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La disponibilidad de energia y nutrientes y el uso que
hacen los animales de éstos, representan compromisos
importantes a su funcionamiento, en relacion con:

O la cantidad requerida en funcion a la disponible

O las limitaciones de la capacidad fisiologica de
procesamiento

(Feder, Bennett, Burggren, Huey 1988) e ee i



El Modelo del Barril
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ECOLOGIA
CONDUCTUAL

Parcialmente ignora
mecanismos y restricciones
postingestionales

Teoria de Digestion

La capacidad de digestion
restringe y determina el
comportamiento trofico

Teoria de Enfatiza
Forrajeo determinantes
preingestionales

La alimentacion es un
problema de adquisicion, pero
también de utilizacion,
manejo y digestion de items
troficos y los nutrientes en
el alimento

FISTOLOGIA ECOLOGICA




Obtencion de recursos

TEORIA DE FORRAJEO

TEORIA DE
DIGESTION
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Digestivo

Ej: capacidad de Forrajeo,
fisiologica Ej: seleccidn de
presencia de una| <> | items tréficos
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Teoria de Digestion: La estrategia digestiva que
maximice la adecuacion sera favorecida (Silby 1981)

RESTRICCIONES DIGESTIVAS

Limitaciones de absorcion o Limites para procesar suficiente
degradacion de componentes alimento para cubrir
requerimientos de energia y
hutrientes

. i Lo cual suele ser
& . " una cuestién de

% ““% tiempo... Lo cual suele ser una

' cuestién de tamario

corporal y de las camaras
digestivas...



Compromisos al procesamiento del alimento:

® La identidad quimica de los nutrientes del alimento no ha sido
relevante para los modelos clasicos de forrajeo

© Sin embargo, diferencias sutiles en la estructura quimica de los
nutrientes pueden afectar su procesamiento




Teoria de Digestion Optima (Sibly 1980)
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Compromisos al procesamiento del alimento:
Detoxificacion
Los vertebrados responden a los compuestos secundarios de sus presas:
«formando complejos inactivos con proteinas de la saliva o el rumen,
edegradando y excretando las moléculas por via enzimdtica,

ereduciendo los requerimientos de ingesta (evasion)

Estos compuestos producen:

etoxicidad (lesiones renales, proble- '-»... :
mas de crecimiento) \
ecaptacion de proteinas
ediuresis

epérdida de energia



Detoxificacion: el caso de Neofoma lepida

© Comparacion interpoblacional

® Niveles experimentales crecientes de resina de Larrea sp.
® Efecto sobre el peso corporal y la ingesta de agua

® Diferencias: debidas a aclimatacion o adaptacion?

O Great Basin
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Compromisos al procesamiento del alimento:

Regulacion enzimatica

La digestion se lleva a cabo mediante enzimas que actdan en 3
contextos espaciales:

=intraluminales,
®#asociadas a la membrana,
eintracelulares

La importancia relativa de cada clase varia entre grupos de animales

En vertebrados la mayoria de reacciones enzimadticas son
extracelulares, entonces la digestion precede a la absorcion



Compromisos al procesamiento del alimento:

Regulacion enzimatica

© La preferencia por determinados nutrientes guarda relacion con la
eficiencia'y tasa a la cual estos son procesados

© Esta eficiencia depende de las enzimas, que son muy especificas

© Todo esto puede definir la seleccion de dieta, con consecuencias
ecoldgicas profundas (conducta, interacciones, dispersion)

Estornino comln (Sturnus vilgaris)




Regulacion enzimatica: el caso del Estornino

© Experimento de preferencia sobre dos tipos de soluciones:
sacarosa o glucosa/fructosa (energéticamente idénticas)

® Las aves prefirieron la segunda opcion

® Cuando se los alimentd de manera obligada, los niveles de glucosa en
sangre sélo aumentaron con la segunda opcidn
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Blood glucose (mg/dl)

0.175 0.350 0.700

Sugar concentration (M)

Time after intubation (min)

Un valor de 1 representa preferencia, un valor de O representa Las barras sélidas representan glucosa + fructosa y las grises
sacarosa. Niveles de azlcar en sangre, es decir efectivamente

rechazo. Lo simbolos significan ©, glucosa + fructosa y ® sacarosa. . abad -
9 9 4 absorbida a nivel intestinal.



