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RESUMEN

Dentro del marco de la teoria de digestién Sptima y de reactores quimicos se muestran, discuten y analizan las implicancias
ecoldgicas y evolutivas de la conducta de alimentacién y mecanismos de digestién en vertebrados. Ademds se discute una serie
de hipétesis basadas en la teoria de digestién y alometria, las que predicen configuraciones digestivas y conductas de alimenta-
cion basadas en: i) consideraciones de tamaiio corporal, ii) funcién del sistema digestivo, iii) gasto de energia de los individuos y
iv) las caracteristicas quimicas del alimento natural.
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ABSTRACT

Within the framework of optimal digestion theory and chemical reactors, I discuss and analyze the ecological and evolutionary
implications of foraging behavior and digestive mechanisms of vertebrates. I also discuss a series of hypotheses based on
digestion theory and allometry, that predict digestive configurations and foraging behavior based on: i) body size considerations,
ii) function of the digestive system, iii) energy expediture, and iv) chemical composition of the natural food.
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INTRODUCCION

Dado que la energia disponible para creci-
miento, almacenamiento y reproduccién es
producto de la diferencia entre la tasa de
ingestion de energfa metabolizable y la energfa
gastada en mantencién, teSricamente la tasa de
ingesta y digestién del alimento fijarfan los
limites de los procesos productivos (Karasov
1986, 1990). Los procesos de ingestién y me-
canismos de digestién varfan en funcién de las
caracteristicas evolutivas de disefio de los or-
ganismos y de las condiciones abidticas y
bidticas del ambiente (Sibly 1981, Hume 1989).

Tradicionalmente en ecologfa se ha estu-
diado c6mo los factores ambientales bidticos
y abiéticos afectan los procesos de alimenta-
cién de los organismos. Sin embargo, eviden-
cias relativamente recientes demuestran que
los organismos poseen limitaciones estructu-

rales y fisiol6gicas de cardcter histérico sobre
las que posteriormente actdan los factores del
ambiente (Weiner 1987, Bozinovic & Medel
1988). Paralelamente, y utilizando teorfa de
reactores qufmicos (Penry & Jumars 1986,
1987), se ha iniciado el proceso de generar los
marcos conceptuales y de analizar cémo las
restricciones digestivas de los animales influ-
yen en las conductas de alimentacidn, tasas de
asimilacién de nutrientes, gasto de energia,
dieta, amplitud de nicho tréfico y relaciones
coevolutivas entre organismos (Sibly 1981,
Karasov & Diamond 1983, Stevens 1988,
Hume 1989, Martinez del Rio & Stevens 1989).

El objetivo central de este articulo es co-
mentar y discutir acerca del potencial aporte
de la fisiologfa ecol6gica de la alimentacién y
digestién animal a los marcos cldsicos de
ecologfa y biologfa evolutiva. Esto, desde una
perspectiva que pretende comprender la di-
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versidad organismica, i.e., diversidad estruc-
tural, conductual y fisiolégica de los indivi-
duos, y de las restricciones ecoldgicas y evo-
lutivas que operan sobre ellas (véase Feder et
al. 1987). Especfficamente analizaré las ca-
racteristicas digestivas a nivel molecular, de
6rganos y organismico en un contexto
ecoevolutivo, dentro del marco conceptual de
la teorfa de digestién (Sibly 1981) y de reac-
tores quimicos (Penry & Jumars 1986, 1987).

EVOLUCION DEL DISENO INTESTINAL Y
LA ABSORCION DE NUTRIENTES

Las respuestas fisiolégicas de los animales
varfan desde aquellas que son inmediatas o
agudas, a Ias de aclimatacién y aclimatizacién
(crénicas), a 1as ontogenéticas (del desarrollo)
y por 1ltimo hasta las que son genéticas (evo-
lutivas).

