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de la Universidad del Atlantico, con el firme propésito de la creacion de
un texto Académico que permita la introduccion a la comprension de

la Ecologia como ciencia fundamental de todos los seres vivos. La
investigacion se llevo en diversas fases, las cuales incluyeron: Fase 1:

revision documental que permitiera la clarificacion y obtencion de

conceptos claves; Fase 2: exploracion la cual se llevé a cabo con
estudiantes del octavo semestre de los programas de Licenciatura en
Biologia y Quimica y Licenciatura en Ciencias Naturales y Educacion
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Ambiental, de la Universidad del Atlantico, donde se evidencio las
dificultades presentadas en la adquisicién de conceptos por parte del
alumnado; Fase 3: disefio didactico para facilitar el aprendizaje; Fase
4: evaluacion del disefo; Fase 5: escritura de producto académico, el

cual facilita la comprensién de los conceptos relacionados a la
Ecologia como también la conceptualizacion a partir de las
actividades préacticas en el desarrollo del curso, haciendo gue el texto
sea de facil entendimiento, con informacién contextualizada apto para
la ensefianza de la misma, y de esta manera permitira comprender la
importancia del medio ambiente y del papel que juega cada uno de los
seres vivos en el planeta.
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Prologo

Este texto esta disenado para su utilizacion en cursos,
introductorios de Ecologia General. El libro resume el ana-
lisis de contenido realizado por los autores a varios re-
ferentes bibliograficos de ecologia, utilizados a nivel uni-
versitario; mas especificamente a textos empleados en los
Programas de Licenciatura en Biologia y Quimica, y Licen-
ciatura en Ciencias Naturales y Educacion Ambiental, de

la Universidad del Atlantico.

El libro proporciona una introduccion flexible, de-
pendiendo de la extension del curso y de lo que considere

como temas relevantes.

Ademas, podra manejar los conceptos claves y los

principios que gobiernan como funciona la naturaleza.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

* Flexibilidad: El presente referente bibliografico esta di-
vidido en seis unidades:

La primera unidad, trata sobre las generalidades de
la ecologia.

La segunda unidad, se refiere a la presentacion de los
conceptos basicos de la ecologia.
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La tercera unidad, estudia las acciones reciprocas
entre las especies.

La cuarta unidad, aborda el estudio de la biosfera y
los problemas ambientales que alteran su equilibrio. En
este sentido, se analiza en un contexto ideal para los or-
ganismos vivos y posteriormente desde el desequilibrio de
ella, a partir de la influencia del hombre sobre ella.

La quinta unidad, presenta todo lo concerniente a la
educacion ambiental, y

La sexta unidad, presenta consideraciones generales
sobre la dinamica de poblaciones.

Algunas secciones de las unidades pueden ser vistas
en otro orden u omitidas para la adaptacion a cursos con
diferente aplicacion y énfasis.

* Comprension: Los autores procuraron escribir este libro
en un estilo claro, informal e interesante.

* Los resumenes: Presentan los principios clave de cada
unidad.

* Las notas ilustrativas: Resaltan y dan mayor profundi-
zacion en temas relevantes.

* Los términos y conceptos clave: Aparecen destacados
en negrilla.

* Los ejemplos: Son abordados en su mayor parte desde
el ambito colombiano.

* Los Esquemas: (Graficos y UVE heuristica) ilustran con
sencillez ideas complejas; fotografias en color, seleccio-
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nadas cuidadosamente, muestran céomo los temas del
texto se relacionan con el mundo real.

Las preguntas intercaladas: Buscan profundizar y re-
flexionar sobre las tematicas tratadas.

Se presenta al final un glosario general con todos los
términos mas importantes.



Introduccion

La ecologia a comienzos de su insinuacién, fue conside-
rada como una rama de la biologia, que estudia las rela-
ciones existentes entre los seres vivos y el medio que les
rodea, o como comunmente es denominada “el estudio de
la casa”. Surge a lo largo del siglo XX, siendo reconoci-
da como ciencia fundamental en las Ciencias Naturales,
debido a la necesidad de comprender el papel del hombre
y su relacion con la naturaleza, para asi lograr alcanzar el
equilibrio del medio, por medio de la conservacion y pre-
servacion del mismo.

En este sentido la ecologia es una ciencia que parte de
conceptos esenciales, entre los que se encuentran biotopo,
biomasa, sustrato, factores fisico quimicos, ademas de:
seres vivos, materia, energia y flujo de la misma, entre
otros, que permiten la explicacion de los diferentes feno-
menos que ocurren en el entorno y que dan explicacion
del funcionamiento de los ecosistemas; el flujo de energia
posibilita la interaccion biologica en un medio determina-
do, desde el punto de vista funcional la trasmision de la
energia prominente del sol se da gracias a los ciclos bio-

geoquimicos y a las cadenas tréficas.

Asimismo, la ecologia permite identificar los diversos

ciclos energéticos que ocurren en la naturaleza, como son
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los ciclos alimenticios denominados cadenas troéficas, cla-
sificando los seres vivos acorde al papel que juegan en
cada uno de ellos. Ademas de los ciclos inorganicos que le
afectan, como el del agua, del carbono, entre otros.

Debido a la estrecha relacion de la ecologia con el com-
portamiento del hombre, este, afecta a la naturaleza de
la cual se puede disfrutar por todos los que en ella de-
sarrollamos todas las actividades vitales, es una ciencia,
que actualmente ha conseguido mayor difusion fuera del
ambito cientifico. En la ecologia se pueden encontrar 3
conceptos diferentes alusivos, entre los que se encuen-
tran: la autoecologia, encargada del estudio de las rela-
ciones de una sola especie con su medio; la dinamica de
poblaciones, que describe y cuantifica las variaciones del
numero de individuos de una especie, buscando la causas,
y la sinecologia, la disciplina mas completa pues estudia
las multiples relaciones que se establecen entre individuos
de diferentes especies, y entre estos y el medio.



Capitulo I

Generalidades de la ecologia

HISTORIA DE LA ECOLOGIA

El hombre se ha interesado por la ecologia desde los prime-
ros tiempos de su historia. En la sociedad primitiva cada
individuo necesitaba tener conocimiento preciso, para sub-
sistir, de su medioambiente, esto es, de las fuerzas de la
naturaleza y de las plantas y los animales que lo rodeaban.
Y sigue siendo necesario para la humanidad poseer un
conocimiento inteligente del medio en que vive, puesto que
las “leyes fundamentales de la naturaleza” han cambiado
a medida que ha ido aumentando la poblacion del mundo

y la capacidad del hombre de alterar su medioambiente.

La ciencia de la ecologia ha tenido, en el curso de su his-
toria un desarrollo gradual; en el campo particular acep-
tado de la biologia, la ciencia de la ecologia data alrededor
de 1900. La acumulacion de estudios y experimentos, la
busqueda de un nuevo vocabulario y las sistematizaciones
parciales sobre cuestiones particulares hicieron posible la
publicacion de las primeras ecologias generales durante la
década de 1950, entre las cuales se pueden citar 2 de gran

trascendencia en la ecologia:
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Fundamentos de ecologia escrito por E. P Odum en 1986
y Elementos de ecologia obra de G.L. Clarke publicada en
1954 los cuales contribuyeron al reconocimiento de la eco-
logia como ciencia individualizada y diferenciada dentro de
la biologia. Casi cien afnios después de la primera definicién
de Ernest Haeckel (1869), la ecologia se redefinia como la
ciencia que trata de las relaciones entre los seres vivos
y su medio fisico, asi como las relaciones con todos los

demas seres vivos de dicho medio.

Actualmente, todo el mundo se da perfecta cuenta de que
las ciencias ambientales constituyen instrumentos indis-
pensables para crear y mantener la calidad de la civiliza-
cion humana. En consecuencia, la ecologia se esta convir-
tiendo rapidamente en la rama de la ciencia mas impor-

tante para la vida cotidiana de todo hombre.
ECOLOGIA: DEFINICION Y GENERALIDADES

La palabra ecologia deriva del vocablo griego Oikos que
significa “casa” o “morada” o “lugar donde se vive” y raiz
compartida con economia, y logia cuyo significado en su
comienzo de palabra fue “discurso” ahora “tratado”. En
sentido literal, la ecologia es la ciencia que estudia los or-
ganismos “en su casa” y los factores fisico quimicos que
la regulan y la condicionan, esto es, en su medio. Por lo
regular la ecologia se define como la parte de la biologia
que estudia las interrelaciones de los organismos entre si
y con su medio. El término ecologia es atribuido al célebre
biologo aleman Ernst Haeckel en 1869, que le dio el signi-

ficado de economia de la naturaleza.
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Haeckel escribi6: “Entendemos por ecologia, el conjunto de
conocimientos referentes a la economia de la naturaleza,
la investigacion de todas las relaciones del animal tanto
en su medio inorganico como organico, incluyendo sobre
todo su relacion amistosa u hostil con aquellos animales
y plantas con los que se relaciona directa o indirectamen-
te. En pocas palabras, la ecologia es el estudio de todas
las complejas interrelaciones a las que Darwin se referia
a las condiciones de la lucha por la existencia. La ciencia
de la ecologia, a menudo considerada equivocadamente
como biologia en un sentido restringido, constituye desde
hace tiempo la esencia de lo que generalmente se denomi-
na historia natural”. Se trata de una ciencia descriptiva y
experimental; con un gran numero de aplicaciones, par-
ticularmente en lo que respecta a la conservaciéon de los

recursos naturales.

Actualmente, tras ser definida por Taylor en 1936, como
la ciencia de todas las relaciones, de todos los organismos,
con todos sus ambientes, la ecologia goza de un sentido
mas amplio, pasando a ser una ciencia de sintesis. Pa-
raddjicamente, puede que nuestra propia subsistencia
dependa de la correcta aplicacion de esta ciencia. La eco-
logia se ocupa especialmente de la biologia de grupos, de
organismos y de procesos funcionales en la tierra, en los
mares y en el agua; por tal razon la ecologia comprende la
ecologia terrestre, la dulce acuicola o limnologia (ciencia
dedicada al estudio de las masas de agua de los continen-
tes), y la marina u oceanografia (ciencia que estudia los

mares en el aspecto fisico, quimico, biologico y geologico).
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El estudio de la ecologia precisa abordar multiples varia-
bles. Para progresar adecuadamente resulta mas sencillo
a partir del individuo, y continuar por la poblacion, la-
comunidad y el ecosistema para finalizar en la biosfera.
Aisladamente, el individuo es afectado por factores que no
tienen origen vital, es decir, los factores abioticos de su
ambiente. Sin embargo, si se le considera en relacion con
otros individuos de igual o diferente especie, se observa
que es afectado por diferentes factores bioticos.

