ENERGETICA Y REPRODUCCION
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Temas

*Optimizacion (def. Maximo, dptimo y costo)

*El principio de Lack (1947)

Compensacion, plasticidad y restricciones

*Tipos de ciclos de vida y costos

*Tipos de limites (centrales, perisféricos y externos)

*Ejemplos de costos reproductivos



Biogeoquimica
Ecologia de Ecosistemas
cologia del Paisaje
Ecologia Quimica
Ecologia de Comunidades
Ecologia de Poblaciones
Fisiologia Ecologica
Ecologia Conductual
Ecologia Evolutiva




Costos de la reproduccion

talla

. tiempo
Reproduccién

Existe un compromiso entre
reproduccidn y crecimiento




Energia disponible
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Crecimiento &

Mantenclon Reproduccién
. Principio de Asignacion
Potencial de recursos de Fisher
reproductivo
&

Tasa de crecimiento

Costos de mantencion



Modelo del Barril
(Weiner, 1992)

* Restricciones
« Compromisos
» Compensaciones




¢Mantenerse?

é¢Almacenar?




Optimizacion:

Identificar los determinantes del acoplamiento estructura funciéon y
su relacién con la adaptacion al medio.

Se centra en los costos, beneficios, restricciones y soluciones del
compromiso del diseno animal.

;. Porqué proponer optimizacion?

Seleccién natural (proceso adaptativo asociado a la optimizacion de
la adecuacién biolégica) —Escala Evolutiva

Maximizacién de la eficiencia de un sistema abierto (minimo costo de
mantencioén)- Escala Instantanea



El diseno final de érganos y sistemas depende de
restricciones operando a diferentes niveles y escalas
temporales
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. Por qué un organismo presenta un

estado fenotipico particular?

Procesos
no selectivos

Seleccidon
natural

AMBIENTE




Integracion del fenotipo
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Pero hay objeciones a la optimizacion!!!

Garland (1998)

La seleccidon natural no es ingenieria y los organismos no son
diseiados

No siempre se maximiza la eficiencia energética
El ambiente cambia rapido y no da tiempo a la seleccion

Deriva génica?

Genes F——< Selecion >—>‘ Genes ‘—» etc.

F1 F2



How many of the four chicks will be likely to survive

and then have chicks of their own?

® O.L.Anderzen 2014




Un ejemplo de Optimizacion

El modelo de Lack (1947)

para la evolucién del tamano de camada o

~

David Lack fue el primero en colocar el concepto de optimizacion
en un contexto evolutivo

lientes

(%3

El tamaino de postura es ajustado por seleccion natural al maximo
numero de polluelos que los padres pueden alimentar

Hipotesis de limitacion de alimento o Principio de Lack
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Modelo de Lack

Puesta a prueba modelo de Lack

Nidos 1-17 huevos
Tamano de nidada promedio 8,53

Manipulacion del tamaino de camada
en mas de 4000 nidos

Boyce and Perrins (1987)




Modelo de Lack

Porqué fallo?

Frequency Young 1.0
distribution ® per clutch
\ N - 0.8
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Medida inadecuada de fitness (crias y adultos)

Medida inadecuada de los COSTOS de la

reproduccion

Clutch size

yanp sad bunop

Boyce and Perrins (1987)




Costos y beneficios

Optimo???

COSTO

Beneficios / Costos

Tamano de camada
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Conceptos de energética

Ectotermos (peces y reptiles) Endotermia (aves y mamiferos)
*Baja tasa metabdlica *Elevada tasa metabdlica
*Termoregulacion conductual *Alta y “constante” temperatura corporal
*Alta conductancia térmica *Baja conductancia
*Actividad muscular *Actividad sostenida
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Costos metabodlicos
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La tasa metabodlica de reposo
(RMR) de un mamifero puede
ser 10 veces mayor que la tasa
metabdlica de un reptil de
igual tamaiho




Conceptos energética

Metabolic scope

(expansividad

metabolica)

Metabolismo maximo

Metabolismo de rutina

Metabolismo de reposo

Metabolismo basal



Factores ambientales

«—

A

Energia de entrada

|

Alimentacion
-Disponibilidad y asimilacion
del alimento

Evaporacion

!

