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6.1. INTRODUCCION-conceptos: ENTRADAS COOGRERNY aniion A
BIOSFERA: es la zona del planeta donde existe la | Enongla solor a: OELPA LS Calot \,
vida y también es el conjunto formado por todos _— = Productores = ——— 1’4
los seres vivos del planeta. Constituye la parte Ak ’ ' L
viva (Biocenosis) del ecosistema planetario o W s e ol | |_, Ooxdode

) «"A_ | carbono
ECOSFERA. Desde el punto de vista 3 " . .

L, . ) ) 2z Fosloro 4 Descomponedores | —* Fdakro
termodinamico es un sistema abierto ya que s [EA—
intercambia materia y energia con el entorno. Sus

.. Ciclos bsogeogquimicos

limites son:

Limite superior: la capa de ozono, sobre 20 km

altitud. Limite inferior: en la hidrosfera: 11 km Sheonadi
HIDROSFERA

profundidad, en la litosfera: puede haber formas GEOSFERA
de vida hasta los 3,5 — 7 km de profundidad.

ECOSISTEMAS: es un sistema natural integrado

por componentes vivos —elementos bidticos- (BIOCENOSIS) y no vivos —elementos abidticos,
ambiente fisico y quimico- (BIOTOPO) que interactGan entre si.

Ecosistema = Biocenosis + Biotopo

BIOMAS: zona definida ecol6gicamente en que se dan similares condiciones climaticas y
similares comunidades de plantas, animales y organismos del suelo. Cada bioma contiene una
floray fauna caracteristica adaptada a unas condiciones ambientales determinadas. Los principales biomas son la
selva tropical, el bosque templado, el desierto, la taiga, la tundray la sabana.
HABITAT: lugar fisico ocupado por una especie

NICHO ECOLOGICO: es la estrategia de supervivencia utilizada por una especie, que
incluye la forma de alimentarse, de competir con otras, de cazar, de evitar ser
comida. Por lo tanto, es la funcion que cumple una especie — animal o vegetal —
dentro del ecosistema.

giotopo

Alimentarse en diferentes zonas, puede reducir la competencia en
de picea.

tre las Dendroica en el bosque

6.2. CIRCULACION DE MATERIA Y ENERGIA EN LA BIOSFERA.

Los ecosistemas son unidades de funcionamiento de la biosfera, por tanto, son sistemas. Para poder funcionar
requieren energia, que procede del Sol mayoritariamente (salvo organismos quimiosintéticos). La energia es
captada y transformada por los organismos productores mediante la fotosintesis y/o la quimiosintesis. Por este
motivo, los productores son el inicio de cualquier cadena trofica y de ellos dependen los demas seres vivos de un
ecosistema.

De toda la energia que entra en un nivel, s6lo una pequefia parte podra ser aprovechada por los seres del siguiente
nivel ya que en cada uno se aprovecha la energia entrante en el mantenimiento de las propias estructuras y
funciones y se disipa en forma de calor.
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La energia fluye desde los organismos autotrofos a los heterétrofos mediante diversas transformacionesy,
finalmente, se disipa al medio fisico en forma de calor. Este flujo de energia es abierto —con pérdidas-y
unidireccional —fluye en una Unica direccién-

Sol Q

consumidor
secundario y
Q Q sucesivos

(E. mica)

[éculas
Fotosintetizadores © " '° C°
organicas, consumidor
o productores —ﬁ—b primarlo R.O.
(E. guimica)

R.O.

Descomponedores

Por su parte, la materia que constituye los seres vivos circula por los ecosistemas formando un ciclo cerrado, se
recicla. Su cantidad total en nuestro planeta permanece constante. Por ejemplo, un &tomo de carbono que hoy
forma parte de una caliza, puede pasar a la atmosfera en forma de CO,, de ahi, puede ser fijado y transformado en
glucosa por un vegetal, que al ser consumido proporcionara esa materia organica a un herbivoro, que puede
degradar esa glucosa por respiracion hasta CO, que pase de nuevo a la atmosfera. Un mismo atomo puede, a lo largo
del tiempo, formar parte de la atmosfera, biosfera, geosfera, hidrofera.

6.3. RELACIONES TROFICAS EN LOS ECOSISTEMAS, CADENAS Y REDES TROFICAS. PARAMETROS TROFICOS.
REPRESENTACIONES GRAFICAS.

Las transferencias de materia y energia en un ecosistema se realizan a través de relaciones troficas o alimentarias
que pueden representarse mediante modelos de cadenas y redes tréficas.

CADENAS TROFICAS (PRODUCTORES-CONSUMIDORES-DESCOMPONEDORES)

Una cadena TROFICA est4 constituida por diversos

niveles troficos. Los organismos de cada uno de estos

niveles se alimentan de los organismos del nivel PRODUCTORES: Son aubiiokos (462555 CongUMIDORES: Heterstutos
(utilizan la materia organica

inmediatamente anterior. crghnica)

El primer nivel de una cadena siempre esta ocupado '

por los organismos autétrofos, que se denominan

PRODUCTORES, y lo forman principalmente plantasy

algas. Los productores o auto6trofos se dividen en:

e Fotosintéticos: utilizan como fuente de energia la
solar. Dentro de este grupo se incluyen algunas
bacterias , las algas, tanto unicelulares como

producida por los aulbl;)los)

ONSUMIDOR
SECUNDARIO

CONSUMIDOR

(7 PRIMARIO
R

pluricelulares y las plantas superiores. Bbeohosia i Abmsciepesau ki

organicos hasta materia Gtil para los

e Quimiosintéticos: obtienen la energia necesaria productores

para la sintesis de materia organica de la oxidacion de ciertas moléculas inorganicas (azufre, nitrégeno, hierro,
etc). Son bacterias autétrofas que actdan independientemente de la luz solar, por ejemplo, las bacterias
oxidadoras del azufre que viven a grandes profundidades marinas.
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Parte de la materia organica sintetizada por los productores es utilizada por ellos mismos en el proceso de obtencion

de energia celular (respiracion celular). El resto de la materia organica se almacena constituyendo los tejidos

vegetales, pudiendo ser transferida, en forma de alimento, a los niveles troficos superiores.

Los organismos heterétrofos se sitan en los otros niveles y reciben el nombre de CONSUMIDORES. Hay diversos

niveles de consumidores:

e El primer nivel de consumidores, o consumidores primarios, esta constituido por los animales herbivoros, que
obtienen el alimento directamente de los productores.

e Elsegundo nivel de consumidores, o consumidores secundarios, es el formado por los carnivoros que se
alimentan de animales herbivoros.

e Los niveles superiores (consumidores terciarios, cuaternarios, etc.) lo integran carnivoros que se alimentan de
otros carnivoros.

