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Marco Estratégico de Referencia

ANTECEDENTES HISTORICOS

Nuestra Universidad tiene sus antecedentes de formacion en el afno de 1979 con el inicio
de actividades de la normal de educadoras “Edgar Robledo Santiago”, que en su momento
marco un nuevo rumbo para la educacién de Comitan y del estado de Chiapas. Nuestra

escuela fue fundada por el Profesor de Primaria Manuel Albores Salazar con la idea de traer
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Educacion a Comitan, ya que esto representaba una forma de apoyar a muchas familias de

la region para que siguieran estudiando.

En el afio 1984 inicia actividades el CBTiS Moctezuma llhuicamina, que fue el primer
bachillerato tecnoldgico particular del estado de Chiapas, manteniendo con esto la vision
en grande de traer Educacion a nuestro municipio, esta institucion fue creada para que la

gente que trabajaba por la manana tuviera la opcion de estudiar por las tarde.

La Maestra Martha Ruth Alcazar Mellanes es la madre de los tres integrantes de la familia
Albores Alcazar que se fueron integrando poco a poco a la escuela formada por su padre,
el Profesor Manuel Albores Salazar; Victor Manuel Albores Alcazar en septiembre de

1996 como chofer de transporte escolar, Karla Fabiola Albores Alcazar se integré como
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Profesora en 1998, Martha Patricia Albores Alcazar en el departamento de finanzas en 1999.

En el ano 2002, Victor Manuel Albores Alcazar formé el Grupo Educativo Albores Alcazar S.C.

para darle un nuevo rumbo y sentido empresarial al negocio familiar y en el ano 2004 funda la

Universidad Del Sureste.

La formacion de nuestra Universidad se da principalmente porque en Comitan y en toda la
region no existia una verdadera oferta Educativa, por lo que se veia urgente la creacion de
una institucion de Educacion superior, pero que estuviera a la altura de las exigencias de
los jovenes que tenian intencidon de seguir estudiando o de los profesionistas para seguir

preparandose a través de estudios de posgrado.
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Nuestra Universidad inici6 sus actividades el |8 de agosto del 2004 en las instalaciones de
la 4* avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos
grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias
instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el
campus Comitan y el Corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y
controlar todos los procesos operativos y Educativos de los diferentes Campus, Sedes y
Centros de Enlace Educativo, asi como de crear los diferentes planes estratégicos de

expansion de la marca a nivel nacional e internacional.

Nuestra Universidad inici6 sus actividades el 18 de agosto del 2004 en las instalaciones de
la 4* avenida oriente sur no. 24, con la licenciatura en Puericultura, contando con dos
grupos de cuarenta alumnos cada uno. En el ano 2005 nos trasladamos a nuestras propias
instalaciones en la carretera Comitan — Tzimol km. 57 donde actualmente se encuentra el
campus Comitan y el corporativo UDS, este Ultimo, es el encargado de estandarizar y
controlar todos los procesos operativos y educativos de los diferentes campus, asi como

de crear los diferentes planes estratégicos de expansion de la marca.

MISION

Satisfacer la necesidad de Educacion que promueva el espiritu emprendedor, aplicando altos

estandares de calidad Académica, que propicien el desarrollo de nuestros alumnos,
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Profesores, colaboradores y la sociedad, a través de la incorporacion de tecnologias en el

proceso de ensehanza-aprendizaje.

VISION

Ser la mejor oferta académica en cada regién de influencia, y a través de nuestra Plataforma
Virtual tener una cobertura Global, con un crecimiento sostenible y las ofertas académicas

innovadoras con pertinencia para la sociedad.

VALORES

* Disciplina
* Honestidad
¢ Equidad

e Libertad
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ESCUDO

El escudo de la UDS, esta constituido por tres lineas curvas que nacen
de izquierda a derecha formando los escalones al éxito. En la parte

superior esta situado un cuadro motivo de la abstraccion de la forma de

(

un libro abierto.

ESLOGAN

“Mi Universidad”
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ALBORES

q

Es nuestra mascota, un Jaguar. Su piel es negra y se distingue por
ser lider, trabaja en equipo y obtiene lo que desea. El impetu,

extremo valor y fortaleza son los rasgos que distinguen.

Ecologia

Objetivo de la materia:

Que el alumno constru a una red cognitiva amplia e integral del concepto de bio
sfera, bioma ecosistema en orden descendente de complejidad ; de tal manera que
pueda anali ar las mu lItiples relaciones e istentes entre la biocenosis el biotopo
dema s, que analice el impacto que tienen las actividades humanas sobre los procesos
de la biosfera que a su ve repercuten en el funcionamiento de los niveles ecolo gicos
de organi acio n, asi como en su vida cotidiana que desarrolle competencias que

|
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le permitan participar en el cuidado rescate de su entorno natural, dentro de un

conte to e tico este tico.

Criterios de evaluacion:
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No Concepto Porcentaje

1 Trabajos Escritos 10%

2 Actividades web escolar 20%

3 Actividades Aulicas 20%

4 Examen 50%

Total de Criterios de evaluacion 100%
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UNIDAD | BIOMAS TERRESTRES Y ACUATICOS

l.1.- Conceptos basicos de ecologia.

{Qué es la ecologia?

La ecologia ha alcanzado enorme trascendencia en los ultimos anos.

El creciente interés del hombre por el ambiente en el que vive se debe
fundamentalmente a la toma de consciencia sobre los problemas que afectan a

nuestro planeta y exigen una pronta solucion.

Los seres vivos estan en permanente contacto entre si y con el ambiente fisico en el
que viven. La ecologia analiza como cada elemento de un ecosistema afecta los
demas componentes y como es afectado. Es una ciencia de sintesis, pues para

|
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comprender la compleja trama de relaciones que existen en un ecosistema toma
conocimientos de botanica, zoologia, fisiologia, genética yotras disciplinas como la

fisica, la quimica y la geologia.

En 1869, el bidlogo aleman Ernst Haeckel acuind el término ecologia, remitiéndose
al origen griego de la palabra (oikos, casa; logos, ciencia, estudio, tratado). Segun
entendia Haeckel, la ecologia debia encarar el estudio de una especie en sus
relaciones biologicas con el medio ambiente. Otros cientificos se ocuparon
posteriormente del medio en que vive cada especie y de sus relaciones simbioticas

y antagonicas con otras.

Hacia 1925, August Thienemann, Charles Elton y otros impulsaron la ecologia de las
comunidades. Trabajaron con conceptos como el de cadena alimentaria, o el de
piramide de especies, en la que el niUmero de individuos disminuye progresivamente
desde la base hasta la cUspide, desde las plantas hasta los animales herbivoros y los

carnivoros.

La falta de espacios verdes, la superpoblacion, el exceso de humo y calor generados
por distintas maquinas, y la contaminacion acustica y visual hacen de la ciudad un

ambiente adverso para el hombre

Nuevo nombre para un viejo problema

Ni los problemas que trata la ecologia son nuevos ni la ecologia es s6lo una moda
pasajera. Ya en el periodo Neolitico, diez mil anos atras, los hombres talaban
bosques para obtener madera y abrir claros donde sembrar los granos de los que
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se alimentaban. Asi resultaron alterados los ecosistemas en los que esas
comunidades vivian. En Grecia, Platon dejo testimonio escrito de la deforestacion
de ciertas montanas del Atica, que habian quedado como "el esqueleto de un cuerpo
enflaquecido por la enfermedad". El agua, observaba el filésofo, "no se perdia

entonces como ocurre hoy, discurriendo sobre el terreno desnudo”.

Desde luego, el problema no afectd solo a la Antigu edad: a lo largo de la historia
diversas areas terrestres se vieron modificadas por la accion del hombre. Por
ejemplo, a partir de la década del '50 la agricultura experimenté un crecimiento
favorecido por los adelantos en ingenieria genética de semillas y desarrollo de
agroquimicos. Esta intensificacion del uso de las tierras ocasioné la degradacién de

las mismas y la necesidad de explotar nuevas areas.

Cuando la actividad humana carece de controles y reglamentaciones, pueden
producirse grandes catastrofes. Los derrames de petréleo provocan la muerte de

numerosos organismos, alterando el equilibrio ecoldgico

Vision de conjunto

La Tierra afronta serio peligro de contaminacion y muerte de especies vegetales y
animales, y también de los suelos, la atmosfera, los rios y los mares, que sustentan
la vida. Conscientes de la gravedad de la situacion, los paises miembro de las
Naciones Unidas se reunieron en 1992, en la Conferencia sobre Medio Ambiente y

Desarrollo conocida como la Cumbre de Rio de Janeiro. Alli, gobernantes, cientificos

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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y periodistas de todo el mundo, informaron y alertaron sobre los problemas del

desarrollo industrial y tecnolégico.

El conocimiento de la naturaleza y de los cuidados que ella requiere deberian ser
temas primordiales en los procesos educativos actuales. El sistema educativo,
precisamente, debe proveer hoy informacidon sobre ecologia a todos los niveles:
desde el cuidado de un animalito doméstico, pasando por las charlas cotidianas de
los maestros o el trabajo en huertas escolares en los niveles primario y medio, hasta
las especializaciones terciarias y la concientizacion de los profesionales de otras

areas en institutos y universidades.

La gran cantidad de deshechos que genera el hombre, suele quemarse o utilizarse en
rellenos sanitarios para atenuar el impacto que esto produce, los paises mas

desarrollados fomentan el reciclado.

La Ecologia estudia seres dinamicos por esta razon tiene dos maneras de llevar a

cabo su estudio:

AUTOECOLOGIA o ESTUDIO DE POBLACIONES:

Es el estudio de organismos individuales, o de poblaciones de especies aisladas y sus
relaciones con el medio ambiente, centrandose en la historia natural o

comportamiento de la especie

SINECOLOGIA o DE LAS COMUNIDADES:

Se encarga del estudio de grupos de organismos asociados (especies de un mismo

grupo) formando una unidad funcional del medio ambiente.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

ubns



|1.2.- Medio ambiente.

{Qué es?

"El Ambiente es el sistema global constituido por elementos naturales y artificiales
de naturaleza fisica, quimica, bioldgica, sociocultural y de sus interrelaciones, en
permanente modificacion por la accion humana o natural que rige o condiciona la

existencia o desarrollo de la vida."

Esta constituido por elementos naturales como los animales, las plantas, el agua, el

aire, suelo, luz vegetal y animales.

Todas las cosas materiales en el mundo tienen una estructura quimica que hace que
sean lo que son y por eso nuestra definicion dice los elementos que componen el

ambiente son de naturaleza quimica.

También existen elementos de naturaleza biologica porque sabes que algunos
componentes del ambiente tienen vida y... Sociocultural quiere decir que incluye
aquellas cosas que son producto del hombre y que lo incluyen. Por ejemplo, las
ciudades son el resultado de la sociedad humana y forman parte del ambiente. La

cultura de un pueblo también, sus costumbres, sus creencias...

Algunos creen que el ambiente es Unicamente la naturaleza... jPero no!, el hombre
también forma parte... jy qué parte! Somos un componente muy importante porque
podemos transformarlo mas que cualquier otro ser del planeta... y por ende tenemos

una responsabilidad superior.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE
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Podemos cuidarlo o podemos destruirlo jY las interrelaciones son muy importantes!
Las cosas en el ambiente no estan "juntas” sino que estan interrelacionadas, es decir,

que establecen relaciones entre si. Por esto decimos que es un sistema.

El ambiente estd en constante modificacion, positiva o negativa, por la accion del
hombre o natural. O sea que los cambios pueden ser hechos por los humanos o por
la naturaleza misma. Sin duda nosotros transformamos lo que nos rodea pero
también la lluvia modela el paisaje, el mar construye y destruye playas, el frio y el

calor rompen las rocas, otras especies son arquitectas de su entorno, etc.

Y por ultimo nuestra definicion dice que rige y condiciona la existencia y desarrollo
de la vida. Mira que importante es el ambiente que toda la vida de nuestro planeta
depende de su buen estado, de su calidad. {No podemos vivir en un ambiente

devastado!

En sintesis, el ambiente es todo aquello que nos rodea, que forma parte de nuestro
entorno, ya sea bidtico o abidtico, sumado a lo que nosotros mismos somos Yy
creemos. Componentes bioticos son los que tienen vida como los animales y las

plantas. Los abioticos son los inanimados como el agua, el aire, las rocas, etc.

{Por qué cuidarlo?

Pese a que todos los dias vemos los motivos por los cuales es tan importante
proteger nuestro ambiente, aun hay gente que se pregunta por qué... por qué

debemos cuidar nuestro planeta.
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Es importante entonces pensar que el mundo no nos pertenece, nos ha sido
prestado para que vivamos en él y lo utilicemos con sabiduria. Y eso es lo que

debemos hacer... vivir, no destruir.

Pero también debemos proteger nuestro ambiente porque lo necesitamos. ;Y
mucho! Dependemos de él para existir. Nuestro planeta nos brinda todos los
recursos naturales que necesitamos para alimentarnos, construir nuestras viviendas,
tener luz, transportarnos, vestirnos, etc. Mira un segundo a tu alrededor... todo lo
que ves - papel, lapiz, computadora, goma, etc.- se obtiene, directa o indirectamente,
del ambiente, por lo cual es importante que aseguremos su capacidad de continuar

proveyéndolos.

Si destruimos el ambiente estaremos perjudicando a nosotros mismos, a nuestros
hijos y a nuestros nietos. Cuidar el mundo es cuidarnos y esa es otra muy buena

razén ;no te parece!?

La ecologia es una ciencia multidisciplinaria que recurre a la Biologia, la Climatologia,

la Ingenieria Quimica, la Mecanica, la Etica, etc.

Los organismos vivientes se agrupan como factores bioticos del ecosistema; por
ejemplo, las bacterias, los hongos, los protozoarios, las plantas, los animales, etc. En
pocas palabras, los factores bioticos son todos los seres vivientes en un ecosistema

0, mas universalmente, en la biosfera.

Por otra parte, los factores quimicos y los fisicos se agrupan como factores abidticos

del ecosistema. Esto incluye a todo el ambiente inerte; por ejemplo, la luz, el agua,
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el nitrogeno, las sales, el alimento, el calor, el clima, etc. Luego pues, los factores

abidticos son los elementos no vivientes en un ecosistema o en la biosfera.

La Fisica se usa en la Ecologia porque todos los procesos bioticos tienen que ver
con la transferencia de energia, desde los productores, que organismos. Aprovechan
la energia luminica para producir compuestos organicos complejos, hasta las
bacterias, que obtienen energia quimica mediante la desintegracién de las estructuras

moleculares de otros organismos.

La Quimica se usa en Ecologia porque todos los procesos metabdlicos y fisiologicos
de los biosistemas dependen de reacciones quimicas. Ademas, los seres vivientes

hacen uso de las substancias quimicas que se encuentran en el entorno.

La Geologia se relaciona con la Ecologia porque la estructura de los biomas depende
de la estructura geoldgica del ambiente. Los seres vivientes también pueden

modificar la geologia de una region.

La Geografia es una disciplina para la Ecologia muy importante a causa de la

distribucion especifica de los seres vivientes sobre la Tierra.

Las Matematicas son imprescindibles para la Ecologia, por ejemplo para el calculo, la
estadistica, las proyecciones y extrapolaciones cuando los Ecologos tratan con
informacion especifica acerca del numero y la distribucion de las especies, la
evaluacion de la biomasa, el crecimiento demografico, la extension de las
comunidades y la biodiversidad, y para cuantificar las presiones del entorno en un

bioma dado.
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La Climatologia y la Meteorologia son disciplinas significativas que ayudan a los
Ecologos a entender como las variaciones en las condiciones del clima en una region
dada influyen en la biodiversidad. La Climatologia y la Meteorologia ayudan a los
Ecologos para saber como los cambios regionales o globales del clima aumentan o
reducen las probabilidades de supervivencia de los individuos, las poblaciones y las
comunidades en una region dada, y para relacionar el clima regional con la

distribucion de los organismos sobre el planeta.
La ética promueve los valores contenidos en el ambientalismo cientifico.

Hay muchas mas disciplinas relacionadas con la Ecologia. Yo s6lo he mencionado las

disciplinas que estan mas intimamente relacionadas con la Ecologia.

1.3.- Factores bidticos y abioticos.

Factores Bioticos
Son aquellos componentes de un ecosistema que contienen vida y que permiten el

desarrollo de la misma. En general son los seres vivos

Factores Abioticos
Son aquellos componentes de un ecosistema que no requieren de la accion de los
seres vivos, o que no poseen vida, es decir, no realizan funciones vitales dentro de

sSus estructuras orgénicas.

Los factores abioticos se clasifican en:

|
UNIVERSIDAD DEL SURESTE 19



Factores abidticos quimicos

Factores abidticos fisicos Agua o aire Intensidad luz solar

Clasificacion de los Factores Bidticos en el Medio Ambiente:

INDIVIDUQO: Es cada uno de los organismos que vive en un ecosistema como un

pez, un tiburon, una vaca, un erizo, un elefante o un leén son individuos.

POBLACIONES: Como los individuos no pueden vivir solos, por el contrario,
requieren de los demas organismos de la naturaleza, se organizan en poblaciones
que son consideradas como un conjunto de individuos de la misma especie que viven
en un area determinada; por ejemplo en un bosque encontramos

poblaciones de arboles, aves, insectos, conejos entre otros.

COMUNIDAD: Cuando en un lugar determinado interaccionan diversas
poblaciones se forma una comunidad, por ejemplo, en un bosque interaccionan gran
variedad de poblaciones vegetales como robles y cedros; de animales como

mariposas, ardillas, entre otros.

Los factores bioticos se pueden clasificar en:

Productores o autotrofos, organismos capaces de fabricar o sintetizar su propio

alimento a partir de sustancias inorganicas como diéxido de carbono, agua y sales

minerales.

Composicion del suelo
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Consumidores o heterétrofos organismos incapaces de producir su alimento, por

ello lo ingieren ya sintetizado.

La densidad poblacional como factor ecolégico

Toda especie animal o vegetal puede desarrollarse en un determinado espacio en
forma optima so6lo con una poblacién en equilibrio con su ambiente. Este equilibrio
es determinado principalmente por la cantidad de alimentos disponibles. Cuando
existe un exceso poblacional, o sea mayor cantidad de individuos y menor
disponibilidad de alimentos y de espacio, se producen diversos fenomenos de
control natural para restablecer el equilibrio entre la oferta de alimento y la

poblacion.

Los fenomenos mas importantes de control natural de la poblacion en un espacio

determinado son los siguientes:

. Desarrollo lento: Ante la falta de alimentos y espacio suficiente los individuos se
desarrollan en forma mas lento, lo que contribuye a balar o disminuir el aumento

poblacional al retardarse los procesos reproductivos o tener menor numero de

crias.

- Disminucion del tamano: En muchos casos el tamano de los individuos disminuye
y también el peso de los mismos. Esto es simplemente por la falta de alimentos que

no permite un desarrollo normal.

- Baja fertilidad: El nimero de crias disminuye por el debilitamiento de las madres o

por la mayor mortandad de las mismas al no disponer de alimentos suficientes. Es
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frecuente el caso de abortos y de reabsorcion de fetos por el debilitamiento de las
madres. En Pampa Galeras (Ayacucho), después de cinco anos de sequia, el

porcentaje de crias de la vicuna disminuyo en un 82%.

‘Aumento de la mortalidad: Por debilitamiento de los individuos de la poblacién, al
faltar alimento, la incidencia de enfermedades aumento y, también, el nimero de

muertos.

- Emigracion: Si es posible y si las condiciones de area lo permiten, una parte de la
poblacion se traslada o migra a otras partes en busca de mayor espacio y alimentos.
Por ejemplo, el guanaco realiza migraciones entre las lomas costeras en invierno,
cuando éstas estan verdes, y las vertientes occidentales andinas, cuando éstas tienen

pastos en el verano por las lluvias en la Sierra

- Colapso de la poblacion: Cuando las condiciones ambientales son alteradas en
forma muy significativa (destruccion de los pastos, de los bosques, catastrofes,
epidemias, etc.) se puede producir el colapso de la poblacién en un drea determinada
y su desaparicion total. Cuando una especie sélo vive en un ambiente determinado

y éste es alterado la especie se extingue.

De esta manera, y en forma natural, disminuye la densidad poblacional hasta
encontrar nuevamente el punto justo de equilibrio entre la disponibilidad de
alimentos y el nimero de individuos, contribuyendo otros factores como los
depredadores, los concurrentes o especies que compiten con otras, los parasitos,

etc.
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En la densidad poblacional también pueden influir factores quimicos, como la
acumulacion de sustancias de desecho (excrementos, cadaveres, etc.), especialmente
en los animales acudticos (peces, protozoarios) y en los terrestres de poco

desplazamiento.

Otros animales reaccionan en forma muy sensible ante perturbaciones de tipo
mecanico y siquico de otros individuos, entre ellos el desgaste energético para
defender un territorio, como en el caso de la vicuia, que es una especie territorial
donde un macho defiende un area con sus hembras. A mayor densidad de poblacion
en un espacio determinado, el desgaste fisico y siquico para defender el territorio

aumentara.

El habitat y el nicho ecolégico

Dos conceptos en estrecha relacion con el de ecosistema son el de habitat y el de
nicho ecologico. El habitat es el lugar fisico de un ecosistema que reune las
condiciones naturales donde vive una especie y al cual se halla adaptada. El nicho
ecoldgico es el modo en que un organismo se relaciona con los factores bidticos y
abioticos de su ambiente. Incluye las condiciones fisicas, quimicas y biologicas que
una especie necesita para vivir y reproducirse en un ecosistema. La temperatura, la
humedad y la luz son algunos de los factores fisicos y quimicos que determinan el

nicho de una especie.
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Entre los condicionantes bioldgicos estan el tipo de alimentacion, los depredadores,
los competidores y las enfermedades, es decir, especies que rivalizan por las mismas
condiciones. El habitat, es decir el espacio donde vive un ser vivo, junto con los
factores bioticos y abioticos que hacen posible su supervivencia, forman el nicho

ecoldgico.
|.4.- Niveles troéficos.

Dado que el flujo de energia en un ecosistema ocurre cuando los organismos se
comen unos a otros es necesario agruparlos teniendo en cuenta su fuente de

energia.

Dentro de un ecosistema los organismos que obtienen energia de una fuente comun

constituyen un nivel trofico alimentario Productores.

Constituyen el primer nivel trofico, y son organismos autotrofos capaces de captar

y transformar la energia luminica incidente en energia quimica.

Consumidores.

Los consumidores son organismos heterétrofos (heteros en griego significa
“diversos” que utilizan la materia organica, tomada directa o indirectamente de los
autotrofos, para llevar a cabo sus funciones vitales mediante los mecanismos

respiratorios.

Dentro de los consumidores pueden distinguirse los siguientes tipos:

- Consumidores primarios: son los herbivoros.

|
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- Consumidores secundarios: son los carnivoros.

- Consumidores terciarios: son los super carnivoros, que se alimentan de los

carnivoros.

Otros tipos de consumidores son:

- Omnivoros, que se alimentan de mas de un nivel tréfico. Se trata de un mecanismo
adaptativo que facilita la supervivencia. Como por ejemplo podemos citar al

hombre.

- Carroneros o necroéfagos, que se alimentan de cadaveres, como los buitres y los
chacales. - Detritivoros, que consumen toda una gradacioén decreciente de restos
organicos, como las lombrices de tierra

El paso de energia de un organismo a otro se produce a lo largo de una cadena

trofica.

Generalmente las cadenas tréficas se interconectan y forman una trama trofica o

red trofica.
1.5.- Biomas terrestres y acuaticos.

Similitudes en el clima dentro de varias regiones geograficas del mundo parecen
producir patrones similares de vegetacion. La vida animal y las formas de la

comunidad son, sin embargo, regulados por la vegetacion.

Un bioma esta conformado por el total de las comunidades biologicas que

interactdan dentro de una zona de vida particular, en donde, el clima es similar. Las

|
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comunidades se mantienen a si mismas y al bioma entero mediante complejas
relaciones entre los organismos y el ambiente; la vida animal y vegetal interactta una
con otra y con el clima, la topografia, y con los desastres naturales, como
inundaciones e incendios. Estas interacciones hacen a un bioma una unidad la cual

contiene comunidades tanto estables como inestables.

Los biomas terrestres son, frecuentemente, mas descritos, y son las mas
cominmente conocidos. Pero, en anos recientes se ha aprendido mucho acerca de
los biomas acuaticos, Este trabajo tiene la finalidad de conocer un poco mas de los
dos tipos de manera un tanto general, pretendiendo esbozarlos a grandes rasgos.

Primero describiremos lo que es una comunidad biotica,

Un bioma es una region terrestre grande relativamente bien diferenciada que se
caracteriza por tener clima, suelo, plantas y animales similares sin importar donde
se encuentre en el planeta. Dada su gran superficie, un bioma comprende varios
ecosistemas interactuantes. Los limites de un bioma son determinados en mayor
grado por barreras climaticas invisibles, de las cuales temperatura y precipitaciones

son las mas importantes.

Los biomas se definen basandose en factores tales como las estructuras de las plantas
(arboles, arbustos y hierbas), los tipos de hojas (como maleza de hoja ancha y
needleleaf), la distancia (bosque, floresta, sabana) y el clima. A diferencia de las
ecozonas, los biomas no se definen por genética, taxonomia o semejanzas historicas
y se identifican con frecuencia con patrones especiales de sucesion ecoldgica y

vegetacion climax
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Biomas Terrestres:

Tundra — Taiga o bosque de coniferas — Bosque Templado — Bosque Lluvioso

Tropical — Desierto — Pradera— Chaparral

Biomas Acuaticos: Marinos: oceanico Agua Dulce: Aguas Iénticas (lagos y lagunas) Y

Aguas loticas (rios)

La tundra

El nombre de tundra se aplica, sobre todo, a las regiones articas de Asia que se
encuentran entre los hielos perpetuos al norte y los bosques de la taiga al sur. El
suelo de la tundra permanece helado durante la mayor parte del afo, y se deshiela
parcialmente en verano. El agua se acumula entonces en cenagales y pantanos. En la
tundra, el factor limitante es la temperatura. El promedio de precipitaciones anuales

es bajo, alrededor de 250 mm, y la temperatura maxima no supera los 10 ° C.

El subsuelo presenta una capa helada permanente, cuyo espesor varia segin la
estacion. Esta capa de suelo recibe el nombre de permafrost, son biomas tipicos de

climas frios en el hemisferio Norte del planeta.

Los ciclos de la materia se encuentran formados por los elementos quimicos que
forman los seres vivos (oxigeno, carbono, hidrégeno, nitrogeno, azufre y fésforo,
etc.) van pasando de unos niveles troficos a otros. Las plantas los recogen del suelo
o de la atmdsfera y los convierten en moléculas organicas (glucidos, lipidos, proteinas

y acidos nucleidos). Los animales los toman de las plantas o de otros animales.
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Después los van devolviendo a la tierra, la atmosfera o las aguas por la respiracion,
las heces o la descomposicién de los cadaveres, cuando mueren. De esta forma
encontramos en todo ecosistema unos ciclos del oxigeno, el carbono, hidréogeno,
nitrogeno, etc. cuyo estudio es esencial para conocer su funcionamiento. Los ciclos
de los elementos mantienen una estrecha relacion con el flujo de energia en el
ecosistema, ya que la energia utilizable por los organismos es la que se encuentra en

enlaces quimicos uniendo los elementos para formar las moléculas

El ecosistema se mantiene en funcionamiento gracias al flujo de energia que va
pasando de un nivel al siguiente. La energia fluye a través de la cadena alimentaria
solo en una direccion: va siempre desde el sol, a través de los productores a los
descomponedores. La energia entra en el ecosistema en forma de energia luminosa
y sale en forma de energia calorifica que ya no puede reutilizarse para mantener otro
ecosistema en funcionamiento. Por esto no es posible un ciclo de la energia similar

al de los elementos quimicos.

1.6.- Ecologia de poblaciones.

Las investigaciones sobre ecosistemas inalterados nos indican que muchas
poblaciones tienden a permanecer estables al paso del tiempo, sin embargo, sabemos
que dichas poblaciones pueden aumentar de manera facil. Existen tres factores
primordiales que afectan el tamano de una poblacién: nacimientos, muerte y
migracion. Los organismos vivos se integran a una poblacion a través del nacimiento
o a la inmigracion, y la abandonan por muerte, o por emigracion; una poblacion

permanece de manera estable, si en promedio, arriban a ésta la misma cantidad de
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individuos que la abandonan. Mas sin embargo, una poblacion crece cuando la
cantidad de nacimientos aunada al nimero de inmigrantes es mayor a las muertes
mas la cantidad de emigrantes; pero si la relacion es de manera inversa, las

poblaciones disminuiran.

En muchas poblaciones naturales, los individuos que llegan y se van, no contribuyen
fuertemente en el cambio de la poblacion, los indices de natalidad y mortalidad son
los factores primordiales que influyen en su crecimiento. El tamano de una poblacion
es el resultado del equilibrio entre dos factores: el potencial bidtico y la resistencia

ambiental.

El potencial bidtico es el indice maximo al cual puede incrementarse la poblacion
siempre y cuando existan condiciones ideales (maximo de natalidad, minimo de

mortalidad).

La resistencia ambiental son los delimitantes impuestos por los factores bidticos y
abioticos (disponibilidad de alimento, espacio, competencia entre individuos, etc.),
estos factores pueden disminuir el indice de natalidad y aumentar la mortalidad; por
lo general, la interaccion entre el potencial bidtico y la resistencia ambiental originan

un equilibrio entre el tamano de poblacion y la disponibilidad de recursos.

El potencial bidtico de una poblacion, si ésta no es restringida, origina un crecimiento
exponencial, esto es que la poblacion crece durante un periodo de tiempo especifico
en un porcentaje fijo de su tamano al inicio del periodo; por lo que se suma una
cantidad creciente de individuos a la poblacion durante cada periodo sucesivo, lo

que origina el crecimiento del tamano de la poblacion a un ritmo acelerado.
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Frecuentemente la curva formada por este tipo de crecimiento se denomina curva
de crecimiento en forma de “” o “curva J”, esto debido a su forma. Este tipo de
crecimiento sucede cada vez que los nacimientos superan a las muertes de manera
constante, lo cual sucede cuando en promedio cada individuo produce mas de un
descendiente vivo. Aunque la cantidad de descendientes de un individuo por afo,
varia de miles para una lombriz, a uno para el ser humano, ya sea que trabaje de
manera individual o como parte de una pareja que se reproduce sexualmente, tiene
el potencial de reemplazarse muchas veces durante su vida; esta capacidad conocida
como potencial bidtico ha evolucionado debido a que la seleccion natural a

favorecido a los organismos que presentan la mayor cantidad de progenie.

Son varios los factores que determinan el potencial bidtico de una especie
* La edad en la cual el individuo promedio se reproduce por primera vez
* La frecuencia promedio de reproduccion

* La cantidad de descendencia producida en cada ocasion

* La duracion promedio de la vida reproductora

* El indice de mortalidad en condiciones ideales

Por ejemplo, podemos mencionar un tipo de bacteria en condiciones ideales puede
dividirse cada 20 minutos aproximadamente, duplicando la poblacién tres veces por

hora; mientras mas crece la poblacion, existiran mas células que se dividen. El
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potencial bidtico de las bacterias es extremadamente grande, tanto que si no
existiera un limite de nutrientes, en 48 horas los descendientes de una sola bacteria
cubririan con una capa de dos metros de espesor la superficie del planeta Sin
embargo, desde el punto de vista reproductor, un 4guila es una especie longeva y
lenta, vive aproximadamente 30 afos y alcanza su madures sexual a los cuatro anos
y cada pareja tiene dos descendientes por aho durante los 26 afnos restantes, se
puede observar en la grafica que el crecimiento se presenta de manera exponencial
igual que las bacterias, aunque difieren en la escala de tiempo, las poblaciones se
vuelven muy grandes, se observa asi mismo que sucede si la reproduccion de las
aguilas inicia a los seis anos, con esta condicion todavia se presenta un crecimiento
exponencial, solo que el tiempo requerido para alcanzar un gran tamano se

incrementa de manera considerable.

El factor tiempo es determinante para la poblacién humana, ya que la procreacion
retardada reduce de una manera significativa el crecimiento de la poblacién, por
ejemplo, si cada mujer tuviera tres hijos durante los primeros anos de su
adolescencia, la poblacion creceria de manera mucho mas rapida que si tuviera cinco

hijos después de los 30 anos.

Sin embargo, incluso bajo condiciones ideales, suceden algunas muertes, si se
comparan tres poblaciones de bacterias, observamos que las curvas son iguales, pero
el tiempo requerido para llegar a un tamano especifico de poblacion se incrementa

con la mortalidad.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

31

ubns



El crecimiento exponencial sucede en la naturaleza solamente bajo circunstancias
muy especiales, y durante un corto tiempo, por ejemplo, se observa en poblaciones
que pasan por ciclos regulares, donde después del rapido crecimiento, hay una

mortalidad masiva.

Estos ciclos de abundancia y escasez suceden en una gran variedad de organismos.
Muchas especies de vida corta, que se reproducen rapidamente, desde algas hasta
insectos, presentan ciclos de poblacion de temporada, los cuales se encuentran
relacionados con los cambios que se predicen en la precipitacion pluvial,
temperatura o bien en la disponibilidad de alimento, por ejemplo, en climas
templados, las poblaciones de insectos crecen rapidamente durante la temporada de
primavera y verano, para desplomarse después al llegar el invierno; factores mas
complejos producen ciclos de algunos cuatro afos para mamiferos pequenos (ratas

de campo), o bien ciclos mas largos como en las poblaciones de liebres.

Sin embargo en poblaciones que no presentan ciclos de abundancia y escasez, el
crecimiento exponencial ocurre de manera temporal bajo circunstancias especiales;
por ejemplo, si se eliminan los factores que controlan la poblacion, como
depredadores o parasitos, o bien si se incrementa la disponibilidad de alimento. El
crecimiento exponencial ocurre también cuando los individuos invaden un habitat
nuevo, en donde las condiciones son favorables y poca la competencia o las practicas
depredatorias, muchas invasiones de este tipo han sucedido cuando el ser humano
introduce especies exoticas o extranas en los ecosistemas. En cualquier ecosistema
encontramos poblaciones de todo tipo de especies, a las especies que naturalmente

pertenecian al ecosistema se les llama nativas o autoctonas. Las especies inmigrantes
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son las que son introducidas deliberadamente o accidentalmente en un ecosistema.
La actividad humana ha acelerado la introduccion de nuevas especies en los
ecosistemas. Algunas veces el resultado es beneficioso (por ejemplo, para luchar
contra una plaga), pero otras son muy perjudiciales, porque se convierten en plagas
o eliminan a otras especies nativas. Asi sucedid con la introduccion de ganado
caprino en la Isla de Guadalupe, en las costas de Baja California, del conejo en
Australia o los gatos u otros mamiferos en muchas islas del Pacifico en las que han

llevado a la extincion a varias especies de vegetales y algunas aves.

Después de un periodo de crecimiento exponencial, las poblaciones tienden a
estabilizarse al tamano maximo que puede sostener el medio ambiente denominado
capacidad de sostenimiento, el cual es el tamaho maximo de una poblacion que un
area especifica puede sostener de manera indefinida; este tipo de crecimiento es
caracteristico de organismos de larga vida que colonizan una regidn nueva, y esta
representado de manera grafica por una curva de crecimiento en forma de “S” o

“curva S”

La capacidad de sostenimiento, se establece por la disponibilidad de dos tipos de
recursos: los renovables (nutrientes, agua, luz), que se vuelven a surtir por medio
de procesos naturales, y los no renovables, como el espacio, en la forma de un lugar
adecuado para vivir, o buscar refugio. Los individuos moriran si las demandas de
recursos renovables son demasiadas, si se superan los requisitos de espacio; los
individuos pueden emigrar (con frecuencia a lugares menos adecuados) donde su
mortalidad se incrementa; se reduce el indice de reproduccién ya que los individuos

no encuentran lugares adecuados para ella. Las demandas excesivas ocasionan danos
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al ecosistema y reducen su capacidad de sostenimiento, resultando entonces una

reduccion de la poblacion mientras se recupera el ecosistema.