Energia de salida

l

Termorregulacién

-BMR
-NST
-MMR
-Sopor
-Conducta
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Habitat




Ciclos de vida

juvenil

Rendimiento reproductivo
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Ciclos de vida

Semélpara Iterdpera

juvenil

Rendimiento
reproductivo
Rendimiento
reproductivo

Tiempo



Ciclos de vida

Iterépera anual
juvenil Fase reproductiva

Rendimiento
reproductivo

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Ano 5

Tiempo
Reproduccion

continua .
Fase reproductiva

juvenil

Rendimiento
reproductivo

Ano 1 Afno 2 Ano 3

Tiembo



Costos de la reproduccion

Directos Absorcion
Antes de la Después de la Costo de producir n
reproduccion reproduccion crias

4 as——)

Rendimiento
reproductivo

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Aho 5

Tiempo



Costos de la reproduccion

Costos Directos

« Riesgos de Cortejo y Copula
- Mas conspicuos a depredadores
- Conducta agresiva entre competidores
sexuales

* Incremento en esfuerzo de forrajeo necesario
para la obtencion de recursos, asignacion a
formacion de gametos, nidos etc.

« Cambios morfolégicos y desbalances
mecanicos por transporte de gametos,
incremento de metabolismo por actividad, etc.

« Drenaje de recursos de tejido somatico a
gametico




Costos de la reproduccion

Costos de absorcion

Riesgos de parir
- Mas vulnerables a depredadores
- Dano directo por la expulsion de gametos o
crias

Pérdida de recursos energéticos parentales

Acumulacion del estrés metabodlico

Costo energético del cuidado de huevos y crias




Algunos ejemplos




Ejemplo de un ectotermo
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Modelos: Cuidado parental

Cuidado parental (temperatura incubacion)
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Figura 1. SMR corregido por Masa
entre los tratamientos.

16 hembras T, 16 hembras CT y 18 Hembras control

Clavijo-Baquet et al (en preparacion)




Metodologia

Analisis de datos

Base de datos: fusion de variables, media para metabolismoy
rendimiento, moda para T, . Todas las variables fueron
estandarizadas.

Modelamiento: PLS-PM confirmatorio que considera variables latentes

Conformacion de variables latentes

/T

Digestivo, Corazén, Higado

Pulmones, Reproductivo DEE SMRdia SMRnoche Abdominal y cola Velocidad inicial,

promedio y maxima



GoF= 0.5327
n=18

GoF= 0.3458
n=44

GoF= 0.414
n=39

CORAZON

-0,562

CONTROL
-0,588

CONTROL DE TRATAMIENTO

TIROXINA

0,465



SMR (ml CO,/ h™)
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Presupuestos de materiay
energia en vida libre

élIncremento en la
demanda
O reasignacion?



Ejemplo de un endotermo

Octodon degus




| Hipotesis de la Reasignacion

| Hipotesis de Incremento en la Demanda

. ____________________________________________________________________________|]
verano invierno  reproduccion

Gasto de Energia

mmm Termorregulacion
W= Reproduccion
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Weiner (1992)

Habitat
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Oxctodon degus
(n=1%)
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DEE=71+ @

DEE = C (T, - T,) + RMR,

T =194.4kJ/d @ T, = 10 °C
Toras =122.4kl/d @ T, = 20 °C
D, eoroduccion = 263.6 kI/d @ T, = 20 °C



Otros endotermos

Mus musculus




Glucosa (unidades relativas)

Transporte activo
intestinal

ingesta

A 4

Prenez lactacion postparto




Energia
disponible

Limites
externos

Weiner (1992)
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Resting metabolic rate (RMR) prior to breeding and at peak lactation for females raising natural (filled columns,
N=71) and manipulated (open columns, N=37) litters
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Changes in daily food intake throughout lactation (day 0 is parturition) in experimental mice fed the low-energy
diet from early pregnancy (black symbols, N=15), experimental mice fed the low-energy diet from the first day
of lactation (stippled symbols, N=13) and control animals fed the standard diet (white symbols, N=71)
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Limitacion por disipacion del calor

Exposicion al frio
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Renroductive Demand (npups/litter)

Glucose uptake
rate

Speakman & Krol 2010




Temas

*Optimizacion (def. Maximo, dptimo y costo)

*El principio de Lack (1947)

Compensacion, plasticidad y restricciones

*Tipos de ciclos de vida y costos

*Tipos de limites (centrales, perisféricos y externos)

*Ejemplos de costos reproductivos
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