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Presentacidon de la asignatura

Esta unidad intenta explicar los fundamentos ecol6gicos béasicos, asi como la distincién
entre los factores abidticos y bibticos dentro de un ecosistema, las relaciones que se
tienen dentro de los niveles de organizacién y troficos que se dan en los ecosistemas y la
relacion que hay entre la termodindmica y la Ecologia a través de sus dos primeras leyes.
La unidad est& dividida en dos grandes secciones; en la primera se abordard la parte
conceptual, y en la segunda seccidén observaremos la relacién que tiene la termodinamica
con la Ecologia por medio de sus dos primeras leyes y las implicaciones que se dan en
los ecosistemas.

La Ecologia la encontramos en el campo del conocimiento de las Ciencias Naturales,
dentro de ellas es importante la aplicabilidad que se tiene dentro del ambito escolar, ya
que, por su importancia interdisciplinaria, por la relacion que se presenta de ella con otras
areas del conocimiento, funciona como integradora de las Ciencias Naturales.

En el &mbito educativo es importante reconocer el campo de estudio de la Ecologia para
poder entender las problematicas ambientales que nos atafien como sociedad y asi poder
darles una solucion.

Por tanto, se requiere de estudiantes con mucha participacion, que sean capaces de
proponer soluciones aplicables y funcionales en el entorno en el que habitan.

Ahora bien, desde que el hombre vive en sociedad ha podido concentrarse no sélo en su
supervivencia sino en analizar su entorno. En un principio sus explicaciones fueron de
tipo mitolégico y poco a poco, éstas se fueron haciendo més formales hasta
transformarse en lo que hoy conocemos como ciencia. La ciencia se ha ido haciendo
cada vez mas diversa y especifica, un ejemplo claro de ello es el desarrollo de la
alquimia, que hoy se conoce como guimica.

El estudio que nos compete en esta ocasion es el de la Ecologia, la cual es una disciplina
joven que surgié como tal en el siglo XIX, la cual obtiene sus bases de las situaciones

mas antiguas, es decir, las relaciones entre los elementos de un ecosistema.

En la actualidad el ser humano se ha hecho més consciente del impacto que genera su
actividad sobre la naturaleza, el surgimiento de la Ecologia es prueba de ello y se

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ecologia 4



Ecologia
Unidad 1. Fundamentos de Ecologia

ha fortalecido y expandido al grado que ha impactado, desde programas educativos
hasta series televisivas, transformandose asi en un tema de interés mundial.

La Ecologia como muchas otras no es una disciplina aislada, requiere de otras ciencias
para complementar sus estudios, tales como: la Biologia, la Fisica, la Quimica, etc. Es
multidisciplinaria y su campo es casi ilimitado.! Con la Biologia comparte el estudio con
sus ramas como la Biogeografia, al analizar el porqué de la distribucién de los
organismos; la Genética al analizar el flujo de los genes en las poblaciones y la
Evolucién al analizar las adaptaciones de los organismos. La relacién que tiene con la
Fisica es sobresaliente, especificamente con la Termodinamica, al analizar los flujos de
energia y materia que existen en un ecosistema. También existe relacion con la
Quimica, al profundizar en la explicaciébn de los procesos metabdlicos y fisiolégicos
relacionados con el ambiente.

Hoy en dia la Ecologia presenta diversas areas de estudio, entre ellas: la Ecologia
tedrica o el modelaje y proyecciones de las poblaciones y comunidades, la Biologia
evolutiva que va apegada con la Autoecologia al estudiar particularmente la historia
evolutiva de los organismos y sus relaciones con los factores bidticos y abibticos v,
finalmente, la Ecologia de sistemas va relacionado con la Sinecologia que estudia las
relaciones interespecificas a partir de comunidades e interacciones hacia sus
ecosistemas. Para poder ampliar esta informacién puedes consultar el libro Landscape
ecology: Concepts, methods and applications escrito por Burel Francoise, Jaques
Baudry, este lo puedes consultar en la seccién de Fuentes electrénicas.

Uno de los objetos de estudio de la Ecologia es la distribucion y abundancia de los
organismos, poniendo especial atencién en la relacion de éstos mismos con su
ambiente. Para comprender mejor cOmo se organizan los sistemas vivos, se pueden
definir niveles de estudio: un primer nivel individual de organismos, el segundo nivel son
las poblaciones que son individuos de la misma especie y por ultimo comunidades que
agrupan poblaciones. En el nivel de individuos es posible estudiar como el entorno con
sus componentes biéticos y abiéticos afectan a estos

1 para ampliar la informacion sobre los fundamentos de la Ecologia puedes consultar la siguiente liga:
http://www.natureduca.com/cienc_hist_precursores.php, en ella lo que podras ver es la Historia de la
Ecologia, también la puedes consultar en la seccion Para saber més.
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organismos, en el nivel de poblaciones estudia la presencia y ausencia de las
especies en las regiones, asi como su abundancia y sus relaciones entre si
(interpoblacional). El nivel de comunidades estudia la composicion o estructura de
éstas, es decir, qué poblaciones la componen y sus relaciones entre ellas
(intrapoblaciones).

Ahora bien, para entrar de lleno en el estudio de la asignatura, es importante

conocer de forma precisa los propositos de la unidad y la competencia que debes
lograr al finalizarla.
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Propésitos de launidad

A través de esta unidad seras capaz de entender los conceptos fundamentales
de la Ecologia, distinguiras los factores abitticos y bioticos en los diferentes
ecosistemas, comprenderas las relaciones e implicaciones que tienen las leyes
de la termodinamica en los mismos, y sus niveles de organizacion y troficos
dentro de los ecosistemas.

Competencia especifica

CONOCER P>

Distingue los Fundamentos de Ecologia para determinar los

principales factores que la integran a través de la descripcion de sus
componentes.
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Actividades

Las instrucciones de las actividades de aprendizaje, las podras
consultar en el espacio de Avisos importantes, toma en cuenta
gque para estas unidades se han generado actividades
colaborativas, individuales, complementarias, autorreflexiones y la
evidencia de aprendizaje.

