CADENA ALIMENTARIA

ECOLOGIA Y ALGUNOS CONCEPTOS

La voz griega oikos significa "casa" o "lugar para vivir", y ecologia (oikos logos) es literalmente
el estudio de organismos "en su hogar", en su medio ambiente nativo.

En el uso ecolégico, una poblacién es un grupo de individuos de cualquier clase de organismo,
un grupo de individuos de una sola especie. Una comunidad en el sentido ecoldgico, una
comunidad bidtica comprende todas las poblaciones que ocupan un area fisica definida. La
comunidad, junto con el medio ambiente fisico no viviente comprende un ecosistema.

Para escribir las relaciones ecoldgicas de los organismos resulta util distinguir entre dénde vive
un organismo y lo que hace como parte de su ecosistema. Dos conceptos fundamentales utiles
para describir las relaciones ecoldgicas de los organismos son el habitat y el nicho ecolégico. El
habitat de un organismo es el lugar donde vive, su area fisica, alguna parte especifica de la
superficie de la tierra, aire, suelo y agua. Puede ser vastisimo, como el océano, o las grandes
zonas continentales, o muy pequerio, y limitado por ejemplo la parte inferior de un lefio podrido,
pero siempre es una region bien delimitada fisicamente. En un habitat particular pueden vivir
varios animales o plantas.

En cambio, el nicho ecoldgico es el estado o el papel de un organismo en la comunidad o el
ecosistema. Depende de las adaptaciones estructurales del organismo, de sus respuestas
fisiolégicas y su conducta. Puede ser util considerar al habitat como la direccion de un
organismo (donde vive) y al nicho ecolégico como su profesién (lo que hace biolégicamente). El
nicho ecolodgico no es un espacio demarcado fisicamente, sino una abstraccion que comprende
todos los factores fisicos, quimicos, fisiolégicos y bidticos que necesita un organismo para vivir.
Para describir el nicho ecoldégico de un organismo es preciso saber qué come y qué lo come a
él, cuales son sus limites de movimiento y sus efectos sobre otros organismos y sobre partes
no vivientes del ambiente. Una de las generalizaciones importantes de la ecologia es que dos
especies no pueden ocupar el mismo nicho ecolégico.

Una sola especie puede ocupar diferentes nichos en distintas regiones, en funcion de factores
como el alimento disponible y el numero de competidores. Algunos organismos, por ejemplo,
los animales con distintas fases en su ciclo vital, ocupan sucesivamente nichos diferentes. Un
renacuajo es un consumidor primario, que se alimenta de plantas, pero la rana adulta es un
consumidor secundario y digiere insectos y otros animales. En contraste, tortugas jovenes de
rio son consumidores secundarios, comen caracoles, gusanos e insectos, mientras que las
tortugas adultas son consumidores primarios y se alimentan de plantas verdes como apio
acuatico.

EL ECOSISTEMA

Los ecosistemas son un sistemas complejos en el que las condiciones fisicas y los seres vivos
interactuan entre si en un complejo entramado de relaciones. Por ejemplo el bosque, el rio o el
lago, formados por una trama de elementos fisicos (el biotopo) como la temperatura,
sustancias quimicas presentes, clima, caracteristicas geoldgicas, etc y biolégicos (comunidad

de organismos)



El ecosistema es el nivel de organizacion de la naturaleza que interesa a la ecologia. Y aunque
los ecosistemas incluyan desde pozas hasta aridas llanuras cubiertas por matorrales todos
comparten ciertas caracteristicas.

Caracteristicas de los ecosistemas
El funcionamiento de todos los ecosistemas es parecido. Todos necesitan una fuente de
energia que, fluyendo a través de los distintos componentes del ecosistema, mantiene la vida y
moviliza el agua, los minerales y otros componentes fisicos del ecosistema. La fuente primera y
principal de energia es el sol.