La diversidad de tractos digestivos:
variacion interespecifica en estructura 'y
bioquimica digestiva

Usando una aproximacion evolutiva, Karasov
(1987) compar6 los requerimientos nutricio-
nales y el disefio y funcién del sistema diges-
tivo de peces, reptiles y aves. La tasa de
transporte de nutrientes total del intestino es
13 veces mayor en mamiferos que en peces y
cuatro veces mayor que en reptiles. La base
principal que explica la mayor absorcién en
mamfiferos es que el intestino opera a una
elevada temperatura en mamiferos y reptiles,
y que el 4rea y cantidad de tejido intestinal de
los mamfiferos es cuatro veces mis grande.
Sin embargo, al comparar la absorcién de
nutrientes normalizadas por 4rea intestinal en-
tre mamfferos y reptiles, se encuentra que no
existen diferencias significativas entre ambos
taxa. Este autor postula que las elevadas tasas
metabdlicas asociadas con la evolucién de la
endotermia requiere un aumento en el trans-
porte de nutrientes (retomo energético), y de-
muestra que este requerimiento ha sido satis-
fecho por 1a evolucién de una mayor cantidad
de tejido transportador en mamiferos, lo cual
incrementa el 4rea de superficie disponible
para la absorcién de nutrientes (véase ademdés
Karasov et al. 1985).

Probablemente uno de los intereses més
relevantes en fisiologfa ecolégica es intentar
comprender hasta qué punto las caracteristi-
cas fisiolégicas de los organismos responden
a una plasticidad fenotfpica al ambiente o0 a
una adaptacién genética, en este caso a la
dieta de las especies. Diamond & Buddington
(1987) analizaron la razén de transporte in-
testinal entre un aminodcido (proclina) y un
azdcar (glucosa), en una serie de especies de
peces con diferentes hébitos alimentarios en
la naturaleza pero mantenidos experimental-
mente con una misma dieta. Estos autores de-
muestran que las especies omnivoras son ca-
paces de una regulacién reversible en el
transporte de aziicares y aminodcidos (cambios
en la magnitud de la razén prolina/glucosa) en
funcién de la composicién quimica de la die-
ta. Sin embargo, las especies estrictamente
carnfvoras siempre presentan un menor trans-
porte de glucosa (alta razén prolina/glucosa),
las omnivoras un valor intermedio y las herb{-
voras un valor alto (baja razén prolina/
glucosa), independientemente de 1a composi-
cién qufmica de la dieta experimental. El
transporte de prolina no sufre mayores modi-
ficaciones.

Estos autores sugieren que existirfan adap-
taciones genéticas evolutivamente rigidas en
la fisiologfa digestiva de carnfvoros y herbi-
voros. Los primeros con propiedades de
transporte preferencial de aminodcidos y los
segundos de azicares. Las especies omnivoras
serfan capaces de una regulacién fenotipica
frente a la composicién quimica del alimento.
Karasov & Diamond (1988) han postulado
que el mantener o poseer una estructura
molecular para hidrolizar y absorber nutrientes
ausentes en la dieta constituirfa un costo
biosintético intitil, debiéndose reprimir y eli-
minar por seleccién natural.

DIETA, TAMANO CORPORAL Y FUNCION DIGESTIVA
Alometria, dieta y digestion

La bisqueda de principios bésicos que rela-
cionen la ecologia nutricional y fisiologfa di-
gestiva de los organismos ha sido relativa-
mente fructffera en el dltimo decenio. En esta
integracién conceptual la alometria ha jugado
un rol muy importante (véase Calder 1984).
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Ejemplificaré esta afirmacién usando como
modelo a los pequefios endotermos, ¢ inten-
tando explicar en este y en el siguiente capftulo
la paradoja de la herbivoria en pequefios ma-
miferos.

La posibilidad que una fraccién importante
de la dieta de pequefios endotermos (e.g.,
micromamf{feros) sea de bajo valor nutricional
(= alto contenido en fibras), es inconsistente
con la hipétesis de restriccién alométrica
(Demment & Van Soest 1985). Estos autores
postulan que los pequefios mamiferos debe-
rian seleccionar alimento de alto contenido
energético y nutricional, pues: a) Poseen
tractos digestivos pequefios, altas tasas
metabdlicas y cortos tiempos de retencién del
alimento, en comparacién con los grandes
endotermos; b) para una dieta de composicién
qufmica dada, una disminucién en el tiempo
de retencién del alimento se asocia con una
baja digestibilidad; ¢) para una dieta dada, los
organismos pequefios obtienen menos energfa
en relacién a sus gastos metabélicos que los
grandes; d) consecuentemente, los pequefios
endotermos deberfan consumir alimento de
alta calidad y digestibilidad (véase Batzli
1985).

