Ciclos de materia en los
ecosistemas

* Hemos analizado (en parte) el concepto de energia
en el ecosistema en que podemos sintetizar que:

- Elfuncionamiento de un ecosistema obedece los principios de la
termodindmica.

* Concepto de piramide energética
« Modelo universal de flujo de energia de Odum.
- La produccién primaria otorga energia al ecosistema

- Muchos factores influencian la produccién primaria (luz,
temperatura, agua, nutrientes).

- La produccién primaria varia entre ecosistemas (latitud, altitud, ...)

- Sélo un 5 a20% de la energia asimilada se transfiere entre los
niveles tréficos.

- La energia se mueve a través de los ecosistemas a diferentes tasas.
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El concepto de piramide ecolégica: En este caso dos pirdmides debiomasa para la cadena de consumo tréfico en un
ecosistema de turbas en Florida (a) y en un ecosistema marino del Canal de la Mancha (English Channel). La piramide del
ecosistema marino esta invertida debido a la alta productividad y rapido reciclaje de las poblaciones de fitoplancton
(ciclos de vida muy cortos y altas tasas de consumo por el zooplancton).
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Figura 20.22 | Patrén de transferencia hipotético de energia
entre los niveles tréficos. La energia se pierde en cada nivel
tréfico a medida que la que se emplea para la respiraci6n

se disipa en forma de calor. Ademds, sélo una parte

de la energia del nivel tréfico inferior se convierte en produccién
en el nivel superior siguiente.
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Figura 20.18 | Dos partes de todo ecosistema: la cadena tréfica

de los herbivoros y la de los detritivoros. Las flechas naranjas que

vinculan los niveles tréficos representan el flujo de energfa

relacionada con la ingesti6n. Las flechas azules que salen de cada

nivel tréfico sefialan la pérdida de energia por larespiracién.

Las indican una 6n de materia orgdnica muerta
sin )y d hos (heces y orina).




Los caminos o vias de los
elementos en los ecosistemas

* Las transformaciones de la energia y el

ciclo de los elementos estan
estrechamente vinculados.

- Procesos asimilatorios

- Procesos disimilatorios

* Los ecosistemas pueden ser modelados
como una serie de componentes o

compartimentos asociados
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Figura 20.19 | (a) Flujo de energfa en un
solo compartimento tréfico. (b) Ejemplo
cuantificado del flujo de energia por
dicho compartimento en el caso de un
herbivoro invertebrado en el que se
indican los valores de uso en la tabla

de eficiencia. Los valores estén en
kilocalorfas (kcal).

Las plantas absorben una porcién de
los nutrientes de los
tejidos viejos para almacenarlos y
utilizarlos en la produc-
ci6n de tejidos nuevos
Figura 21.1 | Un modelo generalizado de la
i i i enel i

terrestre.

El concepto de
circulacion interna: Los
nutrientes mas
esenciales se reciclan
dentro del ecosistema

La descomposicién se realiza con la ayuda los detritivoros
invertebrados, que fragmentan hojas ramas y ramillas.

Las bacterias y los hongos segregan enzimas en los tejidos
vegetales y animales para descomponer los compuestos

organicos complejos.
* Las bacterias son los descomponedores dominantes de la

materia animal muerta, mientras que los hongos son los

descomponedores s importantes de la materia vegetal.




Los ciclos biogeogquimicos

* Considerar para esta seccion el capitulo22
de Smith & Smith (Versién en espanol,
Sexta Edicion).

Entrada atmosférica Figura22.1 | Unarepresentacién
Ecosistema generalizada del ciclo
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comunes de las entradas, la
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El ciclo del carbono

* Este ciclo considera una cantidad diversa de
transformaciones quimicas y bioquimicas .

* Este ciclo esta estrechamente ligado al flujo
de energia a través de la bidsfera.
- Fotosintesis y respiracién
- Intercambio océano-atmosfera
- Precipitacion de carbonatos
- Metanogénesis




Rol de la materia organica del suelo en el ciclo global
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Figura 22.2 | Elciclo del carbono tiene lugar tanto en los ecosistemas terrestres como en los
Acuiticns,




Uso de hojarasca

* Practica comdn en Europa, en donde, se
utilizaba para camas de animales.

* En USA practica es aun utilizada como mulch de
jardin.

* En China es utilizada como fuente de energia.

* En Chile, uso en jardines y viveros,
principalmente en la zona central de Chile.

Literay su rol en los

ecosistemas
* Lalitera o “tierrade ¢ Cumple roles
hojas” es un fundamentales en
importante el funcionamiento

componente de los de los ecosistemas.
ecosistemas, ya :
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matorrales.
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Fig. 4. A conceptual diagram of nutrient cycling of forest ecosystem

(adapted from Barnes et al. 1998).




* La hojarasca es
un almacén de
carbono y otros
nutrientes
esenciales para
plantas, insectos,

* Bosques y vegetacion

similar utilizan los primeros
cm de suelo como fuente
de nutrientes. Estos
nutrientes han sido
aportados principalmente
por medio de la
descomposicion de la
hojarasca en un proceso de
acumulacions de decenas a

centenas de afos.