1.1. Conceptos basicos de Ecologia

La Ecologia ha tenido una enorme trascendencia en estos ultimos afios, asi como
importancia practica desde el origen de la humanidad. Para sobrevivir en la sociedad
primitiva, todos los individuos necesitaron conocer su ambiente; es decir, las fuerzas de la
naturaleza y las plantas y animales que los rodean; por esto, el creciente interés del
hombre por el ambiente en el cual vive y se desarrolla, es por ello que ha tomado
consciencia de los problemas que afectan nuestro planeta y exigen una pronta solucion.

El concepto de Ecologia tiene algunas variaciones de acuerdo al autor del que se trate,
por ejemplo, Eugene Odum (1977), la defini6 como el estudio de las relaciones de los
organismos o grupos de organismos con su medio, y también se le define como el estudio
de la estructura y funcién de la naturaleza, entendiendo que el hombre es parte de esta.
Para Ramén Margalef (1980), la Ecologia es el estudio de los ecosistemas y se aparta de
las otras ciencias porque mientras estas tienden al andlisis, a circunscribirse y luego
dividir su campo de trabajo, la Ecologia es una
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ciencia de sintesis, que combina los materiales de distintas disciplinas con sus propios
puntos de vista.

La palabra Ecologia se deriva etimolégicamente de las raices griegas, oikos, que significa
“casa” o “lugar para vivir’, y de logos, que significa “tratado”, discurso o estudio, y se
puede determinar que es el estudio de la vida doméstica de los organismos vivos.

La Ecologia como ciencia existe desde principios del siglo veinte, ya que anteriormente se
le consideraba como parte de la Biologia; aunque este vocablo se introdujo desde 1866
por el zod6logo Ernest Haeckel (1834 — 1919), dentro de su obra La Morfologia General de
los Organismos.

Para poder ampliar tu informacién sobre la
trascendencia de la Ecologia puedes consultar en la
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Mapa conceptual de la Ecologia, y su relacién que tiene con los ecosistemas y la biosfera.
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A continuacion, se describen algunos conceptos basicos de Ecologia, para que vayas
entendiendo la asignatura y hacerte del conocimiento a través de ellos:

El primero de estos términos es el ambiente, que comprende un conjunto de
procesos y funciones con los que se desarrolla y opera un ecosistema; forma el
espacio en el cual se presentan las cualidades especificas por la interaccion de los
factores limitativos y la biota, es decir, todos los organismos vivos.

Dentro de este ambiente se encuentran inmersos los ecosistemas, que se definen
como sistemas biolégicos que se encuentran inmersos en el ambiente presentando
interacciones con sus diferentes elementos. Dentro de las interacciones biolégicas
que se presentan se desarrollan asociaciones entre los organismos, una asociacion
se distingue por formas de organizacion dentro de los organismos, poblaciones y
comunidades para un fin determinado en un mismo lugar (sensu Ricklefs, 1979).

Dentro de los niveles de organizacion mencionados anteriormente podemos distinguir
poblaciones, que se definen como el conjunto de organismos de una misma especie
gue se presentan en el mismo espacio y tiempo. Otro nivel de organizacion son las
comunidades las cuales agrupan la poblaciéon de diferentes especies. Cuando
hablamos de una comunidad que agrupa al factor biético nos estamos refiriendo a
una comunidad bidtica.

Conociendo y diferenciando las poblaciones y las comunidades, es necesario que
comprendas el concepto de ecodiversidad, término que describe la gran variedad
integral del paisaje, tomando en cuenta la diversidad biol6gica (biodiversidad), la
diversidad del medio fisico y la diversidad cultural y étnica.

La disciplina encargada del analisis de la pertinencia en el manejo de los organismos
es la conservacion biologica. Esta comprende al uso racional de los recursos
naturales con miras a asegurar la permanencia de buenas condiciones de vida para
el hombre actual y las futuras generaciones, asi como el mantenimiento de la
diversidad bioldgica y la base de recursos.
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Un area de la conservacion biolégica es la
conservacion ecoldgica, puedes revisar un caso: Bahia
de los Angeles en Baja California Conservacion
Ecoldgica, escrito por Gustavo D. Danemann, Exequiel

Entre los niveles de organizacidn existen asociaciones que llegan a darse entre los
organismos y son conocidas como redes tréficas, en ellas hay un conjunto de
cadenas alimentarias o cadenas troficas de un ecosistema, interconectadas entre
si mediante relaciones de alimentacion entre productores y consumidores. Tanto las
plantas como los herbivoros y los carnivoros forman parte de la red trofica.

Como los mencionamos anteriormente existen dos grandes grupos dentro de las
cadenas tréficas, estos cumplen funciones especificas dentro de un ecosistema:
Productores y consumidores. Los productores son aquellos grupos de organismos
gue producen la energia y materias disponibles en el ecosistema a partir de la
fotosintesis (autétrofo). Son todos los organismos que fabrican su propio alimento,
por ejemplo, las plantas verdes, algas y las bacterias fotosintéticas. Los
consumidores son organismos heterotrofos que se alimentan a partir de otros
organismos, como en el caso de los que se alimentan de organismos vegetales
(herbivoros o consumidores primarios), animales (carnivoros o consumidores
secundarios), de ambos (omnivoros o consumidores terciarios), de carrofa
(carrofieros, detritivoros y saprobios) y de materia organica en descomposicion
(organismos degradadores o consumidores terminales).

Se pueden distinguir diferentes enfoques a la Ecologia, pero, en términos
generales, podemos decir que la Ecologia se define como la ciencia natural que
estudia las relaciones sistémicas entre los individuos, dentro de ellos, entre ellos y
el ambiente. A diferencia de la Ecologia, el Ecologismo implica una organizacion y
movimiento sociopolitico que propugna la defensa de la naturaleza y la armonia
entre esta y el progreso. Para que puedas ampliar tu informacion, consulta el libro:
Las ideas politicas en el siglo XXI, escrito por Joan Anton Mell6n. Puedes encontrar
la liga en la seccion Fuentes electronicas.
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Estas definiciones las puedes consultar y ampliar en el
Diccionario de Ecologia: Paisajes, conservacion y

z

1.1.1. El enfoque multidisciplinario de la Ecologia

Dadas las complejas interacciones que se dan dentro del ecosistema y que conllevan a
todo tipo de procesos fisicos y biolégicos, la Ecologia se fundamenta en otras ciencias y
disciplinas.

