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APUNTES PARA LA ASIGNATURA: FUNDAMENTOS DE ECOLOGÍA 

Introducción

La Ecología es la disciplina científica que trata de las relaciones entre los organismos y su ambiente pasado, presente, y futuro. Esas relaciones incluyen las respuestas ecofisiológicas de los individuos, la estructura y dinámica de las poblaciones, la organización biológica de las comunidades, el flujo de energía y materiales en los ecosistemas a diferentes escalas desde la local a la global. Por lo cual, el presente apartado abordara  estas temáticas desde un punto de vista holístico (práctico)  y siguiendo un orden ascendente de complejidad. 

I- Definición. Glosario

Ecología: la raíz etimológica proviene del griego Oikos que significa hogar, casa y Logos, estudio.

El término ecología fue definido por  Heinrich  Haeckel  en 1869, cómo: "ecología es la ciencia que estudia las relaciones recíprocas entre los organismos y su medio ambiente",  en las cuales existen "unidades reservorios" y "unidades de expendio" energético, por ende la ecología trata de las relaciones económicas de la naturaleza.

El campo de la ecología suele dividirse en la actualidad en tres áreas de estudio:

1) Autoecología: se refiere al nivel de organismos y trata de las interrelaciones de las especies con su medio. 

2) Ecología de poblaciones: estudia las interrelaciones de los individuos agrupados en poblaciones de una misma especies con su medio. Investiga sobre todo, las causas que impiden a las poblaciones de microorganismos, plantas y animales multiplicarse ilimitadamente y que les obliga a permanecer  en un nivel de densidad determinado, más o menos constante.

3) Sinecología: estudia el último nivel o ecosistema, las interrelaciones entre las comunidades y su ambiente. Se ocupa de los ciclos de la materia y de los flujos de la energía, de la manera de funcionar de los ecosistemas y de la estabilidad y la elasticidad de los mismos.

Otras  subdivisiones de interés:

· Ecología fisiológica: estudia la forma como el ambiente afecta a las especies o como éstas modifican su entorno.

· Genecología: estudia la genética de las poblaciones con relación a las adaptaciones al hábitat. 

Como se ha  descrito, la ecología estudia las relaciones del ambiente físico y el biológico, las relaciones de los organismos con su medio, las transferencias de energía, materia e información dentro del ecosistema por lo cual contribuye a la comprensión de los problemas ambientales.

El método ecológico utiliza como unidad funcional básica al ecosistema e identifica sus componentes, estructura y dinámica. Los estudios ecológicos  abarcan distintas disciplinas, entre ellas:  climatología, hidrología, física, química, geología, taxonomía, morfología, fisiología, genética, etología (estudio del comportamiento animal).

Se define como ecosistema (Biogeocenosis), cualquier área de la naturaleza que comprenda organismos vivientes (comunidad biótica) y substancias inertes (ambiente abiótico) actuando recíprocamente para producir un intercambio de materiales entre ellos. 
Ecosistema = comunidad biótica + ambiente abiótico

Componente biológico o comunidad biótica (Biocenosis): plantas (ecología vegetal), animales (ecología animal) y microorganismos.

Componente físico o biotopo: radiación solar, humedad, viento, oxígeno, nutrientes del suelo, agua y atmósfera.

Hábitat: sumatoria total de los factores abióticos y  bióticos que rodean a un organismo.

II - Nociones de Evolución Orgánica

La paleoecología estudia la vida prehistórica animal y vegetal, mediante el análisis de restos fósiles en rocas sedimentarias, a  base de conceptos y métodos ecológicos, en la medida que puedan aplicarse. Los supuestos básicos de la paleoecología son: 

· La acción de los principios ecológicos ha sido fundamentalmente la misma a través de varios períodos geológicos.

· La ecología de los fósiles puede  inferirse de lo que sabemos de especies equivalentes o emparentadas con las actuales.

Desde el nacimiento de la tierra, probablemente hace 4 mil millones de años (Precámbrico), los paleontólogos dividen los últimos 570 millones de años en eras, períodos y épocas. (Tabla 1.)

Tabla 1. Escala de tiempos geológicos.