Entre los organismos consumidores existe una gran variedad de grupos gque se distinguen por la composicion de su

dieta: omnivoros, que son los que se alimentan tanto de materia vegetal como animal; hemato6fagos, que se

alimentan de componentes de la sangre; necr6fagos o carrofieros, que obtienen su alimento de la materia muerta;

etc.

Con la muerte de los diferentes productores y consumidores, la materia de todos ellos llega al nivel tréfico de los

DESCOMPONEDORES, de los cuales distinguimos dos grupos:

e Organismos transformadores, un grupo constituido por hongos y bacterias que transforman la materia organica
compleja en materia organica mas sencilla y una pequefia parte de materia inorganica.

¢ Organismos mineralizadores, que comprende los grupos de bacterias que transforman la materia inorganica en
materia inorganica aprovechable por los organismos productores.

REDES TROFICAS - 2 Sl @
Una especie de un nivel tréfico normalmente se Ve S 4 FL B s :
alimenta de mas de una especie del nivel inferior, ) % v.F oy
ademas cada especie puede ser fuente de alimento de o= e 4 L
diversas especies. Por esta razén, las cadenas troficas | P e . ' 2
se complementan con las otras cadenas alimentarias ‘.’: y & MY Y
interconectadas, de manera que se forma unared 12, » '
trofica. & /£ ‘(g& 9

PARAMETROS TROFICOS (Biomasa, Produccion,

Productividad-tasa de renovacion y Tiempo de renovacion)

Los organismos de los ecosistemas estan continuamente tomando y consumiendo energia. Esta energia circula con

el alimento a los largo de las cadenas trdficas, es decir, va siendo transferida de los niveles inferiores a los

superiores. Se denominan parametros tréficos a las medidas utilizadas para evaluar tanto la rentabilidad de cada
nivel trofico como la del ecosistema completo.

e BIOMASA (B): es la cantidad en peso de materia organica de un individuo, poblacion, de cualquier nivel trofico o
de cualquier ecosistema. La biomasa se mide en kilogramos, gramos, miligramos, etc., aunque también es
frecuente expresarla en unidades de energia (cal, Kcal, etc.) ya que un gramo de materia organica equivale a 4
kilocalorias. Suele expresarse en unidades de superficie o volumen. (mg/m®; Kg/ha; Kcal/cm?, etc) . Con la
reproduccion y el crecimiento, los organismos (los ecosistemas) van aumentando su biomasa.

e PRODUCCION (P): es el aumento de la biomasa por unidad de tiempo. Representa la cantidad de biomasa
(energia) disponible por unidad de tiempo que puede ser utilizada por el siguiente nivel trofico. Se suele
expresaren g/m’dia, Kcal/ha.afio, kg/km?. afio etc.

Se puede cuantificar de dos formas:
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o0 Produccion primaria: es la cantidad de materia organica fabricada por los productores por unidad de
tiempo o la energia fijada por los organismos autétrofos por unidad de tiempo.
0 Produccion secundaria: aumento de biomasa por unidad de tiempo en descomponedores y
consumidores, es decir, en todos los niveles tréficos excepto el nivel de los productores.
Puesto que una parte de esta materia organica es consumida por los propios organismos en cada nivel tréfico (gasto
respiratorio) , podemos distinguir, en los dos casos, entre:
o PRODUCCION BRUTA (PB): es la cantidad total de biomasa fijada por unidad de tiempo. En el caso de
los productores (Produccién primaria bruta) representa el total fotosintetizado por unidad de tiempo
(total fotosintetizado por dia o afio).
o0 PRODUCCION NETA (PN): representa el aumento de biomasa por unidad de tiempo. Se obtiene
restando a la produccion bruta la energia consumida en la respiracion (R)

PRODUCCION NETA = PRODUCCION BRUTA — RESPIRACION
PN =0 (PB=R)Ecosistema en equilibrio (La biomasa permanece constante): la materia que se produce a
nivel productores es igual a la que se gasta en la respiracion; es decir, la cantidad total de energia
acumulada por los productores es similar a la consumida y disipada por el sistema.
PN > 0 (PB>R) Ecosistema joven (La biomasa del ecosistema esta aumentando). La materia que se produce
por fotosinstesis es mayor que la consumida; es decir, la acumulacion de energia es mayor que el consumo.
PN < 0 (PB<R) Ecosistemas en regresion (la biomasa disminuye): en los que la materia que se produce es
menor que la que se consume; es decir, la cantidad de energia consumida es superior a la acumulada.
Situacion tipica de ecosistemas altamente explotados por los seres humanos o que sufren contaminacion.

Descomposicion

Energia solar 55 Descomposicion Restos de.l?,
i Producciénbruta 4 i 5 descomposicion
& Respiracion iracio acion del totrof r Produccmn'bruta Produccién bruta
- a— ‘ J e os::].‘:) rores de los herbivoros de los carnivoros
| 2 15.0
3.0 1 e
C Entrada t
| T Ene,,-a no E noVitiizada de
Calor E”mellflg;ad o asimilada radiacién Respiracion
solar Respiracion 1.8 No utilizada
118.872 V y B 5 1.2
Respiracion No utilizada
23.0 No utilizada 7.0
70.0
No
utilizada
118.761
I T o

Es decir, en el nivel de los productores, la produccion primaria neta es el resultado de restarle a la produccién
primaria bruta el gasto respiratorio, es decir, la energia necesaria para que el productor realice los procesos vitales.
Esta energia se libera hacia el medio en forma de calor. Al resto de los niveles va llegando aprox un 10% de la energia
del nivel anterior ya que no todo lo comido es digerido sino que una parte es desechada y expulsada por las heces. El
total digerido y fijado al ser vivo corresponde a la produccion secundaria bruta de la que hay que restar el gasto
respiratorio (gasto metabdlico) resultando asi la produccion secundaria neta que es incorpora a la biomasa de cada
nivel tréfico. Regla del 10% = La energia que pasa de un nivel a otro es aprox el 10% de la acumulada en él. Esta
pérdida de energia (cerca del 90%) en cada nivel trofico explica por qué las cadenas alimentarias suelen ser cortas,
habiendo muy pocas con mas de 5 eslabones.