En todos los ecosistemas existe, ademas, un movimiento continuo de los materiales. Los
diferentes elementos quimicos pasan del suelo, el agua o el aire a los organismos y de unos
seres vivos a otros, hasta que vuelven, cerrandose el ciclo, al suelo o al agua o al aire.
En el ecosistema la materia se recicla -en un ciclo cerrado- y la energia pasa - fluye- generando
organizacion en el sistema.
Asi las principales caracteristicas comunes a todos los ecosistemas son las siguientes:

a) Relaciones alimentarias

b) Flujos de energia

¢) Recirculacién de nutrientes

d) Regulacién del tamafo poblacional
Debido al objetivo de este curso se abordaran en mayor profundidad las dos primeras
caracteristicas: relaciones alimentarias y flujos de energia.

a) RELACIONES ALIMENTARIAS

En los ecosistemas las relaciones que se establecen son muy importantes ya que al ser
sistemas complejos cualquier variacion en un componente del sistema repercutirad en todos los
demas componentes.

La vida necesita un aporte continuo de energia que llega a la Tierra desde el Sol y pasa de unos
organismos a otros a través de una relacion alimentaria llamada cadena alimentaria o cadena
tréfica. Esta se inicia en los organismos vegetales seguidos de varios grupos de organismos
animales, cada uno de los cuales devora al que le precede y es devorado por el que le sigue
Segun la funcién o nicho que cumplen los individuos en las cadenas alimentarias se pueden
distinguir los siguientes niveles tréficos:

Los productores: es el premier grupo de la cadena alimentaria, formado generalmente por
plantas verdes que convierten parte de la energia solar en moléculas organicas que usan o
almacenan en sus tejidos. (autétrofos)

Consumidores: Animales no son capaces de sintetizar su alimento a partir de elementos
inorganicos, por lo tanto deben alimentarse de otros seres vivos ya sea animales o vegetales.
Desintegradores: Bacterias hongos u otros animales que se alimentan de organismos muertos.
LOS PRODUCTORES:

Como se mencionaba anteriormente las cadenas alimentarias comienzan en los productores
quienes hacen entrar la energia en los ecosistemas. Estos organismos autétrofos son capaces
de producir nutrientes (proteinas, carbohidratos, etc.) a partir de elementos inorganicos (CO2,

agua) y luz solar. Ellos captan la energia luminosa con su actividad fotosintética y la convierten



en energia quimica almacenada en moléculas organicas. Los principales productores primarios
son las plantas verdes terrestres y acuaticas, incluidas las algas, y algunas bacterias.
Fotosintesis y respiracion

La fotosintesis es el proceso por el que se capta la energia luminosa que procede del sol y se
convierte en energia quimica. Con esta energia el CO,, el agua y los nitratos que las plantas
absorben reaccionan sintetizando las moléculas de carbohidratos (glucosa, almidon, celulosa,
etc.), lipidos (aceites, vitaminas, etc.), proteinas y acidos nucleicos (ADN y ARN) que forman las
estructuras vivas de la planta.

Las plantas crecen y se desarrollan gracias a la fotosintesis, pero respiran en los periodos en
los que no pueden obtener energia por fotosintesis porque no hay luz o porque tienen que
mantener los estomas cerrados. En la respiracion se oxidan las moléculas organicas con
oxigeno del aire para obtener la energia necesaria para los procesos vitales. En este proceso
se consume O, y se desprende CO, y agua, por lo que, en cierta forma, es lo contrario de la
fotosintesis que toma CO; y agua desprendiendo O..

Es importante considerar que no toda le energia solar que llega al ecosistema es fijada por los
productores primarios, la eficienca con la que las plantas son capaces de incorporar la energia
al ecositema generalmente no es mayor a un 4,5%.

LOS CONSUMIDORES

Las plantas son devoradas por otros seres vivos que forman el nivel tréfico de los
consumidores primarios (herbivoros).La cadena alimentaria mas corta estaria formada por
los dos eslabones citados (ej.: elefantes alimentandose de la vegetacion). Pero los herbivoros
suelen ser presa, generalmente, de los carnivoros (depredadores) que son consumidores
secundarios en el ecosistema. Los herbivoros se alimentan directamente de las plantas, pero

los diferentes niveles de carnivoros y los detritivoros también reciben la energia

indirectamente de las plantas, a través de la cadena trofica.