La resistencia ambiental mantiene a las poblaciones en la capacidad de sostenimiento
o bien por debajo de ella, de manera natural; los factores de resistencia ambiental
se clasifican en dos tipos: los independientes y los dependientes de la densidad de

poblacién.

Los factores independientes de la densidad, matan a los individuos, o bien reducen
los indices de reproduccion, sin considerar la densidad de poblacién, el factor mas
importante de este tipo es el clima, por ejemplo, el tamano de muchas poblaciones
de insectos y plantas anuales, se encuentra limitado por el numero de individuos que
pueden sobrevivir antes de la primera helada fuerte. Como ya se menciono con
anterioridad, el clima es en gran parte responsable de los ciclos de abundancia y
escasez de la poblacion, los plaguicidas y los contaminantes, pueden ser causa de
reduccion drastica en las poblaciones naturales, asi como también la construccion

de granjas, caminos, casas, al destruir el habitat de los organismos.

Los factores dependientes de la densidad de poblacidn se hacen mas efectivos, si se
incrementa la densidad, ya que los organismos que viven varios anos, desarrollan
diversos mecanismos para compensar los cambios del clima, para con esto tratar de
evitar esta forma de control de la poblacion (independiente de la densidad), por
ejemplo, muchos mamiferos desarrollan gruesas pieles para almacenar grasa para el
invierno, algunos otros también hibernan, otros animales migran grandes distancias

con el fin de encontrar alimento y mejor clima. Las plantas logran sobrevivir a
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rigurosos inviernos al activar un periodo de latencia, dejando caer sus hojas,

reduciendo radicalmente sus actividades metabdlicas.

Los factores mas importantes para las especies de larga vida son los dependientes
de la densidad, los cuales se vuelven cada vez mas efectivos conforme va
incrementandose la densidad de poblacion, con lo cual ejercen un efecto de reaccion
en el tamano de la poblacion; mientras mas grande sea una poblacién, se activan una
mayor cantidad de cambios que se encargan de contrarrestar dicho crecimiento. Los
factores dependientes de la densidad de poblacion, incluyen las interacciones en la
comunidad, como las conductas predatorias o el parasitismo, asi mismo, la

competencia dentro de las especies o bien con los miembros de otras especies.

En cualquier ecosistema encontramos poblaciones de todo tipo de especies. La
ecologia estudia la funcion que las distintas especies desempenan en el ecosistema y
los distintos tipos de relaciones que mantienen entre si. Las especies generalistas,
como el hombre, la rata, las moscas, etc. pueden vivir en muchos lugares diferentes,
ingerir gran variedad de alimentos y tolerar muy diferentes condiciones ambientales.
Las especies especialistas solo pueden vivir bajo condiciones alimenticias o
ambientales muy concretas, por ejemplo, el oso panda se alimenta de hojas de
bambu, o el oso hormiguero que se alimenta de hormigas En muchas ocasiones las
especies tienen que competir entre ellas para ocupar un lugar en el ecosistema. Las
diferentes especies han ido adquiriendo, a lo largo de su evolucion, una serie de
caracteristicas que les facilitan la competencia. Pero las "habilidades" que les ha

convenido adquirir son muy distintas segiin sea el ambiente en el que deben vivir.
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Son muy distintas las caracteristicas que debe tener un ser vivo para adaptarse a un

ambiente cambiante que a otro relativamente estable.

Por eso se distinguen dos grandes tipos de estrategias de supervivencia: la de la ry
la de la K. Estas letras hacen referencia a la importancia relativa que tengan los
parametros K (densidad de saturacion) y r (tasa de incremento) en sus ciclos de

vida.

Las especies que siguen estrategia de la r suelen ser microscopicas o de tamano
pequeno, como bacterias, protozoos, plantas fugaces, animales pequenos, etc. Su
poblacion mantiene un crecimiento exponencial hasta desaparecer bruscamente
cuando las condiciones cambian. Es lo que sucede, por ejemplo, cuando llueve y se
forman charcos. Si la temperatura es adecuada la poblacién de protozoos del charco
crecera rapidamente hasta que llegue un momento en el que el charco se seque o

se termine el alimento y entonces la poblacion disminuira bruscamente.

Las especies con estrategia de la r son tipicas de lugares efimeros: charcas de lluvia,
montones de tierra junto a madrigueras, rocas desnudas, zonas polares, desiertos,
terrenos arados, etc. Son oportunistas o pioneras, ocupan areas nuevas con facilidad

y se extienden por ellas con rapidez.

El papel que cumplen en los ecosistemas es colonizarlos en las primeras etapas de
su desarrollo y, para ello, suelen ser organismos que producen muchas unidades de
dispersion (hasta millones y miles de millones de esporas o huevos). Pero no pueden

tener éxito si la competencia es fuerte, frente a organismos con estrategia de la K.
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El hombre favorece la dispersion de las especies oportunistas con sus viajes y
transportes y, ademas, con su actividad degrada los ecosistemas facilitando su
colonizacién por especies pioneras. Las plantas que se usan para los cultivos son,
normalmente, de este tipo. Las especies con estrategia de la K suelen ser los
animales y plantas grandes y longevas. Su poblacion se mantiene con altibajos, pero
cerca de la densidad maxima (K) que puede tener, dadas esas condiciones. Es lo que

sucede, por ejemplo, con los robles de un bosque, las gaviotas o los linces.

Los organismos con estrategias de la K tienen, por su tamano, gran capacidad de
competencia, gran longevidad y reducido numero de descendientes. Los
encontraremos en medios que permanecen estables largo tiempo (selva, bosques,

regiones esteparias, etc.).

UNIDAD Il ECOSISTEMAS

Hacia 1950 los ecologos elaboraron la nocion cientifica de ecosistema, definiéndolo
como la unidad de estudio de la ecologia. De acuerdo con tal definicion, el
ecosistema es una unidad delimitada espacial y temporalmente, integrada por un
lado, por los organismos vivos y el medio en que éstos se desarrollan, y por otro,
por las interacciones de los organismos entre si y con el medio. En otras palabras,
el ecosistema es una unidad formada por factores bioticos (o integrantes vivos como

los vegetales y los animales) y abioticos (componentes que carecen de vida, como
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por ejemplo los minerales y el agua), en la que existen interacciones vitales, fluye la

energia y circula la materia.

Un ecosistema puede ser tan grande como el océano o un bosque, o uno de los
ciclos de los elementos, o tan pequefo como un acuario que contiene peces
tropicales, plantas verdes y caracoles, para calificarlo como, ecosistema, la unidad
debe ser un sistema estable, donde el intercambio de materiales siga un camino

circular.

Un ejemplo de ecosistema en el que pueden verse claramente los elementos
comprendidos en la definicion es la selva tropical. Alli coinciden millares de especies
vegetales, animales y microbianas que habitan el aire y el suelo; ademas, se producen
millones de interacciones entre los organismos, y entre éstos y el medio fisico. La
extension de un ecosistema es siempre relativa: no constituye una unidad funcional
indivisible y unica, sino que es posible subdividirlo en infinidad de unidades de menor
tamano. Por ejemplo, el ecosistema selva abarca, a su vez, otros ecosistemas mas

especificos como el que constituyen las copas de los arboles o un tronco caido.

Un ejemplo clasico de un ecosistema compacto para ser analizado a detalle
cuantitativo, es una laguna o estanque, la parte no viva del lago comprende el agua,
el oxigeno disuelto, el bioxido de carbono, las sales inorganicas disueltas (fosfatos,
cloruros de sodio, potasio, calcio) y muchos compuestos organicos; los organismos
vivos pueden subdividirse en productores, consumidores y desintegradores segtn
su papel, constituyendo a conservar en funcion al ecosistema como un todo estable
de interaccion mutua. En primer lugar existen organismos productores, como las

plantas verdes, que fabrican compuestos organicos a partir de sustancias inorganicas
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sencillas, por medio de la fotosintesis; en un lago, existen dos tipos de productores:
las plantas mayores que crecen sobre la orilla o flotan en aguas de poca profundidad,
y las plantas flotantes microscopicas, en su mayoria algas, que se distribuyen por
todo el liquido, hasta la maxima profundidad alcanzada por la luz. Estas pequenas
plantas, se denominan de manera colectiva como fitoplancton, no suelen ser visibles
al ojo humano, solo cuando existen en gran cantidad, en cuyo caso otorgan al agua

un color verdoso.

Suelen ser bastante mas importantes como productoras de alimentos para el lago,

que las plantas visibles.

Los organismos consumidores son heteroétrofos, por ejemplo, insectos, larvas,
crustaceos, peces Yy algunos bivalvos de agua dulce; los consumidores primarios son
los que ingieren plantas; los secundarios, los carnivoros que se alimentan de los
primarios, y asi sucesivamente. Podria haber algunos consumidores terciarios que

comieran a los consumidores secundarios carnivoros.

El ecosistema se completa con los organismos descomponedores, bacterias, y
hongos, los cuales se encargan de desdoblar los compuestos organicos de células
procedentes del productor muerto y organismos consumidores en moléculas
organicas pequenas, las cuales utilizan como saprofitos, o en sustancias inorganicas
que pueden usarse como materia prima por las plantas verdes. Aun el ecosistema
mas grande y mas completo puede demostrarse que esta conformado por los
mismos componentes: organismos productores, consumidores y desintegradores,

asi como también por componentes inorganicos.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

39

ubns



La estructuracién de un ecosistema consta de la biocenosis, la cual es el conjunto de
organismos de un ecosistema, y el biotipo, o medio ambiente en el que viven estos
organismos. Para escribir las relaciones ecologicas de los organismos resulta util

distinguir entre donde vive un organismo y lo que hace como parte de su ecosistema.

Dos conceptos en estrecha relacion con el de ecosistema son el de habitat y el de

nicho ecoldgico.

El habitat es el lugar fisico de un ecosistema que reune las condiciones naturales
donde vive una especie y al cual se halla adaptada, es decir, el habitat de un organismo
es el lugar donde vive, su area fisica, alguna parte especifica de la superficie de la
tierra, aire, suelo y agua. Puede ser grandisimo, como el océano, o las grandes zonas
continentales, o muy pequeno, y limitado, por ejemplo, la parte inferior de un
madero podrido, pero siempre es una region bien delimitada fisicamente. En un

habitat particular pueden vivir varios animales o plantas.

El nicho ecologico es el modo en que un organismo se relaciona con los factores
bioticos y abidticos de su ambiente. Incluye las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas que una especie necesita para vivir y reproducirse en un ecosistema, es
decir, el nicho ecoldgico, es el estado o el papel de un organismo en la comunidad
o el ecosistema; depende de las adaptaciones estructurales del organismo, de sus
respuestas fisioldgicas y su conducta, puede ser util considerar al habitat como la
direccion de un organismo (donde vive) y al nicho ecolégico como su profesién (lo
que hace biolégicamente). El nicho ecologico no es un espacio demarcado

fisicamente, sino una abstraccion que comprende todos los factores fisicos,

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

40

ubns



quimicos, fisiologicos y bidticos que necesita un organismo para vivir; la temperatura,
la humedad y la luz son algunos de los factores fisicos y quimicos que determinan el
nicho de una especie, entre los condicionantes biologicos estan el tipo de
alimentacion, los depredadores, los competidores y las enfermedades, es decir,

especies que rivalizan por las mismas condiciones.

Para describir el nicho ecologico de un organismo es preciso saber qué come y qué
lo come a él, cudles son sus limites de movimiento y sus efectos sobre otros
organismos y sobre partes no vivientes del ambiente. Una de las generalizaciones
importantes de la ecologia es que dos especies no pueden ocupar el mismo nicho

ecologico.

El ecosistema es una unidad dinamica ya que experimenta constantes modificaciones
que a veces son temporales y otras ciclicas (se repiten en el tiempo). Los elementos
bidticos pueden reaccionar ante un cambio de las condiciones fisicas del medio; por
ejemplo, la deforestacion de un bosque o un incendio, tienen consecuencias directas

sobre la fertilidad del suelo y afectan la cadena alimentaria.

En un ecosistema acuatico la biodiversidad, o nimero de especies vegetales y
animales que habitan en él, es menor que en uno terrestre. La base nutritiva esta en
el fitoplancton y en el zooplancton. La escala va en ascenso, desde los peces y

batracios hasta las aves acudticas como el pato, y aéreas como el aguila.
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2.1.- Lagos.

El origen de muchos lagos se piensa que fue durante las glaciaciones, cuando las
morrenas (montén de piedras y barro acumuladas por un glaciar) arrastradas por el
hielo taponaron los valles, y después con el deshielo se origino la formacién del
deposito de agua; en otros casos la accion mecanica del hielo socavo el terreno,

originando una especie de cubeta que posteriormente se lleno de agua.

Existen también lagos formados por un antiguo pedazo de rio que debido al
deslizamiento, hundimiento o bien otra causa, fue aislado del curso principal del rio,
algunas de estas lagunas mantienen actualmente una conexion subterranea con el
antiguo cauce fluvial. Asi mismo la accion tecténica, las fallas o deformaciones de la
superficie terrestre originan cavidades en las que se puede acumular agua, o bien

también sucede cuando un volcan se apaga y su crater se convierte en un lago.

Asi mismo los lagos se forman cuando el agua recogida en una zona no sale

directamente al mar sino que pasa o acaba en una depresion.

En muchos casos del lago sale un rio que va al mar, pero en otros no hay desagu e,

sino que las aguas se evaporan a la atmosfera directamente desde el lago.

Los lagos frios en los cuales la temperatura de sus aguas profundas oscila alrededor
de los 4° Cy la de sus aguas superficiales oscila entre 0-4° C, esto segln la estacion
del ano y solo existe mezcla entre las dos capas durante el verano. Los lagos
templados, son aquellos con temperatura de su capa superficial por arriba de los 4°
C y temperatura invernal por debajo de este valor, su mezcla se da en la primavera

y otono. Los lagos templados y subtropicales con temperatura invernal en la capa
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superior no menor de 4° Cy en los que la mezcla de las aguas se produce durante
el invierno Lagos tropicales con temperatura por arriba de 20° C la cual apenas varia

en el transcurso del ano y su mezcla de agua es apenas ocasional e irregular.

Segun la produccion de biomasa podemos clasificar a los lagos en: eutroficos y
oligotroficos Los lagos eutroficos gozan de gran aporte de nutrientes y la produccion
de fitoplancton y zooplancton es muy grande, por lo que permiten la existencia de
una poblacion abundante de productores secundarios y depredadores; pero sin
embargo una produccién excesiva de nutrientes puede originar la aparicion de una
gran cantidad de organismos descomponedores, los cuales consumen el oxigeno y
provocan la muerte del resto de los habitantes del ecosistema, a este proceso se le
llama eutrofizacion y es caracteristico de aquellos lagos sometido a un aporte
excesivo de nutrientes en forma de aguas residuales de los cultivos y desagu es de

las poblaciones humanas.

Por el contrario los lagos oligotroficos, son muy pobres en nutrientes y su flora

microscopica es muy escasa, sus aguas suelen ser muy transparentes.

2.2.- Rios.

Los rios nacen en manantiales en los que surgen a la superficie aguas subterraneas o
en lugares en los que se funden los glaciares, o también son el resultado de la
evaporacion marina, la cual se condensa en nubes y mas tarde cae en forma de lluvia

sobre los continentes; estas precipitaciones empapan la tierra y poco a poco van
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fluyendo hacia puntos en los que afloran en la superficie; muchas veces esas aguas se
subterraneos o circulan bajo tierra (manto acuifero), a partir de su nacimiento siguen
la pendiente del terreno hasta llegar al mar. Un rio con sus afluentes drena una zona
que se conoce como cuenca hidrografica. La separacion entre cuencas es la divisoria

de aguas.

Desde su nacimiento en una zona montanosa y alta hasta su desembocadura en el
mar el rio suele ir disminuyendo su pendiente, el perfil longitudinal muestra muy
bien el transcurrir del rio hasta que llega al mar, normalmente la pendiente es fuerte
en el primer tramo del rio, cuando viaja por las montanas (tramo alto), y se hace
muy pequena, casi horizontal, cuando se acerca a la desembocadura (tramo bajo).

La desembocadura marca el nivel de base del rio.

El rio sufre variaciones en su caudal, en las estaciones lluviosas aumenta y en las
secas disminuye, aunque algunos rios presentan el caudal maximo en la época del
deshielo, las crecidas pueden ser graduales o muy bruscas, considerado como un
ecosistema vivo, el rio presenta aspectos muy variables segin se trate de su curso
alto o de desembocadura, la composicion de sus aguas, es variable desde el origen a
la desembocadura, pues en su curso arrastra y disuelve sustancias que alteran dicha
composicion. Asi mismo, la temperatura de un rio es también variable, ya que en la
parte final muestra una estratificacion vertical, esto debido al mayor caudal y
profundidad. La velocidad de la corriente varia en funcion de la pendiente, y la

maxima es en el nacimiento del rio y minima en el curso inferior.
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2.3.- Océanos.

Una diferencia sustancial entre el medio marino y el terrestre es que en este Ultimo
las diferentes comunidades se mantienen relativamente aisladas y autosuficientes, en
cambio en los océanos, al estar los individuos inmersos en el medio liquido, origina
un intercambio permanente entre todos ellos, razén por la cual deben de

contemplarse como elementos de una misma comunidad.

Desde su formacion hace casi 4,000 millones de anos, los océanos contienen la
mayor parte del agua liquida de nuestro planeta, entender su funcionamiento es muy
importante para comprender el clima y para explicar la diversidad de vida que hay
en nuestro planeta. Llamamos océanos a las grandes masas de agua que separan los
continentes, conocemos cinco océanos, el mas extenso es el Pacifico, que con sus
180 millones de km2 supera en extension al conjunto de los continentes; los otros

cuatro son el Atlantico, el indico, el Antartico o Austral y el Artico.

Dentro de los océanos se llama mares a algunas zonas cercanas a las costas, situados
casi siempre sobre la plataforma continental, por tanto con profundidades pequenas,

que por razones historicas o culturales tienen nombre propio.

La profundidad media de los océanos es de unos cuatro o cinco kilébmetros que
comparados con los miles de Km. que abarcan nos hacen ver que son delgadas capas
de agua sobre la superficie del planeta, pero la profundidad es muy variable

dependiendo de la zona, las cuales son:
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Plataforma continental.- Es la continuacion de los continentes por debajo de las
aguas, con profundidades que van desde 0 metros en la linea de costa hasta unos
200 m. Ocupa alrededor del 10% del area oceanica, es una zona de gran

explotacion de recursos petroliferos, pesqueros, etc.

Talud.- Es la zona de pendiente acentuada que lleva desde el limite de la plataforma
hasta los fondos oceanicos, aparecen abiertos, de vez en cuando, por canones
submarinos tallados por sedimentos que resbalan en grandes corrientes de turbidez

que caen desde la plataforma al fondo oceanico.

Fondo oceanico. Con una profundidad de entre 2000 y 6000 metros ocupa

alrededor del 80% del area oceanica.

Cadenas dorsales oceanicas.- Son levantamientos alargados del fondo oceanico que
corren a lo largo de mas de 60 000 km. En ellas abunda la actividad volcanica y
sismica porque corresponden a las zonas de formacién de las placas litosféricas en

las que se esta expandiendo el fondo ocednico.

Cadenas de fosas abismales.- Son zonas estrechas y alargadas en las que el fondo
ocednico desciende en algunos puntos hasta mas de 10 000 m de profundidad, son
especialmente frecuentes en los bordes del Océano Pacifico; con gran actividad
volcanica y sismica porque corresponden a las zonas en donde las placas se deslizan

una sobre otra hacia el manto.

En los océanos existe una capa superficial de agua templada con una temperatura
entre 12°a 30° C, que llega hasta una profundidad variable segun las zonas, de entre

unas decenas y 400 o 500 metros; por debajo de esta capa el agua esta fria con
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temperaturas de entre 5°y -1° C, se llama termoclina al limite entre las dos capas.
El Mar Mediterraneo supone una excepcion a esta distribucion de temperaturas
porque sus aguas profundas se encuentran a unos 13° C, la causa hay que buscarla
en que esta casi aislado al comunicar con el Atlantico sélo por el estrecho de

Gibraltar y por esto se acaba calentando todo la masa de agua.

La temperatura del agua es variable en funcion de la latitud y presencia de corrientes
frias, por ejemplo, la de Humboldt, frentes a las costas de Peru, o bien calidas como
la del Golfo frente a las costas septentrionales de Europa; existe también un
gradiente térmico con relacién a la profundidad, la cantidad de luz es variable segln
el grado de transparencia de las aguas, aunque por lo general es apenas suficiente
para llevar a cabo la fotosintesis a profundidades mayores de 200 metros, el
contenido de sales es también muy variable y llega a tener valores maximos en las
regiones calidas y minimas en las regiones frias con abundante aporte fluvial. El agua
esta mas calida en las zonas ecuatoriales y tropicales y mas frias cerca de los polos

Yy, en las zonas templadas.

Las aguas de la superficie del océano son movidas por los vientos dominantes y se
forman unas gigantescas corrientes superficiales en forma de remolinos conocidas
como corrientes marinas. El giro de la Tierra hacia el Este, influye también en las
corrientes marinas, porque tiende a acumular el agua contra las costas situadas al
oeste de los océanos, como cuando movemos un recipiente con agua en una
direccion y el agua sufre un cierto retraso en el movimiento y se levanta contra la

pared de atras del recipiente.
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Asi se explica, segin algunas teorias, que las corrientes mas intensas como las del
Golfo en el Atlantico y la de Kuroshio en el Pacifico se localicen en esas zonas, este
mismo efecto del giro de la Tierra explicaria las zonas de afloramiento que hay en
las costas este del Pacifico y del Atlantico en las que sale agua fria del fondo hacia la
superficie; este fendbmeno es muy importante desde el punto de vista econémico,
porque el agua ascendente arrastra nutrientes a la superficie y en estas zonas
prolifera la pesca, las pesquerias de Per(, Gran Sol (sur de Irlanda) o las del Africa

atlantica se forman de esta manera.

En los océanos hay también, corrientes profundas o termohalinas en la masa de agua
situada por debajo de la termoclina. En estas, el agua se desplaza por las diferencias
de densidad; las aguas mas frias o con mas salinidad son mas densas y tienden a
hundirse, mientras que las aguas algo mas calidas o menos salinas tienden a ascender,
de esta forma, se generan corrientes verticales unidas por desplazamientos
horizontales para reemplazar el agua movida; en algunas zonas las corrientes
profundas coinciden con las superficiales, mientras en otras van en contracorriente.
Las corrientes oceanicas trasladan grandes cantidades de calor de las zonas
ecuatoriales a las polares, unidas a las corrientes atmosféricas son las responsables
de que las diferencias térmicas en la Tierra no sean tan fuertes como las que se
darian en un planeta sin atmosfera ni hidrosfera. Por esta razon su influencia en el

clima es tan notable.

Es posible distinguir basicamente dos regiones principales de mar: una constituida
por los fondos marinos (zona bentoénica) y la otra por las aguas libres (zona

pelagica).
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2.4.- Las aguas litorales.

Las aguas continentales cercanas a las costas, asi como algunas otras que presentan
caracteristicas marinas, debido a la entrada de agua de mar, son junto con las lagunas
y humedales del interior de los continentes, las regiones del planeta que alcanzan
mayor produccion de biomasa; por lo tanto se convierten en un centro de atraccion
y acumulacion de fauna. Mas sin embargo esto no ha evitado que el hombre, las esté
eliminando a toda costa, acusandolas de malsanas (perjudicial para la salud) e

improductivas.

Solo la conciencia popular por los temas ecologicos que se ha producido en los
ltimos anos en gran parte del planeta, permite tener esperanzas, de que las dltimas

manchas himedas del planeta no desaparezcan de manera irreparable.

La fuerte iluminacion solar, que llega perfectamente hasta el fondo (debido a la poca
profundidad del agua), la elevada temperatura que dicha radiacién origina, y la
abundancia de aportes organicos que se da en esas regiones, hacen que el medio
reuna condiciones ideales para el desarrollo del fitoplancton, es decir, que se

produzca una elevada produccion primaria.

La gran riqueza biologica de este ecosistema ha originado diversos nichos ecolégicos,
y para llevar a cabo su estudio, se clasifico en cuatro regiones: la marisma seca, la
cual alberga dunas, brinda suficiente suelo para que inicie la vegetacion arbérea, suele
verse cruzada por cursos de agua, ademas de las posibles charcas de duracion breve
producidas por las lluvias; otro region es la zona del carrizal, la cual se encuentra

cubierta por una densa vegetacion palustre y casi siempre encharcada y con
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aguazales que ofrecen refugio a gran cantidad de aves, las cuales anidan en su
espesura; la tercer regién se denomina zona de las orillas, ésta presenta escasa
vegetacion y pequenas playas, sus aguas suelen ser poco profundas, son un lugar en
donde numerosas especies buscas el sustento diario; la dltima region es la llamada

de aguas profundas, ésta puede albergar una fauna piscicola de cierta importancia.

Entre los biomas terrestres podemos distinguir: desierto, tundra, taiga, bosque
templado, bosque mediterraneo, pradera, estepa, sabana, selva, chaparral, los polos
El suelo es una parte fundamental de los ecosistemas terrestres, contiene agua y
elementos nutritivos que los seres vivos utilizan; en el, se apoyan y nutren las plantas
en su crecimiento, y condiciona por tanto, todo el desarrollo del ecosistema, el suelo
se forma en un largo proceso en el que interviene el clima, los seres vivos y la roca
mas superficial de la litosfera, este proceso es una sucesion ecologica, en la que va
madurando el ecosistema suelo; la roca es meteorizada por los agentes
meteorologicos (Frio, calor, lluvia, oxidaciones, hidrataciones, etc.) y asi la roca se
va fragmentando, los fragmentos de roca se entremezclan con restos organicos:
heces, organismos muertos o en descomposicion, fragmentos de vegetales,
pequenos organismos que viven en el suelo, etc., con el paso del tiempo todos estos
materiales se van estratificando y terminan por formar lo que llamamos suelo.
Siempre se forman suelos muy parecidos en todo lugar en el que las caracteristicas
de la roca y el clima sean similares, el clima influye mas en el resultado final, que el
tipo de roca y, conforme va avanzando el proceso de formacion y el suelo se hace
mas evolucionado, menos influencia tiene el material original que formaba la roca y

mas el clima en el que el suelo se forma.
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En el suelo encontramos materiales procedentes de la roca madre fuertemente
alterados, seres vivos y materiales descompuestos procedentes de ellos, ademas de
aire y agua; las multiples transformaciones fisicas y quimicas que sufre el suelo

en su proceso de formacién, llevan a unos mismos productos finales

caracteristicos en todo tipo de suelos: arcillas, hidroxidos, acidos himicos, etc.; sin

que tenga gran influencia el material originario del que el suelo se ha formado.

En todo suelo hay materia organica, llamada humus; en un suelo del desierto puede
estar en una proporcion del 1%, mientras que en la turba formada por residuos
vegetales acumulados en sitios pantanosos la proporcion llega al 100%. Una cifra
media comuUn a bastantes suelos seria la de un 5% (2% de carbono), esta formada
por restos de organismos muertos, excreciones, etc.; tan profundamente

transformados que ya no puede observarse, normalmente, su estructura original.

Su composicion quimica es muy variada, pero como conforme pasa el tiempo, los
productos organicos que son mas facil de degradar van desapareciendo, al final, van
quedando en mucha mas proporcion las moléculas organicas con enlaces resistentes
a la degradacion biologica (moléculas aromaticas con abundancia de ciclos y anillos,
fenoles, funciones acidas, etc.,). El humus se encuentra, en su mayor parte, adherido

a la arcilla.

El proceso de formacion del suelo, termina por estructurar a los materiales en unos

estratos o capas caracteristicos, a los que se denomina horizontes. El conjunto de
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estos horizontes da a cada tipo de suelo un perfil caracteristico, tradicionalmente
estos horizontes se nombran con las letras A, By C, con

distintas subdivisiones.

2.5.- Desierto.

Mas del 14% de la superficie del planeta esta ocupada por desiertos, situados
principalmente en areas vecinas a los tropicos. En este bioma el factor limitante es
el agua: las precipitaciones no llegan a los 250 mm por ano, mientras que la
temperatura media anual es de 30° C,, los desiertos no son regiones muertas,
después de una lluvia repentina, una superficie arenosa se puede poblar de plantas,
flores y pequenos animales, la vegetacion dominante es herbacea y de caracter
xerofilo, es decir, adaptadas a la sequedad del ambiente. La lejania del mar hace que
los vientos maritimos lleguen despojados de humedad en los desiertos continentales
frios, como el de Gobi, en Mongolia. También aportan sequedad las corrientes
marinas frias que pasan por las costas de algunos continentes formando desiertos de
franja, como el de Atacama, en Chile; en los desiertos tropicales calidos, cuyo
ejemplo tipico es el Sahara, la escasez de vapor de agua en la atmosfera hace que un
90% del calor del sol llegue hasta el suelo, de noche, la temperatura baja con rapidez

porque ese calor se disipa en la atmosfera.

El desierto mas extenso del mundo es el Sahara, se extiende sobre casi 9.000.000
de km2, en el norte de Africa y en la peninsula Arabiga; registra las temperaturas

maximas del planeta, y tiene tres tipos de terreno: mesetas rocosas, desiertos de
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piedras, y extensiones donde la arena forma médanos o dunas de hasta 200 m de
altura. En tiempos antiquisimos el Sahara disponia de agua en cantidad suficiente, con
flora y fauna muy ricas, segun lo atestiguan pinturas sobre rocas de hace unos 5.000

anos.

Los suelos de los desiertos son, en general, sumamente aridos y estan compuestos
de arena, a pesar de la dureza de las condiciones, donde surge el agua de los pozos

profundos aparecen los oasis, muy ricos en vegetacion.

En general, las lluvias no guardan un ritmo estacional, algunos desiertos reciben mas
precipitaciones en Invierno; en otros, puede no llover durante diez anos. Las semillas
sobreviven protegidas por sus duras cortezas; cuando llueve, siempre
torrencialmente, germinan con rapidez, rapidamente las plantas crecen, florecen y
generan nuevas semillas, las que no mueren enseguida, deben resistir el clima seco

Yy, por un mecanismo de adaptacion a la sequia, absorben y conservan agua.

El cacto americano, por ejemplo, la almacena en su tallo; las hojas, transformadas en
espinas, no eliminan agua y defienden a la planta; el proceso de fotosintesis tiene
lugar en las células superficiales del tronco, en general, las plantas del desierto tienen
raices muy profundas para captar la humedad subterranea, y crecen muy alejadas
unas de otras para aprovechar mejor el agua. Con la vida vegetal se renueva también
la fauna, aparecen numerosos insectos, aranas, escorpiones y ciempiés, en los
charcos que se forman de manera temporal se activan huevos de crustaceos que han
estado largo tiempo (a veces, décadas) en estado latente, ranas y sapos se

multiplican, y al evaporarse el agua se entierran para escapar del calor. En los reptiles
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del desierto, las escamas evitan la pérdida de agua, los mamiferos que prevalecen
son roedores excavadores, que se alimentan de semillas, poseen patas posteriores
fuertes, con las que saltan y se desplazan rapidamente; la rata canguro vive en los
desiertos americanos; el jerbo y la rata del desierto, en Africa, y el canguro marsupial

en Australia.

Solo en las cercanias de los charcos pueden subsistir algunas especies de herbivoros,
ciertas cebras africanas detectan la presencia de aguas subterraneas, y construyen
sus bebederos excavando con las pezunas; el camello y el dromedario, tipicos de los
desiertos de Africa y de Asia, pueden pasar largos periodos sin beber, en caso de
necesidad sufren la transformacion de las células grasas de la joroba, que
proporcionan agua al organismo, esas reservas de grasa pueden superar los 100
kilogramos, y por estar concentradas en la joroba no transmiten calor al cuerpo. En
los desiertos de Asia y de Africa se llama oasis a los islotes de vegetacién y
concentracion de fauna, su ubicacion a lo largo del territorio determind, en tiempos
prehistoricos, las migraciones humanas y las rutas de las caravanas, en sus margenes
surgieron aldeas y ciudades; un oasis es una fuente permanente de agua potable, un
manantial junto al cual crecen palmeras, olivos y arboles frutales, y se pueden

desarrollar actividades agricolas y de cria de ganado.

A pesar de la sequedad y el calor extremos, los desiertos no son regiones muertas,
al atardecer o cuando cae la noche, comienzan a mostrarse aves, reptiles, roedores,
plantas suelen tener mecanismos repelentes para asegurar que en su cercania no se
sitan otros ejemplares. En nuestro pais encontramos zonas desérticas en Baja

California, Sonora, Durango, Zacatecas, Nuevo Leon, San Luis Potosi, y Coahuila.
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La vegetacion presente es resistente a la sequia, como los nopales, biznagas, barreta,
mezquite, gobernadora, lechuguilla y palo fierro, palo verde; abundan animales de
habitos nocturnos como los, insectos, reptiles, roedores, liebres, coyotes y algunas
aves depredadoras. Hay cuatro formas principales de vida vegetal adaptadas al

desierto:

* Plantas que sincronizan sus ciclos de vida con los periodos de lluvia crecen sélo
cuando hay humedad, cuando llueve con intensidad suficiente, sus semillas germinan
y con gran rapidez crecen las plantas y forman vistosas flores. En horas o dias
superficies desnudas se cubren de un mosaico de colores. Los insectos son atraidos
por el brillante colorido de las flores y las polinizan al viajar de unas a otras, muchos
de estos insectos poseen también unos ciclos vitales muy cortos, adaptados a los de

las plantas de las que se alimentan.

* Matorrales de largas raices que penetran en el suelo hasta llegar a la humedad,
se desarrollan especialmente en desiertos frios, sus hojas se suelen caer antes que
la planta se marchite totalmente y de esta forma pasa a un estado de vida latente,

hasta que vuelva a haber humedad en el subsuelo.

* Plantas que acumulan agua en sus tejidos, estas son de formas suculentas, como
los cactus que presentan paredes gruesas, puas y espinas para protegerse de los
fitofagos. Su rigidez es otra forma de protegerse contra la desecacién producida por

el viento.

* Microflora, como algas, musgos liquenes, que permanecen latentes hasta que se

producen buenas condiciones para su desarrollo.
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La vida animal también ha desarrollado adaptaciones muy especificas para sobrevivir
en un medio tan seco. Las excreciones de los animales que viven en el desierto
contienen muy poca agua y muchos son capaces de obtener agua de los alimentos.
Son de habitos de vida nocturnos y durante el dia permanecen en cuevas y

madrigueras bajo tierra.

2.6.- Tundra.

Aquellas regiones del planeta, en las cuales las condiciones extremas, con escasas o
nulas precipitaciones y temperaturas extremadamente bajas o altas, parecen no
ofrecer refugio para la vida, mas sin embrago son el hogar de especies animales y
vegetales, que gracias a esas mismas condiciones constituyen un magnifico ejemplo
de las posibilidades de adaptacion de los organismos La tundra se encuentra junto a
las zonas de nieves perpetuas, la dureza del clima no permite la existencia de arboles,
su suelo (permafrost) esta helado permanentemente, excepto un breve deshielo
superficial en los dos meses mas calurosos por lo que las aguas se acumulan en

amplios cenagales y pantanos.

