mantención del aparato fisiológico necesario y del gradiente especificado) y los beneficios de su mantención. De lo anterior se desprende la importancia de la elección que hace cualquier organismo del lugar que habita (hábitat): la selección debe hacerse procurando minimizar el gradiente organismo-ambiente. La ocupación de un espacio por distintas especies se podría explicar exclusivamente considerando tal factor. Por ejemplo, la selección de microhábitats (hábitats en pequeña escala espacial) por parte de las lagartijas y aves en el desierto está determinada por el mosaico de temperaturas que ellas encuentran en distintos sectores o “parches”.


El hecho de seleccionar un hábitat o microhábitat o de buscar activamente las condiciones más apropiadas para “mi tipo” de organismo, es básicamente una respuesta conductual. Tanto las respuestas regulatorias como conductuales son evidentemente reversibles.


Ahora bien, muchos organismos longevos (que sobreviven varios años) se encuentran ocupando hábitats que varían estacionalmente. Algunos migran (respuesta conductual), pero no todos lo hacen y deben activar una serie de mecanismos bioquímicos, estructurales y fisiológicos, pues las respuestas regulatorias no bastan para que el organismo realice sus actividades óptimamente. Estas son las respuestas de aclimatación e incluyen cambios tan diversos como el crecimiento de pelaje más grueso durante el invierno, cambios de coloración temporal, cambios en los óptimos de funcionamiento de enzimas, etc. Estos cambios también son reversibles.


Las respuestas de desarrollo involucran interacciones a mayor plazo entre el organismo que ha crecido en un determinado tipo de ambiente y las características de dicho ambiente. Diferentes situaciones ambientales llevan al desarrollo de estructuras o características fenotípicas que generalmente no son reversibles, pero tampoco son heredables. Ejemplo de ésto son las diferencias de color, tamaño, mecanismos de caza, tipos de dieta, estrategias de escape del depredador, etc.


Cuando las fluctuaciones ambientales exceden las tolerancias de los organismos (y están incapacitados de migrar), aún pueden sobrevivir entrando en estados de inactividad, como la dormancia, sopor, hibernación, etc.


Finalmente, cuando las poblaciones de una especie dada viven en hábitats con condiciones ambientales diferentes, frecuentemente evolucionan características que quedan fijadas en sus genotipos. Estas formas diferenciadas se llaman ecotipos y son frecuentes en las plantas, dado que ellas carecen de movilidad. A este nivel, los ámbitos de investigación de la ecología y la evolución se sobreponen.


Ahora bien, el ambiente de los organismos incluye a otros seres vivos, tales como presas, depredadores, parásitos, microorganismos patógenos y organismos de la misma especie. A diferencia de los factores abióticos del ambiente, los bióticos conducen a la evolución de respuestas recíprocas, ejemplificadas en la relación (de)predador/presa. Los depredadores muestran adaptaciones para la persecución, captura e ingestión de tipos particulares de presas. Los depredadores carnívoros y herbívoros, por ejemplo, difieren en la morfología de sus dentaduras y de sus tubos digestivos. Las presas, por su parte, poseen al menos tres mecanismos para eludir el consumo por parte de los depredadores: dificultando su detección (cripsis), mediante defensas estructurales, químicas o conductuales y por escape (huida).


Las relaciones coevulativas se refieren precisamente al desarrollo paralelo de mecanismos que faciliten el “rol de depredador” y eviten el “rol de presa”, como si se tratara de una verdadera batalla de adaptaciones. Lo mismo sucede entre el herbívoro y las especies de plantas de que se alimenta, entre el parásito y el huésped, entre la bacteria patógena y el organismo infectado, etc. 


Una idea integradora de todo lo anterior es el concepto de nicho ecológico.


El nicho ecológico es un rango definido de condiciones de los diferentes parámetros ambientales (bióticos y abióticos) que afectan la distribución y la abundancia  de una especie. Así, en un rango determinado, la temperatura, salinidad, humedad relativa, presencia de competidores o depredadores, afectará la reproducción y sobrevivencia de los miembros de una población (por que afectan a cada organismo de la misma). El nicho está constituido por la interacción de numerosos factores que condicionan la abundancia de la especie, pero para facilitar su estudio se debe trabajar con uno o dos de estos factores a la vez, y describir, en función de ellos, la abundancia de los organismos en un hábitat particular. En consecuencia, el nicho ecológico es característico de una especie y en particular de su expresión local: la población.


