LA BIOFERA

1. EL ECOSISTEMA. Concepto de ecosistema. Biotopo y biocenosis. Factores
abidticos y bioticos. Biodiversidad.

Introduccion

Biosfera: Es aquella parte de la Tierra en que los organismos pueden vivir.
- Por tanto comprende la parte en dohdg vida en la litosfera, atmdsfera e
hidrosfera.

Ecologia: Se puede definir como la ciencia biolégica que tratasteldio cientificale
las relaciones de los seres vivos y su ambiente.
- En el concepto de ambiente hay que considerar no solameotathsiones
fisico-quimicas en que vive un organismo, sino también sus condiciones
biolégicas.
- El términoecologialo utilizé por primera vez ya en su sentido actual el
zodblogo aleméan Hernst Haeckel en 1870.

- El término ecologia deriva del griegooi kos 0, que significa i
Al ogosodo, que significa fAestudi o0o0.
-Seg¥%n esto, ecol ogstudiodelacasar 2 a a signi fic

Concepto de ecosistema:

Un ecosistemaes un sistema natural que esta formado por un conjunto de organismos
vivos (biacenosis) y el medio fisico en donde se relacionan (biotopo). Un ecosistema es
una unidad compuesta de organismos interdependientes que comparten el mismo
hébitat.

- En el concepto de ecosistema, los componentes fisicos y biol6gicos del ambiente
constituyen unaunidad, un Unicosistema interactivo.

- Todos los ecosistemas constan de tres componentes basicos:

- Componente autotrofo.
- Componente heterétrofo.
- Componente abiético.

- Los organismosautétrofos son capaces de captar energia del ext@rganismos
fotosintéticos y quimiosintéticos).

- Los organismoseterotrofos utilizan los compuestos organicos producidos por los
autotrofos como fuente de alimento, y a partir de ellos, mediante reacciones
metabdlicas obtienen la energia necesara gas funciones vitales.

-El componentabidtico lo constituye:

- El suelo, agua, la materia inorganica procedente de la descomposicion
de la materia organica por los descomponedores, etc.

- Los tres componentes basicos: autétrofos, heterotrafomponente abiodtico
intercambiarmateria y energia.

- La energidluye desde los organismos productores a los consumidores, y finalmente
sedisipaen forma de calor.
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- Enresumen,podemos decir que lasiracteristicas del ecosistema son:

- Esté formad por losorganismosy sumedioen unareadeterminada.
- Estos organismos y el medideraccionaren forma de ufiujo de energia y uniclo
de materia.
- Tiene capacidad dmutorregulaciones decir:

- Que es capaz de recilmformaciondel exterior.

- Procesarla.

- Producir una respuesta.

- A su vez esta respuesta es capamadedificarlas condiciones externas del
sistema, originando una nueva informacién (retroalimentacion), que provocara una
respuesta posterior.

- Por tanto podemos decir que ecpsistema esta sometido a diramica continua de
entradas y salidas de informaci@ue son las responsables de un continuo proceso de
cambios a lo largo del tiempo.

Bidtopo y Biocenosis
- Un Bi6topo es el medio fisico de un ecosistema.

- Se denorma biocenosis (llamada también comunidada la parte viva de un

ecosistema, es decir: el conjunto de seres vivos que habitan en un determinado biotopo.
La biocenosis esta formada por el conjunto de poblaciones de diferentes especies de
seres vivos que han un biotopo. Entendiendo pooblacién al conjunto de

organismos de una misma especie que habitan en un area natural determinada (biotopo).
- En un espacio determinado, con unas caracteristicas concretas de suelo, agua,
temperatura, luz, etc., es desiopre un biotopo, se desarrolla una biocenosis o conjunto
de organismos que viven en ese medio fisico.

- Todos los seres vivos de un ecosistema estan en continua interaccion entre ellos y con
el medio fisico que les rodea.

- Por Ej., los vegetales necesittomar agua y nutrientes del suelo disueltos en agua, en

el caso de un medio terrestre. Ademas, las reacciones metabdlicas tanto en seres
autotrofos como heterotrofos se realizan en el seno del agua.

Factores bidticos y abioticos

- Como ya hemos dichdos organismomteractian con su ambiente: Por ejemplo,
podemos considerar lo que ocurre enbasque:

- El componente fisico @bidticoesta constituido por la atmédsfera, el clima, el suelo, y
el agua.

- El componentédidtico esta constituido por tiws los seres vivos del bosque: plantas,
animales, microorganismos.

- Cada ser vivo no solamente necesita del medio fisico, sino que incluso lo modifica: Ej.
Los arboles muy espesos y con hojas grandes no permiten que llegue mucha luz al
suelo y a otrosegetales mas pequefios del bosque, con lo cual estdn modificando el
ambiente fisico de las plantas que viven a poca altura del suelo.

- Entre los organismos también existen estas interacciones: En el ejemplo anterior del
bosque, lopajarosque se alimentade insectos situados sobre la hojarasca del suelo,
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reducen el nimero de éstos, y cooumsecuencia se modifica el ambiente de otros
organismos que también se alimentan de estos insectos.

Dentro de la biocenosis existen relaciones entre los organigmosmdnisma especie
(relaciones intraespecificas) y entre organismos de especies distintas (relaciones
interespecificas).

Lasrelaciones intraespecificason las relaciones bibticas que se establecen entre
organismos de la misma especie. Estas relaciarexep tener una duracion
determinada (relaciones temporales) o durar practicamente toda la vida (relaciones
perennes). Asi mismo pueden ser favorables, si anearcooperacion encaminada a la
consecucion del alimento, la defensa de la especie frerdadapoedadores, frente al
frio o al calor, etc.; o perjudiciales, si provocan la competencia por el alimento, el
espacio, la luz, etc.

-Entre las relaciones favorables se encuentran:

La familia: Por grado de parentesco. Tienen por objeto la reproducebeouydado de
las crias. Esta compuesta por: Padre, madre e hijos. Padre, varias madres e hijos. Madre
e hijos. Sdlo los hijos. Hay diferentes tipos:

1. Parental: esta formada polos progenitores y la prole, como ocurre en la
paloma.
2. Matriarcal : el macho ahndona el cuidado de la prole y se lo deja a la hembra,

como sucede en el caso de muchos roedores, los escorpiones, etc.
3. Filial: los padres abandonan a la prole, como ocurre en la mayoria de los peces,
los insectos, etc.

Las asociaciones familiares tambpgmeden ser:

a) Monogamas cuando la forma un macho y una hembra, como ocurre en el caso
del &nsar comun y el lobo.

b) Poligamas, cuando esta formada por un macho y varias hembras, como el gallo
y las gallinas.

c) Poliandricas: formadas por una hembra y varios masstcomo scede en

ocasiones en determinadas especies, como el quebrantahuesos.

Agrupacion gregaria: Por transporte y locomocion con un fin determinado: migracion,
busqueda de alimento, defensa, etc. Pueden estar emparentados o no. Suelen ser
transitoriasEsta compuesta por: Muchos individuos de la misma especie. Hay

diferentes tipos: Bancos de peces, bandadas de aves, bandadas de insectos, manadas de
mamiferos. Alguos ejemplos su Sardinas, atunes y boquerones, flamencos y

estorninos, langostas, bufalpsaballos salvajes.

Agrupacion estatal: Para sobrevivir, existiendo division del trabajo: unos son
reproductores, otros obreros y otros defensores. Construyen nidos. Estd compuesta por:
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Muchos individuos agrupados en distintas categorias sociales ®. tésgadiferentes
tipos: Sociedades de insectos. Algunos ejemplos son: Abejas, avispas y hormigas.

Agrupacion colonial: Para sobrevivir. Esta compuesta por: Muchos individuos unidos
fisicamente entre si constituyendo un todo inseparable. Hay diferengesgonias
homomorfas: si todos los individuos son iguales, colonias heteromorfas: con individuos
distintos por la especializacién en su funcion. Algunos ejemplos son: Corales,
celentéreos (medusas).

-Relaciones desfavorables:
La convivencia entre indiduos de la misma especie origc@mpetencia
intraespecifica, la cual se acentta cuando el espacio y el alimento son limitados;

obligando a los organismos a competir por ellos. Esta situacién actiia como proceso
selectivo en el que sobreviven los organismmejor adaptados.

Factores abiodticos o fisicas

- Algunos de los factores abidticos o fisicos que podemos citar son:

- LalLuz:
- Esencial en la fotosintesis. A medida que aumenta la luz, aumenta la cantidad
de energia luminosa que se convierter@rgia quimica de enlace, y por tanto
aumenta la cantidad de materia orgénica asimilada por las plantas, y que servira
de nutrimento a los demas organismos de la cadena alimenticia.
- Por ejemplo, una elevada luminosidad favorece el crecimiento geafitton
en un ecosistema acuatico.

- El Agua:
- Fundamental en la sintesis de nueva materia organica.
- Las reacciones metabdlicas se realizarekeseno del agua.

- La Temperatura:
- Acelera la velocidad de las reacciones bioquimicas, y por tantelocidad de
los procesos organicos.
- A mas temperatura, las plantas, si tienen luz y los nutrientes necesarios, crecen
mas deprisa.

- La Salinidad del agua:
- Decisiva en el caso de organismos marinos y de agua dulce.
- Hay excepciones, como shlmon, que puede vivir en aguas marinas y dulces.

- P
- Los seres vivos suelen tener uhgPdximo a la neutralidad {6,5).
- Hay excepciones. Ej., bacterias en Rio Tinto (Huelva), que viven en aguas muy
acidas, con un'Pdel orden de 3,5.
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- CO, Atmosférico y disuelto en el agua:
- Fundamental para los organismos fotosintéticos.

- O, atmosférico y disuelto en el agua:
- Necesario para la respiracion celular.

- Nutrientes:
CO, H.0, nitrégeno, fosforo etc.

Bioma es una determinada paudel planeta que comparte clima, vegetacion y fauna.

Un bioma es el conjunto de ecosistemas caracteristicos de una zona biogeografica que
es nombrado a partir de la vegetacion y de las especies animales que predominan en él y
son las adecuadas. Es la eeqidn de las condiciones ecolégicas del lugar en el plano
regional o continental: el clima induce el suelo y ambos inducen las condiciones
ecologicas a las que responderan las comunidades de plantas y animales del bioma en
cuestion.

Los biomas pueden cldisarse en acuaticos y terrestres. Dentro de los primeros
podemos diferenciar entre los de agua dulce y agua salada. Entre los biomas terrestres
podemos mencionar:

-La tundra

-El bosque caducifolio

-La pradera

-El bosque mediterraneo

-El desierto

-La taiga

-La estepa

-La selva tropical

-Las sabanas

Biodiversidad

- Se puede definir como:

- La variedad de las formas de vida, las funciones ecologicas que realizan y la
diversidad genética que contienen.

- En el estudio de la biodiversidad no solamentechgytener en cuentamlmero de
organismogle una determinada region, sino tambiémishero de especigel
deorganismos dentro de cada especie.

- Asi, dos comunidades pueden tener la misma cantidad de especies pero ser muy
distintas en términos ddundancia relativa o dominancia de cada especie.

- Porejemplq si tenemos dos comunidades, cada una con 10 especies, pero una de las
comunidades tiene el mismo numero de individuos de cada especie, mientras
gue en la otra comunidad una de las espdae la mayoria de los individuos,
en este caso esa sera la especie dominante en dicha comunidad.
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Comunidades
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-La existencia de una gran variedad de organismos tiene una gran importancia para el
ser humano, para encontrar nuevos farmacos a partir de plantas o animales.

2. EL CICLO DE LA MATERIA EN LOS ECOSISTEMAS. Elementos
biolimitantes. Ciclos biogeoquimicos: Carbono, Nitrégeno y Fosforo.

El ciclo de la materia en los ecosistemas

Elementos biolimitantes

- Los seres vivos han de tener los materiales que les son necesarios para su desarrollo y
reproduccion.

- Ess requisitos basicos varian segun las especies y con las distintas situaciones.

- Justus Liebig (1840) fue el precursor en el estudio de los efectos de diversos factores
sobre el desarrollo de las plantas.