Estas relaciones hacen que la Ecologia sea una ciencia interdisciplinaria. Si revisamos
algunas de las relaciones que tienen la Ecologia con otras ciencias podemos distinguir
con la Fisica un vinculo al analizar los procesos que implican flujos de energia y materia
dentro de un ecosistema, desde otra perspectiva la Quimica nos ayuda a comprender
ciclos como del carbono, nitrégeno, hidroégeno, etc. dentro de un ecosistema, igualmente
tiene una relaciébn con la Geografia, cuando se sustentan explicaciones sobre la
distribucion de ecosistemas influenciados por factores geogréficos.

Otra de las relaciones importantes y desarrolladas recientemente es con las ciencias
sociales como la Sociologia y la Economia, donde al analizar el desarrollo sustentable
requiere de los fundamentos que brinda la Ecologia.

Una de las ciencias imprescindibles que interacttan con la Ecologia son las
Matematicas, ya que, por medio de ellas, pueden realizar las proyecciones y
extrapolaciones del numero y distribucion de las especies, la evolucion de la biomasa, y
para cuantificar las presiones del entorno en un bioma dado.
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Hay muchas mas disciplinas que se encuentran relacionadas con la Ecologia, solo
se han mencionado aquellas que estdn mas intimamente relacionadas; en el libro
Ecologia y medio ambiente, escrito por Teresa Valverde Valdés y Zenén Cano-
Santana puedes consultar en la seccién de Bibliografia complementaria y asi podras
ampliar tu conocimiento acerca de la relacion de otras disciplinas con la Ecologia.

El siguiente esquema representa la relacion de la Ecologia con otras ciencias.

La Ecologia y otras ciencias.

\ 4

CIENCIAS
INTERRELACIONALES

Tomado de Vazquez (2001)
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1.1.2. Ecosistemay capacidad de carga

El concepto de ecosistema es especialmente interesante para comprender el
funcionamiento de la naturaleza y de las cuestiones ambientales. Hay que insistir
siempre en que la vida humana se desarrolla en una estrecha relacion con la naturaleza
y que su funcionamiento nos afecta totalmente. Es un error considerar que nuestros
avances tecnoldgicos: automdéviles, grandes construcciones, industria en todos sus
aspectos, etc., nos permitira vivir al margen del resto de la biosfera y el estudio de los
ecosistemas, de su estructura y de su funcionamiento.

El ecosistema es el nivel de organizacion mas destacado de la naturaleza y por ello es el
centro de estudio de la Ecologia. Como ejemplo de los ecosistemas podemos mencionar
el bosque, el océano, un rio o un lago, considerados sistemas complejos, formados por
una trama de elementos fisicos (bi6topo) y bioldgicos, denominado biocenosis, es decir,
comunidad de organismos. Hasta una fruta que se estd pudriendo es un ecosistema ya
que existen patrones de funcionamiento entre elementos vivos y no vivos.

El concepto de ecosistema es alun mas amplio que el de comunidad, porgue incluye,
ademas de la comunidad, el ambiente no vivo, con todas las caracteristicas de su clima,
temperatura, sustancias quimicas presentes, y condiciones geoldgicas, etc. Ademas,
contempla las relaciones que mantienen entre si los seres vivos que componen la
comunidad, pero también las relaciones con los factores no vivos.

Otro ejemplo de ecosistema es el de la ecosfera, que en su conjunto es el ecosistema
estudiado mas grande ya que comprende todo el planeta y reline a todos los seres vivos
en sus relaciones con el ambiente no vivo que existe en la tierra. Pero dentro de este
gran sistema se encuentran subsistemas que son ecosistemas mas delimitados.

Funcionamiento de los ecosistemas

El funcionamiento de los ecosistemas es parecido, ya que siempre necesitan de una
fuente de energia que fluya dentro de los distintos componentes del sistema, mantiene la
vida y moviliza, por ejemplo, el agua, los minerales y otros componentes fisicos del
mismo. La fuente primera y principal de energia es el sol.
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En los ecosistemas existe, 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 nuevamente a la tierra, cerrandose asi el ciclo.

Dentro de un ecosistema la materia siempre se recicla. Es decir, -en un ciclo cerrado-
y la energia pasa — fluye- generando con esto una organizacién en el sistema.

Ciclo energético del ecosistema.

energia
solar

calor ambiental

Tomada de Vazquez, (2001)

Al estudiar los ecosistemas lo que mas interesa de estos, es el conocimiento de las
relaciones que se dan entre los elementos, y el cdbmo son estos elementos. Como
sistema complejo, la variacion en un componente del sistema repercute en los
demas componentes; es por eso que son importantes las relaciones que se
establecen dentro del mismo. También en los ecosistemas se estudian y analizan
las relaciones alimenticias, los ciclos de la materia y los flujos de energia.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ecologia
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Como todos los sistemas, los ecosistemas poseen caracteristicas propias que los
definen, y que es tener siempre una buena organizacién. Esta organizacion se mantiene
gracias a los continuos aportes de informacién que vienen del exterior y, dependen
especialmente de los procesos de autorregulacion que se llevan a lugar en su interior. A
través de estos procesos el sistema siempre controla el resultado de sus acciones
anteriores y puede regular asi las acciones futuras, tomando como un referente
importante la informacion que tiene de las acciones pasadas, provocando con esto una
mejor organizacion y funcion de los ecosistemas.

Se clasifican 4 funciones principales de los ecosistemas:

e Funcién de regulacién: es la capacidad -natural y semi-natural- de los
ecosistemas para regular el proceso ecolégico y el sistema de soporte de vida,
proveyendo y manteniendo un medio ambiente sano, como atmésfera, agua y
suelo limpios.

e Funcién de sostén: capacidad -natural y semi-natural- de los ecosistemas para
proporcionar espacio y sustrato a las actividades humanas.

e Funcién de produccion: Esta funcibn se relaciona con los recursos
suministrados por la naturaleza, tanto materias primas para usos industriales
como alimento o recursos energéticos.

¢ Funcién de formacion: Esta funcion esta relacionada con la capacidad que los
ecosistemas naturales tienen para contribuir a mantener la salud mental y
emocional, proveyendo oportunidades de esparcimiento, actividad deportiva o
relajacion, entre otras.

Estas funciones especificas antes mencionadas, nos enmarcan la capacidad de carga
que pueda tener un ecosistema para poderse autorregular y mantenerse organizado, es
decir su limite natural para su crecimiento y desarrollo sin un dafio significativo y con
capacidad de auto sustentabilidad.