Los ecosistemas naturales de mayor produccion son los arrecifes de coral, los estuarios, las zonas costeras, los

bosques ecuatoriales y las zonas himedas de los continentes. Los menos productivos son los desiertos y las zonas
centrales de los océanos.
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e PRODUCTIVIDAD (p) O TASA DE RENOVACION (r). La biomasa de un nivel tréfico en un momento dado no
siempre es una buena indicacion de la rentabilidad energética de ese nivel. Es mas interesante la
PRODUCTIVIDAD (p), es decir, la produccion —aumento de la biomasa- por unidad de biomasa ya existente.
Es una de las caracteristicas mas significativas de los ecosistemas, ya que nos da una idea de la eficacia de los
distintos niveles troficos de los mismos.

Al dar una vision de la velocidad que tarda en renovarse la biomasa que recibe el nombre de TASA DE RENOVACION

(r). Se mide en unidades de tiempo (dias, afios). Su valor variaentre 0y 1 (0% Y 100%)

p=PN/B

e Unavalor de la productividad cercano a 1 (100%) indica que la biomasa del ecosistema se renueva muy
rapidamente. Por ejemplo en los cultivos: casi toda la biomasa producida desaparece con la recoleccion y vuelve
a aparecer en la siguiente cosecha; es decir, toda la energia que llega a ellos se emplea en la produccion de
nueva biomasa. Valor muy proximo a 1. También es muy elevada en el plancton debido a su elevada tasa de
reproduccion.

¢ Un bosgue maduro tiene un valor de productividad cercano a 0, es decir, tiene una gran cantidad de biomasa
gue se mantiene constante en el tiempo. Toda la energia que llega se usa para el automantenimiento de la
biomasa, por lo que la tasa de renovacién es muy lenta.

EJERCICIO 1: Calcula la productividad del planctén de una laguna sabiendo que la biomasa del mismo es de 100
kg/m?y que la produccion neta del mismo es de 100 kg/m?.mes

EJERCICIO 2: A partir de los datos de la tabla, contesta:

P Bruta Respiracion P Neta
Arboles 4,35 1,29 3,06
Arbustos 9,95 5,17 4,78
Herbaceas 12,34 2,54 9,80
Descomponedores - 5,45 -
Biomasa total 11322 g C/m’ g C/ m*. dia

1.- Calcula la produccion primaria neta
2..- Cudl es el gasto respiratorio en el primer nivel trofico? Respuesta= 9,00 gC/ m2.dia

3.- Deduce el grado de madurez del ecosistema Respuesta: r=0,0016, muy cercano a 0 por lo
que se trata de un ecosistema maduro (bosque, selva tropical) donde hay una gran cantidad de biomasa que se
mantiene constante.

Respuesta= 17,64 g/C m2 . dia

EJERCICIO 3: a partir de los datos de la tabla, donde se compara la biomasa, la produccion primaria brutay el

gasto respiratorio de dos ecosistemas (prado y bosque) indica cual de los dos ecosistemas tendra una mayor

productividad (r).
BIOMASA PP BRUTA GASTO RESPIRATORIO
PRADO 2 kg/m? 6 g/m*-afio 3g/m?
BOSQUE 18 kg/m” 8,5 g/m*-afio 8¢9/ m’

Respuestas: r (prado) = 0,0015 gC/ m?.afio > r(bosque) = 0,000005 gC/m?.afio
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e TIEMPO DE RENOVACION (tr) es el tiempo que tarda un nivel tréfico o un ecosistema en renovar su biomasa. Se
mide en dias, meses, afios, etc. Se calcula tr=B/PN

Ejemplo: calcula el tiempo de renovacion de un ecosistema sabiendo que su biomasa (B) es de 16000 gC/m2y
que su Produccion neta (PN) anual es de 1000 g. Respuesta= necesita 16 afios para renovar toda su biomasa.

Los productores pueden presentas dos estrategias en relacion a su tr:

1. Especies rapidas. Son pequefios, de estructura y morfologia simple, y con una tasa de reproduccion alta. Por
ejemplo, el fitoplancton.

2. Especies lentas. Son de gran tamafio, estructura y morfologia compleja, y una tasa de reproduccion muy baja. Por
ejemplo, un bosque de encinas.

REPRESENTACIONES GRAFICAS DE LOS PARAMETROS TROFICOS. PIRAMIDES TROFICAS O ECOLOGICAS

Las piramides ecolégicas son graficas en las que se Pirdmides ecolégicas

representan algunos parametros de un ecosistema como el —
numero de individuos, la biomasa o la energia. Cada nivel A
trofico se representa en un rectangulo cuya area es s
. . ;. 3.000
proporcional al valor del parametro ecoldgico representado. kealm?
S . 20 000
e Las piramides de biomasa representan la masa total de kealim*
los seres vivos que existe en cada nivel trofico. Existen Piramide de energia (produccion por afio)
casos en que estas piramides pueden estar invertidas:
en un ecosistema acuatico puede ocurrir que, en cierto I—\ Consumidores t
. . . . . | |
instante, la biomasa del fitoplancton sea inferior a la Consumidores s.
del zooplancton, tras un periodo de consumo maximo. R—
Sin embargo, poco tiempo después el fitoplancton se
. . Productore s
regenera ya que tiene una tasa de renovacién muy
i Bosque (gm?) SR T & Mar (g'm’)
elevada y sirve de nuevo de sustento al zooplancton. Piramides de biomasa
e Las piramides de nimeros representan el nimero de H
individuos de cada nivel tréfico. Cuando los productores Sar () e e
. . ., Selzl'eﬂﬁ Insectos camivoros
primarios son muy grandes en relacion con los 110.000) 80 000)

p . - . Roedores Insec. herbivoros
herviboros o en redes de parasitos estan invertidas (un 150.000) {10.0000)
arbol que sustenta a muchos insectos). Mg .

e Las piramides de energia o de produccion indican la S R ST

cantidad de energia que existe en un nivel tréficoy la
que pasa al nivel siguiente. Esta piramide no puede invertirse en ningln caso, ya que la energia que posee un
nivel gue sustenta a otro superior siempre es mayor, siguiendo la regla del 10%.