Compartimentalizacién de
la biomasa en 6rganos
sobre (hojas, tallos y

(b)

Light

(a):éi
(c) i (d) i

troncos) y en el suelo
(raices) en funcién de la
cantidad de agua ylo
nutrientes disponibles y la
disponibilidad de luz.

Limitaciones en la
disponibilidad de agua o
nutrientes causa una
compartimentalizacion en
favor de las raices
(Kimmins, 1993).
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+  Litter (pine needles) is ¢+ Soil is the main store * Biomass is the main
the main store * Slow rate of nutrient store (soil is nutrient
* Slow rate of nutrient transfer between poor)
transfer between stores (except for the * Fast rate of nutrient
stores transfer from biomass transfer between
to litter) stores

Image source: Allatt, A, (2014). Biology: Course companion. 5).: Oxford University Press.




* La hojarasca es una capa de proteccion,
gue permite regular la temperatura y
humedad de los primeros cm de suelo.

* La hojarasca * Al regular la
ayuda ala temperatura y
germinacion de minimizar las pérdidas

. . de agua, la hojarasca
semillas y a evitar crea un ambiente

la pérdida de éstas . icio para la

por herbivoria. sobrevivencia de las
- plantulas

recientemente

germinadas.




Efectos de la extraccion de
hojarasca a nivel ecolégico

* Aumento en la
densidad del suelo
(mayor compactacién)

* Aumento en el
escurrimiento
superficial de agua

* Aumento en la
erosion del suelo

Efectos de la extraccion de

hojarasca a nivel ecologico
* Pérdida significativa ¢ Incremento en las
de nutrientes desde  fluctuaciones de
el ecosistema temperatura

* Pérdidade * Disminucioén en el
productividad de la contenido de agua del
vegetacion

* Alteracion de las
comunidades bidticas
(miroorganismosy
fauna edafica)




El ciclo del nitrégeno

* Elciclo del nitrégeno comienza con la fijacién
atmosférica del nitrégeno.

- Elnitrégeno se introduce en el ecosistema a través de dos rutas
y laimportancia relativa de cada una de ellas varia entre los
distintos ecosistemas.

* Depositacion atmosférica (htmeda o seca)
* Fijacion:
- De alta energia (radiacion césmica, la estela de los meteoritos y los
rayos).......0,4 kg N/ha aflo como NH, y HNO,).

- Bioldgica (10 kg N/ha afo) realizada por bacterias simbi6ticas que
viven en asociacion mutualista con las plantas, por bacterias
aerdbicas libresy por las cianobacterias (algas verde azuladas).

El ciclo del nitrégeno T

)
Fiacion e N, por g 454
becterias iraices) TS ¢

X Srusee
Sotmancs s
“

ls d
s T

"descompanadoras NH, en &l suslo
@ umm

Fijacion por

/ rayos <3 Ammosfera
Fijacion
biolsgica
140 Desnitrificacion
110

Desnitrificacion
=200

Au}o del rio
&-

Fijacien
biolgica
15

Entierro permanente

Figura22.8 | El ciclo global del nitrégeno. Cada flujo se muestra en unidades de 10 g N/afio.
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Figura 22.7 | Les en el ciclo
del nitrégeno.
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Some tree species, such as oaks, associate with izal (EM) fungi (a), wh thers, such as maple, associate with arbuscular mycorthizal (AM)

fungi (b). In both relationships, the plants provide the fungi with carbon in exchange for nitrogen, but AM fungi primarily obtain inorganic soil nitrogen and EM
fungi access nitrogen from organic matter. Averill et al.5 show that the soils of forests dominated by EM associations have greater stores of organic matter than
those dominated by AM associations. The authors propose that this difference arises because the use of organic nitrogen by EM fungi reduces the nitrogen
available to free-living microbes that feed on organic matter, thereby slowing their activity and reducing the breakdown of organic matter.

El ciclo del fFésforo

El ciclo del fésforo no tiene reservas atmosféricas.

Las reservas mas importantes de fésforo son las rocas y los depdsitos
naturales de fosfato.

El fésforo se libera de estas rocas y minerales a través de la meteorizacion,
la lixiviacion, la erosién y la extraccién para la utilizacién en forma de
fertilizantes agricolas.

Casi todo el fésforo que se encuentra en los ecosistemas terrestres
proviene de la meteorizacién de minerales de fosfato de calcio.

En la mayor parte de los suelos, sélo una pequena fraccién del fésforo
total esta disponible para los vegetales

El proceso més importante que regula la disponibilidad de fésforo para la
produccién primaria neta es el ciclo interno del fésforo desde formas
organicas hacia formas inorganicas
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Los nutrientes en los ecosistemas
(consideraciones clave)

« Los ciclos de
nutrientes resultan de
reaciones quimicas y
bioquimicas similares
que se expresan en
ambientes fisicos y
quimicos diferentes

* Laintemperizacion de las rocas y
la liberacion asociada de nuevos
nutrientes se realiza de manera
muy lenta comparada con la
asimilacion de nutrientes por las
plantas a partir del suelo. Por lo
tanto, la productividad de la
vegetacion depende de los
nutrientes generados por los
residuos vegetales