Capacidad de carga del ecosistema
Algunos ecologistas definen a la capacidad de carga como aquella en la que una
poblacion de una especie dada en un habitat determinado puede soportar de manera

indefinida, sin un dafo permanente al ecosistema del cual es dependiente.

La capacidad de carga de una especie biol6gica en un ambiente es el tamafio maximo
de poblacién que el ambiente o ecosistema puede soportar
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indefinidamente, tomando en cuenta el alimento, agua, habitat, y algunos otros
elementos necesarios disponibles en ese ecosistema. En la biologia de poblaciones la
capacidad de carga se define como la carga maxima del ambiente, que es muy
diferente al concepto de equilibrio de la poblacion.

Otra manera de definirla es, el tamafio de una determinada poblacion que puede
soportar un habitat de forma indefinida, sin dafiar permanentemente el ecosistema del
gue depende. En el caso del ser humano podemos decir que es la capacidad que aun
tiene el medio ambiente de “soportarnos” como sociedad actual consumista y todo lo
que este ultimo calificativo le significa al ambiente.

El ecosistema debe soportar a los organismos y, al mismo tiempo, mantener su
productividad, adaptabilidad y capacidad de renovacion; facultad que tiene un medio
(aire, agua y suelo) para absorber ciertos elementos extrafios sin que ello implique
cambios en sus relaciones esenciales, o la capacidad que tiene un territorio para
soportar un nivel o intensidad de uso.

Actualmente la capacidad de carga esta bajo mayor presion por la extraccion acelerada
de recursos, el deterioro y la acumulacién de desechos. Se estan usando los recursos
a una tasa mayor que la capacidad regenerativa que puedan tener los ecosistemas,
provocandose extincién, pobreza y un futuro incierto. A continuacion, se observa como
fluye la energia en los ecosistemas.

I — > [ CONSUMIDORES )
SECUNDARIOS
(" CONSUMIDORES )

g — _ PRIMARIOS
g4

[ PRODUCTORES )
PRIMARIOS |

soL / \ ’
@ <« DESCOMPONEDORES]

Flujo de energia en los ecosistemas.
Basado en Vazquez (2001)
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En la siguiente tabla observaras los elementos biéticos y abitticos de un ecosistema
que estan relacionados a la capacidad de carga que posee un ecosistema. Es
importante considerarlos, ya que si se altera alguno de ellos el ecosistema se
desequilibra.

Tabla. Elementos del ecosistema relacionados con la capacidad de carga.

Bidticos Abioticos

e Riqueza e Climay variabilidad climatica
o Diversidad ¢ Ciclo hidroldgico
e Estructura trofica ¢ Ciclos biogeoquimicos
e Productividad primaria y e Erosion
secundaria o Disturbios naturales
e Patron de movimiento de e Actividades antropicas
energia

e Tasa de descomposicion
e Dinamica de poblaciones
naturales

Gréfica de capacidad de carga del ecosistema.

A

La siguiente grafica nos indica

EARACKI.GE CROR el consumo contra el tiempo, y
— - - - - YN nos marca la linea de
o it 2 Capacidad capacidad de carga del
5 de carga ecosistema, en donde se
o Degradada .
S ~ visualiza el exceso de

™ consumo y la degradacion de
la capacidad de carga.

>

Tiempo

Basado en Vazquez (2001)
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Es posible verificar la capacidad de carga degrada cotejando el consumo a lo largo
del tiempo.

Aunque los ecosistemas pueden recuperarse de los dafios, es lento y en un plazo
determinado. Esto puede suceder solo si la tasa de recuperacion es igual o mayor a
la tasa de dafio. Una vez que el indice de dafio excede la tasa de recuperacion, el
ecosistema pierde su poder de recuperacion. A esto se le llama capacidad de carga.

A continuacion, te incluimos el ejemplo de un caso sobre la modificacion de la
capacidad de carga de un ecosistema. Revisa el siguiente documento denominado El|
método de la capacidad de carga turistica aplicado a la medicién de la sustentabilidad
de Cozumel, México. Lo puedes encontrar en el aula descargando el documento
correspondiente.

1.1.3. Factores bidticos y abidticos

Los factores abiéticos también se determinan como todos aquellos elementos inertes
de un ecosistema.

Dentro de los ecosistemas podemos distinguir dos tipos de factores, estos son los
abidticos y bidticos; los factores abidticos de un ecosistema son todos aquellos
parametros fisicos o quimicos que afectan a los organismos. Los componentes
abidticos los podemos diferenciar en dos categorias: los que ejercen efectos fisicos y
los que presentan efectos quimicos.

Los abiéticos fisicos son los componentes basicos de un ecosistema, la comunidad
biolégica o conjunto de organismos vivos de un ecosistema estan sujetos a dichos
factores. Dentro de estos los mas importantes son la luz solar, la temperatura, la
atmadsfera, la presion atmosférica, el agua, los microclimas y la altitud.

Los abioticos quimicos son aquellos que ayudan a la realizacion de las reacciones

guimicas que se dan en y fuera de un organismo e incluso en un ecosistema, forman
parte de los ciclos biogeoquimicos.
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En la siguiente tabla se indican algunos de los principales nutrientes que existen en
los ecosistemas y la funcién que tienen cada uno de ellos.

Nutrientes y sus funciones.

Nutriente Funcion
Carbono, Oxigeno, Forman parte de todas las
Hidrégeno biomoléculas
Nitr6geno Es componente de las proteinas y los
acidos nucleicos
Fosforo Integra compuestos como
fosfolipidos, ATP y acidos nucleicos
Azufre Forma parte de aminoacidos
Potasio Es el ibn en mas alta concentracion al
interior de las células animales
Calcio Constituyente de los huesos y el

material lefioso de las plantas; juega
papel primordial en la comunicacion
intercelular

Magnesio Componente de la clorofila, cofactor
de enzimas

Sodio Es el soluto de mayor concentraciéon

en el medio extracelular de las células
animales

Basado en Vazquez (2001)

Por su parte, los factores bidticos se refieren a las interacciones entre los seres vivos
del ecosistema. Los factores bi6ticos se dice que son todos los organismos que
comparten un ambiente.

El siguiente esquema representa la relacion de los factores bidticos y abi6ticos en un
ecosistema.

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ecologia 21



Ul

Ecologia
Unidad 1. Fundamentos de Ecologia

Factores bioticos y abioticos.

