Tema 4. Ecologia

|

Subtema 4.2 Flujo de energia

Idea fundamental:

Los ecosistemas requieren un suministro continuo de energia para alimentar los procesos
vitales y restituir las pérdidas de energia producidas en forma de calor



1. LOS ECOSISTEMAS SON SISTEMAS ABIERTOS

Un sistema (del griego sistema = conjunto o reunién) es un conjunto de elementos que se
relacionan entre si para generar un todo mas complejo que la suma de sus partes y llevar a cabo
una o varias funciones.

En los sistemas aparecen las propiedades emergentes.

¢Qué es un sistema?

Limite del
sistema

Relaciones Elementos del sistema




TIPOS DE SISTEMAS

Sistema cerrado
Sistema abierto Intercambio solo Sistema aislado
Intercambio de: energia l No existe intercambio
masa y energia__ - J
o —
— e

Vaso abierto Vaso tapado Termo




ABIERTOS

CERRADOS

MATERIA
|

ENERGIA
|

MATERIA
(productos

desecho y
manufacturados)

ENERGIA

(calor)

MATERIA ENERGIA

MATERIA

(se recicla)

ENERGIA

Los sistemas cerrados soélo existen
experimentalmente, aunque los ciclos
geoquimicos se asemejan a sistemas

cerrados.

AISLADOS

MATERIA

ENERGIA

Un sistema aislado es un

concepto hipotético en el
que no se intercambia ni
materia ni energia a
través de sus limites.
Se usan para simplificar
cuando se estudian
sistemas de gran tamarnio




SISTEMAS ABIERTOS
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Una planta es un sistema abierto que toma materia por
medio de sus raices y energia luminica del Sol para hacer la
fotosintesis, de la planta sale materia en forma de gases
durante la respiracion y la fotosintesis y energia calorifica
durante la respiracion.

% Una planta estd constituida por células que pueden ser
consideradas como un sistema abierto, cuyas propiedades
emergentes consisten en cumplir las funciones vitales de
nutricion, relacién y reproduccion.

Otros ejemplos de sistemas abiertos son: un
bosque, una pecera, un rio, una ciudad, etc. Asi
en una ciudad entra energia y materia prima y, sale
energia en forma de calor y materiales en como
desechos y productos manufacturados.




SISTEMAS CERRADOS £¢ V

Son los que sélo intercambian energia con el exterior, no intercambian
materia, sino que la reciclan.

Sstema Cemado

% Es el caso de un ordenador que recibe energia
eléctrica y emite energia calorifica y luminica,

‘ pero la materia que lo compone es constante.

“* El Sistema Planeta Tierra es considerado como un
sistema que recibe continuamente energia procedente
del Sol, energia electromagnética (luz, etc.) y que emite
al espacio energia en forma de calor (energia infrarroja),
pero apenas intercambia materia con el exterior, si
despreciamos la entrada de materiales procedentes de
los meteoritos dada su poca masa relativa. (Si tenemos
en cuenta esta masa (meteoritos, cometas, polvo
cosmico...) que nos llega del espacio sera un sistema
ABIERTO).




Los ecosistemas son sistemas abiertos en los cuales puede entrar y salir materia y energia

Ecosistema forestal

Nutrientes

Lixiviadode
nutrientes




2. LA LUZ DEL SOLY LOS ECOSISTEMAS

La mayoria de los ecosistemas se basan en un suministro de energia procedente de la luz del sol.

" En la mayoria de las comunidades
bioldgicas la fuente inicial de energia es
la luz del sol. Dicha energia la pueden
captar los productores: organismos
autoétrofos fotosintéticos como plantas,
algas (unicelulares y pluricelulares) y

cianobacterias.
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" Los consumidores, saprotrofosy
detritivoros son heterotrofos que obtienen
la energia de los compuestos organicos de
los que se alimentan.

" Por tanto, en ultimo lugar la energia en |la
mayoria de los ecosistemas procede del sol.

" La cantidad de energia aportada por el sol a
los ecosistemas varia:

= segun la latitud ya que la intensidad de
la luz depende del angulo de incidencia
" segun los productores disponibles.

Por ejemplo, en el desierto del Sahara la

intensidad de la luz es muy alta, pero muy

pocos los productores.