Luego, y bajo el supuesto de maximizacién
en la tasa neta de energfa asimilada (Sibly
1981, Martinez del Rfo & Karasov 1990), los
animales que se alimenta de recursos tréficos
energéticamente diluidos, presentarin: a)
tiempos de retencién cortos, y b) baja eficien-
cia digestiva (e.g., asimilacién). Un
decremento en la eficiencia de digestién podrfa
ser considerada como un compromiso tolera-
do solamente frente a una gran abundancia del
alimento (Cork & Kenagy 1989).

Plasticidad en el tracto digestivo:
Aclimatacion, aclimatizacion y ontogenia

Las hip6tesis alométricas anteriormente men-
cionadas no consideran los fenémenos de
plasticidad fenotipica y los mecanismos
conductuales, anatémicos y fisioldgicos
compensatorios a la variabilidad ambiental que
presentan los organismos (Bozinovic & Merritt
1991, Foley & Cork 1992).

Las macromoléculas complejas del alimento
ingerido son hidrolizadas y transformadas en
péptidos pequefios, aminodcidos y mono-
sacdridos. Estas moléculas pequefias son ab-

sorbidas principalmente en el intestino del-
gado. Karasov & Diamond (1983) sefialan que
la variabilidad temporal y espacial en los re-
querimientos de energfa y nutrientes de los
organismos pueden satisfacerse por cambios
plésticos en la absorcién intestinal de aziicares
y aminodcidos. Los mecanismos de estas res-
puestas incluyen cambios en masa intestinal
(Myrcha 1964, 1965, Gross et al. 1985, Green
& Millar 1987, Bozinovic et al. 1988, 1990,
Millar et al. 1990), en transportadores de
membrana celular y/o cambios en niimeros de
células transportadoras. Ademds Karasov &
Diamond (1983) sugieren que algunos
nutrientes del alimento podrfan estimular su
propio transporte viala induccién de proteinas
transportadoras en las membranas celulares
(véase ademads Karasov et al. 1985, Karasov &
Diamond 1987, Karasov 1988).

Benavides (1990) demostré experimental-
mente que durante 1a ontogenia en el pez her-
bfvoro Aplodactylus punctatus ocurre una
asociacién entre un aumento en la longitud
del tracto digestivo, el tiempo de trdnsito de la
digesta por el tracto y un incremento en la
digestibilidad de algas. En este caso, un cam-
bio ontongenético dietario junto con un au-
mento en el tamafio corporal —lo que implica
un aumento en los requerimientos metabdlicos
totales— se satisface con un aumento en la
cantidad de tejido y drea disponible para la
absorcién de nutrientes.

Ejemplos de plasticidad en la estructura y
funcién digestiva se han documentado en
Abrothrix andinus (roedor cricétido que habi-
ta los Andes de Chile Central) y en Girella
laevifrons (pez omnivoro que habita en pozas
intermareales en la costa de Chile Central).
Los individuos de A. andinus muestran cam-
bios estacionales en su dieta, un aumento en
el tamafio, masa y la capacidad de los 6rganos
del tracto digestivo (Bozinovic er al. 1988,
1990), un aumento en el tiempo de retencién
de la digesta (Bozinovic 1993) y un elevado
transporte activo de nutrientes por el intestino
delgado (Bozinovic & Iturri 1991) durante los
meses de invieno. Esta plasticidad estructural
y funcional serfan respuestas compensatorias
a los altos costos metabélicos durante el in-
vierno favoreciendo asf el retorno energético.
Fenémenos similares de plasticidad en el tubo
digestivo de G. laevifrons fueron documenta-
dos por Fuentes & Cancino (1990) en funcién
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de 1a calidad de dieta y nivel de replecién. En
esta especie el largo del tubo digestivo cambia
en funcién de la cantidad de alimento ingerido
pero no en funcién de la calidad del mismo,
mientras que la masa intestinal responde a la
calidad dietaria.