Existen diferentes estudios de la ecologia segun las rela-
ciones que se establecen entre los individuos, su habitat,
poblacion, etc. asi se distinguen:

* La autoecologia o ecologia del individuo, que estudia el
habitat y los efectos y reacciones que produce sobre un
organismo; es decir, la compleja interaccion de los orga-
nismos con su medio fisico.

e La ecologia de poblaciones o demoecologia, que se
ocupa de las relaciones que los individuos establecen
entre si, y con su propio entorno, cuando se agrupan en
poblaciones.

* La sinecologia o la ecologia de las comunidades y eco-
sistemas, o si se prefiere mas sencillamente la ecologia,
que estudia la interaccion de las poblaciones entre siy
con el medio que ocupan (dinamica y evolucion de las
comunidades).

e La ecologia cultural, que estudia los modos en que el
hombre se relaciona con el ambiente y en que las ac-
tividades humanas afectan a este. La ecologia cultural
intenta explicar el origen de los rasgos culturales pecu-



« Ecologia »

Edinson Hurtado Ibarra ¢ Clemencia Cristima Henao Orozco * Juan Carlos Arrieta Ruiz

liares y las formas que caracterizan las distintas zonas,
rechazando los aspectos mas rudos del determinismo
ambiental sustentados por los antropogeégrafos.

* La ecologia humana, estudia la organizacion y desa-
rrollo de las relaciones funcionales de las distintas co-
munidades humanas en el proceso de adaptacion al
medioambiente.

* La ecologia sociolégica, es la disciplina del campo de
las ciencias sociales que se ocupa del estudio de las re-
laciones del hombre con el medio geografico. De modo
especial centra su atencion en las relaciones humanas
que se desarrollan en la accion de una poblacion frente
a su medio urbano. Al estudiar los tipos de ajuste social
al medio geografico o urbano, la ecologia analiza la dis-
tribucion de la poblacion en el espacio segun catego-
rias étnicas, linglisticas o sociales, e intenta establecer
la correlacion existente entre las modificaciones de la
estructura social y las que se producen en el espacio
habitado. Estas relaciones entre el hombre y su medio
son estudiadas en su perspectiva temporal o dinamica.

NIVELES DE ORGANIZACION ECOLOGICO

Tal vez la mejor manera de delimitar el campo de la eco-
logia moderna, en términos de un énfasis cambiante, es
considerando el concepto de niveles de organizacion vistos
como una especie de “espectro bioldgico”, como puede
verse en la Figura 1-1. En esta figura se puede observar
convenientemente un tipo de espectro de niveles, en el
cual unidades biologicas (comunidad, poblacion, organis-
mo, o6rgano, célula y gene) dispuestas en arreglo jerarqui-
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co, de grande a pequeno, actiian reciprocamente con el
medio fisico (energia y materia) combinandose sucesiva-
mente para producir una serie de sistemas funcionales
caracteristicos o sistemas vivos (biosistemas). La palabra
“sistema” se usa en el sentido de la definicion del Webster’s
Collegiate Dictionary, que dice: “Elementos de interaccion
e interdependencia regulares que forman un todo unifi-
cado, o en otras palabras, conjunto de reglas o principios
sobre una materia enlazados entre si”. La porcién derecha
del espectro concierne, en gran parte a la ecologia, como se
muestra en la Figura 1-1 o sea, aquellos niveles mas alla

de los organismos como individuos

Genes Células
COMPONENTES BIO

Mas

COMPONENTES ABIOTICOS

Igual

ECOSISTEMAS

Figura 1-1
Niveles de espectro de organizacién. La ecologia se centra en la
porcién del espectro a mano derecha, esto es, en los niveles de
organizacion, de los organismos a los ecosistemas.

Fuente: Reestructurada por el autor, 2018

En ecologia, el término poblacién, originalmente acunado
para definir un grupo humano; se ha ampliado para incluir
grupos de individuos de cualquier clase de organismos. En
forma analoga, el término comunidad en el sentido ecologi-
co (algunas veces denominada como “comunidad bi6tica”)
incluye a todas las poblaciones de cualquier especie que

habitan en un area determinada. La comunidad y el medio
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abiotico funcionan juntos como un sistema ecologico o
ecosistema (que sera definido posteriormente).

Biocenosis y biogeocenosis (significa “vida y tierra funcio-
nando juntas”), son términos paralelos de uso frecuente
en las literaturas cientificas, alemana y en la rusa, equi-
valentes de modo general a la comunidad y ecosistema
respectivamente. El sistema biolégico mayor y mas apro-
ximadamente autosuficiente que conocemos se designa a
menudo como biosfera, que incluye todos los organismos
vivos de la tierra que actiian reciprocamente con el medio
fisico como un todo, de modo que se mantenga un sistema
de estado fijo intermedio en el flujo de energia entre la
alta contribucion de energia del sol y el sumidero térmico
del espacio. La biosfera se funde imperceptiblemente (es
decir, sin fronteras precisas) con la litosfera (las rocas, los
sedimentos, el manto terrestre y el nucleo de la tierra), la
hidrosfera y la atmosfera, las restantes subdivisiones de
nuestro ambito del planeta Tierra.

Finalmente, debera subrayarse que como con cualquier es-
pectro, la jerarquia de niveles de organizacion es continua,
los limites se ubican de manera arbitraria y por convenien-
cia y facilidad en la comunicacion. Toda vez que al ocupar-
nos del hombre y de animales superiores estamos acos-
tumbrados a pensar en el individuo cual ultima unidad;
la idea de un espectro continuo podra parecer extrana a
primera vista. Sin embargo, desde los puntos de vista de
la interdependencia, de las relaciones reciprocas y de la
supervivencia, no puede haber solucion brusca de conti-
nuidad en lugar alguno de la linea. El organismo indivi-
dual, por ejemplo, no puede sobrevivir por mucho tiempo
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sin su poblacion, del mismo modo que tampoco el mundo
del organo podria subsistir por mucho tiempo sin su orga-
nismo. Y en forma analoga, la comunidad no puede existir
sin la circulacion de materiales y la corriente de energia en

el ecosistema.
Concepto de niveles de integracion

Un corolario muy importante para el concepto de niveles
de organizacion es el principio de niveles de integracion,
también, conocido como principio de control jerarquico.
Este concepto expresado de manera simple, dice: A medida
que los componentes se combinan para producir conjun-
tos funcionales mas grandes, en una serie jerarquica, se
originan nuevas propiedades. Asi, mientras mas se avanza
de los sistemas organismo hacia los sistemas poblacién y
los ecosistemas, se desarrollan nuevas caracteristicas que
no estaban presentes o no eran evidentes en el nivel in-
ferior adyacente. El principio de niveles de integracion es

«©

una declaracion mas formal del viejo adagio que dice: “el
todo es mas que la suma de las partes” o, “el bosque es
mas que un conjunto de arboles”. Esto tiende a ser omitido
en la especializacion de la ciencia moderna y de la tecnolo-
gia, que reiteran que el estudio detallado de unidades cada
vez mas pequenas, con la teoria de que ello es la Ginica
manera de tratar con asuntos complejos. La realidad es
que, no obstante que los progresos en cualquier nivel dado
ayudan al estudio de otro nivel, es dificil explicar en su to-
talidad el o los fenéomenos que ocurren a dicho nivel. De tal
manera que, para conocer y administrar con propiedad un

area boscosa, no solamente es necesario considerar a los
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vegetales como poblaciones, sino que debemos estudiar a

aquella como un ecosistema.

En aspectos cotidianos reconocemos la dificultad basica
para percibir el todo y las partes. Cuando alguien conside-
ra algo con un criterio muy restringido decimos que: “no
puede ver la floresta por los arboles”. En particular, los
tecnélogos han sido responsables, con frecuencia, de esta

clase de vision restringida.

Para ayudar a aclarar el concepto de niveles de integra-
cion, tomaremos lo que sucede en los ecosistemas. Algunos
estan tan compactamente organizados o integrados de tal
modo que la conducta de los componentes vivos se mo-
difica en forma notable cuando funcionan juntamente en
unidades de gran tamano. En otros ecosistemas los com-
ponentes bidticos permanecen mas laxamente vinculados
y funcionan como entidades semiindependientes. En el
primer caso, debemos estudiar el conjunto al igual que
las partes principales, para entender al primero; con el
otro caso, es mas facil entender el conjunto asilado y es-
tudiando cada una de las partes a la manera del enfoque
reduccionista tradicional. En general, los sistemas bio6ti-
cos que se desarrollan bajo una condicién irregular critica
de caracter fisico, como en un desierto con lluvias oca-
sionales, estan denominados por pocas especies, mientras
que los sistemas en ambientes mas favorables, como en el
caso de selvas tropicales, tienden a tener muchas especies
mostrando un alto grado de simbiosis e interdependencia

entre poblaciones y nutrientes.
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Un ejemplo sorprendente de la diferencia que puede tener
el grado de integracion de los sistemas sobre la conducta
de una especie componente, se observa en casos donde los
insectos se convierten en plagas cuando han sido despla-
zados de sus ecosistemas originales. La mayor parte de las
plagas agricolas en su habitat nativo tienen un comporta-
miento inocuo, pero causan problemas cuando invaden o
son introducidas inadvertidamente en otra regién o en un
campo agricola reciente. Asi, muchas plagas de la agri-
cultura de Colombia vienen de otros paises o continentes
(y viceversa), como por ejemplo, la mosca de la fruta, el
escarabajo japonés, el barrenador europeo del maiz, entre
otras. Estas especies en su habitat original funcionaban
como partes de un ecosistema ordenado, en el cual estaba
bajo control el exceso de reproduccion y la tasa alimenti-
cia; en situaciones nuevas sin dicho control, las poblacio-
nes pueden comportarse como un cancer que puede des-
truir todo el sistema, antes de que pueda ser establecido
un control.