Las temperaturas medias oscilan entre - 15° C y 5° C no superando la del mes mas
calido un promedio de entre 5-10° C, y las precipitaciones son escasas: unos 300
mm al afho, aunque las bajas temperaturas, impiden en gran medida la evaporacion.
En el ecosistema de tundra los factores limitantes son la temperatura y la escasez de

agua.
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La tundra artica, en el hemisferio Norte, es la mas extensa (unos 20 000 km2) y
forma un cinturén que cruza América y Eurasia, penetrando en la peninsula de
Escandinava hasta el sur de Noruega, inmediatamente al sur del casquete de hielos
del Artico entre las nieves perpetuas y los bosques de coniferas, las llamadas tundras
alpinas se sitian en las altas montanas, por debajo de las zonas glaciares. En el
hemisferio Sur no existe, practicamente, tundra al ser un hemisferio ocupado en su
mayor parte por el océano; solo la Peninsula Antartica corresponde a este tipo de

bioma.

En las pocas semanas de deshielo superficial se forman charcas y todo tipo de
humedales, ya que la capa inferior del suelo al permanecer helada, es impermeable
e impide que el agua se infiltre, estas zonas pantanosas son ideales para el desarrollo

de los insectos y en verano recubren la tundra gigantescas nubes de mosquitos.

El suelo de la tundra es muy pobre debido a la falta de nutrientes, causada por el
reducido aporte de elementos organicos; toda la tundra es zona de turberas, las
cuales son depodsitos de un combustible fosil, la turba, formado por residuos
vegetales que se acumularon durante miles de anos en los pantanos, por el intenso
frio, el proceso de descomposicion es muy lento y la formacion de suelo fértil resulta
escasa. El manto vegetal es delgado, pero de los mas resistentes del mundo, se
encuentra formado por liquenes, gramineas y juncos; en pocas semanas,

aprovechando el corto verano, germinan, se desarrollan y se reproducen.
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En la tundra, las formas de vida dominantes son los musgos y los liquenes, a pesar
de las escasas lluvias, ambas formas crecen bien, porque la evaporacion es casi

inexistente y hay gran concentracion de humedad.

La vida animal presenta un gran interés, por una parte, como se ha comentado,
abundan los insectos en la época de deshielo, la unién de grandes cantidades de
insectos y la proliferacion de las plantas, hace que sea un lugar ideal para la formacion
de nidos de un gran nimero de aves migratorias; acuden aqui desde todo el mundo
y en pocas semanas se alimentan de insectos y semillas con gran intensidad,
aprovechando ademas la larga duracion del dia artico, en poco tiempo pueden
alimentar a sus crias para que incrementen su peso, acortando el tiempo de este
peligroso periodo de sus vidas, grullas, ansares, cisnes, buho, el halcon gerifalte
(halcon mas grande que se conoce), y las especies viajeras procedentes del sur

encuentran en este medio unas condiciones adecuadas para anidar y reproducirse.

Los mamiferos fitofagos (consumidores primarios) son escasos en especies, pero sus
poblaciones pueden llegar a ser enormes, como sucede con los lemmings (roedores),
son también importantes las liebres articas y mas visible, los renos, los cuales llevan
a cabo migraciones periodicas, siguiendo los ciclos de la vegetacion para buscar
pasto; unidos a estos desplazamientos estan los lobos, que en esas regiones no son

sedentarios.

El lince noérdico el zorro boreal, el buey almizclero y el oso polar son otros
depredadores que encuentran sustento todo el aho. En el litoral hay abundancia de

focas, nutrias y otros mamiferos marinos. Tradicionalmente, la tundra ha estado
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habitada por esquimales (cazadores y pescadores) y por pastores de renos, que
siguen desplazandose desde los bosques, en busca de alimento para sus rebanos y
alcanzan la tundra en la época menos fria del ano. Es interesante observar que la vida
de estos pueblos evoca en cierto modo la del llamado Hombre de CroMagnon, un
antecesor del hombre actual que habito la region de Dordona, en el sur de Francia,
hace unos 30.000 afos, esa regidon templada actualmente en aquellos tiempos era
tundra; los descubrimientos arqueologicos y pinturas descubiertas en algunas cuevas,
muestran similitudes con grupos esquimales de la tundra actual. El impacto del
hombre sobre este ecosistema esta muy unido, en la actualidad, a la explotacion de
recursos petroliferos y minerales; e ira aumentando en los proximos ahos, si no se

controla adecuadamente.

2.7.- Taiga.

La taiga es llamada también bosque de confieras, esta tipo de bioma se desarrolla al
Sur de la tundra, se caracteriza por presentar clima frio pero mas benigno que el de
la tundra, asi mismo, existe gran cantidad de humedad debido a las frecuentes lluvias
En ella abundan las coniferas (abetos, oyameles, cedros y pinos) que son arboles que
soportan las condiciones de vida relativamente frias y extremas de esas latitudes y

altitudes, mejor que los arboles caducifolios.

El suelo tipico de la taiga es el podsol. Este bioma ocupa una franja de mas de 1500

km de anchura a lo largo de todo el hemisferio Norte, a través de América del
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Norte, Europa y Asia. También hay porciones mas pequenas de este tipo de bosque

en las zonas montanosas.

El ecosistema de la taiga esta condicionado por dos factores

|. Las bajas temperaturas durante la mayor parte del ano, ya que se alcanzan
temperaturas inferiores a - 40° C en el invierno, y el periodo vegetativo, en el que

las plantas pueden crecer, solo dura unos tres o cuatro meses.

2. La escasez de agua, como no llueve mucho (entre 250 y 500 mm anuales), y
ademas el agua permanece helada muchos meses, por lo que no esta disponible

para las plantas.

La vegetacion dominante en la taiga es el bosque de coniferas. En las zonas de clima
mas duro el bosque es muy uniforme y puede estar formado exclusivamente por
una sola clase de arbol, las hojas en forma de aguja de las coniferas les permiten
soportar bien las heladas y perder poco agua, ademas, el ser de hoja perenne (no las
tira durante el invierno) les facilita el que cuando llega el buen tiempo pueden
empezar inmediatamente a hacer fotosintesis, sin tener que esperar a formar la hoja.
En las zonas de climamas suave el bosque es mixto de coniferas y arboles de hoja

caduca (alamos, abedules, sauces, etc.)

Los animales que viven en la taiga tienen que estar adaptados a las duras condiciones
invernales. Algunos son especies migratorias y otros resisten el frio encerrandose
en sus madrigueras en un estado de hibernacion que les permite pasar esos meses

encerrados, con muy poco gasto de energia. La fauna caracteristica de este bioma
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son: osos, zorro plateado, vison, ardillas, liebre, musaranas, lobos, linces, alces,

algunos reptiles, asi como una gran diversidad de aves e insectos.

2.8.- Bosque templado.

Este bioma se sitia en zonas con climas mas suaves que el bosque de confieras, se
extiende al sur de la taiga en el hemisferio norte, Los bosques templados son tipicos
de todo el continente europeo, la region oriental de Asia (en especial, China y Japon)
y América del Norte, también se los encuentra en areas templadas y templado-frias
de América del Sur; gran parte del bosque templado ya ha sido talado para la
obtencion de madera y el aprovechamiento del suelo con fines agropecuarios, se le
denomina como templado por la caracteristica de que sus inviernos no son tan
extremosos como los de la taiga. En el hemisferio Sur solo esta representado en
estrechas franjas del Sur de América, Nueva Zelanda y Australia; también se
encuentra en las zonas bajas de las regiones montanosas de latitudes calidas. La
vegetacion es predominantemente arborea, aunque también hay arbustos y plantas

herbaceas.

El clima en las zonas templadas es muy variable, con las cuatro estaciones del aho
bien marcadas y alternancia de lluvias, periodos secos, tormentas, etc. Las
precipitaciones varian entre 500 y 1000 mm al afho, los suelos son ricos porque la
meteorizacion es alta y la actividad biologica también. El desarrollo de vegetacién
arbustiva y herbacea en este bioma se ve facilitado por la caida de las hojas en

invierno, que permite que los rayos solares alcancen el suelo durante el resto del
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afno, la sedimentacion de hojarasca aporta sales minerales y materia organica, que

fertilizan el suelo.

Las especies de arboles que forman el bosque son muy numerosas, y son del tipo
caducifolias, (tiran sus hojas durante el invierno) encinos, robles castafios, maple y
alder son las especies predominantes en este bioma, sus maderas son del tipo duro
y de gran valor economico. El factor limitante es el agua, pues existe un periodo del
ano en que las precipitaciones son menores, por estar alejado de la zona toérrida o

tropical se encuentra sujeto al cambio de las estaciones.

La fauna es rica y variada, muchos insectos y otros animales viven en el suelo y
alimentan a un gran numero de aves, también los anfibios, reptiles y mamiferos son
muy abundantes. El hombre encuentra en este bioma una importante fuente de
ingresos, de las reservas del bosque se extraen materias primas para las industrias
alimenticia, maderera, papelera y farmacéutica, los bosques también sirven como
medio de contencidn y regulacion de los caudales de agua, conservan la calidad de
los suelos y los protegen de la erosion; en otro aspecto, contribuyen a mantener el
equilibrio térmico de la Tierra al absorber el didxido de carbono presente en la

atmosfera.

ubns
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2.9.- Bosque mediterraneo.

Lo encontramos en las regiones de clima mediterraneo con veranos muy calurosos e

inviernos templados, en las que la lluvia es de alrededor de 500 mm anuales y cae

con gran irregularidad y torrencialmente.

Es tipico de toda la franja que rodea al Mediterraneo y de algunos lugares de
California, EE.UU., Baja California, México y Africa del Sur, a veces podemos

observarlo mezclandose con el bosque caducifolio.

Las especies arboreas suelen ser de hoja perenne, pequena y dura, esto para
soportar mejor las sequias durante la época veraniega. Encinos y alcornoque,
acompanados de acebuches, quejigos, algarrobos, etc. son los principales arboles de
este tipo de bosque, por debajo de estos arboles proliferan las plantas aromaticas
como romeros, salvias, lavanda, etc., y madronos, lentisco, jaras, etc. La fauna es rica
y variada e incluye todo tipo de animales, las poblaciones de insectos y de aves

nidificantes, sufren oscilaciones periddicas acordes a las estaciones del ano.

Este bosque soporta también una gran poblacién de aves migradoras que, de paso o
invernantes, contribuyen a enriquecer la fauna ornitica. En el suelo y sobre la
vegetacion habitan infinidad de invertebrados terrestres, los cuales son la base de la
nutricion de biodiversidad faunesca insectivora; la materia vegetal asi mismo,
sustenta todo tipo de organismos fitofagos; tal cantidad de variedad de especies en
el primer eslabon de los productores secundarios conlleva igual riqueza de

depredadores, la cual culmina con algunos otros depredadores, en particular el aguila
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imperial y el lobo, quedando la piramide rematada por el grupo de los necrofagos,

los buitres.

El ecosistema de bosque mediterraneo es muy sensible a la desertizacion si se
destruye su cubierta vegetal, las lluvias torrenciales arrastran el suelo con facilidad y

se erosiona con gran rapidez.

2.10.- Selva.

Los bosques de las regiones calidas se conocen mas por el nombre de selva, son
andlogas de las latitudes mas altas pero en general presentan una mayor
biodiversidad. En las zonas tropicales y ecuatoriales encontramos distintos tipos de
bosques porque aunque todas las regiones cercanas al ecuador tienen en comun el

ser calurosas.

Con su multiple variedad de especies vegetales y animales, las selvas tropicales son
los biomas mas productivos de la Tierra y los de mayor biodiversidad. Se
caracterizan por temperaturas medias anuales de 25'C, abundantes precipitaciones,

de hasta 4.500 milimetros por ano, y su factor limitante es la luz.

Las selvas se extienden en forma discontinua sobre dilatados territorios; la presencia
de montanas, mesetas, lagos, pantanos y rios impide que cubra toda la zona
ecuatorial. La selva virgen se ubica en América Central y del Sur, Africa Central y en

Malasia e Indonesia. El paisaje es parecido en todas esas areas, pero cada una de ellas
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tiene caracteristicas propias, hay grandes diferencias de regimenes de lluvias de unas

a otras por lo que se forman bosques muy diferentes

La pluviselva o bosque tropical himedo es tipica de lugares con precipitacion
abundante y esta formada por plantas de hoja perenne, ancha. La selva amazonica es
el representante mas extenso de este tipo de bioma, aunque se encuentra también
en Africa y Asia, es un ecosistema con una gran riqueza y variedad de especies y de
gran interés porque de esta gran biodiversidad se pueden obtener muchos recursos:

alimentos, medicinas, sustancias de interés industrial, etc.

El suelo de la selva es sorprendentemente débil y pobre en comparacion con la
riqueza de vida que soporta. La explicacion es que la mayor parte de los nutrientes
se encuentran en los seres vivos y no en el suelo. Cuando este ecosistema es
destruido, por la tala o los incendios, su recuperacion es imposible o muy dificil,
porque el suelo desnudo se hace costroso y duro con gran rapidez. Por otra parte,
al ser un suelo tan pobre, no es apto para la agricultura, porque en tres o cuatro
cosechas pierde sus nutrientes. En la pluviselva tipica, las plantas son de hoja
perenne, pero hay un bosque tropical de hoja caduca en lugares en los que las

estaciones son mas marcadas, por ejemplo en zonas montanosas del trépico.

El bosque tropical espinoso o seco crece en zonas tropicales con poca pluviosidad
(unos 400 mm). Esta formado por plantas con muchas espinas que pierden la hoja
en la estacidon seca y que se disponen en grupos rodeados por zonas carentes de

arbolado.
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El manglar es tipico de los estuarios de los grandes rios y de zonas costeras. La
especie vegetal caracteristica de este ecosistema es el mangle, un arbol muy singular
que crece sobre el agua. Sus largasraices se hunden en el fondo de arenas y limos y
sostienen a la planta por encima del agua. Es un ecosistema de mucho interés para
el mantenimiento de la variedad de poblaciones de peces, porque muchas especies

hacen sus puestas entre las raices de los mangles y ahi crecen los alevines.

Como ya mencionamos, en la selva, el suelo proporciona agua y sales minerales es
humedad, y los nutrientes son lavados por las intensas lluvias. Ademas, permanece
humedo, ya que el follaje espeso absorbe casi toda la luz y no permite el paso de los
rayos solares hacia el interior. La visibilidad alcanza unos 20 metros. La vegetacion
de la selva es dominantemente arbdrea, con ejemplares de 20 hasta 40 metros de
altura. Contra lo que se cree, los arboles de troncos altos y sin ramas bajas, integran

un paisaje en el que es relativamente facil desplazarse.

También abundan las plantas epifitas (que viven sobre otras), las tipicas enredaderas
lenosas llamadas lianas, los helechos, los arbustos y otras infinitas especies,
prosperan incluso formas de vida pertenecientes al reino de los hongos, los protistas
y las moneras, al carecer este bioma de clima frio, las plantas conservan su follaje

durante todo el ano.

La mayor parte de la vegetacidn consiste en arboles de madera dura, con muy pocas
plantas herbaceas, opuestamente a alguna zonas boscosas de Europa o de América
del Norte, donde hay pocas especies arboreas predominantes y a veces una sola

(por ejemplo pinares o robledales), en la selva virgen prosperan unas cien especies
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distintas de arboles por hectarea; suele haber dos niveles de altura, el superior, que
alcanza a 30 y mas metros, y el sotobosque, que llega hasta los |15 metros, las lianas,
los helechos, las plantas con flores y ciertas algas y musgos pueden crecer en la selva,
pero sélo en la zona de mayor altura, donde reciben

suficiente luz.

Al ser posible la asimilacion durante todo el ano la vegetacidn es muy exuberante y
con un rapido crecimiento, de suerte que llega a formar una pared casi

impenetrable, la cual hace dificil los desplazamientos de los animales; este factor ha
configurado de alguna manera especial la fauna de la selva; muchos de los grandes
mamiferos presentan en este ambiente formas enanas, por ejemplo, el hipopétamo

pigmeo, el elefante enano, el bufalo enano del Congo.

En el bioma selva estan representadas las tres capas de suelo u horizontes: A, By C.
Las lluvias abundantes favorecen el lavado de los minerales, lo que determina un
suelo poco fértil, y la acumulacién de 6xidos de hierro y aluminio que le dan ese

color rojizo particular.

Los animales selvaticos viven en los distintos estratos o fajas de vegetacion,
adaptados a sus caracteristicas. Las aves de presa anidan en las copas de los arboles,
por debajo de ellas se encuentran los monos, los loros y los tucanes, que conviven
con mariposas y flores coloridas. A nivel del suelo viven los antilopes, jabalies,
tapires, lagartos y serpientes, sapos, ranas y felinos, algunos de los cuales también
trepan a los arboles, son numerosos los saltamontes, escarabajos, hormigas, termitas

y otros de gran tamano.
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Para tener una idea de la biodiversidad selvatica se puede considerar que en 10 km2
de superficie pueden convivir unas 760 especies de arboles, 125 de mamiferos, 400
de aves, 100 de reptiles y 60 de anfibios. En un solo arbol pueden contarse 400

especies de insectos.

Segun la teoria de Charles Darwin sobre la evolucion de las especies, los antepasados
del hombre evolucionaron a partir de primates que habitaban en selvas y bosques

tropicales, donde se alimentaban de tallos, hojas, raices, semillas y frutos silvestres.

Los hominidos, grupo de primates en el que esta incluido el hombre (hoy su Unico
representante), abandonaron pronto la selva, pero continuaron aprovechando los
recursos que ella les brindaba, no soélo en alimentos, sino para obtener fuego y
fabricar armas, viviendas y hasta medios de transporte. En el pasado, las selvas
cubrian superficies mayores que las actuales, es probable que la selva africana se
extendiera por el este y el norte hasta unirse con las selvas de Arabia y de la India.
Se cree que la influencia del hombre sobre los cambios climaticos modifico el espacio
en esas regiones, los estudios han demostrado que hubo selvas virgenes desde los
tiempos del cretacico, hace mas de 100 millones de afnos, los fosiles de aquellas
épocas confirman que el norte de Europa estuvo popoblado de selvas semejantes a

las que hoy cubren los tropicos.
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2.11.- La sabana.

A medida que las condiciones climaticas van haciéndose mas secas y calurosas, o
bien en aquellos puntos en los que un proceso de degradacion ha invertido la
sucesion natural de la vegetacion, aparecen formaciones caracteristicas con una
colectividad propia muy acusada, la sabana, este bioma suele extenderse alrededor
de las selvas tropicales, tanto en Suramérica como en Africa, si bien es en Africa
donde resulta mas caracteristica. El rasgo principal que distingue a la sabana de las
formaciones arboéreas colindantes, es la progresiva rarificacion de los grandes
fanerdfitos, asi mismo el clima se torna mas extremado, con una estacion seca y otra

hiumeda.

Las nuevas condiciones ambientales han determinado de manera paralela a la flora,
una fauna propia con un predominio claro de las formas terrestres, donde la
evolucion favorece a las especies con mejor vista y olfato. Son pocos los grupos de
animales que logran alcanzar en ambos media una presencia importante, pero entre

ellos destacan los monos por su adaptacion progresiva al medio ambiente nuevo.

La sabana es especialmente idonea para los grandes herbivoros, como los fus, las
cebras, o los antilopes; asi mismo son caracteristicos de la sabana: las jirafas, los
rinocerontes, los elefantes, y los bufalos; asi como depredadores del tipo del leon,
el guepardo, la hiena, el chacal, por mencionar algunos. Durante la época de lluvias
abundan insectos y es el momento adecuado en que se crian gran numero de aves.

Como ya se menciono con anterioridad las sabanas son biomas propios de los
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tropicos, se encuentra en extensas regiones de Africa, Asia, Australia y América del

Sur.

En la sabana predomina la vegetacion herbacea, sin embargo, no carecen de arboles,

aunque éstos se encuentran algo dispersos.

El suelo que se presenta en la sabana es arcilloso e impermeable; el suelo de la sabana
no llega a gran profundidad, en la primera capa, llamada horizonte A, las particulas
de suelo se mezclan con materia organica en descomposicion, no muy abundante,
en la segunda capa, u horizonte B, prevalecen los minerales Una caracteristica propia
de este bioma es la alternancia de una estacién himeda y otra seca, la estacion seca
es muy arida, por lo que ésta caracteristica facilita la propagacion de incendios, el
fuego agiliza el crecimiento de las hierbas y frena el desarrollo de los arboles, acelera
la mineralizacion del suelo y el crecimiento de las plantas que se adaptan a esas

condiciones.

La sabana africana, se encuentra ocupando el este del area central de Africa, aqui se
registran temperaturas medias de 23° C, con precipitaciones anuales de 600 mm.
No existe una frontera bien determinada entre el bosque y la sabana, en Africa el
terreno boscoso se interna en la sabana por medio de especies arbdreas de hojas
caducas, es decir, que caen en la estacion seca; los arboles mas frecuentes son
acacias. Este bioma esta poblado de antilopes, cebras, jirafas de mas de cinco metros

de altura, rinocerontes, elefantes, bufalos y grandes mamiferos carniceros.

Las plantas herbaceas como hierbas, pastos y gramineas son tipicas de las sabanas,

hace 50 millones de anos el régimen de lluvias de la Tierra sufrieron un cambio,
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originando que en vastas zonas del planeta se difundieran las herbaceas en perjuicio

de los arboles.

Los animales de selvas y bosques acudieron atraidos por la abundancia de alimentos,
la clave de la continuidad de las gramineas y otras herbaceas en las sabanas consiste
en su gran adaptabilidad por un lado, y por otro, en el hecho de que brotan a ras del
suelo e inclusive, en muchas especies, debajo de él, lo cual le permite que los

animales herbivoros se alimenten sin destruir la planta, que puede seguir creciendo.

Dado que las gramineas en épocas de sequia aumentan su contenido de celulosa y
ésta dificulta su ingestion, los animales de la sabana desarrollaron molares mas duros
y, en el caso de los rumiantes, un estomago dividido en cavidades para

facilitar la digestion.

Otras formas de vida tipicas de este bioma son las innumerables especies de insectos,

que aparecen en la temporada de lluvias.

En el continente Americano existen tres tipos diferentes de sabanas: los cerrados,
el chaco y los llanos. Los cerrados son formaciones que se extienden por el altiplano
de Brasil y cubren casi 2.000.000 de km2. Estas regiones presentan una amplia
variedad de ecosistemas: campos limpios, que son zonas de pastos, campos sucios,
donde hay arboles y arbustos, campos cerrados, que son las tipicas sabanas lenosas,

y los cerradones, donde la cobertura arbérea ocupa el 50% del terreno.

El chaco abarca casi 1.000.000 de km?2 en territorios de Bolivia, Paraguay y Argentina.
Es una zona donde predominan las plantas lehosas con espinas, las condiciones

climaticas se vuelven progresivamente mas secas al oeste de los rios Paraguay y
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Parand; los bosques chaquefios pasan de tener un caracter de selva tropical en la
llamada zona de chaco hiumedo, a ser una zona de bosque ralo a la que se denomina

chaco seco.

Los llanos abarcan casi 500.000 km2 en Venezuela y en Colombia. De abril a octubre
las lluvias hacen desbordar los rios y provocan inundaciones; en la estacion seca, el
agua se evapora y el terreno se vuelve muy arido Se piensa que el ser humano se
origino es este bioma, en 1924, el antropdlogo Ragmond Dart descubrié un pequeno
craneo petrificado en la region de Taung, Sudafrica, declaré que pertenecia a un

antepasado del hombre actual, y lo llamoé Australopithecus.

La idea de que el hombre se origind en la sabana africana fue confirmada por
hallazgos posteriores que permitieron acumular un importante registro de restos
fosiles, gracias sobre todo a las investigaciones de Richard Louis y Mary Leakey en
distintos lugares de Africa; los zodlogos establecieron que los hallazgos pertenecian
a especies que, como el hombre, integraban el orden de los primates, se piensa que
estos seres, menores en tamano Yy fuerza que los animales que capturaban, debian
necesariamente movilizarse en grupos, con division de las tareas segun el sexo y la

jerarquia, y consumo compartido de los alimentos.

2.12.- Praderas.

Las praderas se desarrollan en zonas con precipitaciones entre los 250 y 600 mm
anuales, es decir, entre las de desiertos y las de bosques. Estas cifras pueden variar
dependiendo de la temperatura y de la capacidad del suelo para mantener el agua y

en las zonas tropicales encontramos praderas en lugares que tienen hasta 1200 mm
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de precipitacion anual, porque caen solo en una estacion, y el resto del aho no hay

humedad suficiente para mantener el arbolado.

La forma de vegetacion dominante en la pradera, son diversas gramineas, que van
desde pequenas hiervas hasta especies de mayor tamano, que llegan a alcanzar los
2,50 m. Suele haber distintas especies segun la temperatura dominante; y también se
encuentra algo de matorral y arboles, sobre todo formando cinturones a lo largo de
los cursos de agua. La escasa humedad general provoca que con las lluvias solo la
capa superficial del suelo se empape de agua, por lo que las posibilidades de
supervivencia de los arboles son escasas o nulas y no resisten la competencia de las
herbaceas. La escasez de refugios naturales ha provocado que la fauna esteparia se
haya especializado en la huida frente a los depredadores, o bien en la excavacion de
madrigueras, los fitéfago suelen formar grandes manadas o poblaciones y las
migraciones son frecuentes, condicionadas por la rotacion de los pastizales; en las

aves abundan fundamentalmente las especies terrestres.

En zonas donde la pluviosidad es insuficiente para el desarrollo de bosques, surgen
las praderas templadas, que se caracterizan por la presencia de vegetacion herbacea.
En América del Norte este bioma se extiende desde el rio Missisipi al este y los
Grandes Lagos al nordeste hasta las montainas Rocosas en el oeste. Es decir parte
del centro de Norteamérica, esta region ha sufrido una intensa degradacion y en la
actualidad se reduce a unas pequenas superficies limitadas a los parques nacionales,
las diversas especies de gramineas que la constituyen se mezclan con algunas

bulbosas y compuestas, la fauna predominante consiste de bisontes (bufalos),
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antilopes, bovinos, liebres, pequenos roedores, lobos, y una gran variedad de aves

que anidan en el suelo.

La region de praderas de América del Sur es conocida como pampa. Esta region
abarca el sur de Brasil, Uruguay y el centro-este de Argentina; toda esta region de
pastos naturales se explota para la agricultura y la ganaderia y alli se han establecido

numerosas industrias.

Entre las aves que pueblan esta zona podemos mencionar perdices, martinetas,
charatas, patos, asi mismo abundan los pequefos mamiferos como armadillos,
vizcachas, y zorro de la pampa; el puma se encuentra entre los depredadores mas

importantes aunque en franca regresion en muchos lugares.

El factor limitante de la pradera es el agua, el promedio anual de precipitaciones
puede llegar a 600 mm, y la temperatura media anual es de 20°C. En las zonas mas
humedas, donde las lluvias se equilibran con la evaporacion desde el suelo desnudo
y la transpiracion de las plantas, abundan las hierbas altas; a medida que las
precipitaciones disminuyen, las hierbas son mas bajas y la pradera termina
convirtiéndose en estepa y semidesierto. Las plantas se adaptan al clima, de manera
que algunas crecen en la estacion calida y otras en otono y primavera El suelo de la
pradera se caracteriza por tener una abundante primera capa, horizonte 0,
constituida por materia organica en descomposicion, en la segunda capa, también de
gran espesor, esta materia se halla mezclada con particulas de suelo. En el gran
desarrollo de estos dos estratos radica la fertilidad de las praderas El bioma pradera

se usa por el ser humano como espacio para la agricultura, ya que a lo largo de los
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cursos de agua hay arbustos y arboles, los pastos naturales han sido sustituidos por
el cultivo de cereales y de pasturas aptas para la ganaderia. Es notable la fertilidad
del suelo de las praderas, las gramineas que alli crecen tienen periodos de vida muy
cortos, por lo que el humus, que se forma a partir de materia organica en

descomposicion y minerales del suelo, se acumula en una capa gruesa.

Los incendios que ocurren en estas regiones arrasan los arbustos, pero no los tallos
subterraneos de las gramineas, estas vuelven a brotar, fertilizadas ademas por la

carbonizacion de la materia organica gracias a la accion del fuego.

La pradera es el bioma donde se puede observar con claridad la influencia de la mano

del hombre.

Las regiones mas himedas son explotadas para cultivos de como trigo, maiz, avena,
cebada y centeno, y las mas secas ha dedicadas a la ganaderia, ante todo ovina y
bovina. Pero no siempre esa tarea se hizo con el cuidado necesario desde el punto
de vista ecoldgico, al no respetarse la técnica de rotacion de cultivos, muchas

regiones han sido erosionadas y degradadas.

En cuanto a la fauna de las praderas; de América del sur, son originarios roedores y
otros animales pequenos: vizcachas, maras y cuises, armadillos como los peludos y
mulitas, comadrejas, lagartijas y zorros. Entre las aves se encuentran nandues,
perdices americanas, lechuzas, patos, martinetas, chajies, teros, chimangos vy
caranchos. De las especies de pajaros que pueblan los sitios arbolados se distinguen

horneros, cardenales, calandrias, benteveos, tijeretas, churrinches y picaflores. En
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las regiones de pajonales abundan los pechos colorados, las cachirlas y los chingolos.

En América del Sur corren peligro de extincion el puma y el venado de las pampas.

La fauna de la pradera cumple un papel fundamental en la preservacion del equilibrio
natural, esencial para la cadena alimentaria, numerosas especies de animales
excavadores de las praderas, al remover el suelo, modifican el contenido mineral de
éste, y posibilitan el crecimiento de las especies vegetales, bajo tierra, actuan las
lombrices y otros invertebrados que, ademas, oxigenan el suelo, junto con millones

de bacterias que descomponen los residuos organicos

En América del Norte se encuentran en peligro de extincion los bufalos, que hasta
el siglo pasado formaban grandes rebanos, actualmente se encuentran habitando en
reservas naturales. Por otra parte, también son animales caracteristicos de esas
praderas el tejon americano, la mofeta rayada y el coyote. En las praderas asiaticas
se encuentra el antilope saiga, que también frecuenta las estepas. La fauna de la
pradera cumple un papel fundamental en la preservacion del equilibrio natural,
esencial para la cadena alimentaria, numerosas especies de animales excavadores de
las praderas, al remover el suelo, modifican el contenido mineral de éste, y posibilitan
el crecimiento de las especies vegetales, bajo tierra, actian las lombrices y otros
invertebrados que, ademas, oxigenan el suelo, junto con millones de bacterias que

descomponen los residuos organicos

2.13.- Estepa.

El nombre de estepa se suele reservar a las praderas propias de regiones templadas

o frias en las que las temperaturas son muy extremas y la lluvia escasa y mal repartida
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en el tiempo. Su suelo es caracteristico y distinto del que se encuentra en el bosque,
aunque procedan de la misma roca madre. Acumula mucho humus porque la gran
cantidad de materia organica que aportan las hierbas al suelo (tienen vida corta) se
descompone rapidamente formando humus. Los suelos negros de pradera
(chernoziem) estan entre los mejores para cultivar maiz

y trigo.

Al igual que en la pradera y sabana, la presencia de grandes herbivoros es un rasgo
caracteristico de este bioma. Segun el continente, pueden ser bisontes, antilopes o
canguros, u otros tipos de ramoneadores (animales que se alimentan de las hojas de
las ramas), pero la funcion ecoldgica que juegan todos ellos es equivalente. Cuando
la pradera, de hierbas altas y abundantes, se extiende a zonas donde las
precipitaciones son escasas, deriva en terrenos cubiertos por hierbas mas bajas y

menos numerosas, lo que fue pradera asume asi las caracteristicas de estepa.

A diferencia de los desiertos calurosos, la estepa suele definirse como un desierto
frio, la estepa es un bioma tipico de las regiones mas alejadas del mar, por lo que su
influencia moderadora de las temperaturas es escasa o nula. El clima es arido y
netamente continental, es decir, con temperaturas extremas: la media anual es de
12° C, la amplitud térmica anual, es decir la diferencia de temperatura entre invierno

y verano, es grande; los veranos son secos y los inviernos, largos y frios.

Como en muchos otros biomas el factor limitante es el agua: la media anual de

precipitaciones solo alcanza los 250 mm. Estos rasgos hacen que este bioma aparezca
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como una gran extension, con manchones de hierbas bajas, zarzas espinosas y

matorrales.

Los suelos que componen las estepas presentan poco desarrollo, son ricos en
elementos minerales pero con poca materia organica, por lo comin menos que en
las praderas, los suelos de la estepa son poco profundos, esto se debe a las escasas
lluvias, ya que el agua es uno de los factores responsables del desarrollo de los
suelos, junto con la temperatura y la roca madre o material a partir del cual se
desarrolla; las distintas tonalidades que se observan en los suelos de la estepa se
deben a los contenidos de oxidos de hierro, que si son elevados les dan una

coloracion rojiza; en general son suelos duros porque nunca han sido roturados.

La vegetacion predominante de la estepa es del tipo xerdfilo, que se caracteriza por
su adaptacion a la escasez de agua: aunque los tallos se sequen la planta se mantiene
con vida debajo de la tierra. Debido a las escasas precipitaciones no permiten el
desarrollo de pasturas; por lo que predomina la vegetacion herbacea con arbustos

aislados.

Son comunes las gramineas, los arbustos espinosos, las hierbas y plantas aromaticas,
prosperan plantas con raices profundas, que se desarrollan muchos metros bajo
tierra, en busca de las capas de agua en la superficie de la tierra, o subterranea, otros
vegetales presentan raices que crecen en forma de bulbos o tubérculos, donde se
acumulan reservas de liquido y de sustancias nutritivas que utilizan al rebrotar en la
estacion favorable. La fauna que habitan esta region son el caballo de Przewaiski, el

aguila de las estepas, la grulla damisela, el antilope saiga, la avutarda, el spalax menor,
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el hamster y la marmota bobac, son especies adaptadas a soportar los veranos
calurosos y los inviernos frios y secos, el antilope saiga, por ejemplo, es un mamifero
cuyas fosas nasales estan desarrolladas de modo que pueda filtrar el aire frio y
polvoriento, la grulla damisela es un ave migratoria, que se traslada hacia la estepa

desde otros ambientes en la estacion invernal.

Animales como el coyote se adaptan perfectamente a vivir en las estepas, donde
recorren largas distancias en busca de agua y alimentos. El frio y el calor intensos,
ademas de impedir el desarrollo vegetal, obligan a los animales a migrar en busca de
cualquier pozo de agua fangosa; en primavera y otono llegan las lluvias, las cuales son
breves y muy violentas, saturando el terreno de agua, es el momento en que crece
la hierba; los escasos arboles, muchos de ellos con forma de botella, llenan sus
troncos para disponer de reservas. Durante las lluvias, los pocos riachuelos de la
estepa, pueden convertir sus lechos secos en torrentes turbios e impetuosos en
apenas diez minutos. Finalizada la temporada de lluvias, volvera la sequia durante

varios meses.

2.14.- Chaparral.

Este bioma también es conocido como matorral, se encuentra localizado entre los

30° y 40° de latitud, podemos ubicar al chaparral en el sur de Estados Unidos y
Norte de México, a lo largo de la costa de Australia y alrededor del Mediterraneo.
Estas regiones presentan veranos calidos y secos, y los inviernos son lluviosos al

estar el clima bajo influencia de vientos que llegan de los océanos, debido a las
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condiciones de clima, la flora es altamente susceptible a incendios, tras lo cual sucede
un proceso de sucesidn muy corto y el sistema se recupera de manera

rapida.

La flora esta compuesta principalmente de arbustos de hoja serosa, roble
achaparrado, yuca, palmilla, manzanita, olivo, chamizo. La fauna representativa
incluye algunos roedores, zorras, reptiles, liebres, coyotes, y una escasa

biodiversidad de insectos.

2.15.- Las regiones polares.

En torno a los dos polos del planeta se extienden las regiones polares. Los casquetes
polares se encuentran delimitados por los circulos polares Artico, y Antartico a los
66° 33' de latitud Norte, y Sur, ambas regiones se encuentran en su mayor parte
cubiertas de hielos, el cual es producto de la acumulacion de nieve invernal que no
alcanza a ser fundida por la luz solar durante el verano. Son caracteristicas de los
mares polares las grandes masas de hielos llamadas iceberg, bloques que por estar
situados al borde de las costas se desprenden y comienzan a flotar a la deriva, hasta

que desaparecen confundidos con el agua del mar.