Muchos pequefios vertebrados exhiben
cambios plésticos en el sistema digestivo que
les facilitan una constancia 0 una mayor ex-
traccién relativa de energfa y nutrientes de ali-
mentos de baja calidad, ademdas de cambios en
los niveles de gasto de energfa asociados con
la dieta. En efecto, Hammond & Wunder (1991)
demostraron en el pequefio roedor herbivoro
Microtus ochrogaster que una disminucién en
el tiempo de trdnsito a través del canal
alimentario no resulta en una bajo retorno de la
cantidad de energfa por gramo de alimento
(baja calidad = alta fibra) ingerido. Contraria-
mente, més energfa por unidad de tiempo se
extrae de la dieta, presumiblemente debido al
aumento en tamafio del tractodigestivo. Este
fenémeno pléstico permite 1a mantencién de la
digestibilidad y los requerimientos energéticos
a pesar de los altos tiempos de transito.

Como ya se menciond, un aumento en vo-
lumen y largo de las cdmaras digestivas han
sido documentados para una serie de verte-
brados en respuesta a altos requerimientos
energéticos (e.g., frfo, reproduccién) y baja
calidad de dieta, i.e., dilucién cal6rica y
nutricional del alimento (Myrcha 1964, 1965,
Gross et al. 1985, Green & Millar 1987,
Bozinovic et al. 1988, 1990, Fuentes &
Cancino 1990, Millar et al. 1990). Dado que
el tiempo de retencién de cierta cantidad de
alimento ingerido tiene un Ifmite m4ximo de-
pendiente del volumen de las cdmaras diges-
tivas, y que la constancia del tiempo de reten-
cién implica maximizar 1a tasa de ingesta de
alimento, entonces y en tiempo ecoldgico, los
organismos tienden a compensar frente a una
dilucién cal6rica o bajo contenido energético
del alimento con un aumento en largo y su-
perficies de absorcién en el tracto digestivo
(Sibly 1981). Segin Karasov & Diamond
(1983) el mecanismo préximo de este aumento
en la mayorfa de los casos serfa hiperfagia. El
aumento en peso de algunos érganos del tracto
digestivo frente a una dilucién dietaria se de-
berfa también a un aumento en nimero de
células transportadoras.

En resumen, bajo condiciones variables en

calidad de dieta y requerimientos energéticos,
un aumento en tamafio del tracto digestivo
podria resultar te6ricamente beneficioso para
los organismos (véase Sibly 1981, Hammond
& Wunder 1991). En este contexto y enmar-
cado en la teorfa de digestién 6ptima se puede
postular lo siguiente: i) Cuando el tiempo que
el alimento es mantenido en el tracto digestivo
aumentada, la digestibilidad de los diferentes
componentes de 1a dieta aumenta 0 se man-
tiene; ii) un aumento en el tamaifio del tracto
digestivo, como resultado de un aumento en
el mimero de células transportadoras del in-
testino, incrementa la tasa de digestién y
abosorcién de nutrientes en el intestino del-
gado. Consecuentemente, la cantidad de ener-
gia que puede ser ingerida en un periodo de
tiempo dado también aumenta; iii) aumentar
el tamafio del tracto digestivo, en el contexto
de un aumento en la tasa de ingestién, permi-
tirfa una constancia en el tiempo de retencién
del alimento con un mayor flujo a través del
tracto digestivo.

