La luciérnaga puede emitir energia en
forma de luz.

Proceso

Antes Después

Primera Ley de la Termodinamica.

Proceso

Antes Después

Segunda Ley de la Termodinéamica.

Energia

Energia y materia en los ecosistemas

Ya sea grande o pequeno, cuando observamos un ecosistema vemos materia.
Pero ¢donde esta la energia? Veamos...

Energia en los ecosistemas

A diferencia de la materia, la energia no posee masa ni ocupa volumen, sino
que la podemos reconocer en la capacidad de hacer un trabajo, como por ejemplo
levantar un peso, liberar calor al medio, producir o captar luz, etc. Un ave volan-
do esta realizando un trabajo mecanico ya que debe vencer su propio peso para
poder levantar vuelo. Un mamifero que regula su temperatura o la luz que emite
una luciérnaga también son formas de energia. ¢Donde estaba previamente la
energia que uso el ave o la luciérnaga? La energia puede estar presente en varias
formas que son interconvertibles entre ellas.

A continuacion te mostramos los tipos de energia mas comunes.
® Potencial: es la que tienen los cuerpos almacenada.

@ Cinética: vinculada con el movimiento.

® Mecanica: es la suma de la energia cinética mas la potencial.

@ Luminica: producida por ciertas ondas electromagnéticas.

® Térmica: asociada al movimiento de las particulas (como moléculas).
® Quimica: presente en los enlaces quimicos.

En el metabolismo estas formas de energia se convierten unas en otras. Como
vimos, en la fotosintesis la energia luminica es transformada en energia quimi-
ca (almacenada en los enlaces de la glucosa) y en calor. En la respiracion celular
la energia quimica contenida en la glucosa u otro compuesto carbonado es converti-
da en calor y parte almacenada en otra molécula que sirve como intermediario ener-
gético, el ATP. De modo que la energia quimica que esta contenida en el alimento del
ave es la que, una vez transformada, le permite volar y liberar calor; lo mismo ocurre
con la luciérnaga y la emision de luz. 5

Sea cual fuere la conversion de energia en una transformacion, la cantidad de
energia inicial es igual a la cantidad de energia final. Esto se conoce como la
Primera Ley de la Termodinamica y es un principio de la fisica aplicable a cualquier
proceso, también a los biolégicos. Segun esta ley se puede asegurar que, aunque
la energia cambie de forma, la cantidad total se conserva.

Otro principio de la termodinamica es la Segunda Ley, que puede enunciarse
de varias maneras. Una de las formas de enunciarlo es: no existe ningun proce-
so de transformacion de energia 100% eficiente; en todos, parte de la energia
inicial se pierde como calor.

Para los seres vivos no todas las formas de energia son ltiles, es decir que
se pueden aprovechar y transformar en otras. Por ejemplo, una planta puede
transformar la energia luminica en quimica durante la fotosintesis, pero habra una
fraccion de calor producido que ya no sera posible transformarla en otro tipo de
energia. Esta fraccion de calor es energia inutil para la planta. Lo mismo ocurre
con la produccion de luz en el abdomen de la luciérnaga o el vuelo del ave: esa
energia proviene del alimento, pero durante la transformacion se pierde una parte
como calor.

Estas dos leyes fisicas se pueden representar comparandolas con un sube y
baja. Segun el primer principio, independientemente del tipo, la cantidad de ener-
gia (representada por el tamano de las cajas) debe ser igual antes y después del
proceso. Segun el segundo principio; parte de la energia final (una fraccion de la
caja) siempre sera calor.




1a en los ecosistemas

materia presente en los ecosistemas se puede clasificar en organica e inor-
'=. La materia inorganica esta constituida por las sales minerales que aportan
2s de nitrogeno, fosforo, potasio y otros elemenfos, ademas de los gases:
. diéxido de carbono. La materia organica es la que esta constituida por
carbonadas producidas por seres vivos. Las biomoléculas (proteinas, lipi-
=ic.) son materia organica ya que poseen largas cadenas o ciclos de dtomos
“=0ono a los cuales se les unen otros elementos (hidrégeno, nitrégeno, oxi-
fosforo, azufre, etc.). En los enlaces quimicos de estos compuestos queda
ada energia quimica, de modo que los organismos que incorporan materia
. al mismo tiempo estan obteniendo energia. Esto es lo que llamamos ali-
: fuente de materia y energia.

s seres vVivos somos sistemas abiertos que tomamos y liberamos materia al
sente, no sin antes modificarla. Dado que la parte bidtica de un ecosistema
mtegrada por los seres vivos, estudiaremos como se procesa la materia en
=cosistemas.