6.4. CICLOS BIOGEOQUIMICOS: CICLOS DEL OXIGENO, CARBONO, NITROGENO, AZUFRE Y FOSFORO.
Los ciclos biogeoquimicos son los recorridos mas o menos largos que realizan los elementos quimicos que forman
parte de los seres vivos. Los elementos pasan de la biosfera a otros sistemas como la atmésfera, la geosfera o la
hidrosfera, es decir, circulan desde la biocenosis hasta el biotopo.
Ciclo nutrientes gaseosos: 0+ C+ N
Ciclos nutrientes sedimentarios: P + S F"“""’“‘l
Atmosfera (0,5%)

1. Ciclo del oxigeno: El O, surgi6 en la atmosfera como consecuencia de la
aparicion de los organismos fotosintéticos. En un principio, el oxigeno Eotosiiteats Respiraciény
producido como producto de desecho de la actividad fotosintética fue
capturado rapidamente por los minerales de la superficie terrestre. Una vez \‘13*3*1? ‘\\'f’f‘“l* i ~

\ - Biosfera (0,01%) \

Q \‘“‘ “‘“l ]

M b
T :sl:gv?:;s:(ion —]'Enteua —~\\
§ Litosfera (99.5%)




que estos minerales estuvieron mayoritariamente en forma oxidada, el oxigeno comenzé a acumularse en la

atmosfera y, en menor cantidad, en la hidrosfera.

0 Las plantas producen oxigeno durante la fotosintesis, que se libera a la atmosfera.

o Losanimales, los seres humanos y demas seres vivos autotrofos y heterotrofos que respiran obtienen oxigeno'y
este pasa a su cuerpo donde es llevado a las células y tejidos para que estos puedan funcionar.

o Unavez que ha sido utilizado, regresa a la atmosfera como desecho de la respiracion en forma de di6xido de
carbono (CO2).

o0 Lasalgas en los océanos y las plantas verdes de la tierra absorben el diéxido de carbono y lo usan durante la
fotosintesis para sintetizar proteinas y conseguir la glucosa que necesitan para vivir.

o De nuevo, como resultado de la fotosintesis las plantas liberan el oxigeno al aire. Asi se completa el ciclo.

El ciclo del oxigeno tiene dos posibles salidas que representan una pequefia pérdida: el oxigeno que sigue oxidando a
los minerales de la superficie terrestre y el que queda atrapado en los sedimentos organicos de los fondos marinos.
El ser humano modifica este ciclo a través de la destruccién de la capa de ozono. También la deforestacion
disminuye la disponibilidad del oxigeno molecular en la atmésfera.

2. Ciclo del carbono
. . E i Icani
El ciclo del carbono se puede dividir en dos fases: s
a) Ciclo bioldgico: en él la propia biosfera controla

los intercambios de este elemento con la
atmosfera. Mediante la fotosintesis el carbono es

Difusion directa:
paso a la hidrosfera

Fotosintesis
Productores

T

retenido y mediante la respiracion es devuelto. La I

fotosintesis moviliza cada afio el 5% del CO, |
;7 - . . ~ Combustion

atmosférico, lo que significa que cada 20 afios lo

renueva totalmente.

v

CO, disuelto

Restos organicos Ecosistemas acuéticos

Extraccion
Rocas calizas
carbonatadas

y silicatos calcicos

b) Ciclo biogeoquimico: controla las transferencias

de CO, entre la biosfera y los demas subsistemas. fésiles B
geolégico

Combustibles Desoompbnedores

o0 Elcarbono se encuentra en la atmdsfera (CO,, COy CH,), en la hidrosfera (i6n carbonato o bicarbonato), en la
geosfera (rocas carbonatadas o en forma de combustible fésil -carbon y petréleo).

o0 Lamayor parte del metano (CH4) que llega a la atmésfera procede de la biosfera, concretamente de los procesos
fermentativos que tienen lugar durante la digestion de los rumiantes (llevados a cabo por las bacterias
metandgenas).

o Conrelacion al CO, la mayor parte procede de las erupciones volcanicas, de las tormentas eléctricas y de los
incendios forestales no antropicos.

o Enelciclo bioldgico, gracias a la fotosintesis, las plantas captan el carbono a partir del diéxido de carbono
atmosférico y lo integran en sus tejidos. Los consumidores, al alimentarse de las plantas, lo incorporan a su
cuerpo. La mayor parte del carbono se pierde en forma de CO, por la respiracion, por lo que conforme se
asciende en la cadena tréfica la cantidad de biomasa es menor. Cuando los seres vivos mueren, por la accion de
los descomponedores, el carbono organico es devuelto a la atmosfera en forma de CO, (fermentaciones), otros
microorganismos lo incorporan al humus o lo transforman en metano (CH,)

o0 EICO, atmosférico se disuelve con facilidad en agua para formar acido carbonico, que ataca a los carbonatos
liberando iones bicarbonato.

0 Enelmar, los animales transforman nuevamente el bicarbonato para incorporarlo a sus tejidos endurecidos
(esqueletos y conchas).

o Cuando los organismos marinos mueren, parte del esqueleto calcico constituira los sedimentos que daran lugar
alas rocas carbonatadas. También existe una fuente de carbono marino en los arrecifes calcareos. Otra parte
escapara hacia la atmésfera en forma de CO,.
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o Parte de las rocas carbonatadas se enterraran y se fundiran por la tecténica de placas. De estos procesos, el CO;,
puede volver a la atmdsfera a través de las erupciones volcanicas.

o Enciertas ocasiones, la materia organica de la biosfera puede quedar sepultada fuera del contacto con el O,, por
lo que sufre un proceso de fermentacion que la transformara en carb6on y petréleo que se acumulan en la
geosfera durante mucho tiempo.

El ser humano modifica la dinamica de este ciclo utilizando masivamente los combustibles fésiles, por los procesos
de deforestacién y la produccion de cemento que origina la descomposicion de las rocas calizas.

3. Ciclo del Nitrégeno : es el gas mas abundante de la atmosfera (78%), sin embargo NO puede ser asimilado
directamente por los productores. Deben tomarlo del suelo (donde NO abunda) en forma de NITRATO (NOz-) 0
AMONIACO (NH3). Los consumidores obtendran el N a partir del consumo de productores.

