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LIBRO 3 ORGANISMO Y AMBIENTE

INTRODUCCION

La ecologia se ocupa del estudio cientifico de las interrelaciones entre los organismos y sus
ambientes, y por tanto, de los factores fisicos, quimicos y bioldgicos que influyen en estas
relaciones. Las relaciones entre los organismos y sus ambientes no son sino el resultado de
la Seleccion Natural, de lo cual se desprende que todos los fendmenos ecoldgicos tienen una
explicacion evolutiva.

J Ecosistema

El término ecologia proviene del griego oikos ‘casa’ y logos ‘ciencia o tratado’, o sea, que el
propio nombre de la ecologia es un enunciado de principios, pues llama a considerar el
planeta como el hogar que todos debemos cuidar y compartir. Este término fue propuesto
por el bidlogo aleman Ernst Haeckel en 1869.

En el plano ecoldgico los organismos estdn organizados en los siguientes niveles:
organismo, poblacién, comunidad, ecosistema, bioma y bidsfera

El ecdlogo estudia problemas como, quién vive a la sombra de quién, quién depreda a
quién, quién desempefia un papel en la propagacion y dispersion de quién, y como fluye la
energia en la cadena alimentaria. También trata de definir y analizar aquellas caracteristicas
de las poblaciones distintas de las caracteristicas de los individuos y los factores que
determinan la agrupacion de poblaciones en comunidades.
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UNIDAD 7. FLUJO DE ENERGIA Y MATERIA EN LOS

ECOSISTEMAS

Conceptos clave. Organismos autotrofos—Organismos heterdtrofos—
Fotosintesis—Produccién primaria—Piramides tréficas—Transferencia de energia—
Sustancias quimicas nocivas y bioacumulacién—Ciclos biogeoquimicos—Biomas.
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Un ecosistema esta formado por la comunidad (biocenosis) y el lugar que ocupan (biotopo),
donde los organismos pueden establecer relaciones de dependencia entre ellos y con el
ambiente. En el concepto de ecosistema, los componentes fisicos, quimicos y bioldgicos del
ambiente constituyen un Unico sistema interactivo. Al igual que la comunidad biodtica, el

ecosistema representa un concepto espacial y tiene limites definidos.

El foco de atencién primario de la ecologia de ecosistemas es el intercambio de materia y

energia.

Lo que llega al ecosistema desde el ambiente que lo rodea se conoce como entradas. Aquello
que sale del ecosistema para ir a parar al ambiente circundante se conoce como salidas. Un
ecosistema presenta entradas y salidas de materia y energia, por lo que constituye un

sistema abierto.

ECOSISTEMA
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Componentes basicos de un ecosistema, las biocenosis (comunidades bidticas que lo componen) y el

biotopo (componentes abidticos que conforman dicho ecosistema).
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ECOSISTEMAS Y SUS COMPONENTES BASICOS

Utilizando los términos mas sencillos, todos los ecosistemas, tanto los terrestres como los
acuaticos, constan de cuatro componentes basicos: los organismos productores (autétrofos),
los consumidores (heterétrofos), organismos descomponedores, y el componente abidtico.

Los productores primarios o autétrofos o simplemente productores son las plantas verdes y
el fitoplancton. Estos organismos utilizan la energia del Sol para, mediante fotosintesis,
transformar los compuestos inorganicos en compuestos organicos.

Los consumidores o heterdtrofos, utilizan los compuestos organicos producidos por los
autotrofos como fuente de alimento. Los herbivoros son consumidores que se alimentan de
vegetales, desde los cuales obtienen la energia quimica derivada de las moléculas de los
productores y los materiales de construccidn que usan para generar sus propios tejidos. Los
herbivoros son, a su vez, alimentos para carnivoros, que obtienen la energia almacenada en
las moléculas de los herbivoros. Otros consumidores, llamados omnivoros, se alimentan de
una variedad de organismos, tanto vegetales como animales. Algunos consumidores,
denominados consumidores de detritus o detritivoros, se alimentan de detritos, es decir,
materia organica en descomposicion. Incluye cadaveres, hojarasca y heces. Los
consumidores de detritos y los descomponedores microbianos degradan organismos muertos
y productos de desecho.

Los descomponedores, también denominados saprofitos, incluyen heterétrofos microbianos
que se abastecen de energia al descomponer las moléculas organicas en los restos
(cadaveres y desechos corporales) de todos los miembros de la cadena alimentaria. En
términos generales, liberan moléculas organicas simples, como diéxido de carbono y sales
minerales, que pueden ser reutilizadas por los productores. La mayoria de las bacterias y
hongos son descomponedores importantes.

El componente abidtico, lo constituye el suelo, los sedimentos, la materia inorganica, la
materia orgdnica disuelta en los ecosistemas acuaticos y los detritos en los ecosistemas
terrestres. Toda la materia organica deriva de restos de consumidores y plantas y sobre
ella actuan los
descomponedores.
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FLUJO DE ENERGIA Y ESTRUCTURA TROFICA

Los organismos autotrofos son los productores en las ca
energia fluye a través de los distintos niveles troéficos.
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La transferencia de energia contenida
en materia organica de los distintos
niveles troficos, desde las plantas y
otros organismos fotosintéticos
(productores primarios), a los
herbivoros (consumidores primarios) y
de estos a los carnivoros (consumidores
secundarios y terciarios) y por ultimo a
los organismos descomponedores se,
conoce como cadena alimentaria o
trofica.
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La representacion de las relaciones tréficas, como una cadena alimentaria, es una
simplificacion de la realidad o, mejor dicho, una abstraccion, ya que un productor no esta
disponible exclusivamente para un herbivoro, ni la dieta de un consumidor esta constituida
solo por un tipo de alimento. En realidad, las relaciones en la comunidad estan dadas por
numerosas cadenas que se entrecruzan en complejas interrelaciones, que reciben el
nombre de red o trama tréfica. En el esquema de una trama trofica, el sentido de las
flechas no indica quién se come a quién, sino mas bien, hacia dénde fluye la energia.
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Responde.

El siguiente esquema representa una red trofica de un ecosistema natural, en la que diez
especies interactian en la comunidad.

Basandose en las relaciones que se establecen en el diagrama, conteste

A) Lasespecies 1,2, 3 Y 4 SON cieiiiecieieie e
B) Las espeCieS 6y 7 .veevieieeiieecee e de la especie 4.
C) Laespecie 10 €5 UN..cccccceeeeiieieeicieecieeecieeenns .

D) Laespecie 9 es un ...cccccevvveviieeeceeeceneenn,

E) Laespecie5esun..eiiviiieeiiieennnn,

F) La especie 8 es un consumidor..........cccccceevveennennn. .
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[ ¢COMO SE NUTREN LOS ORGANISMOS? ]

En el proceso de nutricion de los organismos es necesario considerar dos componentes
principales: el modo en que obtienen los dtomos de carbono necesarios para constituir los
esqueletos carbonados de las moléculas organicas y la forma en que el organismo obtiene
energia.

Considerando estos dos aspectos, se distinguen dos grandes tipos de nutricidon: autotrofa y
heteroétrofa.

Los organismos autotrofos son capaces de realizar la fijacion del CO, ambiental en
moléculas organicas. La energia necesaria para este proceso puede provenir de la luz
(nutricion fotoautdtrofa) o de reacciones de oxidacién de compuestos inorganicos reducidos
(nutricién quimioautoétrofa).

Las plantas, las algas, y algunas bacterias, son organismos fotoautétrofos. En tanto, las
bacterias que obtienen su energia a partir de la oxidacion del sulfuro de hidrégeno (H,S),
del nitrito (NO,™ ) o del amoniaco (NHs), son quimioautotrofas.

Por otra parte, los organismos heterdtrofos no son capaces de fijar el carbono atmosférico
en moléculas organicas, por lo tanto, deben utilizar como fuente de este elemento a
compuestos organicos producidos por otros organismos.

Todos los animales y los hongos, asi como la mayor parte de las bacterias son
guimioheterétrofos, ya que utilizan moléculas orgdnicas preformadas como fuente de
energia y de carbono. La respiracion celular, ya sea aerdbica (en presencia de oxigeno) o
anaerobica (en ausencia de oxigeno), permite la obtencién de energia a través del
catabolismo de las moléculas organicas que ingresan a las vias metabdlicas que constituyen
este proceso, generandose CO, como producto general de excrecién.

Ademas, existen los organismos fotoheterdtrofos, como es el caso de algunas bacterias que
son capaces de utilizar energia luminica, pero incapaces de realizar fijacion de carbono, y
deben obtenerlo a partir de las moléculas preformadas por otros organismos.

A continuacion se presenta un cuadro resumen comparativo entre los distintos tipos de
nutricion de los seres vivos.

Plantas,
Algas y algunas

Fotoautotrofos CO, Luz 4
Bacterias como las
Cianobacterias.
Oxidacion de Algunas Bacterias como
. a CO, moléculas inorganicas las metanégenas y
Quimioautdtrofos (H2S, NO2 o NH3). haléfilos extremos.
Algunas Bacterias como
Fotoheterstrofos Compuestos Organicos Luz las Pudrpuras no
sulfurosas

Hongos, animales y la
gran mayoria de las

Quimioheterétrofos Compuestos Orgdanicos Comp.uesms Bacterlas; como las
Organicos descomponedoras
(patdgenas y
simbiontes)
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PRODUCTIVIDAD

La cantidad de energia luminica que se convierte en energia quimica (compuestos
organicos) por accién de los organismos autdtrofos durante un determinado periodo
corresponde a la produccién primaria del ecosistema. Este producto de la fotosintesis es el
punto de partida del estudio del flujo de la energia en un ecosistema.

La mayoria de los productores utilizan la energia luminica para sintetizar moléculas
organicas, que luego se degradan y generan ATP. Los consumidores adquieren sus
combustibles organicos de segunda, de tercera o de cuarta mano por medio de la redes
alimentarias, por lo tanto, el grado de producciéon fotosintética establece el limite de gasto
de energia de todo el ecosistema.

Se reconocen dos tipos de produccién primaria:

Produccion primaria bruta. Corresponde a la medida de la energia solar total asimilada, por
lo tanto, es equivalente a la fotosintesis total.

Produccién primaria neta. Es la energia que permanece como materia organica almacenada
(disponible para los heterdtrofos) después de restar, a la produccién primaria bruta, la
energia que se gasta en reproduccién y mantencion (metabolismo).

La productividad primaria neta (PPN) es igual a la diferencia entre la productividad primaria
bruta (PPB) y R, donde R es la suma de las energias utilizadas en la reproduccién y la
mantencion del organismo:

PPN PPB R

Pr!:-duc_tividad Productividad Reproduccidn
Primaria Neta Primaria Bruta v Mantencion

A la cantidad de energia quimica contenida en los alimentos de los consumidores que pasa
a formar parte de su nueva biomasa, es decir, nuevos tejidos, durante un periodo de
tiempo determinado se le denomina produccion secundaria.

Esta acumulacion de energia por los organismos consumidores depende de la eficiencia del
proceso digestivo, del tipo de herbivoros, etc. Una vez que el herbivoro consume un
vegetal, hay una gran cantidad de material que pasa por su organismo, pero, que no se
asimila y se elimina como heces. La energia contenida en ella no se pierde del ecosistema
porque sera utilizada por los detritivoros y los descomponedores, sin embargo, es
desperdiciada desde el punto de vista del herbivoro. De lo que asimila, debe destinar una
porciéon a mantencién y a reproduccion. Solo después de esto puede formar nuevos tejidos
(biomasa), crecer, depositar grasa, etc. que es lo que quedara disponible al consumidor. En
promedio, solo un 10% de la biomasa del primer nivel tréfico se transforma en biomasa del
segundo nivel.

Muchos factores pueden interactuar para determinar la productividad primaria. Algunos
vegetales son mas eficaces que otros para fijar carbono. Los factores ambientales también
son importantes, entre estos se incluyen la disponibilidad de energia solar, minerales y
agua. Otros factores a considerar son los climaticos, el grado de madurez de la comunidad
y la severidad de la modificacion humana del ambiente. Todos factores dificiles de valorar,
en particular a gran escala.
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Los ecosistemas difieren notablemente en sus productividades primarias. Por ejemplo los
bosques tropicales tienen la mayor productividad, tal vez como resultado de la abundancia
de lluvias, temperaturas calidas e intensa luz solar y como podria esperarse los desiertos,
debido a su falta de precipitacion pluvial, son los ecosistemas terrestres menos productivos.

En los ecosistemas la disponibilidad del agua afecta la PPN, como también la disponibilidad
de minerales esenciales como nitrégeno y fosforo.

Los humedales, que conectan ambientes terrestres y maritimos son extremadamente
productivos. Los sistemas acuaticos mas productivos son los lechos de algas, arrecifes de
coral y estuarios. La falta de disponibilidad de minerales en la regién iluminada

por el Sol en mar abierto hace que esta area sea extremadamente improductiva,
equivalente a un desierto acuatico.

IMPORTANTE

Por concepto de fotosintesis, los productores solo pueden aprovechar y almacenar el
1% de la energia solar disponible. Alrededor del 98-99% se “pierde”. Del total
almacenado, cerca del 90% se usa en respiracion y reproduccidon, mientras que soélo el
10% queda disponible para ser transferido a los siguientes niveles tréficos. Es
precisamente esta “ineficiencia” en el flujo energético de la comunidad lo que limita la
cantidad de eslabones que posee una determinada red troéfica.

Conteste.

El siguiente esquema representa la transferencia de energia desde un consumidor primario
(oruga) a un consumidor secundario (musarafia). Si 100 unidades de energia fueron
ingeridas por la musarafia, solo 10 unidades alcanzan los tejidos, el resto se pierde en la
respiracion (30 unidades) y como productos de desecho (60), entonces, écual fue la
productividad primaria bruta del productor?

Ingerido
Consumidor primaric e—-  _cnsumidor secundario
{oruga) {musaraia)
Respiracion (30} Tejdos (10}
[ igeridy e— T
(100) \ g

’. Sas,k

¥ productos

de desecho (60)
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PIRAMIDES TROFICAS

Una piramide es una representacion grafica de la energia, del nimero de organismos y de
la biomasa en cada uno de los niveles troficos de un ecosistema. Cada nivel tréfico esta
representado por una capa o segmento en la piramide, en cuya base se ubican los
productores, luego los herbivoros y finalmente los carnivoros.

Piramide de Energia

La transferencia neta de energia entre los niveles tréficos tiene una eficiencia aproximada
del 10%. Transferencia poco eficiente conocida como “ley del 10%". Esto significa que la
energia almacenada en los consumidores primarios, corresponde solo al 10% de la energia
almacenada en los productores. En otras palabras, por cada 100 calorias de energia solar
captadas por el pasto, solo 10 calorias se convierten en biomasa de herbivoros y solo 1 de
los carnivoros.

La piramide de energia muestra la cantidad maxima de energia en su base y va
disminuyendo siguiendo la ley del 10% en los niveles superiores. Esto ocurre porque gran
parte de la energia se usa los procesos metabdlicos de los organismos de cada nivel y se
mide como calorias usadas en la respiracion.

Con_su!nidor 10 J
terciario
Consumidor 100 J

secundario

E - .;?. p
__"';\ _—r

Consumidor { %
primario e

pag L
Productor )%‘(;

10.000 J

1.000.000 J de Energia Solar

Las piramides de energia siempre tienen bases grandes y se hacen progresivamente mas
pequefas a través de niveles tréficos para mostrar que la mayor parte de la energia se
disipa hacia el ambiente cuando hay una transicién de un nivel trofico al siguiente.

Menos energia llega a cada nivel trofico sucesivo desde el nivel inferior porque los
organismos en el nivel inferior usan algo de la energia para realizar trabajo y algo de esta se
disipa como calor. Ninglin proceso biolégico es 100% eficaz y la Segunda Ley de la
Termodinamica* explica por qué hay pocos niveles troficos: las piramides de energia son
cortas debido a la notoria reduccién del contenido de energia que ocurre en cada nivel
trofico sucesivo.

* En cada transferencia o transformacion de energia, cierta cantidad de energia se convierte en una forma que es inutilizable
(incapaz de realizar trabajo). En la mayoria de los casos, esta energia inutilizable adopta la forma de calor.
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Piramide de nimero de organismos

Las relaciones energéticas entre los niveles troficos determinan la estructura de un
ecosistema en funcién a la cantidad de organismos y la cantidad de biomasa presente, lo
cual también puede ser descrito en piramides.

La piramide de nimero de organismos, por ejemplo, para un ecosistema de una pradera de
gramineas, plantas pequefas que se requieren en gran cantidad para mantener a los
consumidores primarios (herbivoros), se describe en la figura (a).

La figura (b), describe otro tipo de pirdmide de numero de organismos, donde los
productores primarios son grandes, por ejemplo, un arbol, productor que puede mantener a
muchos consumidores primarios.

#% Cosumidores == Cosumidores
Tercnamos = terciarios
Cosumidores Por :
# Cosumidores
2 secundarios { secundarios
.~ Cosumidores
kel g, Cosumidores
*??‘""% Pprimarios " = primarios
W &
VYWY,  Productores Productores
Numero de individuos Ndmero de individuos
(a) (b)

Piramides de NUmeros. a) los productores son pequefias plantas. b) el productor es un gran arbol,
por ello la pirdmide se presenta invertida.

