Los determinantes de la diversidad

¢ Por qué hay sitios mas diversos que otros?
¢ Hay patrones de diversidad?
¢ Quée determina los patrones o gradientes?

Explicaciones basadas en teoria de uso y reparto de recursos

Efecto disponibilidad de nichos (relacionada con
heterogeneidad)

Ocupacion de nichos: tiempo ( ecologico y evolutivo) y
distancia

Amplitud de nicho de las especies (tiempo evolutivo,
predecibilidad)

Superposicion permitida (relacionada con disponibilidad de
recursos




HIPOTESIS SOBRE NUMERO DE ESPECIES

Factores temporales

Factores ambientales

Factores bidticos



Hipotesis respecto a Factores temporales

« Tiempo evolutivo: permite mayor ocupacion,
especializacion y achicamiento de nichos

Explicaria mayor riqueza en tropicos respecto a
zonas templadas

« Tiempo ecoldgico: mayor tiempo para colonizacion y
establecimiento, se ocupan los nichos

Menor frecuencia de perturbacion, mayor nimero
de especies: intermareales rocosos



Efectos del tiempo evolutivo y ecoldgico sobre el nimero
de especies

Nichos de las especies

Tiempo

Gama de recursos (Espacio de nicho disponible)

Mayor tiempo, mayor ocupacion de nichos disponibles



El nimero de especies disminuye desde el
Ecuador hacia los Polos: Explicacion: mayor
tiempo para evolucion en el Ecuador
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Amplitud
<
Menor amplitud, mas especializacion, mayor nimero
de especies
Permiten
» Tiempo evolutivo especializacion
» Mayor predecibilidad Achicamiento de
nichos

»Mayor estabilidad climatica
Mayor nimero de
especies



Hipotesis respecto a Factores ambientales

*Area S
*Heterogeneidad

Productividad

Predecibilidad

Condiciones benignas _ n

Heterogeneidad, productividad,
favorabilidad, estabilidad

*Variabilidad

- Variabilidad ambiental +



Relacion especies- area

Observaciones:

«Las islas tenian menor numero de especies que los continentes
cercanos

*Islas de mayor tamano tenian mayor nimero de especies que
Islas de menor tamano

*S= CA?

JnS=Inc+zInA S ‘ :’

Area

Supuesto: Hay un S de equilibrio que esta determinado por
el area



Ejemplos de aumento de rigueza hacia el equilibrio

*|Isla Krakatoa. Una erupcion volcanica en 1883 provoco la
extincion de casi todas las especies.

Las aves recuperaron pronto el niumero de especies anterior a la
erupcion

Las plantas aun siguen incrementando el nimero de especies

*Experimentos de Simberloff y Wilson (1969).

Eliminaron artropodos en islas de la costa de Florida

*Schoener suspendio sustratos artificiales y midio la colonizacion
por invertebrados marinos

Sobre los resultados influiria principalmente la
Inmigracion




Ejemplos de disminucion de la riqueza hacia el equilibrio

eIslas que en eras geologicas anteriores formaban parte del
continente y actualmente estan aisladas.

*Islas en las que parte de la superficie fue cubierta por las
aguas.

Tienen menor rigueza de especies que las areas
continentales vecinas

Habria actuado la extincion



Explicaciones para la relacion especies- area

Menor area implica menor diversidad de habitats

ey

Especies de aves en islas. (Lack)

S asociada a tamano

Tamafo asociado a diversidad de habitats

No habia muchas limitantes a la colonizacion
No se consideran efectos de evolucion in situ

Todos pueden llegar, se establecen los que encuentran un habitat
adecuado



Hipotesis respecto a Factores ambientales
*Mayor area S
*Mayor heterogeneidad
*Mayor Productividad
«Condiciones mas benignas

Predecibilidad _ n

Heterogeneidad, productividad,
favorabilidad, estabilidad



Gama de recursos

especies

Nichos de las B

Nichos

Gama de recursos

Gama de
recursos

Gama de
recursos

< disponibilidad
> competencia

»>disponibilidad
< competencia

»Puede haber
mayor
superposicion



>Amplitud
< predecibilidad

»Mayor predecibilidad

»Mayor estabilidad climatica

< Estabilidad

< Amplitud
> Predecibilidad
> Estabilidad

Permiten
especializacion

Achicamiento de
nichos

Mayor nimero de
especies



Efectos bibticos

Competencia S=R/B(1+aS¥")