Era                   Período                 Epoca                                   Límites temporales    Tipo de vida                  

CENOZOICO        CUATERNARIO                 Reciente u Holoceno                  10.000     

                                                      Pleistoceno                             2.500.000    Seres humanos
                 TERCIARIO                         Plioceno                               12.000.000     

                                                      Mioceno                               26.000.000    Mamíferos

                                                      Oligoceno                            38.000.000

                                                      Eoceno                                 54.000.000

                                                      Paleoceno                            65.000.000

MESOZOICO                           Cretácico                                            136.000.000     Primates
                                            Jurásico                                              195.000.000     Aves

                                            Triásico                                              225.000.000     Dinosaurios

PALEOZOICO                           Pérmico                                            280.000.000

                         CARBONÍFERO                                                          320.000.000     Reptiles

                                                                                                      345.000.000     Helechos

                                             Devónico                                          395.000.000     Anfibios-Insectos

                                             Silúrico                                             430.000.000     Plantas vasculares

                                             Ordovícico                                       500.000.000     Peces-Cordados

                    (Continuación Tabla 1.) 

                                            Cámbrico                                         570.000.000     Crustáceos- Trilobites   

PRECÁMBRICO                                                                                 700.000.000     Algas

                                                                                                    1500.000.000    Células eucarióticas

                                                                                                   3.500.000.000    Células procarióticas

                                                                                                   4.650.000.000 +

                                                                                        Formación de la Tierra

A principios del siglo XX Alfred Wegener, postuló una teoría  para explicar distintos fenómenos geológicos, tales como, la correspondencia entre costas del Atlántico, Africa y  Sudamérica, semejanza entre sistemas montañosos paleozoicos de ambos lados del Atlántico; y fenómenos biológicos,  entre estos destaca el endemismo disjunto, en donde las especies de distribución  limitada habitan zonas geográficamente muy distantes y con barreras difíciles de superar. Un caso particular es el monito de monte o chimaihuén (Dromiciops gliroides) es el único representante de un Orden y una Familia de marsupiales (Microbiotheriidae) más emparentados con los marsupiales australianos que con el resto de las especies sudamericanas. Tanto los estudios genéticos y moleculares como su particular anatomía --similar a un género con seis especies fósiles ya extintas (Microbiotherium)-- indican que el monito de monte mantiene los caracteres más primitivos de su grupo, lo que hace que sea considerado un fósil viviente representante de los primeros marsupiales que poblaron Sudamérica. 

 
La teoría de Wegener,  planteaba que al final del Carbonífero, o sea, hace aproximadamente 290 millones de años, sólo existía un único continente, Pangea. Esa inmensa masa continental se habría fragmentado posteriormente en distintas direcciones, de tal manera que en el Eoceno ya se podrían distinguir con claridad dos continentes: el eurasiático, que se comunicaba, a través de Escandinavia con Norteamérica, dando lugar a un supercontinente septentrional llamado Laurasia, y, al sur, una serie de bloques continentales (hoy separados) que constituía el supercontinente de Gondwana, el cual comprendía a Sudamérica, Antártida, Australia y África. Las nuevas condiciones geomorfológicas contribuyeron a la diversificación  de las especies o biodiversidad.  

      La biodiversidad es dinámica; las especies y sus poblaciones están en un estado constante de cambio evolutivo.  Los patrones actuales de diversidad son el resultado combinado de los efectos de especiación (diversificación) y extinción.  Para entender estos efectos, es necesario investigar los procesos genéticos involucrados, estimar las tasas actuales y pasadas de cambio y tratar de determinar como estas tasas de especiación y extinción son alteradas por las actividades humanas.

Muchas poblaciones de una misma especie pueden estar adaptadas a condiciones ecológicas distintas.  Si estas diferencias no son tomadas en cuenta, puede suceder que dos individuos de  poblaciones distintas no se crucen.  Por otro lado, está el problema de que las tasas de pérdida de la variabilidad genética aumentan al disminuir el tamaño poblacional, lo que resulta en una reducción de la viabilidad y fertilidad de la población (depresión endogámica).  Por último un punto importante que vale considerar, es que no se puede predecir la respuesta que puedan tener las poblaciones naturales frente a un cambio grande o drástico del entorno.  Puede que frente a ello ocurra una respuesta de tipo cambio genético, o sin éste y las especies reaccionen variando el hábitat o simplemente se extingan.