Es notorio que, a medida que se avanza de las unidades
naturales mas pequenas hacia las mas grandes, algunos
atributos vienen a ser mas complejos y variables, sin
embargo, con frecuencia se ignora el hecho de que las
tasas relativas a aspectos funcionales, pueden llegar a
ser menos variables. Por ejemplo: la tasa de fotosintesis
de un area boscosa o de un sembrado de maiz puede ser
menos variable que aquella de los arboles por individuo o
que aquella de cada planta de maiz dentro de las comu-
nidades, ya que cuando un individuo o especie decrece
en su actividad, otra puede acelerarla como una forma de
compensacion. Mas concretamente se puede decir que los
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mecanismos homeostaticos, los cuales se podrian definir
como acciones de verificacion y de equilibrio (o de fuerzas
dispuestas en sentidos antagénicos) que amortiguan osci-
laciones, operan a lo largo del sistema.

Mas o menos se puede familiarizar el mecanismo de ho-
meostasia a nivel de individuo, como por ejemplo, el me-
canismo regulador que mantiene la temperatura corporal
razonablemente constante en el hombre, a pesar de las va-
riaciones del medioambiente. Los mecanismos reguladores
también operan al nivel de poblacion, de comunidad y de
ecosistema. Por ejemplo, se puede suponer que el conteni-
do de dioxido de carbono en el aire permanece constante,
sin imaginarnos tal vez, que es la integracion homeosta-
tica de organismos y medioambiente, lo que mantiene las
condiciones constantes, a pesar de los grandes volimenes
de gases que continuamente entran y salen del aire.

Los fendmenos de integracion funcional y de homeostasia
revelan que se puede iniciar el estudio de la ecologia en
cualquiera de los distintos niveles sin haber tenido que
aprender todo lo que hay que saber sobre los niveles adya-
centes. Como se sugiere en la Figura 1-1, muy diferentes
instrumentos y estrategias son necesarios para los distin-
tos niveles; asi, no se usaria un microscopio para estu-
diar los océanos, una ciudad entera o el comportamiento
del diéxido de carbono en la atmésfera. Recientemente los
adelantos tecnologicos han ampliado de manera conside-
rable la escala de los estudios ecologicos.

OTROS TERMINOS ECOLOGICOS

Ademas de los términos definidos previamente, en ecolo-
gia, se tienen en cuenta otros; tal es el caso del término
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biomasa, que incluye todos los elementos vivos del eco-
sistema. El término biotopo indica el sustrato donde se
produce el asentamiento (espacio ocupado por un orga-
nismo que le brinda las condiciones minimas) de la masa.

Por otra parte, el término especie, denota los organismos
que ocupan un lugar determinado, que se pueden aparear
y contienen caracteristicas genéticas similares, o en otras
palabras, grupos de organismos con caracteristicas gené-
ticas comunes que se pueden reproducir entre si.

El término bioma, incluye las principales regiones ecolo6-
gicas en que puede dividirse la superficie terrestre. Cada
una de ellas posee sus caracteristicas en cuanto a esta-
ciones, duracion del dia, patron de lluvias y temperatu-
ras maximas y minimas. Las principales biomas son: la
tundra, el bosque de coniferas, el bosque de caducifolias,
el bosque tropical, la pradera de clima templado, la sabana
y el desierto (que seran detallados mas adelante). Se de-
nominan segun la vegetacion predominante, ya que esta
determina el resto de los seres vivos que se encuentran en
cada bioma.

Es preciso, también definir el término medioambiente,
para lo cual es necesario analizar la estructura dual del

término:

* De un lado, aparece el concepto de <<medio>> como
entorno optimo global, lugar fisico habitable y espacio
donde desarrollar actividad.

* De otro, se nos ofrece el concepto de <<ambiente>>

como escenario de relacion entre elementos, como con-
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junto de interacciones mutuas entre los seres vivos,
complementado por aquel orden de factores fisicos y
agentes que limitan y diferencian ese escenario de otros

posibles.

Concretando la discusion en el terreno estrictamente bio-
loégico y natural —en lo que se refiere a los seres vivos en
general-, se puede decir segin la nocion actual, que el
medioambiente es el lugar donde habita un determinado
tipo de seres vivos, incluyendo todo el conjunto de factores
que hacen posible la vida en el mismo, asi como las posi-
bles relaciones mutuas que puedan establecer entre ellos
y los lugares en que habitan.

Generalizando esta idea al <<medio artificial y humano>>,
descubrimos que también los individuos y comunidades
humanas disponen de espacios fisicos en los que desa-
rrollan ordinariamente sus acciones, transformandolos a
su capricho en muchas ocasiones o simplemente haciendo
uso de ellos en condiciones naturales. Si bien, el factor
humano, cuando se aborda exclusivamente desde la pers-
pectiva biologica, en orden a flujos de recursos, cadenas
de abastecimiento alimenticio, produccién, manufactura
y consumo energético, queda ampliamente sesgado y re-
ducido a una dimension ficticia, meramente organicista y
biofisica, se ignoran de entrada, aspectos relevantes y pe-
culiaridades diferenciadoras propias de la especie humana
y sus dominios de relacion: estamos hablando de la inten-
cionalidad en las acciones, de la capacidad de prevision
de resultados, del poder comunicativo del ser humano, de

su cualificacion para la creacion de significados, asi como
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de la consiguiente disponibilidad para la interpretacion
simbdlica.

En consecuencia, el medioambiente referido a los seres
humanos, se carga de connotaciones y matices propios de
otros ordenes del conocimiento distintos de la biologia, tal
es el caso de la Semiética (ciencia de los signos y sus sig-
nificados), la Psicologia (ciencia de la conducta y su evolu-
cion), la Pedagogia (ciencia encargada de la gestion de los
procesos educativos y las interacciones entre la ensefanza
y el aprendizaje) y la Sociologia (ciencia de los aconteci-
mientos colectivos).

Desde el punto de vista etimolégico, los términos
<<medioambiente>> y <<medio>> han sido utilizados como
sinonimos durante bastante tiempo (GIOLITTO, 1984:13),
pero a su vez se han prestado a confusiones generalizadas,
de manera que se ha identificado comtinmente la primera
version con una nocion mas restringida del entorno y cir-
cunscrita al espacio natural; mientras la segunda posee
unas connotaciones mas humanizadas. En este sentido,
el medio en general, ha sefialado el camulo de significados
y relaciones que el individuo como ser racional y creati-
vo determina en su realidad envolvente, conforme a cri-
terios de funcionalidad y organizacion que desde el punto
de vista de sus necesidades de comunicacion, bienestar o
expresion artistica ha sido capaz de crear. Por otra parte,
el término medioambiente encierra connotaciones de po-
sicionamiento personal y critico en un medio mucho mas
restringido al ambito de lo estrictamente natural y a la
reflexion sobre las consecuencias que provocan sus accio-
nes. De esta manera, el medioambiente hoy no alude sola-
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mente al ambito natural, sino que se extiende al dominio
de los fenomenos sociales, diversificandose el campo de
significacion desde lo natural y meramente biolégico a lo
historico, cultural, socioeconémico, tecnolégico, politico,
educativo...

Se entiende, pues, por medioambiente todo el conjunto de
seres y de elementos que constituyen el espacio proximo
o lejano del ser humano; conjunto sobre el cual él pude
actuar, sin que por ello le dejen de influir de forma total o
parcial esas circunstancias, condicionandole su existen-
cia e influyendo directamente en sus modos de vida. De
esta forma, una perspectiva amplia y renovada sobre el
medioambiente debe contemplar:

El Medioambiente Natural. El conjunto de seres vivos
(animales y vegetales) y de sus medios de vida, constitu-
yen el medioambiente natural o biologico, conceptualiza-
dos en los términos de biocenosis y biotopo respectiva-
mente. Cada biotopo consta, a su vez, de dos ingredientes
basicos: un sustrato (agua, aire o tierra) y una coleccion
de factores ambientales (temperatura, luz, humedad, etc).
Al conjunto formado por una biocenosis y sus biotopos
correspondientes se le ha denominado <<ecosistema>>, en
cuanto, <<disposicion de organismos vivos y su medio en
un sistema de accion reciproca y que, a su vez, es fruto de
una serie de interacciones: interacciones en el seno de los
dominios vegetal y animal, influencia reciproca de estos
reinos, asi como de los organismos vivos y del medio>>.
Las relaciones especificas de alimentacion y consumo
establecidas entre uno y otro reino se han denominado
cadenas troficas, y el estudio bioquimico y energético de
las mismas ha sido posible gracias a la nocion de ciclo
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natural (tomemos como idea elemental de ciclo el que sigue
el agua en sus diferentes estados y procesos, para exten-
der esta idea a ciclos mas complejos como el del carbono,
nitréogeno y fosforo).

El medioambiente historico. Esta constituido por el con-
junto de patrones que a lo largo de la historia ha desplega-
do el individuo en su interaccion colectiva con los lugares
que le rodean: dejando constancia de ello a través de los
vestigios y testimonios heredados de las grandes civiliza-
ciones que han poblado el Planeta. La persistente activi-
dad del ser humano desde comienzos de su hominizacion
se inscribe en el pasado como un ejercicio constante de
intervencion sobre su habitad, y de transformacion del
espacio. Esta huella es especialmente relevante en aque-
llos entornos artificiales de tipo rural o urbano en que la
sublimacion de lo natural frente a la creacion humana ha
sido total, sobre todo con el advenimiento de la revoluciéon
industrial, en que la creciente extension de las ciudades,
la proliferacion de nuevas vias de comunicacién en espa-
cios naturales, asi como el impacto generado por los verti-
dos industriales, han transformado desordenadamente en
unos casos y meticulosamente en otros, los rasgos primi-
genios de nuestro habitat.

La historia de la humanidad es la historia de la utiliza-
cion del entorno ambiental. Todos los recursos materiales
usados por el ser humano provienen del medio, el pro-
greso de la humanidad ha entrafnado necesariamente la
transformaciéon del medioambiente. La sociedad industrial
es, hasta el momento presente, el estadio mas avanzado
de esta progresion humana. <<Pero la sociedad industrial
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actual no es el techo maximo a que podemos aspirar, pues

incurre en serios errores de gestion ecologica>>.

El medioambiente socio-cultural. El ser humano, en
cuanto ser social, integrado en sistemas de produccion,
consumo y ocio, requiere de los demas individuos de su
especie para sobrevivir; los demas, naturalmente, forman
parte de su ambiente cotidiano, con ellos se relaciona, se

organiza, discute, se recrea y se educa.