Piramide de biomasa Coneumidores
4 — Tercianos
. ’ . . | )
La piramide de_ t,J|0|_’nasa adopta la 1 Consumidores
forma de una piramide estrecha, ya Consumido-es . o
SeCundancs
sean los productores grandes o Frimarios
pequefios.
Produciores
En la figura se presenta una piramide S o o
de biomasa invertida. Esto ocurre Firamide de Biomasa con la disposicion
cuando los productores tienen una tasa mas habitual en un ecosistema terrestre
de reproducciéon muy elevada, como es
el caso del fitoplancton en ecosistemas
ocednicos. La masa de fitoplancton Consumidores
observable en cada momento puede B [7 Tarciarios
e s/ sooplancr L Commions
qu ! ) porgu Secundaios

tasa de crecimiento de la poblacidon de
fitoplancton es mucho mas alta que la Cuorsumidur Prinrio

de la poblacion de zooplancton. Por

ello, una pequefa biomasa de FELIEIEE

fitoplancton puede suministrar

alimento a una biomasa mayor de Piramide de Biomasa invertida,lo que sucede

zooplancton. e aimmme mam Do mm oA i
a VECESs en 105 eCosisiemas marinos

Pirdmides de Biomasa, en A) se presenta un ejemplo de ecosistema terrestre, y en B) se presenta
una piramide de biomasa invertida de un ecosistema oceanico.
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PERSISTENCIA, BIOACUMULACION Y MAGNIFICACION
BIOLOGICA

Ciertas toxinas, incluidos algunos pesticidas, isotopos radiactivos, metales pesados como
mercurio y productos quimicos industriales como los bifenilos policlorados (PCB), entran a
las cadenas troéficas y son transferidos a los niveles de la misma.

El efecto del pesticida DDT (diclorodifeniltricloroetano) sobre algunas especies de aves
atrajo la atencién de los cientificos. Los halcones, pelicanos, aguilas pescadoras y muchas
otras aves son sensibles a trazas de DDT en sus tejidos. Evidencias cientificas indican que
uno de los efectos del DDT sobre estas aves es que sus huevos tienen cascarones
extremadamente delgados y fragiles que suelen romperse durante la incubacidn,
provocando la muerte de los polluelos. Después de 1972, el afno en que el DDT fue prohibido
en Estados Unidos, el éxito reproductivo de muchas aves mejoro gradualmente.

El impacto del DDT sobre las aves es el resultado de tres caracteristicas del insecticida (y de
otras toxinas que ocasionan problemas en las redes alimentarias: su persistencia,
bioacumulacién y magnificacién bioldgica.

Algunas toxinas son extremadamente estables y pueden ser necesarios muchos afios para
descomponerlas a formas menos toxicas.

La persistencia de los pesticidas sintéticos y los productos quimicos es el resultado de sus
nuevas estructuras quimicas. Estas toxinas se acumulan en el ambiente porque las formas
de degradarlas no han evolucionado en los descomponedores naturales como las bacterias.

Cuando un organismo no metaboliza (degrada) o no excreta una toxina persistente, esta
simplemente se almacena, usualmente en el tejido graso. Con el tiempo, el organismo
puede acumular altas concentraciones de la toxina. A esta acumulacidon de una toxina en el
organismo se conoce como bioacumulacién.

Los organismos en niveles troficos superiores en las redes alimentarias tienden a almacenar
mayores concentraciones de toxinas bioacumuladas en sus tejidos que los que se
encuentran en los niveles inferiores. El incremento en concentraciéon a medida que la toxina
pasa por niveles sucesivos de la red alimentaria se conoce como magnificacion bioldgica.
Las piramides de biomasa permiten visualizar este fendmeno.

Piramide de biomasa de la cadena alimentaria, mostrando concentraciones
tipicas de DOT en ppm/organismo

Consumidor terciario
{pajarc) F— 124 ppr DDT
Consumidor secundario

(pez carnivaro) — 1 5Sppm DOT
Consumidor primario ————1 ppm DOT
(herbivoro
invertebrado)

rd
Productor
(plancton} 0,0025 ppm DDT
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CICLOS BIOGEOQUIMICOS

Como se planted antes, la energia fluye por los ecosistemas. Como sistemas abiertos
necesitan de un constante ingreso de energia siendo la puerta de entrada los organismos
fotosintéticos. Este flujo de la energia determina el ciclo de la materia.

En la naturaleza ocurren de modo ciclico, una serie de reacciones quimicas e intercambios
entre la atmosfera, los suelos y los organismos, en los que se forma materia organica
estructurada por carbono, hidrégeno, oxigeno y nitrégeno.

Estos ciclos de la materia que dependen de los procesos geoldgicos, se denominan ciclos
biogeoquimicos y son procesos regulares y basicos para el mantenimiento de la vida en el
planeta.

LA ECOSFERA

ENTRADAS BIOSFERA SALIDAS
M
| ENERGIA SOLAR CALOR ).
Oxigeno —>|PRnDu CTORES | I, yigeno V
1
< A?,"E! lconsuMIDORES | | A?,"Ef
—E Dioxido de carbono —| : . Dioxido de carbono —
= Fosforo DESCOMPONEDORES ||~ Fosforo
—% Nitrogeno -~ Nitrégeno

Ciclos biogeoquimicos

ATMOFERA

HIDROSFERA

GEOSFERA

Globalizacién de los ciclos biogeoquimicos.
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Ciclo del carbono

Mediante la fotosintesis, los organismos autétrofos como los vegetales absorben didxido de
carbono existente en el aire o en el agua. Esto también lo hacen algunas bacterias de
ecosistemas especiales como volcanes submarinos, proceso conocido como guimiosintesis.

En ambos casos lo acumulan en los tejidos, en forma de grasas, proteinas e hidratos de
carbono. Estos organismos productores de materia organica también devuelven un
porcentaje al ambiente como CO,. Posteriormente, los animales herbivoros (consumidores
primarios) se alimentan de estos vegetales, de los que obtienen energia, para después,
siguiendo las cadenas tréficas, transferir esa energia a los demas niveles como los
carnivoros que se alimentan de los herbivoros (consumidores secundarios).

La energia consumida sigue varios caminos. Por un lado es devuelta a la atmdsfera como
dioxido de carbono mediante la respiracion. Por otro lado, se deriva hacia el medio acuatico,
donde puede quedar como sedimentos organicos, o combinarse con las aguas para producir
carbonatos y bicarbonatos (constituyen el 71% de los recursos de carbono de la Tierra).

En su acumulacion en las zonas himedas genera turba, resultado de la descomposicién
incompleta, lo que da lugar a la formacién de depdsitos de combustibles fésiles como
petréleo, carbdn y gas natural.

El ciclo del carbono se completa gracias a los organismos descomponedores, los cuales
llevan a cabo el proceso de mineralizar y descomponer los restos organicos, cadaveres,
excrementos, etc.

Afmﬁtsfer'n 5 £
— L0 o ]
5 4 £ £
2 v 8 S =
i ]
g ¢ W g
& i i & o
[T [= 8
8 8 3
o e &l
e
MNutrientes

Ciclo del carbono.
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Ciclo del nitrégeno

Los organismos emplean el nitrdgeno en la sintesis de proteinas, acidos nucleicos y otras
moléculas fundamentales del metabolismo.

Su reserva fundamental es la atmodsfera, en donde se encuentra en estado gaseoso, N,
pero, esta molécula no puede ser utilizada directamente por la mayoria de los seres vivos
(exceptuando algunas bacterias).

El ciclo del nitrogeno, ocurre a través de varias etapas:

A.  Fijacién de nitrégeno.

B. Amonificacion.
C. Nitrificacion.
D. Desnitrificacion.
E. Asimilacion.
NITROGENO ATHOSFERICO  (N,) |
: DESNITRIFICACION
FUACION DE Y BN
NITROGENO :

ASIMILACION

BACTERIAS
. DENITRIFICANTES
" nitratos
' BACTERIAS <r-;mlu:mmus (NO.™)
DE NITROGENO
EN NODULOS DE LAS 3 Pseudomonas
' RAICES DE LEGUMBRES DESCOMPONEDORES
(bactrias y hongos |
Bhioblig aerdbicos y anaerdbicos) ~
@ BACTERIAS
< NITRIFICANTES
AMONIFICACION NITRIFICACION &7 mlenici
- - AMONIACO + ' 0% =
' (NH") | 2 : nitritos (NO,™)
BACTERIAS DEL SUELO 3
BACTERIAS
FIJADORAS DE NITROGENO NITRIFICANTES
Nitrosomas

Ciclo del nitrégeno.
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El nitrégeno es un constituyente esencial de las proteinas, un componente basico de todos
los tejidos vivos. También es el principal constituyente (79 % en volumen) de la atmésfera.
La paradoja reside en que en estado gaseoso (N;), aunque es abundante, debido a su
caracter inerte, no es aprovechable por la mayoria de formas de vida. Antes de poder ser
utilizado, debe convertirse a otras formas quimicas mas reactivas. La transformacion a
estas otras formas en que ocupa la mayor parte del ciclo del nitrégeno.

Para ser utilizado, el nitrégeno molecular ha de ser fijado. Esta fijacion ocurre de dos
modos. El primero es una fijacion por acciéon quimica de alta energia. La radiacién césmica,
las estelas de los meteoritos y los relampagos proporcionan la alta energia necesaria para
combinar nitrégeno con oxigeno y con agua. El amoniaco y los nitratos resultantes son
llevados a la superficie terrestre por las lluvias. Los calculos sugieren que menos de 8,9 Kg
N,/ha llegan a la tierra anualmente de esta forma. Unos dos tercios de esta cantidad llegan
como amoniaco y un tercio como acido nitrico.

El segundo método de fijacion es bioldgico. Este método produce de 100 a 200 kg Ny/ha, o
aproximadamente el 90 % del nitrogeno fijado aportado a la tierra cada afio. Esta fijacién se
lleva a cabo por las bacterias fijadoras de nitrégeno, algunas de ellas simbidticas, que viven
en asociacion con las raices de plantas leguminosas como las del género Rhizobium y con
plantas no leguminosas a las que producen ndédulos en las raices, por bacterias de vida libre
aerdbicas (Azotobacter) y por cianobacterias (algas verdeazuladas) o en condiciones
anaerobicas (Clostridium pasteurianum).

Otra fuente de nitrdogeno es la materia organica. La materia organica en descomposicion
libera nitrogeno en el ecosistema en forma de amoniaco (amonificacién) y es el punto de
arranque de otras fases del ciclo del nitrégeno: los procesos de nitrificacion vy
desnitrificacion.

En la amonificaciéon, los organismos descomponedores rompen las estructuras de los
aminoacidos de la materia organica para obtener energia liberando el grupo amino en forma
de amoniaco, NHs, o en forma de amonio, NH4*. Es una reacciéon unidireccional y estos
compuestos son absorbido directamente por las raices de las plantas e incorporado a sus
procesos de sintesis de aminoacidos, los que constituirdn materia proteica y que pasara
posteriormente a los componentes de la cadena alimenticia.

La nitrificacion es un proceso bioldgico en el cual el amoniaco es oxidado por bacterias
nitrificantes a nitritos y nitratos, produciendo energia. Dos grupos de microorganismos
estan implicados: las bacterias del género Nitrosomonas que utilizan el amoniaco del suelo
como su Unica fuente de energia y promueven su transformacion a nitritos y agua, y las del
género Nitrobacter, otro grupo de bacterias que toman posteriormente estos nitritos
transformandolos en nitratos. Estas bacterias son consideradas quimiosintéticas porque
aprovechan estas reacciones de oxidacion para obtener energia para convertir materia
inorgdnica en organica.

La desnitrificacién ocurre cuando el nitrato puede transformarse en nitrdgeno molecular
gaseoso (N,) por la accién de las bacterias desnitrificantes, representadas por numerosas
especies del género Pseudomonas y también por el Thilobacillus denitrificans.

La asimilacién consiste en la incorporacion del nitrégeno como, nitrito, nitrato o amonio,
por la planta, siendo esta Gltima molécula la mas importante ya que es el paso intermedio
en el que el nitrdgeno pasa de su forma inorganica a organica, formando esta ultima parte
de biomoléculas mas grandes como las proteinas.
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BIOMAS DE CHILE

Un Bioma corresponde al conjunto de ecosistemas caracteristicos de una zona biogeografica
gue comparten, clima vegetacion y fauna.

Bioma de Desierto

Se encuentra en la
provincia de Tarapaca vy
Antofagasta.

Su caracteristica principal
es la escasez de
precipitaciones y una
marcada oscilacién térmica
entre el dia y la noche.

La vegetacion es escasa y
localizada consecuencia de
la camanchaca.

Entre la fauna se pueden
encontrar vicufas, zorros,
vizcachas, y la flora se
caracteriza por la existencia
de cactus, llareta vy
tamarugo.

Bioma de Matorral

Predomina en la provincia
de Atacama y parte de la
provincia de Coquimbo.

Se caracteriza por lluvias
escasas en invierno y no
hay una marcada oscilacion
térmica.

Entre la flora caracteristica
estd el espino, algarrobo,
maqui, guayacan, y entre la
fauna podemos nombrar a
arafas, lagartijas, roedores,
aves rapaces,

zorro culpeo, zorro

chilla, quique o comadreja.
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Bioma de Sabana

Se encuentra de Coquimbo al
Biobio.

Se caracteriza por un clima
templado con lluvias
abundantes en invierno, pero
con varios meses secos.

El suelo no retiene tanta
humedad, por lo tanto, los
arboles crecen separados.
Entre la flora se encuentran el
litre, boldo y hierbas altas. La
fauna caracteristica esta
constituida por insectos
roedores, aves y mamiferos
herbivoros como el conejo.

Bioma de Selva

Se ubica desde la provincia de Arauco hasta el Cabo de Hornos.
Presenta un clima lluvioso especialmente en la zona austral.

ORGANISMO Y AMBIENTE

Son caracteristicos los bosques, con arboles de gran tamafio ademas de una gran cantidad

de arbustos, hierbas, helechos, musgos, liquenes.

La fauna caracteristica esta constituida por el puma, huemul y pudd.
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Bioma de Estepa
Comprende un territorio llano y Guanaco
extenso. Se observa en Chile
Chico, planicies de Puerto
Natales a Punta Arenas y en
parte de Tierra del fuego.

Se caracteriza por temperaturas
bajas y lluvias intensas.

La flora presenta a arbustos
bajos y gramineas y entre la
fauna roedores aves (condor),
guanacos, ZOorros, ovejas,
conejos y pumas.

Bioma de Cordillera

Es variado dependiendo del clima de la Cordillera de la Costa y de los Andes. Lo mas
caracteristico es el altiplano de la puna.

La flora es similar a la de estepa, arbustos bajos, gramineas en champas (coirdn).

La fauna caracteristicas presenta a varios tipos de roedores, fiandd, gato andino, perdiz,
alpaca, chinchilla, vicufia y guanaco.
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AUTOEVALUACION DE CONCEPTOS CLAVE

Terminada la revision y estudio de la unidad, marca en si 0 en no si has comprendido y puedes explicar:

CONCEPTOS CLAVE

(2]
=
2
o

Organismo autodtrofos

Organismo heterotrofos

Fotosintesis

Produccion primaria

Pirdmides troficas

Transferencia de energia

Sustancias quimicas nocivas y
bioacumulacién

Ciclos biogeoquimicos

Biomas

OCOO0O00O0000O
OO0000000

Repasa y refuerza con tu profesor aquellos conceptos clave que aun no dominas.
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UNIDAD 8. ECOLOGIA DE LAS POBLACIONES.

N

P

: Conceptos clave. Poblacion—Densidad—Factores denso-independientes—Factores
| denso-dependientes—Distribucion  espacial—Crecimiento  poblacional—Crecimiento
| exponencial—Crecimiento sigmoideo—Curvas de sobrevivencia—Crecimiento de
: poblaciéon humana—Estructura etarea.

~N

e

Los diferentes tipos de organismos que habitan en un bosque se integran en poblaciones. El
término poblacion tiene muchos usos y significados diferentes en otras disciplinas. En
ecologia, una poblacién es un grupo de individuos que pueden (potencialmente)
reproducirse entre si, y que coexisten en el espacio y en el tiempo. Esta definicion implica
que los individuos que constituyen la poblacién pertenecen a la misma especie.

El habitat es el lugar donde vive una especie, y el nicho es una descripcidon completa de la
ecologia de la especie (dénde, cuando y como vive).

Las poblaciones de plantas y animales del ecosistema no funcionan de forma independiente.
Algunas poblaciones compiten con otras por recursos limitados, tales como el alimento, el
agua o el espacio. En otros casos, una poblacion es el recurso alimentario de otra. Dos
poblaciones pueden beneficiarse mutuamente, cada una de ellas funcionando mejor en
presencia de la otra. Todas las poblaciones de un ecosistema se relacionan con las demas, y
en su conjunto constituyen una comunidad o biocenosis.

La comunidad y el ambiente fisico o biotopo constituyen el ecosistema.

Ahora podemos, apreciar que el ecosistema tiene muchos niveles. En su primer nivel, los
organismos individuales, incluyendo el humano reacciona frente al ambiente fisico-quimico e
influye sobre el mismo. En el siguiente nivel, los individuos de la misma especie forman
poblaciones que se pueden describir en términos de abundancia, tasa de crecimiento y
distribucién por edades. En un nivel posterior, los individuos de estas poblaciones
interactian entre si y con los de otras poblaciones para formar una comunidad.