Incidencia del Sol segun la
latitud:

https://www.youtube.com/wat
ch?v=0xe5ZnS29Hs



https://www.youtube.com/watch?v=oxe5ZnS29Hs
https://www.youtube.com/watch?v=oxe5ZnS29Hs

La luz es la principal fuente de energia que sostiene todos los ecosistemas.




Hay algunas excepciones a la afirmacion de que la energia solar sostiene la mayoria de los
ecosistemas:

Ecosistemas de cuevas: la luz solar no puede penetrar y la energia solar no es la fuente
principal de energia. En estos casos, |os ecosistemas dependen de fuentes alternativas de
energia, como la descomposicion de materia organica o la quimiosintesis, donde los
organismos obtienen energia a partir de reacciones quimicas.

Ecosistemas hidrotermales: en las profundidades marinas donde emergen fuentes
hidrotermales, la energia proviene del calor y los minerales liberados por la actividad
volcanica en lugar de la luz solar. Organismos extremofilos que habitan en estos entornos
obtienen energia a través de la quimiosintesis.

Ecosistemas a gran profundidad: en los océanos profundos, la cantidad de luz solar que llega
es minima. Los organismos que habitan en estas profundidades dependen de la materia
organica que se hunde desde la superficie, en un proceso llamado lluvia de detritos. Esta
materia organica es una fuente de energia en estos ecosistemas.




3. CONVERSION DE LA ENERGIA.

La energia luminica se transforma en energia quimica en los compuestos de carbono mediante

fotosintesis.

Los productores absorben la energia luminica del sol y mediante la fotosintesis sintetizan

compuestos organicos carbonados, con energia quimica en sus enlaces.

" Una parte de estos compuestos organicos son utilizados en la respiracion, liberandose
una parte de la energia en forma de calor.

= Pero otra parte de los compuestos organicos con sus enlaces quimicos energéticos
permanecen en las células y tejidos de los productores, disponibles para los

organismos heterotrofos.

La luz puede proporcionar
energia para todos los
organismos de un ecosistema

fotosintesis

Energia ‘

calor

=

Liberacién de energia en
la respiracion celulary

parte de ella se pierde en

forma de calor

luminica

Al morir los productores la /

energia pasa a los
detritivoros y saprotrofos
al digerirlos

Energia en la materia
organica de los
productores

Energia en la materia
organica de los
consumidores primarios

La energia pasa al

Energia en la materia
organica de detritivoros
y saproétrofos

consumidor primario
cuando se come a los
productores

Flujo materia y energia:

https://www.youtube.com/
watch?v=Ye thYMa42U



https://www.youtube.com/watch?v=Ye_thYMa42U
https://www.youtube.com/watch?v=Ye_thYMa42U

4. ENERGIA EN LAS CADENAS TROFICAS.

La energia quimica de los compuestos de carbono fluye a través de las cadenas troficas
por medio de la alimentacion.

Una cadena tréfica o alimenticia es una secuencia de organismos en la que cada
uno se alimenta del anterior. Normalmente una cadena trofica contiene entre tres
y cinco eslabones. Los productores son siempre los primeros en la cadena.
Después vienen los consumidores primarios, secundarios, terciarios y asi
sucesivamente. Las flechas indican la direccion del flujo de energia.

{ \A o
Roble -
Quercus robur
i \

Oruga de la mariposa del roble

Biston strataria
Escarabajo cazador de orugas \

Carabus nemoralis #

Musarafia comin \ Cadena trofica en
5

orexar un bosque de robles
del norte de Espana

Zorro rojo
Vulpes vulpes



La eneria quimica llega a un consumidor al alimentarse este de un organismo que
constituye la etapa anterior en una cadena trofica.

J

consumidor
secundario y
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Cadenas tréﬁcas Secuencia de organismos que se alimentan unos de otros en un ecosistema.
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Ejemplos de cadenas tréficas terrestre y marina
http://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_tr%C3%B3fica

Una cadena tiene al menos tres niveles y un maximo
de cinco.

Solo deben emplearse ejemplos reales tomados de
ecosistemas naturales.

A—> B representa que A es “comido” por B (es decir, la
flecha indica la direccion del flujo de materia vy
energia).

Cada cadena trofica debe incluir un productor y
consumidores, aunque no se citen descomponedores.

Los organismos se deben nombrar al nivel de la
especie o el género. Se pueden emplear los nombres
comunes de la especie en lugar del nombre cientifico.