Para ilustrar el concepto de nicho supongamos, como se muestra en el gráfico A, la cantidad de agua disponible en el suelo es uno de los componentes esenciales del nicho de una especie vegetal. En este caso, el nicho tiene solo una dimensión, la humedad del suelo, y tiene un rango lineal de condiciones óptimas. Sin embargo, los organismos de una especie no sólo están condicionados por un componente aislado. Las plantas pueden estar afectadas, además, por la temperatura, el tipo de suelo, la radiación solar, etc. De los factores mencionados, se pueden considerar dos, como se muestra en el gráfico B; y al definir tres o más componentes de un  nicho, como en el gráfico C, es posible describir el “espacio o volumen abstracto” de condiciones y recursos óptimos característicos de una especie.
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2. Ecología de poblaciones:


Los organismos no son entidades aisladas; coexisten con otros individuos, y de la interacción de unos con otros, depende, en gran parte, la abundancia y la distribución de una población. La interacción se establece entre organismos de la misma población, y entre ellos y los de otras poblaciones


La descripción de una población en términos cualitativos y cuantitativos es de gran importancia; bien sea para estudiar sus cambios a lo largo del tiempo y del espacio o para compararla con otras. Para este efecto se usan los parámetros de distribución y abundancia.

Distribución.


La manera de distribuirse los organismos de una población nos indica en cual de los tres patrones generales de distribución se encuadran dentro del espacio en que habitan. Estos tres patrones de distribución son: al azar, uniforme y agregada.

a) Distribución al azar o aleatoria: cada lugar del espacio tiene la misma probabilidad de ser ocupado por un organismo de la población o por otro. Es decir, la presencia de un individuo en un punto determinado no afecta la de otro en la inmediaciones.

b) Distribución uniforme, regular u homogénea: los organismos se ubican en el espacio a distancias regulares o semejantes entre sí. Para que una población se distribuya uniformemente, el ambiente debe ser homogéneo o continuo, y la relación entre los individuos, negativa. Esto último revela una tendencia de los organismos a evitar permanecer juntos. Al estar muy cerca ven disminuida su sobrevivencia.

c) Distribución agregada: los organismos forman grupos. Puede ocurrir cuando las características del medio son heterogéneas o discontinuas; es decir, sólo en ciertos lugares se encuentran las condiciones óptimas para los organismos o, como suele pasar, la presencia de un organismo en un lugar atrae a otros, pues resulta beneficioso para ellos.


La disposición en que podemos encontrar a los organismos de una población puede ser el resultado de la escala que se esté usando para observar su distribución. Supongamos, por ejemplo, que nuestra población de estudio son los pulgones que afectan un cultivo de maíz. Si  nuestra área de observación es una hectárea de cultivo, diremos que estos insectos se distribuyen  en forma agregada, dado que los vemos concentrados en cada planta. Si, por el contrario para nuestra observación sólo consideramos una planta de maíz, podríamos pensar que la distribución de los pulgones es aleatoria. Sin embargo, si miramos sólo las hojas podremos ver que la distribución de estos insectos es uniforme. Por consiguiente, al determinar la distribución de una población, es preciso considerar la relación entre la dimensión de los organismos y el área involucrada.

Abundancia

Es la cuantificación de los miembros de una especie de un determinado lugar. Se conocen varias formas para estimar la abundancia: densidad, cobertura, frecuencia, biomasa, entre otras.

a) Densidad: se refiere al número de individuos de una población por unidad de superficie o volumen, en el ambiente particular donde están distribuidos. Se puede decir por ejemplo: 5,5x106 bacterias por litro de agua o 1 pudú por km2 de bosque precordillerano.

b) Cobertura: corresponde a la proyección de los individuos sobre el sustrato en que viven. Es una medida útil para determinar la abundancia de organismos que son sésiles. Se expresa, en general, en metros cuadrados o como porcentaje ocupado por la especie respecto de un área total.

c) Frecuencia: se define como el número de veces en que aparece una determinada especie en un número de cuantificaciones.

d) Biomasa: Es la abundancia de una especie medida a través de la cantidad de materia orgánica que representa ella en el sistema o ambiente en que vive. Esto se expresa, por ejemplo, kg/m2 o g/cm2.

