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El ambiente de un sistema ecoldgico (individuo, poblacion, etc.) consiste en
todos aquellos factores y fendmenos externos al organismo que influyen sobre él,
ya se trate de factores fisicos o quimicos (abibticos) o de otros factores bidticos
(Begon et al. 1988). Es importante destacar que el ambiente no pertenece al
organismo pero interactda con el mismo.

Un concepto basico de la ecologia es el de ambiente multidimensional,
formado por numerosos factores externos que actlan sobre los organismos. A su
vez, los factores ambientales interactian entre si, y el efecto de uno de ellos
depende a menudo de los demas.

Reguladores y Recursos

Dentro de los factores ambientales, se pueden distinguir los reguladores y los
recursos. Los recursos de los organismos vivos son factores ambientales
consumidos directamente por los organismos; constituyen la materia de que estan
constituidos, la energia que intervienen en sus actividades y los lugares o espacios
en los que pasan sus ciclos vitales. Todas las cosas consumidas por un organismo
son recursos para él. En este caso, la palabra consumida se da en un sentido amplio
de disminucion de las reservas. Ejemplos de recursos son los nutrientes minerales
para las plantas, un hueco en un arbol donde anida un pajaro o las presas para un
predador. En cambio, los reguladores o condiciones son factores que inciden
directamente en la actividad biolégica de los organismos, afectando la forma y
velocidad con que utilizan los recursos. Un ejemplo tipico de regulador es la
temperatura. Una condicién puede ser modificada por la presencia de un organismo
(ej.: la temperatura abajo de la copa de un arbol) pero no es consumida o agotada
por el mismo, ni puede resultar menos asequible a un organismo por la presencia
de otro.



Recursos naturales renovables y no renovables

Desde el punto de vista humano, los recursos naturales son aquellos elementos
que el hombre utiliza o podria utilizar de la naturaleza para satisfacer sus
necesidades basicas y culturales. Entonces son recursos naturales el agua, el aire,
el sol, el suelo, la flora, la fauna, etc. Para aprovecharlos eficientemente es
necesario conocer su grado de renovabilidad. Tradicionalmente se conocen como
recursos naturales renovables aquellos que una vez usados vuelven a generarse y
como no renovables aquellos que no vuelven a generarse en tiempos relativamente
cortos. Sin embargo, el que pertenezcan a una categoria a otra depende de la
relacion entre la tasa de renovacion y la tasa de utilizacion. Un recurso natural puede
entonces ser considerado renovable cuando la tasa de utilizacion es menor o igual
a la tasa de renovacion del mismo. De esto se desprende que la determinacion de
la tasa de regeneracion de un recurso es de vital importancia en el planteamiento
de sistemas sustentables de aprovechamiento. Un bosque puede ser un recurso no
renovable si al utilizarlo extraemos mayor cantidad de madera por unidad de tiempo
gue la que produce. Los minerales y los combustibles fosiles son recursos no
renovables ya que los tiempos de formaciébn son extremadamente largos en
términos humanos. El suelo, si bien se esta formando permanentemente, es
basicamente un recurso no renovable ya que los tiempos de formacion son mas
largos que los tiempos en que puede perderse por mal uso.

Respuesta de los organismos a su ambiente

Idealmente, para una determinada especie se podria definir el nivel 6ptimo de
un factor, como aquel en el cual se desarrolla mejor y para cuyos valores superiores
o inferiores muestra un descenso en la actividad biologica (Fig. 1). El problema se
plantea al intentar definir el concepto de “se desarrolla mejor”’. Las condiciones
Optimas deberian ser aquellas bajo las cuales los individuos dejan mas
descendencia (mayor aptitud o mayor eficacia bioldgica), pero la eficacia biolégica
suele ser muy dificil de medir en la practica. En vez de ello, podemos realizar
mediciones de variables relacionadas con la aptitud como la tasa de crecimiento, la
tasa de respiracion, la reproduccion o la supervivencia.

Sin embargo, el efecto de una serie de condiciones sobre estas propiedades a
menudo no sera el mismo: por ejemplo, los organismos suelen sobrevivir a una
gama mas amplia de condiciones que las que les permiten crecer o reproducirse

(Fig. 1).
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Figura 1. Representacion grafica generalizada del modo en que la
eficacia biolégica (rendimiento) de la especie esta relacionada con
la intensidad de una variable ambiental (Begon et al., 1988)

Ademas, la forma exacta de la curva de respuesta biolégica a una variable
ambiental (simétrica 0 sesgada, ancha o estrecha) variara segun de qué factor
ambiental se trate, segun la especie en estudio y segun el tipo de respuesta que se
ha decidido medir en el organismo. Los cuatro tipos basicos de respuestas de los
organismos a los factores ambientales son: de saturacidn, 6ptima, sigmoidea y
umbral. Cada una de ellas puede distinguirse por un tipo de curva.