No deben usarse denominaciones generales tales
como “arbol” o “pez”.

No se suelen representar los saprotrofos (hongos vy
bacterias)


http://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_tr%C3%B3fica
http://es.wikipedia.org/wiki/Cadena_tr%C3%B3fica

Cadena trofica del Desi_erto de Kalahari

Qrass —_—  grasshopper

Cadena trofica en un lago de agua dulce

i

alga

Cadena trofica en el Océano Atlantico

phytoplankton —_— krill —_— ChiNSITa  —— leopard seal
DEnquin

Meerkat: suricato
Mayfly: ninfa
Dragonfly: libélula
Stickeback: espinoso


./Information%20on%20this%20title:%20www.cambridge.org/9780521171786

Nivel trofico: posicion que ocupa un organismo en una
cadena trofica. Todos los organismos de un mismo nivel
trofico obtienen la materia y la energia del mismo modo.

Nivel trofico 4

Consumidores terciarios

Nivel tréfico 3 (Carnivoros secundarios)

Consumidores
secundarios (Carnivoros
primarios)

Nivel tréfico 2
Consumidores primarios

Nivel trofico 1

Productores primarios

Detritivoros y saprotrofos
(descomponedores)



Niveles troficos
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Consumidores (heterotrofos)

(autdtrofos)
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Elabora cadenas troficas

ht{B T/ /FECuTeae.
contenidos4.htm

Actividad 12: Elabora tus cadenas

A continuacion te ofrecemos una serie de seres vivos con los que debes elaborar al menos tres cadenas troficas:

autillos  cabra montesa conejo  escarabajos  gato montés  bellota hierba ardilla  lobo  sapos  tubérculos y raices

Cadena 1:

Cadena 2:

Cadena 3

(Hay varias posibilidades de modo que si dudas pregunta a tu profesor/a)

iCompruebalo!

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad12.htm



http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad12.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/contenidos4.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/contenidos4.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad12.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/contenidos4.htm

Redes troficas

En la cadena tréfica los
individuos estan
ordenados linealmente y
en ellas cada individuo se
come al que le precede.
Sin embargo, las
relaciones troficas en un
ecosistema no son tan
sencillas.

Por lo general, un animal
herbivoro se alimenta de
mas de una especie y
ademas es fuente de
alimentacion de mas de
un consumidor
secundario.

Se forma asi la red trofica
gue es el conjunto de
cadenas troficas
interconectadas que
pueden establecerse en
un ecosistema.

ANIMALES -DE PRESA AVES DE PRESA
{(armifio, comadreja, zorro, etc.) (aguilas, buhos)
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Mamiferos omnivoros Aves insectivoras
(tejon) (pinz6n, tordo,

paro, carpintero)
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Mamiferos insectivoros
{musarana, erizo)

Mamiferos _ Conejos Insectos carnivoros
vegetarianos N
(topillos, ratéon) ¢ /
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Piojos LK Mariposas Orugas Babosas
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Maoscas y avispas
formadoras de agallas
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Frutos
y semillas



Red Tréfica en un bioma subpolar




Actividad 15: Disena tu red

| Volver

iRecuerdas los seres vivos de la actmdad 127 ;Recuerdas las cadenas troficas que elaboraste entre esos seres vivos?
Pues ahora te proponemos colocar todos esos seres vivos y establecer una red trofica:

Lobo Autillo Ardilla tubérculos y raices
sapo bellotas Gardunia Gato montes
praderas Conejos musaranas Cabra montesa

escarabajos

http://recursos.cnice.mec.es/ //

biosfera/alumno/2ESO/Energi
a_ecosistemas/actividad15.ht o

: e

.
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http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad15.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad15.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad15.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad15.htm
http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/2ESO/Energia_ecosistemas/actividad15.htm

A partir de los datos de la tabla construye una red trofica o alimenticia.