Encontré, como lo hacen los agricultores actuataejue el rendimiento de los

cultivos estaba a menudo limitado, no por los elementos nutritivos necesitados en
grandes cantidades, como el dioxido de carbono y el agua, puesto que éstos eran
abundantes en el medio, sino por algun otro, necesitado édada&s minimas, pero

muy raro en el suelo.

Su formulaci-n de que del desarroll o de una
gue | e es presentado en canti daydlelm2 ni mao se

minimo de Liebigd .

- Para la sintesis de nueweteria organica por las plantas, ademas de energia solar,
diéxido de carbono y agua, se necesitan otros elementos, fundamentalmente nitrégeno y
fosforo, esenciales en toda materia viva.

- En general, la proporcion de atomos de carbono, nitrogeno ydd§foN: P) que

entran en la materia viva de composicion media es de 106:16:1

- En general puede decirse que los principales elementos biolimitantes o limitantes de la
sintesis de nueva materia organica sdosfbroy el nitrégeno, en este orden, ya que
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- Hay gran reserva de nitrdgeno en la atmdésfera y en el agua, pero ademas, cuando hay
suficiente P y poco N, se desarrollan microorganismos que tienen la propiedad de
asimilar nitr6geno gaseoso 0 molecular y pasarlo a nitritos o nitratos.

- Esta propiedd de fijar el nitrdgeno solamente la tienen diversas especies de
microorganismos (cianoficeas y muchas bacterias) y un cierto grupo de plantas
superiores que viven en simbiosis con bacterias fijadoras de nitrdgeno, como ocurre con
lasleguminosas que llezan las bacterias en nédulos de sus raices.

Ciclos biogeoguimicos: carbono, nitrégeno vy fésforo.

- Se denominaniclos biogeoquimicos los recorridos que hacen los elementos que
forman la materia viva entre el medio externo y los organismos.

Ciclo del carbono

- El carbono es un componente basico de todos los compuestos organicos.

- ElI CO, es la fuente de suministro del carbono que se incorpora a la materia viva.

- Por el proceso de fatosintesise capta C@de la atmdsfera y disuelto enagjua,
guedando el carbono fijado en los organismos autotrofos fotosintéticos.

- Estos organismos liberaran una parte de este carbono en los proaespirdeiony
posteriormente cuando son consumidos por los herbivoros y los omnivoros el
carbono detss tejidos pasara a ellos.

- Por ultimq el carbono de los tejidos de aquellos organismos autotrofos y heterétrofos
gue mueren sin ser consumidos por otros organismos de la cadena alimenticia, es
devuelto al medio eforma inorganicgor los descomponedes.

- En elambiente acuatictiene lugar un proceso similar al citado anteriormente:
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- EI CO; es utilizado por el fitoplancton y las plantas acuaticas para
incorporar a sus organismos el carbono. De aqui, el carbono pasara al
resto de la caderalimenticia.

- A 'lo largo de la vida de los organismos se liberara carbono en forma,qeClOs
procesos de respiracion celular, y aquellos organismos que no sean consumidos
por otros, cuando mueran son descompuestos por los descomponedores, que
mineralizan la materia organica.

- Una parte importante de este carbono circulante puede queidamerde carbonatos
en la concha de los animales marjremsmo moluscos bivalvos o gasterépodos,
0 como microorganismos como los foraminiferos, que tieneaperazon de
CaCQ, y por tanto carbono incorporado a su esqueleto.
Cuando estos organismos mueren, caen al fondo y constgegeanentosjue
retiran parte del carbono del ciclo de éste durante un tiempo geolégico, hasta que
puedan volver a reapareaar forma de rocas sedimentarias carbonatadas a
causa de fendmenos geoldgicos, como la formacion de cordilleras.

- En pantanos y marismas, cuando las plantas mueren, esta materia organica no es
descompuesta completamente, sino que se conserva comolsimpie 0 como
turba.

- Con el paso del tiempo geoldgico, esta acumulacion de materia organica parcialmente
descompuesta da lugar al carbon.

- Lo mismo podemos decir en relacion al plancton marino que va cayendo al fondo
cuando muere, a la vez que matkrs impermeables lo van enterrando.

- En estas circunstancias, la materia organica puede sufrir un conjunto de procesos, por
lo que se forman a grandes profundidades hidrocarburos (petréleo y gas natural).

- El resultado es que se ha separado del ca#bdcarbono unos componentes que no
volveran a él, al igual que en el caso del carbdn, a no ser que por algun
fendmeno geoldgico pudieran quedar en superficie, 0 bien que se extraigan estos
productos y se utilicen como combustible, incorporandose exga carbono
en forma de C@a la atmosfera.

CloLs
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Ciclo del nitrégeno

- El nitrdgeno egsenciapara los seres vivos, ya que es un elemento constituyente de
las proteinas, componentes basicos de las células.

- Aunqgue en la atmosfera hay muchodggno, al encontrarse en estado gaseoso en
forma molecular (B, no es aprovechable para la mayoria de los distintos tipos
de seres vivos, y necesita pasar a formas quimicas mas reactivas para ser
utilizado por los seres vivos, es decir, para ser fijado

- la fijacion puede ser debida a procesos atmosféricos en los que se necesita la suficiente
energia para unir el nitrdgeno con el oxigeno y con el agua, como seria el caso
de los relampagos o la radiacion césmica, y los nitratos resultantes sondlevado
a superficie con el agua de lluvia.

- Sin embargo, el 90% del nitrégeno fijado se realiza mediante una fijacion bioldgica.

-Esto es llevado a cabo por las bactéfijadoras de nitrégenalgunas de estas
bacterias viven esimbiosiscon algunas plaas como lafeguminosasen unos
nodulos existentes en las raices de esta ultimas.

- También son fijadas pdxacterias de vida librEj., Azotobacter), pocianobacterias
(algas verdeazuladasp por algunas bacterias anaerobias (Ej., Clostridium) y
bacterias fotosintéticas

- En la fijacion, se divide el nitrdgeno molecular en dos atomos de nitrégeno libre que
se combinan con hidrogeno para formar dos moléculas de amoniag)o (NH

- Otra fuente de nitrdgeno son Iesiduos organicosa materia orgéica muerta
descompuesta por la putrefaccion, o bien procedente de deyecciones y excrecion
de los seres vivos, libera nitrégeno en el ecosistema en forma de amoniaco
(amonificacion).

- Mediante Ianitrificacion el amoniaco es oxidado por laacteriasnitrificantesa
nitritos y nitratos, produciendo energia. Es llevada a cabo por dos tipos de
bacterias: lagitrosomasque dan lugar a nitritos, y lagrobactergue toman
posteriormente estos nitritos transformandolos mitratos.

- El nitr6geno eriorma de nitratos puede transformarse mediante el proceso de
desnitrificaciéren nitrgeno molecular gaseosa)Nor la accion de las
bacterias desnitrificantes.
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Ciclo del fosforo

- El fésforo es un elemento indispensable en la materia vivanpeeaeformar parte de
biomoléculas tan importantes como el ADN, ARN, ATP y otras, y es
relativamente raro en la superficie terrestre en relacion a su importancia
bioldgica.

- Al contrario que en los ciclos anteriores, la principal reserva de fosfa® no
encuentra en la atmésfera, sino que se encuentra gedéasfundamentalmente
en lasrocas sedimentarias fosfatagadepositos naturales de fosfatos (como es
el caso del Aguanoo, dep-sitos de fosf a
como poductos de excrecion de aves marinas que se alimentan de peces; esto
ocurre por ejemplo en la costa del Pert, donde se comercializa este guano para
su empleo como fertilizante).

- A partir de estos sedimentos los fosfatos son liberados por erosi@iguans casos
como en el ejemplo anterior por la sedimentacion y por la extraccidbn minera
para usos agricolas.

- Parte del fosforo pasa a través de los ecosistemas terrestres y acuaticos por medio de la
cadena alimenticia y circula de vuelta al sueld agua por medio de la
excrecion, muerte y descomposicion de estos organismos.

- En losecosistemas terrestredos fosfatos organicos que no pueden ser tomados por
las plantas son transformados pordasteriasen fosfatos inorganicos, y parte
deellos es absorbido por las plantas.

Finalmente, parte del fosforo de los ecosistemas terrestres escapa hacia lagos y
mares.

- En losecosistemas marinos y de agua dulcel ciclo del fosforo circula a través de
tres estados:

- Fosforo organico en pideulas soélidas muy pequefas (fésforo particulado).

- Fosfatos organicos disueltos.

- Fosfatos inorganicos.

- Los fosfatos organicason transformados por las bacterias en fosfatos
inorganicos y de aqui pasan al fitoplancton; el fitoplancton egloom
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por el zooplancton. El zooplancton a su vez excreta el fosforo en parte
en forma de fosfato inorganico, que es absorbido por el fitoplancton.

- El resto del fésforo en los ecosistemas acuaticos esta en forma de compuestos
organicos que puedeser utilizados por las bacterias, que a su vez son
consumidas por los organismos filtradores microbianos, que excretan

parte del fosfato que ingieren.

- Una parte del fosforo es depositadesedimentos superficialgsparte en

aguas profundas

- En las zonas de afloramiento de los océanos, el movimiento de las aguas
profundas hacia superficie lleva parte del fosfato de estas zonas
profundas hasta las aguas superficiales, donde hay luz disponible, lo cual

permite la fotosintesis, y guos fosfatos sean absorbidos por el

fitoplancton.

De aqui, parte del fésforo pasara a los animales por la cadena alimenticia,
y parte pasara al medio a causa de la excrecion de los organismos.
- Los organismos no consumidos por otros, al nta@n al fondo con lo que el
fésforo contenido en su cuerpo queda alli, depositado en los sedimentos.
- Mucho de este fosforo queda bloqueado durante largos periodos de tiempo en
los sedimentos profundos, mientras que una parte es devuelta a Bs agua

superficiales a través de los afloramientos.

- Lasaves marinasegresan muchas toneladas de fésforo en el guano que

depositan.

iy .41 medio maﬁno— |
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3. EL FLUJO DE LA ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS. Estructura tréfica de
los ecosistemas: cadenas y redes troficddujos de energia entre niveles troficos.

Pirdmides tréficas.

El flujo de energia en los ecosistemas

Introduccion.
- La energia incorporada a los seres vivos procedente del Sol es gastada en grandes

cantidades.
-En general puede decirse que todavatad de los organismos obliga a que cierta
cantidad de energia almacenada en los enlaces de determinadas moléculas

organicas pase a otro tipo de energia (calorifica, mecanica, etc.).
- Asi pues, podemos hablar deaiclo cerradade materia y uflujo abiertode energia

en los ecosistemas.
- La energia, al ir pasando de unos organismos a otros, se va degradando hasta
transformarse en calor, que ya no puede utilizarse para iniciar un nuevo ciclo, y
es por esto que el ecosistema tiene que recibitamesnente energia solar, para

reponer la que se disipa en forma de calor en los procesos respiratorios de los

seres Vvivos.

Estructura trofica de los ecosistemas: cadenas y redes tréficas
-La energia almacenada por los organisengétrofos se mueveteavés del ecosistema
en una serie de etapas en que unos organismos se comen a otros y a la vez son

comidos, constituyendo Eadena tréfica.
- Las cadenas troficas sdimgramas descriptivosna serie de flechas, cada una de las

cuales va desde unagpecie hasta otra que come a la anterior.

- Ej.: Hierba saltamonte8 GorriorA Aguilucho
- En realidad una cadena tréfica no es lineal, pues por Ej., un mismo tipo de planta
puede servir de alimento a gran cantidad de animales, y el mismo tipo de animal

puede servir de alimento para varios otros animales.
- Por tanto, las cadenas tréficas se coneetdre si para formar umead tréfica mas o

menos complicada segun el ecosistema.
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Niveles tréficos.