La pérdida de diversidad genética de una especie significa reducir su potencial o rol actual en el desarrollo ecológico y evolutivo de la biosfera.  Los recursos genéticos tanto de organismos domésticos como de aquellos silvestres, constituyen un patrimonio de recursos para su uso futuro.  Una correcta manipulación de estos recursos es necesaria para mantener la productividad de la cual tanto dependen los seres humanos para su subsistencia.
El estudio de las especies ha llevado a establecer teorías de sobrevivencia , entre las cuales destacan  la teoría de la Selección Natural de Charles Darwin, y la visión moderna de Humberto Maturana. 

El concepto Selección Natural o supervivencia de los más aptos,  supone que las variaciones útiles que se producen en las especies se conservan, mientras que las perjudiciales se destruyen. Sus  principales postulados son:

1- Existe una variabilidad genética intraespecífica y también a nivel de una misma progenie.

2- Dicha variabilidad genética se representa de distintas maneras ya sea morfológica y fisiológicamente.

3- La variabilidad genera una capacidad diferencial de los individuos para soportar presiones ambientales.

4- Las presiones ambientales producen un efecto de selección natural, sobreviviendo aquellos individuos genéticamente más viables.

5- La selección natural elimina aquellos genes incompatibles con las presiones ambientales, permaneciendo aquellos más apropiados, que conforman la variabilidad genética de las generaciones posteriores.

Algunas características del proceso de selección natural:

1- Actúa sobre algunos genes que son heredables

2- El comportamiento de la variabilidad es completamente azaroso, es decir, independiente de las presiones ambientales.

3- La selección natural se lleva a cabo a niveles de genes, individuos, población.

Según  H. Maturana, la sobrevivencia  se explica a través de: 

“La congruencia y armonía operacional entre los seres vivos y sus circunstancias es una condición constitutiva de su existencia”, ..., “o el ser vivo conserva su adaptación y vive, o no la conserva y muere”. 

Sobre adaptación expone:

“Adaptación: relación de congruencia dinámica entre el ser vivo y su dominio de existencia”, ..., ”la cual se conserva en un proceso en el que el ser vivo y el medio cambian juntos conservando su congruencia recíproca”.  

III - Ecología de poblaciones

Definición de población: grupos de individuos de una misma especie.

Estimar la abundancia de los organismos de una población, es una labor fundamental en muchas investigaciones ecológicas. Sin embargo, salvo en algunos casos concretos, es imposible realizar un recuento completo de todos los individuos objeto del estudio. Es necesario, por tanto recurrir a técnicas de muestreo que permitan estimar la abundancia de los organismos dentro de unos márgenes de error aceptables. La consecución de los objetivos de cualquier estudio ecológico depende en gran medida del diseño de esquemas de muestreo apropiados.
La densidad, es uno de los parámetros cuantitativos, de gran valor descriptivo, de las características  de una población, se define como el número de individuos por unidad de superficie (por ejemplo: individuos/m2). Su estimación se realiza habitualmente contando el número de individuos contenidos en superficies de referencia llamadas unidades de muestreo, cuya forma y tamaño puede ser variada. La densidad del área de estudio es extrapolada a partir de los valores obtenidos para las unidades de muestreo.

· Densidad absoluta: número de individuos respecto a una unidad de área.

· Densidad ecológica: número de individuos respecto a una  superficie del hábitat.

· Abundancia: relación existente entre la densidad,  biomasa o productividad medida en una unidad de área predeterminada y la  frecuencia observada.

1) Biomasa o número de organismos de una  población en el tiempo.

Nt  = N0  ( 1 + r ) t

En donde: 

Nt   = Tamaño de la población en un tiempo t determinado.

N0  = Tamaño de la población  inicial.

r  =   tasa específica de aumento; diferencia entre la tasa de natalidad (b) y la tasa de mortalidad (d).

r  = (b – d)
2) Curvas de crecimiento poblacional.

a) Modelo de crecimiento exponencial  

Representa el crecimiento de la población en una fuente de presión constante. La fuente de presión constante puede abastecer tanta energía como se necesita. Por ejemplo, piense en una población de conejos en crecimiento, con abastecimiento de alimento que no considera la rapidez con que ellos comen. Siga el flujo del diagrama para ver como la población de conejos aumenta, esta retroalimenta para traer mas energía (a través de más alimentación ) para procrear mas conejos. Si el sistema comienza con un conejo macho y una hembra, y ellos producen cuatro conejitos que a su vez producen ocho; y así, en la misma tasa de aumento, la próxima generación producirá 16, la próxima 32 , la próxima 64 y así sucesivamente. Como el número de conejos aumenta, ellos usan más de la fuente de energía y el número aumenta rápidamente. Su representación matemática es: 

dN  = r N

dt

Puede verse que existe una aceleración del crecimiento de la población de conejos a lo largo de la misma concentración de abastecimiento de alimento. La curva de una población bajo estas condiciones se denomina crecimiento exponencial. El crecimiento exponencial aumenta en un constante porcentual en función del tiempo. 

