COMPETENCIA INTERESPECIFICA

Tipos de competencia
Estudios de laboratorio y de campo

Modelo de Lotka Volterra
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INTERACCIONES INTERESPECIFICAS
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INTERACCIONES INTERESPECIFICAS

_ Mutualismo
Obligatorio. Simbiosis (+,+)

no obligatorio. Protocooperacion (+,+)

_ Depredacion
Depredacion Total, Depredacion o Carnivoria (+,)

Depredacion Parcial. Herbivoria (+,)
Parasitismo (+,)

__ Comensalismo (+,0)
__ Amensalismo (-,0):
_ Neutralismo (0,0)

__ Competencia (-,-)



Nicho ecoldgico de una especie
Fundamental y Efectivo Hutchinson, 1957.

Nicho realizado de la especie 2

Nicho realizado de la especie 1

Humedad

Micho Fundamental de=1la

Almento \

Temperatura

especie ]

Nicho Fundamental dela especie 2

¢, Qué ocurre en el area que se solapan los nichos fundamentales?
¢,Dos especies pueden tener el mismo nicho fundamental?



COMPETENCIA INTERESPECIFICA

definir en términos de los efectos de la densidad de una sp sobre la tasa de
crecimiento de otra sp, al incrementar la densidad disminuye la tasa de
crecimiento. Se reduce la capacidad de carga de una especie.

Los individuos de una sp sufren la reduccion en la fecundidad, supervivencia o
crecimiento resultado de la

Interferencia Explotacion

Rasgos generales



Mecanismos de la competencia

Competlition _
Las sp reducen la abundancia
(a) Interference: (b) Exploitation: de los recursos compartidos.
a diract indirect
inberaction interaction. El desenlace depende de la
e e eficiencia de cada competidor
Figure 8.15 In terms of the signs of resource en el uso de recurso.
their interactions, all of the following are
indistinguishable from one another: (a) two
species interfering directly (interference
competition); { b) two species consuming
a common resource {exploitation
competition); (c) two species being
Consumers tE:I E.I;.' ) -:EE I:::"I-'":; -E'E of the other. { ——, direct interactions;
- | 'h_- T o | [mmme- 3, indirect interactions; arrows
Limiting resources (R) indicate positive influences, circles indicate
|:I|th. water, minerals, ! .._' negative influences. { After Holt, 1984;
vitamins, E-,t,:_:' \ H.: r Connell, 1990.)

Interferencia_el elemetno clave es que se suprimen unos a otros
directamente. Imperdir que otro utilice una porcioén del habitat y los recursos
que contiene.

Monopolizacién de un recurso mediante comportamiento agresivo.
Alelopatia en plantas.Territorialidad.

Aves: manifestacion de agresion durante la busqueda el sitio de anidacion.
Las abejas persiguen activamente a los colibries y les impiden aprovechar el
néctar.



Competencia entre tres especies de Paramecium en tubos con

avena, bacterias y Ievadurasi 10% de cosecha diaria gGause 19342
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Figure 8.3 Competition in Paramecium. (a) P. aurelia, P. caudatum and P. bursaria all establish populations when grown alone in culture
medium. (b} When grown together, P. aurelia drives P. caudatum towards extinction. {c) When grown together, P. caudatum and P. bursaria
coexist, although at lower densities than when alone. (After Clapham, 1973; from Gause, 1934.)




Coexistencia de competidores -

Gause (1934)

o Paramecium bursaria
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Dos 0 mas especies pueden coexistir aunque esto reduzca la eficiencia de
las partes. Es decir, coexisten debido al reparto de los recursos disponibles.
Los animales utilizan distintos tipos de alimento, lo hacen en diferentes
momentos o en areas diferentes.



Principio de exclusidon competitiva (Gause 1934)

Dos especies que comparten el mismo nicho no pueden coexistir.
“Competidores completos no pueden coexistir’.

Si tienen idénticos requerimientos, no pueden coexistir.

Dos especies no pueden coexistir indefinidamente sobre la base
del mismo recurso limitante.