R=n recursos, gama de recursos
B= amplitud promedio de nicho

a = superposicion promedio de nicho

S =Especies que compiten

Disminuye el numero de
Depredacion Individuos, depende de
sobre quiénes se deprede



Saturacion de especies: Modelo de biogeografia de islas
Mac Arthur & Wilson

Hay un limite a la cantidad de especies que puede
haber en una comunidad en equilibrio



¢, Qué es una isla?

Porcion de habitat aislado dentro de otro tipo de habitat

/ \ \\Reservas

Isla verdadera Picos de Plantas Montes
montafnas aisladas para Paraaves
insectos dentro de
un pastizal

¢, Qué implica?
*Es importante la colonizacion
*Es importante la extincion

*Hay evolucion independiente del continente



Explicaciones para la diversidad en islas.

Teoria del equilibrio de Mac Arthur y Wilson. Biogeografia de
Islas

Asume un equilibrio dinamico entre colonizacion y extincion.

dS/dt= I(S) — E(S)

|I= Inmidaracion de nuevas especies
E= Extincion de especies residentes en el habitat insular

S= NUmero de especies en laisla 10=tasa maxima de
1(S)=10 — (I0/P)S iInmigracion cuando S=0

|0/P= tasa especifica de

E(S)= (Ep/P)S inmigracion (constante)

P=numero de especies en  Ep= tasa maxima de extincion

el continente Ep/P= tasa especifica de extincion



Tasa de

Inmigracion 10

S*= NUumero de
especies en el
equilibrio

S*= 10P/(Ep+10)

Equilibrio

Graficamente:

I(S) E(S)

S S
E(S)=I(S)

10-(10/P)S*= (Ep/P)S*
0= (10/P)S*+ (Ep/P)S*
I0= S* (10 + Ep)/P
I0P/(I0+Ep) = S*

Tasa de
Extincion
Ep



¢, Como cambia S* con la distancia al continente y el area de

la isla?

Efecto distancia: La distancia afecta negativamente a
la tasa maxima de inmigracion

I(S)
I0A

0B
/

+lejos

A, B
+ cerca
| —
S*B S*A
S

]

E(S)

>distan
cla

= area

|I0A>I0B



¢, Como cambia S* con la distancia al continente y el area de
la isla?

‘ Efecto area: el tamafno disminuye la tasa maxima de extincion

E(S)
EpB

I(S)
10

EpA

™~

+ grande

S*B S*A

< area

=distancia

EpB > EpA




¢, Como cambia S* con la distancia al continente y el area de
la isla?

Efectos combinados: area y distancia

(S E(S) Isla grande y
) C Ch < cerca GC
L
—< Islagrande
y lejos GL
>< Isla chica cerca ChC >< Isla chica
lejos ChL
@ GC @ GL
@ CHC @ ChL

En este ejemplo : Grande cerca>grande lejos>chica cerca>chica
lejos
Pero el resultado en particular depende de las pendientes de

I\ﬁAﬁ 1 1V ™



¢, Como cambia S* con la distancia al continente y el area de la
Isla?

El area afecta la inmigracion: EFECTO DIANA
La distancia afecta la extincion: EFECTO RESCATE

I(S) E(S)
10 Ep
10 Ep
Isla Grande Isla Chica Isla Cerca Isla Lejos
>0 <I0 >0 <I0

<Ep >Ep <Ep >Ep




Invasiones biologicas

Determinantes del cambio en diversidad
*Extinciones

Deterioro de sistemas naturales o productivos
*Transmision de enfermedades

Causa de enfermedades




Invasion: Establecimiento y expansion de una especie
fuera de su rango geografico original

Movimiento de especies incrementado por

Transporte intencional Explotacion
Uso decorativo
Mascotas

Transporte accidental Con cultivos

Con animales

En medios de transporte
Implica:
Traspasar barreras geograficas

Capacidad de propagacion independiente del hombre, en
numero de individuos y en distancia