- Los niveles troficos consisten en la agrupaciéradespecies de seres vivos en
categorias, siguiendo como criterio el que tengarfuerge alimenticia comun
- Niveles:
a) Productores.Son los organismos autétrofos.
b) Consumidores.Son los organismos heterotrofos.
b,).Herbivoros.
b,y Carnivoros primarios (o consumidoresecundarios).
bs).Carnivoros secundariogo consumidores terciarios).
-No todos los consumidores se pueden encuadrar en un determinado nivel
trofico, ya que los hay que no limitan su alimentacion a un Unico nivel.
- Asi tenemos:
-Omnivoros: aquellos consumidores que se alimentan tanto de
animales como de vegetales.
- Carrofieros: animales que se alimentan de materia animal o
vegetal muerta. Pueden ser tanto herbivoros como carnivoros.
Ej., las termitas, quise alimentan de materia vegetal muerta y en
descomposicion, o los buitres, gaviotas, moscas de la carne, etc.,
gue se alimentan de restos de animales.
- Saprofitos. Son semejantes a los carrofieros, pero en los vegetales. Al
igual que los ateriores, se nutren a partir de materia animal y vegetal
muerta. Los hongos son un ejemplo de sapréfitos; en su mayoria son
herbivoros, pero algunos se alimentan de restos de animales.
c) DescomponedoresConstituyen el Gltimo grupo dentro de la ead
alimenticia; en realidad, pueden ser considerados como un grupo
particular de consumidores, que en vez de ingerir otros seres Vivos 0
fragmentos de elloglescomponen |os restos organicos mediante una
digestion externa y absorben posteriente las sustancias resultantes
gue les son Utiles.
- La materia organica descompuesta puede pasar entre diferentes grupos
de la cadena alimenticia de descomponedores; es decir, unos
descomponedores se alimentan de materia organica muéstanande
restos troceadoslétritos), fragmentandolos y descomponiéndolos; estos
fragmentos a su vez sirven como alimento a otros descomponedores que
los descomponen y fragmentan todavia mas, y asi sucesivamente hasta
gue la materia organica ol llega a convertirse después de estas
transformaciones en materia inorganica.

Eficiencia ecoldgica

- Biomasa: es la masa de la materia viva que contiene la totalidad de los organismos de
un ecosistema, o de una especie o0 grupo de especiegayasea estudiar
aisladamente.

- Se expresa normalmente en peso seco (sin agua), por unidad de superficie o de
volumen.

- Ej., Kg.C /m? g C/ m* g C/m® etc.(C representa la materia organica).

- También se puede expresar en calorias o Kilocalorias.
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- Eficiencia ecoldgicaes la cantidad de energia, expresada en forma de biomasa
producida por un nivel trofico y que es incorporada como biomasa en el
siguiente nivel trofico.

Flujos de energia entre los niveles troficos

- La energia que fluye por wtosistema por unidad de tiempo por un determinado nivel
trofico es solamente una parte de la que fluye en el nivel tréfico inferior, ya que
los organismos que comprenden un nivel pierden energia en focatbden
los procesosespiratorios.

- Regladel 10%: La energia que fluye por un determinado nivel tréfico viene a ser la
décima parte de la del nivel anterior.

- Segun lo dicho anteriormente, el numero de niveles troficos no puede ser muy grande.

Piramides ecoldgicas

- Son representaciones enrfa de pirdmides escalonadas, la base de cuyos sucesivos
pisos son proporcionales de alguna manera al nimero de individuos, o a la
biomasa, o bien al contenido energético de de cada nivel.

- Los descomponedores no figuran como escalones en la piramgles ga energia
puede proceder tanto de productores como de los distintos tipos de
consumidores, por lo que se expresan graficamente como un rect&itgaldo
sobre el primer eslabén.

- PirAmides de biomasanos representa el peso de la materia (iamasa) que

se encuentra en cada nivel trofico en un espacio de tiempo determinado.

- Hay casos de pirdmid@svertidas. Ej., en el plancton, y en un periodo de
tiempo pequefio, los consumidores pueden alimentarse de tal cantidad de
fitoplancton,que la biomasa de este es menor que la de sus
consumidores; lo quecurre es que hay un rapido recambio de
individuos (una rapida reproduccion), y de esta manera aunque haya en
conjunto una menor biomasa que en los consumidores, no se agiata po
continua renovacion.

PIRAME DE BIORASH

[ ZHVERTIDE)
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- Hay casos en que en algun nivel hay menos individuos que en el nivel que le sigue.
Ej., seria el caso de una planta que soportara mpeinasitos, y como
consecuencia nos daria una piramide invertida en una piramide de numeros.
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PiRAMICE BE ENERGIA

PirAmide de energia:nos indica la cantidad de flujo de energia en cada nivel.

- En el caso del fitoplancton y en cortos periodos de tiempo, en quenga deeho que
se puede obtener una piramide invertida de biomasa, sin embargo aunque haya
menos biomasa que en los consumidores, la energia que ellos transfieren y
transportan siempre es mayor a la del nivel inmediatamente superior. Este
elevado flujode energia se mantiene porrapido recambio de individupsn
lugar de por un incremento de la biomasa total.
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4. LA PRODUCCION BIOLOGICA. Concepto de biomasa. Produccion primaria
y secundaria. Tiempo de renovacion.

La produccioén bioldgica.

Produccion: es lacantidad de biomasgproducida por un individuo, una poblacion o
un ecosistempor unidad de tiempo y superficie.

- Produccion primaria: cantidad de materia organica (biomasa) producida por
los organismoautoétrofos.

- Produccion secundaria:cantidad de materia organica (biomasa) producida
por los organismoketerétrofos o consumidores.

- Produccion primaria bruta: cantidad deenergidijada por unidad de
tiempo y superficie (en forma de materia organica, es deciodeba)
por los organismos autotrofastesde tener lugar en ellos los procesos
respiratorios.

- En el nivel secundario (el de los consumidores), no se debe hablar de
produccion bruta, sino mas biena@milacion ya que los consumidores
utilizan materia previamente producida por los productores con pérdidas
respiratorias.

- Produccién neta:almacenamiento de @omasa totafo lo que es lo mismo,
deenergiaya que en la formacién de la biomasa se acumula energia en
los enlaces)a lo largo de un periodo determinatkspuésle que se haya
descontado la respiracidie la produccion bruta en el caso de las plantas,
y de la energia asimilada en los organismos consumidores.

PPN = Produccion primaria neta.
PPB = Produccionrpmaria bruta.
B = Biomasa.

Productividad primaria (Tasa de renovacion):rapidez o velocidad a la cual se
almacena la energia por accion de los organismos autotrofos en forma de
sustancias organicas, las cuales podrian servir como alimento adosorgs

heterotrofos.
PPN PPN
Productividad primaria =---- = --
(Tasa de renovacion) Biomasa B

Ej., si la biomasae un bosque es de 20.00C/gn* y el incremento de biomasa anual
por crecimiento es de 1.0000m?.afio, entonces tenemos:

1.000 ¢¢/m?.afio 1
Productividad gmaria =--------------------- S
(Tasa de renovacién)  20.000 @€/m? 20.afio
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= 0,05 afid. (En % seria = 5%)

Tiempo de renovacionitiempo en que la biomasa tarda en renovarse.

Tiempo Biomasa B
de e e
renovacion  Produccién primaria neta PPN

Ej., en el problema anterior:

B 20.000 @Zm?
Tiempo de renovacion =----- e
PPN  1.000 @m?afio
B
El resultado es:----- = 20 afios es lo que tardaria en
PPN  renovarse la biomasa.

5. DINAMICA DEL ECOSISTEMA.

5.1. Mecanismos de autorregulacion. Limites de tolerancia y factores limitantes.
Dinamica de poblaciones. Relaciones interespecificas

Mecanismos de autorregulacion.

L2mites de tolerancia y faactyrfesudiioni tantes
- Los requisitos de los seres vivos necesarios para su desarrollo y reproduccion se
engloban en:
a) factores fisicos.
b) factores bioldgicos (relaciones biologicas reciprocas)

- Factores fisicoqiuz, nutrientes, agua...).

- Hay uros factores biolimitantes (Ley del minimo de Liebig).

- La deficiencia puede constituir un factor limitante, perexeesade
determinados factores también (sol, agua, etc.).

- Los requisitos ambientales varian segun las especies y las situaciones

- Limites de tolerancidos organismos tienen un maximo y un minimo
de tolerancia a los determinados factores del medio.

- Ley de la tolerancidos organismos viven dentro de unos margenes
entre las cantidades méaximas y minimas de sus&nci
condiciones que limitan su supervivencia en determinados
lugares.

- De esta ley de la tolerancia vamos a deducir algpnosipios
1.- Los organismos pueden tener un amplio margen para un
factor, y sin embargo un margen estrecammtro.

2.- Cuanto mayor sea el margen de tolerancia para todos los
factores, los organismos tiene mas probabilidad de encontrarse
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extensamente distribuidos.

- El periodo de reproducci®uele ser un periodo critico en que los
factores ambientak tienen méas probabilidades de ser limitativos:
los limites de tolerancia suelen ser mas estrechos para los
individuos reproductores (semillas, huevos, embriones, larvas)
gue para los animales o plantas que no se reproducen.

- Ej., un cipré adulto podria crecer en terreno alto y seco, o sumergido
continuamente en agua, pero no puede reproducirse a menos que
sea un terreno humedo, pero no inundado, donde los embriones
puedan desarrollarse.

- Ej., La extension geogréfica de mashaves la decide a menudo el
efecto del clima sobre los huevos o crias, mas que sobre los
adultos.

Curva de supervivencia:

Es un grafico que muestra la supervivencia de un conjunto de individuos de una
poblacién desde su nacimiento hasta laledaxima alcanzada por algin miembro de
este conjunto de individuos.

Grados de tolerancia:

- Especie®steno Presentan estrecho margen de tolerancia a un determinado factor del
medio. Ej.estenotérmicdestrecho margen de temperatura).

- Especieguri: Presentan amplio margen de tolerancia. Ej., euritérmico (amplio
margen de temperatura).
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- Habitat: es el lugar real en que vive un organismo.

- Nicho ecologico:

- Podemos decir que nicho ecoldgico efulecion que tiene un organismo en la

comungdad, incluyendo actividades y relaciones.

- El nicho ecolégico de un organismo no solo depende de donde vive sino también de lo

gue hace: como transforma la energia y su posicion en los niveles troficos, como se

comporta, cOmo reacciona a su medio fisidoldgico y como lo transforman, y cémo

se relaciona con las demas especies.

- Se puede comparar lehbitatcon el domicilio de un organismo, yrétho ecoldgico

con su fAprofesi-n u oficiod, es decir, el g

- Organismos generalistasson los organismos con un amplio rango de tolerancia y
gue ocupan nichos muy extensos.

- Organismos especialistasson los organismos con un rango estrecho de tolerancia y
gue ocupan nichos reducidos.

Especi es estr atreagtassgadse dea I[AaKOAryo :est
- Las especies que habitan en ambientes diferentes se diferenciaran en las
caracteristicas de su ciclo vital:
- Tamafio
- fecundidad
- Edad de la primera reproduccién y esperanza de vida.
- Etc.

- Especiesestrategasd e | a fAr 0:
- Son habitualmente de vida corta.
- Presentan un rapido desarrollo.
- Producen un gran nimero de descendientes, pero con baja supervivencia.
- Dedican un cuidado parental minimo.
- Ej. Lasmalas hierbgscon una amplia dispersién; son bogicolonizadores.

-Especie®e st rat egas de | a AKO:
- Habitualmente de larga vida, constituyendo poblaciones estables.
- Posen un cuerpo mayor y un desarrollo mas lento que las especies estrategas de
l a fAro.
- Tienen poca descendencia.
- En el caso dios animales, los padres tienen a su cargo el cuidado de las crias.
-En el caso de |l as pl ant as gspdcialistasses peci es
- A veces es dificil asignar las especies segun esta clasificacién de estrategas de
|l a Ar og®as edée¢ rlaa el Ko :
- Ej., los ratones que viven en las praderas, si en su lugar de vida se pueden
di spersar f8cil mente, muestran caracter?
encuentran en ambientes en los que no tienen posibilidad de dispersion,
muegran caracteristicas de una especie K.
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Dinamica de poblaciones: crecimiento de poblaciones.

Poblacion:

- Conjunto de individuos de la misma especie que ocupa un lugar determinado,
comparten recursos alimenticios, intercambian informacion genétiepratiucirse y

presenta unas caracteristicas diversas como tal conjunto que no las posee cada individuo
por separado.

- Una de estas caracteristicas eddasidad de poblaciqtamario de la poblacion en

relacion con alguna unidad de espacio o de volumeb@Eéarboles por hectarea, 0,5

millones de radiolarios por metro cubico, etc.