02 fotosintético

H20 fotosintético

Reductores biolégicos
hangos, bacterias
y actinomicetos

Energia
forma de calor

nWON——0—m>x vwmO—-ANEZN

o2

Basado en Vazquez (2001)

Los componentes biodticos se entienden como toda la vida existente en un ambiente,
va desde los protistas, hasta los mamiferos, los individuos deben tener
comportamiento y caracteristicas fisiologicas especificas que permitan su

Universidad Abierta y a Distancia de México | DCSBA | Ecologia

VwWON——0—@ vmMmVO-H4N>Xm

22



Ecologia
Unidad 1. Fundamentos de Ecologia

[
’i )
2

supervivencia y su reproduccién en un ambiente definido. La condicion de compartir
un ambiente dentro de un ecosistema despierta una competencia entre las especies,
es decir, una competencia que se da por el alimento, el espacio, etc.

Se dice que la supervivencia de un organismo en un ambiente dado esta limitada
tanto por los factores abidticos como por los factores bidticos en ese ecosistema. Los
componentes bidticos de un ecosistema se localizan en las categorias de
organizacion en Ecologia, ellos constituyen las cadenas de alimentos en los
ecosistemas.

Mencionando un ejemplo sencillo de estos factores, como puede ser un lago, nos
damos cuenta de que en €l encontramos gran variedad de organismos vivos que van
desde plantas hasta peces. Cada uno de ellos tiene una importante funcioén dentro del
ecosistema, lo cual permite clasificarlos en: productores, consumidores, detritivoros y
saprofitos.

1.1.4. Biésfera, Biomasa, Resiliencia, niveles de organizacion
y troficos

Las Ciencias ambientales incluyen para su comprension el entendimiento de la vida y
los fenébmenos que en ella ocurren. Si consideramos que la vida en cualquier nivel de
organizacién es un sistema desde el nivel minimo de organizacién de vida que es la
célula, hasta su maxima escala que es la Bidsfera.

Cuando hablamos sobre la Biosfera sabemos que esta abarca a todos los seres
vivientes de nuestro planeta y a su habitat; es el lugar donde se desarrolla su ciclo
vital: donde encuentran su sustento para sobrevivir desde los organismos mas
diminutos hasta las imponentes especies de plantas y animales.

Este término incluye a todos los seres que habitan en la hidrosfera, atmosfera y
geosfera, que son parte de las capas que conforman la tierra. La biosfera es una
capa de las cuatro que rodean a la Tierra y se determina como la suma de todos los
ecosistemas; el término fue acufiado por el gedlogo inglés Eduard Suese en 1831. La
biosfera es Unica, y por el momento no se ha podido encontrar ninguna otra en el
universo.
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Dentro de la biosfera, tenemos como principal factor la energia del sol que es
necesaria para el reciclaje del consumo biosférico. Asi como la evapotranspiracion de
las plantas aporta agua al ciclo hidrolégico, la fotosintesis de las mismas, esta
expresada por la productividad de un area determinada cubierta por vegetacién, que
es un aporte al ciclo del carbono terrestre. El fitoplancton que son (plantas
unicelulares) utilizan el CO; (diéxido de carbono) disuelto en el agua (ciclo del
carbono oceanico).

En el ciclo del nitrégeno la atmédsfera contiene 78% de nitrégeno y esta ligado a otros
ciclos como son los ciclos del carbono y del oxigeno. El nitrdgeno es fijado por
bacterias fijadoras, y por el contrario, las bacterias denitrificantes evitan que la mayor
parte del nitrégeno se acumule en los suelos, asi como en los sedimentos de los
cuerpos de agua, como son los océanos y los lagos.

Bioma

Es el conjunto de ecosistemas que se caracterizan por tener una composicion de
especies y un amplio espectro de tipos bioldgicos, de plantas donde se encuentran
arboles, hierba y arbusto, con un funcionamiento y un ajuste en su clima y un suelo
caracteristico. Normalmente se encuentran definidos por la estructura de su
vegetacion y clima. En algunos casos el bioma se define también por componentes
geograficos como la latitud y altitud, y aun se usan nombres regionales como monte,
estepa.

A continuacion, se mencionan algunos biomas:
e Selva humeda subtropical
e Bosque templado
o Desierto subtropical
e Sabana tropical
e Pradera de altura

Biomasa

La biomasa es toda sustancia organica renovable de origen tanto animal como
vegetal que sufre una transformacion por descomposicion y de la cual se genera
energia. La energia de la biomasa se transfiere de la que se encuentra almacenada
en los seres vivos. Este término de biomasa también es utilizado en la ecologia para
llamar a la materia organica total, que esta presente en un ecosistema dado; en la
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microbiologia industrial se utiliza como la cantidad de microorganismos que se
encuentran en un fermentador o producidos en un cultivo; los vegetales en el proceso
de fotosintesis que realizan dependen de la energia solar captada para formar
sustancias organicas. Posterior a esto los animales incorporan y transforman esta
energia al consumir las plantas como su alimento. Los productos de esta
transformacion, que se consideran residuos, podran ser utilizados como un recurso
energeético, a esto se le conoce como flujos de energia o cadenas tréficas.

Actualmente se han llegado a realizar aprovechamientos de la biomasa como una
fuente energética de importancia y con potencial de ser aprovechada para el mundo.
Esta la podemos clasificar de acuerdo a su forma de utilizacibn como recurso
energético. Se le clasifica de la siguiente manera:

e Biomasa natural, ejemplo: residuos soélidos organicos.

¢ Biomasa residual (humeda o seca), ejemplo: residuos agricolas, ganaderos y
forestales.

e Cultivos energéticos, ejemplos: originados de las semillas (cereales,
oleaginosas, entre otros).

La biomasa como fin energético tiene algunas ventajas medioambientales, estas son
las siguientes:

e Disminucién de las emisiones de CO..

¢ No emite contaminantes sulfurados o nitrogenados, ni apenas particulas
sélidas.

e Los cultivos energéticos sustituirdn a cultivos excedentarios.

e Permite la introduccién de cultivos de gran valor rotacional frente a
monocultivos cerealistas.

e Puede provocar un aumento econémico en el medio rural.

e Disminuye la dependencia externa del abastecimiento de combustibles.