Diversidad digestiva y teoria de reactores

Actualmente, y utilizando teorfa de reactores
quimicos (Penry & Jumars 1986, 1987), es
posible analizar y cuantificar, entre otras cosas,
el efecto de los cambios en tamaiio del tracto
digestivo, preferencias alimentarias sobre la
eficiencia digestiva bajo condiciones dietarias
variables en el tiempo y el espacio. Los mo-
delos de 1a teorfa de reactores quimicos se han
utilizado para representar los fenémenos de
digestién. Estos modelos permiten estimar el
tiempo de retencién del alimento, el volumen
de alimento en el tracto digestivo, la tasa de
flujo volumétrico o ingestién, la digestibilidad
de la dieta total o de un componentes especf-
fico, y 1a tasa de reacci6én de un componente 0
de la dieta total, i.e., nutrientes o energfa que
desaparecen/masa tiempo (Dykstra & Karasov
1992, Horm & Messer 1992).

Usando las ecuaciones que describen la
operacion de los reactores puede estimarse la
eficiencia de distintas configuraciones diges-
tivas (reactores) sobre 10s procesos de reaccién
de la digesta, asf como determinar en qué
medida las variables de digestién son una
propiedad del alimento per se (véase Castro et
al. 1989). Hume & Sakaguchi (1991), por
ejemplo, han aplicado la teoria de reactores
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qufmicos en mamiferos herviboros fermen-
tadores para modelar y comprender los patro-
nes de flujo de la digesta y digestién en un
amplio rango de tamafios corporales. Usando
este marco tedrico, ellos han analizado y
comparado las ventajas y desventajas del sis-
tema rumiante en comparacién a otros tipos
de mamfiferos herbfvoros de fermentacién su-
perior ¢ inferior cuando ingieren diferentes
tipos y calidades de alimento. En peces herb{-
voros, Hom & Messer (1992) también mode-
laron el tracto digestivo como reactores quf-
micos, siendo capaces de predecir la configu-
racion del tracto digestivo como funcién de la
concentracién de nutrientes.

Luego, el marco de l1a teorfa de reactores
quimicos aplicados a los mecanismos digesti-
vos ofrece predicciones especificas acerca de
la ecologfa tréfica y fisiol6gica digestiva de
diferentes configuraciones digestivas de es-
pecies de vertebrados herbfvoros.

Metabolismo energético, hdbitos
alimentarios y funcion digestiva

Considerando la razén entre los requerimien-
tos metabdlicos de un animal (cantidad total
de energfa requerida por dfa = Q) y capaci-
dad del tracto digestivo (Q,), puede conocer-
se el tiempo (T) requerido para procesar una
unidad de alimento consumido cuando varfa
Qn (Demment & Van Soest 1985, Calder
1984). Entonces, T o Q,4/Qn. Dado que Q4
(cantidad de alimento) se realciona isomé-
tricamente con la masa corporal (i.e., myl9%) y
Qn es proporcional a my075, entonces y a par-
tir de la ecuaci6n anterior se obtiene que T o
mb°v25.

Batzli (1985) document6 una relacion entre
T y m, con un exponente 0.22 para mamf{feros
no-rumiantes y 0.26 para rumiantes. Es cono-
cido que la magnitud del numerador como del
denominador de la ecuacién anterior pueden
cambiar en funcién de los hibitos alimentarios
(McNab 1986, 1988, Bozinovic &
Rosenmann1988a). Bajos niveles de gasto de
energia en mamfiferos en funcién de sus habi-
tos alimentarios (i.e., calidad de dieta) refleja-
ria, entre otros factores, una baja calidad
nutricional (o energética) del alimento, tal que
el volumen de alimento que deberfa ser con-
sumido para mantener una alta tasa metabélica
es anatémica o energéticamente prohibitivo

(Bozinovic 1992a). En este contexto, una dis-
minucién pléstica en el gasto de energfa en
presencia de una dieta de baja calidad provo-
carfa un aumento en el tiempo de retencién
del alimento consumido.

Veloso & Bozinovic (1993) estudiaron ex-
perimentalmente el efecto de las restricciones
dietarias sobre ¢l metabolismo energético en
un roedor herbfvoro de pequefio tamafio
(Octodon degus). Como predice la teorfa de
digestién, los individuos mantenidos con die-
ta de baja calidad mostraron una disminucién
significativa en la tasa metabélica, diges-
tibilidad y tiempo de retencién, y un aumento
en la tasa de ingestién y egestién en compara-
cién a los individuos mantenidos con dieta de
alta calidad.