La ecologia de poblaciones, representa el estudio de las poblaciones en relacion con el
medio ambiente y abarca las
influencias ambientales sobre Ia
densidad, la distribucion espacial y
etaria, como también Ilas
variaciones en el tamafio de las
mismas.
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DENSIDAD Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE LAS
POBLACIONES

A) Densidad
La densidad poblacional es la cantidad de individuos por unidad de superficie o volumen,

por ejemplo, la cantidad de robles por kildmetro cuadrado en la provincia de Valdivia o de
bacterias Escherichia coli por mililitro de cultivo liquido en un tubo de ensayo.

N° de individuos

Densidad =
Unidad de Superficie o Volumen

Los ecdlogos usan técnicas de muestreo para calcular la densidad y el tamano de la
poblacién. Por ejemplo, se podria contar la cantidad de robles en varias areas de 100m por
100m (10000 m? o 1 hectdrea) determinadas al azar (muestras). Se calcula la densidad
promedio de aquellas y se extrapola este valor para calcular la densidad y el tamafio de la
poblacion para toda la zona en estudio. También se utilizan otras técnicas de muestreo como
el marcaje y recaptura.

La densidad de una poblacidon es una propiedad dindmica ya que es el resultado de procesos
que la aumentan como la natalidad y la inmigracidn, y otros procesos que la disminuyen
como la mortalidad y la emigracion.

Es destacable mencionar que la densidad de una poblacion no implica cantidad de

individuos, ya que es una relaciéon que hay entre cantidad de individuos presentes y el area
de superficie o volumen en que habitan. Vea el siguiente ejemplo:

Se contabilizan 20 conejos en 5 Km? y 4000 venados en 1000 Km?

Entonces para calcular la densidad de los conejos considere siguiente calculo:
d= 20/5 = 4 conejos/Km?

Para determinar la densidad de los venados
d= 4000/1000 = 4 venados/ Km?

Como se observa, a pesar de que la cantidad de individuos de cada una de las poblaciones
era distinta, la densidad entre ambas poblaciones es la misma.

También los diversos ambientes varian en la densidad de poblacion de cualquier especie que
pueden mantener. Esta densidad también puede variar en un solo habitat de estacion en
estacion o de afio en afo, ya que la densidad de una poblacién puede ser determinada en
gran parte por factores bidticos o abioticos en el ambiente que son externos a los individuos
en la poblacion.
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B) Fluctuacion del tamaiio poblacional

Entre las influencias que afectan el tamafio y la densidad de una poblacién hay factores
limitantes especificos, que difieren en las distintas poblaciones. De importancia critica es el
rango de tolerancia que muestran los organismos hacia factores tales como luz,
temperatura, agua disponible, salinidad, espacio para nidificacion y escasez o exceso de
nutrientes necesarios.

Si cualquier requerimiento esencial es escaso, o cualquier caracteristica del ambiente es
demasiado extrema, no es posible que la poblacion crezca, aunque todas las otras
necesidades estén satisfechas.

Rango de tolerancia

Zona de Zonade | Rango dptimo Zona de Zona de
intolerancia estrés | estrés intolerancia

2 ;
2 ’ -
= Ausencia de | Organismos e = = Organismos | Ausencia de
2 | erganismos infrecuentes s = a— : infrecuentes | ocrganismos
[ — .
£ > / \ . L
Bajo - -
Bajo Alto
Limite bajo de Limite alto de
tolerancia tolerancia

< Gradente medoambientl prep BT

La distribucidn de una especie puede trazarse en un grafico que represente la frecuencia con
que se encuentran los individuos de las especies bajo una gama de factores
medioambientales. Estos graficos muestran zonas de estrés y limites de la tolerancia, que
son modelos que tratan de reflejar el mundo real, pero si no se dispone de datos completos
para una especie dada, tales modelos siguen siendo representaciones globales de la realidad.
Por lo general, se muestran mediante curvas con forma de campana (aunque, en realidad, la
distribucion de muchas especies puede estar sesgada hacia un area de tolerancia preferida).

La zona O6ptima de tolerancia, la parte central de la campana, tiene condiciones que
favorecen la maxima adecuacion, es decir, el éxito reproductivo, el crecimiento, la
abundancia y la supervivencia.

A cada lado de la zona o6ptima se encuentran las zonas de estrés, donde se encuentran
menos individuos y la supervivencia es menor. Los organismos son incapaces de
reproducirse en zonas de estrés.

Mas alld de los limites criticos minimos y maximos de los factores ambientales, los
organismos no pueden existir; estas se conocen como zonas de intolerancia. Existen limites
de tolerancia para todos los factores ambientales importantes. Para algunas especies, un
factor puede ser el mas importante en la regulacion de una distribucion y abundancia de
ellas, pero en general, para afectar a la distribucion de las especies, interactian muchos
factores.

Se utiliza el prefijo euri para referirse a una cualidad de amplio rango de tolerancia y el
prefijo esteno para una cualidad de estrecho rango, por ejemplo, estenotermos, eurihalinos,
etc.
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C) Factores abioticos y bioticos

Otros factores que determinan el tamafio poblacional, se relacionan con la densidad, y se
clasifican en factores densoindependientes y factores densodependientes.

Los factores densoindependientes corresponden a los factores abidticos tales como,
tormentas, terremotos, inundaciones, radiacidon solar, temperaturas, tsunamis, incendios,
etc. Estos factores alteran o modifican el crecimiento en una poblacién, sin embargo, no la
regulan.

En cambio los factores densodependientes son los bidticos, tales como, la competencia,
depredacion, territorialidad, enfermedades, parasitismo, etc. Estos factores regulan el
tamafio de una poblacién en torno a un valor de equilibrio. Disminuyen el namero de
individuos cuando éste sobrepasa dicho valor y lo aumentan cuando la densidad esta bajo el
valor de equilibrio.

Los factores densodependientes son un excelente ejemplo de un sistema de
retroalimentacion negativa.

Es interesante observar que los organismos de una misma especie tienen necesidades
similares como cantidad de agua, tipo y cantidad de nutrientes, lugares para protegerse y
reproducirse, por lo tanto, al aumentar la densidad de una poblacién, aumenta la
competencia intraespecifica (al interior de la misma especie).

La interaccion entre estos dos tipos de factores puede apreciarse en el siguiente caso: un
grupo de pinos debilitados por la sequia (un factor independiente de la densidad) facilmente
puede resultar presa del escarabajo de pino (dependiente de la densidad). Del mismo modo,
un animal debilitado por el hambre (dependiente de la densidad) y atacado por parasitos
(dependiente de la densidad) tiene mas probabilidad de morir en un invierno
excepcionalmente frio (independiente de la densidad).
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D) Distribucion espacial

Los factores ambientales y sociales influyen sobre la distribucion espacial de la poblacion en
el espacio, lo cual provoca que las densidades locales varien ostensiblemente. El patron de
espaciamiento entre los individuos que viven dentro de los limites de una poblacién entrega
al investigador informacidn sobre asociaciones ambientales como de interacciones sociales
entre los individuos de una poblacién y/o disponibilidad de recursos esenciales para la
poblacidn.

Se reconocen tres patrones de distribucion:

o Agrupada o agregada
. Uniforme
o Al azar o aleatoria

Agrupada o Agregada.

Es el patrén de distribucion mas frecuente. Las
plantas y los hongos se agrupan en lugares donde
las condiciones favorecen la germinacion y el
crecimiento. Algunos animales pueden agruparse por
interés reproductivo, por aumentar la efectividad
como depredadores o para aumentar sus
posibilidades de vivir si son animales presa.
También, dicha distribucién indica la presencia y
disponibilidad de un recurso esencial (al lado de rios
o afluentes de agua, sectores iluminados para las
poblaciones vegetales, etc.).

Uniforme o Regular.

A Este espaciado en forma homogénea puede
ser producto de interacciones directas entre
los organismos de una poblacién. Como por
ejemplo plantas que secretan productos
quimicos que inhiben el crecimiento de otros
individuos en sus cercanias, que podrian
competir por los recursos disponibles, un
buen ejemplo es el eucaliptus. Los animales
pueden tener este tipo de distribucion por
interacciones sociales antagonicas como la
territorialidad

Al Azar o Aleatoria.

Se produce en ausencia de atracciones o
repulsiones intensas entre los individuos de una
poblacion o donde las condiciones fisico-quimicas
del area son homogéneas. La posicion de un
individuo es independiente de los demas. Un
ejemplo lo constituyen las pequefias plantas de
diente de ledn (pequeiias flores de tonos claros
en el prado) que se aprecia en la imagen del
potrero.
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Corresponde al cambio en el nimero de individuos de una poblacién en funcién del tiempo.

ORGANISMO Y AMBIENTE

Inmigracion
aumenta
disminuye aumenta -
Mortalidad »| Crecimiento Poblacional [« Natalidad
A
disminuye
Emigracion

Factores que afectan el crecimiento poblacional.

Cuando en una poblacién se dan las condiciones 6ptimas y no hay factores ambientales que
limiten su crecimiento (resistencia ambiental), esta puede alcanzar el potencial bidtico (r)
gue se define como la maxima capacidad de crecimiento de una poblacion en condiciones

ideales, y se expresa como:

r = potencial bidtico

b = tasa de natalidad

d = tasa de mortalidad

Asi, el potencial bidtico resulta ser una medida de la capacidad que poseen los individuos de
una poblacion para reproducirse en condiciones 6ptimas.

Si r es cero, la poblacion se mantiene estable; si es mayor que cero, crece y si es menor

que cero, decrece.
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MODELOS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

El modelo de crecimiento poblacional
tipico de poblaciones con alto potencial
bidético y donde no hay factores
ambientales limitantes es el exponencial
(su grafica resulta en una curva de
crecimiento en “J”) que se caracteriza
por un rapido aumento del nimero de
individuos. Son ejemplos de este tipo:
el crecimiento de cultivos de
microorganismos en laboratorio, con
constante renovacion del medio,
insectos, roedores (plagas).

Nudmero de individuos

Tiempo

En la naturaleza, muchas poblaciones presentan un crecimiento exponencial solo en la
primera parte de su fase de crecimiento, ya que el ambiente limita sus capacidades de
expresion.

El conjunto de factores ambientales que limitan el crecimiento poblacional se denomina
resistencia ambiental (por ejemplo: escasez de alimento, de espacio, de oxigeno, luz, etc).

Esta resistencia determina la capacidad de carga (K), que corresponde al nimero total de
individuos que es capaz de soportar el ambiente.

La curva que describe este tipo de crecimiento se conoce como crecimiento logistico o
sigmoideo (S).

En el crecimiento logistico, hay
una fase inicial en la que el
crecimiento de la poblacion es
relativamente lento (1), seguido
de una fase de aceleracidon rapida
(crecimiento logaritmico) (2).
Luego, a medida que la poblacién
se aproxima a la capacidad de
carga del ambiente, la tasa de
crecimiento se hace mas lenta (3
y 4) y finalmente se estabiliza (5),
aunque puede haber fluctuaciones
alrededor de Ila capacidad de
carga.

Capacidad de carg

. e s e e e s e — = -

Ndmero de individuos

Tiempo
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Las actividades humanas disminuyen la capacidad de carga que los ecosistemas tienen para
sus poblaciones animales y vegetales, al devastar las praderas y los animales que en ella
habitan, para construir centros comerciales o al destruir selvas tropicales para usarlas en la
agricultura, sus poblaciones se reducen en una forma independiente de la densidad. Lo que
resulta en una menor capacidad de carga en el ambiente, lo que a su vez ejerce limites
dependientes de la densidad sobre el futuro tamafio de las poblaciones.

Crecimiento
Exponencial

Capacidad
decarga(K) - - - - - — — _ j_ _ _ _ _ _ _

Crecimiento
Sigmoidal

N° de individuos

-

Tiemp{')

I:l Resistencia Ambiental

Resistencia ambiental y crecimiento logistico. La poblacién crece exponencialmente al principio y luego
fluctia en torno a la capacidad. El potencial bidtico impulsa el crecimiento, pero este se estabiliza
debido a la resistencia ambiental.

Si una poblacién supera por mucho la
capacidad de carga de su medio ambiente, las
consecuencias son muy severas, porque en
esta situacion las demandas en exceso
impuestas sobre el ecosistema probablemente
destruyan recursos esenciales, tal como
sucedio con los bosques de la Isla de Pascua.
La isla alguna vez estuvo cubierta con un
bosque diverso, incluidos arboles toromiro que
proporcionaban excelente madera para
fogatas, arboles hau hau, que podian
suministrar fibras para sogas, y palmeras, con
largos troncos rectos con los que habrian
hecho rodillos para movilizar estatuas.

La mayoria de los investigadores concuerda en que la muerte del bosque comenzd con la
llegada de los humanos, quienes limpiaron la tierra para agricultura y usaron los arboles
para hogueras y como materiales de construccién. Aparentemente, la cultura responsable
de las estatuas desaparecié junto con el bosque. Este es un ejemplo dramatico de lo que
puede ocurrir cuando la sobrepoblaciéon reduce permanente y dramaticamente la capacidad
de una region para sostener personas y otras formas de vida. Las islas son particularmente
vulnerables ante tales eventos drasticos, en parte porque sus poblaciones no pueden
emigrar.
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CURVAS DE SUPERVIVENCIA

Para determinar el patron de supervivencia se construyen tablas de vida, las que permiten
rastrear a grupos de organismos, nacidos al mismo tiempo, a lo largo de sus vidas y
registrar cuantos sobreviven en cada afio sucesivo (u otra unidad de tiempo.) Si se grafican
dichos numeros, revelan las curvas de supervivencia que muestran a qué edades los
ejemplares sobreviven bien y a qué edades no.

Para interpretar los datos de supervivencia, los ecdélogos han encontrado de utilidad
comparar los datos reales con varias curvas hipotéticas que ilustran un rango de posibles
patrones de supervivencia.

La curva tipo I es plana al principio lo que refleja tasas de mortalidad baja durante el
comienzo vy la mitad de la vida, para luego caer de forma abrupta a medida que la tasa de
mortalidad aumenta en los individuos de mayor edad. Los seres humanos y muchos
mamiferos grandes que tiene una numero bajo de hijos pero que les proporcionan una
atencién cuidadosa se caracterizan por esta clase de curva. En cambio la curva tipo III
desciende bruscamente al comienzo ya que refleja una elevada tasa de mortalidad de la
crias, pero luego se estabiliza cuando las tasas de mortalidad se reducen para los pocos
individuos que sobreviven. Este tipo de curva se asocia a organismos que tiene gran
cantidad de hijos pero les proporcionan una escasa o nula atencién como por ejemplo
muchos peces e invertebrados marinos. La curva tipo II son intermedias con una tasa de
mortalidad constante durante toda la vida del organismo. Este tipo de curva es caracteristica
de algunos roedores, varios invertebrados, algunas lagartijas y plantas anuales.
=

& 1,000
IE |
- ©
Edad Nuamero =]
de -3
obrevivient = j
soorevivienies § 100 "
0 (nacimiento) 100,000 @
10 99,124 2
[=
20 98,713 2
30 97,754 g 10-
2
40 96,489 a n D
D b
=
50 93,698 o
) 87,067 g 1 - ,
=)
70 76,241 z 0 50
Porcentaje de expectativa de vida maxima
80 54,117
90 22,312
100 2,523

Tabla de vida de una - w‘\:vw.p:eupd:.cl a

poblacion humana 3 3 3 3 3
PREUNIVERSITARIO
Muchas especies se sitlan en un punto intermedio entre estos tipos
basicos de supervivencia o presentan patrones mas complejos. %{me

. A A Tema 4. Médulo 2.
En las poblaciones en las que no se observa migraciones, la

supervivencia es uno de lo principales factores que determinan Poblaciones
cambios en el tamafo de la poblaciones estas poblaciones el otro o

H .7 ",—
factor esencial es la tasa de reproduccion.
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Los datos de supervivencia potencial de poblaciones reales a menudo se asemejan a una de
estas curvas hipotéticas.

La supervivencia hu- (La supervivencia de La supervivencia en las plantas
mana se asemeja a las aves silvestres se anuales —con muchos descendien-
la curva | \asemeja a la curva |l tes y sin cuidado parental- se ase-
meja a la curva lll
] I Mirlo
o e €uropeo %
g © 8 B
s ; 2 ' e F
2 Homo sapiens o Zorzal & F
$ F g | cantor % - Spergula vernalis
& F 2 | Petirroj g [
8 Q ojo Q
a [ a americano = E
20 40 60 80 100 { ¥ 5.7 91 9 0 2 4 6 8 10 12
Edad en afos Edad en anos Edad en meses

Curvas reales que se asemejan a las curvas de supervivencia hipotéticas.

Estrategias de

Corresponden al

vida

conjunto de

las caracteristicas que

influirdn principalmente en la

supervivencia y en la reproducciéon de un tipo de organismo y que a la larga determinara su

“forma de adaptars

CARACTERISTICAS

e” al ambiente .