La cultura se concibe como el eslabon adaptativo que
permite a una poblacion humana concreta, en un tiempo
histoérico y en un espacio concreto, acoplarse a las condicio-
nes ecologicas del entorno, con el fin de garantizar su sub-
sistencia. Mas aun, la cultura como respuesta adaptativa,
y el contexto ecologico como espacio de interdependencias.

Hay que resaltar la presencia del entorno como elemento
permanente en la conceptualizacion de la cultura, siendo
este el rasgo diferenciador de las modalidades de adapta-
cion que la cultura desarrolla y mantiene en los enclaves
en que se asienta. Cada cultura esta adaptada al medio,
al ambiente concreto que rodea a cada grupo social, y si-
multaneamente, esa civilizacion crea un tipo especial de

relacion con el entorno natural.

El ser humano, en cuanto ser biolégico que habita un
medioambiente natural, disfruta de un legado historico y
comparte una tradicion socio-cultural, forma parte de los
ecosistemas naturales y sociales en los que habita, siendo
el organismo vivo de mayor movilidad y extension de toda

la biosfera.
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ECOSISTEMA

El término ecosistema fue introducido por el ecologo inglés
Anthur George Tansley en 1935, quien lo define como la
unidad fundamental ecolégica, constituida por la interre-
lacion de una biocenosis y un biotopo. Es decir, un eco-
sistema esta constituido por un medio fisico (el biotopo,
habitat o ambiente), sus pobladores (la biocenosis o con-
junto de seres vivos de distintas especies o poblacion) y
las interrelaciones entre ambos, todos ellos formando una

unidad en equilibrio dinamico.
Los constituyentes fundamentales de un ecosistema

Son constituyentes fundamentales de un ecosistema
las substancias inorganicas (agua, carbono, dioxido de
carbono, etc.); las substancias organicas (lipidos, pro-
teinas, carbohidratos, etc.), que son producidos por los
organismos vivientes; los factores ambientales abioti-
cos (humedad, temperatura, etc.); y tres componentes
también fundamentales: los autotrofos, heterotrofos y

descomponedores.

Autotrofos. Los autotrofos son los organismos produc-
tores, que realizan su funcion mediante la fijacion de la
energia luminosa, consumo de sustancias inorganicas de
estructura simple y la constitucion de moléculas de estruc-
tura cada vez mas complejas. Es decir, se trata de plantas
verdes capaces de ejercer la fotosintesis (transformacion
de sustancias inorganicas en compuestos organicos por

medio de la luz).
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También son autotrofas cierto tipo de bacterias que toman
su energia mediante oxido-reduccion de compuestos mine-
rales del azufre, el hierro y el manganeso, principalmente.

Los heterotrofos. Son los consumidores; utilizan, rees-
tructuran y consumen materiales complejos. Se trata de
animales que se nutren de materiales previamente trans-
formados, o de otros organismos animales, con el propoésito
de obtener la energia que les permite realizar sus procesos
biologicos. Estos organismos estan representados en los
ecosistemas, por microorganismos, como copépodos y por
todos los animales inferiores y superiores, con el hombre
en la cuspide de la piramide, ejerciendo el papel de consu-
midor supremo.

Los descomponedores (hongos y bacterias). Son los en-
cargados de descomponer en sustancias mas simples, la
materia protoplasmatica de los productores y consumido-
res muertos.

Niveles troficos

Si se analiza el ecosistema desde el punto de vista de su
estructura, podemos agrupar los organismos en niveles
troficos. Se trata de un conjunto de transferencia de ali-
mentos que se establece entre un grupo de organismos de
un ecosistema y otro. La cadena esta formada por eslabo-
nes (no mas de cuatro o cinco) de grupos de seres vivos de
forma que cada uno de ellos se alimenta del anterior.

Identificaciones de los eslabones

El primer eslabon lo forman basicamente las algas y las
plantas verdes, organismos productores o autétrofos que



Generalidades de la ecologia

Universidad del Atlantico

se alimentan de sustancias inorganicas: son los producto-
res primarios que a su vez, sirven de alimento a los carni-
voros (consumidores secundarios o carnivoros de primer

orden), de los cuales se alimentaran sus depredadores, etc.

El ultimo eslabon de la cadena lo componen los microor-
ganismos descomponedores o transformadores de materia
organica, que se alimentan de los cadaveres de los consu-
midores de cualquier grupo y de los restos de los produc-
tores primarios: en su metabolismo producen abundan-
tes cantidades de residuos inorganicos que seran utiliza-
dos por los organismos autétrofos con lo que se cierra la

cadena.

A estos niveles también se les denomina cadena troéfica y,
en base a las ramificaciones laterales que existen, también
se habla de red trofica. Los productores o autétrofos son
micro y macroorganismos, que realizan una labor de sinte-
tizado y almacenamiento de las sales minerales extraidas
del biotopo y la energia solar en su espectro visible. La
energia que reciben una vez transformada es acumulada

como energia quimica.

Los consumidores. Viven de la materia organica que ela-
boran los productores. Se distinguen dos niveles, los con-
sumidores propiamente dichos o consumidores de materia

fresca, y los detritivoros o saprobios.

El paralelo con estos consumidores se puede situar a los
omnivoros o diversivoros, los cuales incluyen en su ali-

mentacion no solo productores, sino también a otros con-
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sumidores, ejemplo los osos, el jabali, e incluso los propios
seres humanos.

e Consumidores de materia fresca. Segun las caracte-
risticas de su alimento se subdividen a su vez en varias
categorias: ler, 2° y 3er orden.

e Consumidores de primer orden. Son animales herbi-
voros y parasitos de las plantas. Se alimentan de forma
directa de los productores.

¢ Consumidores de segundo orden. Son animales car-
nivoros que se alimentan de los animales herbivoros, es
decir, de los consumidores de ler orden.

e Consumidores de tercer orden. Son animales carni-
voros que se alimentan a su vez de otros carnivoros.
Comprende a los superdepredadores.

* Consumidores de materia muerta. Son los detriti-
voros o saprobios. Consumen materia muerta, tales
como cadaveres, residuos o excrementos. Parte de esa
materia la descomponen y mineralizan para ser conver-
tida en humus. Segun el origen y estado de la materia
se distinguen en carronieros o necrofagos, saprofagos y
coprofagos.

e Carroiieros o necrofagos. Son animales que se alimen-
tan de cadaveres frescos, ejemplo: los buitres, gallina-
zos o larvas de insectos.

e Saprofagos. Son consumidores que se alimentan de ca-
daveres o restos descompuestos, ejemplo: las lombrices
de tierra o los escarabajos.

e Coprofagos. Son consumidores que se alimentan de los
excrementos de otros animales, ejemplo: los escarabajos.
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Los descomponedores o transformadores. Son los sa-
profitos encargados de descomponer y mineralizar en su
totalidad la materia organica muerta, que ya ha sido mas
o menos alterada por los organismos del nivel anterior. En
el proceso se libera CO2, NH3 SH2. Los diferentes iones
reaccionan con los componentes del suelo convirtiéndolos
en sales minerales, las cuales seran posteriormente absor-
bidas por los autoétrofos al disolverse en el agua. Mediante
este proceso de niveles troéficos, la utilizacién de los ele-
mentos quimicos de la materia es ciclica, salvo en aquellos
casos en que los elementos son retirados o acumulados,
impidiéndose la descomposicién e inclusion en dicho ciclo.

ECOSISTEMA ACUATICO: CIENAGAS DEL RIO MAGDALENA

” .

f

| me |
Algas autotrofas productoras da y
hiomasa y nxigenn con base anla
fotosintesia

Planton

FI“ID de tuel‘ﬂl .

i ¢ -y -

% : .
no‘q.- 3 Jimnhu.-mﬁ 1
rethoy % FILTRADOR

Bagre Pintad,
Pseudoplatis)
fasiatum. CA
st

L

Fl g -
i Muﬁh_ 8 ?t"'n_-!w“‘
, -

Azurema,
FIlTRADOR =

Datritivere coroncars Carnivoros, Bagre Blanca' « - ¢ ;
Plecostomas sp., come Soburin lima, CARNIVORO, "~
Detritus s

Figura 1-2
Representaciéon de una cadena tréfica.

Fuente: Reestructurado por el autor, 2018
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Niveles Troficos en Ecosistemas Terrestre y Acuaticos
Ecosistema terrestre de pradera

En el ecosistema terrestre de pradera representado en la
Figura 1-3 podemos observar los distintos eslabones que
constituyen la cadena tréfica que se da en el mismo. La
energia penetra en el ecosistema en forma de la radiacion
suministrada por el Sol, quien determina la funcionalidad
de los ecosistemas, son igualmente importantes los facto-
res bidticos y abioticos que integran las redes troficas.

Estrato
Autdireto

MATERIAL O

(Madra)

Figura 1-3
Comparaciéon de la estructura de un ecosistema terrestre (pradera) y
un ecosistema acuatico (lago o mar).

Fuente: Reestructurado por el Autor, 2018

Los seres vivos pueden dividirse en categorias de acuerdo
con su funcién en el flujo de energia en las comunidades.
La energia fluye a lo largo de las comunidades de los pro-
ductores fotosintéticos hacia varios niveles de consumi-
dores, cada categoria de organismo se llama nivel trofico

(literalmente “de alimentacion”).
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el esquema podemos identificar los siguientes niveles

troficos:

I.

II.

III.

IV.

A Autoétrofos: o productores, son organismos fotosin-
téticos porque producen alimento para ellos mismos;
ademas, directa o indirectamente producen alimento
para casi todas las otras formas de vida. En las pra-
deras encontramos gramineas y herbaceas, princi-
palmente, ademas de algunos arbustos: Primer nivel
trofico.

Los organismos que no pueden fotosintetizar no pro-
ducen alimento, para ellos mismos, sino que deben
adquirir la energia que se encuentra en las moléculas
de los cuerpos de otros organismos. Estos organismos
son llamados heterotrofos o consumidores.

A Herbivoros: o consumidores primarios; se alimen-
tan directa y exclusivamente de productores, la fuente
de energia viva mas abundante en el ecosistema, que
van desde los saltamontes, ratones de campo, conejos,
venados, etc. Forman el segundo nivel troéfico.

A Detritivoros: organismos que se alimentan de
materia organica muerta. Ejemplo: invertebrados del
suelo (caracol, escarabajos, etc.).