Sin embargo, si bien las capacidades di-
gestivas pueden constituir un cuello de botella
para la adquisicién de materia y energfa, y
consecuentemente fijar los niveles de gasto de
energfa, los vertebrados pequefios pueden ser
alternativamente visualizados como organis-
mos que ajustan pldsticamente su metabolismo
cuando la abundancia y/o calidad de alimento
en el ambiente es baja.

Usando consideraciones alométricas, una
baja tasa metabdlica podria llevar a un aumento
en la eficiencia digestiva debido a un incre-
mento en ¢l tiempo de retencién de alimento
en el tracto digestivo. Es decir, bajo condicio-
nes ambientales que impliquen un alto costo
energético, y cuando la abundancia y/o calidad
de alimento en el ambiente es baja, los ani-
males podrfan aumentar su eficiencia de uso
de energfa e ingestién de energfa metabolizable
reteniéndose el alimento en el tracto digestivo
por el mayor tiempo posible.

En ectotermos, junto al efecto de la com-
posicién del alimento sobre los fenémenos
digestivos, 1a magnitud de la temperatura am-
biente y corporal también juegan un rol im-
portante. Por ejemplo, Van Marken Lichtenbelt
(1992) y Bozinovic & Rosenmann (1988b)
han documentado en la iguana verde (/guana
iguana) y en la culebra de cola larga
(Philodryas chamissonis), respectivamente, un
aumento de la temperatura corporal pre-
ferencial despu€s de la ingestién de sus pre-
sas, conducta que induce a un decremento en
el tiempo de retencién del alimento sin afectar
la digestibilidad y posiblemente aumentando
la eficiencia de asimilacion.
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Luego, y como predice la teorfa de diges-
tién, la tasa de ingestién se correlaciona ne-
gativamente con el tiempo de retencion, per-
mitiendo que los animales ectotermos aumen-
ten su eficiencia digestiva. Por €l contrario, si
la abundancia y/o calidad de alimentos es baja,
ellos seleccionarfan parches térmicos del am-
biente de baja temperatura disminuyendo la
temperatura corporal preferencial y aumen-
tando asf el tiempo de retencion y consecuen-
temente el retomo de energfa.

CONSECUENCIAS EVOLUTIVAS, ECOLOGICAS
Y CONDUCTUALES DE LAS CARACTERISTICAS
DIGESTIVAS: PICAFLORES Y FRUGIVOROS

Las consecuencias ecolégicas y evolutivas de
la funcién digestiva han sido documentadas,
entre otros, por Martfnez del Rfo & Stevens
(1989), Martfnez del Rfo (1990). Estos autores
han demostrado que la ausencia de la enzima
sacarasa en el tracto digestivo de aves frugi-
voras determina que estos organismos recha-
cen frutos ricos en sacarosa, independiente-
mente de la abundancia de estos recursos en el
ambiente. Es decir, la preferencia de las aves
por diferentes azicares se correlaciona con la
capacidad de estos organismos de digerir y
asimilar estos nutrientes, con su diversidad
dietaria, amplitud de nicho tréfico y relaciones
coevolutivas entre frutos y aves.

Por otra parte, Karasov et al. (1986) anali-
zaron las restricciones digestivas de picaflores,
demostrando que estos animales obtienen
energfa del alimento tan rdpidamente como
sus procesos digestivos se 1o permiten. Basa-
dos en este modelo animal, estos autores se-
fialan que, por ejemplo, la incorporacién de
las potencialidades y restricciones de la
fisiologfa digestiva de los organismos en los
modelos de alimentacién éptima puede cam-
biar la visién actual de los procesos con-
ductuales y patrones ecolégicos de alimenta-
cién de los animales. En efecto, al incorporar
los mecanismos de la fisiologfa digestiva
dentro de los modelos conductuales de ali-
mentacién 6ptima en picaflores, éstos son
percibidos en forma opuesta a lo previamente
aceptado enlaliteratura, i.e., de minimizadores
de tiempo a maximizadores de energfa. Este
ejemplo ilustra la importancia de considerar
los mecanismos de digestién dentro de los
modelos de alimentacién. En efecto, de acuer-

do con Krebs & Harvey (1986), los problemas
y restricciones de digestién incorporados en
los modelos de 1a teorfa de alimentacién 6pti-
ma parecen ser mas importante de 1o que se
pensaba previamente. Algunos estudios deta-
liados del rol de restricciones digestivas y re-
querimientos por un nutriente especifico (e.g.
sodio, véase Belovsky 1978) también han de-
mostrado esto.