El ciclo consta de cuatro fases:

1.- FIJACION: paso del N, atm a formas que se pueden incorporar al suelo y a los seres vivos. Puede ser abidtica (no
intervienen los seres vivos) y bidtica (intervienen los sers vivos).

o LaFIJACION ABIOTICA: los 6xidos de nitrégeno (NOx) se forman espontaneamente a partir del N,
durante las tormentas eléctricas (fijacion atmosférica) o son enviados hacia la atmoésfera en las
erupciones volcanicas. Los NOx atmosféricos reaccionan con el aguay caen con la lluvia. Al llegar al suelo
reaccionan los cationes existentes en él, formando los nitratos (NO3-) que las plantas asimilan. (de 1 a 10
kg/hectéarea.afo)

o LaFIJACION BIOTICA: es llevada a cabo por microorganismos, de vida libre y simbiontes, que convierten
el N de la atmdsfera del suelo en otras formas aprovechables por las plantas (por ejemplo, las bacterias
del género Azotobacter lo fijan directamente, las bacterias del género Rhizobium se alojan en nédulos de
las raices de las leguminosas (judias, habichuelas, etc.) por lo que estas plantas producen un abonado
natural de los suelos.

2.- AMONIFICACION: formacion de NH; por descomposicion de la materia organica.

3.- NITRIFICACION: el NH; puede ser utilizado directamente por los microorganismo y plantas, o ser transformado en
nitratos por accion de bacterias nitrificantes.

4.- DESNITRIFICACION: en condiciones anaerobias, los nitratos pasan a N, y a oxidos de nitrégeno que se liberan a la
atmosfera reduciéndose la cantidad de nitratos del suelo (se pierde entre el 20% y el 80% del N del suelo), por eso
en la agricultura se trata de impedir la desnitrificacion aireando el suelo (deshacer los terrones de tierra)

FIJACION DE N :

Rhizobium, Azotobacter,
Beijerinckia, Hongos,

i COMBUSTIONES L
E:;::.dm“’ VEHICULOS =P Nox =D LLINVIA Acm‘\
Anabaena. FUAGION POR FIUACION INDLSTRAL

BACTERIAS, HONGOS (AMON ACO, ABONOS)
GIANO BACTERIAS

PRODUCTORES CONSUMIDORES

% EXCRECION

Y RESTOS

NITRATO NITRITO

NO, |<=——|NO,

NITRATACION MROSACION

CICCOIDE I3

NITTROGENO

NITRATACION: Nitrobacte
NITROSACION: Nitrosomona
AUONIFICACIO N: Clostridium ,\
_ Acetobacter

DESNITRIFICACION:Bacillus,
Pseudomonas
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El ser humano interviene en el ciclo del nitrégeno de varias formas, entre las que destacamos:

e Abonado excesivo de cultivos, que puede dar lugar al aumento del N,O en la atmdsfera que constituye un
gas de efecto invernadero, al deterioro de la composicion quimica del suelo por la escasez de otros
nutrientes y, si el exceso de nitratos llega a los rios o lagos, puede favorecer la eutrofizacién.

e Procesos de combustién de transporte o por generacién energética que dan lugar a la liberacion de NO, en
la atmosfera. Alli con el vapor de agua atmosférico reaccionan formando &cido nitrico que cae con la lluvia
formando la lluvia &cida.

e Fijacion industrial del nitrgeno atmosférico para convertirlo en amoniaco y fertilizantes.

4. Ciclo del fésforo

EI Py el N se encuentran en la Tierra en una relacion de 1:23, y sin embargo, los organismos deben de poseer mas
cantidad de P que de N. Por esto, el P es el elemento méas importante como limitador de produccion de biomasa en
ecosistemas.

En la biosfera forma parte de muchas moléculas organicas (lipidos, acidos nucleicos) y es un componente de los
huesos y caparazones. Pero su reserva fundamental en la naturaleza es la corteza terrestre, ahi se encuentra
inmovilizado durante mucho tiempo (de 100.000 a 100.000.000 afios) hasta que por erosion es liberadoy queda
disponible para que lo puedan tomar las plantas. Con facilidad es arrastrado por las aguas y llega al mar. Parte del
que es arrastrado sedimenta al fondo del mar y forma rocas que tardaran millones de afios en volver a emerger y
liberar de nuevo las sales de fésforo. Otra parte es absorbida por el plancton que, a su vez, es comido por
organismos filtradores de plancton, como algunas especies de peces. Cuando estos peces son comidos por aves que
tienen sus nidos en tierra, devuelven parte del fésforo en las heces (guano) a tierra.

Es el principal factor limitante en los ecosistemas acuaticos y en la agricultura. En los lugares en los que las
corrientes marinas suben del fondo, arrastrando fésforo del que se ha ido sedimentando, el plancton prolifera en la
superficie. Al haber tanto alimento se multiplican los bancos de peces, formandose las grandes pesquerias en las
costas occidentales de Africa, América del Sur y otras.

El ser humano modifica la dinamica de este ciclo con los compuestos de fésforo que se recogen directamente de los
grandes depositos de guano acumulados en algunos lugares de la Tierra para utilizarlo como abono en los terrenos
de cultivo, a veces en cantidades desmesuradas, originandose problemas de eutrofizacion.

También se agotan las reservas de fosfatos extraidos a través de la explotacion minera. Se calcula que Unicamente
guedan reservas para unos 50 afos.

[————"—| > |ROCAS FOSFATADAS|

msoﬂLaON
[PO; &n el susko|=={ PLanTas = Anmares|

ABONO f
D& RESTOS Y

DEYECCGIONES
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5. Ciclo del azufre

El azufre se encuentra de forma mayoritaria en la hidrosfera en forma de sulfato (SO,-). El ciclo de transferencia
tierra-océano es bastante lento.

En tierra, el azufre se deposita formando yesos. Los sulfatos en general, son abundantes en los suelos; los que se
pierden por lixiviado (liquido que arrastra particulas desde la superficie terrestre hasta las zonas subterraneas), se
van reponiendo por las precipitaciones de forma natural.

El azufre es usado por los seres vivos en pequefias cantidades. Forma parte de la estructura de algunos aminoacidos,
por tanto, es un componente imprescindible en las estructuras proteicas. Los seres vivos, al morir, liberan el azufre
en forma de H,S (sulfuro de hidrégeno) a la atmosfera.

El paso de H,S del océano a la atmosfera lo llevan a cabo unas algas especiales denominadas DMS (dimetil sulfuro
que es el gas que emiten). Al morir masivamente estas algas liberan el dimetil sulfuro a la atmaosfera, éste reacciona
aqui para formar acido sulfarico que hace de nucleo de condensacion sobre el que precipita el vapor de agua,
formando pequefias gotas de agua que constituyen las nubes. Al precipitar sobre la tierra en forma de lluvia
Devuelven el azufre al mar o a los continentes, con lo que el ciclo se cierra.