El clima en los polos, es afectado por la posicion de la Tierra respecto del Sol, donde
sus rayos inciden de manera oblicua, por lo que en consecuencia, no logran ser
absorbidos totalmente por el suelo, y un gran porcentaje del calor es rechazado por

reflexion, las temperaturas imperantes son muy rigurosas; en muchos sitios, no
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alcanzan valores por encima de cero, ni siquiera en verano. Las marcas extremas

que se han registrado son de 88° C en la Antértica, y -50° C en el Artico.

Otra caracteristica es que en ambas dreas, a medida que se estd mas cerca de los
polos, los inviernos son mas oscuros y los veranos mas luminosos, en las zonas
polares, el verano e invierno duran seis meses, y durante la estacion mas fria el Sol
no asoma en el horizonte. En su region continental, el Artico se encuentra
comprendiendo los extremos septentrionales de América del Norte (Alaska,

Canada y Groenlandia), Europa (paises escandinavos) y Asia (Rusia).

En la region artica (polo norte) el frio no es tan extremoso, esto se debe a que la
mayor parte de esta zona, esta ocupada por el mar (a diferencia de la antartica). La

masa de agua oceanica absorbe mejor el calor durante el largo verano.

El animal mas conocido de este bioma es el oso polar, el mayor carnivoro viviente,
el cual puede llegar a pesar hasta 800 kg., su alimentacion esta basada sobre todo de

focas y peces, y cuando no consigue atraparlos, come musgos y liquenes.

A diferencia del Artico, la Antéartica es un verdadero continente, de unos 14.000.000
de km2, pero solamente apenas unos 7.600 km2 de esa extension quedan libres de
hielo; el casquete glacial tiene en algunos sitios hasta 4 km. de espesor. La vida vegetal
se reduce a liquenes y musgos, sin embargo, hay dos especies de plantas con flores,
ambas crecen en la Peninsula Antartica, el cual es el extremo mas cercano a América

del Sur, por lo cual es la region mas cdlida y himeda, que el resto del territorio.
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Los liquenes surgen en las superficies desnudas de las rocas, son muy resistentes al
frio y a la sequia; obtienen agua de la nieve fundida, y nutrientes de excrementos de

aves, transportados por el viento.

Ante la escasa vegetacion, no existen mamiferos terrestres. El animal terrestre de
mayor tamano mide 0,5 cm. el cual es una mosca sin alas, que en verano habita en
los charcos de agua dulce. Alli se encuentran también diminutos crustaceos, junto

con protozoos y otras formas vivientes sencillas.

En el antartico habitan los pingu inos, los cuales son aves no voladoras que anidan y
viven en grandes colonias cerca de las costas, son torpes en tierra, pero muy habiles
nadadores y buceadores, el pingu ino emperador es la especie mas bella y de mayor
tamano. Otras aves tipicas de la region son los albatros y los petreles, poseen alas
alargadisimas y angostas que les permiten planear, en un vuelo continuo sobre la
superficie del mar, y solo descienden al agua para alimentarse de peces y calamares,
O para reposar; en tierra firme se posan sobre prominencias rocosas, pero
Unicamente durante el periodo de reproduccion. A pesar del frio extremo y la larga
noche polar, se pueden encontrar en estas regiones innumerables especies, como
osos polares, focas ballenas, pingu inos y otros Seis especies de focas habitan la
region; pero en la actualidad han visto drasticamente reducida su presencia por las

cacerias desatadas para aprovechar su piel y su grasa.

Otro poblador tipico de las aguas antarticas es la ballena, igualmente amenazada por
la captura indiscriminada con fines industriales por los paises asiaticos. Se ha

prohibido la pesca de algunas de sus especies, como la de la ballena azul, para otras,
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solo se permite, como en el caso de las focas, la captura con fines cientificos. En los
fondos marinos antarticos existe gran riqueza en peces, que se alimentan sobre todo
de kril. Se denomina asi al zooplancton, formado por varias especies de crustaceos
marinos. El kril desempefa un papel importantisimo en la cadena alimentaria, por lo
que el exceso de su pesca podria introducir peligrosas modificaciones en los biomas

marinos.

2.16.- El medio aéreo.

No solo la tierra y el océano tenemos ecosistemas, existe otro medio ambiente que
si bien solo posee algunas pocas especies netamente propias y exclusivas de él, es
muy importante ya que ejerce una influencia decisiva sobre los otros dos
mencionados con anterioridad. El medio aéreo si no tomamos en cuenta su aspecto
“respiratorio”, del hecho de que la atmosfera contiene oxigeno necesario para los

organismos aerobios y lo consideramos como un elemento dinamico.

El viento es la expresion tangible de la dinamica de la atmosfera, ya que es el fiel
reflejo del movimiento de las masas de aire resultante de los cambios en su presion,
densidad y temperatura; es asi mismo, un factor de gran importancia en la
climatologia, ya que al transportar las nubes de un lugar a otro, provoca el
estancamiento de aire calido, o bien barre la superficie del planeta con violencia,
elimina la humedad de una regién y la acumula en otra parte; también se encuentra
condicionando las corrientes marinas superficiales, provoca huracanes, tornados,

ciclones, etc.
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Asi mismo desempena un doble papel en los seres vivos ya que Muchos de los
organismos que viven en el medio aéreo se desplazan apoyandose en el terreno,
pero algunos han desarrollado estructuras para volar o para flotar en el aire, por un
lado actla como elemento de transporte, por ejemplo del polen o semillas de
plantas, contribuyendo de esta manera a su dispersion; por otra parte facilita el
trabajo de los animales que se desplazan en el aire, permitiéndoles recorrer grandes

distancias con apenas un pequeno gasto de energia al recurrir a técnicas de planeo.

Entre los animales terrestres, el guepardo llega a los 90 km/h. Entre los voladores
los insectos, que llegan a centuplicar su metabolismo en el momento del vuelo,
alcanzan velocidades de 8 a 60 km/h. Las aves suelen volar a 45 - 90 km/h, aunque
se han medido velocidades de hasta 180 km/h en vencejos (pajaros de 2 cm de

largo).

Muchas plantas y algunos animales usan para diseminarse estructuras que flotan o
son arrastradas por el viento. Asi sucede en los granos de polen, algunas semillas,
pequenas aranas que lanzan un hilo hacia arriba que es arrastrado por el viento,

etc.

La atmosfera sufre un gran calentamiento en la region de los tropicos, y un
enfriamiento en las regiones cercanas a los polos, ese aumento y descenso de la
temperatura del aire ocasiona un cambio en su densidad, por lo que el aire caliente
se eleva y el frio baja, por lo que el hueco dejado por las masas calidas de aire es
ocupado por las frias. Este cambio de masas de aire a nivel del planeta, es el causante

de las principales corrientes de circulacion atmosférica.
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El viento a tenido influencia sobre los organismos vivos con relacion a su desarrollo
y evolucién, ya que como sustrato de desplazamiento, es un factor que condiciona

la direccion de la evolucion y asi ha sucedido en distintos grupos de animales.

La atmosfera sufre un gran calentamiento en la, que han llegado en el curso del
tiempo a una convergencia adaptativa. Las alas les permiten a las aves y a los insectos
desplazarse de manera activa por el aire; la vegetacion de las dunas sometidas a la
accion constante del aire, presenta una especial flexibilidad que evita que la fuerza

del viento las arranque.

En las islas del Pacifico y del Indico existen algunas especies de moscas que han
perdido las alas, ya que como existe un viento permanente, el cual las arrastraria si
emprendieran el vuelo, actuando como en este caso como factor evolutivo; también
la direccion del viento es un factor determinante en la capacidad de propagacion de
muchas especies de vegetales, las cuales no podrian conquistar un terreno que

satisfaga sus necesidades si sus semillas son arrastradas siempre en sentido contrario

UNIDAD IIl ECOLOGIA TROFICA

3.1.- Redes troficas y alimentarias.

La vida necesita un aporte continuo de energia el cual llega a la Tierra desde el Sol y
pasa de unos organismos a otros a través de la cadena trofica. Los seres vivos pueden

dividirse en categorias de acuerdo con su funcién en el flujo de energia en las
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comunidades. La energia fluye a lo largo de las comunidades de los productores
fotosintéticos hacia varios niveles de consumidores, cada categoria de organismo se
denomina nivel tréfico (vocablo griego que significa alimentacion), los productores,
desde los grandes arboles hasta las cianobacterias, forman el primer nivel trofico, y
obtienen su energia directamente de la luz solar; los consumidores se encuentran
formando varios niveles troficos e incluso algunos pueden cambiar de nivel tréfico
al alimentarse de organismos de niveles diferentes, por ejemplo, los gorriones
pueden alimentarse de semillas o bien de insectos. Algunos consumidores se
alimentan solamente de manera directa y exclusiva de productores, estos
organismos productores (plantas) son la fuente de energia viva mas abundante del
ecosistema. Los herbivoros, que van desde los saltamontes hasta las jirafas, se
denominan consumidores primarios y se encuentran formando el segundo nivel
tréfico. Los carnivoros, por ejemplo, las aranas, halcones, lobos, se alimentan de
carne, principalmente de herbivoros y se llaman consumidores secundarios, y
forman el tercer nivel trofico. A veces algunos carnivoros se comen a otros
carnivoros y, cuando lo hacen, forman el cuarto nivel tréfico, llamado consumidores
terciarios; dependiendo de la naturaleza de las presas, los carnivoros también
pueden ser consumidores cuaternarios y estaran ocupando el quinto nivel trofico.
Las redes de alimentacién se conforman por la reunion de todas las cadenas troficas
y se inician en los organismos productores (las plantas), las cuales captan la energia
luminosa del sol y con su actividad fotosintética, la convierten en energia quimica
almacenada en moléculas organicas. Las plantas son devoradas por otros seres vivos

(herbivoros) que forman el nivel tréfico de los consumidores primarios.
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La cadena alimentaria mas corta estaria por lo tanto constituida por los dos
eslabones, por ejemplo, un elefante alimentandose de vegetacion; pero los
herbivoros suelen ser presa, generalmente, de los carnivoros como los leones
(depredadores) los cuales son consumidores secundarios en el ecosistema. Lo cual
constituiria una cadena alimentaria de tres eslabones. Pero las cadenas alimentarias
no acaban en el depredador cumbre como el leén, sino que como todo ser vivo
muere, existen necréfagos, como algunos hongos o bacterias que se alimentan de
los residuos muertos y detritos, en general denominados, organismos
descomponedores o detritivoros; solucionando la naturaleza, de esta manera, el

problema de los residuos.

Los restos organicos de los seres vivos (detritos) constituyen en muchas ocasiones
el inicio de nuevas cadenas troficas, por ejemplo los animales que habitan las regiones
de mar muy profundas (zonas abismales), se nutren de los detritos que van
descendiendo de la superficie. Las diferentes cadenas alimentarias del ecosistema no
estan aisladas, sino que se encuentran entrecruzadas entre si, y se suele hablar
entonces de una red tréfica. Una representacion muy util para estudiar todo este

entramado trofico son las piramides de biomasa, energia o cantidad de individuos.

En ellas se van sobreponiendo varios niveles con su anchura o su superficie
proporcional a la magnitud representada, en el nivel inferior se colocan los
organismos productores (plantas); por encima los consumidores de primer orden
(herbivoros), después los de segundo orden (carnivoros) y asi sucesivamente. El flujo
de energia mantiene en funcionamiento el ecosistema, esta energia va pasando de

un nivel al siguiente, la energia fluye a través de la cadena alimentaria sélo en una
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direccion: va siempre desde el sol, a través de los productores, a los

descomponedores.

La energia entra en el ecosistema, en forma de energia luminosa y sale en forma de
energia calorifica, que ya no puede reutilizarse para mantener otro ecosistema en
funcionamiento; es por esta razén, que no es posible un ciclo de la energia similar al

de los elementos quimicos.

Una manera comun de representar el ciclo de la energia, es por medio de las
llamadas cadenas alimentarias, que como ya mencionamos, consisten simplemente
en una serie continua de diversos organismos, cada uno de los cuales se alimenta del

anterior, es decir, cada organismo representa un nivel o etapa trofica.

Un ejemplo clasico de lo anterior es el bioma de la sabana africana, en la cual el sol
emite energia, los vegetales la absorben y transforman en sustancias organicas, por
ejemplo, un trébol, esta planta es un buen ejemplo de productor primario y se
encuentra situado en la base de la piramide ecoldgica de los ecosistemas terrestres,
la energia solar, que acumula rapidamente, sirve para nutrir a los herbivoros, por
ejemplo: una cebra, una gacela, o un insecto. Si un depredador como el guepardo
captura y devora una gacela, pero a su vez también puede caer presa de un ledn; los
depredadores ocupan la cuspide de la piramide ecologica, superados solo por los
organismos carroneros y a veces por los super depredadores, como el ser humano,
cuando el ledn muere los buitres se alimentan de sus restos, las aves carroneras se
encuentran en la parte superior de una piramide ecoldgica, aunque dado que al

ascender en la escala, se reduce la productividad, la cantidad de energia de que
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disponen estas aves es un porcentaje minimo de la inicial, lo que queda, y los propios
restos del buitre cuando muera, pasaran a la tierra al descomponerse en elementos
minerales que las plantas podran utilizar de nueva cuenta. Dado que el
aprovechamiento en cada una de estas etapas es como maximo el 10% de la anterior,
las cadenas alimentarias son por necesidad cortas y se reducen a cuatro o cinco
eslabones. En la naturaleza las cadenas alimentarias no son simples series
longitudinales, sino que se presenta toda una serie de diversas interacciones y cruces
entre las distintas cadenas, resultando que en realidad se parece, mas a una red o
malla, estas redes pueden estudiarse individualmente para cada ecosistema, y en
éstas, mas que especies concretas, se identifican grupos de animales, en los cuales,

una u otra especie desempena un mismo papel.

La energia que las plantas absorben del sol, se va transmitiendo hacia los
componentes de los niveles superiores de la piramide ecoldgica, concentrandose de
esta manera; lo anterior provoca que la cantidad de organismos de cada nivel se vaya

reduciendo al subir por la piramide.

Una tipica red trofica, es por ejemplo un bosque templado, la cual estaria
conformada por presas y depredadores de varios niveles, asi un depredador de
primer nivel como el erizo, que se alimenta de caracoles, lombrices, insectos y
pequenos reptiles, a este individuo le daran caza los zorros, los buhos, asi como
algunas aguilas, pero estos depredadores del segundo nivel son también a su vez,
presa de un super depredador como el hombre (cazador), pero existen también
otros depredadores de este tipo que cazan a otros de primer nivel: por ejemplo:

una culebra captura ademas de aves que se alimentan de granos, ranas y mamiferos
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pequenos como las musaranas, las cuales se alimentan de insectos y pequenos
vertebrados, sin embargo este depredador de segundo nivel no ataca al erizo comun,
el cual si era victima de otros animales de este nivel trofico; como se puede observar
el cimulo de interacciones resumidas aqui de una manera sencilla, son en realidad

bastante complejas.

Una piramide ecologica, nos muestra la pérdida progresiva de energia en cada uno
de sus niveles troéficos; la base se encuentra formada por los productores primarios
y la parte superior la ocupan los superdepredadores. Entre la base y la cumbre se
encuentra una cantidad de niveles que puede variar, y cada uno de estos niveles
alberga a una cantidad menor de individuos ya que al pasar de un nivel a otro
superior, una parte de la energia se pierde. Es asi, que de este modo, las poblaciones
de depredadores son menores que las de sus presas, pues por ejemplo, si existieran

mas coyotes que conejos, los coyotes moririan de inanicion al faltarles el alimento.

En los sistemas alterados por el ser humano, dicha piramide ecoldgica puede sufrir
grandes modificaciones, sobre todo en cuanto a la composicion de su fauna, pues al
limitar uno de los niveles troficos produce una restriccion a todos los demas.
Supongamos, por ejemplo, el bioma de la estepa, en la cual se cultivan grandes
extensiones de cereales por todo el planeta; el hombre ha estado eliminado de
manera paulatina practicamente a todos los productores primarios, dejando solo las
gramineas que le interesan (trigo, cebada, maiz), este monocultivo, deja un espectro
bastante pobre en la flora, reduciéndola, aparte de las especies cultivadas, a algunas
herbaceas y arbustos. La fauna puede quedar limitada practicamente a las aves, con

escasos representantes de otros grupos de vertebrados como algunos roedores, y
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mamiferos depredadores ocasionales, procedentes de otros ecosistemas, asi como
algunas especies de insectos pero que a menudo se encuentran reproduciéndose
masivamente hasta formar una plaga. Las palomas, perdices, pajaros, seran algunas
de las especies orniticas que se situaran en el nivel inferior de los consumidores. Las,
lechuzas, alcotanes, aguiluchos y algunas otras aves de presa formaran el gran
ejercito de los depredadores, y por encima de todos ellos un superdepredador, el

halcon peregrino.

Productores primarios.

En el sol, el cual se encuentra a 153 millones de kilometros de distancia de la tierra,
se produce la fusion de hidrogeno en helio, liberando tremendas cantidades de
energia; una pequeha porcidon de ésta energia, llega al planeta en forma de ondas
electromagnéticas, de esta energia que arriba al planeta, una parte es reflejada por
la atmosfera, las nubes y la superficie terrestre. Asi mismo una cantidad mayor es
absorbida como calor por la corteza terrestre y la atmosfera, quedando apenas
aproximadamente el 1.0% para que se desarrolle la vida en nuestro planeta. De este
porcentaje, los vegetales absorben casi el 3.0%. Por lo tanto como ya se menciono
con anterioridad la vida sobre el planeta se encuentra soportada por menos del

0.03% de la energia que arriba del sol.

La produccion es un aspecto dinamico del ecosistema que ha adquirido una gran
importancia en la ecologia, y se refiere al uso que hacen los seres vivos de la energia
radiante procedente del sol, los productores primarios son los organismos que

hacen entrar la energia en los ecosistemas. Los principales productores primarios
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son las plantas verdes terrestres y acuaticas, incluidas las algas, y algunas bacterias, y

se encuentran formando el 99,9% en peso de los seres vivos de la biosfera.

Los organismos fotosintetizadores, son los Unicos individuos capaces de aprovechar
la energia procedente del sol, y utilizan solamente una pequena fraccion del total
que arriba a nuestro planeta, algo menos del 1%, que es la porcidn correspondiente
a la parte visible de la luz. En la biosfera tiene lugar un flujo constante de energia, la
cual recorre diversas etapas con magnitudes variables, la produccién primaria
corresponde a la etapa de mayor magnitud, y se encuentra localizada en la base de
todos los demas niveles de utilizacion de la energia en el ecosistema. La fotosintesis
es la reaccion mas importante de la naturaleza, y en ella se basa la obtencién de
energia para todos los seres vivos, es una reaccion de tipo endotérmica que
transforma compuestos pobres en energia, en otros ricos en ella, para que esta
reaccion se lleve a cabo, se requiere la presencia de una sustancia fotosensible al
espectro de la luz visible, llamada clorofila, la cual se encuentra en el interior de los
cloroplastos de los vegetales La fotosintesis es el proceso por el que se capta la
energia luminosa que procede del sol y se convierte en energia quimica, con esta
energia el CO2, el agua, y los nitratos que las plantas absorben, reaccionan
sintetizando las moléculas de carbohidratos (glucosa, almidén, celulosa, etc.), lipidos
(aceites, vitaminas, etc.), proteinas y acidos nucleicos (ADN y ARN) que forman las

estructuras vivas de la planta.

Las plantas crecen y se desarrollan gracias a la fotosintesis, pero respiran en los
periodos en los que no pueden obtener energia por fotosintesis porque no hay luz

o porque tienen que mantener los estomas cerrados. En la respiracion se oxidan las
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moléculas organicas con oxigeno del aire para obtener la energia necesaria para los
procesos vitales, en el proceso de respiracion se consume O2 y se desprende CO2
y agua, por lo que, en cierta forma, es lo contrario de la Fotosintesis que toma CO2
y agua desprendiendo O2 La fotosintesis se produce en los

cloroplastos de los vegetales verdes y su reaccion

6 CO2 + 6 H2 O + Energia luminosa — C 6H 120 6 + 6 O 2
durante la fase luminosa y utilizada para regenerar moléculas de ATP (trifosfato de
adenosina) y NADPH (dinucledtido fosfato de nicotinamida adenina reducido). En
una segunda fase la energia quimica contenida en el ATP y el NADPH es utilizada
para reducir moléculas de CO2 (bioxido de carbono) hasta gliceraldehido, a partir
del cual, se sintetizan las distintas moléculas organicas, principalmente glucosa. Con
la glucosa se forma almiddn, celulosa y otros carbohidratos esenciales en la
constitucion de las plantas La respiracion se realiza en las mitocondrias de las células

con una reaccion global de la siguiente manera:

C6H 1206 +6 02— 6 CO 2+ 6H20 + Energia

La energia desprendida en esta reaccién queda almacenada en ATP y NADPH que

la célula puede utilizar para cualquier proceso en el que necesite energia.

La temperatura es un factor muy importante para que pueda llegar a tener lugar el
proceso fotosintético, ya que al igual que muchas otras reacciones quimicas, es
posible solo entre limites muy estrechos, de 0° C a 50° C, aunque la temperatura
optima es la que se encuentra entre valores de 20° C y 30° C. La produccion

primaria depende asi mismo de los nutrientes que se encuentran a disposicion de la
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planta, y sera mayor, por ejemplo, en aquellas plantas que crecen en suelos ricos,

que en otras que, por el contrario, lo hacen sobre terrenos empobrecidos.

Cuando se habla de produccion de un ecosistema, se hace referencia, a la cantidad
de energia que ese ecosistema es capaz de aprovechar, una pradera humeda y
templada, por ejemplo, es capaz de convertir mas energia luminosa en biomasa, que

un desierto y por tanto, su produccion es mayor.

La produccion primaria bruta de un ecosistema, es la energia total fijada por
fotosintesis por las plantas; la produccion primaria neta, es la energia fijada por
fotosintesis menos la energia empleada en la respiracion, es decir la produccion

primaria bruta menos la respiracion.

Cuando la produccién primaria neta es positiva, la biomasa de las plantas del
ecosistema va aumentando, es lo que sucede, por ejemplo, en un bosque joven en
el que los arboles van creciendo y aumentando su numero; cuando el bosque ha

envejecido sigue haciendo

fotosintesis pero toda la energia que recoge la emplea en la respiracion, la

produccion neta se hace cero y la masa de vegetales del bosque ya no aumenta.

En el concepto de eficiencia, no interesa solo la cantidad total de energia asimilada
por el ecosistema en energia quimica, sino, cual es la proporcion del total de energia
luminosa que le llega al ecosistema, llamamos eficiencia de la produccion primaria, al
cociente entre la energia fijada por la produccion primaria, y la energia de la luz solar

que llega a ese ecosistema, es decir, la eficiencia del sistema, viene dada por la
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proporcion entre salidas y entradas de nutrientes y energia consumida para producir

una determinada cantidad de materia final.

Productores secundarios

Como ya se menciona con anterioridad, las plantas son organismos que recogen la
energia procedente del sol y la transforman en materia organica que ellas utilizan, es
decir, son organismos autotrofos (producen su propio alimento), ademas, esta
materia organica queda a disposicion de otros organismos, los heterétrofos, que son
incapaces de sintetizarla. Por lo tanto, la energia fluye del sol hasta los animales,
pasando por las plantas, siendo lo anterior el aspecto dinamico de la produccion en

los ecosistemas.

Existen dos principales caracteristicas las cuales condicionan este flujo de energia: la
primera consiste en que la energia sigue un camino unidireccional, desde el sol hasta
los consumidores finales; la segunda consiste, en que la energia disminuye de manera
progresiva segiin aumenta el nivel tréfico, es decir, en cada etapa; por ejemplo, en
el paso de la hierba hacia la vaca se pierde energia debido a los residuos del propio

metabolismo del organismo productor.

Tras la fase final de este flujo de energia, la produccidn primaria de materia organica
a cargo de las plantas, los organismos heterotrofos contintan su produccion de
materia a expensas de la que toman ya elaborada: esto es, la produccion secundaria,
y cada uno de los pasos constituye el alimento para los seres que vienen detras. La
hierba es el alimento de la gacela, la cual da de comer al leopardo, de cuyos restos

se nutrira el buitre.
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La materia organica, ya sea en forma de una hoja, fruto, pez o bien un pedazo de
musculo de un herbivoro grande, es un alimento. La cantidad de energia que se
encuentra en la materia viva es altamente uniforme, presenta valores muy cercanos
a una media que se cumple para todos los organismos, las diferencias en el valor
nutritivo de uno u otro, se encuentran en la diferente proporcion de sus
componentes asi como en el valor fisiologico final, es decir, el grado de utilizacion
que el propio organismo pueda hacer de ellos. El contenido energético no es la
principal caracteristica de un alimento, sino, que otros componentes (proteinas,
elementos quimicos, vitaminas) desempenan un importante papel y en ocasiones los
vuelve insustituibles; la ausencia de cualquiera de ellos suele provocar enfermedades
en los organismos. Para sintetizar materia organica, los animales no solo requieren
disponer de otra ya elaborada (la que producen las plantas), sino que requieren asi
mismo, sustancias inorganicas, como son los elementos quimicos que se presentan
en forma de minerales, por ejemplo, muchos animales buscan la sal que aflora en

determinados lugares y también aprovechan la que encuentran en otros organismos.

La biodiversidad de las especies actuales ha sido originada por el proceso evolutivo,
y a dado lugar también, a dietas muy diversas como resultado de la adaptacion de
los organismos a las distintas condiciones del medio y, a las fuentes disponibles de
alimento, la dieta equilibrada y natural es el resultado de un largo proceso de
evolucion y, posibles desajustes, provocan alteraciones a las que no siempre puede

hacer frente el organismo.

La eficiencia de un sistema productor secundario es mas dificil de calcular que la de

uno primario, pues los factores que intervienen en ella, son varios, asi como también
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es mayor la variabilidad en cuanto al modo de obtencion de la energia. Ademas de
tener en cuenta el alimento ingerido y el asimilado, se debe considerar la energia
gastada en el metabolismo, el crecimiento, la reproduccién, y la energia pérdida en

la forma de excreciones y desechos.

El metabolismo, es un factor importante que condiciona la cantidad de alimento que
ingerira el animal, es asi, que las especies que presentan un metabolismo basal (el
necesario para mantener con vida al animal) muy elevado tienen que comer mas
cantidad, que las que lo tienen bajo. La cantidad de biomasa generada por los
productores secundarios es variable segin los ecosistemas y las especies implicadas
aunque en general puede afirmarse que en los medios marinos es solo algo inferior

a la obtenida gracias a la actividad desarrollada por los productores primarios.

En tierra firme la situacion es distinta, el indice de aprovechamiento se sitla por
término medio en el 1.0%. Los animales solo consumen una parte muy pequena del
alimento vegetal disponible, asi en un bosque, los ratones Unicamente comen el

2.0% de la biomasa vegetal disponible y los venados apenas llegan al 5.0%.

Los productores secundarios del ecosistema son todo el conjunto de animales, y
detritivoros (descomponedores) que se alimentan de los organismos fotosintéticos
(vegetales). Los animales herbivoros se alimentan de manera directa de las plantas,
pero los diferentes niveles de carnivoros y los detritivoros también reciben la

energia indirectamente de las plantas, a través de la cadena trofica.

Los animales obtienen la energia para su metabolismo, de la oxidacion de los

alimentos (respiracién), pero no todo lo que comen acaba siendo oxidado, parte se
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desecha en las heces o en la orina, otra parte se difunde en forma de calor, la

reparticion de energia en un animal se da mediante un proceso.

Asi, por ejemplo, una ardilla se alimenta de pifiones, que son la energia bruta que
introduce en su sistema digestivo, pero deja como residuos todo el resto de la pina
(energia no utilizada), de los pihones que ha comido, una parte se elimina en las
heces y sélo los nutrientes digeribles pasan a la sangre, para ser distribuidos entre
las células, de esta energia, parte se elimina en la orina y solo el resto se utiliza para
el metabolismo, parte de la energia metabdlica es usada para mantener su organismo
vivo y activo y parte (produccion secundaria neta) para crecer o reproducirse; es
decir, los animales herbivoros, transforman parte de la energia solar acumulada en
la hierba, en proteinas (produccién secundaria) y el resto lo utilizan para su propio
funcionamiento; en cambio los animales con un metabolismo muy elevado, por
ejemplo los insectos, acumulan un porcentaje reducido de la energia que consumen,
sin embargo, su elevado nimero les convierte en una presa codiciada. En cambio los
grandes depredadores como leones, pumas, leopardo, etc., procuran gastar el
minimo de energia y reservarla para la bisqueda y captura de la presa, que acumula

en si los nutrientes de cada uno de los niveles de la piramide ecoldgica.

El ser humano, intenta en la cria selectiva de su ganado, que éste transforme la mayor
cantidad posible de pasto en carne, con lo que incrementa la productividad, pero
esto se da con un detrimento de otras caracteristicas del animal. Como ya vimos, la
mayor parte de la energia solar absorbida se utiliza en el mantenimiento o bien se
pierde a través de las heces, solo una pequena parte se convierte en produccion

secundaria (aumento de peso del animal o nuevas crias). Soélo una fraccion
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insignificante de la energia puesta en juego en la biosfera circula por las estructuras
mas complejas de la vida, las de los animales superiores. Es por este motivo, que las
biomasas de los niveles tréficos decrecen rapidamente a medida que aumenta el
nivel; asi, por ejemplo, con 8 toneladas de hierba se alimenta una tonelada de vacas,

y con una tonelada de vacas se alimenta una persona de unos 48

kg.

En ecosistemas acudticos, cuando la diferencia de tasa de renovacion entre dos
niveles troficos sucesivos es muy grande, no se produce esta reduccion de la
biomasa; asi sucede en algunos sistemas planctonicos en los que la masa de
fitoplancton se puede duplicar en 24 horas y | kg de fitoplancton puede alimentar a

mas de | Kg de zooplancton.

Por ejemplo, las ballenas, para poder satisfacer sus necesidades de energia,
aprovechan los recursos tréficos de los niveles inferiores de la piramide ecologica:
el plancton animal y vegetal. Dentro del grupo de los productores secundarios,
ademas de los animales grandes y longevos (de larga vida), esta el grupo de los
detritivoros o descomponedores, formado fundamentalmente por los hongos y las
bacterias. Son de tamafio muy pequeno, pero estan en todas partes, con poblaciones

que se multiplican y se desvanecen con rapidez.

Desde el punto de vista del aprovechamiento de la energia son despilfarradores y

aprovechan poco la energia: su eficiencia es pequena.

Los descomponedores tienen gran importancia en la asimilacién de los restos del

resto de la red trofica (hojarasca que se pudre en el suelo, cadaveres, etc.), son
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agentes necesarios para el retorno de los elementos, que si no fuera por ellos, se
irian quedando acumulados en cadaveres y restos organicos sin volver a las

estructuras vivas, gracias a su actividad se cierran los ciclos de los elementos.

En los ecosistemas acuaticos abundan las bacterias, y los hongos, estos son muy
importantes en la biologia del suelo; su biomasa supera frecuentemente la de los
animales del ecosistema. La biomasa bacteriana de los ecosistemas terrestres esta
comprendida habitualmente entre 0.2 y |5 g C/m2 (la de los animales raramente

sobrepasa 2 g C/m2), y en los ecosistemas acuaticos oscila entre 0.1 y 10 g C/m2.

3.2.- Flujo de energia en el ecosistema.

En el planeta tierra, casi toda la vida se encuentra impulsada por la energia solar,
desde un conejo, hasta el transporte activo de moléculas a través de la membrana
celular; cada vez que se utiliza esta energia, una parte de ella se pierde en forma de
calor, sin embargo, aunque la energia solar se encuentra bombardeando de manera
continua el planeta y, a la vez se pierde continuamente como calor, los nutrientes
permanecen, podran cambiar de forma y manera de distribucion, pero no salen del

ecosistema, y se encuentran reciclindose de manera continua.

Existen dos leyes basicas inherentes en la funcion del ecosistema; primero, la energia
se mueve a lo largo de los ecosistemas en una sola direccion, en un flujo continuo;
la energia necesita llegar constantemente de una fuente externa: el sol. Segundo, en

contraste con la energia, los nutrientes pasan por ciclos constantes y, se reciclan en
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un flujo circular dentro de los ecosistemas: estas dos leyes originan interacciones

complejas en las comunidades vivas.

Como ya conocemos, la fotosintesis capta la energia que se libera por la respiracion
celular y se usa para construir las complejas moléculas de la vida. También sabemos
de algunas de las formas complejas en las cuales los organismos interactian en
comunidades ecologicas, y en este tema relacionaremos algunos de estos principios

basicos con la forma de trabajar de los ecosistemas.

Como se menciona con anterioridad, la energia captada por los organismos
fotosintéticos se le denomina productividad primaria, cuando en el sol se estan

fusionando hidrogeno en helio.

Los organismos se encuentran ocupando diferentes niveles troficos de acuerdo a la
forma en que adquieren energia, los seres vivos pueden dividirse en categorias de
acuerdo con su funcion en el flujo de energia en las comunidades, la energia fluye a
lo largo de las comunidades de los productores fotosintéticos, hacia varios niveles
de consumidores; cada categoria de organismos recibe el nombre de nivel tréfico

(del vocablo griego alimenticio).

Los productores, desde arboles hasta cianobacterias se constituyen en el primer
nivel tréfico, y obtienen su energia de manera directa de la luz solar; los
consumidores forman varios niveles troficos, y algunos incluso cambian de nivel
tréfico al alimentarse de organismos de niveles diferentes, por ejemplo, las palomas,

que pueden alimentarse de semillas o bien de insectos.
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Existen algunos consumidores que se alimentan exclusivamente de productores, los
cuales son la fuente de energia viva mas abundante en el planeta, estos organismos
son los llamados herbivoros, y van desde los grillos hasta las jirafas, se llaman

consumidores primarios y estan formando el segundo nivel trofico.

Los carnivoros como las aranas, lobos, halcones, comen carne, principalmente de
herbivoros y se denominan consumidores secundarios, estos estan formando el
tercer nivel trofico. Existen algunos carnivoros que algunas veces se comen a otros
carnivoros y, cuando esto sucede constituyen el cuarto nivel trofico, denominada el
de los consumidores terciarios. Dependiendo de la naturaleza de su presa, los
carnivoros también pueden ser consumidores cuaternarios, con lo que ocuparian el

quinto nivel trofico.

Para ilustrar quien se alimenta de quien dentro del ecosistema, los ecologos de
manera frecuente identifican a un representante de cada nivel trofico, que se come
al representante del nivel inferior; esta relacion lineal se denomina cadena
alimentaria, por lo que los diferentes sistemas presentan cadenas alimentarias

radicalmente distintas.m

Las comunidades naturales, rara vez contienen grupos bien definidos de
consumidores primarios, secundarios y terciarios, una red alimentaria muestra las
muchas cadenas alimentarias que se conectan a un ecosistema, describiendo las
relaciones alimentarias reales dentro de una comunidad especifica, de manera mucho

mas precisa que una cadena, algunos animales como, los mapaches, osos, ratas,
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humanos, son omnivoros (del latin que come de todo) y actian en distinto

momentos como consumidores primarios, secundarios y, a veces, terciarios.

Muchos carnivoros comeran herbivoros o bien a otros carnivoros, por ejemplo, el
biuho sera un consumidor secundario cuando se come un ratdén, pero es un
consumidor terciario cuando se come una musarana que se alimenta de insectos; si
una musarafa se comiera un insecto carnivoro, seria un consumidor terciario y el
buho que se alimentara de ella seria entonces, un consumidor cuaternario. Cuando
una planta carnivora, como el atrapamoscas, digiere una araha, inesperadamente

puede fungir como productor y como consumidor secundario a la vez.