Entonces, cOmo es posible la coexistencia.
¢,De qué manera dos especies competidores coexisten?

Dos especies competidoras coexisten en un ambiente estable
como resultado de la diferenciacion del nicho.

Si no hubiera tal diferenciacion, o el ambiente lo impidiera, la
especie que es un competidor superior excluira a la otra.

¢,Cual es el grado de segregacion ecologica suficiente para permitir la
coexistencia?

¢,Hay una similitud maxima a partir de la cual no coexisten?



Desplazamiento competitivo

Principio de Exclusion Competitiva.
Gause en 1934 escribid, “Como resultado de la competencia dos especies
ecoldgicamente similares rara vez cohabitan y coexisten.

Aedes aegypti mayormente se cria en recipientes artificiales y se alimenta
fundamentalmente de sangre humana, y Aedes albopictus cria en agujeros de arboles
y tiene un espectro muy amplio de aves y mamiferos.

Se ha detectado que A. aegypti compite por los mismos tipos de criaderos en ambientes
urbanos con A. albopictus.

El macho de Ae. albopictus trata de
copular permanentemente con las
hembras de su especie y de otras
similares.

Cuando copula con las hembras de
Ae. aegypti, estas no pueden usar su
esperma y no vuelven a copular con
los machos de su especie

= Ae. albopictus desplaza a Ae.

aegypti.

Frora Medcai Erdomaiogy Latoatany
1999 UNIVERSITY OF FLORIDA


http://www.scielo.org.ar/pdf/rsea/v70n3-4/v70n3-4a15.pdf

Competencia entre dos especies de crustaceos (cirripedios)
2n la zona intermareal de las costas escocesas (Connell et al, 1961

Balanus balanoides larvae settle Chthamalus stellatus larvae settle
throughout intertidal zone but in middle and upper intertidal
survive to adults mainly in zones but survive to adults mainly
middle to lower intertidal zones. in upper intertidal zone.
\ Al
\ \
Balanus Chthamalus
Larvae  Adults Larvae  Adult
-Mean high spring tide

- Mean high neap tide 7

Mean low neap tide

= Mean tide level T L}

Mean low spring tide

Why don't we see Balanus and Chthamalus growing together?



Los adultos de Chthamalus solo se encuentran en la zona alta de
intermareas

Los adultos de Balanus solo se les encuentra en la zona baja y media
de intermareas

¢, Qué determinaba esta distribucion zonal?

* Hipotesis: Balanus excluye a Chthamalus ;Por recursos?
¢, Por espacio?

 Hipotesis: Chthamalus no puede tolerar estar sumergido
 Hipotesis: Balanus no puede tolerar la desecacion



Hipotesis: Los individuos adultos de Chthalamus son excluidos competitivamente de Ia
zona baja intermareal por los indviduos de la especie Semibalanus

Migh-ucke
brawd

Chitamalus

Removio rocas que tenian a sbollatus

Chthalamus de la zona
intermareal altaylafijc en la
zona intermareal baja

Permitio la recolonizacion de
£53s rocas por Semibalanus

Luego removio a Semibalanus
en la mitad de cadaroca y las
fijo nuevamente en la zona
intermareal baja. Monitoreo la
supervivencia de Chthalamus
en cada mitad de roca




Evidencia de competencia bajo condiciones naturales

@ Chthalmus crecio en la mitad
de la roca donde Sembalanus
era removido

¢,Qué resultados esperamos?
¢,La mortalidad de Ch sera igual con y sin remocion de B en la zona baja?

Datos (de 3 piedras) iy ool ot
tratamiento Juvenilies Adultos
Pleara1 Remocion de Semibalanus 35 0
Control S0 31
Pledra2 Remocion de Semibalanus 44 37
Control 95 71
Pledra3  Remocion de Semibalanus 40 36

Control 86 75
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Resumiendo
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¢Ambas especies son igualmente afectadas en su distribucion?

Reciproca y Asimétrica

Transplantadas y cultivadas solas
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Figure 3. Monospecific stand of Typha larifolia 1.. at the time of maximum biomass.