$0, ATMOSFERA

ANIMALES
/-*7 Azufre organico
reducido

PLANTAS MCROORGANISMOS

ar . Descomposicion
Utilizacion

Desulfovibrio CONELETION
MNERA
METEORZACION
VOLCANSMO
INDUSTRIA
ERDSION
DEPOSITOS — SULFUROS
SEDIMENTARIOS METALICOS
MAGMAS

@_n@&.@ EL
INZUERE

En la atmdsfera también hay azufre en forma de SO2 o de SO4 que proceden de las erupciones volcanicas.
El ser humano modifica este ciclo aumentando la cantidad de SO2 y SO4 en la atmosfera por la quema de
combustibles fésiles, sobre todo carbdn, que reaccionan produciendo acido sulfarico que es uno de los
causantes de la lluvia acida.
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La actividad industrial del hombre esta provocando exceso de emisiones de gases sulfurosos a la atmoésfera y
ocasionando problemas como la lluvia acida.
6.5. LOS ECOSISTEMAS EN EL TIEMPO: SUCESION, AUTORREGULACION Y REGRESION.

SUCESIONES. ESTRATEGAS DE LAR Y ESTRATEGAS DE LAK

Son cambios producidos en un ecosistema a lo largo del tiempo. A lo largo de la sucesion, la biocenosis que esta
instalada en un biotopo es sustituida por otras cada vez mas diversas y complejas, hasta que se alcanza una
organizacién muy estable, y que practicamente no varia, lamada comunidad climax. La comunidad climax
representa el grado de méxima madurez, de equilibrio con el medio, al que tienden todos los ecosistemas naturales.
Las sucesiones comienzan con especies pioneras u oportunistas (estrategas de la R) que con el tiempo seran
sustituidas por especies especialistas (estrategas de la K).

En el mundo vegetal podemos poner como especies estrategas de la R las herbaceas (rapida reproduccién, muy
numerosas, tiempo de vida corto, pequefio tamafio) y como especies estrategas de la K un arbol tipo roble
(reproduccion lenta, largo tiempo de vida, gran tamafio). Si la comparativa la establecemos en el mundo animal
tendremos un raton como r estratega (se reproduce con facilidad, nimero amplio de crias de las que mueren

muchas, no hay cuidado de la prole, poca esperanza de vida, “ “K»
pequefio tamafio) y un elefante como K estratega (poca Tamafio de poblacién Fluctuante Constante
reproduccion, periodo de gestacion largo, una sola criacon  [y;4a Corta Larga
muchos cuidados, esperanza de vida elevada, gran tamafo)  [cuerpo Pequerio Grande
Crecimiento Rapido Lento
DESI:A: EGIA : Maduracion Temprana Tardia
g | Numero de Crias Elevado Reducido
g } Tamaiio de crias Pequeiias Grandes
8 | ESTRATEGA D€ LA K Cuidado de las Crias Corto Extenso
3 |
. {X N° de Camadas al aiio Muchas Pocas

DENSIDAD DE POBLACION

Tipos de sucesiones

Se habla de SUCESION PRIMARIA cuando el lugar no estuvo ocupado con anterioridad por una comunidad (Isla
volcanica recién formada, dunas, aluviones etc.).

Por el contrario, una SUCESION SECUNDARIA se establece cuando la comunidad preexistente ha desaparecido tras
una catastrofe, por ejemplo, tras un incendio. Las sucesiones secundarias suelen ser mas cortas que las primarias y
su longitud dependen del estado de conservacion del suelo. Suelen producirse por causas humanas.

A medida que transcurren las sucesiones, se pueden apreciar una serie de cambios en los ecosistemas que
llamaremaos caracteristicas de la sucesion o parametros indicadores de la madurez.

Pardmetros indicadores de la madurez:

e Evolucion de los pardmetros tréficos, la biomasa aumenta con la madurez del ecosistema, la productividad
decrece. Una comunidad climax es aquella en la que hay la maxima biomasa y la minima tasa de renovacién.

e Disminucién de la produccion neta, que llega practicamente a cero en los ecosistemas climacicos (comunidad
climax), ya que toda la biomasa producida se utiliza en la respiracién (mantenimiento) de la biocenosis. Segln
esto, en un ecosistema joven (las etapas de la sucesion) la produccion neta es mayor que cero 'y aumenta la
biomasa, mientras que en los ecosistemas maduros (Ultimas etapas de la sucesion) la produccion esta préxima a
cero. Aumento de la diversidad (aumenta el nimero de especies) y se estabiliza el namero de individuos de las
poblaciones.

¢ Aumenta la estabilidad y el nimero de nichos ecoldgicos. Las relaciones entre las especies de la biocenosis son
muy fuertes.
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o Cambio de unas especies por otras. Las especies pioneras u oportunistas (estrategas de la r), son sustituidas por
especies especialistas (estrategas de la K).

Perturbaciones. Papel de la actividad humana.

Definimos REGRESION como el proceso de reorganizacion de la estructura de un ecosistema que se produce cuando

sufre una perturbacion o se destruyen algunos de sus componentes. El ecosistema se hace mas inmaduro y pierde

biodiversidad. La regresion no es un proceso inverso a la sucesion.

Algunas regresiones provocadas por el hombre son: la deforestacion, los incendios forestales o la introduccion de

nuevas especies.

1. La deforestacion: el dafio causado por la tala y la quema de arboles depende de la intensidad con la que se

produzcay del tipo y estado del suelo. La deforestacion con fines agrarios ha ido en aumento. En los bosques

templados, al existir mucha materia organica en el suelo, este conserva su fertilidad durante algunos afios tras la

deforestacion. Asi, la restauracion del bosque primitivo va a ser posible en funcion del estado de conservacion de

dicho suelo. En los bosques tropicales, al no existir apenas materia organica en el suelo debido al rapido reciclaje de

la misma, la deforestacién masiva conduce a un empobrecimiento total, aunque si la tala no fue muy drastica,

existe la posibilidad de lenta recuperacion.

2. Incendios forestales: en los incendios naturales puede producirse un cierto rejuvenecimiento de los ecosistemas,

sobre todo en los bosques templados. En el caso de los incendios provocados por la accion humana, a pesar de que

las especies pirofilas (que viven sobre suelos quemados) se ven favorecidas, el humus es destruido, dejando el suelo

expuesto al efecto de la erosion. Numerosos incendios en la misma zona ponen en peligro la regeneracién natural de

la misma.

3. Introduccion de nuevas especies: una nueva especie en un ecosistema puede poner en peligro el equilibrio del

ecosistema o a las especies autoctonas que ocupaban el mismo nicho. Ejemplos conocidos son los casos de la

introduccion del mejillon cebra en nuestro pais o los conejos en Australia.