A Carnivoros o consumidores secundarios: forman
el tercer nivel trofico. Se alimentan de carne principal-
mente de herbivoros. Ejemplo: aguila, serpiente, zorro,
etc.

A Saprotrofos: son basicamente hongos y bacterias
que digieren el alimento fuera de su cuerpo, absorben

los nutrientes que necesitan y liberan los nutrientes
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restantes. Al liberar los nutrimentos para su nuevo
uso los descomponedores forman un enlace vital en el
ciclo de nutrimentos de los ecosistemas.

El ecosistema acudtico de un pantano

El funcionamiento de los ecosistemas acuaticos es muy

similar al de los ecosistemas terrestres, aunque las espe-

cies que encontramos en €l son muy diferentes. En este es

igual de importante la luz solar para que las plantas acua-

ticas puedan realizar la fotosintesis. Los niveles troficos
que encontramos en este ecosistema son:

I.

II.

III.

IvV.

B Autotrofos: forman el primer nivel troficoy esta repre-
sentado por el fitoplancton (diatomeas planctonicas).

B Herbivoros: o consumidores primarios forman el
segundo nivel tréfico, constituido por el zooplancton
(larvas de invertebrados, diaptomus, etc.), camaron,
almejas.

B Detritivoros: invertebrados benténicos en el agua.

B Carnivoros: forman el tercer nivel tréfico. Son los
consumidores secundarios. Ejemplo: anchoveta, can-
grejo, lémulo. A veces algunos carnivoros se comen
a otros carnivoros; cuando esto sucede se forma el
cuarto nivel tréfico, son los consumidores terciarios;
como el tiburén y el pez roncador.

B Saproétrofos: bacterias y hongos putrefactores, que
viven del detritus, o sea, de la materia organica que
entra al agua de este sistema, llegando al fondo la
mayor parte. Fracciones pequenias de materia organica
quedan disueltas en el agua, en la cual son consumi-
das por las bacterias.
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Funcionamiento del ecosistema

El ecosistema funciona como un sistema practicamente
cerrado, sin influencias externas (el ejemplo mas demos-
trativo es el de un lago). La energia luminica procedente
del Sol es captada por los productores primarios (autétro-
fos), quienes la transforman en materia organica, punto
de partida de la cadena alimentaria (o red trofica); el eco-
sistema se equilibra cuando la producciéon de materia or-
ganica (biomasa) se mantiene estable (es el punto que se
denomina climax).

En principio, cuando solo hay organismos autotrofos, la
biomasa aumenta muy rapidamente, hasta que aparecen
los primeros herbivoros, que hacen disminuir la velocidad
de produccion de la misma; la llegada de carnivoros equi-
libra el consumo de materia organica al reducir el nimero
de herbivoros. Los componentes, presentes desde el inicio,

cierran la cadena.

En el ecosistema pueden distinguirse dos subniveles; el
fenosistema que es aquella parte accesible a los senti-
dos, como los paisajes; y el criptosistema, el cual implica
necesariamente una metodologia especifica para su

conocimiento.
Tipos de ecosistemas

Aunque el término ecosistema puede referirse a biotopos
y biocenosis muy diversos en tamano, generalmente se re-
conocen tres tipos: microecosistema, por ejemplo el tronco

de un arbol o la fisura de una roca; mesoecosistema, refe-
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rido a una extension de media como una pradera, bosque,
lago, etc.; y macroecosistema, donde se engloban grandes
extensiones de tierra, océanos o ambos, como puede ser el
mar Caribe colombiano o toda la region Atlantica. La tran-
sicién entre dos de estos ecosistemas no suele realizarse
bruscamente, sino que se produce una yuxtaposicion en la
zona limitrofe que presenta generalmente caracteristicas
propias; a esta zona se le denomina ecotono.

Otras definiciones relativas a un ecosistema

Litotelma. Es un biotopo de reducidas dimensiones
formado por una concavidad excavada en una roca y llena
con el agua de lluvia.

Necron. Es el conjunto formado por las porciones muertas
de una comunidad vegetal.

Especie vicariante. Se llama asi a la especie que sustituye
o reemplaza a otra dentro de un ecosistema cuando se mo-
difican las condiciones del mismo.

Clases de ecosistemas

En términos generales se puede decir que existen ecosiste-
mas terrestres, acuaticos y urbanos, los cuales presentan
subdivisiones producidas por el clima de acuerdo con la
zona de tierra o con la altura sobre el nivel del mar.

En los ecosistemas terrestres la cantidad de lluvia que cae
en un ano determina diferencias muy importantes en la
cantidad y la clase de seres que lo habitan, lo mismo que
en la producciéon anual de energia.
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PREGUNTA CENTRAL
A qué hacemos referencia cuando
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respuesta
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Modos de Ver el mundo. En fy naturalezs
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éCrees ti que las diversas condiciones
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Propuso en 1535 ¢l 1érming ecosistena
Karl Mobius escribid 1877, sobre
comunicades de arrecife refirkendose 3
dicha comunidad como “Biocenosis”
Fortes 1878, escribid un ensayd sobe un
1ago, ol que denomind "Mikrocosma™
Ademis, de estos, muchos otros hablan
sobre el térming ecosistemas desde sus.
especialidades

Principios. Aunqgue ¢l origen del térming
“ecologia” es dudoso se adepta que fue ¢l
bidiogo alemdn Ernst Hacgke of primero
en Gefining en ¢ siguiente pérrafo: I3
ecologia e o estucho de todas las
complejas interrelaciones a las que Darwin
se referia como las condiciones de 1 hucha

exittencia de una especie?

Reghitro. Cacda una de las acthidades cerdn
evaluadas teniendo en cuenta lot
Siguientes aspectos como la participacidn,
o interés, andlisls y comprensién de coda
una de las actividades.

Estruchrs Congeptual

OBJETO Y CONOCIMIENTO
Salida de campo que permita la interacciéon con el medio.

Figura 1-4
UVE Heuristica sobre las generalidades del ecosistema.

Fuente: Propia del Autor, 2018

En los ecosistemas acuaticos se presentan diferencias por
la salinidad: se presentan aguas marinas con salinidad
de 38g por cada litro, aguas salobres o estuarinas en las
desembocaduras de los rios (Ejemplo: Bocas de Ceniza en
Barranquilla-Colombia) con salinidades variables y, aguas
dulces en ciénagas (Ejemplo: Ciénaga Grande de Santa
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Marta, Ciénaga de Mallorquin), lagunas (Ejemplo: Laguna
del Guajaro) y rios (Ejemplo: rio Amazonas, rio Magdalena,
rio Bogota) con salinidades muy bajas, con concentracio-
nes de sales de solo 0,160 a 0,182 g/1.

El ecosistema urbano se caracteriza por presentar grandes
recorridos horizontales de los recursos de agua, alimentos,
electricidad y combustible que genera, capaces de explotar
otros ecosistemas lejanos y provocar importantes desequi-
librios territoriales.

Ecosistemas Terrestres

Estos ecosistemas corresponden a los diversos tipos de
medios, como son, bosque, sabana, paramo, taiga, tundra,
desierto y praderas.

Bosque Tropical: Es un bosque lluvioso con diversidad de
especies vegetales y animales suelos delgados y pobres en
nutrientes.

Sabana Tropical: Ecosistema de pradera con comunida-
des boscosas. Hay una poblacién de mamiferos herbivoros.

Paramo: Ausencia de arboles estratificados, vegetacion es-
pecial con hojas gruesas. Es un ecosistema de montanas.

Bosque Templado: Presenta las cuatro estaciones, arboles
medianos y un suelo rico en nutrientes.

Taiga: Los arboles de este ecosistema son coniferos cono-
cidos como siempre verdes, su suelo posee pocos pastos.
Abundan sapos y mosquitos.
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Tundra: Es una tierra de hierba baja subartica, es decir
que la vegetacion consiste en musgos, liquenes, hierba y
plantas lefiosas; temperatura de 5°C.

Desierto: Hay largos periodos de sequia, escasa vegeta-
cion. Sus animales han desarrollado mecanismos para so-
brevivir ante la ausencia de agua. Abundan los cactus.

Praderas: Dominan los pastos, su suelo contiene mucha
materia organica, hay una gran variedad de manadas de
mamiferos.

Ecosistemas Acuaticos

Sol
. 5
| - Fotosintesis: Detritus Vegetales
| ) = - Ceonsumider Primario
[ .'\ e ‘ Plancton 3
’ {productor marino)
’ ;;‘.'— K, . _‘a
L ': 2
Predador
1 jcansumidor secandarnio),
/ 'Superdapﬂor
: EE F“’g /

Figura 1-5
Se muestra aqui esquematizada una charca como ejemplo de un
ecosistema tipico en que es posible encontrar la mayoria de las
relaciones que se dan entre el biotopo y la biocenosis y las que tienen
lugar entre los miembros de esta.

Fuente: Elaboracién Propia del autor, 2018

Los ecosistemas acuaticos incluyen agua de océanos y las
aguas continentales dulces o saladas. En el ecosistema
acuatico encontramos:
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e Sistemas Lénticos

e Sistemas Loticos

¢ Ecosistemas Estuarios
¢ Ecosistemas Marinos

¢ Ecosistemas de Humedales

Sistemas Lénticos: Hace referencia a las aguas relativa-
mente quietas de lagos y lagunas. Para diferenciar lagos y
lagunas se manejan dos teorias: La primera, que los lagos
son aquellos cuerpos de agua donde el viento tiene un
papel dominante en la mezcla de sus aguas. A diferencia
de las lagunas en donde la mezcla de sus aguas la realizan
corrientes impulsadas por diferencias en la temperatura
del agua.

Otro enfoque define los lagos como cuerpos de aguas
grandes y profundas, y las lagunas como cuerpos de agua
pequenos y poco profundos.

En un cuerpo de agua se pueden diferenciar estratos o
zonas de acuerdo con las caracteristicas del agua que pre-
valecen en profundidades distintas. Las caracteristicas de
un cuerpo de agua de acuerdo con sus estratos o zonas
se denominan: Zonacion, por ejemplo: en un lago existen
dos zonas, zona éfotica y zona afética. La zona efética o
fotica que se extiende desde la superficie hasta el lugar
donde la luz penetra. La zona afética que va desde el limite
de la zona fotica hasta el fondo del lago. También encon-
tramos la zona litoral en las orillas, de la zona pelcigica
en el centro del lago y la zona béntica en el fondo. En las
cadenas troficas de un lago se hayan organismos autotro-
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fos representados por las plantas verdes y los microorga-
nismos quimiosintéticos,

organismos fagotrofos o macro consumidores como los
herbivoros, los depredadores y algunos parasitos final-
mente los saprofagos. Los organismos que viven en un
lago se clasifican de acuerdo a su habitat mas importante.