2% un ecosistema existe diversidad de organismos y de estrategias para captar
2 y energia. En capitulos anteriores aprendiste que los organismos aut6-
s son los que producen su propio alimento a partir de materia y energia. La
12 la incorporan en forma inorgéanica (gases y sales minerales) que absorben
suelo mientras que las fuentes de energia pueden ser varias. Los mas' cono-
= son los fotoautétrofos, que aprovechan la luz como fuente de energia. Las
son los fotoautdtrofos de los ecosistemas terrestres y de algunos ecosis-
== acuaticos, mientras que las algas son los fotoaut6trofos dominantes en
cuerpos de agua, principalmente los mares. Por ultimo, también hay bacterias
mnieticas (cianobacterias) que de hecho fueron los primeros organismos fo-
otrofos que evolucionaron en la Tierra.

bién existen los quimioautétrofos, organismos que obtienen energia al oxi-
compuestos inorganicos. Los quimioautétrofos son todas bacterias; aunque
poco conocidas, poseen un rol fundamental en el reciclado de nutrientes.
=ntes especies de estas bacterias oxidan compuestos de nitrégeno y azufre
¥= obtener energia que luego utilizan para fijar el diéxido de carbono y producir
puestos carbonados.

==ara finalizar, los organismos heterétrofos incorporan alimento que con-
= materia organica y energia quimica. Como la energia esté contenida en
enlaces quimicos, a estos organismos se los denomina quimioheterétro-
Todos los animales y hongos son quimioheterétrofos, ademas de algunas
‘erias.

Planta, organismo fotoautétrofo.

Hongo, organismo quimioheterétrofo.

Fuente de materia Fuente de energia

Reacciones de 6xido-reduccion
de compuestos inorganicos

Quimioautotrofos

Diferencias entre autétrofos y heterétrofos-ena forma de tomar materia y energia del medio.
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Cobmo nombrar al alimento

El término trofico proviene del griego
(trophds = “alimenticio”). Autétrofo,

heterétrofo, nivel tréfico y cadena tréfica

son algunas de las frases o palabras
derivadas de este término. En todos
los casos estan relacionadas con el

concepto de alimento o alimentacion.

Cortadera

Langosta

Benteveo

Halcén

¥ HONGOS
‘_') BACTERIAS

Cadena tréfica en un pastizal.

Organizacion en un ecosistema

Los ecosistemas se organizan segun diferentes parametros, pero sin duda uno
de los mas importantes es el alimento, ya que con él se proveen de materia y ener-
gia los organismos heterétrofos. Para obtenerlo, los heterétrofos consumen parte
o la totalidad de otros organismos. Solo los autétrofos no consumen a otros seres
vivos, ya que producen materia organica a partir de la inorganica.

Niveles troficos
En general, los organismos de un ecosistema pueden clasificarse en los siguien-

tes niveles tréficos de acuerdo con el modo en que obtienen el alimento.

% Productores. Son los autétrofos (foto—y quimio-). En los ecosistemas terrestres
incluyen a las plantas y bacterias, mientras que en los ecosistemas acuaticos
estan representados mayoritariamente por las algas. La capacidad de producir
materia organica a partir de inorganica los ubica en el primer nivel tréfico de
cualquier cadena alimentaria.

@ Consumidores primarios. Son los herbivoros que se alimentan de partes de
plantas o de la planta entera y ocupan el segundo nivel tréfico. Entre ellos hay
folivoros que solo comen las hojas, granivoros que comen las semillas y frugivo-
ros que se alimentan de frutos.

@ Consumidores secundarios. Son animales carnivoros que se alimentan de parte
o la totalidad de animales herbivoros. Constituyen el tercer nivel tréfico.