Crecimiento poblacional

Otra forma de caracterizar una población es describir su crecimiento. El aumento o disminución del tamaño poblacional depende de la incorporación de nuevos individuos o de la pérdida de ellos.

a) Incorporación de nuevos individuos: el aumento del número de individuos en una población está determinado por dos parámetros: la natalidad y la inmigración:

Natalidad: Es la incorporación de nuevos individuos a través de eventos reproductivos. La reproducción y lo que es igual, la natalidad, está condicionada por distintos factores propios de la población: número de hembras, número de individuos en edad reproductiva y número de crías por evento.


La tasa de natalidad o número de nacimientos por cada cien o mil individuos de la población, es la forma de expresar la natalidad en términos cuantitativos. Esta tasa alcanza su valor máximo, característico de la especie cuando las condiciones ambientales son óptimas.

Inmigración: Es el ingreso de nuevos individuos a la población, provenientes de otros grupos poblacionales aledaños. La llegada de organismos depende en gran medida de factores ambientales que faciliten la inmigración.

b) Pérdida de individuos: la disminución del tamaño poblacional depende de la mortalidad y la emigración:

Mortalidad: En una población se expresa como tasa de mortalidad y se refiere al número de muertes en un período determinado o en una fracción de la población, por ejemplo: tasa de mortalidad en la población chilena o tasa de mortalidad infantil.


La tasa de mortalidad alcanza su valor mínimo si las condiciones ambientales son óptimas. Cuando no lo son, la sobrevivencia de los organismos depende de su biología (edad, sexo, determinantes genéticos) y del medio.

Emigración. El término expresa la salida de individuos de la localidad en que vive la población. El grado de intensidad emigratoria está determinado, en general, por las condiciones ambientales.

Dinámica del crecimiento poblacional:

El crecimiento de una población está determinado por la natalidad, la mortalidad, la inmigración y la emigración. Así, la dinámica del crecimiento de una población, es decir, su crecimiento o disminución, dependerá del valor de cada uno de estos parámetros. Este concepto puede resumirse en la siguiente expresión:

Nt+1 = Nt + (n-m) + (i-e)
Nt : tamaño poblacional en un tiempo t inicial

Nt+1: variación del número de individuos durante un período de tiempo t+1

n: natalidad             i: inmigración

m: mortalidad         e: emigración


El efecto de estos parámetros en la dinámica poblacional está modulado por el potencial biológico de la población, y por las restricciones que impone el ambiente. Ambos factores permiten describir dos modelos generales en la dinámica poblacional, que se traducen en distintas estrategias de crecimiento en una población dentro de su hábitat natural.

a) Potencial biológico y crecimiento exponencial

El potencial biológico es la capacidad intrínseca de una población para aumentar su densidad, bajo condiciones idealmente óptimas. Para comparar esta capacidad potencial de una población con otras poblaciones o ver cómo evoluciona en el tiempo, ha sido preciso buscar una expresión que permita determinarla.


En una población donde la natalidad y la mortalidad tiene valores iguales, la tasa en que aumenta la densidad poblacional puede ser expresada por la capacidad intrínseca de incremento natural o r, que corresponde al cambio en el tamaño de la población por cada individuo en una unidad de tiempo. Si r > 0, el aporte por cada individuo en un tiempo dado será positivo y el tamaño poblacional aumentará; si r < 0, el tamaño de la población disminuirá. Así, la capacidad intrínseca de incremento natural determina la dinámica poblacional, tal como lo expresamos a través de la siguiente ecuación:



Esta expresión indica que la velocidad o incremento del tamaño de una población (dN/dt) en un tiempo dado (t), depende de su número inicial (N) y el aporte (r ) de cada individuo de la población. Al graficar esta expresión en el tiempo, se obtiene una curva de crecimiento conocida como modelo de crecimiento exponencial (Figura 2). El crecimiento exponencial sólo es posible si las condiciones ambientales son ilimitadas o permanentemente óptimas, tanto para Nt individuos, como para Nt+1.
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b) Resistencia ambiental y crecimiento logístico:

La resistencia ambiental se establece cuando hay factores que se oponen a la plena expresión del potencial biológico de una población. En la naturaleza, se dan raramente las condiciones ambientales óptimas, por lo que la capacidad intrínseca de incremento natural de una población se reduce, es una capacidad más real o ecológica.