ESTRATEGAS R

ESTRATEGAS K

Tiempo de vida

Corto, menora lafo

Largo, mayora lafio

Mortalidad Alta, curvastipolll Baja, curvastipol

Poblacion Variable,por debajode capadidad de | Constantey priwima a la capacidad
carga decarga

Crecimiento Exponencial Sigmoidal

Presentan... Desarrollorapido Desarrollolento

Maduracion sexualtemprana
Reproduccion dnica
Pequefiotamario

Descend encid numMerosa con escso
cuidado parental

Maduracion sexualtardia
Reproduccion ciclica
Mayortamanio

Descend encia escasa con intenso
cuidado parental
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CRECIMIENTO DE LA POBLACION HUMANA

La poblacién mundial

humana manifiesta actualmente crecimiento exponencial sin

precedentes, resultado de una combinacion de aumento de la tasa de natalidad y avances
tecnolodgicos, agricolas, industriales y médicos Esto ha superado varios tipos de resistencia
ambiental y aumentando la capacidad de carga del planeta para los seres humanos.

~7 2012
Fecha| Miles Tiempo para 2008
de agregar cada
millones | mi millones
(ahog) —6 1999
Toda la historia
18 L humana L5 @ 1987
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1987 5 13 e 2
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2012 r 13 ~3 § 190
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1 1804
f | | | | | | | T | | T | | 0
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industriales
y médicos
La velocidad de crecimiento 22-
comenzd a disminuir durante la 2.
década de 1960 casi en un 50 %. o
Esta reduccion de la velocidad de s
crecimiento demuestra que la g 2003
poblacion humana se ha alejado s 144
del crecimiento exponencial 212
[=]
verdadero, que se desarrolla a una E g
velocidad constante. E os. i
30
Estas reducciones se deben a 0.6 =
cambios en las dindmicas de Ia 0.4
poblacién debido a enfermedades 02
como por ejemplo el SIDA y a la - |
reduccion de la tasas de natalidad 1950 1975 2000 2025 2050
del todo el mundo. Si bien algunas Al
poblaciones crecen con rapidez
otras son estables o disminuyen La porcion punteada de la curva indica los datos

de tamano. Se observa ademas
diferencias notables en las tasas
de mortalidad infantil y la
expectativa de vida al nacer entre
los paises en vias de desarrollo.

proyectados. La caida aguda durante la década de 1960
se debe, principalmente a una hambruna en China en la
murieron alrededor de 60 millones de personas.
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Actualmente los paises se describen como desarrollados o en desarrollo.

Las personas en los paises desarrollados (incluidos Australia, Nueva Zelandia, Japén y
paises de América del Norte y Europa) se benefician de un estandar de vida relativamente
alto, con acceso a tecnologia moderna y atencién médica, incluida la anticoncepcion.

El ingreso promedio es relativamente alto, las oportunidades de educacion y empleo estan
disponibles para ambos sexos, y las tasas de mortalidad por enfermedades infecciosas son
bajas. Sin embargo, menos de 20% de la poblacion mundial vive en paises desarrollados.

La mayoria de los habitantes del planeta viven en paises en desarrollo de América
Central y del Sur, Africa, y gran parte de Asia. Carecen de las ventajas que se dan en los
paises desarrollados.

La tasa de crecimiento poblacional en los paises que ahora son desarrollados cambié con el
tiempo en etapas razonablemente predecibles, lo que produjo un patrén llamado transicidén
demogréfica. Antes de que ocurrieran los grandes avances industriales y médicos, dichos
paises estaban en la etapa preindustrial, con poblaciones relativamente pequefas y estables
cuyas altas tasas de natalidad se equilibraban con altas tasas de mortalidad.

Durante la siguiente etapa, conocida como etapa de transicién, la producciéon de alimento
aumentd y la atencion a la salud mejord. Esto provoco la caida de las tasas de mortalidad,
mientras que las tasas de natalidad permanecieron elevadas, lo que condujo a una tasa
natural explosiva de crecimiento en la poblacion.

Durante la etapa industrial, las tasas de natalidad cayeron conforme mas personas se
mudaron de las granjas pequefias a las ciudades (donde los nifios eran menos importantes
como fuente de mano de obra), los anticonceptivos estuvieron disponibles mas facilmente y
las oportunidades de las mujeres para trabajar fuera del hogar aumentaron.

La mayoria de los paises desarrollados ahora estan en la etapa posindustrial de la transicion
demografica y, con excepcion de Estados Unidos, sus poblaciones son relativamente
estables, con bajas tasas de natalidad y de mortalidad. Si las tasas de inmigracion y
emigracion se equilibran, con el tiempo una poblacion se estabilizarad si los padres, en

promedio, tienen justo
el numero de hijos Etapa preindustrial | Etapa de transicion Etapa industrial | Etapa posindustrial

req_ue.r|dos para El crecimiento La poblacion
sustituirlos. A esto se — tasa de natalidad poblacional se estabiliza
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. == = tamafic de la Smmmm T Em s s —— ===
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ESTRUCTURA ETARIA

El patron de mortalidad de una poblacidn afecta a su vez otra propiedad importante de la
poblacion: la estructura etaria. Esta es la proporcidén de individuos de diferentes edades que
se encuentran en la poblacién.

En las especies en las cuales la duracion de la vida excede la edad reproductiva, el
conocimiento de la estructura etaria permite predecir cambios futuros en el tamafio de la
poblacién. Por ejemplo, si una gran proporcién de una poblacion esta en edad reproductiva o
es alin mas joven, puede pronosticarse que la tasa de crecimiento de la poblacién sera alta.

A medida que el crecimiento de la poblacion se hace mas lento, la estructura etaria se va
haciendo constante. Finalmente, una poblacion que no esta creciendo alcanza una estructura

etaria estable.

: |
1 L

Posrreproductiva 45 afios y mas ! :
1] )
|
: QH
|
! |

Poblacion en Poblacién Poblacion en

Reproductiva 15 — 44 afios d
expansion estable declinacién

Prerreproductiva 0 — 14 afios |

Los diagramas de estructura de edades generalizados para poblaciones en crecimiento,
estables y en declinacidon pueden identificarse por sus formas caracteristicas.

En cada caso, la mitad izquierda del diagrama representa los varones de la poblacion, y la
mitad derecha, las mujeres. Cada diagrama se divide horizontalmente en grupos de edad, y
la anchura de cada segmento representa el tamafio poblacional de ese grupo.

A modo de ejemplo, se presentan tres pirdmides que ilustran la distribucion etaria de tres
paises (pagina 37). En Italia la piramide tiene una base pequefia que indica que los
individuos que todavia no han llegado a la edad reproductiva estan relativamente
subrepresentados en la poblacion. Esta situacién contribuye a la proyeccion de una
disminucidn continua de la poblacion en ese pais. En cambio, Afganistan tiene una
distribucion etaria con una base amplia, con predominio de individuos jovenes que creceran
y podrian desarrollar un crecimiento explosivo gracias a su propia reproduccién. La
distribucion etaria de los Estados Unidos es relativamente homogénea (hasta las edades
postreproductivas, mas viejas) excepto el area sobresaliente que corresponde al gran
aumento demografico (“baby boom”) de las dos décadas posteriores al fin de la segunda
guerra mundial. Aunque las parejas formadas por individuos nacidos en esa época tuvieron
una cantidad promedio de dos hijos 0 menos, la tasa de natalidad nacional general aun
supera la tasa de mortalidad porque aun hay muchos individuos nacidos en ese periodo y
sus hijos estan en edad reproductiva. Ademas, aunque la tasa de reproduccion total
contemporanea en los Estados Unidos es de 2,1 hijos por mujer se proyecta que la
poblacidn crezca con lentitud hasta el afio 2050 como resultado de la inmigracion.
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Las Naciones Unidas creen que en el 2050 la poblacién humana global sera de 7,5 a 10 mil
millones de personas, es decir se agregaran entre 1,2 y 4 mil millones de personas a la
poblacién en las proximas décadas. Entonces la pregunta es, écuantos seres humanos puede
soportar la biosfera?

Por miles de afios, la capacidad de carga del planeta para las poblaciones humanas estuvo
fijada en un nivel bajo por la oferta de alimento y agua y por las enfermedades. La
domesticacion de plantas y animales y el cultivo de la tierra permitieron a nuestros
ancestros aumentar los recursos disponibles en forma notable.

La tecnologia agricola y los fertilizantes artificiales, posibilitados por el aprovechamiento de
combustibles fésiles, aumentaron notablemente la productividad agricola, elevando mas aun
la capacidad de carga de la Tierra para los humanos. El desarrollo de la medicina moderna
redujo la efectividad de las enfermedades como factor limitante para las poblaciones
humanas, elevando todavia mas la capacidad de carga global.

La capacidad de carga del planeta es dificil de calcular. Algunos cientificos la calculan con las
densidades maximas existentes y las multiplican por la superficie de la tierra habitable otros
se basan en un solo factor limitante por ejemplo los alimentos.

Un método mas completo para examinar la capacidad de carga del planeta consiste en
reconocer que los seres humanos tienen muchas necesidades: alimentos, agua, combustible,
materiales para la construccion, vestimenta y transporte.

El concepto de huella ecolégica que es la superficie total de tierra y agua necesaria para
mantener a las personas de una nacidén refleja que tan cerca estamos de alcanzar la
capacidad de carga del planeta.

Leyenda

s Biocapacidad

Para poder utilizar la huella ecolégica _ 30% wes Huella Ecol6gica
como indicador integrador de desarrollo ég w Poblacion
sostenible, no es suficiente sélo su ¢

calculo, sino también es necesario | s

compararlo con su capacidad de carga Huella Ecologica

asociada. La biocapacidad se define 200% L 1961: 7.600 milones hag

como la cantidad de tierra productiva 2010: 18.100 millones hag o obiacitn
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Los diferentes paises tienen una variedad de tamafios de sus huellas ecoldgicas vy la
capacidad ecoldgica disponible (la base de recursos real de cada pais).

Paises como Estados Unidos o Alemania poseen una huella ecolégica mas alta que su
capacidad ecoldgica, por lo tanto ya esta por encima de su capacidad de carga. En cambio
Nueva Zelanda, a pesar que posee una huella ecolégica mas alta que Estados Unidos o
Alemania, posee una capacidad ecoldgica que supera a su huella ecoldgica, en consecuencia
esta por debajo de su capacidad de carga.

Es posible especular sobre la capacidad de carga definitiva de la poblacion humana. Tal vez
los alimentos sean el factor principal, es probable que en algin momento suframos una
limitacion por el espacio. Otros elementos que pueden acabarse son algunos recursos como
ciertos metales y los combustibles fdsiles como también al recurso vital que es el agua.
También es posible que la poblacion humana sufra limitacién de la capacidad del ambiente
para absorber sus desechos.

La exacta capacidad de carga humana es un tema preocupante y claramente genera mucho
debate y como a diferencia de otros organismos nosotros tenemos la capacidad de decidir si
el crecimiento poblacional cero se lograra; mediante cambios sociales basados en elecciones
humanas o se producird por un aumento de la mortalidad secundaria debidos a limitacidn
de la disponibilidad de recursos, plagas, guerras y degradacion ambiental.
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AUTOEVALUACION DE CONCEPTOS CLAVE

Terminada la revision y estudio de la unidad, marca en si o en no si has comprendido y
puedes explicar:

CONCEPTOS CLAVE

(]
=
2
o

Poblacién

Densidad

Factores denso-independientes

Factores denso-dependientes

Distribucion espacial

Crecimiento poblacional

Crecimiento exponencial

Crecimiento sigmoideo

Curvas de sobrevivencia

Crecimiento de poblacién
humana

Estructura etarea

OO000000000
OCOO000000000

Repasa y refuerza con tu profesor aquellos conceptos clave que aun no dominas.
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UNIDAD 9. ECOLOGIA DE COMUNIDADES

dominante—Depredacion—Amensalismo—Mutualismo—Parasitismo—Comensalismo—

/
r
| Conceptos clave. Comunidad—Nicho ecolégico—Competencia—Competido
I
: Especie dominante—Especie clave—Sucesion ecoldgica.

-

.
I
I
I
I
=

Las poblaciones no actian de modo independiente, mas bien, se relacionan entre ellas en el
ecosistema, conformando comunidad o biocenosis, el componente bidtico del ecosistema.

La red de interacciones que se generan en una comunidad tiende a mantener el equilibrio
entre los recursos y el nimero de individuos que los utilizan.

Las poblaciones al interactuar unas con otras influyen en la capacidad de cada una para
sobrevivir y reproducirse y sirven como agentes de Seleccion Natural.

Los ecdlogos se refieren en general a estas relaciones como interacciones interespecificas.

INTERACCIONES ENTRE LOS ORGANISMOS DE UNA
COMUNIDAD

Entre las interacciones que pueden existir entre distintas poblaciones se encuentran la
competencia, predacion, amensalismo y simbiosis (parasitismo, mutualismo vy
comensalismo).

Se utilizan los simbolos + y — para indicar el modo en que cada interaccion interespecifica
afecta a la supervivencia y reproduccién de las dos especies que participan de ésta. Por
ejemplo, en el mutualismo, la supervivencia y reproduccion de cada especie aumenta en
presencia de la otra, por lo tanto, es una interacciéon +/+. La predacién es un ejemplo de
interaccion +/-, que tiene un efecto positivo sobre la supervivencia y la reproducciéon de la
poblacién predadora y un efecto negativo en la poblacion presa.

TIPO DE INTERACCION EFECTO SOBRE EL EFECTO SOBRE EL

Competencia entre Ay B - -

Depredacion de A contra B + -

I
o

Amensalismo

Simbiosis

Parasitismo

Comensalismo de A con B

Mutualismo entre Ay B

+ |+ |+ [+
+ |+ |o

Protocooperacion entre Ay B

+ beneficia, - dafia, 0 efecto neutro.
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Nicho ecologico

Cada especie presenta un nicho ecoldgico Unico que abarca todos los aspectos de su forma
de vida. Un aspecto importante del nicho ecoldgico es el hogar fisico del organismo, o
habitat. Ademas, un nicho ecoldgico incluye todas las condiciones ambientales fisicas vy
guimicas necesarias para la supervivencia y reproduccion de una especie dada. Estas
pueden incluir sitios de anidacion o de guarida, clima, tipo de nutrientes que requiere la
especie, rango de temperatura optima, cantidad de agua que necesita, pH y salinidad del
agua o suelo que puede habitar y (para las plantas) cantidad luz solar o sombra que puede
tolerar. Finalmente, el nicho ecolégico también abarca todo el “rol” que una especie
determinada desempefia dentro de un ecosistema, incluido lo que come (o si obtiene
energia de la fotosintesis) y las otras especies con las que compite. Aunque diferentes
especies comparten muchos aspectos de su nicho con otros, ningun par de especies ocupa
jamas exactamente el mismo nicho ecoldgico dentro de la misma comunidad.

Competencia (-/-)

La competencia es una interacciéon que ocurre entre individuos dentro de una especie o
entre individuos de diferentes especies conforme tratan de usar los mismos recursos
limitados, en particular energia, nutrientes o espacio.

Cuanto mas se traslapen los nichos ecoldgicos de dos especies, mayor sera la competencia
entre ellas.

La competencia interespecifica se refiere a las interacciones competitivas entre miembros de
diferentes especies, como ocurre si se alimentan de lo mismo o si requieren areas de
reproduccion similares.

La competencia interespecifica es danina para todas las especies involucradas, porque
reduce su acceso a recursos que estdn en cantidad limitada. El grado de competencia
interespecifica depende de cuan similares sean los requerimientos de la especies.

Asi como ningun par de organismos puede ocupar exactamente el mismo espacio fisico al
mismo tiempo, ningun par de especies puede presentar exactamente el mismo nicho
ecoldgico simultdnea y continuamente. Este importante concepto, llamado principio de
exclusién competitiva, fue formulado en 1934 por el bidlogo ruso G.F. Gause.

Este principio conduce a la hipétesis de que, si un investigador obliga a dos especies con el
mismo nicho a competir por recursos limitados, resulta inevitable que una supere
competitivamente a la otra, y la especie que esté menos adaptada a las condiciones
experimentales morira. Gause usé dos especies de
paramecios (P. Aurelia y P. caudatum) para
demostrar este principio. Puso primero a ambas
J especies a crecer separadas en matraces de
laboratorio y luego en un cultivo mixto.

Son organismos unicelulares eucariotas, cuyas
células realizan todas las funciones vitales. Su
nutricion es mayoritariamente heterotrofa.
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En el primer y segundo grafico se muestra la curva de crecimiento de los paramecios
cultivados por separado con un abastecimiento de alimento constante. Tanto P. Aurelia
como P. caudatum presentan la curva sigmoidal caracteristica de una poblacién que
inicialmente crece con rapidez y después se estabiliza. En cambio en el tercer grafico se
muestran las curvas de los paramecios en cultivo mixto y obligados a ocupar el mismo
nicho. P. aurelia supera siempre competitivamente a P. caudatum y provoca la muerte
gradual de esa poblacion.

Entonces Gause repitio el experimento y sustituyd a P. caudatum con una especie diferente,
P. bursaria, que tuvo una tendencia a alimentarse en una parte diferente del matraz. En
este caso, las dos especies depParamecios fueron capaces de coexistir indefinidamente
porque ocupaban nichos significativamente diferentes.

1004
B0 P aureiia (sola)
La especie que excluye a la otra en el uso del
recurso desplazandola o extinguiéndola se le
denomina competidor dominante.
k-
= 1004
T
5
o]
£ 50
= P caudatum (sola)
L
-
=
m
=
g 1004
o
F aurslia
{en gl cultive mixto)
50
P caudatum
(en &l cultive mixio)

Considerando el concepto amplio del Principio de Exclusion Competitiva, cuando dos
especies compiten una (o las dos), se adapta modificando su nicho o minimizando su
interaccién. Esto es una adaptaciéon evolutiva que reduce los efectos perjudiciales de la
competencia interespecifica.