Desde una perspectiva del recurso tréfico
(e.g. frutos), las implicancias evolutivas de la
conducta de alimentacién y los mecanismos
de digestién de los vertebrados cobran una
nueva relevancia. Por ejemplo, en aves frugi-
voras, Karasov & Levey (1990), Levey &
Grajal (1991) han demostrado que las altas
tasas de ingestién y tiempo de trdnsito répido
de los frutos podria ser beneficioso, pues se
dispersarfa un alto nimero de semillas. Los
frutos con semillas grandes son procesados y
eliminados m4s rdpidamente que aquellos con
semillas pequefias. Luego, los mecanismos de
digestion de las aves frugivoras jugarfan un
importante rol selectivo sobre los atributos de
los frutos. Es decir, algunas de las caracteris-
ticas de los frutos (e.g. tamafio y empa-
quetamiento de las semillas) dependerian del
compromiso entre cudntas semillas pueden ser
consumidas y digeridas, y qué tan lejos ellas
pueden ser dispersadas desde la planta madre
(véase Levey & Grajal 1991). Este compro-
miso evolutivo estarfa influido por las estrate-
gias digestivas de las aves frugfvoras.

Dentro del mismo esquema, Martinez del
Rio et al. (1992) han postulado que la intole-
rancia a la sacarosa o su digestion ineficiente
por algunas especies de aves frugivoras es una
importante fuerza selectiva que contribuye a
la mantencién de bajas concentraciones de
sacarosa en la pulpa de los frutos y a la
prevalencia de glucosa y fructosa como
monosacdridos en los frutos de las plantas
dispersadas por aves.

CONCLUSIONES

Los casos analizados demuestran la importan-
cia de los estudios de los mecanismos digesti-
VoS, pero con una orientacién ecélogica y
evolutiva, i.e., estudios de c6mo los mecanis-
mos fisiolégicos de la digestién influyen en
los procesos conductuales de alimentacién que
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determinan los patrones ecolégicos y evoluti-
vos entre los organismos interactuantes (e.g.
frutos-frugfvoros).

Paralelamente, dado que el sistema digesti-
vo es el encargado de adquirir la energfa de
los organismos, también son importantes los
estudios de los efectos de las variables am-
bientales (e.g. clima, abundancia, calidad y
composicién qufmica del alimento) sobre la
variabilidad fisiolégica y estructural del siste-
ma digestivo, en funcién de los procesos
conductuales de alimentacién y sus impli-
cancias en la modulacién de los patrones
ecolégicos que se observan en el tiempo y el
espacio. Usando teorfa de reactores quimicos
para estudiar el disefio, plasticidad y funci6én
del sistema digestivo, se puede llegar a com-
prender el efecto de la calidad dietaria sobre
la ecologfa nutricional de vertebrados y la
fisiologfa ecolégica de la explotacién de re-
cursos tréficos. Especfficamente, estudiando
las tasas de ingesta y absorcién de nutrientes,
tiempos de retencién, plasticidad y estructura
digestiva, uso de energia metabolizable, y tasa
de reaccién de diferentes dietas naturales
dentro del contexto de la variabilidad dietaria
y las restricciones ecoldgicas que operan sobre
ellas, se podrian predecir las capacidades de
los animales para mantener los costos de
mantencién, crecer y reproducirse bajo dife-
rentes condiciones de h4bitat (Bozinovic
1992b). Estos efectos nutricionales observables
a nivel de organizacién individual deberfan
necesariamente influir los pardmetros de las
tablas de vida y las tasas potenciales de creci-
miento poblacional.
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