Para ampliar las referencias de las ventajas en la utilizacién de la biomasa puedes
revisar el siguiente sitio: Miliarium.com: Ingenieria Civil y Medio Ambiente, en el cual
podras encontrar las caracteristicas y aplicaciones de la Biomasa. Consultalo en la
seccion Fuentes electronicas.
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Aplicaciones de la biomasa

La biomasa como tal cuenta con varias aplicaciones en forma de energia, la cual
es transformada de diversas maneras por medio del desarrollo de distintas
tecnologias, estas transformaciones pueden ser por combustion directa, pirolisis,
gasificacion, fermentacion y digestion anaerébica, que le permiten plantear
posibles aplicaciones, como la produccién de energia térmica, electricidad,
biocombustibles, como se observa en la siguiente figura.

Uso de la biomasa como fuente de energia.

BIOMASA

| \

T

Energia Térmica Energia Eléctrica Biocombustibles Gases Combustibles

Basado en Vazquez (2001)

Resiliencia

En la Ecologia de comunidades y en los ecosistemas el termino resiliencia nos
menciona que es la capacidad de estos de absorber las alteraciones, de manera que
no exista una alteracion significativa en las caracteristicas de la estructura y la
funcionalidad, es decir, el poder regresar al estado original de una alteracion pasada,
en este sentido, se observa que en comunidades y ecosistemas mas complejos,
suelen tener resiliencias mayores ya que poseen una mayor cantidad de mecanismos
autoregulatorios de las caracteristicas y estructuras dentro del ecosistema.
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Esta capacidad que tienen los ecosistemas esta relacionada directamente con la
riqueza de las especies dentro de un habitat determinado y su traslape en las
funciones ecolbgicas que posean; es decir, un sistema en la cual los integrantes
tengan una mayor diversidad y un mayor nimero de funciones ecolégicas que
puedan soportar de mejor manera una alteracion especifica en un habitat
determinado.

El término de resiliencia es introducido dentro de los aspectos de la ecologia por
Crawford Holling en 1973, como una manera de comprender las dindmicas no
lineales, y los procesos por medio de los cuales los ecosistemas se auto-mantienen o
autorregulan; segun esta definicion la resiliencia hace hincapié en las condiciones de
un sistema complejo alejado del equilibrio, asi esta es medida por la magnitud de
alteraciones que puedan ser absorbidas por el sistema (ecosistema), antes de ser
reorganizado.

De acuerdo a la definicion hecha por la Resilience Alliance (2002) y que es utilizada
en algunos libros de texto (Berkes, Colding y Folke, 2003), se define que el concepto
de resiliencia tiene tres caracteristicas determinantes que son las siguientes:

e Primera, cantidad de cambio o transformaciones que un sistema complejo
puede soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales vy
estructurales.

e Segunda, grado en el que el sistema es capaz de auto organizarse Yy/o
autoregularse.

e Tercera, esta corresponde a la habilidad del sistema para desarrollar e
incrementar la capacidad de aprender, innovar y adaptarse.

Niveles de organizacion y troficos

Es la manera mas correcta de estudiar los diversos conjuntos de seres vivos ubicados
en su medio ambiente sea a través de un espectro biol6gico, donde el gen puede
considerase el elemento mas sencillo, continuando con las células, organismos,
poblaciones y comunidades, todos ellos integran un espectro de interaccion con la
materia y la energia dentro de un ambiente fisicoquimico, originando lo que se
conoce como sistemas funcionales caracteristicos en Ecologia.
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Niveles de organizacién de los seres vivos.

BIOSISTEMAS

Basado en Vazquez (2001)

En la Ecologia se consideran los niveles estructurales de mas trascendencia a las
poblaciones y comunidades (conjunto de poblaciones diversas) que habitan en una
determinada area. La comunidad y el ambiente abiético integran lo que se denomina
ecosistema.

El espectro bioldgico es una transicion continua, sin ninguna ruptura a lo largo de su
manifestacion. Cuando se asevera que los animales superiores y el hombre
representan la Ultima unidad organizativa, la idea de un espectro continuo resulta
contradictoria. Sin embargo, para la Ecologia, la interdependencia, las relaciones
reciprocas y la supervivencia representan la imposibilidad de haber una ruptura en la
continuidad del espectro de organizacion. Como se menciona anteriormente, para los
ecologos, la poblacion es el nivel de organizacion de mayor trascendencia.

Los niveles de organizacién se refieren a la estructuracion de un sistema dado, desde
el nivel mas simple hasta los niveles mas complejos.

Estos niveles se clasifican de la siguiente forma:

e Ser
e Individuo
o Especie
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e Poblacion

e Comunidad
e Ecosistema
e Bioma

e Biosfera

El siguiente esquema representa los diferentes niveles tréficos de los ecosistemas.
Niveles troficos.

*?’,« t’:* 8

Planta verde f Productor 1er Nivel tréfico
faa)

< 1er. Orden o consumidor
primario= 2° Nivel tréfico
Herbivoros
2° Orden o consumidor
% secundario = 3er. Nivel tréfico
3er. Orden o consumidor
terciario = 4° Nivel tréfico
Carnivoros L
< 4° Orden o consumidor
L cuaternario = 5° Nivel tréfico
< d Reductor
Planta verde.
Asimila las sales retorna la materia
minerales provenientes mineralizada por la
de la materia accion de insectos,
mineralizada protozoarios y
microorganismo del suelo
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Basado en Vazquez (2001)

En la actualidad la Ecologia es una ciencia de suma importancia ya que, por medio
de ella, y la interrelacion que se tiene con otras ciencias, se pueden conocer y
estudiar algunos comportamientos de los seres que habitan los ecosistemas, asi
como la alteracién de estos por factores internos y externos que los modifican. Esto
provoca un aumento o disminucion de poblaciones y por ende un cambio en las
comunidades que se forman con ellas y por tanto un cambio en los niveles de
organizacién que altera las cadenas tréficas. Por ello es importante conocer los
conceptos de Ecologia, asi como lo que conlleva al estudio de la misma.

1.2. Termodinamicay Ecologia

La Termodinamica es una rama de la fisica, y es la encargada del estudio de los
efectos que se producen con los cambios de la temperatura, la presion y el volumen
en los sistemas fisicos en un habitat o ecosistema.

Dentro de un ecosistema, el término calor se entiende como energia en transito y
dindmica se refiere al movimiento, por tanto, la termodinamica estudia la circulacién
de la energia y la manera en la que infunde movimiento en los ecosistemas.