Entre los ramales mas importantes en la red alimentaria, se encuentran los
alimentadores y descomponedores de detritos. Los alimentadores de detritos son
un ejército de animales pequenos, que con frecuencia pasan desapercibidos, ademas
de protistas que viven de los desechos de la vida, tales como: exoesqueletos
fundidos, hojas caidas, desperdicios y cadaveres. La red de alimentadores de detritos
es extremadamente compleja e incluye lombrices de tierra, garrapatas, protistas,
ciempiés, algunos insectos, crustaceos, gusanos nematodos e incluso, algunos
vertebrados grandes, como los buitres. Estos organismos consumen materia
organica muerta, extraen parte de la energia almacenada en ella y la excretan en un
estado mas descompuesto, sus productos excretorios sirven como alimento para
otros alimentadores y descomponedores de detritos, hasta que se ha utilizado casi

toda la energia almacenada.
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Los descomponedores son basicamente, hongos y bacterias que digieren alimento
fuera de su cuerpo, absorben los nutrientes que necesitan y liberan los nutrientes
restantes. Por medio de las actividades de los alimentadores y descomponedores de
detritos, los cuerpos y desechos de los organismos vivos, se reducen a moléculas
simples, como bidxido de carbono, agua, minerales y moléculas organicas, que
regresan a la atmosfera, suelo y agua. Al liberar los nutrientes para su nuevo uso, los
alimentadores y descomponedores de detritos forman un enlace vital en los ciclos
de nutrientes de los ecosistemas, en algunos ecosistemas como los bosque caducos,
mas energia pasa por los alimentadores y descomponedores de detritos, que por los
consumidores primarios, secundarios y terciarios, aunque poco evidente, esta parte
de la red alimentaria es absolutamente esencial para la vida en la tierra, si los
alimentadores y descomponedores de detritos desaparecieran de repente, poco a
poco las comunidades estarian colmadas de desechos acumulados y de cuerpos
muertos; no seria posible que los nutrientes almacenados en estos cuerpos,
enriquecieran el suelo, sin estos nutrientes, la calidad del suelo empeoraria hasta
que ya no seria posible sostener la vida vegetal; con la eliminacion de las plantas, la
energia dejaria de entrar en la comunidad y los niveles tréficos mas altos también

desaparecerian.

Como ya sabemos, la energia fluye a lo largo de los niveles tréficos, y conocemos
una ley basica de la termodinamica que indica, que el uso de la energia nunca es
completamente eficiente, por ejemplo, cuando usamos el automovil, este convierte
la energia almacenada en la gasolina, en la energia del movimiento, alrededor del 75%

se pierde de inmediato en forma de calor; lo mismo pasa en los sistemas vivos, la
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division de los enlaces quimicos del trifosfato de adenosina (ATP) para impulsar una
contraccion muscular, también produce calor como un producto secundario, como
lo ha comprobado, cualquiera que haya hecho ejercicio

vigoroso.

La germinacion de una semilla y las sacudidas de la cola de un espermatozoide

también producen cantidades pequenas de calor de deshecho.

La transferencia de energia de un nivel tréfico al siguiente, también es poco eficiente,
cuando un gusano (consumidor primario) come hojas de una planta de tomate
(productor), solo una parte de la energia solar de la planta, se encuentra a
disposicion del insecto, parte de la energia fue usada por la planta para crecer y
conservar la vida, otra parte fue convertida en enlaces quimicos de moléculas, como
celulosa, que el gusano no puede descomponer, y parte permanece en la planta, por
lo tanto, solo una fraccion de la energia captada por el primer nivel tréfico esta
disponible para los organismos del segundo nivel tréfico; a su vez, parte de la energia
consumida por el gusano se usa para permitir que se arrastre y mueva las partes

bucales, parte se usa para construir el exoesqueleto

Los descomponedores son basicamente, hongos y bacterias que digieren alimento
fuera de su cuerpo, absorben los nutrientes que necesitan y liberan los nutrientes

restantes.

Por medio de las actividades de los alimentadores y descomponedores de detritos,
los cuerpos y desechos de los organismos vivos, se reducen a moléculas simples,

como bioxido de carbono, agua, minerales y moléculas organicas, que regresan a la
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atmosfera, suelo y agua. Al liberar los nutrientes para su nuevo uso, los
alimentadores y descomponedores de detritos forman un enlace vital en los ciclos
de nutrientes de los ecosistemas, en algunos ecosistemas como los bosque caducos,
mas energia pasa por los alimentadores y descomponedores de detritos, que por los
consumidores primarios, secundarios y terciarios, aunque poco evidente, esta parte
de la red alimentaria es absolutamente esencial para la vida en la tierra, si los
alimentadores y descomponedores de detritos desaparecieran de repente, poco a
poco las comunidades estarian colmadas de desechos acumulados y de cuerpos
muertos; no seria posible que los nutrientes almacenados en estos cuerpos,
enriquecieran el suelo, sin estos nutrientes, la calidad del suelo empeoraria hasta
que ya no seria posible sostener la vida vegetal; con la eliminacién de las plantas, la
energia dejaria de entrar en la comunidad y los niveles tréficos mas altos también

desaparecerian.

Como ya sabemos, la energia fluye a lo largo de los niveles tréficos, y conocemos
una ley basica de la termodinamica que indica, que el uso de la energia nunca es
completamente eficiente, por ejemplo, cuando usamos el automovil, este convierte
la energia almacenada en la gasolina, en la energia del movimiento, alrededor del 75%
se pierde de inmediato en forma de calor; lo mismo pasa en los sistemas vivos, la
division de los enlaces quimicos del trifosfato de adenosina (ATP) para impulsar una
contraccion muscular, también produce calor como un producto secundario, como
lo ha comprobado, cualquiera que haya hecho ejercicio

vigoroso.
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La germinacion de una semilla y las sacudidas de la cola de un espermatozoide

también producen cantidades pequenas de calor de desecho.

La transferencia de energia de un nivel trofico al siguiente, también es poco eficiente,
cuando un gusano (consumidor primario) come hojas de una planta de tomate
(productor), solo una parte de la energia solar de la planta, se encuentra a
disposicion del insecto, parte de la energia fue usada por la planta para crecer y
conservar la vida, otra parte fue convertida en enlaces quimicos de moléculas, como
celulosa, que el gusano no puede descomponer, y parte permanece en la planta, por
lo tanto, solo una fraccion de la energia captada por el primer nivel tréfico esta
disponible para los organismos del segundo nivel tréfico; a su vez, parte de la energia
consumida por el gusano se usa para permitir que se arrastre y mueva las partes
bucales, parte se usa para construir el exoesqueleto indigerible y una gran parte se
libera como calor. No toda esta energia estara disponible para un pajaro ubicado en
el tercer nivel trofico, que se alimenta del gusano, el ave pierde energia como calor
corporal, usa mas durante el vuelo y convierte una cantidad considerable en plumas,
pico y huesos indigeribles. Toda esta energia, no estara disponible para el halcén que

la atrapa.

Este modelo simplificado de flujo de energia, a lo largo de los niveles troficos en un
ecosistema, muestra la perdida de energia durante su transferencia entre los niveles
troficos en una comunidad, como se muestra en la figura anterior donde el ancho
de las flechas es proporcional a la cantidad de energia transferida o perdida. Al llevar
a cabo estudios de varios ecosistemas, los resultados indican que la transferencia de

energia neta entre los diferentes niveles troficos, presenta una baja eficiencia, de
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cerca del 10 %, esto aun cuando los distintos ecosistemas presenten una variacion

importante.

Esto significa que, en general, la energia almacenada en los consumidores primarios
(herbivoros) solo es aproximadamente el 10% de la energia almacenada en los
cuerpos de los productores. A su vez, los cuerpos de los consumidores secundarios

tienen basicamente 10% de la energia almacenada en los consumidores primarios.

En otras palabras, por cada 100 calorias de energia solar captadas por los pastos,
solo 10 calorias se convierten en herbivoros y solo una en carnivoros. Esta
transferencia poco eficiente se llama la “le del 10 por ciento” En una piramide de
energia, la base muestra la cantidad maxima de energia, esta energia disminuye
uniformemente sus cantidades al subir a niveles mas altos, es decir nos muestra las

relaciones de energia entre los niveles troficos de manera grafica.

En algunas ocasiones, los ecologos usan la biomasa para medir la energia almacenada
en cada nivel trofico, como la masa seca de los cuerpos de los organismos en cada
nivel trofico, es proporcional a la cantidad de energia almacenada en ellos, la
piramide de biomasa para un ecosistema especifico tiene por lo general la misma

forma que su piramide de energia.

Lo anterior es importante para los ecosistemas por la siguiente razon, si caminamos
por un ecosistema que no ha sido alterado, nos daremos cuenta, que los organismos
que mas abundan son las plantas, que como ya sabemos, tienen la mayor energia

disponible porque la obtienen directamente de la luz solar. Los animales mas
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abundantes seran los que se alimenten de plantas (herbivoros) y los carnivoros seran

siempre, relativamente raros.

Para el ser humano, la ineficiencia de la transferencia de energia también tiene
consecuencias importantes para la produccion de alimentos, cuanto mas bajo sea el
nivel tréfico que estemos usando, mas energia alimentaria tendremos a nuestra
disposicion, por lo tanto, es posible alimentar a una cantidad mucho mayor de
personas con granos que con carne. Un efecto secundario negativo de la ineficiencia
de la transferencia de energia, junto con la produccion y liberacion humana de
sustancias quimicas toxicas, es el fenomeno de la ampliacion bioldgica, el cual
consiste en la concentracion de algunas sustancias toxicas persistentes en los

cuerpos de los carnivoros (incluyendo al hombre), como se describe a continuacion.

3.3.- Sinecologia.

El estudio del ambito de la ecologia es tan amplio y complejo, como lo son la
totalidad de los seres vivos y su medio ambiente, la ecologia se apoya por lo tanto
en el resto de las ciencias naturales, por lo que no debe de extraharnos que tanto
la geografia como la geologia, la fisiologia, la teologia, la bioquimica, o la meteorologia
sean campos que en mayor o menor medida afecten a la ecologia, por lo que los
investigadores ecologistas deben de recurrir a los conocimientos de estas ciencias

para poder llevar a cabo sus andlisis.
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En un principio, la ecologia estuvo separada en una ecologia de animales y otra de
vegetales, esta ciencia ha ido recomponiéndose en el transcurso de los anos, hasta
llegar a la actual ecologia de sintesis. La ecologia actual trata de abstraer unos
principios generales, que sean validos para todos los ecosistemas, esto a partir de
los datos proporcionados por las diversas ramas cientificas en las que se apoya, asi

como de los resultados de sus propias investigaciones.

Las interrelaciones entre los organismos y el medio en que viven pueden estudiarse
partiendo de dos puntos: el estudio individualizado para cada especie y el mas
general, el de las relaciones mutuas. Cuando se estudia una determinada especie o
bien otra entidad taxondmica, sus exigencias vitales o bien el modo en que ha
adaptado a los factores del entorno en que vive, entonces se habla de autoecologia,

es decir estudia las relaciones de una especie con su medio ambiente.

Sin embargo, si el objeto de estudio son las relaciones que se establecen entre los
diversos organismos ya sean animales o vegetales considerados como una

comunidad que vive en un ambiente concreto, se trata entonces de sinecologia.

Por ejemplo, cuando pasa el invierno, las lluvias de primavera dan origen a un
pequeno estanque en el bosque, que tal vez solo dure unos pocos meses, pero aun
asi, este estanque se convierte en un ecosistema completo; sus componentes
abioticos lo definen fisicamente: la depresion del suelo contiene el agua, granos finos

de limo, arcilla, hojas y ramas muertas dan forma al fondo y sobre todo el agua.

En un principio el componente bidtico del ecosistema podra consistir quiza solo de

bacterias y hongos, pero pronto, el fondo estara lleno de organismos unicelulares,
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plantas acudticas germinaran, y las ranas, salamandras e insectos depositaran sus
huevos los cuales poblaran el agua después con sus larvas; los caracoles invadiran el
lugar e incluso podrian llegar patos, con parasitos que infecten a los caracoles.
Pronto, docenas de especies habitaran en el estanque. Aqui los individuos de cada
una de las especies se encuentran constituyendo una poblacion, aunque cada una
tiene su propio estilo de vida, las poblaciones interactian de tres maneras

importantes.

Las poblaciones pueden competir con otras poblaciones por recursos limitados; una
poblacion puede rapinar a otra, en algunos casos, dos especies pueden vivir juntas
en una relacion estrecha durante un largo tiempo, ya sea beneficiandose las dos

especies o bien resultando alguna de las dos perjudicada.

Estos tres procesos de: competencia, conductas predatorias y simbiosis, forman la

base de unacomunidad.

Como ya conocemos, las poblaciones en las comunidades se han desarrollado juntas,
en un proceso denominado coevolucion, durante este proceso, diferentes especies
actian como agentes mutuos de seleccién natural; los animales de presa, han
desarrollado complejas defensas que les auxilian a sobrevivir, los herbivoros
desarrollan sistemas digestivos especializados que les permiten digerir plantas. Al
mismo tiempo las plantas crecen rapidamente o se defienden con medios quimicos
o fisicos, tratando de mantenerse un paso adelante de sus depredadores. Toda la
comunidad sobrevive por medio de un delicado equilibrio entre las poblaciones, que

puede se ha destruido por la invasion de una nueva especie al ecosistema.
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Nuestro estanque temporal pasa de manera rapida por una serie de etapas antes de
llegar a su madurez a finales de verano, sin embargo el bosque que se encuentra
rodeando al estanque, ha permanecido estable durante cientos de anos; por lo
general, las comunidades que se establecieron hace muchos anos son complejas e
independientes y estan conformadas por poblaciones que interactian y que se
conservan de manera relativa constantes. No obstante, incluso estas comunidades
presentan cambios graduales de largo plazo, en el caso del bosque, este cambio
gradual pudo haber seguido a un incendio, o un terremoto. Durante este desarrollo,
un tipo de comunidad da lugar a otra, en un proceso denominado sucesion, el cual

finalmente origina como resultado una comunidad estable e independiente.

En cualquier ecosistema encontramos entonces poblaciones de todo tipo de
especies. La ecologia estudia la funcion que las distintas especies desempenan en el

ecosistema y los distintos tipos de relaciones que mantienen entre si.

A las especies que de manera natural pertenecian al ecosistema se les llama especies
nativas o autdctonas. Las especies inmigrantes son las que son introducidas ya sea
de manera deliberada o accidentalmente en un ecosistema. La actividad humana ha
acelerado la introduccion de nuevas especies en los ecosistemas. Algunas veces, el
resultado es de beneficio por ejemplo, para luchar contra una plaga, pero en otras,
los resultados son muy perjudiciales, porque estas especies inmigrantes se
convierten en plagas o eliminan a otras especies nativas. Como sucedié con la
introduccién del conejo en Australia o los gatos u otros mamiferos en muchas islas

del Pacifico en las que han llevado a la extincion a varias especies de aves.

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

ubns



Las distintas poblaciones contienen diferentes especies de individuos, estas especies
se clasifican de acuerdo al lugar donde habitan, en: generalistas y especialistas. Las
especies generalistas, como el hombre, la rata, las moscas, etc. pueden vivir en
muchos lugares diferentes, ingerir gran variedad de alimentos y toleran muy
diferentes condiciones ambientales. Las especies especialistas s6lo pueden vivir bajo
condiciones alimenticias o ambientales muy concretas. Asi, por ejemplo, el oso

panda que se alimenta de hojas de bambd.

En muchas ocasiones las especies tienen que competir entre ellas para ocupar un
lugar en el ecosistema. Las diferentes especies han ido adquiriendo, a lo largo de su
evolucién, una serie de caracteristicas que les facilitan la competencia. Pero las
"habilidades" que les ha convenido adquirir son muy distintas segiin sea el ambiente
en el que deben habitar, son muy distintas las caracteristicas que debe tener un ser

vivo para adaptarse a un ambiente cambiante que a otro relativamente estable.

"

Por eso se distinguen dos grandes tipos de estrategias de supervivencia: la de la “r

de la “K”

Estas letras hacen referencia a la importancia relativa que tengan los parametros “K”

(11}

(densidad de saturacién “r” tasa de incremento en sus ciclos de vida.

Como se menciono en capitulos anteriores, las especies que siguen estrategia de
tipo “r” suelen ser de tamano pequeno o microscopicas, como bacterias, protozoos,
plantas fugaces, animales pequenos, etc. Su poblacion mantiene un crecimiento

exponencial hasta desaparecer bruscamente cuando las condiciones cambian. Es lo

que sucede, por ejemplo, cuando llueve y se forman charcos. Si la temperatura es
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adecuada la poblacion de protozoos del charco crecera rapidamente hasta que llegue
un momento en el que el charco se seque o se termine el alimento y entonces la

poblacion disminuira bruscamente.

6

Las especies con estrategia de supervivencia tipo “r” son tipicas de lugares efimeros
de corta duracion) como: charcas de lluvia, montones de tierra junto a madrigueras,
rocas desnudas, desiertos, terrenos arados, etc. Son oportunistas o pioneras, ocupan
areas nuevas con facilidad y se extienden por ellas con rapidez. El papel que cumplen
en los ecosistemas, es colonizarlos en las primeras etapas de su desarrollo y, para
ello, suelen ser organismos que producen muchas unidades de dispersion (hasta
millones y miles de millones de esporas o huevos). Pero no pueden tener éxito si la

competencia es fuerte, frente a organismos con estrategia de supervivencia tipo “K”

El hombre favorece la dispersion de las especies oportunistas con sus viajes y
transportes y, ademas, con su actividad, degrada los ecosistemas facilitando su
colonizacidon por especies pioneras. Las plantas que se usan para los cultivos son,

normalmente, de este tipo.

Las especies con estrategia de supervivencia tipo “K” suelen ser los animales plantas
grandes y de larga edad. Su poblacion se mantiene con altibajos, pero cerca de la
maxima densidad (K) que puede tener, dadas esas condiciones, es lo que sucede,
por ejemplo, con los robles de un bosque, las gaviotas o los linces Los organismos
con estrategias tipo “K” tienen, por su tamano, gran capacidad de competencia, larga
vida y reducido nimero de descendientes. Los encontraremos en medios que

permanecen estables largo tiempo (selva, bosques, regiones
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esteparias, etc.).

Relaciones intraespecificas

A nivel de organismos unicelulares, tanto en organismos animales como vegetales,
las relaciones entre los distintos individuos presentes en un medio determinado, se
encuentran condicionadas principalmente por factores de tipo fisico y quimico. Al
ser su habitat generalmente el agua, donde suelen formar parte del plancton, la
rapida multiplicacion de estos organismos puede provocar a veces, en ambientes
reducidos, una cantidad excesiva de residuos metabodlicos o un agotamiento total
del oxigeno disuelto que provoque su muerte . La relacion entre cada organismo
unicelular viene mediada por el medio comun que comparten, al que vierten sus

metabolitos y del que reciben los de otros organismos.

En el caso de los organismos de formas pluricelulares, cualquier relacion entre
individuos de una misma especie lleva siempre un componente de cooperacion y
otro de competencia, con predominio ya sea de una u otra en casos extremos. Asi
en una colonia de podlipos, la cooperacion es total, mientras que animales de
costumbres solitarias, como la mayoria de las musaranas, apenas permiten la

presencia de congéneres en su territorio fuera de la época reproductora.

Sabemos que las plantas, aunque por su propia constitucion y fisiologia son
organismos con mas autonomia que los animales, pero al no poder desplazarse de

una manera activa y depender para su propagacion de frutos y semillas, que en la
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mayoria de los casos caen en sus alrededores, tienden a conformar agrupaciones en
las cuales se presente una influencia mutua de manera inevitable. Dichos grupos, en
el mundo vegetal se encuentran en los niveles inferiores, tal como sucede en algas y
plancton que flotan en el océano; otros vegetales mas evolucionados, como diversas
algas y muchos hongos, forman colonias originadas a partir de un Unico individuo, el
cual ya sea por gemacion o bien por division ha dado origen a una gran cantidad de

descendientes que se mantienen después mas o menos unidos.

Entre las plantas superiores se crean agrupaciones de mayor complejidad, las cuales
pueden llegar a construir comunidades conocidas como “formaciones”, en éstas, se
crea un tipo de relaciones que también se da entre los animales (como el parasitismo
y la competencia), un bosque de pinos es un claro ejemplo de este tipo de
agrupacion, ya que se encuentra formado por una gran cantidad de individuos de una
misma especie, lo cual, les confiere ciertas ventajas a los miembros individuales del
grupo, como puede ser: la mayor humedad ambiental, y la proteccion fisica para los
miembros mas jévenes Entre los organismos animales inferiores, las colonias son
semejantes o similares a las que podemos encontrar en el mundo vegetal, pero
conforme va aumentando el grado de evolucidn, las relaciones entre los
componentes se van volviendo mas complejas. Entre los organismos vertebrados,
los grupos de individuos pueden ser, desde un simple cardumen de sardinas, los
cuales presentan escasa cohesion y ninguna jerarquia, o bien hasta manadas
organizadas de lobos, los cuales mantienen entre si, intensas relaciones personales,
capaces de planificar la caza y ayudarse mutuamente, asi mismo los insectos sociales,

como las abejas o las hormigas, han establecido una compleja red de interacciones,
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tanto fisicas como de conducta, que hacen depender la existencia del individuo del

estado general de la comunidad o colonia.

En el reino animal encontramos sociedades, como las de hormigas o abejas, con una
estricta division del trabajo. En todos estos casos, el agrupamiento sigue una
tendencia instintiva automatica. A medida que se asciende en la escala zoologica
encontramos que, ademas de ese componente mecanico de agrupamiento, surgen
relaciones en las que el comportamiento de la especie, desempenan un papel

creciente.

En las grandes colonias de muchas aves (flamencos, gaviotas, pingu inos, etc.), las
relaciones entre individuos estan basadas en rituales para impedir una competencia
perjudicial. Algo similar sucede en los rebanos de mamiferos, entre muchos
carnivoros y, en grado maximo entre los primates, aparecen los grupos familiares
que regulan las relaciones intraespecificas y en este caso factores como el
aprendizaje de las crias, el reconocimiento de los propios individuos y otros aspectos

de los que estudia la etologia pasan a ocupar un primer plano.

Relaciones interespecificas

Las relaciones interespecificas son de manera basica de dos tipos: de competencia y
de cooperacion; incluyendo dentro de las de competencia, en un sentido muy

amplio, la competencia estricta por espacio, luz, territorio, etc., asi como la
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depredacion y parasitismo; en las de cooperacion podemos considerar la simbiosis,

las formaciones vegetales o las agrupaciones mixtas de herbivoros.

La selva de las amazonas es un claro ejemplo de este tipo de relaciones, existen
grandes cantidades de especies epifitas (plantas que viven sobre otra pero sin
alimentarse de esta), las cuales crecen en las ramas y el tronco de los arboles; otras,
se nutren a expensas de los restos de vegetales muertos, y una casi infinita variedad
de formas tendientes a conseguir un recurso escaso en los niveles inferiores: la luz.
Los arboles crecen lo mas alto posible para que sus hojas alcancen una altura mayor
que las de los arboles vecinos, asi mismo otras plantas se configuran como lianas y

trepan por el tronco de los arboles.

Esta lucha entre las plantas, también encuentra su andlogo en el reino animal, en el
cual, las aves de presa capturan los primates que habitan en los arboles o bien el
jaguar que acecha a las cabras que han acudido a la orilla del rio. Los simios por su
parte, comen hojas y frutos de los arboles, por lo que dependen de su presencia, si
bien es cierto estos Ultimos sacan muchas veces como beneficio la dispersion de sus

semillas.

En cualquier tipo de ecosistema, todas las especies mantienen entre si unas
relaciones de dependencia mutua y son eslabones de una red extensa, en la que la
ausencia de uno de ellos puede causar el desmoronamiento de todo el conjunto.
Por esta razon la gravedad de la intervencion irresponsable del ser humano, al
ignorar el delicado equilibrio existente en la naturaleza. Cuando dos especies de un

ecosistema tienen actividades o necesidades en comun, es frecuente que interactien

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

118

ubns



entre si, puede que se beneficien o que se dafien o, en otros casos, que la relacion
sea neutra. Por ejemplo, en la sabana africana especies diferentes como las gacelas y
los fus, mantienen relaciones interespecificas basadas en el interés comudn de estar
alerta ante el depredador, asi mismo en compartir el mismo medio, dado que no
compiten entre si. Los tipos principales de interaccion entre especies son:
competencia, depredacion, simbiosis, parasitismo, comensalismo, cooperaciéon y

mutualism mutualismo.

Competencia

La competencia se da cuando dos especies se encuentran compitiendo cuando
utilizan o aprovechan un mismo recurso, el cual puede ser muy diverso, desde la luz
o el agua, o bien hasta el territorio donde viven, pero por lo general se trata en
esencia, de uno de un tipo tréfico, y todos los demas pueden considerarse
relacionados con él, en mayor o menor medida. Por ejemplo, la luz por la que
compiten las plantas de la selva, es en ultima instancia un recurso troéfico, ya que sin
ella no serian capaces de sintetizar sus nutrientes; en la selva tropical la escasez de
espacio y la lucha por los recursos, como la luz, obliga a que unasplantas trepen
sobre otras, o incluso crezcan encima de ellas (como las epifitas), lo mismo puede
decirse sobre el territorio ocupado por un depredador, por ejemplo, un puma, si no
permite en ese lugar la presencia de otros individuos de su misma especie o de otra
que tenga los mismos habitos alimenticios, es debido principalmente a que necesita

ese territorio para poder cazar y alimentarse, él o sus crias.
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La competencia se origina entonces cuando ambas poblaciones tienen algln tipo de
efecto negativo una sobre la otra. Esta relacion interespecifica se presenta
especialmente entre especies con necesidades de recursos y estilos de vida
parecidos. Por ejemplo: poblaciones de paramecios creciendo en un cultivo comun

o escarabajos de la harina y el arroz.

Existe un principio general en ecologia que dice que dos especies no pueden coexistir
en un medio determinado, si no hay entre ellas alguna diferencia ecoldgica. Si no
existen diferencias, una acaba desplazando a la otra. La competencia es asi mismo,
reflejo de una lucha mas profunda entre los organismos: la que se ha desarrollado y
continta produciéndose en el curso de la evolucion de las especies, es decir; la
seleccion natural resultante de la competencia entre diversas combinaciones de
genes que adoptan la forma de un organismo. Cualquier ser vivo, ya sea una planta
o un animal, es la expresion material de esas pequenas particulas de ADN o de ARN,
que se encuentran dentro del nucleo de cualquier célula: los cromosomas y sus
genes. La combinacion de cromosomas y genes ha originado a la gran diversidad de
organismos existentes hasta nuestros dias y, la lucha entre ellos, ha permitido que
unos, los mas aptos para las condiciones que existen, hayan sobrevivido y se
reproduzcan. Por ejemplo, durante la época de celo, los venados luchan entre si por
conquistar un rebano de hembras, los mas fuertes seran los que logren reproducirse
y transmitir sus genes a la descendencia: la evolucion establece asi sus pautas de

actuacion.

La competencia en el reino vegetal se da tanto en organismos inferiores como

superiores, los organismos vegetales inferiores, como son las algas que conforman
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el fitoplancton marino, compiten usando medios tan diversos como la acumulacion
de clorofila en sus células, o la velocidad de crecimiento; cuando las condiciones de
un medio son estables, la competencia entre dos especies, que utilizan el mismo

recurso finaliza con la desaparicion de una de ellas.

Sin embargo, en un medio sometido a variaciones ciclicas, esta lucha no conduce a
la aniquilacion de una de las especies, sino a un aumento relativo de la poblaciéon de

la otra.

Muchas plantas superiores secretan sustancias que inhiben el desarrollo de otras
especies en su entorno inmediato. A esto se le denomina, alopatia. Asi tenemos
hongos que usan antibioticos, como la penicilina, para eliminar las bacterias que
podrian crecer a su alrededor. El yucateco o el nogal también impiden, con venenos,
que otras plantas crezcan en sus proximidades; otras plantas enriquecen en sal el

suelo en el que se asienta por lo que las plantas no adaptadas a suelos salinos mueren.

Con esto, estas plantas pueden crecer con mayor rapidez para llegar asi antes a los
recursos disponibles, hunden a mas profundidad sus raices para acceder al agua o
trepan sobre otra planta consiguiendo crecer y acabar por ahogar literalmente a la
que les serbia de soporte, como sucede con plantas de género ficus de las selvas
tropicales. En los bosques, y aun con mas claridad en la selva, la competencia en el
mundo vegetal se manifiesta en forma de una clara estratificaciéon de la vegetacion.
Es asi que hundidas en el suelo, estan las raices y crecen también numerosos hongos,

formando en conjunto la capa hipogea, por encima de la cual, tapizando el suelo, se
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disponen los liquenes, los musgos, las plantas rastreras, y otras similares, dando

forma a la capa denominada capa epigea o muscinea.

Las hierbas constituyen la capa herbacea, la siguiente capa sera la capa arbustiva,
constituida por las matas y arbustos y, por encima de todas estas, se encuentra la
capa arbodrea constituida por los arboles. Cada una de estas formas vegetales se
encuentra ocupando un nicho ecoldgico, es decir, un espacio ecoldgico en el que

puede satisfacer sus necesidades vitales.

El principio de exclusion es muy importante en el reino animal, segun este principio,
cuando dos especies compiten por un mismo nicho ecolégico, una de ellas desplaza
a la otra, ya sea total o parcialmente, es decir, asi como dos organismos no pueden
estar ocupando exactamente el mismo espacio fisico al mismo tiempo, dos especies
no pueden habitar en el mismo nicho ecolégico. Este importante concepto con
frecuencia se le llama principio de exclusion competitiva, y fue formulado en 1934
por el microbidlogo ruso, G. F. Gause, por lo que también se le llama principio de
Gause, que se puede definir como: si dos especies con los mismos nichos son puestas
juntas y se ven obligadas a competir por recursos limitados, inevitablemente, una de
ellas superara a la otra, y la menos adaptada morira. Gause demostro este principio

usando dos especies del protista del genero Paramecium: P aurelia y P. caudatum.

En matraces separados, las dos especies prosperaron con bacterias y se alimentaron
en las mismas partes del matraz, ambas poblaciones florecieron, sin embargo, cuando

Gause las colocé juntas, una siempre eliminaba o excluia competitivamente a la otra.
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Después Gause repitio el experimento, reemplazando a P caudatum con otra
especie, P. bursaria, la cual solia alimentarse en el fondo del matraz; en este caso, las
dos especies de paramecios lograron coexistir por tiempo indefinido, esto, porque
ocupaban nichos ligeramente diferentes. En la naturaleza, por ejemplo, en un charco
de agua, ocupado por poblaciones de distintas especies de paramecios, la
temperatura se encuentra actuando como un factor determinante en la
competencia, favoreciendo a aquella especie que mejor pueda superar determinadas

temperaturas.

Depredacion

La depredacion es una forma especial de la relacion entre especies y una
consecuencia de la competencia por los recursos troficos, en este caso, un
organismo se alimenta de otro capturandolo, es decir, se da cuando una poblacion
vive a costa de cazar y devorar a la otra (presas). En el funcionamiento de la
naturaleza resulta beneficiosa para el conjunto de la poblacion depredada, ya que
suprimen a los individuos no adaptados o enfermos por lo que previenen la
superpoblacion, por ejemplo el guepardo es depredador de las gacelas asi mismo,
también las aguilas son depredadores de los conejos La propia naturaleza de la
depredacion, la busqueda y captura de la presa, hace que sea un fenébmeno casi
exclusivo del reino animal, aunque existen algunas pocas plantas que cubren parte o
la totalidad de sus necesidades energéticas y de nutrientes a base de los animales
que capturan. La intima dependencia que existe en cualquier ecosistema entre todos

sus componentes alcanza la maxima expresion entre los depredadores y sus presas.
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Las plantas llamadas carnivoras son, en su gran mayoria, angiospermas y las técnicas
de “ca a” que aplican, difieren notablemente de las empleadas por los animales. No
puede hablarse en este caso de depredadores en sentido estricto, sino mas bien de

“ca adores al acecho”

Suelen recurrir a trampas, como en el caso de los atrapamoscas, cuyas hojas
modificadas y provistas de pelos tactiles se entrecruzan cuando un insecto los roza,
encerrandolo y permitiendo entonces a la planta, secretar sustancias digestivas.
Otras producen liquidos pegajosos, a los cuales quedan adheridas las presas, o bien

se cierran de manera subita, cuando un pequeno invertebrado se posa sobre ellas.

Podemos considerar que todos los animales son depredadores, pues al ser su tipo
de alimentacion heterotrofa y necesitar la materia organica elaborada por otro
individuo, forzosamente se ven obligados a buscarlo y capturarlo. Cuando el
alimento es de origen vegetal, el proceso se hace mas simple, aun cuando la planta
ofrezca algunas dificultades, por ejemplo, las espinas de muchos cactus, pero en este
caso, no hablamos de depredacion, ya que este término se reserva para los animales

que han de captura a otros.

Las modalidades de depredacion son muchas, desde la manera en que un

protozoario engloba a otro, hasta las elaboradas técnicas de persecucion utilizadas
por una manada de lobos. La evolucién ha llevado pues, a una depredacion selectiva,
es decir, a una especializacion trofica en el sentido de evitar la competencia entre
especies cercanas, asi, por ejemplo, en un bosque espeso (vegetacion formada por

matas y arbustos que crece bajo los arboles de un bosque), la poblacién de pequenos
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mamiferos como ratones, topos, musaranas, etc., permite la existencia de un cierto
numero de depredadores, entre los que las aves de presa desempefhan un papel

importante.

Algunos mamiferos pequefos son activos durante el dia, y otros por la noche, con
lo cual, un mismo nivel tréfico esta disponible en todo momento; esto ha hecho
posible la presencia al mismo tiempo, de depredadores que en otras circunstancias
competirian, por ejemplo, en el caso de las aves, el aguila durante el dia, y el buho

durante la noche.

Con cierta frecuencia, se presenta también el caso de que la condicion de
depredador sea variable, esto en funcion de la edad del individuo, esto a menudo se
observa en poblaciones de peces, en las cuales una especie de gran tamano que se
alimenta de otra menor, es a su vez presa de ésta cuando se encuentra en etapa

juvenil.

A los depredadores se les considera de manera general como organismos que matan
y se alimentan de otros, con frecuencia los herbivoros se incluyen en esta categoria,
aun si solo matan parte de las plantas que consumen, por lo que para nuestro fines,
los depredadores incluyen: el antilope que mordisquea el pasto, y la exdtica planta
drosera que enreda y digiere a su insecto presa, asi mismo el murciélago que se
abalanza sobre una rana, asi como al oso que atrapa un salmon; por lo general, los
depredadores son de mayor tamaho que sus presas o bien cazan en conjunto, cémo,
los lobos cuando derriban a un alce, asi mismo los depredadores son menos

abundantes que su presa.
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Para poder sobrevivir, los depredadores deben alimentarse y sus presas deben evitar
convertirse en su alimento, por lo tanto, estas poblaciones ejercen una presion

selectiva mutua, muy alta.

Cuando las presas se hacen mas dificiles de atrapar, los depredadores deben de
hacerse mas aptos para la caceria, la seleccién natural, ha proporcionado velocidad
y manchas de camuflaje a la chita, y a su presa, la cebra, le proporciono también
velocidad y rayas de camuflaje. Asi mismo también ha producido vision aguda al
halcon y el llamado de advertencia de la ardilla, el recato de la arana alguacil y la

sorprendente imitacién que hace la arana de la mosca que acecha.