/4

* La descomposicion
de los detritos
organicos regenera
a los nutrientes en
los ecosistemas
terrestres

* Los nutrientes son liberados
desde la litera mediante la
lixiviacion de substancias
solubles, el consumo de
detrivoros, la ruptura de la
celulosa, lignina y otras
macromoléculas por medio
de los hongos y bacterias

« La eventual liberacién
de fésforo, nitrégeno y
azufre desde los
minerales por medio
de bacterias es otro
proceso de liberacion
de nutrientes

 Las asociaciones
micorricicas
promueven la toma de
nutrientes,
particularmente en
suelos pobres en
nutrientes

La intemperizacion hace que los
nutrientes estén disponibles en los
ecosistemas terrestres

« Los procesos asociados a la
descomposicion de los detritos en el
suelo ocurren en espacios separados.
En bosques templados la oxidacion de
C es mayor en la superficie del suelo,
mientras que la descomposicion de los
compuestos nitrogenados y la toma de
éstos ocurre a mayor profundidad

* Las micorrizas son asociaciones simbiéticas
entre hongos y raices de las plantas. Las
micorrizas arbusculares (MA) forman intimas
asociaciones con las mebranas celulares de
los tejidos de raices. Las ectomicorrizas
forman una densa cubierta alrededor de la
raiz penetrando los espacios entre las células
del cortex. Ambos tipos de micorrizas
mejoran la toma de nutrientes para la planta.

« Debido a las bajas temperaturas
y por ende la lenta
descomposicion de la materia
orgéanica , los suelos a mayores
latitudes acumulan grandes
cantidades de C organico

« El primer paso en la descomposicién
es la depolimerizacion, en que las
moléculas de mayor tamafio son
rotas en sub-unidades. La tasa de
depolimerizacion afecta la
productividad del ecosistema (tasas
bajas limitan la productividad)




Los nutrientes en los ecosistemas
(consideraciones clave)

El ciclo del
carbono esta
fuertemente ligado
a los flujos de
energia en la
biosfera

La fotosintesis y la
respiracion son las
reacciones de
transformacion
mas importantes
de la vida.

* En el ciclo del C el
intercambio océano-
atmosfera es clave.
(El océano contiene
~50 veces el C de
la atmosfera)

* La precipitacién de
carbonatos es otro
proceso clave en el
ciclo de C que solo
ocurre en ssitemas
acuaticos.

* La metanogénesis
ocurre en ambientes
reducidos en que el
oxigeno no esta
disponible como
receptor de electrones
para la respiracion.

La metanogénesis es
llevada a cabo por
arqueobacterias que
utilizan C organico
(tal como el metanol)
para oxidar méas C.

4CH,OH (metanol) — 3CH,+CO,+2H,0

Diffusion
€O, & CH,
/—\:lmosphel'e:
-~ [GE
Water: Photosynthesis
dissolved CO, :
15%/year Combustion

ey

L8
Consumption

The global carbon cycle.
Modified from D. T. Krohne, General Ecology

Respiration

of fossil fuels

Sediments:
fossil fuels

Decomposition

Los nutrientes en los ecosistemas
(consideraciones clave)

* El ciclo del nitrogeno « EI N, entra al ciclo

tiene vias mas
complicadas en que
este elemento toma
muchos estados de
oxidacion

La fuente mas
importante de
nitrégeno para los
ecosistemas
terrestres es el N
atmosférico (N,)

biolégico mediante
su asimilacién por
medio del proceso
denominado fijacion
de nitrégeno.

* La fijacion de nitrégeno se
lleva a cabo por medio de
bacterias especializadas
tales como Azotobacter,
Rhizobium y cianobacterias.
La nitrogenasa es la enzima
responsable de la fijacion y
es desactivada con el
oxigeno.

* En el ciclo
bioldgico los
procesos clave son
la amonificacion, la
nitrificacion y la
denitrificacion.

« La amonificacién ocurre
cuando las proteinas son
metabolizadas y el exceso de
N es excretado al ambiente
como amoniaco (NH,) el cual
es usualmente transformado a
amonio (NH,"). La
amonificacién se lleva a cabo
por todos los organismos.




Los nutrientes en los
ecosistemas

considerac

e La nitrific(\mon es
es la oxidacion del N
desde NH, a nitrito
(NO,) y luego desde
nitrito a nitrato (NO,)

Figure2 "
Urea
CO(NH,?

Urease
Engmes

requiere de
ambientes
oxigenados.

« En ambientes
anaerdébicos el nitrato y
nitrito actian como
aceptadores de
electrones y ocurren
reacciones de reduccion
(denitrificacion).

IONES

* La nitrificacion

claye),

bioldgico los
procesos clave son
la amonificacion, la
nitrificacion y la
denitrificacion.

* La amonificacién ocurre
cuando las proteinas son
metabolizadas y el
exceso de N es
excretado al ambiente.
La amonificacién se lleva
a cabo por todos los
organismos.
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El ciclo del fésforo: Es quimicamente simple
ya que no considera reacciones de dxido-reduccion. Se asimila como PO4*
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Modified from D. T. Krohne, General Ecology