En la práctica, la fuente de energía a presión constante no puede ser mantenida indefinidamente, entonces el crecimiento exponencial infinito es imposible. De cualquier manera, durante las primeras etapas del crecimiento de la población, cuando la demanda de alimento es pequeña (comparada con la cantidad disponible) la energía puede estar disponible a presión constante y el crecimiento puede ser exponencial. Pero eventualmente, el alimento podría volverse limitante y la situación necesitaría ser representada por un modelo diferente. 

b) Modelo de crecimiento logístico 
Las poblaciones creciendo inicialmente rápido en una fuente de presión constante, se vuelven tan numerosas que pierden su capacidad de crecer debido a interacciones entre los miembros de la población, resultando entonces un estado de equilibrio. Este tipo de crecimiento se llama crecimiento logístico. 

Crecimiento logístico es el balance entre producción en proporción a la población, y a las pérdidas en proporción a la oportunidad de interacciones individuales. 

En otras palabras, se produce crecimiento logístico cuando el incremento poblacional  per cápita  es una función de la diferencia entre el número de organismos que un medio es capaz de sustentar y el número de organismos que ocupan ese medio en un momento dado. Su representación matemática es:

dN  = r ( K – N ) N

dt                K                     

 K  : capacidad de carga del entorno. Es el promedio más alto de individuos que puede alcanzar  una población en un lugar determinado; límite de disponibilidad de nutrientes o alimento; punto de inflexión en que se interrumpe el crecimiento o ingreso de energía al sistema.

3) Estrategias reproductivas.  Selección r y K.

Selección K: organismos adaptados  a la capacidad de su ambiente. Habitantes de biotopos que permanecen constantes durante largo tiempo,  y que son seleccionados en dirección a una explotación lo más uniforme posible de este hábitat.

Selección r : habitantes de hábitat de súbita creación y desaparición. Son seleccionados para un rápido y completo aprovechamiento del hábitat y para una búsqueda rápida y exhaustiva de un nuevo lugar adecuado.

En la práctica existen formas intermedias de selección en las distintas poblaciones existentes.

4) Metodología de muestreo.
Para evaluar en terreno los parámetros demográficos de una población, con un grado de incertidumbre conocido, existen diferentes métodos de muestreo. 

El diseño de una estrategia de muestreo adecuada implica considerar la influencia de varios factores en la obtención de las medidas elegidas para cuantificar las poblaciones. Estos factores son:
a) El tipo de muestreo, el cual puede ser aleatorio, regular o sistemático, estratificado, transectos, etc. El muestreo aleatorio es considerado como método ideal, aunque en la práctica, su realización en el campo puede ser muy complicada. El muestreo sistemático es más fácil de llevar a la práctica, y generalmente proporciona muy buenos resultados. Consiste en situar las unidades de muestreo a distancias regulares (por ejemplo: transectos). El muestreo estratificado es uno de los más utilizados. Consiste en dividir el área de estudio en sectores homogéneos en cuanto a sus características ambientales. Dentro de cada sector se procede entonces a  un muestreo aleatorio o sistemático, procurando que el número de unidades del muestreo dentro de cada sector sea proporcional  a la superficie del mismo.

b) El tamaño muestreal o número de unidades de muestreo necesarias, que puede estimarse recurriendo a distintos métodos gráficos o analíticos. La elección del tamaño muestreal requiere considerar la disponibilidad de tiempo, dinero y personal, llegando a un compromiso entre la calidad del muestreo y el esfuerzo posible.

c) La forma y el tamaño de la unidad de muestreo, las cuales están relacionadas con el tamaño y la distribución espacial de los organismos. En la mayoría de los casos se suelen utilizar unidades de muestreo cuadradas (quadrats).

d) La distribución espacial de los organismos afecta notablemente a los aspectos mencionados anteriormente, y ha de ser considerada para realizar una planificación adecuada de la estrategia de muestreo.