Ejemplos de cadenas alimentarias de tres eslabones serian:

hierba —» vaca — hombre

algas - krill - ballena.

Las cadenas alimentarias suelen tener, como mucho, cuatro o cinco eslabones - seis
constituyen ya un caso excepcional-.

LOS DESCOMPONEDORES

Pero las cadenas alimentarias no acaban en el depredador cumbre (ej.;: Jote), sino que como
todo ser vivo muere, existen necréfagos, como algunos hongos o bacterias que se alimentan de
los residuos muertos y detritos en general (organismos descomponedores o detritivoros). De
esta forma se soluciona en la naturaleza el problema de los residuos. Los descomponedores
tienen gran importancia en la asimilacion de los restos del resto de la red trofica (hojarasca que
se pudre en el suelo, cadaveres, etc.). Son agentes necesarios para el retorno de los
elementos, que si no fuera por ellos se irian quedando acumulados en cadaveres y restos
organicos sin volver a las estructuras vivas. Gracias a su actividad se cierran los ciclos de los

elementos. Son muy pequefios, estan en todas partes, con poblaciones que se multiplican y se



desvanecen con rapidez. Desde el punto de vista del aprovechamiento de la energia son
despilfarradores y aprovechan poco la energia: su eficiencia es pequefia.

LAS TRAMAS ALIMENTARAIS

Las diferentes cadenas alimentarias no son tan estaticas ni estan aisladas en el ecosistema
sino que forman un entramado entre si y se suele hablar de red tréfica o trama alimentaria. Los
individuos ademas pueden ocupar diferentes posiciones en las distintas cadenas alimentarias,
por ejemplo un animal omnivoro, como el humano, puede ser consumidor primario en una
cadena pero ser un consumidor secundario o terciario en otra, comiendo carne de animales
herbivoros, carnivoros u otros omnivoros.

b) FLUJOS DE ENERGIA

El ecosistema se mantiene en funcionamiento gracias al flujo de energia que va pasando de
un nivel al siguiente. La energia fluye a través de la cadena alimentaria s6lo en una direccion:
va siempre desde el sol, a través de los productores a los descomponedores. La energia entra
en el ecosistema en forma de energia luminosa y sale en forma de energia calorifica que ya no
puede reutilizarse para mantener otro ecosistema en funcionamiento. Por esto no es posible un
ciclo de la energia similar al de los elementos quimicos.

Como establece la primera ley de la termodinamica o ley de conservacion de la energia, la
energia no se crea ni se destruye, solo se transforma de una variedad a otra. Sin embargo la
segunda ley sefiala que cuando se transforma la energia de una variedad a otra, disminuye la

cantidad util, parte se degrada en calor y se disipa.

Produccidn primaria bruta y neta

Cuando se habla de produccion de un ecosistema se hace referencia a la cantidad de energia
que ese ecosistema es capaz de aprovechar. Una pradera humeda y templada, por ejemplo, es
capaz de convertir mas energia luminosa en biomasa que un desierto y, por tanto, su
produccién es mayor.

La produccién primaria bruta de un ecosistema es la energia total fijada por fotosintesis por
las plantas. La produccién primaria neta es la energia fijada por fotosintesis menos la energia
empleada en la respiracion, es decir la energia que pasa al siguiente nivel tréfico.

No toda energia consumida por los herbivoros a partir de las plantas ( a través de nutrientes)
estara disponible para el siguiente nivel tréfico, ya que dela energia total ingerida parte no es
abdorvida a nivel intestinal por lo que es eliminado por las fecas, de la absorbida un porcentaje
es eliminado por la orina y otro porcentaje es utilizado por el individuo en sus procesos de
respiracion, movimientos, en general todos los que impliquen gasto de energia (energia que se
transformara en calor por lo que dejara de ser Util para el siguiente nivel tréfico). Por lo tanto la
engria que si estara disponible para el consumidor secundario sera la que sea usada para

crecimiento (musculos, 6rganos) del individuo o produccién de nuevas crias.