6.6. AUTORREGULACION DE LOS ECOSISTEMAS Y REPERCUSION DE LA ACCION HUMANA SOBRE ELLOS.
Los ecosistemas son sistemas mas 0 menos estables en los que el nimero de seres que los componen no es
ilimitado. Existen factores abidticos y biéticos que limitan el crecimiento de las distintas poblaciones que lo
constituyen, de forma que éstas se mantienen en equilibrio. Este proceso se denomina autorregulacién del
ecosistema.
e Factor limitante y valencia ecolégica
Dentro de los factores ecoldgicos que determinan el desarrollo de una especie siempre encontramos uno
especialmente importante que es el factor limitante. De los niveles en los que se encuentre este factor dependera el
éxito de la especie. Los factores limitantes de los ecosistemas terrestres son principalmente el agua (humedad), la
temperatura, la luz y los nutrientes.
En los ecosistemas acuéticos son la luz, la salinidad y el oxigeno.
e Valencia ecoldgica: Intervalo de tolerancia de una especie respecto a un factor cualquiera del medio que actta
como factor limitante. Segun su valencia clasificamos las especies en:
o0 Estenoicas. Valencia pequefia, coloniza pocos ambientes
0 Eurioicas. Valencia grande. Coloniza muchos ambientes.
Cuando se trata de un factor concreto, se escribe el prefijo euri- 0 esteno- y, a continuacion, el factor ambiental
(euritermo / estenotermo, eurihialino / estenohialino..).

El exceso o defecto de un factor puede impedir el desarrollo de una especie. Llamamos limites de tolerancia a los
valores maximo y minimo de un factor dentro de los cuales una especie puede vivir. Estos limites constituyen el
intervalo de tolerancia.

Entre los FACTORES ABIOTICOS que influyen en este proceso se encuentran la cantidad de recursos disponibles,
como el suelo, la luz, la temperatura y la cantidad de agua.
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Principales factores abidticos limitantes de la produccién primaria:

e latemperaturay la humedad son los factores que limitan la produccion primaria en las areas continentales, la
eficiencia fotosintética aumenta al aumentar ambos parametros .

e Laluz: condiciona la proliferacion de organismos fotosintéticos sobre todo en los ecosistemas acuaticos.

e Nutrientes: el Py el N son tan esenciales como el CO, y el H,0, siendo el fdsforo es el principal factor limitante
de la produccion primaria ya que hay menor disponibilidad de el. EI N tiene menor importancia que el P ya que
se encuentra en al atmosfera y agua.

e EICO2: una concentracion baja es limitante para la produccion de materia organica, salvo para las plantas C4
(plantas propias de regiones tropicales secas con fuerte insolacion y elevadas T2-cafia de azucar, maiz, etc-)que
crecen muy rapido a pequefias concentraciones de CO;

Los FACTORES BIOTICOS que regulan la cantidad de organismos en un ecosistema son las relaciones interespecificas.
Relaciones interespecificas. Nicho ecolégico /Habitat

Las interacciones que se establecen entre especies que
pertenecen a una misma comunidad pueden clasificarse en Tipo de
funcion de las consecuencias que tienen sobre las especies interaccion
relacionadas. Se simbolizan por: 0 (cuando las consecuencias para
la especie carecen de importancia), + (cuando la interaccién
supone un beneficio) y - (cuando la interaccion supone un
perjuicio, siendo un factor negativo a afiadir a la ecuacion de
crecimiento).

Especie 1 | Especie 2

Neutralismo 0 0

Competencia - -

Parasitismo + -
A) Neutralismo. Cuando dos especies no interaccionan. Depredacion + -
B) Competencia. Cuando ambas poblaciones tienen algun tipo de
efecto negativo una sobre la otra. Es especialmente acusada Comensalismo o
entre especies con estilos de vida y necesidades de recursos inquilinismo * -
similares. Ej: poblaciones de paramecios creciendo en un cultivo
comun; golondrinas y vencejos compiten por los insectos. Mutualismo o
Hay un principio general en ecologia que dice que dos especies simbiosis * *

no pueden coexistir en un medio determinado si no hay entre
ellas alguna diferencia ecol6gica. Si no hay diferencias una acaba
desplazando a la otra. (Principio de exclusién competitiva o ley de Gause).

Relacionado con la competencia interespecifica nos encontramos con el concepto de NICHO ECOLOGICO.
El nicho ecoldgico se puede definir como el conjunto de circunstancias,
relaciones con el ambiente, conexiones troficas y funciones ecolégicas que
definen el papel desempefiado por una especie en el ecosistema. El concepto
de nicho se deriva de la competencia establecida entre las especies, ya que, si
dos de ellas tienen el mismo oficio en un mismo ecosistema, es decir, el mismo
nicho ecoldgico, competiran entre si y una de ellas sera excluida.

Por ultimo, dentro de la competencia conviene recordar que existe
competencia intraespecifica (entre individuos de una misma especie, por
ejemplo dos machos compitiendo por una hembra o dos arboles de la misma especie que estan muy juntos y sus
hojas compiten por la luz).
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C) Depredacion.

Se da cuando una poblacion vive a costa de cazar y devorar a la otra o

(presas). En el funcionamiento de la naturaleza resulta beneficiosa poblacion

para el conjunto de la poblacion depredada ya que suprimen a los , . , )
individuos no adaptados o enfermos y/o previenen la superpoblacién. ANA EA AT
Ej: El guepardo-gacelas o las aguilas de los conejos. ~/

El modelo de relacién depredador-presa es un ejemplo claro de

fluctuacion. Definimos fluctuaciones como los cambios periddicos en Tismpo
el nimero de individuos de una poblacion. Como observamos en la

grafica, las presas iniciaran su crecimiento y la poblacion del depredador, al tener alimento en abundancia,
comenzara a crecer hasta que la poblacion de la presa comience a escasear.

] “ 4 Yy " —Depredador

Pasado un cierto tiempo, los depredadores, al no existir suficientes presas para mantener la elevada poblacion,
moriran de hambre, con lo que su nimero disminuira. Cuando éste sea muy reducido, las presas volveran a iniciar su
aumento y asi sucesivamente.

D) Parasitismo.

Es similar a la depredacion, pero el término parasito se reserva para designar pequefios organismos que viven dentro
(endoparaésito) o sobre un ser vivo (ectoparasito) de mayor tamafio (hospedador o huésped), perjudicandole. Son
ejemplo de esta relacién las tenias, los mosquitos, las garrapatas o los piojos.