5) Patrones de distribución y comportamiento poblacional.

Dependiendo del tipo de distribución espacial que presenta una población determinada y el uso de modelos matemáticos  afines, se puede evaluar el comportamiento de esa población a través del tiempo. Los patrones de distribución espacial se clasifican en tres tipos: regular o uniforme, contagiosa o agregada y al azar .

Los  tipos de distribución  se definen al observar el tipo de relación que presenta la varianza poblacional (( 2) con la media poblacional  (µ),  dependiendo del tipo de relación se establece el método matemático a utilizar. 

Sí, ( 2 < µ  => Distribución regular. Se utiliza la distribución matemática binomial  positiva.

Sí, ( 2 > µ  =>  Distribución contagiosa. Distribución  binomial negativa.

Sí, ( 2  = µ  =>  Distibución al azar. Distribución  normal. 

De manera general, una distribución uniforme significa que las distancias entre individuos son aproximadamente las mismas dentro de la población, mientras que una distribución agregada implica que los individuos se agrupan en aglomerados o parches, dejando porciones del espacio relativamente desocupadas. Mientras que una distribución al azar  implica que la probabilidad de encontrar a un individuo es la misma para todos los puntos del espacio, o que todos lo individuos tienen la misma probabilidad de ser hallados en cada punto del espacio. 

Los patrones  de distribución espacial presentan variaciones relacionadas al tipo de substrato y a los distintos grupos etarios de las poblaciones analizadas. Las comunidades que albergan estas poblaciones, presentarán un patrón de distribución relacionado con  los tipos de interacciones que esas poblaciones tienen entre sí y con su ambiente abiótico. Por ejemplo, las comunidades intermareales se distribuyen en forma regular, principalmente,  por el tipo de interacción  predador- presa, mientras que la distribución de las   comunidades de peces en ríos ritrónicos está determinada  por factores abióticos, tales como,  profundidad, cantidad de luz, etc. 

6) Interacciones, reguladores del tamaño poblacional.

a) Competencia intraespecífica: ocurre cuando individuos de una misma población tienen 

requerimientos de un recurso escaso. Se subdivide en competencia por interferencia, cuando existe agresión,  y competencia por explotación o eficiencia, cuando adoptan estrategias de consumo.

b) Competencia  interespecífica: existe competencia o competición interespecífica cuando organismos de dos o más especies utilizan un mismo recurso que además es escaso. Dinámicamente, la competencia implica que las tasas de crecimiento de las poblaciones son menores en situaciones binarias que cuando están separadas.

Interacciones interespecíficas:
Teóricamente las poblaciones de dos especies pueden actuar entre sí en formas básicas: interacciones neutras, positivas y negativas.

 Especies          Interacción

1                2

0            0        Neutralismo 

+            0        Comensalismo

+            +        Protocooperación, Mutualismo (Simbiosis)
-             0        Amensalismo

+            -          Parasitismo, Depredación

-             -          Competición por interferencia o recursos.

Una misma especie puede presentar más de un tipo de interacción dentro de una misma comunidad. Estudios  a nivel de laboratorio de cultivos mixtos de Saccharomyces cerevisiae, Proteus vulgaris y Bacillus polymixa,  poblaciones microbianas utilizadas en el tratamiento de efluentes,  han demostrado que presentan dos tipos de interacción simultánea mutualismo y amensalismo entre las dos especies de bacterias y también comensalismo entre la levadura (S. cerevisiae) que libera niacina y biotina y las especies bacterianas. Cuando al sistema se agrega una ameba, la Dictytostelium discoideum, tiene lugar también predación por parte de esta última
MUTUALISMO: simbiosis entre zooxantelas e  invertebrados marinos.