1 Reno 4

2 Marmota 4

3 Pagalo marino 4,8

4 Pastos y juncos -

5 Oso pardo 4,2

6 Gaviota 8

7 Mochuelo 2,8

8 Topillo y lemmings 4

9 Comadreja 2,8
10 Lobo 1,2,8




A partir de esta red trofica, construye una cadena tréfica con al menos tres relaciones (cuatro
organismos). ldentifica cada organismo con su nombre comun e indica cual es su nivel tréfico

Red tréfica en un bosque escarabajo

Hoja de roble
Zorro rojo

Conexiones
entre cadenas
tréficas crean

1 una red tréfica

Mochuelo

Lombriz de tierra ,
Carbonero comun

http://www.hoddereducation.co.uk/Title/9780340967805/Edexcel Biology for A2.htm



http://www.hoddereducation.co.uk/Title/9780340967805/Edexcel_Biology_for_A2.htm

Las redes troficas muestran todas las relaciones troficas en un habitat

Tiburones de arrecife pargos

| AN

gorgonias  Pez loro tortugas

fitoplancton

meros

|

Omnivoros marinos

Invertebrados
marinos




Las redes troficas muestran todas las relaciones tréoficas en un habitat

Las redes troficas contienen muchas cadenas troficas.

¢ Podrias identificar:
1. Una cadena trofica con
tres niveles?

2. Una cadena con cuatro
niveles?

Algunos organismos pueden
pertenecer a mas de un nivel
trofico. Citar dos ejemplos en
esta red trofica.

Tiburones de arrecife pargos meros

S

Omnivoros marinos

gorgonias Pez loro tortugas Invertebrados

marinos

e

fitoplancton algas



La vida secreta del plancton

https://www.youtube.com/wat
ch?v=xFQ fO2D7f0&feature=yo

utu.be

éQué esta mal en esta red trofica?
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http://www.absc.usgs.gov/research/seabird foragefish/
marinehabitat’'home.html
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https://www.youtube.com/watch?v=xFQ_fO2D7f0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=xFQ_fO2D7f0&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=xFQ_fO2D7f0&feature=youtu.be
http://youtu.be/xFQ_fO2D7f0

Las redes troficas son modelos que simplifican lo que realmente ocurre en un
ecosistema. ¢Cual son las razones?:

* El ndmero de especies gue componen un ecosistema raramente es conocido por
los propios cientificos, especialmente en ciertos niveles tréficos, como es el caso
de la inmensa diversidad de descomponedores que habitan en el suelo (cientos o
miles de taxones distintos)

* Aun en el caso de que se tuviera un inventario de todas las especies, resultaria
incomprensible analizar a simple vista un grafico con miles de flechas en casi
todas las direcciones.

* Existen taxones en cuyo ciclo de vida aparecen fases en su ciclo de maduracion
gue pertenecen a niveles troficos diferentes, lo que complica presentar la
informacion de forma grafica, por lo que suele omitirse, en aras de la claridad.



5. RESPIRACION Y LIBERACION DE ENERGIA.

La energia liberada por la oxidacion de los compuestos de carbono en la respiracion es
utilizada por los organismos vivos y se transforma en parte se tranforma en calor.

= Todas las células producen ATP mediante la
respiracion aerdobica o anaerdbica a partir de
compuestos organicos.

" No toda la energia contenida en los enlaces
guimicos de los compuestos organicos es
aprovechada, una parte se pierde en forma de
calor.

= Ademas, en la realizacion de los procesos

Calor

Respiracion celular

celulares (movimiento, contraccién, transporte,
sintesis) también se desprende calor.

ADP + fosfato ATP

ATP

. Adenina

Fosfatos { Procesos celulares activos

Ribosa

ADP

Fosfatos

; - —
Ny YW O
Energia = i )
i

:

! Adenina

Calor

Ribosa




6. LA ENERGIA TERMICA EN LOS ECOSISTEMAS.

Los organismos vivos no pueden convertir el calor en otras formas de energia.

Los seres vivos pueden transformar la energia de varios modos:

" Energia luminica en energia quimica en la fotosintesis.

" Energia quimica en energia cinética en la contraccion
muscular.

" Energia quimica en energia eléctrica en las células nerviosas.

" Energia quimica en energia térmica al oxidar las grasas en el
tejido adiposo.

Pero no pueden convertir la energia calorifica en ningun otro
tipo de energia.

http://www.sciencephoto.com/



http://www.sciencephoto.com/

7. PERDIDAS DE CALOR EN LOS ECOSISTEMAS.

Los ecosistemas pierden energia en forma de calor.