La diferencia entre la capacidad intrínseca natural y la capacidad real de crecimiento corresponde a la resistencia ambiental. Si los recursos del ambiente son limitados, al aumentar los individuos incrementan progresivamente las restricciones ambientales, y consecuentemente disminuye la capacidad de crecimiento poblacional.  La relación matemática que describe en el tiempo el crecimiento de una población, cuyo r disminuye con el aumento del número de individuos es la siguiente:
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En esta expresión el término (K-N)/K es una medida de la resistencia ambiental, la cual corrige el valor de r en función del número de individuos. El valor de K corresponde a la capacidad de carga del ambiente, es decir, el número total de individuos que es capaz de soportar el ambiente, dado lo limitado de sus recursos.
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La curva que describe esta ecuación se conoce como modelo de crecimiento logístico o sigmoídeo (Figura 3) y corresponde a la forma de crecimiento de una población cuando el medio es limitado y el r es afectado en forma denso-dependiente.


De acuerdo al modelo logístico, cuando los individuos son pocos, la expresión de la resistencia ambiental tiende a 1, de tal modo que la capacidad intrínseca de incremento se puede expresar casi íntegramente. Si el número de individuos de la población alcanza la capacidad de carga del ambiente, el valor de dicha expresión se hace igual a 0, y por consiguiente, el aporte de la capacidad intrínseca de incremento se anula. En términos biológicos, cuando el incremento poblacional se hace igual a 0, significa que la natalidad y la mortalidad son iguales.

c) Estrategias de crecimiento poblacional:

Las formas de crecimiento expuestas anteriormente son modelos o idealizaciones de lo que puede estar sucediendo en las poblaciones naturales. Estos estudios permiten el estudio comparativo de la dinámica poblacional entre diferentes grupos de organismos.


Las condiciones para que ocurra el crecimiento exponencial son poco frecuentes; sólo pueden manifestarse en circunstancias particulares, como sería el cultivo de bacterias en el laboratorio, o en las primeras generaciones de una población que invade un nuevo hábitat, abundante en recursos. A este tipo de organismos se les conoce como especies con estrategias de crecimiento r. Se caracterizan por alcanzar su estado reproductivo a muy temprana edad y producir muchos descendientes, con una gran capacidad de propagación. Todo esto les confiere una gran capacidad intrínseca de crecimiento


La forma de crecimiento logístico es más frecuente en la naturaleza. Las especies que resultan rápidamente afectadas por las condiciones ambientales cuando aumenta la densidad, se les conoce como especies con estrategia de crecimiento K (por su referencia a la capacidad de carga). Se caracterizan por alcanzar la madurez más tardíamente  y por dejar muy poca descendencia. Entre las plantas, las especies cuyo modelo de crecimiento poblacional es típicamente K, encontramos a los árboles; entre los animales podemos citar a los grandes depredadores de ambientes acuáticos y terrestres.                                                                                                                                                                                                                                                                                                        

d) Factores que limitan y regulan el crecimiento poblacional

En el ambiente natural, las poblaciones no crecen indefinidamente y no es difícil ver que sus densidades varían de un ambiente a otro, según sea este favorable o no. Así, las características ambientales y los rasgos intrínsecos de la especie ofrecen una variada gama de factores que pueden limitar su crecimiento. Según la forma en que estos se relacionan con la densidad de la población, se clasifican en factores denso-independientes y factores denso dependientes.

Factores denso-independientes:


Estos factores pueden afectar el crecimiento de la población sin que su acción sea regulada por la variación en el número de individuos. Estos factores alteran o modifican el crecimiento en una población, pero no lo regulan.


Los factores denso-independientes son principalmente factores abióticos. Entre estos se pueden citar, la radiación solar, la temperatura, la marea en las zonas intermareales y factores climáticos en general. Ninguno de estos factores modifica su intensidad en relación al número de individuos y sus efectos, en gran medida, resultan catastróficos, debido a que pueden reducir drásticamente la población.

