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ECOLOGIA Y FUNCIONAMIE
DE ECOSISTEMAS




Temario

Conceptos de Ecologia

Definiciones, historia, niveles jerdrquicos, estructura-
funcionamiento

Ejercicio prdctico

Ecologia de Ecosistemas
Definiciones
Rasgos bdsicos de ecosistemas
Leyes fundamentales

Ejercicio prdctico (modelo de ecosistema)



Conceptos Bdsicos




Definiciones

Definiciéon de ecologia, economia, ecosistema

Relacion con el concepto de territorio



Historia
I

1 Historia

1 Ciencia ecoldgica (ecléctica)

1 Relevancia del término hoy en dia



Niveles jerdrquicos

Los niveles jerdrquicos se usan para organizar el
estudio en ecologia

Conceptos de estructura y funcionamiento

Ejercicio practico



Ecologia de Ecosistemas




Ecologia de Ecosistemas

Autoecologia: individuos y poblaciones.

Sinecologia: transferencia de material, energia e
informacion.

Ecologia de ecosistemas: implementacién de

[ Y 4
sSineco I Og 14. Ecological scale Dimensions
Organismal ecology dE/dt
Population ecology dN/dt
Community ecology di/dt
Ecosystem ecology dE/dt

dE/dt = change in enargy overtime; d\/dt = change in number over time.

Energia y materia son cantidades “conservadas”



Historia del concepto de ecologia
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o Dos modelos de comunidad. (a) La visién holistica o discreta de las comunidades propuesta por Clements. (b) La
visién continua o individualista de las comunidades propuesta por Gleason.




Historia del concepto de ecosistema

Definicién de Tansley (1935): un sistema integrado,
compuesto por una comunidad bidtica, su ambiente
abidtico, y sus interacciones dindmicas.

Lindeman (1942), primera aplicacién del concepto
en el lago Cedar bog en Wisconsin. Ciclo
alimenticio y eficiencia energética entre niveles
tréficos.



Niveles jerarquicos en ecologia

Comunidad _ > Curso cldsico de ecologia

Poblacion
M-

Organismo
h-—

El campo de la Ecologia



Definicion de un ecosistema

Como unidad de estudio, debe ser limitado (charco,
lago, cuenca, bioma).

La escala es definida por su funcionamiento, mas
que por una lista de componentes.

La escala de andlisis depende del problema
estudiado.

Son unidades bdsicas para sostener la vida

Los dos rasgos principales del ecosistema: flujo de
energia y ciclaje de nutrientes.



Definicion de un ecosistema
_—

Phutnsyntheais” Ecosystem boundary
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Soil surface

Available
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Diagrama conceptual de un ecosistema simplificado. Flechas claras, energia;

Oscuras, biomasa; azules, agua.




Flujo de Energia en Ecosistemas

Evapotranspiration
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Fotosintesis y Respiracion

7
o Energia + 6CO, + 6H,O0 — C,H,,0, + 60,

1 CyH,, 04 + 60, — 6CO, + 6H,0 + Energia



Concepto de productividad

Produccion primaria: fijaciéon de energia por
autdtrofos en un ecosistema. Se puede expresar en
wmol CO, m2 s!, mol CO, m2 d', kg CO, m? afio
', ton ha'! (ton biomasa ha-1 afo-1).

Produccion primaria bruta (PPB)

Produccion primaria neta (PPN) = PPB -
Respiracion



Biomasa en pie

1. El Concepto de Productividad



Productividad anual

1. El Concepto de Productividad




e

[ Descomponedores

NA

Productores

Reflexion

Transmision Calor RA RH RH

PPB: Prod. primaria bruta; PPN, prod. primaria neta; PCN, prod. comunitaria neta; PEN,
Prod. ecosistémica neta; AL, luz absorbida; RA, respiracion autotrofica; RH, respiracion
heterotrofica; NU, no utilizada; NA, no asimilada; PS, productividad secundaria