Flujo de energia en los
ecosistemas:

https://youtu.be/pz_k8JyukY
M?t=266

Energy Flow within an
Ecosystem:

https://www.youtube.com/watch
?v=0xrinLb5Dyg
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. luminica
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La energia en los ecosistemas no se recicla sino que fluye a través de los distintos niveles

troficos.
La fuente es la energia luminica del Sol.
Los seres vivos la transforman y la utilizan en forma de energia quimica.

La respiracion y la actividad, por ultimo, la transforman en calor que se disipa en el medio.


https://youtu.be/pz_k8JyukYM?t=266
https://youtu.be/pz_k8JyukYM?t=266
https://www.youtube.com/watch?v=0xrInLb5Dyg
https://www.youtube.com/watch?v=0xrInLb5Dyg

El flujo de energia a través de un ecosistema

Copyright @ The MeGraw-Hill Companies, Inc, Permission required for repraduction o display.
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iComo funcionan los ecosistemas?

https://www.youtube.com/watch?time continue=44&v=0 RBHfjZsUQ



https://www.youtube.com/watch?time_continue=44&v=o_RBHfjZsUQ

8. PERDIDAS DE ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS.

Las pérdidas de energia entre los niveles troficos restringen la extension de las cadenas
troficas y la biomasa de niveles troficos superiores.

Cuando la energia fluye entre los distintos niveles troficos de un ecosistema, el
flujo va disminuyendo de volumen, es decir, |a cantidad de energia que pasa al
siguiente nivel es cada vez menor:

No utilizada

A prantas

Herbivoros

Carnivoros

Energia
luminica
del Sol

- Fotosintesis Produccion == —

l Biomasa I

Respiracion

=
£

"EnergyFlowTransformity" by Thompsma - Own work. Licensed under CC BY-SA 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:EnergyFlowTransformity.jpg#/media/File:EnergyFlowTransformity.jpg



La energia disminuye entre un nivel trofico y otro de |la cadena. Solo el 10-20 % de
la energia que los heterdotrofos obtienen de los alimentos esta disponible para el
siguiente nivel trofico.

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.

17% crecimiento

(aumento de biomasa) 339 respiracién

celular (calor
disipado)

50% heces fecales
(a los descomponedores)

Disponible para el siguiente nivel trofico
(10-20% de la energia del organismo)



Ecosistema

Calor

Salida

Consumidores Consumidores
primarios secundarios

Entrada

Energia solar Productores

Descomponedores

Flujo de energia en un ecosistema:

La mayor parte de |la energia de los alimentos en un nivel tréfico es liberada por la respiracion
celular y perdida en forma de calor.

Los organismos de un nivel tréfico no son consumidos al completo por los del siguiente nivel
(un depredador no se come a su presa al completo, siempre deja restos; un parasito no
consume por completo a su hospedador; etc.) y parte de su energia acabara en los
descomponedores.

No todo el alimento es digerido y las partes no digeridas, las heces, pasan directamente a los
descomponedores, sin pasar por el resto de la cadena troéfica.

Cuando un organismo muere sin ser consumido por un depredador pasa directamente a los
descomponedores, sin parar por el resto de la cadena trofica.




Flujo de energia en un ecosistema

Ecosistema
(4°)
Calor S

©
(Vp]

S

© , Consumidores Consumidores

+= Energia solar Productores . . .

c primarios secundarios

Descomponedores

= Por consiguiente, solo una parte de la energia de un nivel pasa al siguiente (el resto se pierde
por respiracion y falta de eficacia). Se calcula que sélo pasa el 10% de la energia

aproximadamente.
= Y, por tanto, las cadenas troficas no pueden ser muy largas, ya que los ultimos niveles

disponen de poca energia.
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Para medir los flujos de energia en un ecosistema, se puede hacer midiendo la biomasa

de cada nivel trofico.

" La biomasa es la masa total de los organismos de un nivel trofico, sus tejidos y células,
incluyendo los compuestos organicos carbonados con sus enlaces quimicos
energéticos. La biomasa es por tanto proporcional a la energia.

" Los ecodlogos suelen medir la produccion bruta de cada nivel trofico, es decir, |la
cantidad de biomasa o energia que cada grupo de organismos afade cada ano, por
unidad de superficie. Las unidades empleadas son:

" gm?*ano! =g/m?afio
" cal m?ano?
" kJm2ano?
[unidades de masa o de energia por unidad de area y por unidad de tiempo].