Factores denso-dependientes:

La acción que ejercen estos factores está directamente relacionada con la variación de la densidad poblacional.  Los factores denso-dependientes regulan el tamaño de una población en torno a un valor de equilibrio: disminuyen el número de individuos cuando este sobrepasa dicho valor y lo aumentan cuando la densidad está bajo el valor de equilibrio. Para que un factor modifique el crecimiento en la forma denso-dependiente, debe afectar la tasa de natalidad y/o de mortalidad de la población, a medida que incrementa su densidad (Figura 4). Estos factores son principalmente bióticos, como la competencia, la depredación, el parasitismo y las enfermedades.
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Si la tasa de natalidad sólo es afectada por la densidad (gráfico D), ésta disminuye a medida que aumenta el número de individuos, porque disminuye la fertilidad o las conductas reproductivas. Cuando el número de individuos sólo afecta la tasa de mortalidad (gráfico E), ésta se incrementa al aumentar la densidad. En tal caso, la mortalidad puede aumentar debido a la competencia o la depredación. Sin ebargo, es frecuente que ambas tasas sean las afectadas por la densidad (gráfico F). En los tres casos, la densidad alcanza un valor K de equilibrio. Por encima de este valor, el efecto de un factor denso-dependiente es más intenso, diminuyendo la densidad. Por debajo de K, este factor es menos intenso, permitiendo el crecimiento poblacional.


Sin embargo, en algunos casos específicos, los factores abióticos pueden afectar el crecimiento de la población de manera denso-dependiente. El ejemplo clásico es el factor clima en poblaciones de animales que requieran refugio: si los individuos son más que los refugios disponibles, la mortalidad aumentará significativamente en base al efecto climático. Otro ejemplo lo constituye la limitación del alimento. Para muchas especies, el incremento en densidad reduce el alimento disponible. Esto trae consigo una mortalidad de los más jóvenes, que suelen ser los más desvalidos.


En términos generales se postula que tanto los factores denso-dependientes como denso-independientes revisten mayor o menor relevancia de acuerdo a las características del ambiente. En hábitats favorables para la población, su dinámica de crecimiento es regulada por factores denso-dependientes y fluctúa en torno a un determinado número poblacional. En lugares donde las condiciones no son favorables para los organismos, el número poblacional será influido principalmente por factores denso-independientes.

3. Ecología de comunidades

La comunidad es el más alto nivel de organización biológica (en la medida que sólo incluye la condición biótica) y se define como el conjunto de especies que ocupan el mismo espacio (hábitat), en un tiempo determinado, estableciendo entre ellas diversas formas de interacción. De la misma forma que podemos caracterizar a un organismo por su fisiología o la relación de éste con su medio, y a las poblaciones por su abundancia y distribución, podemos distinguir a la comunidad por características propias que permiten su descripción y que sobrepasan la caracterización de las poblaciones que la constituyen.


A continuación analizamos el nivel comunitario definiendo la variedad de interacciones que se pueden producir entre las distintas poblaciones, qué entendemos por estructura comunitaria y cómo se estudia la diversidad de especies al interior de una comunidad.

Interacciones comunitarias

Las poblaciones biológicas no viven en forma aislada en su ambiente natural. Sus organismos interactúan con individuos de la misma población (relaciones intraespecíficas) y con otros grupos poblacionales de distintas especies (relaciones interespecíficas). El tipo de relación que las poblaciones establecen puede afectar positiva o negativamente la dinámica de crecimiento, o bien, resultar indiferente.


Las variadas relaciones se clasifican de acuerdo a la manera en que estas afectan la dinámica de crecimiento de las poblaciones involucradas. Se establecen relaciones de protocooperación, mutualismo, comensalismo, amensalismo, depredación, herbivoría, parasitismo y competencia. (Figura    )

a) Protocooperación: 


Dos poblaciones salen favorecidas de su interacción. Esta relación positiva es eventual u opcional para ambas especies, es decir, ambas especies pueden desarrollarse sin que se produzca la relación. Un ejemplo son las especies de herbívoros que pastan juntos: normalmente se resguardan mediante señales de peligro unas a otras.
b) Mutualismo:

La interacción mutualista se establece entre dos poblaciones diferentes, y tiene un efecto positivo en el incremento poblacional de ambas. A diferencia de la anterior, la relación que se establece entre ambas especies es necesaria u obligatoria. La sobrevivencia y/o reproducción de cada población se ve afectada en ausencia de la otra.