E) Comensalismo. Una especie, el comensal, se beneficia al alimentarse de los restos de comida de un depredador.
(Los buitres y la carrofia o el tibur6ny el pez rémora)

F) Inquilinismo Una especie obtiene beneficio cuando se aloja o protege en otra, que no obtiene ni ventaja, ni
perjuicio. (Peces aguja en el interior de pepinos de mar o pez payaso en las anémonas)

G) Mutualismo y simbiosis
Es el tipo de relacién en el que dos especies se benefician. En el mutualismo la relacion no es obligada (pajaros que
dispersan frutos), mientras que en la simbiosis si (liquenes, micorrizas).

6.7. CONCEPTO DE BIODIVERSIDAD.

Se entiende por diversidad bioldgica o biodiversidad la riqueza o variedad de las especies de un ecosistemay ala
abundancia relativa de los individuos de cada especie. Segun esta definicion, al comparar dos ecosistemas, serd mas
diverso, no solo el que tiene un mayor nimero de especies sino, ademas, el que tenga un mayor nimero de
individuos por especie. Un ecosistema diverso es un ecosistema mas estable, debido al gran nimero de relaciones
gue se establecen entre las especies.

Tras la Conferencia de Rio de Janeiro de 1992, en el término de biodiversidad se engloban tres conceptos:

a) Variedad de especies que hay en la tierra.

b) Diversidad de ecosistemas en nuestro planeta.

c) Diversidad genética. Los diferentes genes que poseen los individuos les permiten evolucionar, enriquecerse por
cruzamiento y adaptarse a las diferentes condiciones ambientales.

Distribucién espacial y temporal de la biodiversidad:
A largo de la historia de la vida, la biodiversidad ha sufrido numerosos altibajos; cuando las condiciones del medio
cambiaban bruscamente, muchas de las especies, sobre todo las k estrategas, se extinguieron. Las cinco extinciones
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masivas ocurridas a lo largo de la historia geol6gica han provocado caidas en la biodiversidad; sélo las especies
generalistas (estrategas de la r) lograron sobrevivir.

Con relacién a la distribucion espacial de la misma, podemos resumir que la diversidad en nuestro planeta varia
latitudinalmente siendo méaxima en los tropicos y minima en los polos, con la excepcion de los desiertos y las zonas
humanizadas donde es muy baja.

6.8. CAUSAS Y REPERCUSIONES DE LA PERDIDA DE BIODIVERSIDAD.

El aumento de la poblacion humana, unido al incremento de la cantidad de recursos naturales utilizados, constituye
el punto desencadenante del problema de la pérdida de biodiversidad, cuyas causas se pueden resumir en cuatro
apartados:

a) La deforestacion: es un ejemplo de regresion producida por la accién humana. El dafio causado por la tala de
arboles depende de la intensidad con que ésta se produzca y del tipo y estado del suelo. La deforestacion con fines
agrarios ha ido aumentado. En bosques templados, al existir mucha materia organica en el suelo, éste conserva su
fertilidad durante algunos afios tras la deforestacion. En selvas tropicales, al no existir apenas materia orgénica en el
suelo, debido al rapido reciclaje de la misma, la desforestacién masiva conduce a un empobrecimiento total.

b) La sobreexplotacion: el sobrepastoreo, la caza y pesca abusivas, el coleccionismo y el comercio ilegal de especies
protegidas.

¢) Alteracion, destruccion y fragmentacion de habitats, por cambios en los usos del suelo agricultura, ganaderia,
industria y urbanizaciones; las extracciones masivas de agua; la fragmentacion de habitats naturales, por la
construccion de obras publicas (carreteras, vias de ferrocarril) en el interior de los bosques; la contaminacién de las
aguas y del aire; el cambio climatico; los incendios forestales.

d) Introduccién y sustitucién de especies: la introduccién de especies foraneas; la sustitucién de especies naturales
por otras obtenidas por seleccion artificial (por ejemplo, la veintena de «semillas milagrosas» utilizadas en la
agriculturay la decena de animales domésticos).

LAS REPERCUSIONES NEGATIVAS que tiene la pérdida de la biodiversidad estan relacionadas con los servicios que
prestan al ser humano, entre los que estan:

a) Estabilidad y mantenimiento de los ecosistemas. Todas las especies intervienen en numerosos procesos esenciales
para el funcionamiento de la biosfera entre los que destacamos:

. Relaciones troficas entre los distintos elementos del sistema.

. Fotosintesis.

. Ciclos biogeoquimicos: que permiten el reciclaje de nutrientes y la limpieza del agua y

del aire.

. Reciclaje de residuos.

. Formacion de suelo, prevencion de su erosién y regulacion tanto de su fertilidad como

de la retencion y circulacion del agua.

. El mantenimiento de la composicion de la atmdsfera, que protege de las radiaciones.

b) Recursos alimenticios. Nuestros recursos alimentarios dependen de la biodiversidad. Hay catalogadas 75000

especies vegetales comestibles de las que utilizamos una veintena. Algo parecido sucede con los animales. Es
importante la utilizacion que hace el hombre de bacterias, hongos en muchos procesos industriales.
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¢) Obtencion de medicamentos y farmacos Aproximadamente, un tercio de los remedios utilizados contra el cancer y
otras enfermedades procede de hongos y plantas silvestres, encontrados en su mayoria en la selva tropical (por
ejemplo, la morfinay la codeina, que alivian el dolor; la quinina, que combate la malaria; la vinblastina, que se utiliza
en el tratamiento de linfomas) . El &cido acetilsalicilico se obtuvo en 1889 de la corteza del sauce. Si protegemos

la biodiversidad estamos protegiendo unos valiosos recursos farmacéuticos, algunos de los cuales atin no han sido
descubiertos.

d) Fuente de otro tipo de recursos: fertilizantes (excrementos de animales y restos vegetales), material de
construccion (madera, productos de la madera), combustible (madera, carbén, petréleo, biomasa, biocombustibles),
objetos de adorno, material de confeccion (pieles de animales, seda, fibras vegetales).

e) Otros intereses:
. Interés recreativo o turistico: las regiones con una rica flora y fauna pueden obtener
ingresos del ecoturismo, de la caza controlada, de los safaris, etc.
. Interés cientifico: cada especie es el resultado irrepetible de un lento proceso de
evolucion y adaptacion.
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