El que dos especies con nichos similares puedan coexistir en una comunidad tiene relacion
con dos conceptos derivados de nicho ecoldgico. Se trata del nicho fundamental y el nicho
real.

El nicho fundamental de una especie es el nicho que la especie potencialmente puede
ocupar y el nicho real es el que realmente ocupa, producto de la competencia
interespecifica.
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A continuacion, se presenta un trabajo del ecdélogo Joseph Connel, que pone esto en
evidencia.

éEs posible que el nicho de una especie se vea influenciado por la competencia
interespecifica?

Experimento:

El ecdlogo Joseph Connell estudié dos especies de percebes, Balanus balanoides y
Chthamalus stellatus, las cuales que tienen una distribucion estratificada sobre las rocas a
lo largo de la costa de Escocia.

En la naturaleza, Balanus no
sobrevive en la parte alta de las @ Chthamalus

rocas porque no es capaz de Bal
resistir la desecacién durante la & Balanus

marea baja. Por lo tanto, su
nicho real es similar a su nicho
fundamental, en cambio,
Chthamalus generalmente se
concentra sobre el estrato
superior de las rocas.

Para determinar el nicho
fundamental de Chthamalus,
Connel eliminé a Balanus del
estrato inferior.

Resultados:

Al eliminar a Balanus del
estrato inferior, la poblacién
de Chthamalus se extendi6 a
esa zona.

Conclusion:

La diseminacion de Chthamalus al eliminar a Balanus indica que la competencia excluyente
hace que el nicho real de Chthamalus sea mucho mas pequefio que su nicho fundamental.
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El ecdlogo Robert MacArthur explord aun mas el principio de exclusion competitiva, bajo
condiciones naturales, al observar de manera cuidadosa cinco especies de aves llamadas
reinita norteamericana. Estas aves cazan insectos y anidan en varias piceas (un tipo de
arbol). Aunque los nichos de estas aves parecen traslaparse considerablemente, Mac-Arthur
descubrié que cada especie concentra su blsqueda de alimento en regiones especificas
dentro de las piceas, empleando diferentes tacticas de caceria y anidacién en épocas
diferentes. Al dividir los recursos proporcionados por las piceas que comparten, las reinitas
minimizan el traslape de sus nichos y reducen la competencia interespecifica.

reinita

gorjinaranja

Con mayor disponibilidad de alimento, es posible que cada poblacion hubiera sido mas
grande, pero, cuando especies con nichos ecoldgicos similares coexisten y compiten, cada
especie ocupa un nicho mas pequefio de lo que seria si estuviera sola. Este fendmeno se
conoce como particiéon de recursos.
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En el grafico se muestra el caso de dos especies de hormigas chilenas D y T. Para poder
coexistir debieron especializar sus habitos de salida en busca de alimento y disminuir asi el
impacto de la competencia. Es probable que una de las especies sea mas resistente a las
altas temperaturas y por lo tanto, pueda salir a las horas de mas calor. Se debe hacer notar
gue esta especializaciéon en el horario de cosecha no elimina la competencia ya que se
puede comprobar que la densidad de cada especie es afectada negativamente por la
presencia de la otra.

T
- -
- X \ 4
s X Hora diaria de cosecha en
i ”' A dos especies de hormigas
¥ Sla 08l 5 A D en Chile, Dy T.
4 F . v -
.t A \ s ~
g . b s A 2 \
l’ l" : o - 4 \\ »
1 I B el B ~ ¥
| | |
- L
amanecer mediodia atardecer

Depredacion (+/-)

Ocurre cuando una poblacion (depredador) vive a costa de cazar y devorar a la otra
(presa).

En algunos casos la depredacién contribuye a que se alcance el punto de equilibrio en el
funcionamiento de la naturaleza, ya que la depredacién puede actuar, controlando el
numero de individuo de la poblacion de la presa y a su vez, la presa controla el nimero de
individuos que forman la poblacion del depredador.
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Ciclos de poblacién de depredadores y presas. Aqui se han graficado las liebres americanas y los
linces que se alimentan de ellas sobre la base del nimero de pieles recibidas por la Hudson Bay
Company.
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El mejor depredador sera el que no elimine completamente a su presa, permitiéndole
aumentar su densidad, de modo que su recurso no se agote.

Se usa el concepto de generalista para las especies que, a falta de su presa principal
recurren a otra, por ejemplo, el puma, que consume varias presas distintas. La
contraparte son los especialistas que tienen una fuente de alimento muy restringida,
como el koala, que se alimenta de hojas de eucalipto (herbivorismo), por lo que la
destruccion de su habitat pone en peligro de extincion a esta especie.

CONTESTE

Ndmero de individuos

120

®
o

59
o

Paramecium
Didinium
| |
3 4 5
Tiempo (dias)

¢Cual de estos dos microorganismos corresponde al depredador?
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Amensalismo (-/0)

Interaccion en la cual un organismo es perjudicado y el otro no
se ve afectado, por ejemplo, los arbustos y las plantas herbaceas
a menudo son dafiados por las ramas que caen de los arboles
altos o como lo muestra la figura el hongo Penicillium que secreta
una sustancia que impide el crecimiento bacteriano.

Simbiosis (del griego syn = junto; bioonai = vivir)

Es una interaccion estrecha, intima, entre dos o mas organismos de distintas especies.
Muchas de estas interacciones pueden ser de beneficio mutuo, pero también las hay en las
cuales alguno de los participantes resulta perjudicado.

El término huésped u hospedero es usado para el de mayor tamafio de los dos miembros de
una simbiosis. El miembro mas pequefio es llamado simbionte.

Las variadas formas de simbiosis incluyen el mutualismo, parasitismo y comensalismo.

Mutualismo (+/+)

En el mutualismo, ambas especies se ven beneficiadas de la relacidon, pero, no pueden vivir
separadas. Es mutualismo obligado, por la intima interdependencia entre ambas. Esto
implica que poseen un mismo ambiente o habitat por lo tanto comparten también un mismo
ecosistema (ya que son niveles de organizacidon superior) y como comparten el mismo
ecosistema, también se veran influenciados en igual medida por factores abidticos como el
agua y temperatura (biotopo). En cambio aun existiendo esa dependencia mutua, sus
nichos son diferentes.

Algunos ecélogos definen como protocooperacién cuando dos organismos se benefician
mutuamente pero no dependen necesariamente uno del otro, es decir, pueden vivir
separadamente. También se conoce como mutualismo facultativo. Tal es el caso de los
animales polinizadores o los dispensadores de semillas. AL
Los pajaros esparcen las semillas de un arbol cuando al comer’ ~ 2\,
de su fruto defecan la semilla. : ;

Ejemplos de mutualismo

Bacterias de género Rhizobium y leguminosas (arvejas,
porotos). Las bacterias viven en ndodulos en las raices de estas
plantas, fijando nitrogeno que pasa a la leguminosa y ésta le
proporciona “alojamiento” y moléculas organicas a sus
simbiontes.

Micorrizas. Corresponden a asociaciones entre hongos y las &
raices de un 90% de las familias de plantas. El hongo aporta a la 75\,)1 4R
planta minerales esenciales que absorbe del suelo y esta le %\ A A
brinda moléculas organicas producto de la fotosintesis. La S '
presencia de micorrizas hace que la planta tenga mas tolerancia’
al estrés ambiental como la sequia y altas temperaturas del
suelo.

Liguenes. Corresponde a una asociacion entre un hongo y alga, #
en la cual el hongo proporciona la estructura de proteccion
contra la deshidratacion del alga y ésta proporciona los hidratos i
de carbono y otras moléculas organicas producto de Ila
fotosintesis. :
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Parasitismo (+/-)

Es similar a la depredacién, pero el término parasito se reserva para designar pequefios
organismos que viven dentro (endoparasito) o sobre (ectoparasito) un ser vivo de mayor
tamafio (hospedador o huésped), perjudicandole.

La forma de vida parasita tiene un gran éxito. Aproximadamente una cuarta parte de las
especies de animales son parasitas. Son ejemplo de esta relacion las tenias, los
mosquitos, garrapatas, piojos, muérdago, lampreas, etc.

No olvidar que las bacterias que nos causan enfermedades tienen calidad de parasitos.

Quintral del Quisco o Fosforito (Tristerixaphyllus), un ejemplo de una planta parasita.

Comensalismo (+/0)

Es el tipo de interaccion que se produce
cuando una especie se beneficia y la otra
no se ve afectada, como por ejemplo,
algunas lapas que viven sobre las
ballenas. La lapa tiene un lugar seguro
para vivir y facilidad para alimentarse de
plancton, mientras que la ballena no se
ve ni perjudicada ni beneficiada o la
rémora y el tiburoén.

También es un buen ejemplo la
interaccién de vacas y garzas. En los
potreros en Chile se observan las vacas
rodeadas de garzas. Las vacas al
moverse hacen saltar organismos como
saltamontes y pequefias ranas que son
devoradas por las garzas, las cuales se
benefician siendo una relacion indiferente
para la vaca.
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Medida del efecto de las relaciones interespecificas

El grafico presenta una medida del efecto
de las interacciones sobre una u otra
especie. En el cuadrante I corresponden
las interacciones positivas para ambas
especies. En el cuadrante II y IV estan las
interacciones positiva para una especie y
negativa para la otra y cuando Ia

interaccion afecta negativamente a ambas A
poblaciones, en el cuadrante III.

Depredacion II I Mutualismo
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ESTRUCTURA BIOLOGICA DE LAS COMUNIDADES

Especie Dominante

Estas especies son las mas abundantes o que colectivamente tienen mas biomasa, por ello
ejercen un fuerte control sobre la densidad y distribucién de otras especies. Ademas ejerce
fuerte impacto sobre los factores abidticos, como la sombra y el suelo, que a su vez,
determinan el tipo de especies que alli pueden habitar.

Se plantea que como hipotesis que las especies dominantes son mas competitivas en la
explotacion de recursos limitados como el agua y los nutrientes. Otra hipdtesis, plantea que
se trata de especies invasoras que no tienen alli sus depredadores y patégenos naturales,
por ello alcanzan un alto nimero y una alta biomasa (estas especies por lo general son
introducidas por el hombre).
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Especies Clave

Son especies cuya influencia en las comunidades ecoldgicas es mayor de la que se podria
esperar, independientemente de su abundancia. Estas especies pueden influir sobre el flujo
de energia y materiales en los ecosistemas como también en la riqueza de especies en las
comunidades.

Las especies clave ejercen un fuerte control sobre la estructura de la comunidad no por su
abundancia sino porque tienen un nicho
ecoldégico fundamental.

Un trabajo de Robert Paine con la estrella
de mar (Pisaster ochraceus), deja en
evidencia el papel de una especie clave.

La estrella de mar es depredador de
mejillones (Mytilys californianus) en las
comunidades de la zona rocosa intermareal
de California. El mejilldon es una especie
dominante, un competidor superior por el
espacio. La estrella al comer mejillones
contrarresta esta competencia y permite
que otras especies utilicen el espacio.

El trabajo de Paine consistié en eliminar a
la estrella de mar de la zona rocosa
intermareal y esto produjo una abundancia
de mejillones en la zona que chitor
monopolizaron el espacio excluyendo a

otros invertebrados y algas.

Eliminacion de

Comunidad natural eirciia de mar

f
| o
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BIODIVERSIDAD

La complejidad de una comunidad se expresa en términos su biodiversidad. La diversidad de
especies de una comunidad tiene dos componentes: la riqueza de especies que es el
numero total de especies diferentes en la comunidad y la abundancia relativa de las
distintas especies que es la proporciéon de cada especie en el numero total de individuos de
la comunidad.

Varios estudios indican que la riqueza de especies puede promover la estabilidad de la
comunidad.

Responda.

Considere a dos comunidades de pequefios bosques, denominadas 1 y 2, cada una con 100
individuos distribuidos en cuatro especies de arboles distintos designados con las letras A,
B, CyD.

Comunidad 1 A Comunidad 2

A 25% B:25% C.25% D:25% A 80% B:5% C5% D:10%
Si compara la riqueza y la abundancia en ambas comunidades, écual de las dos
comunidades posee mayor riqueza y cual posee mayor abundancia?

En muchos habitats, la riqueza de especies esta relacionada con la complejidad estructural
de los habitats. En ambientes terrestres, los tipos de plantas que crecen en el area suelen
determinar la complejidad estructural. Una comunidad estructuralmente compleja, como un
bosque, ofrece una mayor variedad de nichos ecoldgicos potenciales que una comunidad
simple, como en un desierto arido o un pastizal semiarido.

El aislamiento geografico de una comunidad es otro factor determinante. Las comunidades
de islas suelen ser mucho menos diversas que las comunidades de ambientes semejantes
encontrados en los continentes.

Esto se debe parcialmente al efecto distancia: la dificultad que encuentran muchas especies
para llegar y colonizar exitosamente una isla. Asimismo, algunas veces las especies se
extinguen localmente como resultado de eventos aleatorios. En habitats aislados, como islas
0 cimas de montanas, las especies extintas localmente no son reemplazadas con rapidez.
Las areas aisladas suelen ser pequenas y tienen menos nichos ecoldgicos potenciales.
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Por lo general, la riqueza de especies esta inversamente relacionada con el estrés ambiental
de un habitat.

Solo las especies capaces de soportar condiciones extremas viven en una comunidad
estresada por el ambiente. Asi, la riqueza de especies de un rio altamente contaminado es

baja en comparacién con la de una corriente pristina préxima.

De manera semejante, la riqueza de especies de comunidades en latitudes altas (mas
alejadas del ecuador) expuestas a climas severos es menor, que la de comunidades en
latitudes mas bajas (préximas al ecuador) con climas mas benignos. Esta observacion,
llevo a elaborar la hipdtesis de la riqueza de energia de las especies. Sugiere que las
diferentes latitudes afectan la riqueza de especies debido a variaciones en la energia solar.
Mas energia podria permitir que mas especies coexistan en una regién dada. Aunque los
paises ecuatoriales, Colombia, Ecuador y Perl, ocupan solo 2% de la superficie terrestre,
contienen de manera notable 45,000 especies de plantas nativas.

El territorio continental de Estados Unidos y Canada, un area superficial significativamente
mas grande, aloja un total de 19,000 especies de plantas nativas. Solo Ecuador contiene
mas de 1300 especies de aves nativas: el doble que Estados Unidos y Canada combinados.

Bes

_.,_H
.-""-.F.H
=
i
5]

, - Efecto de la latitud sobre la
riqueza de especies de aves
que se reproducen en
Norteamérica.

Se muestra la riqueza de
especies de tres lineas
transectas norte-sur (A, B y
C). Observe que el numero
global de especies de aves
reproductoras es mayor
altitudes mas bajas que a
altitudes mas elevadas. Sin
embargo, este patron
modificado en mayor grado
por otros factores, como
caracteristicas de
precipitacion y la superficie
(como las montafias).
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También la riqueza de especies suele ser mayor en los margenes de comunidades distintas
gue en sus centros. La razén es que un ecotono, una zona de transicién entre dos
comunidades donde se encuentran dos o mas especies, contiene a todos o la mayoria de los
nichos ecoldgicos de las comunidades adyacentes, asi como a algunos que son Unicos del
ecotono. Este cambio en la composicidon de especies producido en el ecotono se conoce
como efecto de borde. La riqueza de especies se reduce cuando cualquier especie disfruta
una posicion de dominancia dentro de una comunidad. Una especie dominante puede
apropiarse de una porcidn desproporcionada de los recursos disponibles, dispersando asi o
sacando de la competencia a otras especies.
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La riqueza de especies también se ve bastante afectada por la historia geoldgica.

Muchos cientificos piensan que los bosques tropicales son antiguas comunidades estables
que han experimentado relativamente pocas perturbaciones extendidas a lo largo de la
historia de la Tierra.

En ecologia, una perturbacién es cualquier evento en el tiempo que interrumpe la estructura
de la comunidad o de la poblaciéon. Durante este tiempo, en los bosques tropicales
evoluciono una multitud de especies. Por el contrario, los glaciares han alterado
repetidamente las regiones templadas y articas durante la historia de la Tierra. Un area
desocupada recientemente por glaciares tendra baja riqueza de especies porque pocas de
ellas tendran la posibilidad de ingresar y establecerse ahi. La idea de que los habitats mas
antiguos y estables tienen mayor riqueza de especies que los habitats sometidos a
perturbaciones frecuentes de largo alcance se conoce como hipétesis del tiempo.
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SUCESION ECOLOGICA

La variacion temporal de la estructura de la comunidad se denomina sucesién. Lo que
indica que las comunidades no solo varian en espacio sino que también en el tiempo.

En este proceso de “relevo de la comunidad” el conjunto de plantas y animales toman su
lugar sucesivamente segun un orden hasta cierto punto predecible.

Es un proceso dindmico de cambios graduales que ocurren en la formacién y desarrollo de
un ecosistema.

La base de estos cambios esta dada por la vegetacion que va produciendo una modificacién
del medio fisico y a su vez, éste condiciona el tipo y la velocidad del cambio (temperatura,
disponibilidad de agua, vientos, etc.).