Relacién productividad /biomasa en pie

Ecosistemas Biomasa PPN PPN/biomasa
(kg/m?) (kg /m* afio) (%0)
Continentales
Selva tropical 44.0 2.0 S
Bosque trop. estacional 36.0 1.5 4
Bosque perenne templado 36.0 1.3 4
Bosque caducifolio templado 30.0 1.2 4
Bosque boreal 20.0 0.5 4
Sabana 4.0 0.7 18
Tierras de cultivo 1.1 0.65 39
Bosques ¥ monte bajo 6.8 0.6 9
Pastos templados 1.6 0.5 31
Tundra y pastos alpinos 0.7 0.15 21
Desierto de matorrales 0.7 0.07 10
Roca, hielo, arena 0.02 0.003 15
Pantanos ¥y marismas 15.0 2.5 17
Lagos ¥ cursos de agua 0.02 0.5 2500
Total continentales 12.3 720.0 6




“La pérdida de energia limita el n° de niveles
troficos en los ecosistemas”

© 2002 Brooks/Cole - Thomson Learning
First Trophic Second Trophic Third Trophic Fourth Trophic
Level Level Level Level

Producers Primary Secondary Tertiary
consumers consumers consumers
{herbivores) {carnivores) (top carnivores)

;

Solar
energy

Detritvores
(decomposers and detritus feeders)

*[_a energia se reduce al pasar de un nivel trofico al siguiente

(2a ley termodinamica)




(a) Flujo de energia dentro de un onico compartimento tréfico. (b) Ejemplo
cuantitativo del flujo de energia a través de ese compartimento en el caso
de un invertebrado herbivoro. Unidades en kcal.
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invertebrados herbivoros L
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A/l =35% <«—— | Eficiencia de asimilacion
P,/A=20% <«—— | Eficiencia de produccior

D = Desechos
R = Respiracion




Ejemplos de piramides ecolégicas. Las cadenas tréficas de los herbivoros
y de los detritivoros se han reducido a los mismos niveles tréficos.
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Dos partes de cualquier ecosistema: (a) una cadena trofica basada en herbivoros,
y (b) una cadena tréfica de detritivoros.

Cadena tréfica de Cadena tréfica de
los herbivoros los detritivoros

Descomponedores

(a)




Combinacion de las cadenas de los detritivoros y de los herbivoros de la Figura
24.4, mostrando sus conexiones.

{ Cadena tréfica de Cadena troficade |
" los herbivoros los detritivoros -

Descomponedores




Ciclos biogeoquimicos




Composicidn quimica y
requerimiento de nutrientes

O constituyen el 93-97% de la biomasa de plantas,
animales, hongos, bacterias.

0 El resto en plantas:
(macronutrientes)
Cl, Fe, Mn, B, Zn, Cu, Mo, Ni (micronutrientes).
Na, Si, Co, |, Va (traza)



El ciclo del carbono

Gross
photosynthesis

Ra

Ecosystem respiration (Re)=
Ra (autotrophic + Rh (heterotrophic

Soil respiration (Rs)
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Epiphytes

Coarse and fine roots
(Belowground biomass)



Ciclo total del carbono.
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Perdido en
sedimentos
profundos

et s :
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Procesos bacterianos implicados en el ciclo del nitrégeno. Las anchuras de las
flechas representan aproximadamente las tasas relativas de los procesos.

Fijacion de N,

N bacteriano - N orgénico M,
N vegetal muerto iz

Asimilacion Mineralizacidon Desnitrificacion|

s am°"i°=“'o3 nitrato

~ Nitrificacién




El ciclo del fésforo

Fertilizante
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Ciclo Hidrologico

’ Transport
Condensation A
& F N

Transpiration

LENEN
G \\Prqmgitation
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Infiltration into
Groundwater

Groundwater Flow




Balance hidrico

- Precipitaciones pp
- Ascenso Capilar C

Salidas
- Percolacion Profunda P

- Evaporacion E%
- Transpiracion 1%

/);V\ K AAo HR=F-§

I, I {AA = (pp+C)—(E%+T% +P)
. o P



Leyes Fundamentales en Ecologia de

Ecosistemas




1. Ecosistemas son abiertos
I [

7 Intercambian materia, energia e informacién con su
enforno

7 No es posible hacer predicciones exactas de su
desarrollo debido a su enorme complejidad




2. Ecosistemas tienen direccionalidad

Sucesién: cambio gradual en comunidades de

plantas y animales en un drea, después de una
perturbacion o la creacidn de un nuevo sustrato.