Son muchas las especies que establecen una relación mutualista. Un claro ejemplo lo constituye la asociación entre las bacterias fijadoras de nitrógeno y las raíces de las leguminosas. Las bacterias proveen a la planta de nitrato y esta le retribuye con los productos de la fotosíntesis. Otro ejemplo es el de los hongos y las algas, que se relacionan íntimamente formando los líquenes. Lo mismo sucede con los animales polinizadores  y las plantas a las cuales  visitan en una relación mutualista, los grandes rumiantes y las aves desparasitadoras, etc.

c) Comensalismo:


En esta forma de interacción, la relación es indiferente para una de las poblaciones, mientras que para la otra, resulta muy beneficiosa. Para esta última, conocida como comensal, esta asociación resulta obligatoria, pues las condiciones necesarias para su sobrevivencia están determinadas por la población que no resulta favorecida ni perjudicada en la relación.


Algunos ejemplos de comensales: las mascotas usadas por los seres humanos, las aves que se han habituado a vivir en ambientes urbanos, la rémora (pez comensal del tiburón), las garzas que se alimentan de los insectos que revolotean a las vacas, etc.

d) Amensalismo:


Esta asociación es opuesta a la anterior. Para una de las especies la relación es indiferente y para la otra resulta negativa. La especie afectada en forma negativa se denomina amensal. El ejemplo clásico es el hongo que produce sustancia bactericidas (como la penicilina) y algunas especies de bacterias.

e) Depredación:


En esta asociación una de las dos poblaciones resulta perjudicada y la otra beneficiada. Los individuos de una especie, los depredadores, buscan, atacan, matan e ingieren a los organismos de la otra, las presas. Bajo esta definición general se incluye también la herbivoría y el parasitismo, que serán tratados más adelante.


Entre los ejemplos más conocidos de depredación se encuentran los leones que se alimentan de gacelas, los cernícalos que se alimentan de otras aves, las estrellas de mar que se alimentan de caracoles, arañas que comen insectos, etc.


Los experimentos clásicos realizados por Gause en 1934, demostraron en el laboratorio el efecto de la depredación sobre la dinámica de crecimiento poblacional del depredador y la presa. A través de su trabajo pudo comprobar que la densidad en la población de la presa se ve afectada por el depredador hasta llegar a la extinción. Consecuentemente, la depredadora, por efecto de la falta de sus presas muere de inanición. Gause concluyó además, que la heterogeneidad ambiental puede variar los resultados de esta interacción. (Figura  5). 
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Gause utilizó dos especies de paramecios: Paramecium caudatum se alimentaba de bacterias y hongos y Dinium nasutum se alimentaba de paramecios. Al colocar al primero en condiciones óptimas, creció rápidamente. Sin embargo, al introducir en el mismo medio al segundo paramecio, la población de P. caudatum disminuyó, hasta desaparecer. Al mismo tiempo, D. nasutum aumentaba levemente y luego desaparecía por la falta de alimento.  Gause repitió este experimento añadiendo sedimento al fondo del recipiente, que servía de refugio a P. caudatum. Esto permitió un crecimiento constante de este paramecio, mientras que el depredador se extinguió



Aunque la depredación afecta la densidad de una población, en algunos casos es posible que la relación depredador-presa alcance un punto de equilibrio en la dinámica poblacional. En este sentido, la depredación puede actuar eliminando a los individuos enfermos, viejos o mal adaptados y, por consiguiente, aumentar la sobrevivencia de los más fuertes y los más adaptados.

f) Herbivoría:

La herbivoría es una forma de depredación en que los animales consumen parte de la planta, como hojas, flores, frutos o semillas. El depredador o herbívoro es el beneficiado, mientras que las plantas son las que sufren un daño parcial o total. Los ejemplos de herbívoros son innumerables: mamíferos rumiantes y frugívoros, aves granívoras, caracoles de jardín, erizos de mar comedores de algas, etc.


El beneficio que los herbívoros obtienen de tal interacción es evidente. Sin embargo, la intensidad del daño que la planta sufre va a depender de cuál parte de la planta es la afectada, pues también es evidente que no es lo mismo consumir parte de las estructuras fotosintéticas (hojas y tallos) que los órganos relacionados con la reproducción de la planta (flores, frutos y semillas). Poblacionalmente lo segundo debería tener un mayor efecto negativo. Sin embargo, existe la posibilidad que el hecho de haber consumido una semilla pueda facilitar la germinación de la misma. Todo depende de la especie de herbívoro y planta estudiada.

g) Parasitismo:

Esta interacción es incluida también en el concepto de depredación. El parasitismo se distingue de otras formas de depredación por una estrecha relación entre el parásito, organismo beneficiado, y su huésped, que es el afectado. El grado de especialización varía: desde parásitos que sólo pueden sobrevivir en un individuo de una especie particular, hasta el parásito que puede ocupar varios organismos de la misma especie, hasta el parásito menos especialista, quien puede sobrevivir en varias especies con alguna característica en común (pelaje, ambiente del tubo digestivo, etc.).