- Hay ademas caracteristigg@anéticaslirectamente relacionadas con la ecologia, como

son:

- La capacidad reproductiva.
- La persistencia (probabilidad de que los indiasldejen descendientes
a lo largo de periodos de tiempo prolongados, evitando su extincién).

La dindmica de una poblacion (la evolucion del nimero de individuos a lo largo del
tiempo), esta relacionada con tres factores:

Natalidad / Mortalidad Migracién

-La tasa de natalidad es el numero de organismos en que se incrementa una poblacion
(por nacimientos) por unidad de tiempo.

-La mortalidad es el numero de individuos de una poblacion que muere por unidad de
tiempo.

-Migracién es el desplazamiende los individuos de una poblacion mas alla del area

que normalmente ocupa. Diferenciamos inmigracion, cuando individuos procedentes del
exterior ingresan en el area que ocupa una poblacién, y emigracion, cuando individuos
se desplazan a un area fuerdadecupada normalmente por la poblacion.

La variacion en el nimero de individuos de una poblacion en una unidad de tiempo
vendra dada por la tasa de natalidda mortalidad + la inmigracién la emigracion en
ese tiempo.

- Las poblaciones tienen modoaracteristicos de crecimiento. Podemos contrdstar

tipos basicogn que las poblaciones crecen cuando se presenta la oportunidad.

- Estos tipos contrastantes pueden combinarse o modificarse, o ambas cosas a la vez, de
diversas maneras, segun las piecidades de los diversos organismos y sus medios.

- Estas dos formas contrastadas de crecimiento se dendiorimande crecimiento en

J (o crecimiento exponencial) y forma de crecimiento en S (o crecimiento sigmoide)
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Forma decrecimiento en J

La densidad de poblacion aumenta de forma exponencial o geométrica, hasta que la
poblacion agota algun recurso o encuentra alguna otra limitacién y llega a su
limite de crecimiento poblacional; en teoria el crecimiento cesa de forma brusca
y la densidad desende hasta que se restablecen las condiciones para otro
periodo de crecimiento.
- En la realidad (ver dibujo), el crecimiento exponencial es tan grande que se exceden
los limites, de lo que resultan ciclos de abundancia y escasez.
- Las poblacioneson este tipo de crecimiento sioestablegfluctian ampliamente) a
menos que sean reguladas por factores externos a la poblacion.

- La forma de crecimiento en J o crecimiento exponencial no puede continuar por largo
tiempo sin el peligro de exceder desgosamente lkeapacidad de carga (K)
(méxima densidad de poblacion sustentable tedrica).

- Ej., si una poblacién de insectos que comen hojas de los arboles aumentara
exponencialmente a un ritmo de 10 veces cada mes, habria sélo 100 individuos
despuésle dos meses, pero habria 10.000 después de cuatro meses, lo suficiente

para hacer desaparecer por completo las hojas del arbol.
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Forma decrecimiento en S:

- La poblacion aumenta primero lentamente debido a los factores limitantes que
resultan del amdonamiento o acumulacion de individuos.

- Luego se reduce el crecimiento cada vez mas conforme la densidad de poblacion
aumenta

- Si la limitacion es proporcional a la densidad de poblacion, la forma de la grafica sera
una curva sigmoidea simétrica catabilizacion de la densidad, la cual
entonces tiende a ser asintotica a un valor superior K, llamado también
capacidad de cargagdebido a que representa la maxima densidad de poblacion
sustentable tedrica.

- Sin embargo, en el mundo real la densidaduede nivelarse en un estado estable
inmediatamente debajo del limite K, sino que fluctia arriba y abajo de sus
limites.

- En ausencia de perturbaciones externas, la amplitud de las oscilaciones suele disminuir
en el tiempo a medida que la poblaciéel ynedio ambiente se ajustan
mutuamente.

- Las formas de crecimiento en forma de J o en forma de S de las figuras anteriores
constituyen modelos de los extremos de crecimiento rapido y lento.

La mayoria de las poblaciones presentan ritmos de cretimitarmedios 0 una
combinacion de modelos.

- Algunas especies de animales presentan cinls de grarncrecimiento poblacional y
de grandisminucién poblacional que a veces tienen una periodicidad regular.
- Ej., la liebre de las nieves y el liacanadiense, que alcanzan ambos picos de
abundancia al mismo tiempo, aproximadamente cada 11 afios, como lo
indican los registros escritos de los comerciantes de pieles.
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Es interesante conocer tambiértd@ava de supervivencide una poblacian
Es un gréafico que muestra la supervivencia de un conjunto de individuos de una
poblacion desde su nacimiento hasta la edad maxima alcanzada por algin miembro de
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este conjunto de individuos. Permite conocer la etapa en la que se produce la mayor
mortandadle una especie.

Relaciones interespecificas.

- Los individuos de una especie no viven separados de los de las demas especies, sino
gue interaccionan.

- Pueden competir por un recurso compartido, como por ejemplo la comida, la luz, el
espacio o la huedad.

- Uno puede depender del otro como fuente de alimento.

- Se pueden proporcionar ayuda mutua, o pueden no tener réfegia directo el uno
sobre el otro.

- Todos estos tipos de relaciones que puede haber entre los individuos de unas especies
y deotras, se denominaelaciones interespecificas.

- Se suelen designar con un signo + al efecto positivo de una especie sobre otra,
y con el signa al efecto perjudicial; cuando no hay efecto ni + ,r8e suele designar
con el signo O.

Tipo de Especie A | Especie B
interaccion
Competencia - -
Depredacién + -
Parasitismo + -
Mutualismo + +
Comensalismo + 0
Protocooperaciof + +
Antibiosis 0 -
Inquilinismo Inquilinoo | Vector: -
Huésped :
+

Competencia

- La relacion en la cual individuos de diferentes especies asociadas se ven afectadas
negativamente-(-) se denominaompetencia interespecidic

- Segun un modelo tedrico en ecologia, se deduce que si hay dos especies que utilizan
un mismo recurso, con el transcurso del tiempo una de ellas expulsa a la otra.

- La especie que bajo unas condiciones determirggjasnayor numero de
descendient es la que perdura en ese habitat.
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- En la naturaleza se pueden encontrar muchos ejemplos de que las especies mas
préximas no suelen coexistir en los mismagshientes, sino que quedan
separadas por su lugar de residencia, habitos o alimentacioferploe la
rata parda prefiere las partes bajas de los edificios y los lugares humedos, en los
gue se desarrolla mejor: es la rata de las alcantarillas; sin embargo la rata negra
se desenvuelve mejor en las alturas de los edificios (en desvanespmuogy
puede pasar de unos a otros por las conducciones y alambres suspendidos.
Ambas especies pueden coexistir localmente o, si falta la otra especie, una de las
dos puede ampliar su campo de accion, pero a la larga el equilibrio se establece
de talmanera que indica una adaptacion no coincidente en las dos especies.

- A la competencia se le asigna una mision importante en la organizacion de los
ecosistemas, ya que muchas especies tienen acceso a una determinada area, pero
entre las especies préxas se establece una competencia, y aquella que esta
mejor adaptada a las condiciones locales, expulsa a las demas.

- Generalmente se considera como mejor adaaelspecie que se multiplica mas
rapidamente en aquellas condiciores;ual es Idgico, yes la diferencia
numerica entre las poblaciones ird aumentando a medida que pasa el tiempo,
llevando practicamente a la extincion de todas ellas menos una.
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- Ej., La especie de un pequeiio crusta€dahamalusgue ocupa una zona ela parte
supeior del litoral, y una especie del gén@&alanusque ocupa una banda
ancha bajo la poblacion @hthamalus
- Para explicar esta distribucién, algunos investigadores retiraron la especie de
Balanuse impidieron que individuos de ella se estableciezatgnces la especie
deChtamaludnvadié la parte superior de la zonaRBanusy crecid bien en
ese sitio donde normalmente no se le encontraba.
- Sin embargo, cuando se elimi@hthamalusla especidBalanusno se
extendio al territorio desocupadsus larvas fueron incapaces de sobrevivir en la
zona superior.
- En este caso, hay un tipo de interaccion entre limitaciones fisicas y
competencia: las larvas de las dos especies se establecen en una extension
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grande de la zona de marea, pero solveviven como adultos en un ambito

mas restringido.

- Se comprobo6 que la especie maymalénus)estaba situada en la zona baja

porque era incapaz de soportar largos periodos de exposicion al aire, en tanto
gue la especie mas peque@athamalus)guedaba excluida de la zona inferior

por competicion y por depredadores que son mas activos por debajo del limite de
la marea alta.

- Dos 0 mas especies competidoras puedenistiraunque tal competencia llega a
reducir el nimero de individuos de amleapecies. Por Ej., entre algunos
animales, y con frecuencia entre pajaros, las especies competidoras se pueden
comportar como si fuesen la misma especie, compartiendo recursos.

- Esta territorialidad interespecificaduce el numero de individuosprodwctoresde
cada especie que ocupan una determinada area o un habitat determinado.

- Una especie puede comprimir su nicho cuando la competencia la fuerza a restringir su
habitat. En ausencia de competencia, las especies experimentan una liberacion
compeitiva y expanden sus nichos ecoldgicos.

- Los organismos también pueden estar sometidasdificaciones de nicho
cambiando su comportamiento para reducir la competencia interespecifica.

Depredacion

- Consiste en el consumo de un organismo vivo pie ke otro.
- La abundancia de depredadores puede, en ocasiones, depender de la abundancia de sus
presas.
- Cada una de las dos especies puede influir sobre el crecimiento poblacional de la otra,
y favorecer el establecimiento de nuevas adaptaciones.
- La depredacion incluye:
- El carnivorismo.
- El parasitoidismo
Ej., la puesta de huevos que realizan algunas moscas sobre ciertas
orugas para que desarrollen sobre ellas sus descendientes, a
expensas de su victima: los parasitos atacan aspedador (la
presa) de forma indirecta, poniendo huevos sobre su cuerpo.
Cuando los huevos eclosionan, las larvas se alimentan del
hospedador, matandolo de forma lenta pero implacable.
- El herbivorismo
- El canibalismo(EIl depredador y la psa son de la misma especie).

- Modelo presadepredador.

-Entre los modelos que utilizan los ecélogos esta el modelo-gepsadador.

-En esencia, este modelo nos dice que cuando el nimero de presas crece, con cierto
retraso aumenta la poblacion del égfador, que acaba siendo excesiva, y no
sélo frena, sino que hace decrecer la poblacién de la presa, con lo que el
depredador tiene ahora menos alimento y como consecuencia de ello disminuye
su namero, dando a la presa posibilidad de rehacerse, gef#itamente.

- Este modelo es puramente matematico, pues hay una serie de factores que no se tienen
en cuenta, como es el caso de que todas las poblaciones estan sometidas a
seleccidry experimentan unavolucion:
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- El depredador captura mas facilmelat® presas torpes y lentas, y es por tanto, un
factor de evolucién para la presa.

- Pero la presa, a su vez, al adquirir nuevas caracteristicas, estimula la evolucién del
depredador, al quedar eliminados los individuos menos aptos para seguir los
nue\os trucos defensivos de la presa.

- En cualquier caso, se trata de un ejemploags/olucion es decir, de evolucion
paralela, cuando una especie constituye un factor de seleccion para la otra, y
viceversa.

- Lasdefensagjue tiene la presa ante el degador pueden ser muy variadas.
Ejemplos:
- Defensa guimica en los animalesnsiste en emitir una secrecion toxica o
desagradable que repele, adviertenbibe a un posible atacante.
- Mimetismo:ayuda a que la presa no sea detectada visualmente.
- La capacidad de enrollarse en bola poco manej&siel caso del armadillo.
- Tenerespinases el caso del erizo de mar, o de ciertas esponjas con espiculas
siliceas o calcareas.
- Coloracion de advertencike que la presa es desagradable.
- Aumento del tamafio de la press: una buena defensa, y la mas eficaz de los
herbivoros frente a los carnivoros de su mismo grupo. Ej., la practicaron los
dinosaurios en su tiempo, y en la actualidad, es evidente entre los mamiferos.
- Los depredadores, psu parte, han desarrollado diferergerategias de cazacomo
son:

- La emboscada.

- El acecho.

- La persecucion.