En estas curvas de respuesta-intensidad, se cuantifica el efecto de las
variables ambientales sobre el organismo. Respuesta de saturacion: es una forma
comun de respuesta de un organismo con cantidades crecientes de un recurso
esencial; en ella la variable medida aumenta hasta alcanzar la asintota, a partir de
este punto un aumento del recurso no provoca ninguna respuesta (ej.: la actividad
fotosintética en respuesta a la intesidad luminica) (Fig. 2.a).
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Figura. 2. Diferentes curvas de respuesta intensidad: a) Respuesta de saturacion a la
intensidad de luz en la fotosintesis de Typha latifolia; b) Respuesta Gptima a la
temperatura en la fotosintesis de Typha latifolia; ¢) Respuesta sigmoidea al nimero
de presas de un depredador cuando puede elegir entre la presa y otro tipo de
alimento.d) Respuesta umbral, dias de eclosion de los huevos de bacalao y caballa
a distintas temperaturas de los océanos.

Respuesta oOptima: en ella pequefios incrementos en la cantidad del factor
ambiental tienen un efecto positivo sobre el organismo, pero a partir de un punto,
los incrementos sucesivos tienen un efecto negativo. (Ej. Efecto de la temperatura
en la actividad fotosintética o en la tasa de germinacion de semillas) (Fig. 2.b).



Respuesta sigmoidea: en este tipo de respuesta, el organismo es poco sensible a
aumento en el factor ambiental cuando este se encuentra a valores bajos, es muy
sensible en cantidades intermedias y vuelve a ser poco sensible en cantidades altas.
Estas curvas son muy frecuentes en ecologia (Ej. relacion entre el nimero de presas
disponibles y el numero de presas consumidas) (Fig.2.c). Respuesta umbral: se
observa cuando, a una pequefia variacion de la cantidad del factor ambiental, el
proceso estudiado cambia bruscamente. Tales umbrales representan interruptores
o disparadores de un mecanismo. (Ej. Procesos en los que las temperaturas
Optimas son cercanas a las temperaturas letales) (Fig. 2.d).

Es interesante destacar que las respuestas a los factores que activan procesos
ecoldgicos son similares en su forma a los que los inhiben. Asi se espera que el tipo
de respuesta de los organismos a los pesticidas, contaminantes y otros factores
nocivos sea similar a alguna de los cuatro tipos de respuestas antes descriptas.

Factores ambientales y distribucidén de los organismos

Entre los objetivos que se plantea la ecologia, se encuentra conocer los factores
ambientales que determinan la distribucion de los organismos y sus abundancias.
Para comprender el efecto de los factores ambientales en la distribucién de las
especies es necesario resaltar algunos aspectos de las respuestas de los
organismos a su ambiente.

-Las condiciones letales pueden limitar las distribuciones, cuando lo hacen
basta con que se presenten sélo ocasionalmente (Ej. Prosopis flexuosa -el algarrobo
dulce- es eliminado por inundaciones esporadicas en el departamento de Lavalle,
aun cuando estas ocurran con una frecuencia de 10 afios).

Sin embargo, es mas comun que las condiciones subdptimas sean las que
limitan las distribuciones, a través de una disminucion en el crecimiento o la
reproduccion, o a un aumento en las probabilidades de mortandad.

-Los limites de tolerancias a algunos factores ambientales pueden depender de
los niveles de otros factores relacionados. Por ejemplo, en algunos peces el pH
puede modificar la tolerancia a la temperatura.

-Las condiciones subdptimas actian algunas veces alterando la interaccion
biologica con otras especies (ej. disminucion de la capacidad competitiva).

-Los efectos nocivos de las condiciones suboptimas se hallan a menudo



moderados por respuestas evolutivas, fisiolégicas y de comportamiento de los
organismos. Por ejemplo, las especies pueden aclimatarse moderadamente a
ciertos factores ambientales o aprovechar los momentos en que las condiciones son
favorables y resguardarse cuando no los son.

-Hacia los limites de distribucién de una especie esta ocupa microhabitats en
las que las condiciones son muy parecidas a las que se encuentran en las zonas
optimas de distribucion. Es decir que los habitats son mas o menos iguales pero
restringidos en el espacio.

Factores limitantes

La ley del minimo de Liebig, formulada en 1840, sostiene que el crecimiento es
limitado por aquel nutriente menos disponible en términos relativos a la necesidad
del organismo. Esta idea puede ampliarse para incluir a factores ambientales
distintos de los nutrientes y para incluir el efecto limitante del maximo, es decir
aquellos factores que se encuentran en exceso. Ademas, debemos reconocer el
efecto de la interaccion entre los factores; esto es, un suministro escaso de un factor
afecta los requerimientos de otro que por si misma no es limitante. Entonces
podemos expresar el concepto de factores limitantes como aquellos factores que
mas se alejan de los Optimos de tolerancia de las especies. Ejemplos de factores
limitantes son el agua en los ambientes desérticos, el exceso de sales en ciertos
suelos de Lavalle y la densidad de presas en algunas poblaciones de predadores.