Etapas de la invasion

v Transporte _
v'Introduccion .

v'Establecimiento

Regla del 10%

Pero depende de
v Especie invasora
v'"Comunidad receptora

Plantas introducidas para jardineria |  v'Eventos de invasion

<1% 4.'

v'Crecimiento poblacional
v Expansion en el area

Mamiferos>60%




Exito de invasion- Grado de invasion de una comunidad

*NUmero y frecuencia de introducciones

*Existencia de focos previos
Distancia a focos previos

Presion de
propagulos

*Agentes dispersantes
*Modo de reproduccion

Condiciones abioticas
Disponibilidad de recursos (en plantas)
*Perturbaciones

Invasibilidad del *Pulsos de recursos
habitat receptor *Réegimen de temperatura, humedad,

salinidad

Condiciones bioticas
Competidores
Depredadores, parasitos y patdgenos
*Mutualistas

Resistencia bidtica {




Caracteristicas de las especies invasoras ¢Existen?
Algunas generalizaciones

Capacidad de establecerse y sobrevivir
> Viabilidad de semillas en el banco
» Alta tasa fotosintética

Caracteristicas reproductivas

» Alta tasa reproductiva, gran produccion de semillas,
crecimiento vegetativo

» Autofecundacion, autopolinizacion

»Dispersion a larga distancia, por viento o animales

Caracteristicas ecologicas

»Generalismo o plasticidad fenotipica

»Capacidad de aprendizaje

» Alta tasa de crecimiento poblacional (respecto a residentes)
» Alta eficiencia en uso de recursos 0 menor requerimiento



Exito de invasion- Grado de invasion de una comunidad
Oportunidades de nicho. Espacio libre de enemigos

Especialista Depredadores - nerlita




Resistencia bidtica: competidores
Versus

Condiciones favorables

Escalaregional

NUumero de
especies
exoticas

-gcala local

NUmero de especies
nativas



Los determinantes de la estructura de la comunidad

Competencia R _
/~ Distribuciones excluyentes. Relaciones

numericas y espaciales inversas

< Similitud limite

Patrones
Segregacion de nichos
Desplazamiento de caracteres
NS
Otros Efectos segun la presa y seguln

Depredacion

antagonismos caracteristicas del depredador

Interacciones positivas Dispersion y polinizacion

_ _ Efectos segun frecuencia e intensidad
Disturbios



Reglas de ensamble (Diamond 1975)

Utilizacidon de recursos de las Produccion de recursos
especies de los habitats

Ensambles (Combinaciones) prohibidos o
permitidos

Hay una similitud limite por encima de la cual las
especies no coexisten



Distribuciones excluyentes. Aves en Nueva Guinea
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Roedores de desiertos de EEUU. Especies semejantes no
estan en el mismo desierto
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Baja coocurrencia de especies morfologicamente
semejantes. Se observo para roedores distribuidos en
distintos desiertos (n=10).

Especie  peso (gr) Desiertos donde esta

A 20 1,3,5,6

B 21 1,2,4,7,8,10
C 30 1,2,3,5,7,9

D 35 2,3,46,7,10

Probabilidad al azar de cooc de Ay B= prop. A« prop. B=
0,4*0,6=0,24 Deberian coexistir en 0,24*10 desiertos. Coexist.
Observada= 1



Relaciones numeéricas inversas a escala local.
Roedores en agroecosistemas

Densidad de
Calomys laucha

Relacion entre Akodon azaraey
Calomys laucha

50 A
40 - \

30 - ¢ Primavera
20 - = Verano
10 -
O | | |
0 20 40 60

Densidad de A. azarae




Los determinantes de la estructura de la comunidad

Competencia _ _ _ _
Relaciones numéricas y espaciales inversas-

Distribuciones excluyentes
Similitud limite
Segregacion de nichos

Desplazamiento de caracteres

Otros : Efectos segun la presa y segun
- Depredacion >egun ia presa y Seg
antagonismos P caracteristicas del depredador