(a) Distribucion natural de las poblaciones coexistentes de Typha latifolia (en aguas
pocas profundas y de Typha angustifolia (en aguas mas profundas).
(b) Cultivadas solas. ¢ Crecen dentro del mismo intervalo de profundidad?



Competencia entre dos especies de diatomeas Tilman et al. 1981

Asterionella sola Synedra sola
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¢ Explotan el recurso silicato de igual manera?
¢, Sera posible la coexistencia?
¢, Habra exclusion competitiva?

Si dos poblaciones compiten por un mismo recurso, que es necesario para la
supervivencia de ambas especies, y aparece en cantidades limitadas, quedara la
poblacion que sea mas eficiente en aprovechar el recurso limitante.




Efectos del parasito esporozoario Adelina sobre la abundancia de dos
especies de gorgojos de la harina Tribolium (Park et al. 1948, 1965)
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Number of adults (per g of medium)

Number of adolts (per g of medium)

34 °C and 70% relative humidity 24 °C and 30% relative humidity

When grown separately at When grown separately at 24°C and 30%

34°C and 70% relative relative humidity, 7. confusum popalations

bumidity, populations did well, while 7. castaneum populations
onfi died off in about 500 days.

30% relative humidity 7. castaneum
populations died off in less than 400
days, while 7. confusum persisted.

l When grown together at 24°C and
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MODELO DE COMPETENCIA DE LOTKA VOLTERRA PARA DOS ESPECIES
(1925-32)

¢, De qué trata este modelo matematico?

¢, Qué condiciones generales permiten la coexistencia?
¢y cuales conducen a la exclusion?

__extension de la ecuacion logistica. Con mismas limitaciones.

__modelo dinamico basado en ecuaciones diferenciales.

diagrama de fases

__identificar factores que determinan el resultado de la competencia.

_no refiere al grado de similitud o diferencia entres especies que coexisten.
__brinda 4 soluciones: coexistencia estable, dominancia de una de las 2

especies, dominancia de una u otra como solucion probabilistica.



Modelo de Lotka-Volterra de competencia interespecifica

Ec. de crecimiento de la especie 1 aislada

dN1/dt= r1*N1*(K1-N1)/K1 = r1*N1*(1-N1/K1)

Sustituir _N1 por “N1 mas equivalentes de N17  =r1 N1 (K1 - (N1 + a 12 N2)/ K1

dN1 N {KI_NI_HIENL‘)

= T
dt b K.
dNE:TN {Kz_Nz ﬂlel}
dt e K, —

Al efecto de los individuos de 1 le agrego los efectos de la especie 2 2 al2*N2
al2 Coeficiente de competencia de 2 sobre 1

a 12 = mide el efecto competitivo per capita de la sp 2
sobre el crecimientode lasp 1. N2 a 12 = N1



caja - nicho Individuos Especie 2  Ahora, como en la mayoria de los ca-
sos, el “espacio” ocupado por la espe-
cie 2, no es exactamente el mismo que
el ocupado por los individuos de la es-
pecie 1. Por ejemplo, los individuos de
Individuos Especie 1 la especie 2 pueden ser mas grandes, y
requerir de mas del alimento critico
I:I:I:I:[ contenido en el espacio K. Por tal ra-
zOn, se necesita un factor de conver-
sion, para expresar a los individuos de
“+— Kl espacios — * la especie 2, en nimeros equivalentes

de los individuos de la especie 1. Esto se realiza mediante la expresion:

N; = a * N,, con a = factor de conversion, que expresa a la sp. 2, en unidades de la va. l.

Un individuo de sp 2 reducen la capacidad de carga 4 veces mas que
individuo de la sp 1.
Adicionar 1 individuo de la sp 2 equivale a 4 indiv de la sp 1.