El gran valor de este concepto radica en que proporciona al ecélogo una “cuia”
por donde encarar el estudio de situaciones complejas, ya que el hecho de que no
todos los factores tengan la misma importancia simplifica el problema.

Habitat y nicho ecoldgico

Teniendo en cuenta el enfoque con que se analiza el ambiente de los
organismos, es necesario distinguir dos conceptos que suelen confundirse: habitat
y nicho. El habitat es el lugar donde vive un organismo, entendiendo por lugar a la
suma de todos los factores ambientales donde vive. Por medio de la descripcion del
habitat se define en que tipo de ambiente se puede encontrar un organismo. Esta
enfocado desde el punto de vista de ambiente y no del organismo.

El nicho, en cambio, representa la forma en que el organismo utiliza el
ambiente y esta constituido por los factores ambientales que explican diferencias
de distribucion y abundancia de los organismos. Esta enfocado desde el punto de



vista del organismo y no del ambiente. Representa la suma total de las adaptaciones
de un organismo a su ambiente e incluye todas las necesidades del organismo
(Pianka, 1982; Fuentes, 1989).

El nicho es interpretado, segun lo propuesto por Hutchinson (1957), como un
hipervolumen multidimensional en el que cada dimension representa una variable
ambiental importante para la vida de un organismo. La forma del hipervolumen esta
dada por la forma de la respuesta del organismo a cada una de estas variables (Fig.
3).
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Figura 3: Nichos ecol6gicos: a) Con una dimensién (temperatura); b) con dos
dimensiones (temperatura y humedad); ¢) con tres dimensiones (temperatura,
humedad e intensidad de la corriente). Tomado de Begon et al (1988).

Vazquez (2005) reanaliza los diferentes conceptos de nicho derivados a partir
de la propuesta de Hutchinson y propone los siguientes conceptos (Fig. 4):

- Nicho fundamental: es el conjunto entero de condiciones bidticas y abibticas

en las que un organismo, poblacion o especie puede vivir y sustituirse a si mismo

se llama. Estéa definido genéticamente.

- Espacio ambiental efectivo (o realizado): la combinacién de factores bidticos
y abioticos que existen durante el periodo de vida del organismo analizado. Seria
el conjunto de todos los habitats existentes.



- Nicho potencial: es la interseccion del nicho fundamental de la especie
y el espacio ambiental efectivo.

- Nicho efectivo (o realizado): es el conjunto real de condiciones en las
gue un organismo existe. Es un subconjunto del nicho potencial.

[ Espacio ambiental realizado

Nicho fundamental

Variable ambiental 2

Nicho potencial

. Nicho realizado

Variable ambiental 1

Fig. 4. Espacio ambiental efectivo (realizado), nicho fundamental, potencial y
efectivo (realizado) de un individuo, poblacion o especie en funcién de dos
variables ambientales (tomado de Vazquez 2005).

Adaptacion vs. aclimatacion

La adaptacion puede definirse como el ajuste entre el organismo y su
ambiente. Es el proceso que sufre una especie bajo la presién de la seleccién
natural que le hace adquirir la capacidad de resistir, tolerar o subsistir en las
condiciones del medio que habita. Los organismos se han adaptado a sus
ambientes genéticamente, por medio de cambios a nivel fisiolégico, de conducta y
o desarrollo.

El efecto de un factor ambiental sobre un organismo depende de la genética del
organismo, la historia anterior del ambiente del mismo y del estado fisioldgico
dependiente de la edad. Un cambio fenotipico que aumenta la tolerancia a un
determinado factor ambiental condicionado por el ambiente pasado se denomina
aclimatacion. A través de la aclimatacion, los organismos se ajustan a las
fluctuaciones ambientales mediante modificaciones de su fisiologia y morfologia,
gue en general son reversibles, que actdan hacia una mejor acomodacion a las
condiciones ambientales. Durante la aclimatacion, las curvas de respuesta-



intensidad de los organismos se modifican durante la vida de un organismo como
consecuencia de la exposicion a determinadas condiciones ambientales.

La principal diferencia entre adaptacion y aclimatacion es que, mientras la
primera se da en tiempo evolutivo a medida que la seleccion natural moldea las
caracteristicas de los organismos en respuesta a las condiciones ambientales de
un area, la aclimatacion se da en tiempo ontogénico en respuesta a cambios
ambientales a que es sometido un individuo. La adaptacion involucra cambios
genéticos mientras que la aclimatacién no.

Las adaptaciones en los organismos encontrarse en cualquier aspecto de su
ciclo de vida y en cualquier proceso funcional.

La variacion temporal y espacial de las condiciones ambientales es la
responsable de la gran variedad de organismos, ya que son las condiciones
ambientales las que determinan el sentido la seleccion natural y de los procesos de
especiacion. Es evidente que las interacciones entre los organismos también
contribuyen a esta gran diversidad de vida.
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