- La coloracion (coloracién mimética del ambiente) le sirve a los depredadores
para no ser vistos, y de esta manera, poder atacaoipoesa a sus victimas.

Herbivorismo

-Interaccion que resulta cuando la presa es una planta y el depredador un animal
herbivoro.
- Las plantas han desarrollado ueatructuras para defenderseales como:

- Espinas.

- Sustancias quimicas toxicas.

- Sustancias repelentes para los animales.
- El estudio de las interacciones entre la planta y el herbivoro se esta investigando
mucho debido a la cantidad de sustancias quimicas que las plantas producen para
defenderse desectos y otros herbivorosstas a su vez han desarrollado numerosas
formas para evitar la accion de estas sustancias.

Parasitismo

- Situacion en la que dos organismos viven juntos, y uno de ellos obtiene su alimento a
expensas del otro, a quien perjudica.
- Segun su tamafo disguimos:
- Microparésitos: se incluyen en ellos los virus y numerosas bacterias y
protozoos.
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- Macroparasitos: caso de los gusanos parasitos (tenia, trichinella,
lombrices intestinales) y otros como piojos, garrapatas, pulgas, algunos
tipos dehongos y otros organismos.
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- Segun en la parte el cuerpo del hospedador en donde se encuentre el parasito
distinguimos:
- Ectoparasitos:viven sobre la piel, pelos o plumas. Ej., piojos, pulgas,
garrapatas.
- Endoparasitos: pueden vivir en la goiente sanguinea, en el corazén, cerebro
tubo digestivo, higado, pancreas, aparato respiratorio, tejido pulmonar, y
en otras muchas mas partes del cuerpo.
- El principal problema de los parasitos consiste en conseguir entrar, y después salir del
hospedador, para completar su ciclo de vida y asi perpetuar la especie.
- Los estados adultos viven en el hospedador definitivo, percpamaletar su ciclo,
los huevos fecundados han de pasar a otro hospedador.
- Muchas especies de parasitos localizamieevos hospedadores por contacto directo
con otros hospedadores, o por medio de unos organismos denornvectdoss
(Ej., mosquitos). Estos portadores seran hospedadores intermediarios de alguna
fase del ciclo de vida del parasito.
- Los hospedadorggsponden a las infeccionearasitarias activando su sistema
inmunitario, como es el caso de undamacién en el lugar de la infeccion.
- Los crecimientos anormales, tales como los quistes en los animales y las agallas en las
plantas representan baras para los parasitos.
- Lamuerte del hospedadno beneficia al parasito, por lo que@ee que la seleccion
natural favorece las formas menos agresivas del parasito, que pueden vivir
dentro del hospedador sin matarlo.

- Hay también umparasitismo social en el cual un organismo depende de la estructura
social del otro. Por Ej., el caso aeicg ave que ha perdido la practica de
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construir nidos, incubar los huevos y cuidar a los polluelos, y por eso deposita
sus huevos fecundados en un nidagnstruido por otra ave.

Mutualismo

- Es una relacion reciproca positiva entre dos especies distintas.
- Con esta relacidn las especies aumentan su supervivencia, crecimiento o reproduccion.
- Podemos hacer varias clasificaciones de mutualismo, segidtego de clasificacion
que utilicemos:
A). Segun el beneficio que reporte la relacion:
A.1.- Mutualismo tréfico:
- Asociacion para obtener energia y nutrientes.
-Ej., bacterias del género Rhizobium y raices de leguminosas,
para formar ndulos fijadores de nitrégeno.
- Ej., bacterias del aparato digestivo en rumiantes.
A.2.- Mutualismo defensivo
- Especies que reciben alimento o abrigo de sus mutualistas, a
cambio de defender a estos socios contra los herbivoros, los
depreladores o los parésitos.
- Ej., en ecosistemas marinos hay especies de peces y crustaceos
especializados en eliminar parasitos de la piel y las agallas
(opérculos) de otros peces. Estos limpiadores se benefician con
el valor nutritivo de loparasitos que extraen, y los peces se
benefician en que son liberados de alguno de sus parasitos.
A.3.- Mutualismo dispersivo:
- Los mutualistas dispersivos generalmente comprenden animales
gue transportapolenentre flores a cambio de renpensas como
néctar o queomen frutos que contienen semillas y las dispersan
a otras zonasuando estas semillas se expulsan con los
excrementos del animal. Estas semillas no son alteradas por los
jugos digestivos del animal, y por escegpulsan enteras.
- También se puede clasificar el mutualismo en facultativo u obligado, segun que
los organismos que los forman tengan una unién intima o no:
1.- Mutualismo facultativo:
- Las especies que forman la asociacion se benefician mutwarperd
no hay una unién intima, y cada uno podria vivir por separado.
- Ej. Cangrejos y anémonas, (aunque algunos autores consideran
este tipo de asociacion como Protocooperacion).
2.- Mutualismo obligado:
- Aquel en que los dos organisnmge lo forman estan ligados a través
de una dependencia mutua.
- Ej., el caso de las trufas, que no tienen cuerpos fructiferos aéreos
(como las setas), sino que son subterraneas, y para la dispersion
de sus esporas necesitan de pequefiodfaracapaces de
detectar los cuerpos fructiferos subterraneos por el olor. Estos
animales desentierran las trufas, se las comen y dispersan las
esporas al expulsarlas condacrementos.
- Como se puede apreciar, la relacion entre lasrasple las trufas y los
pequefios mamiferos constituyenmutualismo simbiotico
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obligadq ya que los mutualistas llevan vidas separadas, pero
dependen uno del otro, en una relacion comun.

- Dentro del mutualismo obligado, también puede senutualismo
simbidtico, viviendo las dos especies estrechamente juntas.

-En el extremo de esta interaccion, los dos organismos funcionan como
uno mismo, como ocurre con las algas y los hongos en los

liquenes.
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- Otro ejemplo serian lagicorrizas unas relaciones de mutualismo que se establecen
entre las raices de las plantas y los hongos. El hongo ayuda a la planta a la
absorcién de nutrientes del suelo, y la planta pasa carbono asimilado en la
fotosintesis al hongo.

Protocooperacit: (Mutualismo facultativo)

- Dos especies se benefician mutuamente, aunque pueden sobrevivir de manera
independiente. Ej., el caso ya citado de los cangrejos y los celentéreos
(concretamente las anémonas). Los celentéreos se desarrollan en la espalda d
cangrejo o en ocasiones, estan alli situados por los cangrejos), lo que
proporciona a éstos camuflaje y proteccion (puesto que los celentéreos poseen
unas células capaces de repeler a los depredadores del cangrejo. A su vez, los
celentéreos son tmaportados de un lugar a otro y obtienen particulas de
alimento cuando el cangrejo captura y devora otro animal.

Comensalismo

- Es una relacion entre dos organismos de distinta especie en la que uno de los
organismos se beneficia y el otro no es afdaten grado significativo.
- Ej., en la orilla del mar se encuentran bivalvos, gusanos tubicolas, esponjas
etc. que contienen diversos animalil/
pequefios peces, gusanos marinos, que se alimentan del alimento
excedente o desechado, o bien de material de desperdicio del huésped.
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- Otro ejemplo seria el comensalismo endsisas en donde suele encontrase
un pequefio cangrejito viviendo en su concha.

Antibiosis (Amensalismo)

- Relacion entre dos especieslag cuales una es inhibida o perjudicada y la otra no se
ve afectada. Ej., la secrecion de sustancias de antibioticos por el hongo
Apenicilliumd inhibe el crecimiento de

[nquilinismo

- los parésitos a veces atraviesan etapas intermediasdispersion y entran en
relacion temporal de Inquilinismaon otros organismos, que no pierden nada
con ofrecer héabitat pasajero a los huéspedes (se forman quistes y otras
estructuras parasitarias temporales).

5.2. Sucesion de los ecosistemas. Sumess primarias y secundarias. Climax.

Sucesion v regresion de los ecosistemas

Sucesiones primarias y secundarias.

- La estructura de las comunidad@sian no solo en el espacio, sino también en el
tiempo, de tal manera que podemos decir que toakistema es el resultado de
un proceso histarico.

- Vamos a poner algun@gemplos
- Podemos suponer un campo abandonado al lado de un bosque y observamos
esta area durante una serie de afios, una vez al afo.
En este campo, que podemos suponer quehsdlia gramineas (trigo, por
ejemplo) y otras plantas herbaceas, al cabo de los afios empezamos a observar
plantas lefiosas, algin que otro arbusto. Con el paso del tiempo se puede ir
observando algunos arboles, y después de muchos afos llegamos aaener u
estructura parecida a un bosque; en otras palabras, que ese campo se ha
convertido en un bosque.
- Otro ejemploseria imaginarse una roca desnuda, fruto de una erupcion
volcanica relativamente reciente. Al principio, solo alguitpgenegpodran
invadir la superficie desnuda de la roca, y junto con los agentes atmosféricos que
provocaran la meteorizacion de la roca, se alterara la superficie original.
Los musgosseguiran en su colonizacion a las algas, y aportardn mas materia
organica, que unidal manto de alteracion de la roca madre, formara un suelo
incipiente en las grietas y zonas mas o menos deprimidas de la roca donde pueda
acumularse.
Por otra parte, algunos animalillos como ciertos artrépodos y gusanos se pueden
haber establecido eetlas plantas que colonizan la roca.
Algunas plantas vasculares pueden establecerse entre el suelo recién formado y
mediante la profundizacion de sus raices incrementan la alteracion de la roca
madre, al mismo tiempo que aumenta el aporte de matggaioa.
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El resultado es un crecimiento en espesor del suelo que puede permitir el
establecimiento de otras plantas.

-Si este proceso continta durante centenares y miles de afios acabaria por conducir al
establecimiento de una comunidad compleja, corcabartura arbGrea mas o
menos importante y con un suelo de un espesor suficiente para mantener una
vida vegetal. La vida animal habria aumentado y enriquecido en los distintos
grupos de | a escala zool -gica (carn2voro

- Si a lo largo ddos miles de afios que puede durar este proceso se hubieran podido
realizar peribdicamente listas de las especies animales y vegetales que
habitaban en cada momento sobre las primitivas rocas desnudas de nuestro
anterior ejemplo, se observarieambios pero también queo son arbitrarios,
sino que responden a etapas sucesivas de una progresion hacia situaciones cada
vez mas estables hasta alcanzar la estabilidad total, en la que las diferencias
entre la comunidad que crece sobre las antiguas resasdhs procedentes de
una erupcion y las inmediatas que se desarrollan sobre otros sustratos son
minimas.

- La sustitucién de unas comunidades por otras, como los ejemplos mencionados, se
denominasucesion.

- Podemos distinguir dos tipos de sucesiones

-La sucesion primaria
Se da en lugares donde previamente no estaban ocupados por ninguna
comunidad, como pueden ser rocas solidificadas después de una erupcion
volcanica, o bien suelo glacial que queda expuesto al aire después del
retrocesale un glaciar (a medida que el glaciar se retira, el suelo
gue queda expuesto es colonizado por distintas especies vegetales
y posteriormente animales); otro caso seria el de las dunas
recién formadas.

- La sucesion secundaria:
Se da en 8pbs previamente ocupados por comunidades que en un
momento dado han sufrido una perturbacion (entendiendo por tal a
cualquier proceso que da como resultado la elimindciga sea parcial
o completd de la comunidad vegetal existente.
- Comoejemplospodemos poner el caso de espacios antes explotados
por el hombre y ahora abandonados, cdmsques talados, cultivos
abandonados, explotacion@sineras a cielo abierto, etc. Se trata de
areas que eran ocupadas por una comunidad masasrastable que, en
un momento dado, resulté destruida; por este motivo se llaman
secundarias, en oposicion a las primarias que constituyen la primera
colonizacion de un espacio libre inicialmente.

- La sucesion no es un proceso ecoldgico eraude los ecosistemas terrestres. Por
ejemplo podemos poner el caso de las rocas del litoral que sufren un
desprendimiento.

- En lasprimeras etapas de toda suces&mla que los organismos ocupan un espacio
vacio en poco tiempo, las especies gemetingran capacidad de multiplicacion y
de vida breveson las que mejor pueden desempeniar el papel de pioneras, y, por
tanto, son estas especies, que se pueden denominaoporhamistas, que
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practicando una estrategia dedaa demultiplicacion imperan en dichas etapas
iniciales.