PLANCTON: Lo constituyen los organismos minusculos
que flotan y son movidos por las olas.

FITOPLANCTON: Las algas microscopicas.
NECTON: Peces de la zona pelagica.

BENTOS: Organismos que viven en el fondo de las corrien-
tes de agua.

AUFWUCH O PERIFITON: Troncos sumergidos a cualquier
superficie que sirva como sustrato para adherirse.

EPIBENTICOS: Los que se mueven enterrados y larvas de
insectos.

Sistemas Léticos: Los cuerpos de agua corriente como
quebradas y rios, constituyen los sistemas loticos. En
este tipo de ecosistemas la corriente es factor dinamico
esencial. Las quebradas se diferencian de los rios porque
conducen menos caudal o volumen de agua por unidad
de tiempo. Un rio presenta ciertas zonas que se denomi-
nan rabiones, donde la velocidad de la corriente mantiene
los fondos limpios. Otra zona conocida como: Remanso,
donde la velocidad de la corriente es reducida y por esto
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el cieno y los materiales sueltos se depositan formando un
fondo blando. Otras zonas son:

CRENAL: manantial que da origen al rio.

RITRAL: Parte alta donde hay bastante declive y corrientes
rapidas.

POTAMAL: Donde el cauce es ancho y la corriente lenta.

En un rio se distinguen comunidades que habitan los ra-
biones, peces, algas, caracoles, musgos.

En los remansos: vegetacion con raices de sedimentos
acumulados, mientras que en las zonas turbulentas no
hay plantas grandes por falta de luz.

Ecosistemas estuarios

El estuario es el lugar donde el rio desemboca en el mar,
la mezcla de agua dulce y agua salada con sus diferencias
en densidad determinan un tipo de estructura peculiar. E1
agua del estuario es salobre, los estuarios se clasifican de
acuerdo a las diferencias geomorfolégicas y a los diferentes
sistemas de energia. La abundancia de peces es notoria en
los estuarios, también hay: gusanos, poliquetos, nemato-
dos, camarones, caracoles, etc. Posee algunas hierbas de
pantanos, microfitos, bénticos y fitoplancton.

Ecosistemas Marinos

Los organismos marinos tienen movimientos libres, tinica-
mente limitados por la temperatura, salinidad y profundi-
dad. Hay una gran variedad de formas corrientes, también
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se haya dividido en: zona pelagica, zona batipelagica, zona
neritica, zona oceanica, zona eufotica, afética, neritica,
batial, litoral y sublitoral.

El conjunto de los ecosistemas que forma la cubierta viva
del planeta Tierra conforman la biosfera, el mayor ecosis-
tema que existe.

Ecosistemas de humedales

Es importante mencionar los ecosistemas llamados hume-
dades que involucran a los pantanos, manglares y diferen-
tes formaciones vegetales que crecen en suelos humedos o
inundados. Los humedales son de gran importancia por la
gran diversidad de vida que mantienen. En Colombia existen
dos millones de hectareas de estos importantes ecosiste-
mas, representados principalmente en ciénagas que deben
protegerse porque estan sufriendo procesos acelerados de
sedimentacién y contaminandose con pesticidas y fertili-
zantes lavados desde los suelos agricolas. En algunos casos
se estan deseando para usarlos en agricultura y ganaderia.

Ecosistemas urbanos

Calor y desechos (industrias)

Aire y

Figura 1-6
Ciudad de Medellin, que se mantiene por la entrada de grandes
cantidades de combustibles y alimentos, con la correspondiente salida
de grandes cantidades de desperdicios y calor.

Fuente: Reestructurada por el autor, 2018
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Hoy dia impera una necesidad urgente por hacer de las
ciudades y centros de operaciones, lugares sostenibles
para sus integrantes y para el resto del medioambiente.

Una vez que el ser humano abandono6 la vida silvestre para
asentarse en modos comunes mas adecuados a su modo
de vida, inmediatamente paso a construir un sistema pa-
ralelo de habitat artificial, el cual, no ha sabido controlar
eficientemente.

Entonces, no se vive ya en una selva verde cubierta de
arboles y exuberante vegetacion, con rios de agua crista-
lina, sino que la especie humana se desarrolla y prospera
en una selva urbana, llena de edificios y asfalto, por donde
fluyen aguas negras y residuos contaminantes, alterando
su modo de habitat y el del resto del planeta.

Se puede definir la ciudad como un ecosistema, siendo el
hombre y sus sociedades subsistemas del mismo.

Contiene una comunidad de organismos vivos, un medio
fisico que se va transformando fruto de la actividad
interna, y un funcionamiento basandose en intercambios
de materia, energia e informacion.

Su principal particularidad reside en los grandes recorri-
dos horizontales de los recursos de agua, alimentos, elec-
tricidad y combustibles que genera, capaces de explotar
otros ecosistemas lejanos y provocar importantes desequi-
librios territoriales.

La sostenibilidad de los sistemas agrarios ha marcado tra-
dicionalmente la sostenibilidad local de los asentamientos,
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hasta que la Revolucion Industrial genera un cambio en
la escala territorial de los sistemas urbanos establecien-
do redes que facilitan el transporte horizontal de abasteci-
mientos y residuos.

El modelo de intercambio de materia y energia de una
ciudad es opuesto al de un ecosistema natural, ya que en
estos los ciclos son muy cortos y el transporte de mate-
rias y energia es eminentemente vertical. El intercambio
gaseoso que en los ecosistemas naturales se reduce a la
fotosintesis y la respiraciéon en el caso de la ciudad inclui-
ria los gases de la combustion de calefacciones, coches e
industrias.

La ciudad crea sus propias condiciones intrinsecas am-
bientales, luminicas, de paisaje, geomorfologicos, etc.,
independientemente de las de su entorno y con sus ca-
racteristicas particulares propias. Por lo tanto, el concep-
to general del ecosistema urbano estaria constituido por
todos los factores que se enumeran a continuacion:

* Climaticos: temperatura, humedad y viento.

* Fisicos: nueva geomorfologia territorial.

* Luminicos: consideraciones relativas a la luz.

* De equilibrio ambiental: ruidos, vibraciones, etc.

* Paisajisticos: con el medio circundante.

* Sociales y psicologicos: de relaciones interpersonales

urbanas.

El funcionamiento milenario de la biosfera ofrece un
ejemplo modélico de sistema que se comporta de modo
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globalmente sostenible. La tierra es un sistema abierto de
energia pero cerrado en materiales. Sin embargo, los eco-
sistemas urbanos son sistemas abiertos, estos necesitan
degradar energia y materiales para mantenerse en vida, y
no solo del entorno local sino que degradan amplias areas
territoriales.

La cuestion clave esta en que la economia de los hombres
sepa aprovechar la energia solar y sus derivados renova-
bles para cerrar los ciclos de materiales, posibilitando que
los residuos de estos se conviertan otra vez en recursos. Lo
cual evitaria el progresivo deterioro de la Tierra por agota-
miento de los recursos y contaminacion por los residuos.

El medio urbano supone una profunda alteracion de las
condiciones fisicas y ambientales de un territorio. El calor
emitido por la quema de combustibles y el uso de la elec-
tricidad alcanza en las ciudades un peso importante con
relacion al emitido por el Sol, sobre todo en el invierno, ori-
ginando los trastornos climaticos locales conocidos como
“inversion térmica”.

La conductividad de los materiales constructivos es varias
veces superior a la que tendria el territorio en su estado
natural y agrava el problema de la disipacion del calor.
La gran cantidad de superficies lisas, asfaltadas, modifica
por un lado la escorrentia superficial para la evacuacion
de las aguas de lluvia, creandose otras vias; impiden la
penetracion de agua en el subsuelo en zonas de recargas
de acuiferos y por tlltimo aumentan el albedo de suelo y la
radiacion difusa.

La sostenibilidad local de las ciudades se ha venido apo-
yando en una creciente insostenibilidad global de los pro-
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cesos urbanos de apropiacion de recursos y eliminacion de
residuos, hasta el momento actual.

Para que los ciudadanos quieran vivir en la ciudad las
condiciones de habitalidad y calidad de vida tienen que
satisfacer sus expectativas y deseos. El problema es que
las ideas dominantes, los propo6sitos conscientes que con-
forman la calidad de vida de los individuos estan basadas
en la competitividad, en el poder, en la individualidad y
en la cultura del objeto, relegando cada vez mas aquellas
ideas basadas en la cooperacion, en la dependencia y en
la solidaridad.

La calidad de vida de los ciudadanos es un reflejo de las
expectativas sociales, siendo los propésitos dominantes en
nuestra sociedad los mismos que antes hemos menciona-
do. La aplicacion de estos propositos por parte de las ac-
tividades, sea esta econdmica o no, y de las instituciones,
utilizando las tecnologias actuales y en un contexto de
globalizacion, provoca una transformacion en los ecosiste-
mas de la Tierra claramente insostenible.

En los ultimos tiempos, en vez de subrayar la cooperacion
que reclama el objetivo de la sostenibilidad global, se puso
de moda hablar de competencia, no solo entre individuos
y empresas, sino también entre ciudades. Lo cual ha re-
forzado mas el afan dominador de las ciudades, que su
responsabilidad hacia el conjunto del territorio sobre el
que intervienen.

Se impone, pues, reconducir tales afanes de competencia
desde sus actuales orientaciones expansivas y colonizado-
ras de mercados y territorios externos a la ciudad, hacia la
calidad, la creatividad y el disfrute internos a la misma, mas
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compatibles con el reforzamiento de la cooperacion que exigen
las nuevas preocupaciones por la sostenibilidad global.

La base fundamental es poder establecer una relaciéon
clara y directa entre los condicionantes naturales exis-
tentes en un determinado lugar, y su transformacion a lo
largo del tiempo, positiva o negativa, como consecuencia
del asentamiento de la poblacion y considerarlos para que
los desarrollos urbanos del futuro estén adecuados a su
medio natural.

Es un reto para las empresas constructoras, planificacién
social y en general, de toda la sociedad, avanzar hacia un
moderado esquema de calidad de vida en equilibrio con el
medioambiente.