Lo cual tiene relacion con la Ecologia. Ya que el calor significa energia en transito
dentro de un ecosistema y la dinAmica se refiere al movimiento, en esencia la
energia, por ello la termodinamica estudia la circulacién de la energia y como la
energia infunde movimiento dentro de los diversos habitats en un ecosistema.

Desde un punto de vista tipico, la energia puede definirse como la capacidad de
producir trabajo o de transferir calor, mientras que la materia representa algo dotado
de masay, por tanto, ocupa un lugar en el espacio.

Segun la fisica, la materia esta constituida por &tomos. La materia puede
transformarse en energia y la energia en materia. Los biélogos pueden confirmar esta
afirmacion en el proceso respiratorio, donde los alimentos se desdoblan y liberan
energia que poseen.

Como ejemplo de lo mencionado en el parrafo anterior podemos decir, que la energia
del sol se utiliza y se va transformando a través de diferentes reacciones
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quimicas y termina convertida en energia cal6rica que se irradia de nuevo al espacio.
Mientras que los nutrientes de origen quimico se conservan, aunque cambien su
forma y manera de distribuirse, no salen de la tierra y se van regenerando
continuamente.

Los cambios que se llegan a dar dentro de los ecosistemas pueden ser de dos tipos,
uno que esta gobernado por la termodindmica clasica, la cual conduce a
distribuciones uniformes; y el otro se origina por sistemas mas heterogéneos y lo
estudia la termodinamica de los sistemas abiertos, donde se implica la interaccion de
sus dos primeras leyes.

Estas transformaciones de la energia se deben a dos leyes de la Termodinamica que
son la Primera y Segunda ley, que explicaremos a fondo en la siguiente seccion.

Aun las estructuras bien organizadas, como los organismos unicelulares o
pluricelulares autotrofos o heterotrofos, estdn sujetos a la tendencia natural de
disminuir el orden energético e incrementar el desorden, esto es, la pérdida de
energia sin un aprovechamiento til. Dicha problematica esta explicada por la primera
y segunda leyes de la termodinamica, las cuales tratan de los cambios de la energia
en la naturaleza y en el Universo mismo.

1.2.1. Primeray segunda ley de la termodinamica en Ecologia

Se define energia como la capacidad de mover materia. En contrapartida, ningun
cambio en el movimiento de la materia ocurre sin absorcién o liberacion de energia.
Esto significa que ningln cambio en la materia, desde la unién o separacion de pocos
atomos en una reaccion quimica hasta una gran erupcién volcanica, se realiza sin los
cambios respectivos de la energia.

Saber que la energia puede ser convertida de una forma a otra ha llevado a
numerosos supuestos inventores a construir maquinas o dispositivos que pretenden
producir més energia que la consumida. Por desgracia todos estos mecanismos son
inatiles, cuando se miden cuidadosamente todas las entradas y salidas de energia, se
encuentra que son iguales, que no hay ganancia o pérdida neta de energia.
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Esta observacion se acepta como una ley fundamental de la naturaleza, es la ley de
la conservacion de energia, también llamada Primera ley de la Termodinamica. En
consecuencia, sin entrada de energia, tarde o temprano todos los ecosistemas
perderan su energia en calor y se detendran. Ahora aceptamos esto como otra ley
natural, la Segunda ley de la Termodinamica.

La Primera ley de la termodinamica. Postulada por R. Mayer en 1841, también es
conocida como el principio de la conservacion de la energia, su enunciado afirma: “La
energia no se crea ni se destruye sélo se transforma”.

La Segunda ley de la termodinamica introduce un concepto de termodindmica
especial (la entropia), el cual se asocia a la incapacidad de producir trabajo, ya que
cuando un sistema llega a su entropia maxima no puede realizar trabajo alguno. En
ese momento, se dice que en ese sistema toda la energia cinética esta
uniformemente distribuida, pues se considera que ha llegado a su equilibrio. La
segunda ley dice también que los sistemas iran espontaneamente hacia una energia
potencial menor, una direcciéon que hace que liberen calor.

Los conceptos de la primera y segunda ley de la termodinamica pueden
contrarrestarse, ya que mientras en el primer caso la energia interna del universo se
ha conservado porque el calor ganado o perdido por el sistema debe ser igual a la
suma del intercambio de calor con el ambiente, mas el monto de energia empleada
en la realizaciéon de diversos tipos de trabajo; en el segundo caso, cuando un sistema,
tiende a alcanzar la maxima expresion de la energia cinética y logra su equilibrio,
estara imposibilitado totalmente para desarrollar cualquier otro tipo de trabajo.

En los organismos vivientes este equilibrio conduciria al aniquilamiento de la vida, ya
que ningun trabajo de transporte, reproduccién gquimica de fuentes de carbono,
materiales genéticos, etcétera, seria posible en ese estado; sélo se habria obtenido la
maxima entropia.

Se puede afirmar que la vida misma es la retroalimentacién entre la perdida y la
conservacion de las fuentes Utiles de energia. La controversia radica en la
conservacion de la energia interna como fuente de energia til contra la disminucion
de la entropia como expresion de una energia cinética no aprovechable para la
conformacion de trabajo disponible.
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Estas leyes son conceptos fundamentales dentro de procesos quimicos que se llevan
en el universo. Estos son importantes en la quimica y la fisica, son la base para
muchos de los conceptos biolégicos. Son las leyes que dictan coémo la energia puede
ser transportada o transferida, que se puede aplicar a la Ecologia, ya que la
transferencia de energia es lo que impulsa el metabolismo y, a mayor escala, las
cadenas y redes alimenticias.

En conclusion, cada vez que veas que algo gana energia potencial, date cuenta de
que la obtienen de otro lado (la primera ley). Mas aun, la cantidad de energia perdida
de ese otro lado es mayor que la que se genera (segunda ley). Vamos ahora a
relacionar estos conceptos de materia y energia con las moléculas organicas, los
organismos, los ecosistemas y la biosfera.

En esta relacién entre la formacion y la descomposicién de materia organica y la
ganancia y liberacibn de energia podemos ver la dinamica energética de los
ecosistemas.

1.2.2. Implicaciones

La energia existe en muchas formas, tales como calor, luz, energia quimica y energia
eléctrica. La energia es la capacidad de producir cambios o para hacer el trabajo.