Sucesidn primaria: ocurre en sustratos geoldgicos

recientemente expuestos.
Ej. Después de glaciacién, erupcién volcdnica.

Sucesidn secundaria: ocurre después de una

disturbancia que destruye la comunidad pero no
el suelo.

Ei. Campos abandonados, fuego.



Sucesion
Primaria Secundaria




Cambio comunitario

e : >
Comunidad climax

(Arboles larga vida)

cambio gradual

Comunidad pionera

(Liquenes, musgos, arboles y arbustos de corta vida)



Number of plant species
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Number of specics

Arboles
Arbustos altos

Arbustos bajos y
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Musgos y liquenes

10 2333 44 108 200 300 1,500
Years

Composicion



Cambios en Glaciar Bay

Aumento de prof. de suelo y mejoramiento de la

fertilidad.
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3. Ecosistemas tienen conectividad
e

Secondary Tertiary
carnivores Consumers
Primary Secondary
Carnivores Consumers
. Primary
| Gongumers

Arrows polnt to the animal
doing the eating {predator)

http:iwwiw. eelsine. org/ids4_htmi




4. Ecosistemas tienen jerarquias emergentes

Estabilidad: ausencia de cambio. Posible causa, falta de
disturbancia.

Cuando hay disturbancia:

Resistencia: habilidad del ecosistema o comunidad de
mantener su estructura y/o funcién ante potenciales
disturbancias.

Resiliencia: habilidad de la comunidad de volver a su
estructura original después de la disturbancia. Se basa en
la sucesion.




Relacion con desarrollo del ecosistema

Atributo del Ecosistema E° Primario E° Maduro
Aspectos Energéticos

1.Produccion bruta/Respiracion (P/R) > 1 ~1

3.Biomasa contenida/Flujo de unidad de energia (B/E) Bajo Alto

4.Cadenas tréficas Lineal Red

Aspectos Estructurales

5.Total materia orgénica Baja Abundante
6.Nutrientes inorganicos Extrabioticos Intrabidticos
8.Diversidad de especies (equitatividad) Baja Alto
Historia de Vida
9.Especializacion de nichos Generalistas Especialistas
10.Tamafos de organismos Pequetios Grandes
11.Ciclos de vida Cortos Largos
Ciclo de Nutrientes
12.Ciclo de minerales Abiertos Cerrados
13.Tasa de intercambio de nutrientes, entre organismo y ambiente Réapido Lento

. Presion de Seleccion . .
15.Estrategia Seleccion-r Seleccion-K

Homeostasis Interna
17 .Estabilidad Pobre Buena
19.Informacién Baja Alta



5. Ecosistemas tienen una dindmica compleja

Eiemplo “Los consumidores pueden influir en las
tasas de producciéon primaria”

El pastoreo aumenta la produccion primaria

Crecimiento compensatorio, menor respiracion
debido a:

1 Menor biomasa de plantas
2 Disminuye el auto-sombreamiento

3 Mejora balance hidrico debido a menor drea foliar



Intensidad de pastoreo y PP




Ejercicio Prdctico
-

Figura 1-5. Diagrama de compartimentos que muestra los cinco componentes basicos de interés pri-
mario en los modelos de sistemas ecoldgices. E = fuente de energia (funcién de fuerza; P, Py, Py = va-
riables de estado; F,=Fg = vias de flujo; | = funcion de interaccion; L = ciclo de retroalimentacion.



Hacia un manejo ecosistémico

Enfoque en procesos ecosistémicos clave y sus
respuestas a perturbaciones

Integra objetivos ecoldgicos, sociales y econdmicos
(reconoce a humanos como componentes clave)

Define el manejo basado en limites ecoldgicos en
vez de politicos-administrativos

Enfrenta la complejidad de procesos naturales y
sociales, enfrentando la incertidumbre



Hacia un manejo ecosistémico

Usa manejo adaptativo, donde las politicas son
usadas como experimentos

Involucra a los distintos actores en un proceso de
colaboracién

Considera las interacciones entre ecosistemas