Ciertos corales, anémonas, medusas, moluscos y otros invertebrados, han desarrollado esta capacidad de tal forma que algunos no necesitan depredar pequeñas presas para alimentarse de  sus tejidos. De hecho, a pesar de que todos los corales son carnívoros, muchos de ellos poseen por alguna razón zooxantelas en sus endotejidos, empleando la mayoría de ellos ambos tipos de alimentación. Existe gran variedad de especies que dependen de la luz para vivir como si fueran vegetales, pereciendo en pocos días al carecer de ella. Ciertas especies de corales, si son fijados en un ambiente pobre en radiación solar, sobreviven con alimentación planctónica, mientras que si por alguna razón carecieran de esta y por el contrario dispusiese de suficiente luz, podría regular su población de zooxantelas (Simbiodynium microadriaticum) para alimentarse por fotosíntesis. También tenemos ciertos corales como el popular coral burbuja (Plerogyra sinuosa) que armonizan ambos tipos de alimentación a la perfección; despliegan durante el día sus tejidos semitransparentes en forma de bellas burbujas para “solear su rebaño de zooxantelas”, mientras que por la noche emergen unos finos y sorprendentemente largos tentáculos de su cuerpo, que sondean un área considerable siendo capaces de atrapar incluso pequeños camarones. 

Simbiosis entre la macrófita  del género  Azolla y bacterias fijadoras de nitrógeno (Anabaena azollae).  En archivo: Anabaena-Azollae.pdf.

Interacción depredador - presa, es un tipo de interacción en la cual los cambios demográficos en las poblaciones son regulados por la presencia o ausencia  de las especies involucradas. Es decir, la presencia de la especie  A (presa)  incrementa la tasa de crecimiento de  la especie B (predador), mientras que la  presencia de la especie B disminuye la tasa de crecimiento de la especie A.

IV - Ecología de comunidades

Se define la comunidad biótica como  un conjunto de poblaciones de diferentes especies que viven en un área o en un hábitat determinado.

La complejidad de las comunidades bióticas se analiza desde dos dimensiones básicas: tiempo y espacio. A escala temporal y espacial se observa que las comunidades más simples están ubicadas en   áreas  antiguas y de grandes extensiones, como por ejemplo, las cordilleras.

Las comunidades  se establecen en secuencia o etapas sericas ("sere"), estando mediadas por ecotonos. Ecotono es el área de transición entre dos o más comunidades diversas. La comunidad ecotonal suele contener muchos de los organismos de cada una de las comunidades que se entrecortan, además  pueden existir organismos característicos o específicos del ecotono en cuestión. 

Ejemplo;  Sere: duna ( pradera  (  bosque.

                                                (                 (
                              Ecotono      Ecotono

1) Sucesión Ecológica

Sucesión ecológica es el proceso ordenado de cambio de la comunidad;  es la serie de comunidades que se substituyen unas a otras en un área determinada, en un tiempo relativamente corto. 

 
Clements, consideró a la sucesión como análoga al desarrollo de un organismo (Ontogenia), dado que el desarrollo de la vegetación en un sitio seguía una serie fija y predecible de estados que culminaban en una comunidad estable de las plantas en equilibrio con su ambiente físico (clímax).

2) Tipos de comunidades.

Las comunidades en el tiempo  se clasifican en:

a) Comunidades serales o  transitorias

b) Comunidad clímax, final o estable. El clímax climático es el ideal de concordancia.

c) Comunidades pioneras: invaden espacios hostiles  (ambientes extremos) y preparan el espacio para las siguientes comunidades. Ejemplo, liquén (alga-hongo).

d) Comunidades secundarias: son aquellas que invaden áreas que han sido intervenidas. Esta suele ser más rápida, por que algunos organismos, están ya presentes. El territorio ocupado es más receptivo al desarrollo de una comunidad que las áreas estériles. Ejemplo, campo recién labrado.

e) Disclímax: no es la comunidad clímax propiamente tal,  presenta un equilibrio similar a las  condiciones de clímax, el cual   ha sido desestabilizado,  pero que gradualmente lo recuperará. Ejemplo,  regeneración de un bosque quemado o las praderas de espinales de Chile central.

3) Sucesión secundaria en el matorral chileno

El matorral es un tipo de bioma que se encuentra en las regiones mediterráneas. En el matorral chileno, las perturbaciones son principalmente antrópicas, introducción de ganado, raleo para la agricultura, recolección de leña e incendios. La mayoría de las especies de arbustos sucesionales  tardíos carecen de la capacidad de recolonizar inmediatamente luego de la perturbación, por lo que un grupo de especies pioneras colonizan las áreas perturbadas del matorral. El espino (Acacia caven) es una especie pionera que está fuertemente asociada a la presencia de ganado (agente dispersor) y el quillay (Quillaja saponaria)  es una especie sucesional tardía cuyo agente de dispersión es el viento.

4) Comunidad bentónica.

La comunidad bentónica la conforman los organismos  que permanecen adheridos al fondo de los ríos, arroyos, lagos y lagunas. 