Las consecuencias de las implicaciones de la termodinamica en los ecosistemas, es
que, al hacer algin cambio en la transferencia de energia o destruccién de la materia
o el aumento de la entropia, es decir, en la no aplicacion correcta de algunas de sus
leyes, llega a ocasionar un desequilibrio en los ecosistemas, esto altera o0 modifica el
crecimiento poblacional de algunas especies, haciendo que los niveles de
organizacién se modifiquen y las cadenas troficas se vean en problemas de equilibrio.

Esto puede ocasionar una reduccién de especies 0 poblaciones, y causando un
problema de desequilibrio en la capacidad de carga de uno o varios ecosistemas.

La energia est4 relacionada con los cambios dinamicos que se utilizan para efectuar

un trabajo dentro de un habitat por parte de las especies que habitan ahi; sin
embargo, los cambios dindmicos se deben a fuerzas no balanceadas. La energia se
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encuentra en diversas maneras y formas interrelacionadas. Las observaciones de los
cambios de energia han demostrado que ésta se puede almacenar y transformar,
pero no se puede crear ni destruir. A continuacién, se considera un ejemplo de la
forma en que la energia se relaciona en el medio ambiente. Ciertos procesos que se
producen en el sol, liberan energia, esta energia se llama energia solar o radiante
(luz del Sol) que se desplaza a través del espacio y choca con la tierra. Parte de esta
energia radiante la absorben los cuerpos de agua y se convierte en energia calorifica.

El objetivo del ejemplo anterior es demostrar el significado de la energia y las
transferencias de ésta, que se dan dentro y fuera de los ecosistemas. En la ecologia
se centra el interés en las transferencias de energia relacionadas con los procesos
quimicos dentro de los ecosistemas. El uso de la energia es esencial dentro de una
poblacion determinada ubicada en un ecosistema.

Las dos leyes de la termodindmica permiten contabilizar toda la energia que
interviene en los sistemas ecoldgicos, es decir, de donde viene y a dbénde va.
También indican que, cuando la energia fluye a través de un sistema ecologico, cada
vez es menor su capacidad para producir trabajo.

Por todo esto se considera a las leyes de la termodinamica como algo esencial dentro
de los ecosistemas, ya que a través de ellas podemos conocer las transferencias y
transformaciones de los flujos o cantidades de energia que se dan en un ecosistema
dado, ya sea por las fugas de ésta por medio de un proceso de transformaciéon
inadecuado o por la falta de la misma en dichos procesos; mencionado un efecto de
esto como el aumento de temperatura como una alteracion dentro de un ecosistema,
provocando con ello una pérdida de humedad o maxima evaporacién de agua dentro
del mismo, haciendo que las poblaciones o comunidades dentro de los diferentes
habitats que conforman el ecosistema se vean alteradas y modificadas.

Es por esto que el eje de la interaccion entre los organismos y su medio ambiente es
la necesidad de energia para llevar a cabo sus procesos vitales. Piensa, por ejemplo,
en la energia que usan las hormigas para cargar objetos mucho mas grandes que
ellas o en la energia que usan las aves para migrar miles de millas.

iPiensa en la energia que necesitas para levantarte cada mafana! El flujo de energia
a través de un ecosistema es uno de los factores mas importantes que determinan la
capacidad del sistema para mantener la vida.
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Con esto podras preguntarte ¢De donde proviene la energia para los procesos
vitales?, ¢ Como fluye la energia a través de los sistemas vivientes?, ¢Cuan eficiente
es la transferencia de energia entre los organismos de un ecosistema?

Concluyendo, se puede mencionar que las leyes de la termodindmica que se
mencionan en los parrafos anteriores son las leyes naturales de mayor importancia
que se aplican a todas las cosas. Hasta donde se sabe, no existe ninguna excepcion
0 innovacién tecnoldgica que pueda violar dichas leyes. Cualquier sistema artificial o
natural que no se ajuste a ellas esta destinado a desaparecer.

Las dos leyes de la termodindmica se ejemplifican mediante el flujo de energia que
sucede en un ecosistema dado.

Cierre de la Unidad

Cuando se realiza el estudio de la relacion entre los seres vivos (organismos) y el
medio fisico y biolégico en el que habitan. Donde el medio fisico incluye la luz y la
radiacion del sol, la humedad, el oxigeno, y otros factores mas, y el medio biologico
se encuentra formado por los organismos vivos, como plantas y animales; es
necesario estudiar a los organismos dentro de su medio ambiente natural, debido a
esto la Ecologia busca servirse de otras disciplinas para poder estudiar las
relaciones que se dan entre organismos y su habitat.

Es por eso el gran interés de la opinion publica a los problemas del medio ambiente
ha convertido a la Ecologia en un término a menudo mal empleado, se le ha
confundido con programas ambientales; aunque se trata de una disciplina con
diferencias cientificas. Esta contribuye al estudio y comprensiéon de los problemas
que suceden dentro y fuera de un ecosistema dado.

Por ello, la importancia de conocer y entender los conceptos de Ecologia, asi como
de los factores biéticos y abi6ticos que componen un ecosistema ya que ellos son la
fuente de sustento dentro de un habitat especifico, y si son alterados o modificados
pueden tener grandes repercusiones en las poblaciones y comunidades que existen
en cada uno de los ecosistemas o biomas que componen la Biosfera; la capacidad
de carga y los procesos termodinamicos tienen una gran interrelacion e
interdependencia entre ellos y los ecosistemas, ya que esto permite determinar y
autorregular las comunidades biéticas dentro de los ecosistemas.
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Para saber mas

Para ampliar la informacién sobre los fundamentos
de la Ecologia puedes consultar el siguiente sitio

llamado Naturaleza educativa. Portal educativo de
Ciencias Naturales y Aplicadas, donde podras

Si quieres saber sobre la relacion de la Ecologia en
nuestro pais puedes consultar la Enciclopedia de las
Ciencias y la Tecnologia en México creado por el
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Para completar la informacion sobre los términos de
Ecologia, puedes consultar el Diccionario de

7

Ecologia: Paisajes, conservacion y desarrollo

En esta liga podras consultar el capitulo 6. Resefa
historica, escrito por Carolina Shepard-Espinoza y
Gustavo D. Danemann, en el libro Bahia de los

Angeles: recursos naturales y comunidad. Linea

7
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