Puede haber consumidores terciarios y cuaternarios (todos carnivoros), que se
alimentan de otros carnivoros y ocupan el cuarto nivel tréfico. Al iltimo de los pre-
dadores de la cadena se lo denomina predador tope ya que no es presa de ningun
otro carnivoro.

Los descomponedores —bacterias y hongos— se alimentan de todos los niveles
anteriores ya que aprovechan sus desechos y sus cadaveres. El aporte fundamen-
tal de los descomponedores a los ecosistemas es reciclar la materia organica que
consumen en materia inorganica.

Estos niveles se suceden en cadenas tréficas o alimentarias. Cada eslabon de
una cadena esta ocupado por un organismo perteneciente a un nivel tréfico. Por
ejemplo, en un pastizal de la provincia de Buenos Aires podemos encontrar una
cadena alimentaria como la que se muestra a la izquierda. El primer eslabén de la
cadena es un productor, en este caso una planta de cortadera. Las hojas de corta-
dera sirven de alimento a langostas herbivoras, que son los consumidores prima-
rios. A su vez, las langostas son consumidas por diferentes especies de pajaros,
entre ellas el benteveo, un consumidor secundario. Otro consumidor, pero esta vez
terciario, es el halcon, que puede atacar a pajaros adultos o a sus pichones. Todos
estos organismos, ya sean partes de sus cuerpos que se renuevan (plumas, hojas,
exoesqueleto, etc.) o sus cadaveres, seran finalmente el alimento de los descom-
ponedores: los hongos y las bacterias.

¢Cuantos eslabones tienen las cadenas tréficas? No hay una sola respuesta a
esta pregunta. Existen cadenas tréficas cortas de apenas tres eslabones y cade-
nas de hasta siete.

Un ejemplo de cadena alimentaria corta es el que ocurre en las costas de
California, donde las algas kelp (productor) son consumidas por erizos (consu-
midor primario) y estos a su vez son presas de las nutrias marinas (consumidor
secundario). Este caso fue muy estudiado, ya que es un modelo ecolégico simple
y que ademads sufri6 cambios en la segunda mitad del siglo xx que posibilitaron
estudiarlo en profundidad. Volveremos a este ejemplo en las préximas paginas.




Redes troficas _

El entramado o tejido de las diferentes cadenas tréficas de un ecosistema forma
una red tréfica. (Qué relaciones tréficas presenta una red? Un ejemplo es el de las
especies omnivoras que ocupan mas de un nivel tréfico. Se trata de consumidores
primarios, secundarios o terciarios en diferentes cadenas alimentarias. También estan
los carroferos, que consumen los restos de alimento dejados por otros predadores
y los cadaveres de animales recientemente muertos. Es decir, los carrofieros pueden
ser presas de animales carnivoros, pero una vez que los carnivoros mueren, los
~ carrofieros pueden consumirlos. Los detritivoros se alimentan de restos (tales como
excrementos, hojas o plumas); tal vez los mas conocidos sean las lombrices de tierra.

Aguilucho “caracolero”, un consumidor

También estan los parasitos que consumen parte de sus presas, pero a diferencia de
los otros consumidores, no les provocan la muerte inmediata. Aunque es muy raro que
en una red tréfica se incluya a los parasitos, su influencia es determinante. Ademas, los
consumidores pueden ser especialistas o generalistas. Un especialista consume un solo
tipo de presa, mientras que un generalista se alimenta de una variedad de organismos.
En las redes troficas hay especies dominantes, ya que poseen las poblaciones
mas numerosas 0 acumulan mas biomasa. Por ejemplo, en un bosque la especie
arbérea es la especie dominante. En cambio, una especie clave no es necesaria-
mente la mas numerosa o abundante, sino aquella que regula o determina la pre-
_ sencia de otras especies. El yaguareté, por ejemplo, actlia como una especie clave
debido a su dieta, que puede incluir casi 90 especies diferentes. De esta manera,
contribuye a mantener el equilibrio del ecosistema de la selva misionera.
Las redes tréficas son entramados complejos que muestran que la realidad de un
ecosistema va més alla de la “linealidad” de una cadena tréfica. Estas pueden estudiar-
se siempre y cuando se usen como modelos y se reconozcan como una simplificacion.

3.