Por lo tanto, la accion del depredador ha provocado que su presa desarrolle unos
medios de defensa, los cuales pueden clasificarse de dos maneras: pasivos o activos.
Uno de los medios de defensa pasivos mas generalizados en la naturaleza son las
espinas o pelos en sus mas diversas formas; desde pequenos protozoarios cubiertos
de excrecencias, a las largas espinas de los cactos, la variedad es infinita. Asi mismo,
este medio cumple a veces dos funciones, una activa, como arma de caza, y otra
pasiva, como defensa contra los enemigos; tal es el caso de los largos tentaculos de

muchas medusas.

La concha de los moluscos y de los crustaceos es un medio defensivo que muchas
veces convierte al animal en invulnerable; otro medio pasivo de defensa es de origen
quimico, ya sea por medio de secreciones toxicas o bien porque el sabor del animal

resulta muy desagradable.
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Los medios quimicos de defensa se encuentran muy extendidos en el reino vegetal,
las hojas de muchas plantas son toxicas, algunas otras secretan sustancias que las
vuelven incomestibles. Sin embargo, si el animal es muy nutritivo y apetitoso para
sus enemigos, el ultimo medio de defensa pasivo que le queda es ocultarse para
tratar de pasar desapercibido, para esto, adopta una forma y color lo mas parecido

posible al medio sobre el que se encuentra, a esto se le conoce como mimetismo.

Simbiosis

El termino simbiosis significa literalmente “vivir juntos”, lo podemos definir como
la asociacion o relacion entre dos o mas individuos de una misma especie o de
diferentes especies por un tiempo prolongado, de lo que resulta un beneficio para
todos ellos, cada uno de los componentes de la simbiosis se denomina simbionte. El
término huésped es usado para el mas grande de los dos miembros de una simbiosis
mientras que el miembro mas pequeno es llamado simbidtico Uno de los ejemplos
mas conocidos es el de los liquenes, asociacion con entidad propia, en la cual
participa un hongo y un alga, los cuales han alcanzado tal grado de compenetracion
que ninguno de los dos puede vivir por separado. El alga que es autétrofa, se encarga
del alimento, mientras que el hongo, que es incapaz de sintetizar los carbohidratos,

se encarga del suministro de agua y del aporte de nutrientes.

La Simbiosis se puede dividir dentro de dos distintas categorias: ectosimbiosis y
endosimbiosis. En ectosimbiosis, el simbiotico vive sobre el cuerpo (en el exterior)
del organismo huésped, incluido el interior de la superficie del recorrido digestivo o

el conducto de las glandulas exocrinas. En endosimbiosis, el simbiético vive en el
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espacio intracelular del huésped. Un ejemplo de una simbiosis mutua es la relacion
entre la anémona de mar y el cangrejo ermitano, el cangrejo "ofrece" desplazamiento

a la anémona y ésta le ofrece proteccion.

Otra simbiosis importante en el reino vegetal son las micorrizas, en las que un hongo
se asocia a las raices de una planta, por ejemplo de alfalfa, incrementando la
capacidad de absorcién de nutrientes para la planta, y obteniendo por su parte
nutrientes ya elaborados que el mismo hongo o puede fabricar. Existe también
simbiosis entre plantas y animales, especialmente en el medio acuatico, siendo
frecuentes las que se establecen entre algas y protozoarios rizopodos, anémonas,

medusas e incluso moluscos.

Entre los vertebrados, la simbiosis se encuentra muy extendida con bacterias y
protozoos, adoptando la forma conocida como flora intestinal: los microorganismos
transforman la celulosa en materia asimilable que, salvo una pequena cantidad que el
mismo consume, queda a la disposicion del vertebrado. La bidloga Lynn Margulis,
famosa por sus trabajos sobre endosimbiosis, afirma que la simbiosis es el principal

resultado forzado por la evolucion. Ella considera que las ideas de

Darwin sobre evolucion, basadas en la competencia estan incompletas, y reivindica
que la evolucion esta fuertemente basada en la cooperacion, interaccion, y
dependencia mutua entre organismos. Segun Margulis y Sagan (1986), "La vida no se

hizo con el planeta por combatir, si no para trabajar unidos".

Parasitismo
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Este tipo de relacion resulta en beneficio para una especie y la actividad de esta
especie resulta perjudicial para la otra, el parasitismo se considera una forma
extrema de depredacion, en la cual, el depredador se ha especializado de tal manera
que no llega a matar a su presa, sino, que se alimenta de ella durante toda su vida,
es decir, el parasitismo sucede cuando una especie vive dentro de la presa o bien
sobre ella (huésped o hospedero), perjudicandola con frecuencia al dafarla o

debilitarla, pero como ya se menciono, sin matarla de inmediato.

Aunque en ocasiones resulta dificil identificar de manera clara entre un depredador
y un parasito, a menudo los parasitos son mucho mas pequefnos y mas numerosos
que sus huéspedes. En el transcurso de la evolucion, tanto el parasito como el
huésped, han experimentado adaptaciones mutuas, hasta el punto que aquellos se
han vuelto exclusivos. Los parasitos pueden ser de tipo ectoparasitos (externos) y
endoparasitos (internos), estos Ultimos disponen casi siempre de 6rganos especiales
de fijacion, ya sea ventosas o bien garfios. Casi todos los grupos animales presentan
formas parasitas, incluso vertebradas, por ejemplo un pez pequeio suramericano
llamado chupa o candiru, el cual penetra en la cavidad branquial de otros peces y alli

se alimenta de su sangre.

Los parasitos mas conocidos incluyen la tenia (estado adulto del cisticerco), pulgas
y varios protozoarios, bacterias y virus patogenos; muchos parasitos, en especial los
gusanos y los protozoarios, presentan ciclos de vida complejos, que incluyen dos o
mas huéspedes. La variedad de bacterias y virus infecciosos y la precision del sistema
inmune que contrarresta sus ataques, son evidencias de las poderosas fuerzas de

coevolucion entre microorganismos parasitos y huéspedes; otro ejemplo puede ser
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el parasito del paludismo, el cual ha ocasionado una fuerte presion de seleccion en
un gen humano que origina la anemia falciforme, el Trypanosoma, un protozoario
parasito, causa encefalitis letargica en los humanos y una enfermedad en el ganado
llamada nagana. El antilope africano, que coevoluciono con este parasito, se ve poco

afectado por el.

El ganado de reciente introduccion a menudo sufre infecciones, pero sobrevive si se
ha creado en un area infestada durante muchas generaciones, sin embargo, el ganado

recién importado con frecuencia muere si no recibe tratamiento.

También pueden considerarse parasitos a los murciélagos hematéfagos, pues se
limitan a tomar una cierta cantidad de sangre de la presa, visitandola con frecuencia
pero sin llegar a matarla. La forma de vida parasita tiene un gran éxito;
aproximadamente una cuarta parte de las especies de animales son parasitas. Son
ejemplo de esta relacion las tenias, los mosquitos, garrapatas, piojos, muérdago,

etc.

Comensalismo

Este tipo de relacién se puede considerar como una derivacién de la simbiosis, en
este tipo de relacion el beneficio tréfico es solo para una de las especies, aunque la
otra no resulta perjudicada. Le especie beneficiada suele aprovecharse de los restos
de comida de la segunda, sin que esta consiga ninguna ventaja a cambio. Por ejemplo,
las esponjas, por su propia estructura, contienen en su interior grandes cantidades

de invertebrados comensales.
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El término comensalismo proviene del latin “com mensa”, que significa
"compartiendo la mesa". Originalmente fue usado para describir el uso de comida
de desecho por parte de un segundo animal, como los carrofieros que siguen a los

animales de caza, pero esperan hasta que el animal termine su plato.

Existen dos tipos de comensalismo: Un tipo de comensalismo es el llamado
inquilinismo, en este tipo de relacion el recurso aprovechado es el espacio, es un
tipo de relacion interespecifica, en la que una especie da cobijo a otra. En esta
relacion la especie que alberga no se beneficia ni se perjudica y la otra que encuentra
el albergue resulta beneficiada. Uno de los casos mas conocidos son los peces que
habitan en el interior de las cavidades de las esponjas, o bien las aves que habitan en
arboles participan en este tipo de relacion ya que las aves obtienen albergue y
proteccion sin afectar a los arboles, asi mismo muchas orquideas se adhieren a los
arboles sin causarles dano, la orquidea obtiene soporte para poder tener acceso a

la luz solar en la parte superior de los bosques tropicales.

El otro tipo de comensalismo es la [lamada foresia, la cual se define como la relacion
entre los especies que por lo general son muy diferentes en cuanto a su tamano, en
la que una de las especies utiliza a la otra como medio de transporte, por ejemplo,
las rémoras que se adhieren a la piel de los tiburones, o bien los insectos que se

sujetan al pelaje de los mamiferos, o bien, algunas lapas que viven sobre las ballenas.

La lapa tiene un lugar seguro para vivir y facilidad para alimentarse de plancton,

mientras que la ballena no se ve ni perjudicada ni beneficiada.

Cooperacion.
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Se da cuando dos especies se benefician una a otra pero cualquiera de las dos puede
sobrevivir por separado. Seria el caso de las esponjas que viven sobre la concha de

moluscos marinos.

Mutualismo

Es el tipo de relacion en el que dos especies se benefician entre si hasta el extremo
de que su relacion llega a ser necesaria para la supervivencia de ambas especies. Las
abejas, por ejemplo, dependen de las flores para su alimentacion y las flores de las

abejas para su polinizacion.

Hablamos de mutualismo cuando dos especies se limitan a aprovechar un mismo
recurso, o cuando la actividad de una de ellas reporta algin beneficio a la otra, es

decir cuando dos organismos interactian de manera que ambos se benefician.

Por ejemplo, las garzas comen los parasitos que hay sobre la piel de las vacas, bufalos
o nus, beneficiindose estos mamiferos de la actividad trofica de las aves; otro
ejemplo seria los pecesl impiadores, los cuales eliminan los restos de comida de los
dientes de otras especies mayores, liberandoles de esta manera de un posible foco
de infeccion. Las asociaciones mutualistas también ocurren en el tracto digestivo de
las vacas y de las termitas, donde los protistas y bacterias encuentran alimento y
albergue, mientras ayudan a sus huéspedes a extraer los nutrientes, otro buen

ejemplo son las bacterias fijadoras de nitrogeno en las planas leguminosas, donde las
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bacterias obtienen alimento y albergue de la planta y a cambio fijan el nitrégeno de

forma que la planta lo pueda aprovechar.

Las relaciones mutualistas entre los vertebrados son raras y, por lo general, son
menos intimas y prolongadas, como en la relacion del labro limpiador, o bien en el
pez payaso, que se refugia entre los tentaculos venenosos de la anémona, el pez
obtiene albergue y proteccion y, por lo menos ocasionalmente, lleva pedazos de

alimento a su huésped.

3.4.- Variaciones temporales.

Cualquier poblacion ya sea animal o vegetal experimenta variaciones numéricas en
el transcurso de un ano, aunque por lo general los valores oscilan alrededor de un
punto medio que supone el estado “normal” Sin embargo en el curso de estas
variaciones se producen ciclos, con anos de mayor productividad y otros en los que
la biomasa total del ecosistema disminuye. Existen muchos factores que influyen
sobre las fluctuaciones, debido en parte a las relaciones interespecificas
(depredadores, presas) y en parte también a componentes abioticos del ecosistema,
tales como los cambios en las grandes corrientes oceanicas, las variaciones en la

energia solar que llega a la superficie del planeta, etc.

Por regla general, cuando las fluctuaciones observadas en la poblacidn se deben a las
variaciones en las condiciones del medio se habla de oscilaciones. Estas son

frecuentes en las especies con ciclo vital corto, inferior a un ano. Si se representa
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en un grafico el nivel de poblacion con respecto al tiempo, se obtiene una curva de
crecimiento de poblacion, la cual nos dara la pauta de crecimiento de esa poblacién.
Los estudios realizados en laboratorio con organismos unicelulares cultivados en
condiciones especiales han dado una curva caracteristica: tras una fase inicial de
crecimiento lento sigue otra en la que la poblacién experimenta un aumento notable,
hasta llegar a un punto en el que se estabiliza. Esta curva se toma como tipo para
aplicar a otras especies; si representamos de este modo el desarrollo de un animal
de ciclo corto, como puede ser un insecto o una planta anual, la curva obtenida
difiere de la anterior en que no se llega a un punto de estabilizacion, sino a una caida
brusca hasta cero. La poblacion experimenta un crecimiento indefinido hasta que,
con la llegada de la estacidn fria, desaparece. Estos graficos muestran las grandes
fluctuaciones en el nimero de algunas especies de insectos, determinadas por los
cambios en las condiciones ambientales (temperatura, alimento, depredadores) En
los organismos de ciclo vital mas largo, la curva aumenta como en el primer caso,
pero después, en lugar en lugar de estabilizarse en el punto maximo, sufre un
descenso, aunque sin llegar acero. Con diversas fluctuaciones acaba por centrarse

alrededor de un valor medio.

Este hecho refleja la adaptacién de la especie a las condiciones de su medio y, por

consiguiente, a

la variacién de los factores ambientales. En cuanto al potencial de reproduccion y la
tasa de mortalidad, aquellas especies sometidas a una gran presion ambiental
(incluida la de los depredadores) tienen tasas de reproduccién muy altas, necesarias

para compensar las elevadas pérdidas de poblacion, las especies longevas y que por
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su tamaho u otras circunstancias carecen de enemigos, presentan tasas de
mortalidad y crecimiento muy bajas. Las del prime tipo soportan bien las alteraciones
bruscas del medio y las grandes mortandades que puedan producirse al azar; no asi
las del segundo tipo. De ahi la dificultad de exterminar las ratas de una ciudad y, sin
embargo, la facilidad con la que la caza incontrolada de las ballenas las esta llevando

al borde mismo de la extincién.

La estabilidad o equilibrio, tiene en ecologia un sentido dinamico, significa un estado
de fluctuacion alrededor de un valor medio, que supone un compromiso entre los

distintos factores que influyen sobre ella.

Cuando en ecologia se habla de que una poblacion es estable no se quiere decir que
sea capaz de recuperar su estado normal tras una agresion intensa, por ejemplo, en
un bosque, el equilibrio supone que a medida que los arboles mas viejos mueren van
siendo sustituidos por otros mas jovenes, y que podremos encontrar ejemplares de
todas las edades distribuidos de una manera uniforme y formando numerosas

subpoblaciones sin diferencias muy marcadas entre ellas.

A diferencia de las fluctuaciones, que tienen una importancia demografica evidente,
los ritmos son variaciones periodicas de menor duracion que afectan solo al
individuo, los ritmos pueden afectar a la actividad interna del organismo o a su
distribucion espacial; asi en algunas plantas la intensidad luminosa determina que se
desarrollen un tipo u otro de hojas y entonces, en las diversas épocas del ano o,
segun crezcan, en una zona donde el sol pegue de lleno o bien de una zona donde

casi siempre de sombra, su morfologia sera diferente.
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Hay ritmos diarios como los de apertura de la flores, la actividad nocturna o diurna
de muchas aves de presa o la salida de muchos insectos del capullo a una hora precisa
del dia (determinada por la intensidad de la luz), por ejemplo el curso del sol en el
horizonte hace que la cabezuela de la planta del girasol gire, en este caso la variacion
diurna de la iluminacion dan lugar a un ritmo diario en esta planta, otros ritmos son
por ejemplo, el ascenso y descenso del plancton marino; asi mismo los de las mareas,
que obligan a cerrar sus valvas (pliegues membranosos que impiden el retroceso de
lo que circula por los vasos o conductos del cuerpo de los animales) a numerosos
moluscos cuando se retiran las aguas, los ritmos mensuales, que con las fases de la
luna determinan las épocas de migracion de numerosas especies, como la
hibernacion de osos, murciélagos y roedores. El ritmo de las estaciones es
observable con especial espectacularidad en el bosque de caducifolios, condiciona
las fases de crecimiento vegetal y los ritmos de vida de los animales sedentarios o

migradores .

Cuando un agente externo como por ejemplo el ser humano interfiere en una
poblacion animal, al eliminar a sus enemigos, dicha poblacion experimenta un
crecimiento descontrolado y puede convertirse en plaga, aunque en este caso a

menudo aniquila sus propios recursos y llega a desaparecer.

Sucesion

Todo ecosistema va cambiando con el transcurso del tiempo. Continuamente estan

muriendo unos individuos y naciendo otros. En ocasiones hay cambios fortuitos
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como incendios o grandes perturbaciones imprevisibles, aunque lo normal son

modificaciones graduales.

La sucesion es el conjunto de cambios que experimenta una comunidad y que siguen
una secuencia conocida y previsible. El objetivo final es alcanzar una fase en la que el
ecosistema se estabilice, auto organizandose, esta tendencia es tan fuerte que acaba
imponiéndose sobre los cambios fortuitos. El proceso puede duran algunos decenios
o prolongarse por espacio de varios milenios, si bien suelen producirse fluctuaciones
mas breves en su transcurso. Las diversas comunidades mas o menos transitorias
que aparecen el desarrollo de la sucesion se denominan etapas, fases o comunidades
seriales, las cuales tienden todas al estadio final. Se denomina maduracién a un
proceso de auto organizacion del sistema que tiene cierto caracter irreversible, por
lo que las primeras etapas de una sucesion seran las que presentan menos madurez,

y la fase final la de mayor madurez.

El climax es la etapa final o Terminal de una sucesion. Es la de mayor madurez y la
que se encuentra en un equilibrio optimo con respecto a las condiciones del medio.
Hay distintos tipos de series, segln el medio en que se desarrollen. Una xeroserie
es el conjunto de sucesiones que tienen lugar sobre la tierra, y la hidroserie es la
producida en la aguas. La litoserie es la que parte de la roca desnuda, y la pasmoserie
la que lo hace de la arena. En las sucesiones suele observarse un desarrollo continuo
que a través de sus distintas etapas, culmina en la fase climax, aunque a veces, no se
diferencian de manera clara las diferentes comunidades seriales que la componen En

una sucesion se presentan patrones regulares, en las primeras etapas, siempre
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aparecen especies mas oportunistas, menos exigentes y con una mayor capacidad

de adaptacion, gran facilidad de dispersion y rapida multiplicacion.

Todos estos son requisitos necesarios para lograr colonizar un medio que la mayoria
de las veces se presenta hostil, si no francamente adverso; después, poco a poco,
van apareciendo especies de crecimiento mas lento pero mas resistentes y mas

organizadoras; esas primeras especies se denominan pioneras.

Los primeros organismos en llegar a una zona virgen son vegetales inferiores, por
ejemplo, algas y liquenes, que preparan o crean el suelo sobre el que podran
asentarse después, otras plantas mas desarrolladas. Hasta que la flora no logra

colonizar el medio no pueden llegar las especies animales pioneras.

Conforme la sucesion va avanzando aumenta la biomasa total y principalmente las
porciones menos "vivas" (madera de los arboles, caparazones, etc.). También
aumenta, aunque menos, la produccidn primaria y disminuye la relacion entre la
produccion primaria y la biomasa total, es decir, se retarda la tasa de renovacion del

conjunto del ecosistema.

El trayecto de la energia desde el lugar de produccion primaria, es decir los vegetales,
hasta el final de las cadenas alimentarias se alarga y se hace mas lento y, sobre todo,

mas constante y regular.

Por ejemplo, aumenta el nimero de niveles troéficos, o la longitud de los vasos de

transporte en los arboles, etc.

Aumenta la diversidad, originandose una estructura mas complicada (redes troficas

mayores y mas complicadas), y se incrementan las relaciones de parasitismo,
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comensalismo, etc., entre especies. Ejemplos de sucesion es lo que sucede en un
tronco muerto en el que van sustituyéndose unos organismos a otros; o la
colonizacién por multitud de organismos de cualquier objeto que queda sumergido
en el mar; o las distintas fases por las que va pasando un campo que deja de ser

cultivado; etc.

El proceso de sucesion no continla de manera indefinida, conforme se va
incrementando la biomasa en el ecosistema, aumenta también la respiracion, hasta
llegar a un tiempo en el que se igualan la respiracion y la produccion. Siendo éste
momento, el limite de madurez del ecosistema, a partir de ese instante, el proceso

de sucesion ecolodgica se detiene.

Recibe el nombre de climax, al ecosistema que se forma al final de la sucesion, son
sumamente raras las veces en que se alcanza la comunidad climax, ya que se
producen muchos factores de retroceso en el proceso de sucesién, tales como
incendios, cambios climaticos, inundaciones, sequias, etc.; y, a mayor escala,

glaciaciones, volcanes, deriva de las placas, etc.

La fase de climax es, en algunos casos, un ecosistema que no alcanza una madurez
muy grande, o bien, no tiene la maxima madurez, ejemplo de estos tipos de
ecosistemas son, el plancton, ecosistemas de aguas corrientes, o dunas, etc. El que
el grado de madurez no se incremente mas alla de cierto limite, se suele deber a que
el exceso de produccion se exporta (o explota): rios, pendientes fuertes,
sedimentacion de parte del plancton, explotacion humana, etc. Existen algunos

ecosistemas, los cuales al alcanzar sus etapas finales se destruyen, practicamente, a
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si mismos, asi, por ejemplo tenemos, el chaparral, que parece estar hecho para
quemarse o, las zonas de turberas (combustible fosil formado de residuos vegetales
acumulados en sitios pantanosos) cuyo pH se hace muy acido. También en los
ecosistemas de los lagos se va produciendo senescencia (que empieza a envejecer)

y acaban desapareciendo.

En un ecosistema maduro, las poblaciones que conforman a la comunidad, se
relacionan entre si y con su ambiente abiotico, de maneras complicadas. Sin
embargo, ésta complicada red de vida no aparecid y se formo de rocas lisas o de
suelos vacios, sino que, se produjo durante un largo tiempo en varias etapas, a este
periodo de tiempo lo conocemos como sucesidn ecolégica, es decir, es un cambio

en una comunidad y en su ambiento abidtico con el paso del tiempo.

La sucesion es en si, un tipo de sustitucion en la comunidad, en la cual, los conjuntos
de plantas y animales se reemplazan en una secuencia que es, por lo menos de alguna

manera pronosticable.

El proceso de sucesion se produce en una gran variedad de circunstancias, pero se
observa de manera mas facil en los ecosistemas terrestres y de agua dulce. Los
estanques y lagos de agua dulce, normalmente suelen pasar por una serie de cambios
que los trasforman, primero en pantanos y, a la larga, en tierra seca. Las dunas de
arena se estabilizan por medio de plantas trepadoras y, con el tiempo, estas dunas
pueden servir como soporte a un bioma de bosque. Las erupciones volcanicas, como
en el caso del monte Santa Elena en el estado de Washington E.U.A,, que el 18 de

mayo de 1980 exploto, devastando el ecosistema del bosque de pinos a su alrededor;
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nueve anos después, se empiezan a observar plantas pioneras, con alturas de entre
10y I5 centimetros, asi mismo, los arbustos cubrian ya la ceniza rica en nutrientes;
estas erupciones, pueden arrasar con los ecosistemas existentes o bien crear islas
nuevas, que pronto son colonizadas. Los incendios forestales crean ambientes ricos
en nutrientes que alientan la invasion rapida de vida nueva, por ejemplo, en el verano
de 1988, extensos incendios arrasaron los bosques del parque nacional de
Yellowstone en el estado de Wyoming en E.U.A, dos anos después, las plantas

floridas habian surgido bajo la luz solar y regresaban las poblaciones de vida silvestre.

Las transformaciones precisas que transcurren durante el proceso de sucesion, son
tan variadas como los ambientes en los cuales se da la sucesion, pero se pueden
reconocer algunas etapas generales. En cada caso, la sucesién empieza con algunos
invasores resistentes llamados pioneros y termina con una comunidad climax diversa
y relativamente estable; conforme la comunidad avanza, de los pioneros a la
comunidad climax, los individuos alteran de manera gradual el ambiente abiotico. Es
importante resaltar que es ironico que estos cambios con frecuencia favorezcan a
los organismos competidores, los cuales desplazan a las poblaciones ya existentes.
La comunidad climax es diferente de las etapas anteriores de sucesion porque

cuando se llega a ella, ya no se altera el ambiente, de manera importante.

La comunidad climax perdurara indefinidamente, a menos que, se vea alterada por
fuerzas externas, las cuales pueden ser de tipo: actividades humanas, sucesos
naturales como incendios, huracanes, inundaciones, o bien un cambio gradual en el

clima.
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Durante el proceso de la sucesion terrestre, suceden algunas tendencias generales

en la estructura del ecosistema:

El suelo se incrementa en profundidad asi como en contenido de materia organica
Se incrementa la productividad general El nimero de especies y el nimero de

interacciones dentro de la comunidad se incrementan.

El ecosistema es dominado por las especies de mas longevas, la velocidad a la cual
se reemplazan las poblaciones se reduce, lo que da una comunidad mas estable y

resistente al cambio.

En la comunidad climax, la masa total de organismos alcanza su maximo nivel y las
especies presentes ya no alteran el ecosistema de maneras que alienten el

crecimiento de sus competidores.

Existen dos maneras primordiales de sucesiones de tierra seca: la primaria y la
secundaria; durante el proceso de sucesion primaria, el ecosistema se forma a partir
de las rocas desnudas, la arena, o un estanque glacial despejado, donde no existen
rastros de una comunidad anterior. La formacion de un ecosistema a partir de cero
es un proceso que con frecuencia necesita de miles de anos para llevarse a cabo.
Durante la sucesion secundaria, se desarrolla un ecosistema nuevo después de que
se ve alterado uno anterior, por ejemplo, como en el caso de un incendio forestal o
de un terreno agricola abandonado; la sucesion secundaria sucede con mucha mayor
rapidez que la sucesion primaria, esto debido a que la comunidad anterior ha dejado
su marca en la forma del suelo y de las semillas. La sucesion en un campo agricola

abandonado puede alcanzar su fase de climax después de dos
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siglos.

El proceso de sucesion primaria, se inicia en las rocas desnudas, como las que se
pueden observar cuando se retare un glacial, estas rocas empiezan a liberar
nutrimentos, como minerales, esto ocasionado por el desgaste debido a los agentes
atmosféricos; asi mismo, cuando la roca se congela y se descongela, contrayéndose
y expandiéndose, se le forman algunas grietas. Para los liquenes (asociaciones
simbioticas de hongos y algas), la roca desgastada les proporciona un lugar al cual
adherirse, donde no existen competidores y si mucha luz solar, los liquenes son
capaces de realizar fotosintesis y obtienen minerales descomponiendo parte de la
roca con un acido que secretan, conforma los liquenes pioneros se extienden sobre
la roca, otros organismos, los musgos, los cuales son amantes del sol y resistentes a
las sequias, empiezan a crecer en las grietas, fortalecidos por los nutrientes liberados
por los liquenes, el musgo forma un tapete denso que atrapa entre otras cosas,

polvo, particulas pequenas de roca y pedazos de desechos organicos.

Al morir el musgo, una parte de éste aumenta la base de nutrientes, mientras que el
tapete de musgo continua actuando como una esponja que atrapa humedad, dentro
del musgo germinaran las semillas de plantas mas grandes, con el tiempo, sus cuerpos
contribuyen a incrementar la capa de suelo; cuando los arbustos lefosos, como el
arandano y el enebro, se benefician del suelo recién formado, el musgo y los liquenes
pueden ser cubiertos por sus sombras y quedar enterrados por las hojas y

vegetacion en descomposicion.
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Con el tiempo los arboles como el pino y el abeto echan raices en las grietas mas

profundas y los arbustos, que son amantes del sol, quedan cubiertos por su sombra.

Dentro de las profundidades del bosque prosperan las plantas resistentes a la sombra
de arboles mas altos o de crecimiento mas rapido, como el abeto balsamico, el
abedul de papel, y el abeto blanco; a la larga, estos superan y reemplazan a los arboles

originales, que no toleran la sombra.

Después de mil anos o mas, un bosque climax alto prospera en lo que antes fueron

rocas desnudas.

El proceso de sucesion ocurre también en estanques y lagos de agua dulce, la
sucesion se da, tanto por los cambios dentro del estanque o del lago, como a
resultado de un flujo de nutrientes del exterior del ecosistema. Los sedimentos y
los nutrientes que son acarreados por los deslaves de la tierra alrededor, tienen un
impacto especialmente fuerte en los lagos, estanque y pantanos pequenos de agua
dulce, que poco a poco pasan a través del proceso de sucesion para convertirse al
final en tierra seca, es decir, la sucesion se ve acelerada debida a el flujo de materiales
minerales que provienen de los alrededores del estanque, estos minerales disueltos
son arrastrados por deslaves de los alrededores y sirven de alimento a las plantas
acuaticas, cuyas semillas o esporas fueron transportadas por los vientos, o bien por
las aves y otros animales, al paso del tiempo, al morir las plantas acuaticas, sus
cuerpos en descomposicion construyen un suelo, el cual proporciona un anclaje para
mas plantas terrestres, finalmente, el estanque se encuentra totalmente cubierto de

tierra seca.
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La sucesién termina con una comunidad climax relativamente estable, una
comunidad climax generalmente varia mucho de una regién a otra, la naturaleza
exacta de la comunidad climax se encuentra establecida por gran cantidad de
variables, geologicas y climaticas, entre las cuales se incluyen: temperatura, altura,
precipitacion pluvial, latitud, longitud, tipo de rocas, exposicion al sol, viento y mucha

mas.

Asi mismo, las actividades humanas también pueden afectar en un grado mayor o
menor a la vegetacion climax, por ejemplo, grandes extensiones de prados en el
oeste de EUA ahora estan dominados por una planta denominada Artemisa debido
a un sobre pastoreo, ya que el pasto, que normalmente supera en altura a la
Artemisa, es ingerido de manera selectiva por el ganado, ocasionando con esto que

la artemisa prospere al no encontrar competencia.

Se pueden observar, como algunos ecosistemas no pueden alcanzar la etapa de
climax y se conservan en una etapa anterior denominada subclimax; por ejemplo, la
pradera de pasto alto que anteriormente se encontraba cubriendo el norte de los
estados de Missouri e lllinois E.U.A., es de hecho, una fase de subclimax de un

ecosistema, cuya comunidad climax es el bioma de bosque caduco.

Esta pradera se vio conservada debido a incendios periddicos, algunos ocasionados
por relampagos y algunos otros, provocados de manera intencional por las nativos
estadounidenses, esto para aumentar las tierras de pastoreo para los bufalos. El
hombre ahora lo invade y las reservas limitadas de las praderas se conservan por

medio de una quema controlada de manera cuidadosa.
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Asi mismo, la agricultura depende también, del mantenimiento que se da, de manera
artificial, de las comunidades subclimax seleccionadas cuidadosamente. Los granos
seleccionados son pastos especializados, caracteristicos de las primeras etapas de
sucesion, y en esa comunidad se invierten grandes cantidades de energia, esto para
prevenir que los individuos competidores (lldimese malezas) tomen el control del
ecosistema. Por ejemplo, el zacate domestico de parques y jardines es también, un
ecosistema subclimax, el cual se conserva con muchos trabajos, la poda destruye a

los invasores boscosos y los herbicidas selectivos matan a los organismos pioneros.

3.5.- Ciclo de los elementos.

En contraste con la energia de la luz solar, los nutrientes no fluyen desde arriba; para
propésitos practicos, la misma cantidad de nutrientes ha estado soportando la vida,
durante mas de 3,000 millones de anos. Los nutrientes son elementos y moléculas
pequenas que forman todos los elementos en construccion de la vida, algunos son
llamados macronutrientes y son requeridos en grandes cantidades por los
organismos vivos, por ejemplo, el agua, carbono, hidrogeno, oxigeno, nitrégeno,
fosforo, azufre y calcio. Los micronutrientes solamente se requieren en
pequenisimas cantidades, entre estos tenemos: zinc, molibdeno, hierro, selenio, y

yodo.

Los ciclos de los nutrientes son también denominados ciclos biogeoquimicos, estos
ciclos nos indican los caminos que siguen estas sustancias cuando se trasladan desde
las partes vivas a las no vivas de los ecosistemas y de regreso otra vez a los tejidos

vivos.
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La fuente mas importante o, reserva de los nutrientes importantes es el ambiente
abiotico, asi por ejemplo, la reserva mas importante de carbono y nitrégeno es la
atmosfera, por lo que los ciclos de estos elementos se les conocen como ciclos
atmosféricos. La reserva de un ciclo sedimentario es el sedimento, es decir, el suelo
o, como en el ciclo del fésforo, las rocas. En el ciclo del agua, la reserva mas

importante es el océano.

Los elementos quimicos se encuentran en el ecosistema biotico, ya que los seres
vivos estan conformados por elementos quimicos, de manera fundamental por
carbono, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno (CHON) que, en conjunto, representan
mas del 95% de peso de los seres vivos. El resto es fésforo, azufre, calcio, potasio, y
un largo etcétera de elementos presentes en cantidades muy pequenas, aunque

algunos de ellos muy importantes para el metabolismo.

Estos elementos quimicos también los podemos encontrar en el ecosistema abiotico,
formando grandes depdsitos. Asi, en la atmosfera hay oxigeno (O2), nitrogeno (N2)
y bidxido de carbono (CO2). En el suelo encontramos agua (H 2 O), nitratos (NO3),
fosfatos (PO3) y otras sales. En las rocas podemos encontrar fosfatos (PO3),

carbonatos (CO3), etc.

La transferencia de estos elementos quimicos se da de la siguiente manera. Algunos
organismos vivos presentan la capacidad de captarlos de los depésitos inertes en los
que se encuentran acumulados, después, van transfiriéndose por medio de las
cadenas troficas de unos individuos a otros, siendo sometidos a procesos quimicos

que los van situando en distintas moléculas.
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Asi, por ejemplo, el nitrogeno es absorbido del suelo por las raices de las plantas en
forma de nitrato; en el metabolismo de las plantas pasa a formar parte de proteinas
y acidos nucleidos (quimicamente hablando ha sufrido una reduccién); los animales
contienen el nitrogeno en forma de proteinas y acidos nucleicos, pero lo eliminan
en forma de amoniaco, urea o acido Urico en la orina. El ciclo lo cierran bacterias
del suelo que oxidan el amoniaco a nitratos. Por otros procesos el nitrogeno puede
ser tomado del aire por algunas bacterias que lo acaban dejando en forma de nitratos
o también puede ser convertido a nitréogeno molecular en forma de gas por otras

bacterias que lo devuelven a la atmosfera.

Los ciclos de los elementos mantienen una estrecha relacion con el flujo de energia
en el ecosistema, ya que la energia utilizable por los organismos es la que se

encuentra en enlaces quimicos uniendo los elementos para formar las moléculas.

El ciclo del carbono

El carbono es el elemento quimico en el cual se sustenta la vida de todos los seres
vivos, es la base de los compuestos organicos ya que al formar cadenas de atomos

de carbono, constituyen el marco de las moléculas de todos los organismos.

El carbono entra en la comunidad biotica tras la captacién de biéxido de carbono
(CO2) por parte de las plantas, durante el proceso de la fotosintesis. La reserva mas
importante de este compuestos gaseoso se encuentra en la atmosfera, donde

constituye hasta el 0.03% de los gases totales, los productores primarios toman el

UNIVERSIDAD DEL SURESTE

148

ubns



CO2 de la atmosfera y lo combinan con H2O para formar asi, moléculas organicas
como, los carbohidratos, lipidos, proteinas y acidos nucleicos, es decir, el carbono
es elemento basico en la formacion de las moléculas, pues todas las moléculas

organicas se encuentran conformadas por cadenas de carbonos unidos entre si.

Como ya se menciono con anterioridad, la reserva fundamental de carbono, que los
seres vivos puedan asimilar, es la atmodsfera asi como también lo podemos encontrar
en la hidrosfera, formando moléculas de CO?2 . Este gas se encuentra en la atmosfera
en una concentracion de mas del 0.03% y cada ano aproximadamente un 5% de estas
reservas de CO?2, son consumidas en los procesos de fotosintesis por los individuos
productores (las plantas), es decir, todo el biéxido de carbono en la atmésfera se

puede renovar en un periodo de 20 anos.