El efecto que ejerce lasp 2 sobresp les a¢ 12 = 4.
Convierte indiv sp 2 en equivalentes de sp 1

Il. Especie 1 no es equivalente a especie 2

)

¢ Arana (sp. 1) = 1 mosca/dia /‘}@.‘"

¢ Rana (sp. 2) = 3 moscas/dia &f
* 1 rana = 3 aranas )



¢, Que significa a, coeficiente de competencia interspecifica?

a es un factor de conversion.

es un medida de la importancia relativa por individuo de la
competencia inter (2) en relacion a la intraespecifica (1)

Sia=0, no hay efecto de competencia interspecifica.

Sia=1, e :
los individuos de sp 1y sp 2 son equivalentes en cuanto el efecto
depresor que producen sobre la tasa de crecimiento.

Los indiv de la sp 1 son intercambiables por la sp 2.

Sia>1, tiene mas efecto agregar un indiv de sp competidor que un indiv de la
misma sp.
Efecto competitivo de la sp 2 sobre la 1 es >> que el efecto
competitivo de la sp 1 sobre si misma. (Cinter >> Cintra).

Sia<1, lacompetenciaintra ejerce mas efecto que la interespecifica.

La tasa de crecimiento se deprime mas por agregar un indiv de la
misma sp que de la sp competidor.

El efecto de individuos de 1 puede ser distinto al efecto de individuos de 2



Dos ecuaciones del modelo de Lotka-Volterra
dN1/dt=r1 N1 (K1-N1- al12 N2)/K1=0

dN2/dt= r2 N2 (K2-N2- 021 N1)/K2= 0

El comportamiento del modelo lo investigamos utilizando las isoclinas cero.

Isoclina cero de crecimiento: representa unalinea alo largo de la
cual no se produce ni aumento ni disminucion de la abundancia
para una dada sp.

Soluciones en el equilibrio

Construccion de las isoclinas de crecimiento neto cero (nulclinas)

K1-N1* - al12*N2 =0

K2- N2* - ¢21*N1 =0



Construccion de las isoclinas de crecimiento neto cero (nulclinas)

K1-N1* - gl12*N2 =0 K2- N2* - a21*N1 =0
N1*= K1- al2*N2 N2*= K2- a21*N1
(a) (b)
K |A
[1_12 -l
Buscar los valores extremos T >
de la recta para spl N, | N
o
—
K, _ —
N, =0,N, = (point A, 3 B
o, Ki K/t
N-|—P' N1—I"

1 when: Figure 8.7 The zero isoclines generated by the Lotka-Volterra

competition equations. (a) The N, zero isocline: species 1 increases
N,=0, N, =K (point B, Fig below and to the left of it, and decreases above and to the right

of it. (b) The equivalent N, zero isocline.



Cada isoclina cero divide el espacio de fase en dos regiones

species 2 decreases

|

SPECIes 2 Increases




Diagramas de fase del Modelo Lotka-Volterra
(a) (b)

Figure 8.9 The outcomes of competition
generated by the Lotka-Volterra
competition equations for the four
possible arrangements of the N, and N,
zero isoclines. Vecrors, generally, refer

to joint populations, and are derived as

indicated in (a). The solid circles show

stable equilibrium points. The open circle

in (¢} is an unstable equilibrium point. For

further discussion, see the text.
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Coexistencia inestable y estable

© K K Dk K
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7 (d) o Coexistencia
o reduccion del grado
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Dominancia indeterminada

Figura 3. Resultados de la competencia generados por las ecuaciones de Lotka-Volterra para las
cuatro posibles disposiciones de las isoclinas cero N; y N.. En general, los vectores se refieren a
poblaciones mixtas, y se obtienen tal y como queda indicado en (a). Los circulos negros (@)
indican puntos de equilibrio estable. En (c), el circulo blanco (7)) es un punto de equilibrio
inestable (modificado de Begon et al 1995: 260).
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Figura 3. Resultados de la competencia generados por las ecuaciones de Lotka-Volterra para las
cuatro posibles disposiciones de las isoclinas cero N; y N.. En general, los vectores se refieren a
poblaciones mixtas, y se obtienen tal y como queda indicado en (a). Los circulos negros (@)
indican puntos de equilibrio estable. En (c), el circulo blanco (7)) es un punto de equilibrio
inestable (moditicado de Begon er al. 1995: 260).