" La produccion neta de un nivel trofico es la biomasa o energia que se transfiere al siguiente nivel,
descontando la que es utilizada para el automantenimiento del propio organismo, la respiracion
celular y los procesos vitales del organismo, la que se almacena en los tejidos, la que se elimina con
los excrementos y la que se transfiere a los descomponedores.



Produccion bruta: Es la cantidad de energia acumulada como compuestos de carbono
en la bimasa por unidad de superficie o volumen en un tiempo determinado.

Produccion neta: Biomasa que se transfiere al siguiente nivel (crecimiento +
reproduccion).

Productividad: Produccion/biomasa

(Cantidad de energia con la que los productores pueden abastecer al resto de los
organismos del ecosistema)

Si se usa la produccién neta se llama tasa de renovacion.

Eficiencia: % de la energia de un nivel trofico que pasa al siguiente. Depende de:

* Fraccion de la produccion neta de un nivel que es consumida por el siguiente
nivel.

* Como los organismos dividen la energia obtenida entre produccion vy
mantenimiento.

Respiracion y mantenimiento

Produccion bruta

Produccion neta

Biomasa y pirdmides
troficas:
https://www.youtube.c

om/watch?v=Gw8YPea
5L o



https://www.youtube.com/watch?v=Gw8YPea5L_o
https://www.youtube.com/watch?v=Gw8YPea5L_o
https://www.youtube.com/watch?v=Gw8YPea5L_o

PRODUCTIVIDAD

El valor de la produccion neta no es suficiente para saber si la biomasa de una
zona se incrementa rapidamente o con lentitud, ya que un mismo valor de
produccion neta en una zona en la que hay poca biomasa y en una zona de
bosque donde la biomasa es mucho mayor, tienen significados distintos.

Ocurre lo mismo con el aumento de peso en las personas. Si un bebé de 5 kilos y
un adulto de 50 kilos aumentan ambos un kilo de peso en un mes, tienen el
mismo incremento de biomasa, la misma produccion neta, pero el aumento no ha
sido en la misma proporcion. En el bebé seria de un 20 % al mes, mientras que
en el adulto la tasa de aumento seria del 2 %.

La productividad permite solucionar este tipo de problemas, y es la relacion que
existe entre la produccion neta y la biomasa de un nivel trofico o de un
ecosistema, expresado en porcentaje por unidad de tiempo.

La productividad nos da una idea de la velocidad con que se renueva la materia
organica en ese nivel trofico y, por extension, del ecosistema. Por este motivo,
este parametro también se denomina tasa de renovacion.



PRODUCTORES A

s

* Produccion primaria (PP): energia acumulada en forma de compuestos de carbono en la
biomasa por los productores por unidad de superficie o volumen en la unidad de tiempo.

* Produccion primaria bruta (PPB): cantidad de biomasa sintetizada por los productores por
unidad de tiempo (incluyendo la que se consume en la respiracién (R) y la que utiliza el
vegetal para su crecimiento, funcionamiento y reproduccion).

* Produccion primaria neta (PPN): biomasa que queda después de descontar los gastos en
respiracion. Es el alimento que queda a disposicion de los herbivoros.

PPB = PPN +R
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PSN

* Produccion secundaria (PS): energia acumulada en forma de compuestos de carbono en la
biomasa por los heterétrofos por unidad de superficie o volumen en la unidad de tiempo.

* Produccion secundaria bruta (PSB): cantidad de alimento asimilado del total ingerido por unidad
de superficie o volumen en un tiempo determinado.

En el caso de los herbivoros, la porcion no asimilada puede representar el 90%, que sera
expulsada en forma de excrementos. Por el contrario, los carnivoros son mas eficientes, ya que
hasta un 75 % del alimento ingerido puede ser asimilado, aunque los valores normales oscilan
alrededor del 30 - 40 %.

* Produccion secundaria neta (PSN): es la energia que queda a disposicion del nivel trofico
siguiente una vez descontados los gastos en respiracion, excrecion...

PSB = PSN + R



Debido a la pérdida de biomasa cuando los compuestos de carbono se
convierten en didxido de carbono y agua en la respiracion celular, la produccion
secundaria es siempre menor que la primaria.