Asi, por ejemplo, una ardilla se alimenta de pifiones, que son la energia bruta que introduce en
su sistema digestivo, pero deja como residuos todo el resto de la pifia (energia no utilizada). De



los pifiones que ha comido parte se elimina en las heces y solo los nutrientes digeribles pasan a
la sangre para ser distribuidos entre las células. De esta energia parte se elimina en la orina y
solo el resto se utiliza para el metabolismo. Parte de la energia metabdlica se emplea para
mantener su organismo vivo y activo y parte para crecer o reproducirse.
La mayor parte de la energia absorbida se utiliza en el mantenimiento o se pierde a través de
las heces. Sélo una pequefa parte se convierte en produccion secundaria (aumento de peso
del animal o nuevas crias)..
Por este motivo, las biomasas de los niveles tréficos decrecen rapidamente a medida que
aumenta el nivel. Asi, por ejemplo, con 8 toneladas de hierba se alimenta una tonelada de
vacas, y con una tonelada de vaca se alimenta una persona de unos 48 kg.
Por lo mismo a medida que se avansa en la cadena alimentaria el numero de indiviuos por nivel
trofico va disminuyendo
Para entender claramente el flujo de energia, el nimero de individuos y la biomasa (el peso
total de los organismos que viven en un ecosistema) se utilizan las piramides alimentarias
En ellas se ponen varios pisos con su anchura o su superficie proporcional a la magnitud
representada. En el piso bajo se situan los productores; por encima los consumidores de primer
orden (herbivoros), después los de segundo orden (carnivoros) y asi sucesivamente.

c) CICLOS DE LA MATERIA.-
Los seres vivos estan formados por elementos quimicos, fundamentalmente por oxigeno,
hidrégeno, carbono y nitrégeno que, en conjunto, suponen mas del 95% de peso de los seres
vivos. El resto es fésforo, azufre, calcio, potasio, y un largo etcétera de elementos presentes en
cantidades muy pequefas, aunque algunos de ellos muy importantes para el metabolismo.
Estos elementos también se encuentran en la naturaleza no viva, acumulados en depdsitos.
Asi, en la atmésfera hay O;, N, y CO,. En el suelo H,O, nitratos, fosfatos y otras sales. En las
rocas fosfatos, carbonatos, etc.
Estos elementos son captados por lo vegetales (autétrofos) de la tierra y el aire y transformados
en moléculas organicas como carbohidratos, lipidos, aminoacidos, etc. los que son la base de
la alimentacion para organismos heterétrofos. Estos individuos utilizan estas moléculas para
obtener la energia (degradandolas) y formar parte de su organismo (musculos, organos,
huesos, etc.)
A diferencia del ciclo de la energia, el ciclo de la materia son ciclos cerrados, pues los atomos
se usan una y otra vez. Para la perpetuacién de los ciclos no se requiere nueva materia, pero si
energia, el ciclo de la energia no es cerrado. Después de que los seres de los distintos niveles
troficos van consumiendo estas moléculas los van devolviendo a la tierra, la atmosfera o las
aguas por la respiracion, las heces o la descomposicion de los cadaveres, cuando mueren. En
este punto es fundamental el rol de los descomponedores quienes permiten que los elementos
estén disponibles nuevamente para los vegetales.
De esta forma encontramos en todo ecosistema unos ciclos del oxigeno, el carbono,
hidrégeno, nitrégeno, etc. cuyo estudio es esencial para conocer su funcionamiento.
Veremos como ejemplo el ciclo del nitrégeno
La fuente de Nitrdgeno para la sintesis de aminoacidos y proteinas son los nitratos del suelo y
el agua. Estos nitratos son absorbidos por las plantas y pasan a formar parte de los



aminoacidos y las proteinas. Las plantas pueden ser ingeridas por los animales , que a su vez
emplean los aminoacidos de las proteinas para sintetizar sus propias proteinas y algunos otros
compuestos nitrogenados. Cuando se mueren los animales o las plantas las bacterias de la
putrefaccion transforman el nitrégeno de sus proteinas y otros compuestos en amoniaco. Los
animales excretan varios tipos de desecho a base de nitrégeno (urea y acido urico) y las
bacterias mencionadas transforman esos productos en amoniaco. Casi todo este elemento es
transformado en nitritos por las bacterias nitrificantes; pasa luego a nitratos por la accion por la
accion de las bacterias correspondiente con lo que se completa el ciclo. Las bacterias
desnitrificantes transforman parte del amoniaco en nitrégeno atmosférico. Este ultimo puede
ser fijado o transformado en compuestos organicos de nitrdgeno como aminoacidos por
algunas algas verde azuladas y por las bacterias del suelo Azotobacter y Clostridium.