* Establece las semejanzas y diferencias existentes entre
un ecosistema terrestre y uno urbano.

¢ Disefnia una UVE heuristica en donde se represente un
ecosistema urbano.

NOTA ILUSTRATIVA:
CONSERVACION DE HUMED.

[ crecimiente  urbane  es (Maye 2003) se demostrd que [a
concebide como una agresidn urbanizacién se puede levar a cabo
l contra los ecosistemas  que respetande los ecosistemas y haciendo
circundan  las  ciudades-  Sin de ellos zopas que beneficien a la
embargo, en el Foro sociedad y o los espacios protegidos:
Internacional sobre humedales urbanos, Germdn Camarge, subdirector de

organizade por el Acueducte de Bogotd Elaneacién y desarrallo del
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Departamento Técnico Administrativo del Medioambiente
(DAMA), explico que por décadas los mecanismos adop-
tados por las administraciones para la proteccion de los
humedales y los ecosistemas han estado basados en nor-
matividades restrictivas que por medio de leyes prohiben
ciertas actividades humanas que malgastan los ecosiste-

mas que se intentan proteger.

El éxito de estas estrategias esta basado en una actividad
de vigilancia que asegure la conservacion y la restriccion
de las actividades daninas, pero los procesos para pena-
lizar y hacer cumplir la normatividad son lentos y apara-
tosos. “Eventualmente —explica el Dr. Camargo— se urba-
nizan ilegalmente los humedales y se utilizan los terrenos
independientemente dado que tienen una gran presion de
ocupacion”.

Humedales bogotanos: de basureros a espacios recreativos
comunitarios. Cuando llegaron los colonizadores espano-
les, la sabana de Bogota estaba compuesta en gran parte
por sistemas extensos de humedales que eran utilizados
eficientemente por los habitantes nativos en la siembra de
productos agricolas tales como el maiz.

A medida que los grupos indigenas perdieron jurisdiccion
y las tierras pasaron a manos de hacendados de origen
espanol, los humedales sirvieron para el abastecimiento
de agua de las haciendas y sus cultivos.

La urbe empez6 a crecer y los desechos que producia eran
dejados en los humedales, que fueron contaminados rapi-

damente. Solo recientemente, gracias a varias obras civiles
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adelantadas por las recientes administraciones distritales,
se ha separado el sistema de alcantarillado del sistema de

humedales, permitiendo cierto grado de recuperacion.

Sin embargo, los humedales han sido considerados es-
pacios marginados de la sociedad, y las restricciones im-
puesta por el Estado dan a entender que no tienen un
valor economico alto, pues la construccion en esas zonas
es prohibida. No obstante las restricciones, los humedales
no han quedado exentos de las ocupaciones ilegales que
eventualmente aparecen en grandes cantidades.

El hecho de que los humedales estén en manos privadas
no brinda estimulos para ningin actor social en su con-
servacion. Como explica el Dr. Camargo, si los humedales
fueran propiedad comunitaria su desarrollo urbano podria
concebirse como parte del desarrollo de las comunidades
circundantes, creando vinculos que beneficien a la socie-
dad y a los ecosistemas, en la medida en que los vecinos

sientan responsabilidad sobre medioambiente.

En los esquemas tradicionales utilizados para la conserva-
cion del medioambiente, la relacion entre el Estado y la so-
ciedad civil es opuesta. El buen funcionamiento depende
de imposiciones que no se traducen en beneficios econo-
micos para las comunidades cercanas y duenas de los hu-
medales y ecosistemas.

La nueva propuesta soluciona la tension otorgando a la
comunidad los espacios protegidos como areas de recreo
en forma de alamedas, ciclorutas y parques; que vinculan

a la ciudad con el medioambiente.
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Asi, el distrito pasaria a hacerse dueio de estos espacios y,
luego de una adaptaciéon acorde con una detallada planea-
cion del desarrollo de la ciudad, estos espacios quedarian
a disposicion de los ciudadanos como parte del disefio de

la ciudad.

La propuesta se presenta viable para que otro tipo de eco-
sistemas empiecen a ser protegidos, no por medio de la
marginacion y la prohibicion, sino a partir de la educacion,

la vinculacion y la integracion de la comunidad.
ESTUDIO DE LOS ECOSISTEMAS MEDIANTE MODELOS

Un modelo es una formulacion simplificada que imita feno-
menos del mundo real, de tal modo que pueden compren-
derse y predecirse situaciones complejas. En su forma mas
simple, los modelos pueden ser verbales a graficos (infor-
males); esto es, integrados por declaraciones concisas, o
bien, por representaciones graficas. Los modelos también
pueden ser estadisticos o matematicos (formales), es decir,

basados en predicciones cuantitativas razonables.

La formulacién de modelos formales, va a desempenar un
papel, cada dia mas trascendente, en la elaboracion de
alternativas que fundamenten decisiones, en relacion con
el impacto de las actividades del hombre en el medioam-

biente que lo rodea.

En su version formal, un modelo funcional de una situa-
cion ecologica tendria en la mayoria de los casos cuatro

componentes, los que se listan a continuacion (entre pa-
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réntesis se anota la terminologia técnica utilizada por los

analistas de sistema).

1.

2.

Propiedades: (variables de estado).

Fuerzas: (fuerzas impulsadoras), las cuales son fuentes
de energia exteriores o fuerzas causales que impulsan
el sistema.

Trayectorias de flujo: que indican hacia déonde fluye
la energia o la transferencia de materiales, enlazando
propiedades entre siy con fuerzas.

Interacciones: (funciones de interaccion), donde las
fuerzas y propiedades actiian entre si para modificar,
ampliar o controlar los flujos.

La Figura 1-7, seniala como esos componentes pueden

unirse en un diagrama del modelo disefiado para imitar

alguna situacion del mundo real. Se indican las propie-

dades P1 y P2 que actuan entre si en I para producir o

vincular a una tercera propiedad P3, cuando el sistema

es conducido por una funcion impulsora E. Ademas, se

muestran seis trayectorias de flujo, en donde F1 represen-

ta la entrada y F6 la salida del sistema en conjunto.

F&

Figura 1-7

Un diagrama de un sistema que muestra los cuatro componentes

basicos de interés primario en la construcciéon de modelos de
ecosistemas.

Fuente: Reestructurada por el autor, 2018
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La Fig. 1-7 podria representar un ecosistema de pradera,
en el que F1 son los vegetales (gramineas y herbaceas)
que convierten la energia solar E en alimento. F2 podria
representar a un animal herbivoro (roedores, mamife-
ros grandes) que come plantas y F3 un animal omnivoro
(lechuza) que puede comer ya sea herbivoros o plantas. En
este caso, la funcion de interaccion I podria representar
varias posibilidades. Podria ser un conmutador “sin prefe-
rencia” si las observaciones, en el mundo real, indicaran
que el omnivoro F3 se alimenta del F1 y F2, indistintiva-
mente, con base en la disponibilidad de ambos. O bien,
I podria especificarse como un valor porcentual constan-
te, si se encontrara que la dieta de F3 estaba compues-
ta, digamos, 80 % de vegetales y 20 % de herbivoros, sin
considerar la condicion de F1 y F2. O podria tratarse de
un conmutador estacional si F3 se alimenta de plantas
durante una parte del afio y de animales durante otra es-
tacion del ano. O seria un conmutador umbral si F3, por lo
general, prefiere alimento animal y permuta por vegetales
cuando F2 se reduce a un nivel bajo.

Este ejemplo muestra la enorme versatilidad del modelo
construido, ya que no solamente proporciona versiones
simplificadas del mundo real que nos ayuda a entender-
lo, sino que, ademas establece pruebas sobre casos hi-
potéticos para formular preguntas acerca del impacto del
hombre sobre un ecosistema como, por ejemplo, ¢qué su-
cederia si esta propiedad fuera eliminada o se cambiara
aquella interaccion o la fuente de energia fuera reducida?

Los ecosistemas son capaces de un autodesarrollo que
puede incluir procesos como: programaciéon interna o in-
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ducida del exterior, crecimiento, restauracion, reemplazo
de partes y otros que se oponen a la tendencia natural de
cualquier sistema en general, de sufrir deterioros con el
tiempo. Es necesario subrayar la importancia de conside-
rar siempre en la construccion de modelos de ecosistemas,
su comportamiento con respecto al tiempo. Asimismo, es
importante conocer en especial si un ecosistema se haya
en estado de cambio o estable.

Un campo recién sembrado o una charca reciente en
donde los organismos inician la colonizacion, son ejemplos
de ecosistemas de crecimiento. Un tronco caido podria ser
ejemplo de un ecosistema decadente, ya que las formas
vivientes se mantienen de la energia almacenada en la
madera, sin que exista un nuevo suministro de “madera”.
El océano, que no cambia de apariencia general y de es-
tructura ano con ano, durante un tiempo largo, puede
considerarse como sistema de estado estable, ya que sus
componentes son reemplazados, en promedio, en la misma
proporcion segun mueren o son dispersados.

Reconocemos, por supuesto, estos tres estados en el
habitat especifico del hombre: asi, posible que hayamos
visto o vivido en poblados que estan creciendo rapidamen-
te o que estan desapareciendo, o bien, que permanezcan
sin cambio alguno.

El hecho de que un ecosistema se encuentre en esta estable
no significa que esté inactivo. Un bosque maduro, extenso,
al igual que un gran caballo maduro tiene un tremendo
metabolismo y requiere de un gran flujo de energia para
sostenerlo.
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Es probable que no exista algo como un “estado firme”
del estado estable, ya que pueden preverse fluctuacio-
nes incluyendo ciclos estacionales o anuales. También
las enfermedades o las tormentas frecuentemente causan
retrocesos a los que siguen periodos de crecimiento y de
recuperacion.

Uno de los grandes debates de nuestros tiempos se refiere
a la pregunta de si (o quiza cuando) el hombre debe
disenar y adaptarse a las condiciones del estado estable
(con la maxima habilidad para resistir las perturbaciones)
y al mismo tiempo, evitar el estado decadente. En su corta
historia, la humanidad ha experimentado una sucesiéon
de estados de crecimiento con aumentos constantes de la
densidad de poblacién y de la utilizacion de energia. Con-
secuentemente, la idea de que deberia haber “limites de
crecimiento” en el ambito del hombre es atin nueva y, para
mucha gente, una consideracion casi inconcebible.