Como tendencia general, se va dando una sustitucion de especies generalistas, de ciclos de
vida corto (especies r) por otras especialistas de ciclos de vida largo (especies K). El
proceso culmina con un ecosistema estable que perdura en el tiempo denominado
comunidad climax.

Las especies de los primeros estados son llamadas especies oportunistas, colonizadoras o
pioneras y por ello la primera etapa se denomina pionera.

Los posteriores estados se llaman etapas serales. Pueden ser comunidades mas o menos
distinguibles con sus propias estructuras, caracteristicas y composiciéon de especies. Cada
estadio puede durar breves periodos o persistir durante afios, por ejemplo solo después de
muchos afios los arbustos consigue profundizar el suelo y lo dejan apto para soportar el
crecimiento de los arboles.

Caracteristicas de las etapas pioneras y serales.

Caracteristica Estadios tempranos (pioneras) Estadios tardios (serales)
Nicho Amplio, generalista Estrecho, especialista
Tamafio organismos Pequefio Grande

Ciclo de vida Corto Largo

Estrategia de vida r” “K”

Diversidad de especies Baja Alta

Estabilidad Menor Mayor
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Sucesion primaria

Es el cambio en la composicion de las especies a lo largo del tiempo en un habitat que no
estaba poblado previamente por organismos.

Cuando empieza la sucesion primaria no existe suelo. Las superficies rocosas desnudas,
como la lava volcanica recientemente formada y roca limpia raspada por los glaciares o
dunas de arena son ejemplos de sitios donde la sucesién primaria podria tener lugar.

En estos casos se requiere formar suelo y los primeros en instalarse son los liquenes, una
simbiosis entre hongo y alga, que va desintegrando la roca. El alga realiza fotosintesis, lo
que los hace pioneros en terrenos donde otras especies no podrian invadir.

Tiempo iy 4 t’

Terreno Plantas Hierba y
sin pioneras plantas  Arbustos
poblar (anuales) perennes

Bosque Bosque
joven maduro

Sucesion secundaria

Ocurre en forma relativamente rapida y es el cambio en la composicion de las especies que
ocurre después de que una perturbacion remueve la vegetacion existente. El suelo ya existe
en estos sitios. Los campos agricolas abandonados, bosque talado o las zonas abiertas

producidas por incendios forestales son ejemplos comunes de sitios donde ocurre sucesion
secundaria.
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Estudios recientes han sugerido que la aparente estabilidad de punto final de la composicion
de especies en un bosque “climax” es probablemente el resultado de cuanto viven los
arboles con respecto a la duracion de la vida util humana.

Ahora se acepta que las comunidades forestales nunca alcanzan un estado de equilibrio
permanente, sino que existen en un estado de perturbaciéon continua. La composiciéon de
especies y la abundancia relativa de cada especie varian en una comunidad madura sobre un
intervalo de gradientes ambientales, aunque la comunidad retenga una apariencia
relativamente uniforme de manera global.

El ecélogo Joseph H. Connell propuso la hipétesis de la perturbacién intermedia, cuando
analizé la riqueza de especies en bosques tropicales y arrecifes de coral. Propuso que la
rigueza de especies es maxima a niveles moderados de perturbacion.

A un nivel moderado de perturbacion, la comunidad es un mosaico de parches de habitats en
diferentes etapas de sucesidn. Existe un intervalo de sitios, desde los recientemente
perturbados hasta los que no han sido perturbados en muchos afios. Cuando las
perturbaciones son frecuentes o intensas, solo las especies mejor adaptadas a etapas
previas de la sucesion persisten, mientras que las perturbaciones de bajo nivel permiten que
especies sucesionales tardias dominen a tal grado que las otras especies desaparecen.

Por ejemplo, cuando los incendios periddicos son suprimidos en los bosques, reduciendo la
perturbacion a un bajo nivel, algunas de las hierbas “tipicas” del bosque declinan en nimero
e inclusive desaparecen.

o Alla Diversidad maxima
. ] / en el nivel intermedio
T e perturbacion

&
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Bajal » Alta
Nivel de perturbacidn

Una de las dificultades con la hipdtesis de la perturbacion intermedia es definir con
precision lo que constituye un nivel “intermedio” de perturbacion. A pesar de este
problema, la hipoétesis tiene ramificaciones importantes para la biologia de la conservacion
porque establece que no es posible mantener una comunidad particular simplemente por el
hecho de crear una reserva a su alrededor. Las perturbaciones tanto naturales como
inducidas por los humanos provocan cambios en la composicion de las especies y es posible
que los humanos tengan que intervenir intencionalmente a fin de preservar la riqueza de
especies de la comunidad original. Qué tipo de intervencién humana es necesaria y en qué
grado para mantener la riqueza de especies, es un tema polémico.
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Tendencias en las sucesiones ecoldgicas

e Aumento progresivo de la biomasa: Al principio no hay limitacion de los recursos
disponibles, la produccién es muy alta, por lo que se produce un aumento progresivo
hasta las etapas finales.

e Disminucion de la productividad. A mas evolucion, menor tasa de renovacion.

e Aumento de la diversidad. Tanto en riqueza especifica, como en diversidad
especifica. En general las estrategias r son sustituidas por las estrategias k.

e Aumento de los nichos ecolégicos. Se produce un mayor aprovechamiento y el
ecosistema se vuelve mas complejo.

e Aumento de la estabilidad. Se establecen relaciones entre las especies, con multiples
retroalimentaciones, que contribuyen a la estabilidad.

¢ Disminucion del flujo energético que recorre el ecosistema. Finalmente la energia
pasa por muchos organismos por lo que se producen mas pérdidas, el reciclado se
produce instantaneamente por lo que la materia apenas tiene tiempo de estar en el
medio antes de volver a ser capturada.

Conteste.

1. Responda las preguntas, de acuerdo a la siguiente sucesion ecoldgica.
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ESPECIES NATIVAS, ENDEMICAS, INTRODUCIDAS,
INVASORAS Y COSMOPOLITAS.

Una especie nativa o autéctona es una especie que pertenece a una region
0 ecosistema determinado y no es necesariamente endémica.

Una especie endémica corresponde a aquella que es nativa exclusiva de un area
determinada, por lo tanto, las especies endémicas son un subconjunto de las especies
nativas.

A nivel nacional, casi el 25% de las especies son endémicas, lo que le confiere a Chile
especial relevancia para la conservacion de la biodiversidad del planeta.

En Chile destacan por su alto endemismo grupos como los anfibios (sapos y ranas) donde el
65% de las especies son exclusivas de Chile. Los reptiles con un 63% de endemismo, los
peces de aguas continentales con el 55% de las especies endémicas, y las plantas con la
mitad de las especies exclusivas de nuestro pais. Otros grupos, en cambio, no poseen esta
particularidad, especialmente aquellos con mayor movilidad, como las aves, en las cuales
poco menos del 2% de las especies registradas en Chile son endémicas. Los mamiferos son
un grupo intermedio, que presenta cerca del 11% de las especies consideradas como
endémicas de Chile, destacando entre ellas dos mamiferos marinos que viven
exclusivamente en nuestros mares, como el delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia) y el
lobo fino de Juan Fernandez (Arctocephalus philippii).

En contraparte la especie cosmopolita es aquella que presenta una distribucion mundial, ya
sea en el ambiente terrestre o marino.

Cuando una especie nativa es llevada fuera de su region por los humanos, ya sea accidental
o deliberadamente, se les considera especies introducidas o foraneas.

Para las especies introducidas se debe considerar la posibilidad de que puedan dafar el
ecosistema en el que se introducen, alterando el nicho ecoldgico de otras especies.

Si una especie resulta dafiina, produciendo cambios importantes en la composicion, la
estructura o los procesos de los ecosistemas naturales o seminaturales, poniendo en peligro
la diversidad bioldgica nativa es denominada especie invasora.

En Chile existen al menos 128 especies invasoras que estan distribuidas a lo largo del
territorio. Entre ellas se encuentran la avispa chaqueta amarilla, el didymo (moco de
roca), la cotorra argentina, el visdn, el castor y la zarzamora, entre otras.
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La confrontacidon de una especie invasora con una nativa, generalmente es siempre fatal
para esta Ultima, por lo tanto, el control de éstas es cada vez mas importante ya que
amenaza nuestra biodiversidad.

En la medida que las especies introducidas pertenecen a una escala trofica mayor el impacto
es mas negativo, alteran el habitat y consumen especies nativas. Lo mas preocupante aun
es que son especies que "compiten" con la flora y fauna nativa al ser vectores de
enfermedades y facilitar la propagacién de otras especies invasoras.

Dado el crecimiento exponencial del intercambio econdmico, lo que estda haciendo el ser
humano es movilizar estas especies invasoras y esta reconfigurando la biodiversidad y en
consecuencia generando impacto en los espacios donde son introducidas.

La avispa chaqueta amarilla, por ejemplo, generd pérdidas cercanas a los $100 millones de
pesos a la Reserva Rio Clarillo en la Regidn Metropolltana Esto porque su presencia hizo
caer notablemente el nimero de . —

La zarzamora, introducida al pais

"R COmMO cerco Vvivo, e€es una

verdadera plaga que se distribuye en casi todo el pais y

rapidamente "ahogando" a las especies vegetales nativas. Las cubre de tal manera que les

impide realizar la fotosintesis y termina por secarlas vy
eliminarlas.

El caso del dydimo (alga unicelular), fue una sorpresa,
explicaron los autores del estudio. Se pensaba que esta alga
invasora sélo estaba presente en la X regién, pero también se
identificd en las regiones IX, XI, XII y XIV lo que indica que
avanza muy rapidamente generando pérdidas econdmicas tanto
para la pesca como el turismo.

Especie Introducida Efecto sobre flora y fauna

Codorniz y gorrion Compiten por alimentos con aves nativas tales como perdiz y diuca

Mirlo Parasita los nidos de aves nativas.

Compiten por alimento con mamiferos nativos y sobrepastorean la

Liebre y conejo vegetacion.

Castor Come la corteza de arboles nativos y hace represas.

Comen y ensucian granos almacenados para consumo humano, transmiten

Rata y raton enfermedades, depredan a aves y sus huevos.

Visén Depreda fauna nativa.
Jabali Destruye la vegetacién y consume fauna nativa.
Ciervo Destruye la vegetacién nativa.
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ESTRUCTURA FISICA DE LAS COMUNIDADES

Las comunidades terrestres y acuaticas normalmente muestran cierto grado de
estratificacién vertical u horizontal, es decir sus constituyentes vivos pueden adquirir
diferentes posiciones en el biotopo en el que viven o en la red tréfica donde participan.

En general, mientras mayor es el nimero de estratos mas diversa es la comunidad. Asi, por
ejemplo, en un bosque es posible reconocer, una parte superior en donde se halla el follaje
de los arboles (estrato arbdreo), inmediatamente por debajo una zona de arbustos (estrato
arbustivo), para finalizar en el suelo y sub-suelo donde se hallan hojas y ramas caidas,
liguenes, musgos, insectos, bacterias y pequefios animales invertebrados.

Estratificacidon tipica de bosque. En el
bosque podemos ver un crecimiento
vegetal formado por varias capas o
estratos, los que contienen plantas
especializadas en vivir bajo distintas
condiciones como mayor o0 menor
cantidad de luz, de nutrientes o de
espacio, sin sufrir grandes pérdidas de
materia y energia. Los arboles mas
grandes sobresalen sobre los mas
pequefios y estos sobre los arbustos,
que a su vez crecen por encima de las
hierbas.

Estrato arboreo

Estrato arbustivo

strato herbaceo
strate suelo

strato subterranen

Estratificacion en las
comunidades acuaticas. En
estas comunidades
acuaticas, también se da
una estratificacion que
depende fundamentalmente
de la magnitud de Ila
penetracién de la luz, de la
temperatura en las masas
de agua y de su
concentracién de oxigeno.
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AUTOEVALUACION DE CONCEPTOS CLAVE

Terminada la revision y estudio de la unidad, marca en si o en no si has comprendido y
puedes explicar:

CONCEPTOS CLAVE

1]
-
Z
(o]

Comunidad

Nicho ecoldgico

Competencia

Competido dominante

Depredacion

Amensalismo

Mutualismo

Parasitismo

Comensalismo

Especie dominante

Especies clave

Sucesion ecoldgica

O/00/0[0/0)0[0/0)0]0],
000000000000,

Repasa y refuerza con tu profesor aquellos conceptos clave que aun no dominas.
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UNIDAD 10. IMPACTO HUMANO EN LOS ECOSISTEMAS Y
BIODIVERSIDAD

Contaminacion ambiental—Biodiversidad—Especies nativas—Recursos naturales y

I - N
| Conceptos clave. Cambio Global—Efecto invernadero—Cambio climatico— :
I
| energéticos—Desarrollo sustentable. :
|

En la actualidad ya no quedan ecosistemas primitivos y libres de intervenciones humanas.
Incluso ecosistemas que hasta hace pocos afios eran muy poco conocidos, como los
presentes en los fondos marinos, ahora son sometidos a explotaciones de distinto tipo y
utilizados como receptores de residuos toxicos. Al mismo tiempo, algunos ambientes que
parecieran estar poco modificados por el impacto de las actividades humanas, como los
casquetes polares, también se encuentran considerablemente afectados.

El impacto de las intervenciones humanas en la estructura y dinamica de los ecosistemas
naturales se manifiesta a escala local, regional o global. Los problemas ambientales suelen
ser una consecuencia de la busqueda de beneficios econdmicos inmediatos, sin considerar
los posibles efectos negativos de tales acciones. La especie humana es parte de la
naturaleza y la modifica de distintas T—
maneras.

El sistema constituido por la bidsfera, los == = =

factores abidticos del planeta y SUSW
interacciones poseen mecanismos de RIS E—— e
autorregulacion, pero esta capacidad
tiene un limite. Cuando se sobrepasa

ese e, of SsigBa s Cafe. ﬂ—_
La contaminacién es el deterioro del m _
ambiente como consecuencia de la
presencia de sustancias perjudiciales o
del aumento exagerado de algunas
sustancias que forman parte del medio.
Las sustancias que causan el
desequilibrio del ambiente se denominan
contaminantes y pueden encontrarse en el aire, en el agua y en el suelo.

La contaminacién ambiental implica la presencia de cualquier sustancia que provoque algun
dafio o desequilibrio en un ecosistema, lo que impacta directamente sobre los seres vivos
gue habitan en él. La presencia de contaminantes en el ambiente tiene relacion directa con
el aumento de la poblacion humana y su creciente demanda de energia y de bienes de
consumo, el uso combustibles fésiles, la produccién de basura y desechos industriales
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CALENTAMIENTO GLOBAL

Desde el periodo de la Revolucion Industrial la concentracion de CO;en la atmosfera ha ido
aumentando como consecuencia del uso de combustibles fésiles y de la quema de enormes
cantidades de madera obtenida por deforestacion.

Un factor que complica las predicciones sobre los efectos a largo plazo del aumento de la
concentracion del CO, atmosférico es su influencia en la temperatura del planeta. Gran parte
de la radiacién solar que impacta en el planeta se refleja hacia el espacio. El CO, y el vapor
de agua en la atmédsfera son transparentes a la luz visible, pero interceptan y absorben gran
parte de la radiacidon infrarroja reflejada, y la reflejan de nuevo hacia la superficie. Este
proceso retiene parte del calor solar. Si no fuera por este efecto invernadero, la temperatura
promedio del aire de la superficie de la tierra seria de —-18 °C, y no podria existir la vida que
conocemos.

El aumento de las concentraciones de CO, atmosférico en los 150 ultimos afios preocupa a
muchos cientificos por su potencial para aumentar la temperatura global.

Después de un largo periodo de estabilidad, desde 1850, la concentracién de CO, en la
atmoésfera se ha incrementado alrededor de un 40%. Diversos especialistas consideran que
este aumento se debe al uso en gran escala de combustibles fosiles, la roturacién del suelo y
la destruccion de las areas boscosas y selvaticas debido al avance de la agricultura.

Cuando se tala una selva, la oxidacién de su biomasa, ya sea porque se quema o0 por los
procesos metabdlicos de los descomponedores, libera grandes cantidades de CO,. Ademas,
la absorcién de este gas por vegetales que integraban esa selva se interrumpe. Por otra
parte, se esta verificando que, con la elevacion de la temperatura, la eficiencia en la
produccion absoluta de biomasa disminuye en muchas regiones. Entre las consecuencias de
este posible aumento de la temperatura del planeta se teme una elevacion del nivel de los
océanos, por la fusidén de hielos polares. Esto seria capaz de inundar muchas islas de escasa
altitud y aun grandes ciudades ubicadas en costas marinas bajas.

El calentamiento también alteraria la distribucion geografica de las precipitaciones, causando
gran impacto en los cultivos regionales.

El calentamiento global que se estd produciendo como resultado de la adiciéon de CO;a la
atmosfera es un problema de consecuencias inciertas y que no tiene una solucién simple. El
carbdn, el gas natural, la gasolina, la lefia y otros combustibles organicos que no pueden
quemarse sin liberar CO, son esenciales en nuestras sociedades cada vez mas
industrializadas.
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En un invernadero, los rayos de luz, como suma de todas las longitudes de onda, penetran a
través de los vidrios del invernadero. Ciertas longitudes de onda son absorbidas por las plantas
y el suelo, y otras son reflejadas principalmente como radiacion infrarroja (calor). El vidrio no
permite que los rayos infrarrojos escapen y en consecuencia, el calor permanece dentro del
invernadero y aumenta la temperatura.