La vuelta de CO2 a la atmésfera se hace cuando en la respiracion los seres vivos
oxidan los alimentos produciendo CO2. En el conjunto de la biosfera la mayor parte
de la respiracion la hacen las raices de las plantas y los organismos del suelo y no,

como podria parecer, los animales mas visibles.

Los organismos acuaticos toman el CO2 del agua. La solubilidad de este gas en el
agua es muy superior a la de otros gases, como el oxigeno (O2) o el nitrogeno (N2),
porque reacciona con el agua formando acido carbonico. En los ecosistemas marinos
algunos organismos convierten parte del CO2 que toman en carbonato de calcio
(CaCO3) que utilizan para formar sus conchas, caparazones o bien en el caso de los

arrecifes, la formacion de masas rocosas.
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Cuando estos organismos mueren sus caparazones se depositan en el fondo
formando rocas sedimentarias calizas en el que el carbono (C) queda retirado del
ciclo durante miles y millones de anos. Este carbono volvera lentamente al ciclo
cuando se van disolviendo las rocas calizas por la del agua. El carbono inicia su
entrada a las redes alimentarias gracias a los organismos productores, que captan
CO2 durante la fotosintesis, parte de este CO2 es regresado a la atmosfera por la
respiracion celular, y la parte que se incorpora en el cuerpo vegetal pasa después a
los herbivoros. A su vez estos herbivoros respiran parte de el asi como también
incorporan otra parte en sus tejidos. Todos los organismos vivos son consumidos a
la larga por los depredadores, por los alimentadores de detritos y por los

descomponedores; al final, casi todo el carbono es regresado a la atmésfera como

CO2.

Otra parte del ciclo del carbono es la produccion de combustibles fosiles a largo
plazo. Los combustibles fosiles se forman de los restos de organismos vivos en estos
depésitos, transformados por accion altas temperaturas y presion a lo largo de

millones de anos, en carbon, petroleo o gas natural.

La energia de la luz solar prehistérica también se encuentra atrapada en los
combustibles fosiles; la quema de combustible fosil libera su energia. La actividad
humana, incluyendo el uso extendido de los combustibles fosiles y la tala y quema
de los grandes bosques de tierra (donde esta almacenada una gran cantidad de

carbono), esta aumentando la cantidad de bidxido de carbono en la atmosfera.
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El petroleo, carbon y materia organica acumulados en el suelo son resultado de

épocas en las que se ha devuelto menos CO?2 a la atmosfera del que se tomaba.

Asi aparecié el oxigeno (O2) en la atmosfera. Si hoy consumiéramos todos los

combustibles fosiles almacenados, el O2 desapareceria de la atmosfera.

Como veremos el ritmo creciente al que estamos devolviendo CO?2 a la atmosfera,
por la actividad humana, es motivo de preocupacion respecto al nivel de efecto

invernadero que puede estar provocando, con el cambio climatico consiguiente.

Ciclo del oxigeno

El oxigeno es el elemento quimico mas abundante en los seres vivos. Forma parte
del agua y de todo tipo de moléculas organicas. Como molécula, en forma de O2,
su presencia en la atmodsfera se debe a la actividad fotosintética de primitivos
organismos. Al principio debid ser una sustancia toxica para la vida, por su gran

poder oxidante.

Todavia ahora, una atmosfera de oxigeno puro produce dahos irreparables en las
células. Pero el metabolismo celular se adaptoé a usar la molécula de oxigeno como
agente oxidante de los alimentos abriendo asi una nueva via de obtencion de energia

mucho mas eficiente que la anaerébica.

La reserva fundamental de oxigeno utilizable por los seres vivos esta en la atmosfera.
Su ciclo esta estrechamente vinculado al del carbono pues el proceso por el que el

carbono es asimilado por las plantas (fotosintesis), supone también devolucion del
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oxigeno a la atmosfera, mientras que el proceso de respiracion ocasiona el efecto

contrario.

Otra parte del ciclo natural del oxigeno que tiene un notable interés indirecto para
los seres vivos de la superficie de la Tierra es su conversién en ozono. Las moléculas
de O2 activadas por las radiaciones muy energéticas de onda corta, se rompen en
atomos libres de oxigeno que reaccionan con otras moléculas de O2, formando O3
(ozono). Esta reaccion es reversible, de forma que el ozono, absorbiendo

radiaciones ultravioletas vuelve a convertirse en O2.

Ciclo del nitrégeno

El ciclo del nitrogeno también es un ciclo atmosférico, ya que la atmosfera tiene
aproximadamente 70% de este gas (N2), pero ni plantas y animales pueden usarlo
de manera directa; las plantas deben de contar con compuestos denominados
nitratos (NO3)- o amoniaco (NH3). El amoniaco es sintetizado por algunas bacterias
y cianobacterias que se encargan de la fijacion de nitrégeno, un proceso que combina

nitrogeno con hidrogeno.

Algunas de estas bacterias habitan en el agua y el suelo, otras, se encuentran en una
asociacion simbidtica con plantas de la familia de las leguminosas (frijol, alfalfa, soya,

trébol, chincharos) donde viven en protuberancias en sus raices.

Las bacterias descomponedoras también pueden producir amoniaco y urea en

cuerpos muertos y deshechos, otros tipos de bacterias, convierten el amoniaco en
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nitratos, los nitratos también pueden ser producidos por tormentas eléctricas asi
como por otras formas de combustion, que provocan que el nitréogeno entre en

reaccion con el oxigeno atmosférico.

En los ecosistemas dominados por los humanos, como, los campos agricolas, jardines
y prados urbanos, el amoniaco y los nitratos, son proporcionados por medio de los
fertilizantes quimicos, estos fertilizantes se producen usando la energia que se
encuentra en los combustibles fosiles que fijan, de manera artificial, el nitréogeno

atmosférico.

Los organismos productores (plantas) convierten el nitrogeno del amoniaco y de los
nitratos en: aminoacidos, proteinas, acido nucleicos y vitaminas. Estas moléculas
contienen el nitrogeno de la planta, al paso del tiempo estas plantas son ingeridas
por individuos del tipo consumidores primarios (herbivoros), alimentadores de
detritos o descomponedores; cuando este nitrogeno pasa por la red alimentaria, se
libera parte de él, en desechos y en cuerpos muertos, que las bacterias

descomponedoras vuelven a convertir de nueva cuenta en nitratos y amoniaco.

El ciclo se equilibra con el regreso continuo de nitrégeno a la atmosfera por las
bacterias desnitrificantes, estos residentes del lodo, los pantanos y los estuarios
descomponen los nitratos para liberar gas nitrogeno de regreso a la atmosfera
Como ya se menciono con anterioridad, los organismos vivos, utilizan el nitrégeno
en la fabricacion de proteinas, acidos nucleicos asi como otras moléculas

fundamentales del metabolismo del organismo.
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La reserva fundamental del nitrogeno se encuentra también en la atmésfera, en
donde se encuentra en forma de N2 (nitrégeno gaseoso), pero como ya se dijo
antes, esta molécula no puede ser utilizada directamente por la mayoria de los seres

vivos (exceptuando algunas bacterias).

Estas bacterias y algas cianoficeas que pueden usar el N2 del aire, desempenan un
papel de suma importancia en el ciclo de este elemento, al llevar a cabo la fijacion
del nitrégeno. De esta forma convierten el N2 en otras formas quimicas (nitratos y

amonio) las cuales son asimilables por los organismos productores (las plantas).

El amonio (NH4 +) y el nitrato (NO3 -) las plantas lo pueden asimilar por las raices

y utilizarlo en sus procesos metabdlicos.

Los vegetales utilizan esos atomos de nitrogeno para la fabricacién de las proteinas
y acidos nucleicos. En cambio los organismos consumidores como los animales
requieren obtener su nitrégeno al alimentarse de las plantas o bien de otros

animales.

En los procesos metabdlicos de los compuestos nitrogenados en los animales,
termina por formarse el ion amonio, el cual es muy toxico y debe ser eliminado.
Esta eliminacidn la realizan en forma de amoniaco, por ejemplo algunos peces y
organismos acuaticos, o bien en forma de urea, como el hombre y otros mamiferos,
asi mismo, las aves y otros animales de zonas secas lo eliminan en forma de acido
drico.

Todos estos compuestos, terminan depositandose en la tierra o el agua, de donde

pueden tomarlos de nuevo las plantas o ser usados por algunas bacterias. Existen
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algunas bacterias que convierten el amoniaco, en nitritos y otras bacterias
transforman los nitritos en nitratos. Una de estas bacterias del género Rhizobium se
aloja en una relacion simbiotica en los nédulos de las raices de las leguminosas
(alfalfa, frijol, trébol, etc.) y por eso esta clase de plantas son tan interesantes para

hacer un abonado natural de los suelos.

En los lugares donde existe un exceso de materia organica en el mantillo, bajo
condiciones anaerobias (ausencia de oxigeno), existen otro tipo de bacterias, las
cuales producen desnitrificacion, convirtiendo los compuestos de N en N2, lo que

ocasiona que se pierda de nueva cuenta nitrogeno del ecosistema hacia la atmésfera.

A pesar de este ciclo, el nitrégeno suele ser uno de los elementos que escasean y

que es factor suelos con nitratos, esto para mejorar los rendimientos agricolas.

Durante muchos anos se usaron productos naturales ricos en nitrégeno como el
guano (excremento de aves marinas). Desde que se consiguio la sintesis artificial de
amoniaco por medio del proceso Haber, fue posible fabricar fertilizantes
nitrogenados, los cuales se utilizan actualmente, en grandes cantidades en la
agricultura. Pero el uso indiscriminado de estos fertilizantes nitrogenados ocasiona

problemas de contaminacion en las aguas: la eutrofizacion.

Ciclo del fosforo

El fosforo es un elemento es muy importante en las reacciones energéticas delos
seres Vvivos, sigue un ciclo abierto en la naturaleza, es decir, que una parte del fésforo

producido no regresa de nuevo al sistema, sino que se pierde. La microflora del
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suelo, transforma el fosforo en compuestos llamados fosfatos, los cuales las plantas
son capaces de absorber e incorporar a su organismo, los animales adquieren el

fosforo mas tarde al alimentarse directa o indirectamente de la materia vegetal.

El fosforo es un componente crucial de las moléculas bioldgicas, incluyendo las de
transferencia de energia, Trifosfato de adenosina (ATP), acidos nucleicos y

fosfolipidos de las membranas celulares.

Asi mismo es un componente importante de los huesos y de los dientes, la reserva
de fosforo en los ecosistemas, son las rocas, donde se encuentra unido al oxigeno
formando fosfatos; el ciclo del fosforo es sedimentario, porque a diferencia del

carbono, oxigeno y del nitrégeno, no entra en la atmosfera.

Como las rocas que son ricas en fosfatos, estan expuestas y se erosionan, el agua de
la lluvia disuelve el fosfato, el fosfato disuelto es absorbido de manera facil por las
raices de las plantas y otros autotrofos, como los protistas fotosintéticos y las
cianobacterias, y es incorporado a las moléculas bioldgicas, como el ATP. De estos
productores, el fosforo pasa a la red alimentaria, en todos los niveles troficos, el
exceso de fosforo se excreta; a la larga, los descomponedores regresan el fosfato
restante en los cuerpos muertos, al suelo y el agua en forma de fosfato. Aqui, puede
ser de nuevo absorbido por los organismos autotrofos o enlazarse con el sedimento

para reincorporarse después en las rocas.

Una parte del fosfato disuelto en agua dulce, es transportado hacia los océanos,
aunque una gran porcion de este fosfato, termina en los sedimentos del fondo

marino, parte es absorbido por organismos productores, y con el tiempo, se
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incorpora en los cuerpos de los invertebrados y los peces, a su vez, algunos de estos
organismos, son consumidos por las aves marinas, las cuales excretan grandes
cantidades de fosforo de regreso al suelo. Anteriormente existié un tiempo en el
cual se extraia el guano (excremento marino) depositado por las aves marinas a lo
largo de la costa occidental de América del Sur como una fuente importante del
fosforo mundial. Las rocas ricas en fosfato también son extraidas y el fosforo se
incorpora a los fertilizantes. Asi mismo, la tierra que se erosiona de los campos
agricolas fertilizados, transportan grandes cantidades de fosfatos hacia los lagos,
arroyos y el océano, donde se estimula el crecimiento de los organismos

productores.

Como ya se menciono con anterioridad, el fosforo es un componente esencial de
los organismos, se encuentra formando parte de los acidos nucleicos (ADN y

ARN); del trifosfato de adenosina (ATP) y de otras moléculas que tienen fosfatos
(PO4)3-, las cuales almacenan la energia quimica; asi mismo, es constituyente
importante de las membranas celulares en forma de fosfolipidos, asi como de huesos
y dientes de los animales. Este elemento se encuentra en pequenas cantidades en las
plantas, en proporciones de un 0.2%, aproximadamente, en cambio en los animales

hasta el 1% de su masa puede ser fosforo.

Su reserva fundamental en la naturaleza se encuentra en la corteza terrestre, por
meteorizacion de las rocas o bien sacado por las cenizas volcanicas, queda disponible
para que lo puedan tomar las plantas, con facilidad es arrastrado por las aguas y llega
al mar. Parte del que es arrastrado sedimenta al fondo del mar y forma rocas que

tardaran millones de anos en volver a emerger y liberar de nuevo las sales de fésforo.
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Otra parte del fésforo es absorbido por el plancton (organismos productores) que,
su vez, es comido por organismos filtradores de plancton, como algunas especies de
peces. Cuando estos peces son comidos por aves que tienen sus nidos en tierra,

devuelven parte del fosforo en las heces hacia la tierra.

El fosforo, es el principal factor limitante en los ecosistemas acuaticos y en los lugares
en los que las corrientes marinas suben del fondo, al arrastrar el fosforo que se ha
ido sedimentando a través del tiempo, por lo que el plancton prolifera en la
superficie. Al existir exceso de alimento se multiplican los bancos de peces,
formandose las grandes pesquerias del Gran Sol, costas occidentales de Africa y

Ameérica del Sur entre otras.

Con los compuestos de fosforo que se recogen directamente de los grandes
depésitos acumulados en algunos lugares de la tierra se fertilizan los terrenos de
cultivo, esto a veces en cantidades desmesuradas, que como ya se vio origina

problemas de eutrofizacion.

Ciclo del azufre

En los organismos productores, como las plantas superiores el azufre se asimila en
forma de sulfatos y tras varias transformaciones lo incorporan a los aminoacidos
(constituyentes principales de las proteinas). En cambio, en los animales (organismo

consumidor), el azufre lo podemos encontrar en las proteinas.

Cuando los organismos productores como consumidores mueren, varios

organismos (descomponedores y consumidores de detritos) se encargan de reducir
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las sustancias resultantes y dejarlas de nuevo en las condiciones adecuadas para que
puedan ser utilizadas de nuevo por las plantas. El ciclo del azufre es menos
importante que los otros elementos que hemos visto, pero este elemento es
imprescindible ya que forma parte de las proteinas. Su reserva fundamental se
encuentra en la corteza terrestre y es usado por los seres vivos solamente en
pequenas cantidades. En la actualidad la actividad industrial del hombre esta
provocando exceso de emisiones de gases sulfurosos hacia la atmésfera,

ocasionando con esto problemas como lo que llamamos lluvia acida.

Ciclo del agua

Gran parte de la superficie terrestre se encuentra cubierta por agua, se estima que
existen cerca de 1.5 millones de Km3 de agua, y menos del 1% es considerada como
agua dulce. El agua, asi como el carbono, el nitrogeno, oxigeno, fosforo y azufre, esta
también sometida a un ciclo. El agua presente en los rios, mares, lagos, plantas y
animales, se incorpora y pasa a la atmésfera en forma de vapor, una gran parte del
agua evaporada sube a la atmésfera y después, si las condiciones son adecuadas, se
precipita en forma de lluvia, granizo o nieve. En la atmosfera el agua se condensa
formando nubes, las cuales pueden ser trasladadas por los vientos hacia los
continentes, donde puede ocurrir la precipitacion, en la tierra el agua puede escurrir
por los rios y arroyos o filtrarse en las capas del subsuelo formando corrientes
subterraneas. El ciclo del agua es también llamado ciclo hidrologico, es diferente de

casi todos los demas ciclos de los elementos, debido a que la mayor parte del agua,
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permanece en esa forma a lo largo de todo el ciclo y, no se usa en la formacion de

nuevas moléculas.

La reserva principal del agua se encuentra en el océano, el cual cubre alrededor de
las tres cuartas partes de la superficie terrestre y contiene mas del 97 % del agua

disponible.

El ciclo del agua es posible debido a la energia solar, la cual evapora el agua, y asi
mismo por la gravedad, que la regresa a la superficie en forma de precipitacion (lluvia,
nieve, rocio). Casi toda la evaporacién sucede desde los océanos y una gran parte
se reintegra directamente a ellos, por precipitacion. El agua que cae sobre el suelo
sigue diversas vias; una parte se evapora del suelo, de lagos y arroyos, otra se escurre

de la tierra de regreso al océano y una cantidad pequena entra en las aguas freaticas.

Como aproximadamente el 70% de los cuerpos de los organismos vivos se
encuentran compuestos por este liquido, parte del agua del ciclo hidrologico entra
en las comunidades vivas de los ecosistemas, al ser absorbida por las raices de las
plantas, y una parte se evapora de regreso a la atmésfera a través de las hojas. Asi
mismo una pequena cantidad se combina con biéxido de carbono durante el proceso
de la fotosintesis para producir moléculas de alta energia, las cuales con el paso del
tiempo, se descomponen durante la respiracion celular y liberan agua de regreso al

ambiente.

Los organismos heterotrofos obtienen el agua de su alimento o bien bebiéndola.

Aunque el ciclo del agua continuaria en ausencia de los seres vivos, la distribucion

de la vida y la composicion de las comunidades biologicas, depende de los patrones
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de precipitacion y de evaporacion y, en gran medida, se encuentran establecidas por
ellos; por ejemplo, la operacidn del ciclo hidrologico es de manera considerable,
diferente en un desierto que en un bosque tropical, y esta diferencia, se refleja en la

composicion de las comunidades en estos ecosistemas.

Como ya sabemos, el agua es un importantisimo componente de los seres vivos y
es asi mismo, factor limitante de la productividad de muchos ecosistemas. Los
elementos afectados por su ciclo son el hidrogeno y el oxigeno de forma directa,
pero la misma molécula de agua es vital para los seres vivos como otras sustancias

que van disueltas en ella también lo son.

Existen factores que influyen en la disponibilidad del agua en el ecosistema, los cuales
pueden pasar desapercibidos en un primer momento, por ejemplo, en las zonas
continentales que se encuentran alejadas del mar, las precipitaciones dependen,
sobre todo, del agua que se evapora en el interior del mismo continente. Esto hace
que en zonas de clima cdlido se pueda producir facilmente desertizacion si disminuye
lacantidad de agua disponible para la evaporacion, cuando se canalizan excesivamente
los rios o, en general, se aumenta la velocidad de salida del agua de la cuenca. Este
fendomeno también tiene influencia en las zonas selvaticas, cuando se talan los
arboles, ya que con esto se pierde capacidad de evapotranspiracion por parte de las
plantas (los arboles con su transpiracion envian una gran cantidad de agua a la

atmosfera).
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En la mayoria de las zonas continentales el nivel de la produccion primaria se
encuentra limitado por las disponibilidades de agua, por ejemplo, segin calculos de

De Witt, en las condiciones climaticas de

Estocolmo Suecia, las plantas pueden producir al afo unos 2,5 Kg/m2 de materia
organica seca y en Berlin Alemania, unos 3 Kg/m2. Existen calculos que indican, que
para producir un Kg. de materia seca se necesitan unos 500 L de agua, por lo tanto

en Estocolmo se necesitarian 1.250 L y en Berlin 1.500.

Esta agua tendria que caer el momento apropiado (no en invierno, etc.), en el lugar

adecuado y en el modo adecuado (sin provocar escorrentia, etc.).

3.6.- Biodiversidad.

La biodiversidad la podemos observar en el gran numero de organismos de
diferentes especies que habitan una determinada area, dichos organismos
interactdan entre si y con el medio ambiente; en una comunidad podemos encontrar
organismos de diferentes especies, los cuales habitan un area determinada y

sobreviven gracias al equilibrio ecolégico que se mantiene.

La biodiversidad de los seres vivos es muy amplia; actualmente se conocen unos 5
millones de organismos diferentes, aunque muchas especies se han extinguido, el
proceso de la evolucion ha permitido la gran diversidad s de especies que viven en
la actualidad. Sin embargo, el hombre estd acabando con la gran diversidad de

organismos, para los cuales le resulta cada vez mas dificil de sobrevivir; la tala
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inmoderada, la caza indiscriminada, el sobre pastoreo, la instalacion de centros
industriales o de poblacion y la contaminacion del agua, del aire y del suelo, entre

otros factores deterioran en forma considerable la biodiversidad del mundo.

Se consideran especies en peligro de extincion aquellas cuyas poblaciones se
encuentran reducidas numéricamente hasta un nivel critico y cuyo habitat ha
experimentado una reduccion tan drastica que se les considera en riesgo inmediato

de desaparecer.

Como ya se dijo, la biodiversidad se refiere al nUmero total de especies diferentes
dentro de un ecosistema y a la complejidad resultante de las interacciones de ellas;
en pocas palabras, define Iriqueza de una comunidad ecoldgica, algunas personas se
encuentran cada vez mas preocupados por la pérdida de la biodiversidad, por la
expansion de la poblacién humana y por la expansién resultante de agricultura y de

desarrollo y la extincion de las especies.

Un ecosistema con diversidad baja, como un maizal, soporta relativamente pocas
especies, con pocas interacciones entre ellas. Las condiciones adversas, como las
sequias o la invasion de una enfermedad del maiz, pueden devastar todo el
ecosistema; en contraste, la pradera natural tan diversa que fue reemplazada por el
maizal, soportaba una variedad de pastos, cada uno tolerante de condiciones
ligeramente diferentes y resistentes a distintos tipos de depredadores y de parasitos.
Aunque parece légico el concepto de que la diversidad reducida, causada por las
actividades humanas, produce una reduccion en la productividad y en la estabilidad

de los ecosistemas, hasta hace poco nunca se habia probado de manera rigurosa,
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ahora, dos estudios diferentes, uno en campo y otro en laboratorio, apoyan dicha

relacion.

El estudio en campo se realizo durante | | afos en mas de 20 terrenos pequenos de
estudio dentro de un ecosistema de tierras de pastoreo y robles en Minnesota E.U.A.
A la mitad del estudio la regidn sufrio la peor sequia en 50 anhos, los terrenos que
tenian la biodiversidad mas alta sufrieron la menor pérdida de productividad y se
recuperaron mas rapidamente que los que tenian una diversidad

baja.

En el estudio controlado de laboratorio, investigadores de Inglaterra crearon
pequefnos ecosistemas artificiales, con nimeros en aumento de organismos en
cuatro niveles troficos; de nueva cuenta, aquellos con la biodiversidad mas alta

tuvieron la productividad mas elevada.

Algunas especies, tienen un papel mucho mas importante que otras, en la
conservacion de la funcion de un ecosistema. ;Qué especies son las mas cruciales en
cada ecosistema?! Nadie lo sabe, los ecélogos de la Universidad de Stanford E.U.A,,
Paul y Anne Ehrlich, en sus investigaciones, compararon la perdida de Ila
biodiversidad, con la remocion de los remaches de las alas de un avién, las personas
que quitan los remaches siguen suponiendo que hay muchos mas remaches de los
necesarios, hasta que un dia, en el momento del despegue, comprueban que estan

totalmente equivocados.

Conforme las actividades humanas lleven a las especies a su extincion, con poco

conocimiento del papel que cada una tiene en la red compleja de la vida, corremos
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el riesgo de remover un remache de mas. La diversidad bioldgica, es la variedad de
formas de vida y de adaptaciones de los organismos, al ambiente que encontramos
en la biosfera., se suele denominar también como biodiversidad y, constituye la gran

riqueza de la vida del planeta.

Los organismos que han poblado el planeta, desde que apareci6 la vida, hasta la
actualidad, han sido de formas muy variadas; los seres vivos han estado
evolucionando de manera continua, formandose nuevas especies, al mismo tiempo
que otras iban extinguiéndose. Los diferentes tipos de individuos, que habitan
nuestro planeta en la actualidad, han sido resultado de este proceso de evolucion y

diversificacion, unido asi mismo, a la extincion de millones de especies.

Segun calculos, se estima que sélo sobreviven en la actualidad alrededor del 1% de
las especiesque alguna vez habitaron el planeta. El proceso de extincién es, por lo
tanto, un proceso natural, pero, los cambios que los humanos estamos provocando
en el ambiente en los Ultimos siglos, estan acelerando de manera muy peligrosa el
ritmo de extincion de algunas especies. Es decir, se esta disminuyendo de manera
alarmante la biodiversidad del planeta. La situacién actual de la biodiversidad en el

planeta es de la siguiente manera:

Se conocen en este momento alrededor de | 700 000 especies de todo tipo de
organismos,incluidos desde las bacteria hasta los animales superiores. Pero como
continuamente estan apareciendo especies nuevas, se sospecha con mucho

fundamento que existen muchas mas.
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Las estimaciones sobre la cantidad de organismos vivos diferentes, que podrian
existir en el planeta en este momento, son muy variables. Algunos llegan a proponer
hasta treinta, cincuenta u ochenta millones de seres vivos, pero estas son cifras con
una base de calculos poco claros. Una cifra aproximada, aceptada por la mayoria de
los cientificos como una buena estimacion, es la de entre cinco y diez millones de

especies.

Como el nimero de especies que han podido poblar el planeta a través de toda su
historia se estima, de manera muy aproximada, en unos 500 millones, se observa

que solo sobreviven en la actualidad el 1%, aproximadamente.

La diversidad no es solamente entre de tipos de organismos, existen diversidades de
especies como ya conocemos, asi mismo se da una diversidad genética entre esos
mismos individuos, y a la vez se puede producir también, una diversidad entre los

ecosistemas, por lo que se hace preciso diferenciar:

Diversidad especifica.- La biodiversidad mas aparente y que primero captamos es la

de especies.

Pero es muy importante considerar la importancia que tienen tanto la diversidad

genética como la de los ecosistemas.

Diversidad genética.- Aunque los individuos de una especie presentan semejanzas
esenciales entre si, no todos son iguales. Genéticamente son diferentes y, ademas,
existen variedades y razas distintas dentro de la misma especie, esta diversidad es
una gran riqueza de la especie, los cual hace mas facil su adaptacion a medios

ambientes cambiantes y su propia evolucion.
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Por lo tanto, desde un punto de vista practico, es especialmente importante
mantener la diversidad genética de las especies que usamos en los cultivos o en la
ganaderia. Este concepto se refiere por lo tanto a la variedad que existe dentro de
los organismos de una misma especie, por ejemplo, la diversidad de razas de perros,

gatos, etc.

Cada ser vivo pertenece a una especie en particular, y una especie tiene muchos
individuos, que son diferentes entre si, por ejemplo, todos los seres humanos

pertenecen a la especie llamada

Homo sapiens. Pero si observamos a nuestros amigos o amigas, podemos ver que
todos somos diferentes. La diversidad genética es fundamental para la adaptacion de

las especies a cambios en el ambiente.

Diversidad de ecosistemas.- La vida se ha sufrido un proceso de diversificacion
porque ha ido adaptandose a diferentes habitat ecoldgicos, formando parte siempre,
de un complejo sistema de interrelaciones con factores bidticos y abidticos, en lo
que denominamos ecosistemas. Por lo tanto, la diversidad de especies es en realidad
un reflejo, de la diversidad de ecosistemas y no podemos pensar en las especies,
como algo aislado del ecosistema. Esto nos lleva al pensamiento, tan importante en
el aspecto ambiental, de que no es posible mantener la diversidad de especies en el

planeta, si no se mantiene la de los ecosistemas.

De hecho, la destruccion de los ecosistemas, es la principal responsable de la

acelerada extincion de especies de los dltimos siglos.
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La diversidad de ecosistemas sera entonces, el nUmero y abundancia de ecosistemas
en el planeta. Entendiendo por ecosistemas, al conjunto de elementos biéticos (seres
vivos) y abioticos (suelo, agua, luz, minerales, topografia, humedad, etc.) de un
determinado lugar que se encuentran relacionados o interactuando entre si. El
bosque tropical humedo, los humedales, los arrecifes y el desierto son algunos

ecosistemas que encontramos en nuestro PaI'S.

El bosque tropical himedo es el ecosistema del planeta mas rico en biodiversidad.
Los estudios de la biodiversidad son muy importantes, ya que nos permiten entender

las diferencias existentes entre las especies y los ecosistemas.

Al mismo tiempo nos ayudan a pensar y actuar de acuerdo con las necesidades de
cada uno de los organismos con los que compartimos el planeta. La supervivencia
del ser humano depende en mucho de las relaciones que tenga con las otras

especies.

Extinciones naturales

Las especies dejan de existir de forma natural cuando no se adaptan al medio o son
sustituidas por otras cuya adaptacién es mejor. Este es un proceso que viene
sucediendo con continuidad a través de la historia de la vida en la Tierra, y que se

acelera en algunas ocasiones.

ubns
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Se conocen varias épocas en las que se han concentrado grandes extinciones en
unos periodos de varias decenas o miles de anos que, para la escala de tiempo

geologica, son tiempos muy cortos.

Asi sucedio, entre otros, al final de la era Paleozoica, hace unos 225 millones de

anos, y al final del Cretacico (Era Mesozoica) hace unos 65 millones de anos.

En estas épocas porcentajes de entre el 50% y el 90% de las especies que vivian hasta
entonces dejaban de existir y al cabo de unos millones de anos, nuevas especies

aparecian sobre la Tierra.

Las causas de estas extinciones no las conocemos bien en todos los casos. Una de
las mas famosas y mejor conocidas es la de finales del Cretacico que supuso la
desaparicion de los dinosaurios, entre otros muchos organismos. Muy
probablemente esta extincion fue causada por la caida de un gigantesco meteorito
de unos |0 kildmetros de diametro, en la zona de la peninsula de Yucatan en el
Golfo de México. Suponemos que el impacto fue tan fuerte que levanté una gran
nube de polvo y otras sustancias por lo que se modifico el clima y las nuevas
condiciones ambientales supusieron la desaparicién de muchos organismos. Al cabo
de unos millones de anos la vida se recupero y esa extincion facilitd, por ejemplo, el
que el grupo de los mamiferos evolucionara originando una gran diversidad de

especies que poblaron muy diferentes habitat.

La biodiversidad en peligro
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El impacto creciente de las actividades humanas en la naturaleza estd provocando
una pérdida de biodiversidad acelerada, la causa principal es la destruccion de
ecosistemas de gran interés, cuando se ponen tierras en cultivo desecando pantanos
o talando bosques, cuando se cambian las condiciones de las aguas o la atmosfera
por la contaminacion, o cuando se destruyen habitat en la extraccion de recursos.
Aunado a todo esto factores como la caceria, la introduccion de especies exoticas

y otras actuaciones han provocado la extincion de un buen nimero de especies.

Cuando se piensa en la extincion de especies lo normal es imaginarse animales como
la ballena azul, el oso panda, el rinoceronte negro o bien otros animales bien
conocidos por todos, los cuales que se han extinguido (dodo, pichén americano,
etc.) o que estan en riesgo de extincion muy grave. El tamano, las costumbres de
vida o la apariencia de estos y otros animales hacen que la opinion publica se

sensibilice con especial facilidad con estas especies.

La extincion de especies de mamiferos, aves u otros vistosos seres vivos es
importante y grave, pero a la comunidad cientifica le preocupa tanto o mas la muy
probable desapariciéon de cientos o miles de especies de plantas desconocidas,

insectos, hongos y otros seres vivos que son desconocidos para la mayoria.

Aunque es muy dificil cuantificar el ritmo al que se estan perdiendo estas especies,
algunos autores suponen que todos los anos se extinguen miles de especies y que
para el ano 2025 podrian desaparecer cerca de la mitad de las que actualmente
existen. Hay que entender que estas cifras que se manejan no son especies concretas

y conocidas que se sabe positivamente que ya se han extinguido, son estimaciones y
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célculos que se hacen en base a ritmo de destruccion de habitats o similares. Otros
estudios discuten la validez de estas suposiciones y no esta claro, por ahora, que es

lo que realmente esta sucediendo.

La dificultad de estos estudios procede que en primer lugar se estarian perdiendo
especies que ni siquiera hemos llegado a conocer y en segundo lugar es mucho mas
facil encontrar y reconocer una especie nueva, que poder asegurar que una especie
que se conocia ha dejado de existir. Para poder asegurar eso con ciertas garantias
hay que haber hecho multitud de observaciones en busca de ese organismo, en todos
los lugares en los que se supone que se puede encontrar y haber comprobado que

en ninguno de ellos aparecia, lo que, como es facil comprender, es muy dificil.

Las actividades humanas que causan extincion de especies y una mayor pérdida de

biodiversidad son:

. Iteracion destruccién de ecosistemas La destruccidn de selva tropical es la
ma or amenaza a la biodiversidad ya que su riqueza de especies es enorme.
Otros ecosistemas muy delicados y con gran diversidad son los arrecifes de
coral y en los ultimos anos estan teniendo importantes problemas de dificil
solucion. También estan muy maltratados los humedales, pantanos, marismas,
etc. Los cuales son lugares de gran productividad biolégica, usados por las
aves acuaticas para la cria y la alimentacion y el descanso en sus emigraciones.
Durante siglos el hombre ha desecado los pantanos para convertirlos en

tierras de labor y ha usado las marismas costeras para construir sus puertos
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y ciudades, por lo que su extensién ha disminuido drasticamente en todo el

mundo.

. Practicas agricolas Igunas practicas agricolas modernas pueden ser mu
peligrosas para el mantenimiento de la diversidad si no se tiene cuidado de
minimizar sus efectos. La agricultura ya causa un gran impacto al exigir
convertir ecosistemas diversos en tierras de cultivo, ademas los insecticidas,
mal utilizados pueden envenenar a muchos organismos ademas de los que
forman las plagas, asi mismo los monocultivos introducen una uniformidad

tan grande en extensas areas que reducen enormemente la diversidad.

. Ca a, e terminio e plotacion de animales La ca a de alimanas

depredadores hasta lograr su exterminio, ha sido una actividad habitual hasta hace
muy poco tiempo. Estas plagas eran consideradas una amenaza para el ganado, la
caza y el hombre y por este motivo se procuraba eliminar a animales como el lobo,
osos, aves de presa, etc. La caza ha jugado un papel doble, en ocasiones ha servido
para conservar cazaderos y lugares protegidos que son valiosos parques naturales
en la actualidad. En el caso de otras especies ha llevado a su extincidon o casi, como
fue el caso del Dodo, el pichdn americano, el bufalo de las praderas americanas, el

quebrantahuesos europeo, algunas variedades de ballena, y muchos otros animales.

En la actualidad el comercio de especies exoticas, el coleccionismo, la captura de
especies con supuestas propiedades curativas (especialmente apreciadas en la

farmacopea china), el turismo masivo, etc. amenaza a muy distintas especies.
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. Introduccion de especies nuevas El hombre, unas veces de manera voluntaria
para luchar contra plagas o bien por sus gustos y aficiones y otras
involuntariamente con sus desplazamientos y el transporte de mercancias, es
un gran introductor de especies nuevas en ecosistemas en los que hasta
entonces no

existian.

Esto es especialmente peligroso en lugares de especial sensibilidad como las islas y
los lagos antiguos, que suelen ser ricos en especies endémicas porque son lugares
en los que la evolucion se ha producido con muy poco intercambio con las zonas
vecinas por las logicas dificultades geograficas. En Hawai, por ejemplo, se calcula que
han desaparecido el 90% de las especies de aves originales de la introduccion de
animales como las ratas y otros que son eficaces depredadores de aves que no
estaban habituadas a ese tipo de amenazas. En Nueva Zelanda la mitad de las aves

estan extintas o en peligro de extincion.