Los parásitos más conocidos son los que afectan al hombre y a los animales domésticos, como piojos, pulgas, garrapatas o incluso algunos hongos (ectoparásitos), tenias y áscaris que viven en la cavidad intestinal (enteroparásitos) y bacterias o protozoos patógenos (endoparásitos).


Lejos de lo que podría pensarse, en la naturaleza son raros los individuos libres de parásitos; cada uno puede ser afectado por varios de ellos, y de distintas especies. El daño que causa esta interacción de pende de las características de ambos protagonistas: la intensidad del daño puede ser tan leve que se confunde el parásito con un comensal o tan intensa que reduzca la capacidad intrínseca de crecimiento del huésped y, en casos excepcionales, provoque su muerte.

h) Competencia:


Esta interacción se da entre especies que viven en un mismo hábitat y comparten un recurso limitado. La relación resulta negativa para ambas especies, pues reduce la sobrevivencia, el crecimiento o la reproducción de los competidores. En la interacción competitiva, el recurso escaso es esencial para los organismos involucrados. Así, por ejemplo, las plantas podrían competir por la luz, agua y sales minerales o el espacio en que se desarrollan; los depredadores por la presa o el territorio en que cazan y los choritos por el espacio de roca en que se asientan, etc.


Cuando dos especies coinciden completamente en el uso del recurso, el probable resultado de la competencia es la exclusión de una de las dos especies, desbalance que es conocido como principio de exclusión competitiva. Por el contrario, si la heterogeneidad del ambiente ofrece posibilidades de un desface en el uso del recurso, una de las dimensiones del nicho, la presión de competencia disminuye y, como consecuencia, aumenta la probabilidad de coexistencia.


La coexistencia de ambas especies puede surgir, además, de una nueva interacción: la depredación sobre el competidor más fuerte (el exitoso), lo que reduce su densidad, permitiendo la sobrevivencia del otro competidor; por consiguiente, no se llegará a su eliminación.


Es poco probable que haya especies que coincidan exactamente en todas las dimensiones de sus nichos. En general las poblaciones naturales compiten con otras poblaciones con las cuales mantienen algún grado de superposición de su nicho, en algunas dimensiones. Sin embargo, entre los organismos de una misma especie existe una plena coincidencia del nicho, por lo que la competencia intraespecífica que se establece entre ellos es mucho más intensa que la interespecífica.

Estructura comunitaria


Se refiere a la forma en que se distribuyen u ordenan las distintas especies que componen el sistema comunitario. Esto permite comparar los componentes de distintas comunidades en un momento dado, o estudiar los cambios de una misma comunidad a través del tiempo.


Evidentemente que la estructura comunitaria está condicionada no sólo por factores bióticos, sino también por elementos físicos del ambiente. Las especies se distribuyen siguiendo las condiciones favorables de que disponen de manera continua o a lo largo de un gradiente. Así, las asociaciones comunitarias no tienen límites fijos como si fueran unidades discretas. Si definimos una comunidad en un hábitat particular, por la estrecha vinculación que tienen de sus componentes en el espacio compartido, una o más de las especies que la integran excederán el límite geográfico descrito.


En muy pocos casos las comunidades tienen límites definidos; suelen darse cuando el ambiente cambia abruptamente, como del agua a la tierra o de la plena luz a la entrada de una caverna. Aún así, pueden existir especies que de una u otra forma, flanquean dichos límites. En la mayoría de los casos, la delimitación de una comunidad particular constituye una descripción subjetiva, necesaria para su estudio.


La disposición y abundancia de las especies de una comunidad varía en el espacio y también en el tiempo. El ciclo de vida de las diferentes especies, así como las condiciones del ambiente no son estáticas y pueden cambiar a lo largo del tiempo. La estructura comunitaria varía estacional y anualmente, y aún en períodos más largos.