La atmdsfera, al igual que el vidrio, permite pasar la luz, pero absorbe los rayos infrarrojos con
lo que impide que escapen hacia el espacio.

Existe una clara correlacidon entre los cambios de temperatura respecto de la medida global vy la
concentracién de CO; en la atmdésfera observada durante los ultimos 140 afios. Puesto que el
CO, atmosférico continuara aumentando mientras se sigan quemando combustibles fosiles y
prosiga la destruccion de los bosques, se pueden pronosticar nuevos aumentos de la

temperatura de nuestro planeta.
© La mayor parte del calor
se irradia de regreso al espacio

(® Parte del calor atmosférico
se retiene mediante gases de
efecto invernadero

@ Laenergia de la luz
solar entra a la atmésfera

@ Partedela
energia se refleja
de vuelta al espacio

| @ La mayor parte de la luz © El calor se
solar golpea la superficie de irradia de regreso
la Tierra y se convierte en calor a la atmasfera

——————~ actividad i
= agricolas -

Se observa que el ingreso de la luz solar entrante calienta la superficie de la tierra y se irradia de
regreso a la atmosfera. Los gases de efecto invernadero, liberados por procesos naturales y
aumentados sustancialmente por actividades de los seres humanos, absorben cantidades crecientes
de este calor, lo que eleva la temperatura global.
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El calentamiento global puede causar extinciones de especies. Hay estudios que predicen
gue, como resultado del aumento de las concentraciones atmosféricas de CO, y de otros
gases causantes del efecto invernadero, las temperaturas medias en América del Norte se
incrementaran entre 2°C y 5°C hacia finales del siglo XXI. Para permanecer en el mismo
régimen de temperaturas al que estan acostumbradas, las especies y necesitaran desplazar
sus areas de distribucion entre 500 y 800 km en un solo siglo. Algunos habitats, como la
tundra alpina, podrian ser eliminados de muchas areas a medida que los bosques se vayan
expandiendo hacia las partes mas altas de las laderas de las montafias.

Los especialistas en biologia de la conservacion estan procurando predecir los efectos del
calentamiento global sobre las especies de América del Norte. Los arboles pueden ser
especialmente vulnerables al cambio climatico debido a que crecen por largos periodos
antes de comenzar a reproducirse y sus semillas por lo general s6lo se dispersan a
distancias muy cortas.

Una manera de ayudar a reducir las emisiones contaminantes es a través de los bonos de
carbono (también llamados "créditos de carbono"). Son un mecanismo internacional
indicadores de descontaminacion con el propdsito de reducir las emisiones contaminantes al
medio ambiente. Es uno de los tres mecanismos propuestos en el Protocolo de Kioto para la
reduccion de emisiones causantes del calentamiento global o efecto invernadero (GEI o
gases de efecto invernadero).

Un bono de carbono representa el derecho a emitir una tonelada de dioxido de carbono.

La transaccion de los bonos de carbono permite mitigar la generacion de gases invernadero,
beneficiando a las empresas que no emiten o disminuyen la emisién y haciendo pagar a las
que emiten mas de lo permitido. Con estos bonos se financian proyectos de captura o
abatimiento de estos gases en paises en vias de desarrollo, acreditando tales disminuciones
y considerandolas como si hubiesen sido hechas en su territorio.

LLUVIA ACIDA

Aunque los procesos naturales, como la actividad de las bacterias fijadoras de nitrogeno y
los sapréfitos, los incendios, y los relampagos, producen o6xidos de nitrégeno y amoniaco,
alrededor de 60% de nitrogeno disponible para los ecosistemas del planeta resulta ahora de
las actividades de los seres humanos.

La quema de combustibles fésiles combina el nitrogeno atmosférico con el oxigeno, lo que
produce la mayoria de las emisiones de 6xidos de nitrogeno. Aunque el azufre es liberado
como dioxido de azufre (S0O,) por las emanaciones de volcanes, fuentes termales y
saprofitos, las actividades industriales de los seres humanos, como la quema de
combustibles fdsiles que contienen azufre, representa cerca de 75% de todas las emisiones
mundiales de didxido de azufre.

La produccién excesiva de 6xidos de nitrogeno y didxido de azufre se identificé a finales de
la década de 1960 como la causa de una creciente amenaza ambiental: la "lluvia acida".

Cuando se combinan con vapor de agua en la atmodsfera, los dxidos de nitrogeno y el didxido
de azufre se convierten en acido nitrico y acido sulflrico respectivamente. Dias después y
con frecuencia a cientos de kildmetros de la fuente, dichos acidos caen a la tierra disueltos
en el agua de lluvia. La deposicion de acido dafia los bosques, puede matar la vida en los
lagos y desintegrar edificios y estatuas.
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El uso de combustibles fdsiles en los motores de explosion de los automdviles y en las
plantas termoeléctricas estd descargando a la atmoésfera, ademas de CO,, grandes
cantidades de didxido de azufre (SO,) y oxidos de nitrogeno (NOy). Estos al reaccionar con
el agua forman acido sulfarico (H,SO4) y acido nitrico (HNOs), respectivamente. Estos
compuestos generan soluciones acidas con el agua de lluvia precipitando a la superficie
terrestre y/o acuatica. La acidez en exceso impide la captacion de los nutrientes por los
arboles y mata una variedad de plantas acuaticas, peces y muchos organismos.
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DESTRUCCION DE LA CAPA DE OZONO

La mayor parte de la radiacién ultravioleta que llega al planeta lo hace en las formas UV-C,
UV-B y UV-A. Estos rangos estan relacionados con el dafio que producen en el ser humano:

La radiacién UV-A, alcanza totalmente la superficie terrestre. Causa bronceado de piel de
inmediato, pero su resultado es poco duradero. Tienen la capacidad de atravesar el vidrio y
penetra hasta las capas mas profundas de la dermis, donde generan radicales libres que
provocan alteraciones celulares y causan el envejecimiento prematuro de la piel (arrugas,
manchas vy falta de elasticidad), ademas de provocar cancer.

La radiacién UV-B penetran menos que los UV-A, pero son mas reflejantes. 90% es
bloqueada por la capa de ozono y por el O, de la atmdsfera. Como es mas energética
resulta mas dafiina para la biésfera. Provoca mayor efecto sobre la piel. Es indispensables
para la sintesis de vitamina D y se filtran facilmente con gafas, ropa y filtros solares. Una
exposicién prolongada deprimen el sistema inmune y la capa cérnea del ojo los absorbe. El
dafio mas grave es que quema el tejido y este es similar al que se produce por calor
directo, esto es, zonas enrojecidas, despellejamiento, ampulas, ardor y dolor.

La radiacion UV-C (la mas perjudicial para la vida) no llega a la tierra al ser absorbida por el
oxigeno y el ozono de la atmésfera.

La radiacién UV es altamente mutagénica, es decir, que induce a mutaciones. En el ADN
provoca dafio al formar dimeros de pirimidinas (generalmente dimeros de timina) que
acortan la distancia normal del enlace, generando una deformacién de la cadena.
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s El ozono se forma en las capas superiores de la
A1) atmosfera cuando la radiacion ultravioleta proveniente
-g del sol rompe los dobles enlaces de la molécula de
© oxigeno.
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La vida sobre la tierra esta protegida de los efectos dafiinos de la radiacién ultravioleta por
una capa protectora de moléculas de ozono (O3) que se encuentra en la parte inferior de la
estratosfera, a una distancia entre 17 y 25 km de la superficie terrestre. El ozono absorbe
gran parte de la radiacidon UV y evita que ésta llegue a los organismos de la biosfera.

@ E! cloro del CFC interacttia con el ozono (O3),
y forma monéxido de cloro (ClO) y oxigeno

i Mecanismo por el cual el
Atomos de cloro (©2) cloro libre de la atmdésfera
destruye al ozono. La
o o . “ 0, destruclcic')n del ozono
atmosférico se debe, en
Cloro 03 gran parte, a la
acumulacidn de
compuestos

ClO cloroflurocarbonados
(CFC), utilizados para

refrigeracién, como
propelentes en aerosoles y
en ciertos procesos
Clo industriales. Cuando los
productos de degradacién

€) La luz solar
produce la des-
composicion del
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de cloro pueden (C1207) reacciona con el ozono y lo

recomenzar el destruyen a O,.

ciclo.

Los estudios satelitales de la atmdsfera sugieren que la capa de ozono se esta
“adelgazando” de manera gradual desde 1975. La destruccién del ozono atmosférico se
debe, en gran parte, a la acumulacion de compuestos clorofluorocarbonados (CFC),
utilizados para refrigeracion, como propelentes en aerosoles y en ciertos procesos
industriales. Cuando los productos de degradacion de estas sustancias quimicas se elevan a
la estratosfera, el cloro contenido en ellas reacciona con el ozono y lo reduce a O,
molecular. Las reacciones quimicas siguientes liberan cloro, y éste reacciona con otras
moléculas de ozono en una reaccion catalitica en cadena. El efecto es mas notorio en la
Antartida, donde las temperaturas de invierno facilitan estas reacciones atmosféricas.

Los cientificos describieron por primera vez el “agujero de ozono” sobre la Antartida en
1985 y, desde entonces, han documentado que se trata de un fendmeno estacional que
aumenta y disminuye de forma ciclica a lo largo del afio. Sin embargo, la magnitud de la
disminucién del ozono y el tamafo del agujero de ozono han aumentado en los ultimos
afios, y, en ocasiones, el agujero se extiende hasta las zonas del sur de Australia, Nueva
Zelanda y Sudamérica.

Pagina 69



LIBRO 3 ORGANISMO Y AMBIENTE

(a) Octubre de 1979 (b) Octubre de 2000

Adelgazamiento de la capa de ozono de la tierra. En estas imagenes, basadas en datos
atmosféricos, se puede observar el agujero de ozono sobre la Antartida como una mancha mas
oscura en octubre de 2000.

Por fortuna se han dado grandes pasos para recuperar la capa de ozono.

El Protocolo de Montreal 1987 y sus posteriores enmiendas establecen limites y periodos
para la reduccidn progresiva de varias sustancias que agotan el ozono.

En un notable esfuerzo mundial, 191 paises firmaron el tratado. Algunos paises redujeron su
produccion de CFC en casi 98%.

La pérdida de ozono ya no estd en aumento y algunas areas de la estratosfera ahora
muestran pequefias mejorias.

Los CFC persisten de 50 a 100 afios, y tardan una década o mas en ascender a la
estratosfera, por lo que la recuperacién significativa de la capa de ozono podria tardar varias
décadas.

Una caracteristica importante de la capa de ozono, es que tiene un comportamiento
extremadamente dindmico y su grosor varia constantemente dependiendo de:

La ubicacion geografica. La capa de ozono es mas delgada en el Ecuador que en
latitudes medias y, en general, en el hemisferio sur los niveles de la capa de ozono
son mas bajos que en el hemisferio norte.

Las estaciones. Los niveles mas bajos se presentan a fines del invierno e inicio de
primavera y los mas altos, a fines del verano e inicio de otofio en ambos hemisferios.

Los registros mas bajos de todo el planeta se dan sobre la Antartica en los meses de
septiembre y octubre.

FenoOmenos naturales. También son responsables del desplazamiento de las
moléculas de ozono, la actividad solar, las explosiones volcanicas que aportan gases
gue destruyen el ozono y las corrientes de aire de la estratosfera.

Pagina 70



LIBRO 3 ORGANISMO Y AMBIENTE

EUTROFICACION

El humano ha intervenido los ciclos de nutrientes, eliminandolos de una parte de la bidsfera
y agregandolos en otra. Asi ocurre con las actividades agricolas, cuyos suelos pueden verter
nutrientes a rios, arroyos y lagos produciendo disminucién de una zona y un exceso en otra.
Esto provoca una alteracion del ciclo natural en ambas zonas.

El ser humano en este transporte de nutrientes agrega nuevas sustancias, algunas de ellas
toxicas al ecosistema.

En la agricultura el principal nutriente que se pierde es el nitrdgeno. Esto porque las
cosechas se lo llevan en forma de biomasa a otro lugar. Esto implica que tarde o temprano
deberan aplicarse fertilizantes para compensar la pérdida. Por ello las actividades humanas
han duplicado el nitrdgeno disponible para los consumidores primarios.

Hay fijacion de nitrogeno de los fertilizantes. Ademas hay que agregar la quema de los
campos después de la cosecha y la quema de bosques para aumentar la frontera agricola.
Esto lleva a un exceso de nitrogeno y oxidos de nitrégeno en el ecosistema.

El fendmeno de eutroficacion se observa en general en aguas que presentan poca
circulacion, como un lago o las orillas de un rio y ocurre cuando son depositados al agua
restos organicos ricos en nitrogeno y en fosforo, como fertilizantes y material fecal de
animales, que escurren por las aguas lluvia, o desechos vertidos por las industrias, como
jabones o detergentes. Esto genera inicialmente un exceso explosivo de algas que se ubican
en la superficie, formando una capa que impide el ingreso de luz hacia el fondo.
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TOXICOS AMBIENTALES

Como consecuencia de las actividades productivas para dar satisfaccion a los requerimientos
de una poblacién humana que crece exponencialmente, el humano libera al ecosistema una
gran variedad de sustancias quimicas toxicas, entre las cuales se cuentan miles de
sustancias sintéticas que antes no existian en la naturaleza sin tener en cuenta las
consecuencias ecoldgicas.

Los organismos incorporan las sustancias téxicas del ambiente junto con los nutrientes y el
agua. Parte de estas sustancias se metabolizan y se excretan, pero otras se acumulan en
tejidos especificos, en especial, en los tejidos adiposos. Una de las razones por las cuales
estas toxinas son, en particular, dafiinas es porque se concentran cada vez mas en los
niveles troficos sucesivos de una red alimentaria, en un proceso llamado magnificacion
bioldgica.

Huevos
de
gaviota
argéntea
124 ppm

'_l'rucha de lago
4,83 ppm

Concentracion de C

Zooplancton
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0,025 ppm

Magnificacién bioldgica del PCB en una red alimentaria
de los Grandes Lagos.
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SERVICIOS DE LOS ECOSISTEMAS

Para la mayoria de las
personas que viven en
ciudades, los alimentos se
obtienen principalmente
empaquetados o envasados
y se adquieren en el
supermercado.

Estas personas pueden pasar
semanas sin observar un :
ecosistema en su estado ia mat
natural. De modo que, épor
gué deberian preocuparse
por preservar la
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reconocido que la naturaleza e control d
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no se reconocen. e depésito

Estos servicios de los
ecosistemas son los procesos
a través de los cuales los ecosistemas naturales sostienen y mejoran la vida humana.

CONTAMINACION

La contaminacion es la consecuencia negativa de la intuicion errénea de que los ecosistemas
tienen una infinita capacidad receptora de actividades y residuos humanos, opinién universal
gue parece haberse establecido ya en la época en que las ciudades eran solo aldeas.

Sustancias quimicas, microorganismos, radiaciones de todo tipo son emitidos del ambiente.
Actualmente se considera que cada uno de estos contaminantes debe ser analizado no solo
en cuanto a su presencia y abundancia, sino también en relacidon con las caracteristicas del
ambiente receptor y de la vulnerabilidad de la poblacién que estaria expuesto a sus alcances
y efectos.

En el caso de la contaminacion quimica, los aspectos mas preocupantes son la acumulacion
de contaminantes en los seres vivos y los efectos sinérgicos entre sustancias que, al
combinarse libremente en el ambiente, generan compuestos desconocidos y, por lo tanto,
incontrolables.

La presion de las poblaciones afectadas por procesos de contaminacion ha impulsado a los
gobiernos a desarrollar tecnologias alternativas, y a tomar medidas preventivas, de control,
paliativas y correctivas. Sin embargo, en el mejor de los casos, estas acciones suelen
proteger solo a las poblaciones humanas inmediatamente perjudicadas. Las alteraciones de
los ecosistemas que podrian generar efectos a mas largo plazo sobre las sociedades
humanas no suelen ser objeto de acciones.
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DESTRUCCION Y FRAGMENTACION DEL HABITAT

Los siete mil millones de seres humanos que viven hoy en el planeta son alimentados y
vestidos, y hasta cierto punto albergados, por productos provistos por las industrias agricola
y forestal, que convierten a las comunidades ecoldgicas naturales que contienen muchas
especies en comunidades altamente modificadas dominadas por una o pocas especies de
plantas.

En estas comunidades, los humanos desalientan la presencia de otras especies matando a
los competidores, sean plantas, bacterias, hongos, nematodos, insectos y otros artrépodos,
o vertebrados.

El establecimiento y el crecimiento de las ciudades modifican los ciclos naturales, porque en
ellas se consumen grandes cantidades de materia y energia provenientes de otros sitios y se
eliminan grandes cantidades de residuos cuyo reciclado es dificil o imposible. Al aumentar el
grado de impermeabilizacion del suelo, el ciclo del agua se ve afectado y aumenta el riesgo
de inundacién.

Si bien los ecosistemas agricolas siempre han albergado menos especies que los complejos
sistemas naturales que han reemplazado, solo recientemente los agricultores han plantado
un unico cultivo en grandes porciones de tierra. Los agricultores tradicionales plantaban
muchos cultivos diferentes a la vez, manteniendo parte de la diversidad que es clave para el
funcionamiento de las comunidades naturales.