Otras bacterias del género Rhizobium, auque no pueden fijar el nitrégeno atmosférico por si
mismas, logran este resultado si se combinan con células de las raices de las leguminosas. Las
bacterias invaden las raices y estimulan la formacién de nédulos radiculares. LA unién entre la
bacteria y la célula de la raiz de la leguminosa puede fijar el nitrdgeno atmosférico (lo que no
podria hacer ninguna de las dos por separado) y por esta razén se suelen plantar legumbres
para elevar la fertilidad del suelo al aumentar la cantidad de nitrégeno fijado.

El nitrégeno atmosférico también puede ser fijado por la energia eléctrica, bien sea por rayos o
producida por el hombre. Aunque un porcentaje altisimo de la atmosfera esta formada por
nitrégeno, ningun animal o planta, con las excepciones mencionadas pueden utilizar este
elemento en su forma gaseosa. Cuando los cuerpos de las bacterias que fijan nitrégeno son
atacados por otras bacterias, los aminoacidos son metabolizados a amoniaco , que a su vez es
transformado por bacterias en nitritos y nitratos; de esta forma se completa el ciclo.

Los ciclos de los elementos mantienen una estrecha relacion con el flujo de energia en el
ecosistema, ya que la energia utilizable por los organismos es la que se encuentra en enlaces
quimicos uniendo los elementos para formar las moléculas

CAPACIDAD DECARGA DE ECOSISTEMA

La capacidad de carga de un habitat es el limite superior de su capacidad para sostener la vida.
En general este parametro se expresa como el nimero de individuos que puede sobrevivir en
una comunidad estable. Por cuanto se refiere a los animales la capacidad de carga suele ser
funcion de los recursos alimenticios disponibles, en el caso de las plantas depende de los
nutrientes minerales, las concentraciones de Co2 o la disponibilidad de luz solar. Cuando la
capacidad de carga es relativamente alta las densidades de la poblacién tienden a ser grandes
pero si la capacidad es baja, las poblaciones se dispersan.

CONTAMINACION

La contaminacion se define en términos generales como la introducciéon de sustancias dafinas
al ecosistema. Aunque se piensa que la contaminacion es una actividad humana cuyos
resultados son el desecho de plasticos, toxinas sintéticas, sustancias quimicas no degradables,
etc. En los canales de flujo de los ecosistemas, también intervienen procesos naturales cuyos
productos hacen que los ecosistemas se “indigesten”, “vomite” o incluso mueran. Los volcanes
activos o los incendios forestales arrojan cenizas y otros contaminantes atmosféricos que
pueden dafiar gravemente a los ecosistemas incluso destruirlos.



Uno de los problemas de los contaminantes, aplicable en particular a las sustancias toxicas, es
que su concentracion va aumentando conforme recorren la cadena tréfica. Por ejemplo si un
lago contiene cantidades muy pequeinas de insecticida DDT, los diminutos invertebrados que
viven en las aguas pueden concentrar este plaguicida unas 100 veces; desde luego, las
concentraciones acumuladas y almacenadas en los tejidos adiposos de los peces que se
alimentan de estos pequeiios invertebrado son mucho mayores. Para cuando el DDT llega a las
aves que se nutren de los peces su concentracion es miles de veces mayor que la presente en
el lago.

Se ha estudiado acuciosamente la contaminacién de ecosistemas con metales como el plomo y
el mercurio. Estas sustancias son particularmente dafinas para los depredadores que ocupan
niveles superiores de las cadenas tréficas; por ejemplo los consumidores terciarios. Ese nivel

no solo es ocupado por grandes carnivoros sino también por el ser humano.
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