Compromisos al procesamiento del alimento:
Tasas de Absorcion

Uno de los ajustes digestivos mds frecuentes ocurre a nivel de las
tasas de absorcion de alimento

La capacidad de ajustarse mejora el desempeiio bioldgico

El sistema digestivo se considera uno de los mas sensibles a
responder a sefiales ambientales

Vinculo funcional entre la ingesta
de energia y su asignacion, y por
lo tanto bajo muchas presiones
selectivas




Tasas de Absorcion: el caso de Bufo spinulosus

¢ Individuos que viven en regiones variables estacionalmente
presentardn variaciones en el desarrollo del tracto gastrointestinal

© En adultos se predice una falta de modulacion del tracto
gastrointestinal por dieta poco variable

© Correlacion entre la frecuencia de alimentacion y la magnitud de
regulacion del desempeno digestivo
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Cambios en la longitud y masa de secciones del tracto digestivo y drganos asociados, en funcién de tratamientos de inanicion (barras negras) o
de alimentacidn forzada (barras grises). Valores de p < 0,05 indican diferencias estadisticamente significativas.



Obtencion de recursos

TEORIA DE
DIGESTION

TEORIA DE FORRAJEO




Determinantes preingestionales

Comportamiento de forrajeo: incluye la bisqueda, manipulacion e
ingesta

Teoria de Forrajeo optimo
(MacArthur y Pianka 1966)

¢Donde, cuando, que y cuanto comer?

Los organismos al buscar, seleccionar e ingerir alimento siguen las
estrategias de comportamiento que les permiten obtener:
-la mayor tasa neta de consumo

-el mayor beneficio con el minimo esfuerzo y riesgo

Maximizar la energia ganada'y
minimizar los gastos energeticos
propios de la bisqueda




Teoria de Forrajeo optimo

Los organismos preferiran aquellas fuentes de alimento, parcelas o
presas que ofrezcan:

-Una mayor cantidad de alimento;
-Aquellas que se encuentren mds cercanas entre si, pues ello
permitira la explotacion de varias fuentes casi al mismo tiempo:

-Aquellas cuyo contenido no ofrezca riesgos de intoxicacion;
-Las que se encuentren mas alejadas de posibles depredadores:
-Las que requieran de un menor esfuerzo para ser explotadas, etc.

La seleccion natural favorece la
eficacia alimenticia y a los animales
que pueden invertir tiempo y energia
en otras estrategias relacionadas a
la eficaciabiologica

(Krebs y Davies 1984)




Teoria de Forrajeo optimo

Aves

Tiempo

funcién del tiempo. tvi:
Figura 85.3.-Ganancia des energia debida a la captura de presas en e
ti:aurlnpu de viaje de ida del nido al sitio de caza; & Bempo en el sitio de caza; tvr: tiempo de
viaje de regreso desde el sitio de caza al nide. El cireulo N indica la llegada al nido. Notamos

que la racta R estd determinada por la ganancia total de energia y por la duracidn total de cada
ciclo.




Blsqueda y seleccion de alimento

Limite externo: disponibilidad

/

Alimento es abundante y
ampliamente distribuido

No existen problemas para
encontrar un lugar optimo
donde alimentarse

S

Alimento esta concentrado en
el espacio

Los animales deben localizar
e identificar sitios de
alimentacion

Tomar decisiones de cuando
conviene abandonar la parcela
y buscar otfra

Teorema de valor marginal




Basqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad

Teorema de valor marginal

Un animal abandonara una parcela de alimentacion cuando:

- La energia neta (calorias) obtenida descienda hasta un nivel
proximo al nivel promedio de todo el habitat

- Sea mayor la energia perdida buscando

el alimento que la energia ganada y obtenida
del alimento




Teorema de valor marginal

Experimento:
Ofertas a diferentes distancias del
nido

Las cargas fueron mayores en las
ofertas mas alejadas al nido

Evita que la energia perdida buscando
el alimento sea mayor que la energia
o W, T ganada del alimento

Tiempo de viaje ({da y vuelta, en segundos)

Figura 8,5~Pradicciones y rasultados en la puestn a prueba del teorema dal valoe marglosl
an estorninos (Kacelsik, 1984). EL gje borizontsl &s sl tiempo total de viaje antee ol nido y
8l comadero artificial, Cada punta es el ndmero medio de presas recogidas en el curso de
apraximadamenta 50 visitas @ un mismo sitio y las lineas continuas indican las peadiccloans
de dos varsiopes del modelo. A: prediccionss formuladas sln tener en cuento los costas f

en«g«tcoa dlltnncldu 8 lm mlnmos duos compandu con nuavas pmd:cclomis Aqul
300 viajes por dia

Entre 1 a 8 presas (orugas y larvas)
por viaje

R
Estornino pm‘ro (Sturnus vulgaris)



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad
Picaflores:

Estrategia de forrajeo muy costosa, alcanzando el limite
mas alto registrado en vertebrados

Los picaflores
invierten entre un 10
a un 30% de su tiempo
forrajeando

Sephanoides sephaniodes




Blsqueda y seleccion de alimento

Limite externo: d|spon|bllldad
/\ IR

Consumo de alimento (ml dia-1)
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g 401 e 4 Promedio: AN