. Contaminacién de aguas atmosfera La contaminacion local tiene efectos
pequenos en la destruccion de especies, pero las formas de contaminacion
mas generales, como el calentamiento global puede tener efectos muy
daninos. El deterioro que estan sufriendo muchas formaciones de corales, los
cuales pierden su coloracion al morir, el alga simbiotica que los forma se
atribuye al calentamiento de las aguas. Los corales, debilitados por la
contaminacion de las aguas, cuando pierden el alga crecen muy lentamente y

con facilidad mueren.
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Interés de la biodiversidad

. Obtencion de medicinas y alimentos.- La mayor parte de nuestros alimentos
proceden de plantas que fueron domesticadas por el hombre en los
comienzos de la agricultura. Con el paso del tiempo y el trabajo de seleccion
las variedades que usamos ahora son muy distintas de las originales, aguantan
mejor climas mas extremosos o son mas resistentes a determinadas plagas,

pero el precio que han tenido que pagar es su debilidad ante otros problemas.

Algunas han sufrido tales modificaciones que no pueden reproducirse sin ayuda del
hombre, los genetistas deben mantener un trabajo constante para obtener nuevas
variedades, especialmente cuando alguna nueva enfermedad ataca a las que se venian

usando.

Para poder tener genes disponibles para esos cruces, o bien para los trabajos de
ingenieria genética, es fundamental seguir disponiendo del mayor numero de
variedades posibles, sin dejar que se pierdan por falta de uso y homogenizacion de
los cultivos. También es muy importante que se conserven las especies silvestres
pues mantienen genes que las especies domesticadas han perdido, por otra parte,
de las plantas, microorganismos asi como de algunos animales, hemos obtenido la
mayor parte de las medicinas (penicilina, aspirina, alcaloides, etc.) y muchos
productos quimicos Utiles como el caucho, resinas, aceites, fibras, papel, colorantes,

etc.
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Quedan muchisimas especies sin investigar que pueden suministrar nuevos
productos y mas alimentos y seria una pérdida grave e irresponsable el que

desaparecieran.

UNIDAD IV EL HOMBRE Y LA NATURALEZA 4.1.- Contaminacion.

El descuido del medio ambiente y el maltrato de los hombres sobre sus recursos y
fuentes naturales se han convertido en un problema mayor del mundo
contemporaneo y una preocupacion para politicos, medio ambientalistas y

organizaciones no gubernamentales.

Solo un acuerdo entre las naciones y gobiernos puede frenar el creciente deterioro
del medio ambiente, con su carga funesta de consecuencias desastrosas para los

seres, sobre todo, para los paises pobres del mundo.

La humanidad debe trabajar para lograr que la proteccion del medio ambiente sea
compatible con el desarrollo cientifico y tecnologico, en funcion del bienestar de los
hombres. La proteccion a los recursos y la energia no renovable debe ser un reto

contemporaneo.

Debemos considerar que hoy en dia se evidencian muchos problemas con el medio

ambiente que preocupan a la humanidad y, sobre todo, a los gobiernos conscientes.

Entre estos podemos mencionar el deterioro constante de la capa de ozono debido

al abuso de elementos quimicos que degradan la atmosfera. El
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calentamiento de la tierra debido a las lluvias acidas y el efecto invernadero, la
deforestacion de las industrias madereras de gran escala, contaminacion de aguas del
subsuelo, poca capacidad de reciclaje de productos y agotamiento de recursos

naturales.

La mayoria de la problematica ambiental que afecta a nuestra sociedad, son el
resultado de la intervencion del ser humano en la manera de como funcionan los
ecosistemas; en la antigu edad, los primeros pobladores del planeta se mantenian
solo con la energia que fluia del sol y, producian desechos que facilmente regresaban
a los ciclos de los nutrientes, sin embargo, conforme fue aumentando la poblacién y
la tecnologia, el ser humano, empezo a actuar con mayor independencia de estos
procesos naturales. El hombre ha extraido de la tierra, una gran variedad de
sustancias, tales como: plomo, mercurio, petréleo, arsénico, cadmio y uranio, las
cuales, son extranas a los ecosistemas naturales, ademas, son toxicas para la mayoria

de los organismos que habitan en ellos.

En los procesos industriales, fabricamos sustancias que nunca antes se encontraban
en el planeta, tales como: insecticidas, solventes, asi como una gran variedad de otras
sustancias quimicas dafninas para muchos de los seres vivos. La revolucién industrial,
origino un fuerte incremento en el uso de energia, producida por medio de
combustibles fosiles para obtener calor, luz, transporte, etc. La mayoria de las
actividades humanas produce desechos, tanto durante, como al final de dichas
actividades; el uso de diferentes formas de energia genera residuos toxicos, en los
ultimos anos, la relacion del ser humano con el medio ambiente, no se ha llevado a

cabo de manera armonica, dicha relacion, se ha sido, de manera irresponsable a
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partir de la revolucion industrial; por una parte, el acelerado desarrollo industrial, y
por otra, el aumento de la poblacion, han traido como consecuencia la acumulacion
de residuos y materia, que lentamente ha deteriorado el medio ambiente.
Actualmente, es dificil encontrar rios libres de contaminantes, lagos o estanques con
agua limpia, el aire de las ciudades puro y transparente o alimentos libres de
colorantes o conservadores, debido a que la mayoria de las actividades humanas

repercute en forma directa en el medio ambiente.

La contaminacion es un cambio indeseable en el aire, el agua, el suelo y los alimentos,
que no solo ocasiona serios trastornos en la salud de las personas y en la vida de los
animales, sino, que deteriora nuestro ambiente, en general, existen dos tipos de

contaminantes, lo biodegradables y los no degradables.

Entre los contaminantes biodegradables podemos mencionar las aguas negras, el
papel, el carton, restos de vegetales y animales, madera, y telas de origen natural;
por lo general este tipo de contaminantes presentan una rapida transformacion y
reintegracion al medio, gracias a procesos naturales, en los cuales intervienen
hongos y bacterias. Los detergentes, insecticidas, desechos metalicos de plomo,
mercurio y cadmio, fertilizantes, vidrios, medicamentos, asi como elementos
radioactivos, son los llamados contaminantes no degradables, la reintegracién al
medio ambiente de este tipo de contaminantes es de manera muy lenta o bien
simplemente, nunca sucede, siendo entonces las consecuencias, muy desastrosas,
por ejemplo, por mencionar solo algunas; los plaguicidas, que son utilizados en forma
desmesurada, destruyen animales, principalmente insectos, asi mismo, impiden a

hongos y bacterias actuar sobre la materia organica en descomposicién; los
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detergentes, llegan directamente a rios, lagos o mares afectando a los peces; los
desechos industriales son arrojados a rios y arroyos, llegando al suelo muchos
contaminantes no degradables; la basura puede afectar el aire, el agua, y al suelo y
permitir el desarrollo de algunos animales nocivos para el hombre como los

roedores.

Causas que provocan la destruccion del medio ambiente:
* Uso irracional de recursos

* Consumismo e acerbado de las potencias capitalistas
* fan desmedido de riqueza.

* Practicas agricolas inadecuadas

* Multiplicaciéon de la pobre a el subdesarrollo

* La ruptura de las le es naturales que han regido la evolucion natural del planeta

CONTAMINACION ATMOSFERICA

La contaminacion atmosférica puede afectar tanto a escala global (macro ecolégica)
como local (micro ecolégico), pudiéndose situar el origen de la misma en la accion
del hombre (antropogénico) o simplemente en causas naturales (teltrico). Aunque
se desconoce el total de contaminantes en la atmosfera y la forma que éstos tienen
de actuar, un buen niumero de ellos estan perfectamente identificados, asi como la

forma de interferir con el medio y los efectos que producen. La actividad

|
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contaminante introduce ciertos desequilibrios en los ciclos biogeoquimicos
(carbono, nitrégeno, oxigeno, azufre, fosforo,...) lo que puede llegar a provocar
reacciones de consecuencias impredecibles para la Biosfera y, por tanto, para el
conjunto de nuestro Planeta, amenazando un desarrollo sostenible que pueda

garantizar la pervivencia, en condiciones adecuadas, a las generaciones futuras.

Las emisiones a la atmosfera tienen lugar en forma de gases, vapores, polvos y
aerosoles asi como de diversas formas de energia (contaminacion térmica, radiactiva,
fotoquimica, etc.), quedando los contaminantes suspendidos en ella y produciendo

la degradacion del medio ambiente en su conjunto.

4.2.- Contaminantes mas frecuente.

Contaminantes mas frecuentes. Efectos y posibles tratamientos

Las actividades del ser humano lo generan en grandes cantidades siendo, después del
CO2, el contaminante emitido en mayor cantidad a la atmosfera por causas no
naturales. Procede, principalmente, de la combustion incompleta de la gasolina y el

diesel en los motores de los vehiculos.

Contaminantes primarios: o emitidos directamente por la fuente, como aerosoles,
oxidos de azufre, oxidos de nitrogeno, hidrocarburos, mondxido de carbono y otros
menos frecuentes como halégenos y sus derivados (Cl2, HF, HCI, haluros,...),
arsénico y sus derivados, ciertos componentes organicos, metales pesados como Pb,

Hg, Cu, Zn, etc. y particulas minerales (asbesto y amianto).
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Contaminantes secundarios: se forman por reacciéon de los primarios con los
componentes naturales de la atmosfera, existiendo una gran familia de sustancias

producidas por reacciones fotoquimicas.

Comprende al ozono, aldehidos, cetonas, acidos, peroxido de hidrogeno, nitrato de
peroxiacetilo, radicales libres y otras de diverso origen como sulfatos (del SOx) y
nitratos (del NOx), la contaminacion radiactiva a partir de radiaciones ionizantes o

la contaminacion sonora a expensas del ruido.

Monéxido de carbono.

Esta sustancia es un gas que no presenta color, olor ni sabor. Es considerado asi
mismo un contaminante primario. Es toxico debido a que envenena la sangre, al
impedir el transporte de oxigeno, esto al combinarse de manera fuerte con la
hemoglobina de la sangre reduciendo de esta manera la capacidad de la sangre de
transportar oxigeno. Es responsable de la muerte de muchas personas en minas de
carbon, incendios y lugares cerrados (garajes, habitaciones con braseros, etc.)
Alrededor del 90% del monodxido de carbono que existe en la atmosfera se forma
de manera natural, en la oxidacion de metano (CH4) en reacciones fotoquimicas.

Se va eliminando por su oxidacion a CO2.

Oxidos de Azufre. SOX.

ubns
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Se incluyen en esta categoria dos tipos de oxidos de azufre, el didéxido de azufre
(SO2) y el trioxido de azufre (SO3). El Didxido de azufre (SO2) es un importante
contaminante primario, es un gas incoloro y no inflamable, de olor fuerte e irritante,
su vida media en la atmosfera es de poco tiempo, entre 2 a 4 dias. Casi la mitad de
este contaminante vuelve a depositarse de nuevo en la superficie y el resto se
convierte en iones sulfato ( SO 4)2-. Por este motivo, como se ve con detalle en la
seccion correspondiente, es un importante factor en la lluvia acida. En conjunto, mas
de la mitad del didxido de azufre que arriba a la atmosfera es emitido a causa de las
actividades humanas, sobre todo, por la combustion de carbon y petrdleo asi como
de la metalurgia (Conjunto de industrias, en particular las pesadas, dedicadas a la
elaboracion de metales), otra fuente muy importante es la oxidacion del acido
sulfhidrico (H2S), y, de forma natural, es emitido por la actividad volcanica, gases
como el acido sulfhidrico son contaminantes primarios, pero normalmente sus bajos
niveles de emision hacen que no alcancen

concentraciones daninas.

En algunas dreas industrializadas hasta el 90% de las emisiones emitidas a la atmosfera
son originadas por las actividades del ser humano, aunque en los Ultimos anos se
esta observando una disminucion de su emision en muchos lugares del planeta

gracias a las medidas ecoldgicas adoptadas.

El Trioxido de azufre (SO3), es un contaminante de tipo secundario, el cual se forma
cuando el SO2 reacciona con el oxigeno en la atmosfera. Posteriormente este gas
reacciona con el agua formando acido sulflrico con lo que contribuye de forma muy

importante a la lluvia acida y produce danos importantes en la salud, la reproduccion
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de peces y anfibios, la corrosiéon de metales y la destruccion de monumentos y

construcciones de piedra.

Oxidos de Nitrégeno. NOx

Estan considerados en este tipo de contaminantes el 6xido nitrico (NO), el dioxido
de nitrégeno (NO?2) y el oxido nitroso (NO2). El 6xido nitrico (NO) y el didéxido
de nitrogeno (NO?2) se suelen considerar en conjunto con la denominacion de NOx.
Son contaminantes de tipo primarios de mucha

trascendencia en los problemas de contaminacién ambiental. De estos, el emitido en
mayores cantidades es el 6xido nitrico, pero éste sufre una rapida oxidacion a
dioxido de nitrégeno, siendo éste, el que predomina en la atmosfera. NOx tiene una

vida corta y se oxida rapidamente a NO3

En forma de aerosol o bien a acido nitrico (HNO3). Tiene una gran trascendencia
en la formacion del llamado smog fotoquimico, del nitrato de peroxiacetilo (PAN) e
influye asi mismo en las reacciones de formacion y destruccion del ozono, tanto
troposférico como estratosférico, asi como en el fenédmeno de la lluvia acida. En
concentraciones altas produce danos a la salud y a las plantas y corroe tejidos y

materiales diversos.

Las principales actividades humanas que los producen son, las combustiones
realizadas a altas temperaturas, mas de la mitad de los gases de este grupo emitidos

en el pais proceden del transporte.
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El oxido nitroso (N 20) lo encontramos en la troposfera, es inerte y su vida media
es de unos 170 afos, va desapareciendo en la estratosfera en reacciones
fotoquimicas que pueden tener influencia en la destruccion de la capa de ozono, asi

mismo también presenta efecto invernadero.

Procede de manera fundamental de emisiones naturales (procesos microbiologicos
en el suelo y en los océanos) y un porcentaje menor de actividades agricolas y

ganaderas (alrededor del 10% del total).

Algunos otros gases contaminantes conformados por el elemento nitréogeno, como
el amoniaco (NH3) son contaminantes de tipo primarios, pero normalmente sus
bajos niveles de emision hacen ue no alcancen concentraciones daninas. El amoniaco
que se emite a la atmosfera se origina casi exclusivamente por las actividades en el

sector agricola y ganadero.

4.3.- Aerosoles y particulas.

En la atmésfera suelen permanecen suspendidas sustancias muy distintas, tales como
particulas de polvo, polen, hollin (carbéon), metales (plomo, cadmio), asbesto, sales,
pequenas gotas de acido sulfurico, dioxinas, pesticidas, etc. Es comun utilizar la
palabra aerosol para referirse a los materiales muy pequenos, sélidos o liquidos, se
suele llamar particulas, a los solidos que forman parte del aerosol, mientras que se

suele llamar polvo, a la materia solida de tamano un poco mayor (de 20 micras o
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mas). El polvo suele ser un problema de interés local, mientras que los aerosoles

pueden ser transportados muy largas distancias.

Segln su tamafno pueden permanecer suspendidas en la atmosfera desde uno o dos
dias, (las de 10 micrometros o mas), hasta varios dias o semanas, las mas pequenas.
Algunas de estas particulas son especialmente toxicas para los humanos y, en la
practica, los principales riesgos para la salud humana por la contaminacién del aire
provienen de este tipo de contaminacion, especialmente abundante en las grandes

ciudades.

Los aerosoles primarios son aquellos emitidos a la atmésfera de manera directa
desde la superficie del planeta, proceden principalmente, de los volcanes, la
superficie oceanica, los incendios forestales, polvo del suelo, o bien de origen

bioldgico (polen, hongos y bacterias) y actividades humanas.

Los aerosoles secundarios son aquellos que se forman en la atmodsfera a causa de
diversas reacciones quimicas que afectan a gases, otros aerosoles, humedad, etc.
Normalmente crecen de manera rapida a partir de un nucleo inicial; entre los
aerosoles secundarios mas abundantes se encuentran los iones sulfato, de los cuales
casi el 50% tienen su origen a causa de emisiones producidas por la actividad del ser
humano. Otro componente importante de la fraccién de aerosoles secundarios son

los iones nitrato.

La mayor parte de los aerosoles que son emitidos debido a la actividad humana, son
producidos en el hemisferio Norte del planeta y, como no se expanden tan rapido

como los gases, por toda la atmosfera, esto, debido sobre todo, a que su tiempo de
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permanencia promedio en la atmosfera no suele ser mayor de tres dias, por lo que

tienden a permanecer cerca de sus lugares de produccion.

Los aerosoles pueden influir sobre el clima de doble manera. Por una parte, pueden
producir calentamiento al absorber radiacion solar, o bien, pueden provocar

enfriamiento al reflejar parte de la radiacién solar que incide en la atmosfera.

4.4.-Oxidante.

El ozono (O3), es la sustancia principal en este grupo, aunque también otros
compuestos actuan como oxidantes en la atmosfera. El ozono, es una molécula
formada solamente por atomos de oxigeno, se diferencia del oxigeno molecular

normal (O3), en que su molécula esta constituida por tres atomos de oxigeno.

Las caracteristicas de este contaminantes son: es un gas de color azulado y presenta
un olor fuerte muy caracteristico, que se suele notar después de las descargas
eléctricas de las tormentas. De hecho, una de las maneras mas eficaces de formar
ozono a partir de oxigeno, es sometiendo a este ultimo, a potentes descargas

eléctricas.

El ozono es una sustancia que cumple dos papeles importantes, totalmente distintos
segun se localice en la estratosfera o bien en la troposfera. El ozono estratosférico
es aquel que se encuentra en la capa de la atmosfera denominada estratosfera (de

10 a 50 km.) es imprescindible para que la vida se mantenga en la superficie del
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planeta, lo anterior porque es capaz de absorber las radiaciones ultravioletas que

nos llegan del sol las cuales son letales para la vida.

El ozono troposférico es aquel ozono que se encuentra en la capa atmosférica
denominada troposfera, la cual se localiza junto a la superficie de la Tierra, este
compuesto es un importante contaminante de tipo secundario. El ozono que se
encuentra en la zona mas cercana a la superficie del planeta se forma por reacciones
inducidas debida a la luz solar en las que participan, principalmente, los 6xidos de
nitrégeno y los hidrocarburos presentes en el aire. Es el componente mas danino
del smog fotoquimico y cuando estd en concentraciones altas, causa dafhos

importantes a la salud y frena el crecimiento de los vegetales.

En la parte alta de la troposfera suele entrar ozono procedente de la estratosfera,
aunque su cantidad y su importancia son menores que el de la parte media y baja de
la troposfera. Es durante el verano que se dan condiciones meteorologicas
favorables para la formacion de ozono: altas temperaturas, cielos despejados,

elevada insolacion y vientos bajos.

4.5.- Sustancias radiactivas.

Isétopos radiactivos como el radon 222, yodo 131, cesio 137 y cesio |34, estroncio
90, plutonio 239, etc. son emitidos a la atmodsfera como gases o particulas en
suspension, normalmente se encuentran en concentraciones bajas, que no suponen

peligro, salvo que en algunas zonas se concentren de forma
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especial.

El problema con estas sustancias se encuentra en los graves danos que pueden
provocar, en concentraciones relativamente altas (siempre muy bajas en valor
absoluto) pueden, provocar cancer, afectar la reproduccion en las personas humanas

y el resto de los seres vivos dafando a las futuras generaciones.

Su presencia en la atmdsfera puede ser debida a fenomenos naturales, por ejemplo,
algunas rocas, especialmente los granitos y otras rocas magmaticas, desprenden
isétopos radiactivos; por este motivo en algunas zonas se presenta una radiactividad

natural, mucho mas alta que en otras regiones.

Asi, por ejemplo, a finales del siglo pasado se pusieron de moda, algunas playas de
Brasil, en las cuales la radiactividad era mas alta que lo normal, porque se pensaba

que por ese motivo tenian propiedades curativas.

En la actualidad preocupa de forma muy especial la acumulacion de radén que se
produce en casas habitacidn, construidas sobre terrenos de alta emision de

radiactividad.

Segun algunos estudios hechos en Estados Unidos, hasta un 15% de las muertes por
cancer de pulmoén que se producen en ese pais se podrian deber a la accion

carcinogénica de este contaminante.

El radon 222 es un gas radiactivo incoloro, inodoro e insipido el cual se forma de
manera natural en las rocas del suelo, especialmente en los granitos y esquistos.
Puede penetrar desde el suelo y acumularse en el interior de los edificios poco

ventilados, alcanzando de esta manera concentraciones peligrosas. El que sale a la
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atmosfera se diluye con rapidez y no llega a alcanzar niveles de riesgo, investigaciones
demuestran que la radiactividad emitida por este gas cuando entra en los pulmones
es responsable de entre el 10y el 15% de los canceres de pulmon. Su efecto se suma
al del tabaco, porque las moléculas del gas se adhieren a las particulas del humo y se
depositan en la pared de los alvéolos, sometiendo a sus células a intensas dosis de
radiactividad. El efecto de este contaminante hay que tenerlo en cuenta
especialmente en los edificios construidos en suelos que por sus caracteristicas

geologicas son productores de altas cantidades de radén.

El isétopo iodo 131, cuya vida promedio es de 8 anos, se produce en abundancia
durante los procesos de fision nuclear, se deposita en la hierba y entra en la cadena
alimenticia humana a través de la leche. Se tiende a acumular en la glandula tiroides

en donde puede provocar cancer.

Compuestos organicos volatiles

En este grupo de contaminantes organicos se incluyen diferentes compuestos como

el metano (CH4), los clorofluorcarburos (CFC) y otros hidrocarburos.

El metano (CH4) es el mas abundante y mas importante de los hidrocarburos
atmosféricos, es un contaminante de tipo primario, el cual se forma de manera
natural en diversas reacciones anaerdbicas del metabolismo. El ganado, las
reacciones de putrefaccion y la digestion de las termitas forman metano en grandes

cantidades, también se desprende del gas natural, del cual es un componente
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mayoritario, y asi mismo en algunas combustiones. Grandes cantidades de metano

se forman en los procesos de origen humano hasta

constituir, segun algunos autores, cerca del 50% del emitido a la atmosfera.

El metano desaparece de la atmésfera principalmente a consecuencia, de reaccionar
con el radical hidréxido (OH) formando, entre otros compuestos, ozono. La vida
media del metano en la troposfera es de entre 5 y 10 afhos. Se considera que no
produce dafos en la salud ni en los seres vivos, pero influye de forma significativa en
el efecto invernadero y también en las reacciones estratosféricas. A nivel mundial se
considera que la gran mayoria del metano emitido a la atmosfera procede de cuatro
fuentes, en proporciones muy similares: la agricultura y ganaderia, el tratamiento de
residuos, el tratamiento y distribucion de combustibles fosiles y las emisiones

naturales que tienen lugar, sobre todo, en las zonas humedas.

En la atmosfera estan presentes muchos otros hidrocarburos, principalmente
procedentes de fendmenos naturales, pero también originados a causa de actividades
del hombre, sobre todo aquellas relacionadas con la extraccion, la refinacion y el
uso del petréleo y sus derivados. Los efectos que presentan sobre la salud son
variados, algunos no parece que causen ningun daho, pero otros, en los lugares en
los que se encuentran en concentraciones relativamente altas, afectan al sistema
respiratorio y podrian ser causa cancer. También intervienen de forma importante

en las reacciones que originan el "smog" fotoquimico.
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Los clorofluorcarburos, llamados cominmente freones, son contaminantes
especialmente importantes, esto debido a su papel en la destruccion del ozono en

las capas altas de la atmosfera.

4.6.- Lluvia acida.

La lluvia acida es causada por sobrecarga de los ciclos del nitrégeno y azufre, ya que
cada ano se descargan a la atmosfera aproximadamente unos 30 millones de
toneladas de bioxido de azufre (solo en los EUA), de estas, 20 millones provienen
de las centrales de energia que funcionan a base de quemar carbon o petroleo, el
resto, es producto secundario de las calderas industriales, las fundiciones y las
refinerias; aunque los volcanes y las aguas termales también liberan bioxido de azufre,
las actividades industriales humanas representan el 90% del bidoxido de azufre en la
atmosfera. Asi mismo en los EUA se liberan también 25 millones de o6xidos de

nitrégeno al ano, procedentes de los vehiculos, las plantas eléctricas y la industria.

A fines de la década de 1960, se identifico que la produccién excesiva de estas
sustancias era la causa de una amenaza ambiental creciente, denominada: lluvia acida;
la cual se produce cuando los 6xidos de nitrogeno, se combina con el vapor de agua
en la atmosfera, se transforman en acido nitrico; asi mismo el bioxido de azufre
presente en la atmosfera se transforma en acido sulfdrico, al combinarse con el
vapor de agua atmosférico; dias después, y a veces a cientos de kilobmetros de
distancia de la fuente emisora, los acidos precipitan, ya sea disueltos en lluvia o bien

como particulas secas de tamafo microscopico. Estos acidos ocasionan grandes
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danos, talles como: corroer las estructuras, estatuas y los edificios, danan los arboles
y las cosechas agricolas y dejan a los lagos sin vida. La lluvia acida también puede
matar a microorganismos descomponedores, con lo que se impide el regreso de
nutrientes al suelo, las plantas envenenadas y privadas de nutrientes, se debilitan y

se hacen mas vulnerables a las infecciones y ataques de los insectos.

Aunque tanto el acido sulfurico como el nitrico forman soluciones en el vapor de
agua, el acido sulfurico también puede formar particulas bajo condiciones secas, estas
particulas que pueden formar una nube invisible en el aire, se depositan aun en
ausencia de lluvia, nieve o neblina, el término utilizado para describir tanto los
ataques por acidos hUmedos como secos en el ambiente, se denomina, deposicion

acida.

Los sedimentos acidos, aumentan la exposicién de los organismos a los metales
toxicos, incluyendo aluminio, plomo, mercurio, y cadmio, los cuales son muy

solubles en agua acidificada.

El aluminio puede inhibir el crecimiento organismos vegetales; en los lagos y arroyos
acidos, el aluminio disuelto de las rocas y suelos alrededor ocasiona que se acumule
moco en las agallas de los peces, lo cual los sofoca; se ha descubierto que el agua
potable en algunos hogares se encuentra contaminada de manera peligrosa con
plomo, el cual fue disuelto por lluvia acida en las tuberias de plomo. El abasto de
agua de algunas grandes ciudades, debe ser tratado con quimicos con el fin de
contrarrestar los niveles de acidez, asi mismo, se ha encontrado que los peces en

agua acidificada presentan niveles peligrosos de mercurio en el cuerpo, el cual esta
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sujeto a ampliacion biolégica conforme pasa por los niveles tréficos en las cadenas

alimenticias.

La interferencia del ser humano en el ciclo del carbono, esta provocando el
denominado efecto invernadero, hace aproximadamente entre 280 y 350 millones
de anos, durante el periodo carbonifero, se desviaron enormes cantidades del ciclo
del carbono, cuando se enterraron los cuerpos de plantas y animales en sedimentos,
escapando asi de la descomposicion; en ese lugar, con el tiempo, el calor y la presion

se convirtieron en combustibles fosiles, como carbon, petroleo y gas natural.

Sin la intervencidn humana, este carbén habria permanecido intacto durante millones
de anos, sin embargo, a partir de la revolucion industrial, como ya se menciono con
anterioridad, las culturas modernas han dependido cada vez mas, de la energia
almacenada en estos combustibles; cuando los quemamos en nuestras centrales de
energia, fabricas y automoviles, liberamos bidéxido de carbono (CO2) en la

atmosfera.

Desde el inicio de la revolucion industrial en 1850, el contenido de CO2 en la
atmosfera se ha incrementado un 25%, la quema de combustibles fosiles es la causa

mas importante de este aumento.

Otra fuente importante de CO?2 adicional, es la deforestacion global, la tala de miles
de hectireas de bosque cada ano, la deforestacién esta sucediendo de manera
principal en la region de los tropicos, donde se esta eliminando con gran rapidez los
bosques tropicales, para incrementar la disponibilidad de tierra agricola. El carbono

almacenado en los arboles de estos bosques regresa a la atmosfera después de la
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tala, ya sea por quema o por descomposicion; durante los Ultimos 200 anos, las
actividades humanas han liberado tanto CO2 como el que se encuentra almacenado
actualmente en toda la materia viva en el planeta; aun mas, las proyecciones afirman
que el contenido actual de CO2 de la atmosfera se duplicara durante el presente

siglo y posiblemente en los siguientes 50 anos.

Asi mismo, los llamados gases de invernadero atrapan calor en la atmésfera, con
consecuencias imprevistas; el bioxido de carbono sigue constituyendo solo una
pequena fraccion de la atmosfera del planeta, aproximadamente 0.035%, sin embargo
el CO2 presenta una propiedad de suma importancia, por la cual su acumulacion es
una causa importante de preocupacion: “atrapa calor” El CO2 atmosférico funciona
como el cristal de un invernadero, permite que entre la energia en forma de luz
solar, pero absorbe y conserva esa energia una vez que se ha convertido en calor,
varios gases invernadero comparten esta propiedad, incluyendo el metano, los
clorofluocarbonos y el oxido nitroso. Intervienen muchos factores, como cambios
en la cubierta de las nubes causada por una mayor evaporacion y posibles aumentos
en la productividad primaria neta debido a mayores niveles de CO2, lo cual hace
dificil e incierta la creacion de modelos climaticos; sin embargo, muchos cientificos
creen que el efecto invernadero posiblemente cause un aumento de 1.5° a 4.5° C
en la temperatura global

promedio para finales del este siglo.

Aunque este pequeho aumento podria no parecer importante, las temperaturas
promedio durante el pico, del dltimo periodo glacial (que termino hace 10,000 anos),

eran solo 5° mas bajas que las actuales, el aumento en la temperatura desde el ultimo
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periodo glacial cambio radicalmente la composicion de las especies de los bosques
en toda América del Norte e hizo que aumentaran los niveles de los océanos, por
lo que la playa avanzo tierra dentro unos 160 Km. En el presente siglo, la tierra
puede ser mas caliente que nunca en el tltimo millon de afos, y la transformacion

esta ocurriendo mucho mas rapido que ninglin otro cambio en la historia del planeta.

Cuando se derritan los casquetes polares y los glaciales, esto como respuesta al
calentamiento atmosférico, el nivel del mar subira, amenazando con esto a las
ciudades costeras, e inundando las tierras pantanosas costeras, estos ecosistemas
amenazados son el habitat de reproduccion de muchas especies de aves, y peces;
cuyas poblaciones podrian disminuir en forma notable. Otra consecuencia seria de
la tendencia del calentamiento del planeta, es el cambio en la distribucion global de
la temperatura y de la precipitacion pluvial; incluso cambios pequenos en la
temperatura, pueden alterar de manera radical la direccion de las corrientes mas
importantes de los aires y los océanos, lo cual a su vez, cambiaria los patrones de

precipitacion en formas dificiles de predecir.

Parte de los terrenos agricolas que se cultiva actualmente solo con la ayuda de
irrigacion podrian volverse demasiado secos para la agricultura, otras regiones
podrian recibir mas lluvia; la alteracion agricola podria ser desastrosa para la
poblacion humana que ya se encuentran a punto de morir de hambre. El impacto del
calentamiento atmosférico en los bosques, podria ser profundo, ya que la
distribucion de las especies de arboles es muy sensible a la temperatura anual

promedio, y los cambios pequenos podrian alterar en gran medida el grado y la
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composicion de las especies de los bosques. Estudios recientes de la Agencia

Nacional de Aeronautica Espacial de los Estados

Unidos (NASA) han revelado un aumento en la temperatura global de 0.5°a 0.7° C
desde 1860, similar al aumento en los niveles de CO2 atmosférico y de metano; la
mayor parte de este incremento sucedio en la década de 1980, que incluyo los seis
anos mas calientes jamas registrados y, en 1990 se estableci6 otro record mundial
en temperaturas altas. Aunque el panorama se vislumbra negro, en la cumbre de la
tierra en Brasil en 1992, y después en Berlin en 1995, los 155 paises participantes se
comprometieron a reducir las emisiones de gases de invernadero, como muestra de
reconocimiento y preocupacion por el planeta; el primer paso hacia el cambio por
un medio ambiente mejor, como individuos, cada uno de nosotros también puede
poner su parte para mejorar el medio ambiente; por ejemplo, un automovil que da
un rendimiento de 8.5 Km por litro emite casi 300 gramos de bidxido de carbono
por kilbmetro, por lo que podemos reducir en forma importante las emisiones,
manteniendo bien afinado el vehiculo, exigiendo y comprando automoviles mas
eficientes en combustible, tratando de viajar varias personas en un vehiculo y usando

el transporte publico.

Como la electricidad se genera en las centrales de energia, las cuales funcionan a
base de combustibles fosiles, también se emiten grandes cantidades de bidxido de
carbono, de bioxido de azufre y de 6xidos de nitrogeno; para conservar electricidad,
podemos comprar aparatos mas eficientes, reemplazar los focos incandescentes por
fluorescentes y apagar las luces que no se estén utilizando. Asi mismo al aislar e

impermeabilizar nuestro hogares, podemos reducir en gran medida el consumo de
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combustible, y también podemos integrar caracteristicas de energia solar en las casas
nuevas, el reciclamiento también representa un gran ahorro de energia, por ejemplo,
se conserva casi el 95% de la energia que se utiliza para producir una lata de aluminio

cuando la reciclamos.

4.7.- Contaminacion del agua.

La accion y el efecto de introducir materias, o formas de energia, o inducir
condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una alteracion
perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con su funcion

ecologica.

Tipos de contaminacion del agua

La contaminacion del agua puede estar producida por:

|. Compuestos minerales: pueden ser sustancias toxicas como los metales pesados
(plomo, mercurio, etc.), nitratos, nitritos. Otros elementos afectan a las
propiedades organolépticas (olor, color y sabor) del agua que son el cobre, el
hierro, etc. Otros producen el desarrollo de las algas y la eutrofizacion

(disminucion de la cantidad de O2 disuelto en el agua) como el fosforo.
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. Compuestos organicos (fenoles, hidrocarburos, detergentes, etc.) Producen
también eutrofizacion del agua debido a una disminucion de la concentracion de

oxigeno, ya que permite el desarrollo de los seres vivos y éstos consumen O2. .

. La contaminacion microbiolégica se produce principalmente por la presencia de

fenoles, bacterias, virus, protozoos, algas unicelulares

. La contaminacion térmica provoca una disminucién de la solubilidad del oxigeno

en el agua

Tipos de agua en funcion del origen de su contaminacion

2.

Aguas residuales urbanas: aguas fecales, aguas de fregado, agua de cocina. Los
principales contaminantes de éstas son la materia organica y
microorganismos. Estas aguas suelen verterse a rios o al mar tras una

pequena depuracion.

Aguas residuales industriales: contienen casi todos los tipos de

contaminantes (minerales, organicas, térmicos por las aguas de refrigeracion). Estas

aguas se vierten a rios u mares tras una depuracion parcial.

Aguas residuales ganaderas: el tipo de contaminantes va a ser materia
organica y microorganismos. Pueden contaminar pozos y aguas subterraneas

cercanas.

Aguas residuales agricolas: los contaminantes que contienen son materia
organica (fertilizantes, pesticidas). Pueden contaminar aguas subterraneas,

rios, mares, embalses, etc.
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5. Mareas negras. La causa de éstas es el vertido de petroleo debido a pérdidas
directas de hidrocarburos (solo un 9%), siendo las fuentes de contaminacion
marina por petréleo mas mportantes las constituidas por las operaciones de

limpieza y lastrado de las plantas petroliferas.
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