- Por el contrario, las que siguen una estrategia @eioento debiomasaque podrian
llamarseconservadoras estan adaptadas a etapas terminales de la sucesion,
donde lo verdaderamente importante es competir com gaitla utilizacion de
los recursos y controlar en cuanto mas sea posible, el medio.

- Losliguenesque ocupaban la etapa inicial de la roca desnuda, es un ejemplo de
especie®portunistas

- Los arbustos y arbolesque culminan la ocupacion de lasasa/olcéanicas cubiertas
ya por un suelo bien conformado, son espeameaservadoras

- La progresion de un ecosistema hacia una mayor maskeir@anifiesta en una serie

de modificacionesestructurales y funcionales:
- Aumento de biodiversidad:hay tn mayor nUmero de especies.
- La biomasa total aumentala biomasa de un bosque, es ciertamente
mayor que la de una comunidad herbacea o arbustiva menos madura.
Esto es favorable a las especies capaces de acumular mayor cantidad de
biomasa (Ej los arboles, en el caso de un bosque).
- La tasa de renovacién de los organismos decreda relacion entre la
produccion primaria y la biomasa total disminuye, debido a que la
biomasa total de los organismos aumenta, mientras que la prodaacion
se incrementa de un modo acusado.

- Lareduccion de la tasa de renovacion de los organismos es consecuencia de especies
de vida cada vez mas larga, los cuales producen menos descendientes a medida
gue la sucesién avanza hacia etapas mas maduras.

- La disminucion de la descendencia es posible gracias a adaptaciones que aseguran
mejor la proteccion de las crias (fecundacion interna, viviparismo, atenciones a
las crias por parte de los padres, etc.), o bien en el caso de muchas plantas
superioresla presencia de una diseminacion zoocoria (diseminacién de las
semillas por la accion de los animales), en vez de anemocoria (diseminacion por
accion del viento).

Climax.
-Los ecologos han observado que cada ecosidtente a través de las distias etapas
de la sucesion, a alcanzar una etapa final estable.
Esta etapa final hipotética, que corresponde astado de equilibrio dindmico
con el medipasi como a una situacion perfecta de autorregulacion del propio
ecosistema, se denomidldmax.
- Tedricamentgla comunidad climax presenta ciertas caracteristicas:
- la vegetacién ewlerantea las condiciones ambientales que ella se ha
autoimpuesto.
- Hay un equilibrio entre la captacién de nutrientes y el retorno de éstos a través
dela caida ddas hojas.
- La comunidad presenta una amplia diversidad de especies, y unas cadenas
alimenticias complejas.
- En el estadio de climax se supone que cada individuo es reemplazado por otro
del mismo tipo, y por tanto la composicion medio de las especies
alcanza un equilibrio.

IES Mariana Pineda
Apuntes CTMA
HMM/IMGM

253



- No obstanteun supuesto bosque climax no esta en un estado de equilibrio, porque
cambios autodestructivos continuamente tienen lugar en él. Ej., los viejos
arboles mueren mas a menudo de lo que los suadividuos o especies los

reemplazan.
De esta manera, la composicién y abundancia de especies varia, aun cuando la
apariencia general del bosque se mantiene igual. El bosquealoanaa un

equilibrio en crecimiento y composicion de especies.

Regresion.

- Pese a que la sucesién es un fenbmeno completamente gbhagrespacios que se
mantienen ocupados mas 0 menos permanentemente por fases iniciales como
consecuencia deatastrofes naturalesas o menoperiddicagEj.,inundaciones,

avalantas.) caleatoriagincendios, erupciones volcanicas, epidemias,

ntervenci-n humanaé¢)
- Este tipo de catastrofes representan un proceso en sentido opuesto a la sucesion y
. I nvert

| i dao
t en

[
constituyen laegresion.

- El efecto de la regresién no debe imaginarse com@ial c € S i n
como un Arejuveneci mientoo del ecosi s
al azar de algunos elementos de éste.

- Ante una alteracion catastrofica, la estructuraatmsistema mas o menos maduro

gueda totalmente destdai localmente y su lugar puede ser ocupado por especies

oportunistas caracteristicas de etapas iniciales de la sucesion.
- Una vez deja de actuar el agente perturbador, la sucesion se reemprende rapidamente a

partir de etapas iniciales, por lo genergbadlistintas de las correspondientes a

la sucesion primaria precedente; en esto consisteksion secundaria
- EI Hombre ha sido el causante de regresiones en muchas situaciones y casos, como

por ejemplo en los siguientes:

a) - La introduccion de gecies nuevas en una region:
Puede ocurrir que la espeamroducida se encuentre en unas
condiciones ambientales lo suficientemente parecidas a las de su regiéon

de origen, y si esta especie no encuentra competidores que ocupen su

nicho ecobgico o carece de depredadores en su nuevo medio, puede
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reproducirse y multiplicarse por tanto enormemente. Por ejemplo, es el
caso de la introduccion del conejo en Australia

b) - El aprovechamiento de los bosques:

c) - La expansion de la ganaderia

d)- la explotacién agricola de suelos.

e) la construccion de vias de comunicacion etc.

-Todo esto ha conducido a lo largo de los siglossthblecimiento y mantenimiento de
una considerable heterogeneidad de situaciones, pero en todos los casos el
resultado ha sido una mayor o menor simplificacion del ecosistema explotado,
unretrocesdacia una fase menos madura de la regresion.

- En muchas regiones del globodieforestacidia constituido y constituye aun el
primer paso para la destruccide los ecosistemas naturales, y tras ella ha
llegado la erosion acelerada del suelo.

- Si en otros tiempos las causas mas importantes de la deforestacion fueron la necesidad
de roturar nuevas tierras para pastos y cultivos, y la explotacién de la madera
como material de construccion y combustible, en la actualidad, en muchos paises
han venido a unirse a ellas la explotacién para obpasta de papey la
implantacion de residencias desordenadas en algunas regiones desarrolladas.

- A la deforestaciompor la accion humana voluntaria hay que afiadir las destrucciones
ocasionadas por élega

La regresion de los ecosistemas acuaticos

- En lasaguas continentaleka forma mas frecuente consiste epuérofizacion de las
aguas.

- La desecacidnle suprficies cubiertas de aguas someras ha representado también
desde antiguo otra de las formas de regresion de los ecosistemas acuaticos,
puesto que supone la desaparicion de los habitats de numerosas especies de
animales y vegetales, y en muchos casosustitucion por cultivos poco
productivos.

- En losecosistemas marinpk accién del hombre se ejerce principalmente en forma
de explotacion directa de la pesca, (aungque no hay que olvidar las consecuencias
indirectas de la contaminacion).

6. RECURSOS DE LA BIOSFERA.
6.1. Recursos alimentarios. Agricultura, ganaderia y pesca.

Recursos alimentarios.

- La produccién de alimento para consumo humano se ha eleaagtan medida en los
ultimos decenios por incrementos en la mecanizacion, fentiéigariego y
plaguicidas.

- Sin embargo, producir alimento suficiente para alimentar a la poblacion mundial es
s6lo uno de los muchos problemas relacionados con la fuente de alimentos.

- Otros problemas son:

- La calidad del alimentces decir, si tiee suficientes proteinas, vitaminas y
minerales como para evitar una mala nutricion.

- Fuentes de almacengjara impedir que los alimentos @eterioren o sean
consumidos por plagas después de su cosecha.
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- Debe de existir usistema adecuado de tsporte y ventas al por mayor y en
mercadogara distribuir y vender los alimentos en la totalidad de cada pais y en
todo el mundo.

- Menos de 20 plantas cultivadas producen el 90% del alimento vegetal del mundo, y
cuatro de ellastrigo, maiz, arroz ypatata constituyen mas de la produccion
total de alimentos en el mundo respecto a todas las demas juntas.

- Estas cuatro especies, como la mayoria de las demas variedades, son anuales, y esto
significa que cada afo hay que preparar y trabajar el gselmbrar nuevas
semillas.

- El resto de alimento que consume la gente es sobre todo pescado, carne y productos
animales como leche, huevos y queso.

- La produccién de cereales proporciona cerca de la mitad de las calorias mundiales,
con dos de cadaes personas en el mundo que se sostienen con una dieta en
gran medida vegetariana. La carne y demas productos animales son demasiado
costosos para la mayoria de la gente.

- Entre 1950 y 1970 hubo un notable aumento en la produccion de alimentositenedia
lo que se conoce conmimera revolucion verdejue consistio en establecer
monocultivos de plantas hibridadas por métodos cientificos, y aplicar grandes
cantidades de fertilizantes organicos, agua de riego y plaguicidas.

- Posteriormente, y medianinvestigacion y ensayos genéticos, empezaron a
introducirse variedades enanas de trigo y arroz adaptados a climas tropicales y
subtropicales, con un rapido crecimiento en paises subdesarrollados. Es lo que
se conoce comgegunda revolucion verdeorEj.,con un trigo bien
adaptado al clima subtropical pero con tallos altos y delgados, el viento los
arranca facilmente; pero se consiguieron hibridos enanos, con espiga grande y
tallo grueso, que se adaptaron bien en clima calido con abono y aguensesici

- En cuanto a lganaderidovejas, cabras, ganado vacuno, aves de corral, ganado
porcino, etc.), hay una relacion con la agricultura. Un cuarto de las tierras de
cultivo del mundo se dedica a la alimentacién de animales. El mayor impulso de
la economia ganadera proviene del creciente nUmero de personas que consumen
productos carnicos y lacteos, sobre todo la mayoria de los habitantes del mundo
industrializado y los acomodados de las naciones menos desarrolladas.

- No obstante, tener una econamganadera desarrollada no significa que todo vaya
bien.

- Puesto que se destina una gran cantidad de grano al consumo animal, todos los
problemas de la agricultura industrializada se aplican a la ganaderia.

- En América Latina, mas de 20 millones dethesas de los bosques tropicales han
sido convertidos en pastizales para ganado. Aunque la mayor parte de estas
tierras son mas adecuadas para los arboles de clima lluvioso, algunas podrian
mantener una poblacion de agricultores de subsistencia needientliversidad
de cultivos; no obstante, las poseen unos cuantos terratenientes.

- Se calcula que, en todo el mundo, la quema de bosques tropicales ha liberado a la
atmosfera gran cantidad de £® que contribuye a aumentar el efecto
invernadero.

- Aunque en los ultimos decenios la produccion de alimentos total del tercer mundo ha
aumentado, el crecimiento de la poblacion también lo ha hecho de una forma
desmesurada.

- Ademas, el incremento de produccion de alimentos en paises subdesarrolfedos se
debido en gran medida al cultivo dea mayor extension de tierra, en contraste
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con Europa y Norteamérica, que lo que ha aumentado es el rendimiento, y la
superficie cultivada ha disminuido; ahora mas alimento proviene de menos
tierra.

- Hay que €ner en cuenta que es de proteinas mas que de ctitailas de lo que
carece la alimentacién de muchas personas pobres en el mundo. La gente pobre
gue no puede cultivar o comprar alimento suficiente para obtener el minimo
basico de calorias padesdesnutricion.

- En promedio, la gente de los paises mas ricos ingiere de 30% a 40% mas de calorias
de las que necesitan, mientras que la poblacién de los paises mas pobres obtiene
un 10% menos de las que necesitan.

- Como la mayoria de la gente pobre sdarzada a vivir con una dieta de granos baja
en proteinas y rica en almidon, como trigo, arroz o maiz, con frecuencia padecen
malnutricién, o deficiencias de proteinas y otros nutrientes claves.

- Necesitamos preocuparnos especialmente por la @dnete selvas tropicales
lluviosas, en particular las ubicadas en zonas de montafia, hacia la agricultura y
la ganaderia. Los suelos de muchas de estas selvas son privados facilmente de
Sus pocos nutrientes, por lo que no son adecuados para el menotina vez
agotados, estos suelos so6lo pueden mantener matorrales o pastos de baja
calidad. Las intensas lluvias tipicas de la zona rapidamente erosionan las laderas
y las destruyen por completo al eliminar el suelo. Esto, sin considerar la pérdida
permanente de la rica fauna y flora de los bosques tropicales, un resultado por
si mismo tragico.