Interacciones positivas Dispersion y polinizacion

_ _ Efectos segun frecuencia e intensidad
Disturbios
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Segregacion de nicho

A
a N

Morfologicamente= segregacion  Comportamentalmente
de caracteres

Ej: Segregacion de

Determinado genéticamente, -
habitats

poco reversible

Reversible




Similitud limite: Especies que coexisten difieren
en sus nichos

por exclusion competitiva de especies
semejantes

0
por coevolucion tendiente a diferenciarse

Tamanos de mandibula de felinos

: : 9 Israel
Q F silvestris e

4 E silvestris |- :

Q F chaus

Q F caracal +

& Fchaus |

& F. caracal




Desplazamiento de caracteres implica diferenciacion
de nichos

Fish body length (cm)
02468107274
) ) . ’ ' ) '

Percentage

20 - :
O N ’

02468102



Roedores en desiertos de EEUU. La misma especie cambia de
Peso seglin con quien coexiste
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Desplazamiento de caracteres Pinzones de
Darwin en Galapagos




Diferenciacion de nicho: comportamiento

Cambio de uso de habitat sin/con competidor

PREFERENCE INDEX OF Calomys laucha
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Modelos neutros

Representan lo que sucederia en ausencia del proceso que se
quiere poner a prueba.

En el caso de que no haya habido o no haya actualmente
competencia:

¢, Qué combinaciones de especies espero que coexistan en
cada isla?

*;,Que morfologia espero que tengan la especies que
coexisten?



Los determinantes de la estructura de la comunidad

Competencia _ _ _ _
Relaciones numéricas y espaciales inversas-

Distribuciones excluyentes
Similitud limite
Segregacion de nichos

Desplazamiento de caracteres

Otros : Efectos segun la presa y segun
- Depredacion egUn fa presa y seg
antagonismos P caracteristicas del depredador

Interacciones positivas Dispersion y polinizacion

_ _ Efectos segun frecuencia e intensidad
Disturbios



La estructura de la comunidad resultara de la interaccidn de las
especies con el ambiente, y de las especies entre si

Depredador o
perturbacion
Susceptlble a invasion /

Especies - ’ 1 -
—L ~ <50\
Ambiente _

Disponibilidad de nichos

En una comunidad madura, generalmente no quedan
espacios de nicho vacantes

Los factores que reduzcan el numero de individuos
contribuiran a que haya mas especies



El efecto depende de las caracteristicas del depredador y

la presa

Efecto de un depredador generalista
oportunista. Presas igualmente

Efecto de un depredador generalista
oprtunista. Presas con distinta
abundancia

Especies

abundantes
80

60 60
©
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< 10 A ! ? S *
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spl sp2 sp3 sp4 SpS
Efecto de un depredador especialista o Efecto de un depredador especialista o
selectivo sobre una especie muy selectivo sobre una especie poco
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Los determinantes de la estructura de la comunidad

Competencia _ _ _ _
Relaciones numericas y espaciales inversas-

Distribuciones excluyentes
Similitud limite
Segregacion de nichos

Desplazamiento de caracteres

Otros : Efectos segun la presa y segun
- Depredacion >egun ia presa y Seg
antagonismos P caracteristicas del depredador

_ _ Efectos segun frecuencia e intensidad
Disturbios



Dispersion de semillas

Facilitacion de germinacion

Aves

Mamiferos

Insectos

Escarabajos
Polinizacion
Principalmente insectos

Favorecen fecundacion cruzada



Efecto de perturbaciones sobre la estructura de la comunidad

Perturbaciones naturales

Perturbaciones humanas

Disturbios

0 desastres

Adaptaciones

Catastrofes

No hay
adaptaciones

Baja Intensidad
Alta frecuencia

Areas pequefias

Alta intensidad
Baja frecuencia

Areas grandes

Inundaciones
fuegos

vientos

Terremotos
glaciaciones
Erupciones
volcanicas




Tiempo

Teoria del disturbio intermedio

S= NUmero de especies
A= perturbacion frecuente o intensa. Impide colonizacion

B= Perturbacion intermedia. No llega a haber exclusion competitiva

C= Baja el numero de especies por exclusion competitiva