El estudio de la estructura de las comunidades bentónicas tiene importancia en la evaluación de los ecosistemas acuáticos, debido a la interacción entre estos organismos y el medio abiótico que les rodea y sirve de hábitat. Por su estrecha relación  con el substrato, ellos  soportan  espacio - temporalmente, el efecto de los cambios que se producen en el agua.

Dentro del ecosistema acuático existen factores limitantes que  determinan  la presencia, sobrevida y existencia de los organismos. Algunos factores físico químicos limitantes para el desarrollo de la comunidades bentónicas son: 

· Temperatura: varía  estacional y diariamente.

· Luz: depende de la cantidad de material suspendido en el agua.

· Flujo: velocidad del agua, retardada por la fricción o turbiedad y acelerada por el volumen.

· Dióxido de carbono: libre, disociado (HCO3) o no disociado (H2CO3), como carbamatos (Ca+2 y Mg+2).

· Oxígeno: depende de la temperatura y presión, velocidad, polución y descomposición (bacterias aerobias).

· Sales inorgánicas: nitratos, nitritos, fosfatos, sulfatos. 

· Acidez: rango de normalidad 4,7 - 8,5, la tolerancia de distintos grupos es variable.

V - Flujo energía  y ciclo de materiales en el ecosistema.

El flujo de energía  a través de un ecosistema está íntimamente relacionado con la  cantidad de materia orgánica  producida o adquirida por un individuo, una población o un sistema, por unidad de tiempo. La cantidad de materia orgánica producida es, por lo común, más baja que la masa de los organismos productores. Por ejemplo, en el bosque:  la cantidad de materia orgánica contenida en las plantas se ha desarrollado en ciertos casos durante cientos de años, mientras que la producción anual es notablemente inferior. En organismos pequeños la relación puede ser inversa. Este  es el caso de las bacterias y las algas planctónicas: la producción de algas nuevas por unidad de tiempo es notablemente mayor que la biomasa de algas presentes en la misma masa de agua.

1) Medidas de producción de un ecosistema.

La productividad en un ecosistema, se expresa como  producción bruta y producción neta. La producción  neta, es la cantidad de materia y/o energía  que verdaderamente  se transfiere de un nivel trófico a otro,  dado que la producción bruta incluye los costos de mantenimiento y respiración de los organismos.

P. Bruta = P. Neta  + respiración + mantenimiento

a)  Producción primaria o básica:  es la cantidad de energía almacenada  por las plantas verdes y  las bacterias con actividad fotosintética, las cuales  producen materia orgánica a partir de energía solar y de sustancias inorgánicas. La producción primaria es independiente de la especie y dependiente de la duración del período vegetativo de la planta y de la cantidad de agua disponible.

b)  Producción primaria bruta: es la cantidad de energía total, generada por la fotosíntesis, incluida la materia orgánica utilizada en la respiración durante el período de medición.

c)  Producción primaria neta: es la cantidad de energía disponible en el primer nivel trófico, para ser utilizada en el siguiente nivel trófico.

d)  Producción secundaria:  es la cantidad de energía almacenada por  los consumidores y desintegradores  (bacterias, hongos y animales, sin actividad fotosintética).

2) Eficiencia ecológica.

Nicho ecológico: se define como el conjunto de  variables abióticas y bióticas que condicionan a los individuos de  una especie, en términos de distribución y abundancia,   en un nivel trófico determinado. Es decir , la manera o rol que adopta  una determinada especie para utilizar la energía dentro del ecosistema analizado.

Niveles tróficos: son los distintos niveles de aprovechamiento y entrega de  energía  un ecosistema determinado, por lo cual su  complejidad aumenta al aumentar la complejidad del mismo. En orden ascendente:

· Productor primario: organismos autótrofos.

· Consumidor primario: herbívoros

· Consumidor secundario: carnívoros, parásitos.

· Consumidor tope: último eslabón de traspaso energético, generalmente depredadores.

Los herbívoros utilizan sólo una parte muy pequeña del alimento que se encuentra teóricamente a su disposición. En el medio terrestre consumen directamente entre un 5 a 20% de las sustancias producidas por las plantas. Todo el resto se incorpora tarde o temprano a la cadena alimentaria que descompone el substrato muerto. Por lo tanto, la mayor parte de la renovación de la energía que procede de la degradación química se encuentra en la capa del suelo.