Arbustos  Fitoplancton
(hojas)

Pastos
(raices)

Arbustos " “Arbustos
(raices) (frutos y
semillas)

Pastos
(hojas)
5.

HONGOS Y BACTERIAS

Red tréfica de un pastizal cercano a una laguna.

especialista, con un caracol en el pico.

Lombrices de tierra, importantes
detritivoros del suelo.

Relaciona

¢Qué representa cada
uno de los colores de
los cartelitos donde se
escribieron los nombres
de los organismos de la
red tréfica?

¢Qué significa en la figu-
ra de la red tréfica la Ii-
nea punteada que rodea
a todos los organismos
y esta rotulada como
“Hongos y bacterias”?

Investiga

Busca mas informacion
sobre la dieta del chi-
mango. ¢Cémo lo incor-
porarias a la red tréfica
planteada? :



Energia disponible

para los
descomponedores
y detritivoros

Productores

Consumidores
primarios

Consumidores
secundarios

Consumidores
terciarios

Cadena tréfica en la cual se explicitan el
flujo de energia y las pérdidas de energia
~ atil como calor.

Los predadores tope, como un puma o un
yaguareté, requieren grandes territorios
para abastecerse de las presas que
necesitan para satisfacer sus demandas
energéticas.

Flujo de energia en los ecosistemas

Segun la Segunda Ley de la Termodindmica, las transformaciones energéticas
que ocurren en un sistema nunca son 100% eficientes, siempre una fraccion de la
energia se transforma en calor. Los ecosistemas, como ya vimos, no escapan a este
principio fisico. B

Veamos cémo fluye la energia en un ecosiste‘r'ﬁa analizando la figura que apare-
ce a la izquierda. En ella, la cantidad de energia estéa representada por la longitud

_ de las barras de colores. De toda la energia luminica disponible provista por el Sol

(barra amarilla), los organismos fotoautétrofos (productores terrestres y acuaticos)
aprovechan solo una pequefa porcion. ¢Por qué sucede esto? Basicamente, porque
no toda la luz es interceptada por tejido vegetal, sino que la mayoria incide sobre
suelo rocoso, construcciones, agua, etc. La energia asimilada por los productores
(plantas y algas) queda almacenada en las uniones quimicas de los compuestos que
se producen en la fotosintesis.

Ahora bien, no toda esa energia estara disponible para los organismos herbivoros.
Parte de lo producido por los fotoautétrofos es utilizado como sustrato en la respi-
racion celular para obtener energia, liberdandose el resto como calor (barra naranja).
De la porcién que no se libera como calor (barras verde y roja juntas), una fraccion
importante sera degradada y servira de alimento a descomponedores y detritivoros
(barra roja), quedando disponible para los herbivoros solo una parte (barra verde).

Cuando los herbivoros capturen esta energia, no toda quedara disponible para los '
consumidores secundarios (carnivoros). Una parte (barra naranja) se pierde como
calor en la respiracion celular del herbivoro y otra parte sera alimento de los descom-
ponedores y detritivoros. Solo la fraccion energética almacenada en las moléculas
del herbivoro quedara disponible para los carnivoros secundarios. Este mismo patron
se puede extender a los consumidores terciarios en adelante.

Pérdida de energia entre niveles

Como se deduce del andlisis anterior, el flujo de energia en los ecosistemas posee
“pérdidas” de energia Util en todos los niveles en forma de calor, que es un tipo de
energia no aprovechable para los seres vivos. Estas pérdidas hacen que la energia
disponible cada vez sea menor a medida que avanzamos por los niveles de una"
cadena.

Como regla general, se estima que solo el 10% de la energia captada por los orga-
nismos en un nivel tréfico queda a disposicion de los organismos del nivel siguiente.
Esto sin duda condiciona la longitud de las cadenas tréficas, y dependera de la can-
tidad de eslabones la eficiencia en el traspaso de un nivel a otro.

Otra conclusién que podemos sacar del anélisis de flujo de la energia es que
esta no se recicla en los ecosistemas. Segun la Primera Ley de la Termodindmi-
ca, la cantidad de energia se conserva, ocurran las transformaciones que fueren, ¥
esto es lo que efectivamente ocurre, solo que la energia que ingresa en los ecosis-
temas es luminica (plausible de ser transformada), mientras que la energia que s&
libera es caldrica, y por lo tanto no transformable en otro tipo de energia, de ahi que
la consideremos inditil para los seres vivos.