La agricultura y la forestaciéon estan hoy tan extendidas, que mas de 30% de toda la
produccion primaria neta estd desviada hacia el uso humano. Todas las restantes especies
de la Tierra deben sobrevivir con solamente los dos tercios de toda la produccion terrestre
global y la fraccién que la humanidad desvia sigue aumentado firmemente.

A medida que los habitats naturales son destruidos progresivamente, aumentan los parches
remanentes que cada vez resultan menores y mas aislados (fragmentacion). Los pequefios
parches de habitat son cualitativamente diferentes de los parches mdas grandes del mismo
habitat de modo tal que afectan la supervivencia de las especies.

El humano ha ido acomodando los sistemas naturales a sus necesidades y requerimientos,
gue se han elevado al aumentar su poblacién y el consumo de forma desmedida. Este
acomodo se ha constituido en un reemplazo.

El reemplazo de un ecosistema por otro, es decir, cuando el humano dispone de una zona
donde se instala con sus ciudades, cultivos, carreteras, etc., tiene un costo de produccion o
de mantenimiento. Los efectos mas directos de esta forma de intervencion son la
fragmentacion y la destruccidon del habitat. El reemplazo es la causa mas frecuente del
deterioro de las poblaciones animales y vegetales, porque las plantas silvestres se
convierten en malezas, disminuyen las areas de refugio, cria o alimentacién o interrumpen
las vias de migracién de diferentes poblaciones.
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Fragmentacion del habitat. (a) Caminos en terrenos
sometidos a tala intensa. (b) Fragmentos de selva
tropical sometidos a tala.

Carreteras. Son un ejemplo de la fragmentaciéon de
habitats, la que define como “la interrupcion de
extensos habitats naturales en parches aislados y
pequefios” (También puede ocurrir de manera natural
por procesos geoldgicos).
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SOBREEXPLOTACION

Se trata de recolecciéon de plantas y animales que realiza el ser humano a ritmos que
exceden la capacidad de recuperacion de estas especies. Sin embargo hoy el término se
refiere con mayor frecuencia a la pesca, caza y recoleccion comercial y al comercio de
animales.

Los organismos grandes con bajas etapas de reproductividad son las mas amenazadas con
la sobreexplotacidn La sobreexplotacion ha llevado a la extincion a muchas especies. Hasta
tiempos recientes, los humanos causaban extinciones principalmente por la caza excesiva.
La paloma pasajera, el ave mas abundante de América del Norte a comienzos del siglo XIX,
se extinguié en 1914, debido esencialmente a la caza excesiva. Los balleneros rusos
exterminaron a la singular “vaca marina de Steller” (Hydrodamalis gigas) del Pacifico Norte
hacia finales del siglo XIX, sélo 37 afios después de que fuese descrita por primera vez. Ese
tipo de caza excesiva continlia hoy. Los elefantes y los rinocerontes estdn amenazados en
Africa debido a que los cazadores furtivos los matan para obtener sus colmillos y sus
cuernos, no por causas medicinales, sino por creencias que dicen que su consumo en polvo
aumenta la potencia sexual.

En este tipo de intervenciones, consideradas como contaminacion bioldgica, las especies
pueden ser introducidas en forma intencional o inadvertida y potencialmente pueden
cambiar las relaciones entre las especies nativas.

El equilibrio ecoldgico es el resultado de la interaccién que establecen los diferentes seres
vivos entre si y con su ambiente. La introduccion de especies foraneas o no autdctonas, la
destruccién del habitat, la explotacion irracional de algunas poblaciones han llevado a la
disminucién de la diversidad, originando problemas de conservacién en algunos casos, e
incluso la extincion de especies alterando este delicado equilibrio. A continuacion se
presenta una categorizacién de las especies, desde las extintas hasta las vulnerables.

Especies extintas. Aquellas especies no localizadas en los ultimos
50 afios. Ejemplos: Toromiro, Sandalo de Juan Fernandez.

Especies en peligro de extincion. Especies cuya sobrevivencia es
poco probable si se siguen dando los factores causales de peligro.
Ejemplos: Gato montes andino, Loro Tricahue, Huemul, Zorro de
Darwin, Chinchilla cordillerana.

Especies vulnerables. Son
aquellas sobre las que se cree
que pasardn a la categoria
anterior en un futuro cercano.
En Chile existen 92 especies en
esta categoria. Ejemplo:
Araucaria, Llareta, Palma
chilena, Flamenco chileno,
Pudu, Nandu.

Araucaria
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Algunas causas de la disminucion de biodiversidad y sus efectos

Deforestacion (tala y fuego). Pérdida de capacidad para retener agua.

Pastoreo excesivo. Pérdida de capacidad de recuperacion vegetal.

Revestimiento de asfalto Inundaciones.
(urbanizacion)

Aumento de sdlidos en el agua Pérdida de la capacidad fotosintética de las
(Turbidez). plantas.

Sobreexplotacion de especies. Disminuciéon del nimero de especies.
Supresion del suelo (erosion). Disminucidn de formaciones vegetales.

Ocupacion de rios y lagos Pérdida de fauna.

(botes).

Contaminacion (Uso de Alteracién de ciclos vitales, enfermedades, plagas.
plaguicidas).

Preservacion de la biodiversidad

La investigacién en biologia de la conservacion puede ayudar a disenar estrategias para
conservar la biodiversidad. Cuatro importantes metas de la biologia de la conservacion son:

® Entender el impacto de las actividades de los seres humanos sobre las
especies, poblaciones, comunidades y ecosistemas.

e Conservar y restaurar comunidades naturales.

e Revertir la pérdida de biodiversidad de la tierra causada por actividades de los
seres humanos.

e Aumentar el uso sustentable de los recursos de la tierra.

ECOLOGIA DE LA CONSERVACION

Puesto que la destruccion y la fragmentacion del habitat son factores clave que amenazan la
biodiversidad, la preservacion del habitat es esencial. Las reservas o areas protegidas,
conectadas mediante corredores de vida silvestre, son vitales para conservar los ecosistemas
naturales.

Areas protegidas

La mayor parte de los esfuerzos de conservacién en el pasado se enfocaron en salvar a las
especies individuales, y este trabajo continta. Sin embargo, cada vez mas, la biologia de la
conservacion pretende ayudar a la sustentacion de la biodiversidad de comunidades vy
ecosistemas en su totalidad, y en una escala cada vez mayor, la biodiversidad de paisajes
enteros.
Varios paises han adoptado el enfoque de reserva bioldgica para el manejo del paisaje.
La reserva bioldogica es una region extensa de tierra que incluye una o mas areas no
alteradas por el ser humano rodeadas por suelos que han sido modificados por la actividad
humana y que se utilizan para la explotacion econémica. El desafio clave de esta estrategia
comprende el desarrollo de un clima social y econdmico en las tierras vecinas compatibles
con la viabilidad en el largo plazo del area protegida. Estas areas vecinas se contindan
utilizando para el sostén de la poblacion humana, pero con regulaciones que impiden
alteraciones extensas que pudieran afectar el area protegida. En consecuencia, los tractos de
tierra vecinos sirven como zonas amortiguadoras (buffer) frente a la mayor invasion del area
no alterada.
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Corredores

Hoy una de las grandes amenazas la
biodiversidad es la destruccion del habitat y
la fragmentacion del habitat. Para esto
ultimo, aparece otra forma de minimizar sus
efectos, estos son los corredores.

La técnica de los corredores consiste en f
construir franjas o serie de pequefios grupos
de arboles o arbustos que conectan estos
manchones de habitat aislados.

Los habitats en riberas sirven como
corredores y muchos gobiernos prohiben la
destruccién de esas zonas. En lugares donde
existe un uso humano muy intensivo, se han
construido corredores artificiales. Junto con
las vallas altas a lo largo de las carreteras
reducen el atropello de animales.

Principalmente los corredores son
importantes para las especies que migran,
promueven la dispersion y ayudan a
mantener las poblaciones, y lo mas
importante es que permiten ampliar el
habitat fragmentado para especies que necesitan de habitats extensos.

ECOLOGIA DE LA RESTAURACION

Ademas de modificar los grandes ciclos biogeoquimicos naturales ya descritos, las
actividades humanas estdn aumentando la circulaciéon de elementos como plomo, niquel
cadmio y zinc, y creando ciclos de sustancias quimicas sintéticas, como el DDT. Estos
cambios son suficientemente grandes como para causar serios problemas ambientales. Sin
embargo, los resultados experimentales muestran que los ecosistemas tienen la capacidad
de recuperarse de muchos disturbios si las alteraciones no han sido muy grandes y si las
razones del disturbio son reducidas o eliminadas.

Lo anterior, constituye la base de la ecologia de restauracion, es decir, que gran parte del
dafio ambiental es reversible, aunque este optimismo desmesurado debe equilibrarse con
una segunda suposicién: que las comunidades no son infinitamente resistentes. Los
ecologistas de restauracion trabajan para identificar y manipular los procesos que limitan,
en mayor medida, la velocidad de recuperacion, con el objetivo de reducir el tiempo que
tarda una comunidad en reponerse del impacto de las alteraciones.
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La Biorremediacién corresponde al uso
de procariontes, hongos o plantas
. para desintoxicar sistemas
contaminados. Por ejemplo, se
pretende utilizar plantas que son
capaces de acumular altas

} concentraciones de metales

]

= potencialmente tdxicos, para repoblar
{ sitios contaminados por la mineria. Se
1siembran estas plantas y después de
. un tiempo se retiran, eliminando asi
4 los metales nocivos del ecosistema. En
4 esa misma linea el liquen se usa como
™ depurador porque es capaz de
. concentrar uranio. Bacterias
8§ Pseudomonas se utilizan para la
 impieza de derrames de petrdleo en
| las playas. También se pueden utilizar
M insectos como bioacumuladores.

Mineral de uranio

Liquenes

i Liquenes que concentran metales
creciendo sobre un mineral de uranio,
ejemplo de biorremediacion.

El incremento bioldgico consiste en utilizar organismos para agregar materiales
esenciales en un ecosistema degradado. El fomento del cultivo de plantas que
crecen en suelos con escasos nutrientes acelera la velocidad de cambios
sucesivos que pueden conducir a la recuperacion de los lugares deteriorados.

La biorremediacion y el incremento del ecosistema son dos estrategias clave en
la ecologia de restauracion.

RECURSOS NATURALES

Cuando un recurso comienza a utilizarse de manera indiscriminada, tiende a hacerse mas
escaso en el futuro. Asi, cuando un recurso se agota de forma irreversible y sus beneficios
son irremplazables, alcanzan un alto costo econdmico.

Los recursos naturales pueden ser clasificados de la siguiente manera.

Recursos Renovables

Corresponde a aquel recurso que es reemplazado o reciclado en la naturaleza en un tiempo
relativamente razonable, o sea presenta capacidad de reproduccion o recuperacion. Por
ejemplo: el agua, el aire, la fauna, la flora y el suelo.

Recursos No Renovables

Son aquellos que dado el tiempo que demoran en formarse, no pueden reponerse al mismo
tiempo que se extraen, o sea, no tiene capacidad de recuperarse, una vez usado no vuelve a
su estado original. Son ejemplos: combustibles como el petrdleo y el carbon, minerales
metalicos como hierro, cobre y estafio, minerales no metalicos como azufre y sal comudn o la
roca caliza, arena y yeso.
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Hoy se reconoce que la pérdida y fragmentacion de habitat, es la
causa mas importante de amenaza para la biodiversidad seguida muy
de cerca del efecto de la invasion por especies exoéticas y la
sobreexplotacion de los recursos naturales renovables.

Sin embargo no solo estas tres causas amenazan la biodiversidad a
ellas se agrega una serie de otras causas concomitantes, incluyendo
en ellas el efecto de enfermedades y plagas, contaminacion y cambio
del clima mundial.

USO RACIONAL Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Diversos problemas ambientales derivan del desajuste que provoca la sobreexplotacion de
recursos naturales o de las formas de explotacion no acompasadas con los ritmos de
reposicion. Frente a estos efectos, con frecuencia se reclama el uso racional de los recursos
naturales, en referencia a un uso conservador. Sin embargo, no tiene sentido apelar a la
racionalidad del uso de los recursos en abstracto. Cuando los recursos se explotan en forma
desmedida, puede haber intereses cuya racionalidad consiste en lucrar con esa situacion.
También existen grupos que no sobrevivirian si procedieran a un uso conservador porque se
trata de poblaciones pobres que sobreexplotan sus recursos al no tener otros medios de
subsistencia. Es decir, predominan racionalidades exclusiva o predominantemente
economicas y de corto plazo, ya sea por afan de lucro o por imposibilidad de actuar de otra
forma.

El respeto por los principios operativos de la naturaleza es central para la sustentabilidad.

Se define el desarrollo sustentable como aquel que: "satisface las necesidades del presente
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias
necesidades". Es el resultado de una acciéon concertada de las naciones para impulsar un
modelo de desarrollo econdmico mundial compatible con la conservacion del medio
ambiente y con la equidad social.

Las Naciones Unidas designaron una red mundial de Reservas de la Bidsfera con el proposito
de mantener la biodiversidad y evaluar técnicas para el desarrollo humano sustentable
mientras se preservan valores culturales locales.

Medidas de proteccion de la biodiversidad

Preservacion

Es el acto de hacer la tierra y cualquier ecosistema legalmente no disponible para el
desarrollo y la explotacién de constructores y otros individuos. Cuando se preserva un
ecosistema, la accidbn que se toma es simplemente protegerlo de las influencias

externas.

Conservacion

Es involucrarse en sostener, mantener y mejorar el sistema. La conservacion
generalmente incluye reemplazar o remover las especies de plantas y animales para
crear un ecosistema saludable.
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Agricultura no sustentable

Agricultura sustentable

Erosion del suelo

Permite la erosion del suelo mucho mas rapido
de lo que puede reabastecerse debido a que los
restos de los cultivos se barbechan, lo que deja
el suelo expuesto hasta que crecen nuevos
cultivos.

La erosion se reduce enormemente mediante
agricultura de no arado. La erosién edlica se
reduce al plantar franjas de arboles como
rompevientos alrededor de los campos.

Control de plagas

Usa grandes cantidades de pesticidas para
controlar plagas de cultivos.

Arboles y arbustos cerca de los campos brindan
habitat a aves insectivoras e insectos
depredadores. La reduccion del uso de
insecticidas ayuda a proteger aves e insectos
depredadores.

Uso de fertilizantes

Usa grandes cantidades de fertilizantes

sintéticos.

La agricultura de no arado conserva suelo rico
en nutrimentos. Los desechos animales se usan
como fertilizantes. Legumbres que reabastecen
el nitrégeno del suelo (como soya y alfalfa) se
alternan con cultivos que agotan el nitrogeno
del suelo (como maiz y trigo)

Calidad del agua

El escurrimiento del suelo desnudo contamina
el agua con pesticidas vy fertilizantes.
Cantidades excesivas de desechos animales se
drenan de comederos.

Los desechos animales se usan para fertilizar
campos. La cubierta vegetal que queda por la
agricultura de no arado reduce el escurrimiento
de nutrimentos.

Irrigacion

Puede irrigar cultivos de manera excesiva, vy
usa agua subterranea bombeada de depdsitos
naturales del subsuelo a una tasa mas rapida
que el reabastecimiento de agua por lluvia o
nieve.

Moderna tecnologia de irrigacién reduce la
evaporaciébn y entrega agua sélo en el
momento y el lugar que se necesita. La
agricultura de no arado reduce la evaporacion.

Diversidad de cultivos

Se apoya en un pequefio nimero de cultivos de
alta rentabilidad, lo que alienta epidemias de
insectos o enfermedades vegetales y conduce a
depender de grandes cantidades de pesticidas.

La alternativa de cultivos y la siembra de una
variedad mas amplia de cultivos reduce la
probabilidad de grandes epidemias de insectos
y enfermedades.

Uso de combustibles fésiles

Usa grandes cantidades de combustibles fdsiles
no renovables para operar equipo agricola,
producir fertilizantes, y aplicar fertilizantes y
pesticidas.

La agricultura de no arado reduce la necesidad
de barbechar vy fertilizar.

El desarrollo

proceso
distintos

integral

sustentable es un
que exige a los
actores de la sociedad

Ecolégico

Soportable

4

Viable /

Econdmico

compromisos y responsabilidades en
la aplicacion del modelo econdmico,
politico, ambiental y social, asi como
en los patrones de consumo que
determinan la calidad de vida.

Este concepto de desarrollo
sustentable se hizo conocido
mundialmente a partir del informe
“Nuestro Futuro Comun”, publicado
en 1987 con motivo de la preparacion
a la Conferencia Mundial de las
Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, realizada en
Rio de Janeiro, Brasil, en 1992.

Esquema de desarrollo sustentable. Satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin

comprometer las capacidades que tienen

necesidades.
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AUTOEVALUACION DE CONCEPTOS CLAVE

Terminada la revisién y estudio de la unidad, marca en si o en no si has comprendido y
puedes explicar:

CONCEPTOS CLAVE

(]
-
2
o

Cambio Global

Efecto invernadero

Cambio climatico

Contaminacién ambiental

Biodiversidad

Especies nativas

Recursos naturales y energéticos

Desarrollo sustentable

OOO00000O
OO000000O

Repasa y refuerza con tu profesor aquellos conceptos clave que aun no dominas.
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