Los consumidores secundarios aprovechan sólo el  5 - 15 % de la producción neta de los consumidores primarios, ya que la mayoría de lo producido se incorpora al suelo como desperdicios no digeridos o carroña. Sin embargo, su eficiencia de conversión de alimento es mayor, dado que la cantidad de energía disponible para ser transferida  al  siguiente eslabón  es progresivamente menor.

3) Ciclos biogeoquímicos.

Los elementos químicos, incluido todos los elementos esenciales de la materia viva, circulan por la biosfera por vías características, estas vías se denominan ciclos biogeoquímicos. Para cada uno de los elementos  existe una reserva muy amplia: la atmósfera para el carbono, el oxígeno y el nitrógeno, y la corteza terrestre para el fósforo y el azufre. 

Los ciclos  biogeoquímicos  exigen una secuencia específica de organismos diferentes, con diferentes facultades para sintetizar los distintos  elementos. Por  ende, la intervención humana juega un rol crucial en mantener  o alterar el equilibrio de ellos.

La circulación de los elementos químicos esenciales,   depende de su cantidad absoluta  y de su  tasa de renovación. Una tasa de renovación lenta puede empobrecer el suelo si los materiales, como en el caso de las pluviselvas tropicales, son almacenados sobre todo en los tejidos orgánicos;  esta renovación lenta puede dar la impresión de un suelo muy rico si los materiales son almacenados en gran parte en el suelo o en la materia orgánica muerta, como ocurre con la capa de humus de los bosques. Una circulación rápida, sin perdida de nutrientes, tiene el mismo efecto que el abonado: la capa de plantas muertas es descompuesta rápidamente  en CO2 y agua, aumentando de esta forma la participación porcentual de los nutrientes importantes de las plantas, como el nitrógeno y el fósforo. Por lo tanto, estos elementos se encuentran inmediatamente otra vez a disposición de las plantas. Si estas plantas son pastadas con regularidad, sus raíces reciben nuevamente, mediante las heces y la orina de los animales, los nutrientes que acaban de extraer del suelo.

VI- Ecología Humana.

Un conflicto humano fundamental: metas a corto y  largo plazo 

Existe un problema fundamental de conflicto de intereses entre los seres humanos y su entorno, que dice relación con los propósitos de corto y largo plazo.  Dicho conflicto tiene relación con el ciclo de vida relativamente corto como especie biológica y por lo tanto las decisiones se realizan generalmente a corto plazo. Una consecuencia inmediata derivada de ello, es la persecución de ganancias económicas rápidas, derivadas de recursos naturales no renovables, sin importar lo que se damnifiquen las generaciones futuras por la falta de los mismos 

· Deberíamos pensar en mejorar la calidad de vida de los seres humanos en lugar de magnificar la cantidad de ganancias (earns) que éstos concentren para sí. 

· Paul Ehrlich (1968), ecólogo humano norteamericano desarrolló el concepto de "derechos inalienables" que serían:  

1. El derecho a acceder a una "cubierta decente", con suficiente espacio para 

Coexistir. 

2. El derecho de evitar "gastar el tiempo esperando su turno en filas".

3. El derecho de gozar de la naturaleza y estudiarla sin restricciones. 

4. El derecho de comer bien y adquirir productos libres de pesticidas. 

5. El derecho de beber agua pura.

6. El derecho de respirar un buen aire.

7. El derecho de reemplazarse a sí mismo.

Si este último derecho se cumpliera rigurosamente, probablemente y en gran medida los otros seis podrían hacerse extensivos a toda la humanidad.

Los costos económicos, biológicos y sociales de actuar en contra de los procesos naturales, son muy altos: pagar en dinero, al tener que utilizar cada vez mayores cantidades de insumos (fertilizantes, plaguicidas, etc).

Es factible plantar pinos en zonas deforestadas, pero es muy difícil recuperar las redes de relaciones tróficas y especies de las zonas tropicales y selvas o las formaciones forestales de los ecosistemas mediterráneos e incluso en aquellos paisajes aparentemente elementales de las zonas desérticas.  De no modificarse radicalmente la manera como se explotan los recursos de nuestro propio país, nos veremos en la necesidad de "inventar" modos de recuperar, el agua el suelo, el aire y las relaciones ecológicas que constituyen la base material de la sociedad. 