E % 8 3 3_ 35,7 kJ dia! modificaron
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g consumido,

0.25 0.50 0.75 1
* Fig. 1. Volumen y energia ingerida diariamente por Sephanoides sephaniodes confrontado a dietas de mantenlendo
diferente concentracién de aziicar. a) Se observa una regresion negativa no diferente de -1 entre el consumo M ?
y la concentracion del alimento (y = 6,5(x)%%5). b) La ingesta de energia es independiente de la concentra- un m [ smo n |Ve| de
cién del alimento, con un promedio de 35,7 kJ dia’? (figura modificada de Lopez-Calleja et al. 1997).

ingesta de energia



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad

Picaflores:

Eficiencia de asimilacion de néctar cercana al 100%
Tiempos cortos de procesamiento digestivo

Marcada preferencia por néctares con altas
concentraciones de azicar

N Sephanoides sephaniodes

José'Cafas A.



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad

Experimento: aclimataron durante 20 dias, en dos condiciones
dietarias (dieta rica o pobre)

Resultados:

La calidad de la dieta afecto el
tamaio de los organos asociados a
procesos digestivos

En dietas diluidas:
Intestino, molleja, higado y
rinones aumentaron de tamano

Sephanoides sephaniodes



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad

Los néctares diluidos y muy concentrados (> 1,2 M) son
rechazados

debido a que afectan la eficiencia del proceso de alimentacion
y digestion

En el proceso de digestion del

o i néctar,

b ” el agua ingerida junto a los
«. carbohidratos es absorbida

a nivel del intestino delgado

Para luego ser eliminada por via
renal

Sephanoides sephaniodes



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad

La principal via de regulacion hidrica para estas aves es el rifion

El consumo de néctares diluidos determina limitaciones renales
asociadas a la movilizacion de grandes volimenes de agua,

las cuales afectan el balance energético con pérdida de peso
corporal

Las capacidades maximas de
procesamiento de agua determinarian
el limite de las

Tasas de ingesta en picaflores

Sephanoides sephaniodes

Dietas diluidas afectan:
- el patron de forrajeo y presupuesto de tiempo (mayor)
- el presupuesto y balance diario_de energia



Blusqueda y seleccion de alimento

Limite externo: disponibilidad
Experimento de campo Nacufidn

Ofertas

80 fuentes senillas,

microhabitats: 40 desprotegidos y
40 protegidos

Esquema de la oferta y la clausura Se midio: ndmero de
de alambre tejido depositos y el consumo de
semilla

Reconocer especies: Cinta adhesiva



Determinacion de especies por pelos

24

Guia para el reconocimiento microscépico
de los pelos de los mamiferos de la Patagonia

Crauvpio CiucnEBar * y Susana Marrin #*

* Mntendeniie dol Pargue Nacional Noku
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Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: disponibilidad

Experimento de campo

F(1.154)=6.07; p<0.0149

b [] Sheltered
B unsheltered

E/{qinéa’anﬁa fypus

Fig. 1. Graomys griseoflavus
Nimero de
depdsitos
(media+SD)
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El consumo y nimeros de depositos de
semillas fueron superiores bajo cobertura
vegetal Taraborelli et al. 2003



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo: Riesgo de depredacion

Animales se alimentan en dreas protegidas
Tiempos cortos de forrajeo y mayor vigilancia

Consumen alimento de menor tamano in situ y de mayor tamano en
sitios seguros

Acumulan alimento en lugares protegidos




Influencia del riesgo de depredacion

Respuestas antidepredadoras ante senales indirectas de
carnivoros

Rol del olfato

Heces: sustancia volatil (trimethylthiazoline)

Provoca en roedores:
inmovilidad y disminucion de la
conducta exploratoria

Mezcla de olores, orina, heces,
secreciones glandulares y pelo

Provoca en roedores:

reaccion antidepredadora

(huida, inmovilidad, disminucion de
actividad)

K
Felinos




Influencia del riesgo de depredacion

Experimento en cautiverio

Cubiculo 3

Fuente
alimenti

Cubiculo 10"

APA
.