* Elabore un modelo de flujo de energia para un eco-
sistema acuatico y uno urbano, dentro del ambito
colombiano.

FLUJO DE ENERGIA DENTRO DEL ECOSISTEMA

Energia y materiales. Tenemos a nuestra disposicion
energia en diversas formas, por ejemplo, en forma de elec-
tricidad, en forma de gasolina, etc. Sin embargo, la fuente
principal de energia de que disponemos es la que recibi-
mos del Sol en forma de radiacion, luz, y calor, siendo
esta, ademas, responsable de la formacion de energéticos
fosiles, como el petroleo, el carbon y el gas. Hasta los ali-
mentos, de los que obtenemos la energia para vivir, contie-
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nen energia que proviene del Sol. La razén de llamar a todo
esto “energia”, se explica por la etimologia griega original
“energia”, que quiere decir “actividad” o “fuerza”, lo cual
describe bien cualquier tipo de energia, debido a que, en
cualquier lugar donde se utiliza, se realiza algin tipo de
trabajo. Se puede entender la naturaleza de la energia si
se aclara lo que significa trabajo.

Desde el punto de vista fisico, cuando un cuerpo se mueve
a una determinada distancia en contra de una fuerza que
actua sobre €l, se dice que se realiza un trabajo, por ello
siempre se relaciona el trabajo con el movimiento.

Actualmente, la mayor parte del trabajo pesado se realiza
por medio de maquinas que requieren energia, principal-
mente en forma de combustibles, los cuales al ser que-
mados, liberan la energia necesaria para transformarla en
trabajo. La fuente principal de energia de la Tierra es la
radiacion solar, la cual, por medio de complicados meca-
nismos, provoca los movimientos del aire, del agua, asi
como la transformacion quimica en las plantas.

Suponiendo que en una area de la biosfera se encuentran
organismos adaptados, el nimero y diversidad de ellos y la
manera en que viven, depende no solo de la magnitud de
la energia y los recursos disponibles, la ubicacién geogra-
fica, la historia evolutiva, sino también, del modo en que
la energia fluye a través de los componentes biolégicos de
un sistema y/o la forma en que son intercambiados con
sistemas adyacentes. Es importante recalcar que los ma-
teriales que no producen energia también circulan, pero
no asi la energia. El nitrégeno, el carbono, el agua y otros
materiales de los cuales los organismos estan constituidos
pueden circular muchas veces entre las entidades vivientes
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y no vivientes, es decir, cualquier atomo dado de material
puede ser usado una y otra vez. Por otra parte, la energia
utilizada una sola vez, ya sea por un organismo dado o por
una poblacién, se convierte en calor, de manera que bajo
esta forma, la energia no puede impulsar procesos vitales,
y pronto se disipa del ecosistema. Por ejemplo, el alimen-
to que se toma en el desayuno cuando se haya utilizado
en el proceso respiratorio celular, no estara disponible, de
manera que se debe conseguir nuevo alimento para el dia
siguiente. De igual manera, en la ciudad pueden reciclar-
se: el agua, el papel y los metales, pero no es posible reci-
clar la energia que impulsa a la ciudad; todos los organis-
mos vivos y las maquinas son semejantes en el sentido de
que, para mantener una actividad requieren un suminis-
tro continuo de energia proveniente del exterior.

El flujo energético unidireccional, como un fenémeno
universal, es el resultado de la accion de las leyes de la
termodinamica, que son conceptos fundamentales de la
fisica. la primera ley establece, que la energia puede ser
transformada de un tipo (por ejemplo, luz) a otro (energia
potencial del alimento, por ejemplo) pero nunca ser creada
ni destruida. La segunda ley de la termodinamica asienta
que ningUn proceso que involucre una transformacion de
energia se presentara, a menos que haya una degradacion
energética de una forma concentrada a una forma disper-
sa. Debido a que parte de la energia se disipa en forma de
energia calorifica que no es recuperable, ninguna transfor-
macion espontanea (como por ejemplo, la transformacion
de energia solar en alimento) puede ser cien por ciento
eficiente.

La interaccion de energia y materiales en el ecosistema es
de fundamental interés para los ecologos. En realidad, se
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puede decir que el flujo unidireccional de la energia y la
circulacion de los materiales, son los dos grandes prin-
cipios de la ecologia general, ya que se aplican por igual
a todos los tipos de ambientes y a todos los organismos
incluso el hombre.

CONCEPTUAL PREGUNTA CENTRAL METODOLOGIA

iDe qué manera se conserva la
energia dentro de un ecosistema?

Modos de Ver el mundo. En la ciuda Aseveracion del valor: Por medio de

puede reciclarse &l agua, el papel y los |I lectura se mostrara la importancia
metales, pero es posible reciclar la \ del tema.

energia que impulsa a la ciudad; todos Ibs explique como se la da energia en un

organi vivos y las ma son | ecosistema subsidiade y uno no Aseveracion del conocimiento. & travis
semejantes en el sentido de que para \ subsidiade. de una guia de estudio y la presentacion

mantensr una actividad requieren un \
suministro de energia proveniente del |
exteriorn.

Filosofia. El flujo energético
unidireccional es resultado de la accidn
de las leyes de la termodinamica.
Teorias. Se introduce un lenguaje
simbélico por Horwand T. Jay Forrester
modelos de dindmicas del mundo.
Principios. El flujo unidireccional de la
energia y la circulacion de los materiales,
se aplican por igual a todos los tipos de
ambiente y a todos los organismos
incluso al hombre. E3 ¢l flujo de energia
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de un video sobre el tema: flujo de
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OBJETO Y CONOCIMIENTO

-En la observaciéon de una salida de campo se mostrara como funciona
el flujo de energia.

-Realizacién de diagramas de flujo de energia.

Figura 1-8
UVE heuristica que representa el flujo de energia dentro del ecosistema
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El medioambiente de la radiacion solar. Los organismos
que viven sobre o en el nivel mas superficial de la corteza
terrestre estan sumergidos en un medioambiente de ra-
diacion que consiste del flujo directo descendente de la
radiacion solar y de la radiacion calorifica de onda larga de
las superficies contiguas. Ambas contribuyen al régimen
climatico que determina “las condiciones de existencia”,
sin embargo, solo una pequena fraccion del componente
solar directo puede convertirse por medio de la fotosinte-
sis, en alimento energético para los componentes bioticos
del ecosistema. La luz solar llega a la biosfera en un por-
centaje de 2g-cal/cm?2/min; esta cantidad se conoce como
constante solar. Puesto que el Sol brilla solo parte del dia
en cualquier localidad, la cantidad que llega en un dia o
en un ano es cerca de la mitad, mas o menos. La cantidad
de luz que llega al estrato autotrofico del ecosistema es del
orden de 1 a 2 millones de Kcal/m-2/ano-1, dependiendo
de la latitud, nublado, etc. De esta cantidad, la mitad es
absorbida por una capa verde bien provista y el 1-5 % se
convierte en matera organica, la que estructura y opera el

ecosistema impulsado por energia solar.

La secuencia del flujo energético que se ha descrito, se

transfiere posteriormente a los animales y al hombre.
Cadenas y redes alimenticias

No ocurre desperdicio alguno en el funcionamiento de los
ecosistemas naturales. Todos los organismos, muertos
o vivos, son fuentes potenciales de alimento para otros

organismos.
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Los niveles troficos productores, consumidores y descom-
ponedores (véase estructura de un ecosistema), mantienen
unas relaciones lineales mutuas denominadas cadenas
alimenticias o troficas (Fig. 1-6), cuyos eslabones estan
ligados entre si. En otras palabras, las cadenas alimenti-
cias son las transferencias de energia alimenticia, a partir
de su procedencia en vegetales, a través de una serie de
organismos con etapas repetidas de comer y descomponer
(o degradar).

Las multiples interacciones existentes entre los individuos
impide (salvo excepciones) definir individualmente con cla-
ridad una cada trofica, ya que, segin las circunstancias
un depredador puede al mismo tiempo ser presa. Por ellos
es mas propio hablar de red alimentaria o trofica. En una
red alimentaria cada individuo ocupa un nudo en una in-
terseccion de relaciones troficas. Pueden existir cadenas
y redes que no comiencen, en los productores, ejemplo de
los descomponedores o las de los habitats cavernicolas y
abisales. La forma de representar las redes troficas es uti-
lizando las denominadas piramides tréficas.

Su esquematizacion se realiza mediante una serie de rec-
tangulos distribuidos en niveles superpuestos (represen-
tativos de los niveles troficos), con los productores coloca-
dos en la base y los consumidores de maximo rango en la

cima.

Todos los niveles aporta materia a los descomponedores,
mientras que cada nivel vive a expensas del inferior. Seguin
el parametro tenido en cuenta (energia, materia, volumen),

se construyen piramides de: nimeros, biomasas o energia.
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e Piramides de numeros. En esta piramide los rectan-
gulos son proporcionales al nimero de individuos por
unidad de superficie o volumen que componen la bio-
cenosis. Este esquema es poco utilizado por su poca re-
presentatividad, precisamente por las notables diferen-
cias fisicas entre individuos; nétese que un ciervo con-
taria como un saltamontes en el nivel de los herbivoros.

e Piramide de biomasas. Es una de las mas utilizadas.
Aqui se tiene en cuenta la cantidad de materia viva de
cada nivel trofico. Los rectangulos son proporcionales a
cada categoria. La masa total de los organismos de cada
nivel es medido en gramos o kilogramos de todos los in-
dividuos, o en calorias o kilocalorias (contenido energé-
tico), uno u otro referidos a una cantidad de superficie
en centimetros cuadrados o hectareas

e Piramides de energias. Es un tipo de representacion
mas completo que los anteriores, pero que proporcio-
nan mas informaciéon. En ella se muestra un rectangulo
de longitud proporcional a la energia en kilocalorias por
metro cuadrado, que se produce al quemar la materia
organica del nivel por unidad de tiempo. Mediante una
division transversal se representan las energias que se
producen o consumen en el nivel, es decir, en una parte
se muestra la energia que se produce para el nivel su-
perior, y en la otra parte la energia que se desprende o
gasta en el propio nivel. La elaboracion de piramides tro-
ficas y el estudio de las relaciones alimentarias, ha per-
mitido comprobar que el ciclo de la energia es abierto,
esto quiere decir que los ecosistemas estan atrav