Los ecosistemas requieren de un aporte constante de energia, y predominante-
mente esa energia es la energia luminica provista por el Sol. La parte de energia
luminica que aprovechen los productores fluira a lo largo de la cadena, pasando par
los consumidores, los detritivoros y los descomponedores como energia quimica
liberando en todos los niveles una parte como calor.




los en los ecosistemas

2 naturaleza, son muchos los procesos biolégiéos que afectan a los ecosiste-
== gue se comportan de forma ciclica. Veamos algunos ejemplos.

ndos los organismos poseen un ciclo de vida. El ciclo de vida comienza con la
wera célula (el cigoto). Este sufre sucesivas divisiones celulares y el organismo
. al mismo tiempo que se desarrolla. A partir de cierta etapa de desarrollo, el
.=nismo puede reproducirse y dejar descendencia; el ciclo de vida se cierra.

=n las plantas, especialmente las anuales, el ciclo de vida depende del ciclo de
estaciones. Los organismos fotosintéticos dependen de la luz solar como fuente
% =nergia, y la cantidad de horas de luz varia a lo largo de las estaciones, siendo
== efecto mas notorio a medida que aumenta la latitud, lo que también afecta el
en de temperaturas. Dado que las plantas ocupan el primer nivel tréfico de la
=na alimentaria, la cantidad de materia organica producida depende de la canti-
=0 de luz y la temperatura.

Las especies vegetales de zonas con estaciones marcadas poseen adaptaciones
= les posibilitan pasar la estacion desfavorable. La renovacion del follaje en los
boles caducifolios, la muerte de la parte aérea de la planta y la reserva de energia
organos enterrados (bulbos, rizomas o tubérculos) son algunas de las estrategias
Japtativas existentes. Estos cambios en la vegetacion afectan a todo el ecosiste-
™2, ya que todos los consumidores dependen, directa o indirectamente, de lo elabo-
s2do por los productores.

Por esta raz6n muchos consumidores también siguen ciclos de actividad. Algunas
especies de aves migran siguiendo la oferta de alimento. Otros consumidores atra-
wiesan la estacion desfavorable ocultandose y reduciendo su metabolismo a niveles
minimos, como los sapos. En el caso de muchas especies de insectos, su ciclo
de vida es estacional. La estacién desfavorable, por las bajas temperaturas y la
escasez de alimento, es sobrellevada en el estado de huevo. Cuando mejoran las
condiciones, se produce un crecimiento rapido (en apenas semanas) y sobreviene la
reproduccion y puesta de una nueva cantidad de huevos.

Sumado a lo anterior estan los ciclos biogeoquimicos. Los productores requieren
del medio nutrientes inorganicos que aporten atomos de los elementos quimicos
IC, H, O, N, Py S) necesarios para sintetizar las biomoléculas. Los d&tomos que ahora
forman parte de una proteina en la hoja de una planta, pudieron haber estado antes
en una sal del suelo, en un lipido de un pez o incluso formando parte de un gas at-

mosférico. Cada uno de estos elementos posee su propio ciclo, y en cada uno inter- .

vienen organismos de todos los niveles tréficos, ademas de componentes abidticos.

Es importante conocer los ciclos de estos elementos porque eso permite, entre
otras cosas, mejorar sistemas productivos como los cultivos, remediar los cambios
introducidos en el ambiente por el ser humano, etc. En las préximas paginas cono-
ceras detalles de estos ciclos y veras como se recicla la materia en los ecosistemas
pasando continuamente de formas inorganicas a organicas, y viceversa.

Muchas especies de plantas poseen
adaptaciones a los ciclos climaticos.
Durante el invierno solo quedan los
tubérculos (papas) enterrados, la parte
aérea muere.

El charran o gaviotin artico es una
especie de ave migratoria. Se traslada
de sus dreas de cria en el Artico a la

zona antartica durante la estacion no
reproductiva. Por lo tanto, estas aves
estan expuestas a dos veranos por ano.
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