Cubiculo 2

/Habitua ign': 24 hs
Tratamientos: zorro, puma, control (heces de liebre)

Orden: azar de los individuos y tratamientos cada individuo

Registros
De actividad a cada hora x huellas

Tiempo tardado en llegar al alimento Taraborelli et al. 2008



Wilks=0,14; F=42,16; p< 0,0001; gl=3
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sin heces zorro puma liebre

sinheces 200 puma liebre Tratamientos

Tratamientos

Fig. 2. Porcentaje de actividad en los

Fig. 1. Tiempo hasta llegar a la fuente de cubiculos entre los tratamientos.

alimento entre los tratamientos.
Ante senales de depredadores (heces) M. australis evito los sectores
con heces y disminuy6 la actividad

Habria un reconocimiento diferencial a traves del olfato de sus
depredadores carnivoros



Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo

Competencia

l

Intraespecifica

*Alimento abundante y homogéneo distribuido
la agresion es minima

Alimento concentrados y
distribuido en forma irregular
Aumenta la competencia y agresion

Lleva a establecimientos de
territorios de alimentacion y
jerarquias de dominancia




Blsqueda y seleccion de alimento
Limite externo

Cooperacion o _coordinacion

Localizar un recurso alimenticio
Cazar en grupo, diferentes roles (perseguir, asechar, atacar)

Beneficiando a 2 o mas miembros de la misma especie

Condores




/ Seleccion de dieta\

Carnivoros

Dada por el tamano de la
presa,

contenido energeético,
tiempo de manipulacion
(persecucion y captura)

y la abundancia
(probabilidad de encontrar
las presas)

-

Herbivoros

Dada por la calidad
nutricional del alimento

Pasan mucho tiempo
ingiriendo y digiriendo y
menos tiempo buscando




Demandas energeticas
Balance hidrico

Obtencion de agua

Agua metabolica

Agua libre Agua preformada

Producida por la
oxidacion de
carbohidratos,
lipidos y proteinas

BfibiZNdOkl Incorpora con los alimentos
directamente

/ Perdida de agua \
Orina y heces »/ Evaporacion por vias
Difusion por la piel respiratorias y
Secreciones glandulares



Alimentacion y Balance hidrico

La composicion quimica de la dieta y la cantidad de agua que se bebe
tienen implicancias importantes en la fisiologia hidrosalina.

Ej: depredadores en el mar < invertebrados (isoosméticos)
peces (hipoosmoticos)

- Beber agua salada puede no proporcionar agua, sino restarla!
- Plantas y algas con liquidos tisulares
salados son un desafio para los
herbivoros

Ej: el caso de Tympanoctomys
barrerae (rata vizcacha del salar)




Alimentacion y Balance hidrico

- Herbivoro: se alimenta de Afriplex
lampa (zampa), planta rica en sal.

- Fisiologia hidrosalina: produccion de
orina altamente concentrada

- Morfologia renal: Papila renal elongada
y alta relacion médula/corteza: mayor
capacidad de concentrar orina.

- Comportamiento de pelado de hojas

- Morfologia bucal: cerdas para pelar S A

- Convergencia evolutiva? el Wi

Ll
a’f-’: Ad = mi o




Alimentacion y Balance hidrico

- Los alimentos secados al aire contienen agua en cantidades variables

Ej: la cebada seca contiene 4 gr de agua cada 100 gr a una humedad
relativa ambiente de 10%, y contiene 5 veces mads agua cuando la
HR es del 76%.

Entonces la estrategia de los granivoros suele ser alimentarse por
la noche o almacenar la comida en cuevas.

- Los alimentos ricos en
proteinas pueden ser
deshidratantes para animales
terrestres: los desechos
nhitrogenados se eliminan como
urea diluidos en la orina.

Dipodomys sp. rata canguro, modelo de es‘rudlos clasucos en desner"ros



Alimentacion y Balance hidrico

Agua metabdlica: producto del catabolismo de moléculas organicas
Cy, Hi Og + 6 O, 6 CO, + 6 H,0
(glucosa) (agua metabalica)

La cantidad de agua metabolica depende de la reaccién quimica, pero
su importancia relativa es mayor en animales eficientes para conservar
agua.

La eficiencia depende de un bajo recambio hidrico, una alta
concentracion de orina 'y una baja tasa de pérdida por
evapotranspiracion.



Demandas energeéticas
Balance hidrico

Mamiferos

Producen orina hiperosmotica respecto al plasma
Dado por una medula renal mas grande

Mayor capacidad de concentrar orina en habitat mas ar'ldos o
estacion seca :

Hipertrofia renal

Bajo @“r’enido de agua en heces




Demandas energéticas
Balance hidrico

Regulacion osmotica

Aves marinas

Alimentacion basada en presas de alta concentracion de sales

Eliminan exceso de electrolitos:

-Las sales son absorbidas por el intestino delgado, aumenta la
osmolalidad de los fluidos corporales

-6landulas de la sal produce secreciones hipertonicas

Glandula de sal

Larus alifornicus



Demandas energeéticas
Balance hidrico

Regulacion osmotica

Aves marinas

-Mayor tamaho de los rinones (de 1% al 2,6 7% del peso corporal)
-Eleccion de dietas con menor contenido de sales

-Beben agua dulce

Podliceps nigricolis