- Con el nacimiento de millones de personas hambrientas cada afio, sera dificil
convencer a los gobiernos de que la selva lluviosa intacta es mas valigen a la
plazo que pastos de maiz y pastos de bajo rendimiento.

- Solo reduciendo ahora las grandes diferencias econdmicas y encaminando el
desarrollo agricola a zonas mas secas, podra salvarse la diversidad biologica de
las selvas tropicales.

- En el mundase produce alimento mas que suficiente para satisfacer las necesidades
basicas de calorias de cada persona sobre la Tierra. De hecho, si se distribuyese
de forma equitativa, el grano que se produce en el mundo ppdojaorcionar
suficientes caloriasgpa dar a toda la poblacion mundial una dieta de
subsistencia.

- Asi pues, es lpobreza, y no la falta de produccion de alimento, la principal causa del
hambre, malnutricion y muerte prematura por enfermedades relacionadas con el
hambre en el mundo.

- El aumento a nivel mundial de la produccién de alimentos no quiere decir que no haya
diferencias entre unos grupos de poblacién y otros; por ejemplo, en la India,
aunqgue este pais es autosuficiente en la produccién de alimentos, matida
de la pobhcion es demasiado pobre para comprar o cultivar el alimento
suficiente para satisfacer snecesidades basicas, y la poblacién de India
aumenta en 17 millones de personas al afio (segun datos de 1985).

Asimismo, el incremento en la produccion de alinos en la India se ha
basado en la pérdida de grparte de suelos y agua subterranea. Se estima que
dos terceras partes de su tierra estdn amenazadas de erosion, escasez de aguay
salinizacion. Esto, junto con el crecimiento de la poblacion, naspgetsar que
la India puede tener serios problemas de hambre en un futuro no muy lejano.

IES Mariana Pineda
Apuntes CTMA
HMM/IMGM

257



- Los expertos en agricultura esperan que los futuros increméatios cultivos se
deban a un aumento del rendimiento por hectarea en tierras de cultivo existentes
asi el continuo desarrollo de la ingenieria genética y otras formas de
biotecnologia aplicadas a los alimentos y expandidas a diferentes partes del
mundo.

- No obstante, hay un lado oscuro en la biotecnologia: como en los paises desarrollados
el principal objetivode la biotecnologia agricola exlucir costosalgunos de
sus productos podrian lesionar las economias de los paises en desarrollo cuando
con la biotecnologia se encuentren sustitutos de sus cultivos comerciales. Por
ejemplo, la ingenierigenética seria capaz de producir mas aceites exoticos,
como el de coco o el de palma, que son importantes productos de exportacion de
muchos paises tropicales.

- En el contexto del ecosistenfay que ver a los agricultores como herbivoros que se
sirven de los productores primarioga los ganaderos como depredadores que
se manejan segun sus presas.

El problema es que tendemos los humanos a olvidar que estamos sujetos a las leyes de
la naturaleza, y por consiguiente a de los ecosistemas; si satifeseimes a
ellas es muy probable que se conduzcan de una manera contraria a nuestros
intereses.

- El objetivo de una agricultura sostenible es mantener una méxima produccion del
campo sin degradar el ambiente.

- Una forma de medir la sostenibilided los sistemas agricolas es estimaosto de
recursos naturalemo la erosion, la salinidad, la contaminacién por
fertilizantes y pesticidas de las aguas superficiales y subterraneasosgtisde
salud

- Estudiando los ecosistemas naturalesplicando sus principios a los sistemas
agricolas, podemos tener en cuenta una senereas
1.- La agricultura que deja los restos de siembras y abono animal para formar

materia organica es una buena practica. Cuando los campos se cosechan,
seretiran del suelo minerales vitales, que regresan al suelo aboreb

verde es decir, con pastos y por Ej., legumbres, que se introducen en el
suelo despuéde cada temporada agricola, en vez de fertilizantes
quimicos.

2.- Lasplagasson @nsumidores y su control es vital para la agricultura. Hoy se
disponen de opciones al uso totalp@sticidas, como es el caso de la
utilizacion de depredadores naturales de organismos que constituyen las
plagas, y que a su vez no afectan al h@mmba sus cosechas.

3.- Larotacion de cultivogs una parte vital de una agricultura sostenible. De

esta manera, resulta méas facil controlar hierbas malas e insectos, asi como las

enfermedades de plantas que no arraigan en el suelo. Combinar \@s qulti
mezclarlos con arboles (sistema agroforestal) y ganado brindan una diversidad

de productos que pueden ser una barrera eficaz contra los riesgos econémicos y

biolégicos.

4.- En climas mas aridos se puede adoptaidmbra en avenidan la que se
alternan filas de arbolegue dan sombraon otras de cultivo para
alimentacion.
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La pesca

- En cuanto al recurso alimentario que ofrece la pesca, a nivel mundial consumimos un
promedio de un 20% de proteina animal en los alimentos directamente de los
peces y moluscos, y otro 5% indirectamente, por harina de pescado para el
forraje ganadero.

- En la mayor parte de los paises costeros asiaticos e insulares, los peces y moluscos
aportan mas del 30% de la proteina animal que consume la gente.

- Las comentraciones acudticas, y en particular de las susceptibles de captura comercial,
en una zona concreta acuatica se conocen pesguerias

- Cerca del 87% de la captura comercial anual de pea@®hliscos proviene del mary
el resto, de agua dulce.

- E1 99% de la captura marina mundial se lleva a cabo en zonas ricas en plancton
situadas dentro de 364 Km. (200 millas acuaticas a partir de la costa). Sin
embargo, esta vital zona costera esta siendo perturbada y contaminada a un ritmo
alarmante.

- Un caso espectacular es la flota pesquera del Perl y la pesca de la anchoveta (anchoa
del Peru) en las frias aguas del Pacifico, que en esa region recibe abundantes
aportes de nutrientes debido a la corriente de Humboldt (corriente del Peru), que
fluye paalela que fluye paralela a la costa de Chile y Peru, generando en sus
costas el desierto natural de Atacama, el més seco del mundo.

Como el rendimiento era alto, todos se volcaron a la pesca, hasta el punto
de limitar el mantenimiento de la poblaciéahchovetas. En pocos afios, los
peces adultos resultaron cada vez mas raros en las redes, y los juveniles no
tenian suficiente tiempo de crecer. La sobreexplotacion pesquera llevé al
colapso a la flota peruana, en otras épocas la mas préspera desAraéna, y
un gravisimo deterioro de la economia de sus pueblos costeros.

- Sélo unas 40 especies de todas las conocidas de pegsE@n en grandes
cantidades, y 6 de ellas: bacalao, arenque, lucio, salmén, caballa y atln
corresponden a las dteyceras partes de la captura comercial mundial de peces
marinos.

- Casi la mitad de la captura comercial en el mundo la efectian 5 paises: Japon, Rusia,
China, Estados Unidos y Chile.

- Aunque la captura total de peces ha aumentado, la paescdial la disminuido casi
todos los afios a partir de 1970, a causa de que la poblacion mundial ha
aumentado a un ritmo mayor que el de la captura de peces.

- Actualmente 13 de las 15 zonas pesqueras (pesquerias) se explotan en exceso, por lo
gue hay pocas esazas de acrecentar la captura. La flota pesquera actual
consta de made tres millones de buques, muchos de ellos equipados con sonar
y camaras de television submarina.

- La sobrepescabcurre cuando se capturan tantos peces que dejan muy pocos para su
reproduccién. La sobrepesca rara vez llega a la extincién biolégica, ya que la
pesca comercial dejde ser rentable cuando se llega a este punto.

- En 1982 se firmé l&ey del Mar en una Convencion de las Naciones Unidas, por parte
de 159 paises. Estatado da a todo pais con costa el derecho legal de controlar
sus propias flotas de pesca y la de embarcaciones extranjeras dentro de un
margen de 364 Kildbmetros (200 millas nauticas) desde sus costas.

Sin embargo, 22 paises, incluyendo Estados UnfBi@s) Bretafia, Japén, Alemania y
la antigua Unidn Soviética rehusaron firmar o ratificar este tratado. Su reticencia
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a firmar este tratado se basa en gran medida en inconformidades con ciertas
clausulas del tratado, que consideran a los recursos vimogeyales que haya
en el mar abierto como pertenecientes al mundo entero, con lo que los paises
desarrollados tendrian que compartir este recurso, o las ganancias, con los
paises subdesarrollados.
- Asimismo, la eficacia de este tratado para redadobrepesca esta siendo contrastada
por el mayor uso de técnicas comoriedes de arrastre que son altamente
destructivas.

- Algunos expertos en la pesca creen que se podria aumentar el incremento global
capturando mas calamar, pulp&njl (crustices y larvas planctonicas) y otras
especies no comunes. Sin embargo esto podria producir efectos y dafios
impredecibles en las redes alimenticias en el océano.daraexpansion de la
captura del krill semejante al camarén, por ejemplo, podria causanarcada
disminucién de las poblaciones de ciertas ballenas y otras especies que dependen
del krill.

Por otra parte, los cientificos expertos en alimentos no han podido procesar el krill para
obtener alimentos que resulten lo bastante atractivosaalgrapara que la gente
los consuma. En la actualidad el krill se utiliza para elaborar alimento para el
ganado.

Piscicultura o acuicultura:

- La piscicultura (acuicultura o acuacultura), en la que se reunen peces y moluscos
dentro de estructurasrcadas durante toda o parte de sus vidas, aporta casi el
10% de la colecta comercial de peces.

- Hay dos tipos basicos de piscicultura o acuicultura:
- La piscicultura cerradagjue realiza la cria de peces en un ambiente
controlado, casi siempre en urtaarca, y se capturan o pescan cuando los
ejemplares alcanzan el tamafio deseado.
- La piscicultura abiertémplica el mantener las especies piscicolas en cautiverio
sélo durante los primeros afios de su vida y después colectar a los ejemplares
adultoscuando regresan a desovar.

- Casi las tres cuartas partes de la captura mundial anual de peces en el mundo por
piscicultura proviene de 71 paises subdesarrollados. En los paises desarrollados
la piscicultura se utiliza en gran medida para criar peoceslyscos costosos y
para poblar lagos y rios con especies de interés pesquero.

La piscicultura tiene ciertagentajas:
- Puede producir elevados rendimientos en poco espacio.
- No necesita de grandes cantidades de energia combustible, por lo que los
rendimientos y beneficios monetarios no dependen mucho del precio del
petréleo, como en la pesca comercial de recolecta y captura.
- Ademas, la piscicultura por lo comun requiere mano de obra intensiva y puede
proporcionar empleos, tan necesario$osrpaises subdesarrollados.

- Sin embargo, existediificultades:
-La piscicultura a gran escala requiere de capital considerable y de
conocimientos, escasos en los paises subdesarrollados.
- La excavacion de grandes charcas destinadas a la crentheidn y peces en
Ecuador, Filipinas Panama, Indonesia y otros paises subdesarrollados del
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pacifico Sur, ha dado lugar a la destruccion de bosques de mangles, que tienen
importancia ecologica.

- Los peces de charcas o estanques pueden morir porcplagugue escurren de
tierras de cultivo cercanas.

6.2. Recursos forestales. Aprovechamiento de los bosques. Gestion de los recursos
forestales.

Recursos forestales.

Aprovechamiento de los bosques.

- Los bosques son unos recursos importantes Besdera que han ido
considerablemente reduciéndose desde que se inicio la agricultura.

- Los bosques, especialmente los tropicales, estan desaparetéciodma espectacular
conforme son talados para obtener lefia, madera, mineria (carbon vegetal) y e
construccion para el ganado y las personas.

- Los bosques son recursos renovables si se usan dedosteatable y tienen una gran
cantidad de beneficios para el ser humano. Entre lestedicioscabe destacar:

- Los bosques tienen un gran vatoimercial, pues nos proporcionan una
gran cantidad de productos como som&dera (para construccion,

como biomasa combustible, materia prima para fabricacion de papel),
medicinas alimentos( f r ut os si |l vestres, setasée)
- Los bosques tienen wmlor recreativo, estético y cientificolas
actividades recreativas o estéticas fomentan el comercio: tiendas

de articulos deportivos, servicios para turistas y viajeros etc. El
ecoturismo’i cuando los paseantes visitan un lugar por sus
peculiaridadegcoldgicas representa una fuente de ingresos.
Conforme aumente el tiempo de ocio de la gente, se gastard mas
dinero en actividades recreativas. Puesto que un porcentaje de

estas cantidades se dedicaactividades relacionadas con el

ertorno, cualquier degradacion lesiona intereses econdmicos.