Diversidad de especies en la comunidad

La diversidad específica de una comunidad describe la riqueza de especies que la componen y la cantidad de individuos de cada una. De estos parámetros dependen las relaciones que se establecen en el sistema comunitario. En su estudio es importante medir esta diversidad y distinguir sus patrones en la naturaleza.


Para establecer el número de especies en una comunidad bastaría con determinar el índice de riqueza específico, que consiste es hacer un listado de las especies que encontremos en ella. Para esto es preciso contar el número de especies en muestras sucesivas, hasta que el número de especies no varíe de un recuento a otro. Está demás decir que los límites del muestreo los establece el investigador: es imposible saber exactamente cuántas especies existen en un bosque. El estudio debe limitarse a “lo visible” o a lo que en ese momento es visible (pensar en plantas anuales que se encuentran en estado latente durante algunos meses del año), a menos que el conteo se realice en varios meses del año.


Sin embargo, el índice de riqueza específico no considera el número de individuos de cada especie representada en la comunidad; cuáles son las especies abundantes y cuáles no lo son. Al respecto existen varios índices de diversidad que permiten integrar el número de especies y su respectiva abundancia. Uno de los más simples es el índice de diversidad de Simpson (D), cuya expresión es:
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En esta ecuación s corresponde al número de especies y P a la proporción o biomasa con que contribuye cada especie al número total de la muestra. Según este índice, aún cuando las comunidades tengan el mismo número de especies, serán más diversas a aquellas comunidades con igual número de individuos por especie (y por lo tanto con un alto valor de D); mientras que aquellas que tengan especies raras o más abundantes que otras serán menos diversas (y con un bajo valor de D). Estudie el siguiente ejemplo (y luego practique con otros valores):


En una comunidad formada por: 100 espinos, 50 saltamontes, 20 mirlos, 50 cururos y 10 tiuques, el cálculo de D sería:

D = 1/((0,43)2 + (0,22)2 + (0,09)2 + (0,22)2 + (0,04)2)

D = 1/(0,185 + 0,048 + 0,008 + 0,048 + 0,002)

D = 1/0,291 = 3,44


El estudio de la diversidad en diferentes comunidades ha revelado que hay patrones generales de variación en la naturaleza. Los patrones de diversidad más evidentes están basados en determinada latitud, altitud y profundidad. No es difícil reconocer, por ejemplo, la mayor riqueza de especies en las regiones tropicales, y su disminución a medida que nos alejamos del Ecuador. Al subir por los faldeos cordilleranos es ostensible la reducción en la diversidad específica. Este fenómeno se repite al descender a los fondos oscuros y pobres en oxígeno de las grandes masas de agua.


Patrones similares, aunque menso evidentes se han reconocido al comparar la diversidad específica entre islas de diferente tamaño y localizadas a diferente distancia del continente. La tendencia es encontrar en las islas grandes una mayor riqueza de especies, que en las de menor superficie; del mismo modo, en las islas más cercanas al continente hay una mayor diversidad que en las que se encuentran distantes.


Este patrón se repite también en otros ambientes con características de isla, como masas de agua al interior del continente, elevaciones montañosas rodeadas por llanuras, oasis desérticos, etc.


Para explicar estos patrones de diversidad, se han señalado distintos factores. Muchos de ellos están relacionados, en alguna medida con el gradiente geográfico que presentan los patrones descritos antes. Hay mayor heterogeneidad ambiental o diversidad de hábitats en los trópicos que en las zonas templadas, lo que daría lugar a un mayor número de especies en esa zona, con una mejor definición de sus nichos. Vale decir, existe un relación inversa entre diversidad y superposición de nichos, pues en base al principio de exclusión competitiva, existe un número limitado de organismos capaces de competir por un mismo recurso. Si se proyecta tal idea a nivel específico, resulta simple comprender por qué algunas especies desaparecen de la comunidad o están imposibilitadas de “acceder” a ésta.


Los patrones de diversidad describen, en términos generales y a gran escala, la riqueza de especies en la biósfera y son el escenario en el que se desarrollan las innumerables comunidades locales. Por consiguientes, el estudio de las comunidades a pequeña escala debe considerar los distintos factores que explican los patrones de diversidad. A nivel local, sin embargo, los factores más determinantes de la estructura de las especies serán más bien atributos de la comunidad, como el nivel de competencia, que puede excluir a determinadas especies o permitir la coexistencia; y la intensidad de depredación, que puede llevar o no a la extinción de especies.
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