- Pero ademas es que los bosques tienen un grareealégicq puesto
que:

- Absorben y retiene el agua, con lo que controlan la
erosion del suelo.

- Controla las posibles inundanes y la cantidad de
sedimentos que se vierten a los rios y lagos.

- Los bosques influyen en el clima. Por Ej., cerca del 50 al 80% de la humedad del aire
por encima de los bosques tropicales, proviene de los arboles por transpiracion
y evapora@dn. Si areas grandes de estos bosques son taladas, la precipitacion
media anual disminuye y el clima de la region se hace mas célido y seco.
- Los bosques también tienen un papel importante en la reduccién galdaGsa de la
fotosintesis, y por tanten la disminucién del efecto invernadero; por otra parte,
afaden ox2geno al ambient e, con | a consi
at mosf ®ri cao.
- Los bosques proporcionddbitats son las principales residencias de la diversidad
biologica del plaeta.
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- Podemos hacer una distincién entre bosques antiguos y bosques secundarios:

- Losbosques antiguoson bosques virgenes que contienen grandes arboles
masivos que con frecuencia tienen cientos de afios. Generalmente los
bosques antiguos tienena mayor diversidad de vida animal y vegetal
que los bosques secundarios. Las diversas zonas de umbria y demas
vegetacion (arbustos, et.) de los bosques antiguos proporcionan una gran
variedad de nichos ecoldgicos para diferentes animales yalegyet
Estos bosques tienen una gran cantidad de arboles muertosyestepie
troncos caidos que son habitats de una gran variedad de plantas, animales
y microorganismaos.

Su descomposicion devuelve nutrientes al suelo. En estos bosques se
engldan los bosques tropicales humedos, los bosques templados de
hoja caduca Yosques de coniferas perennes.

- Losbosques secundarioson conjuntos de arboles resultantes de la sucesién
ecoldgica secundaria. Estos bosques se han desarrollado désfaiés
tala de los bosques virgenes (bosques no alterados por la actividad
humana) o el abandono de tierras agricolas.

Gestion de los recursos forestales

Podemos distinguir varios tipos de gestion de los recursos forestales:
- Gestion forestal de aboles de edad uniforme:

- Consiste en que los arboles de un area boscasarseenen
aproximadamente a la misma edad y tamafio, talan al mismo
tiempo y se replantan de modo que crezca un nuevo grupo de
arboles con edad y tamafo uniformes.

- Se inicia el proceso con la tala de todos, o la mayor parte, de los arboles
en un bosque secundario 0 antiguo, de composicion diversa. A
continuaci-n el sitio se replanta
silvzcol ao de untwo)dermaderaslBlgndas i e ( mo
de crecimiento rapido.

- Aqui lo que interesa es la produccién masiva de madera de baja calidad,
con el objeto de rentabilizar al maximo la ganancia econdmica en
el menor tiempo posible.

- Gestion forestal de arbolegpor edad no uniforme.

- En ella los arboles de una zona boscosa determinada se mantienen con
diversas edades y tamafios para permitir una regeneracion natural
continua.

- En este caso, lo que se desea es mantener una produccion de madera de
gran calidad a largo plazo, proporcionar una ganancia econémica
razonable, y posibilitar un uso multiple de un area forestal
determinada.

- Gestioén forestal sostenible

- Una gestion sostenible tendria que tener en cuenta:
1.- Cultivar y coseclr maderas de calidad elevada, en vez de insistir en una
produccion de madera de pulpa (para pasta de papel) a corto plazo.
2- Tomar muchas precauciones para proteger el suelo, del que depende la
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productividad actual y futura del bosque.

3- Métodosde construccion de caminos y explotacion forestal que disminuyan al
maximo la erosion y compactacion del suelo.

4- Dejar los arboles muertos en pie y troncos caidos para mantener diversos
hébitats para la vida silvestre y estimular el reciclaje tiéenmtes.

5- Dejar astillas, copas de arboles y ramas para ayudar a restablecer la fertilidad
del suelo (a menos que esto cause demasiada acumulacion de
combustible seco en el suelo o estorbe el crecimiento de algunas especies
deseables).

6- Acudir a métodos naturales de control para proteger el bosque contra la mayor
parte de las enfermedades y plagas.

- En el caso de los paises d€@amunidad Econdmica Europease establecio la
reforma de la Politica Agraria Comunitaria (PAC), aprobada e Mayo de
1992, que otorgo gran importancia a la forestacion de tierras agricolas y el
mantenimiento y mejora de los terrenos forestales existentes, con una doble
finalidadecondmica y medioambientaljustificada por eéxceso de tierras
agricolaslasituacién deficitaria de los recursos selvicgla®r la preocupacion
ante unavance de la deforestacibien patente en algunos paises comunitarios.

- EnEspaifig las normas comunitarias se plasmaron eResd Decreto en 1998or el
que se aproboniin Pl an de repoblaci-n f-b9@%ad al par
mediante un Programa de repoblacion y mejora de terrenos forestales, ademas de
un programa de forestacion de tierras agricolasyauirigido a transformar
tierras marginales en tierras gg@echamiento forestal.

- Aunque el gobierno espafiol disefia y coordina el plan, éste es ejecutado por las
Comunidades Auténomas.

- En laComunidad Autonoma Andaluzg en los ultimos afiose ha evitado la creacion
de masas forestales de una Unica espgieurandose lmezcla de variag la
aparicion danasas mixtamuchomas resistentes plagas e incendios.

- También se han tenido en cuentarkEsiduos forestalegue antes se abandonaban o
se quemaban a pie de monte, con el consiguigzsgo derncendiq y ahora se
esta impulsando su trituracion completar@mguinas astilladoras

- El fomento ddratamientos selvicolaambién se ha tenido en cuenta, de modangue
solo es repoblasino también realizar accionesldepieza, tratamientos contra
plagas, podas y entresacas et.

6.3. Recursos energéticos. Biomasa

- Labiomasaes la cantidad de materia organica contenida eiséoss vivos o0 en sus
restos organicos. Los enlaces quimicos que constituyen esta materia poseen una
gran cantidad denergia.
- La biomasa como producto para obtener energia incluye pues madera, desechos
agricolas, estiércol y basura. Parte de esta materia vegetal puede quemarse como
combustible s-lido, o convertirse en fnbi
- La utilizacion de la energia de la biomasa, al menos en algunas de sus formas como es
guemar lefia, no es algo de los ultimos tiempos, sino que desde que el hombre
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descubri6 el uso del fuego, ya se esté utilizando. De hecho, en los paises pobres
es la unica fana de cocinar para mas de 1.000 millones de personas.

- Cuando nosotros encendemos la chimenea de lefia, o una vela de cera, o bien un candil
de aceite, estamos utilizando la energia de la biomasa.

- La biomasa util para aprovechamiento energético puedempr de una biomasa
residual o de cultivos energéticos.

- Labiomasa residuales todo desecho de materia organica proveniente de los seres
Vivos, ya sea por via natural o por intervencion de las tecnologias del hombre.

- Sin embargo no toda la biomagae nos interesa tiene que ser residual. Podemos
cultivar plantas productoras de aceites, de hidrocarburos o de azlcares
fermentables, con el fin de obtener fdAbio
cultivos energéticos.

- La energia contenida en el enlacéjuoo de los carbonos de l@omasa es
aprovechada mediante un proceso de combustion. La combustion de la biomasa
solida puede realizarse directamente en una casa familiar (previo secado, cuando
ésta tiene excesiva humedad); sin embargo, cuando neettetaimientos
fisicos, quimicos o bioldgicos intermedios obtenemos combustibles sdlidos o
gaseosos éstos pueden ser quemados tanto en calderas como en motores, de
donde podemos extraer calor y trabajo mecénico, que lo podemos utilizar para
hacer funadnar maquinas y vehiculos o para generar electricidad en grupos
electrogenos y turbinas.

- Se trata deonsumir solamente lo que se regenera como residomo producto
de la intervencién humana, y no retirar del medio la biomasa necesaria para
mantenelos nutrientes y as caracteristicas estructurales de los suelos, ya sean
naturales o generados por la accion agricola humana.

- Aprovechamiento por combustién directa.

- El método mas primitivo de aprovechamiento de la energia contenida en la biomasa
vegetal es l@ombustién directa

- Lacombustiéres una reaccién de oxidacion en la que interviene el oxigeno como
agente oxidante.

- El exceso de humedamh la materia prima o defecto de oxigengrovoca que la
combustion sea incompleta generandiaailla (carbén) y monoxido de
carbono. La materia sélida vegetal tiene un contenido original de agua superior
al 50% en peso, por lo que es imprescindselearla antes de quemagpkra
obtener un producto con un contenido en humedad inferior ald&%pbtener
energia térmica y eléctrica con residuos de practicamente todas las especies
vegetales, como puede ser de cascaras de almendra, cascarilla de arroz, serrin,
viruta de madera, lefia et.
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Cultivos energetlcos

- El establecimiento delgntaciones con fines energéticos puede considerarse un

procedimiento renovable, ya que en los procesos de combustion se devuelve a la
atmaosfera solo aquel GQue las propias plantas han retirado de la misma para
Su crecimiento.

- Los cultivos energétbs pueden ser una alternativa agronémica, pues en determinadas
regiones, debido a razones macroeconomicas de caracter mundial, se estan
produciendo o se van a producir excedentes de cultivos tradicionales.

- Se considera que las plantaciones energesioa todas aquellas cuyo fin principal
es obtener combustible ya sean sélidos, liquidos o0 gaseosos.
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- Gasificacion

- Bajo esta denominacién se engloban los procesos de combustidén en condiciones de
falta de oxigenoconproduccion denonoxido de adono, dioxido de carbono,
hidrogeno y metano, en proporciones diversas, segun la composicion de los
residuos que entran en combustion y de las condiciones en que se haga la
operacion.

- La temperatura de gasificacién oscila entre 700 y 1.100 gradibgra€eos, y el
oxigeno se limita entre un 10 y un 50% del teéricamente necesario para la
combustion completa.

- Segun se utilicaireu oxigeno purpse contemplan dos procesos de gasificacion
sustancialmente diferentes en cuanto a los productos atdenid

A.- Por gasificacion de biomasa fire se obtiengas de gaségeno o
también llamad@as pobreque se utiliza en aparatos de combustion para
obtener vapor de agua o electricidad.

B.- Cuando se opera caxigenoy vapor de aguae obtiengjas de

sintesis cuya importancia radica en que se puede transformar en
combustibles liquidos (metanol y gasolinas).
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Pirdlisis

- Consiste en la descomposicion del material bioldgico por accion del calor (entre 275y
450 ° C.) en ausenaike oxigeno.

- La naturaleza y composicion de los productos finales (gases conteniendo hidrégeno,
oxidos de carbono e hidrocarburos, liquidos hidrocarbonados y sélidos
carbonosos) dependen de:
- Las propiedades del residuo tratado.
- De la presion yemperatura de operacion.

- De los tiempos de permanencia de los residuos en el horno.
Produccion de biogas

- Cuando los residuos sélidos contienen cantidades elevadas de humedad (basuras,
residuos ganaderos, lodos de depuradoras), el método méls skenc
aprovechamiento es thgestion anaerobja@ue consiste en una fermentacion

microbiana en ausencia de oxigeno que da lugar a una mezcla de gases

(principalmente metano y diéxido de carbono), conocida dzogasy un
residuo humedo de solidogidiles de degradar.
-E | proceso se ||

eva a cabo en unos recipie
un dispositivo adicional paracoger el gas producido. Este gas suele tener un
contenido en metano del 70%, ademas deyJt@quefias cantidad de HS e

hidrégeno, y un residuo himedo de compuestdsodegradables en
condiciones anaerobias.
- Se puede utilizar como fuente directa de calor (cocina, alumbrado), en calderas de

vapor para calefaccion o como combustible de motores acoplgeogi@dores
eléctricos.
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