ENERGIA CALORIFICA

HEREIVOROS

DESCOMPONEDORES

Respiracion




La teoria del flujo de energia en los ecosistemas explica el escaso numero de
escalones de las cadenas troéficas:

= Después de varios niveles troficos, la energia remanente disponible no llega
a ser suficiente para el siguiente nivel.

= La biomasa también disminuye a lo largo de la cadena (CO, perdido en la

respiracion y sustancias excretadas) y es menor en los niveles troficos
superiores.

" Esto se puede representar en las denominadas piramides ecoldgicas en las
gue cada escaldn de la piramide es proporcional a la energia, a la biomasa o
al nimero de individuos de ese nivel tréfico.

Agtila (1) Pajarls (100} s

Serpientes Insectos camivoros
- i Consumidores s.
Roedores Insec. herbivoros
131 1)) 0 DDy
S ; Consumidores p.
Hierbas A rboles
Lol Froductores

Piramides de numeros . .
Bosgue {g'm-) Mar {g/'m”)

Piramides de biomasa

Pirdmides ecoldgicas: https://www.youtube.com/watch?v=EIJZ3rBe4bA



https://www.youtube.com/watch?v=EIJZ3rBe4bA

9. PIRAMIDES ECOLOGICAS.

Las piramides ecolégicas representan graficamente como varia una caracteristica
entre los diferentes niveles troficos.

Cada nivel se representa por un
piso de la piramide.

consumidores terciarios

consumidores secundarios

La base es el nivel de los
productores y encima estan por
orden los demas niveles.

consumidores primarios

productores

La altura de los pisos es igual y la
anchura es proporcional a la
caracteristica que se representa
(energia acumulada, biomasa o n° de
individuos).




TIPOS DE PIRAMIDES

® Ppiramides de biomasa: Se representa la cantidad de biomasa (materia
organica) acumulada en cada nivel.

* Piramides de biomasa reales.

* Piramides de biomasa invertidas.

® Piramides de numeros: se realizan mediante el recuento del nimero total de
individuos que constituyen cada nivel.

* Piramides de numeros reales.

* Piramides de numeros invertida.

¢ Pirdmides de energia: Representan el flujo de energia entre los distintos
niveles.

* Piramides de energia reales.

Consumidor
terciario

Consumidores t. Consumidor
secundario
Consumidores s.
! ﬁ.g]ila (1} Fajangs (100} Ef—.'?ni"éﬂ"’”
sttt Serpientes Insectos camivoros
10.000) 30 0000
Froductores Roedores Insec. herbivoros Productor "f? “/ﬁ :
1300000 (1000000 f )"}:f 10.000 J
Bosque {gm®) . . ) Mar {z/m?) Hierbas Arboles :
Piramides de biomasa (5000000 200}

1.000.000J de Energia Solar

Piramides de nimeros

Pirdmides ecoldgicas: https://www.youtube.com/watch?v=EIJZ3rBe4bA



https://www.youtube.com/watch?v=EIJZ3rBe4bA

Piramides de energia

La cantidad de energia convertida en nueva biomasa por cada nivel trofico
en una comunidad puede representarse con una piramide de energia. Es
una piramide escalonada en la que la base de cada escalon es proporcional

a la produccién bruta de cada nivel, medida en k) m? ano™.

Consumidores secundarios
(200 k) m? afio?)

Consumidores primarios
(2.500 k] m? aifo?)

Plancton
(150.000 kJ m afio™)

Descomponedores
(16.000 k) m? afio?)

Piramide de energia de un ecosistema
acuatico (no a escala)

Consumidores secundarios
(3.000 k) m? afio?)

Consumidores primario
(7.000 k) m? afio?)

Productores
(50.000 k) m*? afio?)

Piramide de energia de una pradera
(a escala)



Piramides de energia

Se mide en unidades de energia por unidad de area y por unidad de tiempo:

La transferencia de energia nunca es 100% eficiente.

1kim? v’ M
» Consumidores terciarios
i
10 k) m?y? | '
»n Consumidores secundarios
100 kI m” y'l l_]_l

' 4

Consumidores primarios

1000 k) m?y™ 1

Productores

Muestran el flujo de energia entre niveles troficos

k] m2 ano!

Aproximadamente el 90% de
la energia se pierde entre
niveles troficos (sélo el 10%
esta disponible para el
siguiente nivel):

* Se pierde en forma de calor
en la respiracion

* No se ingiere (no se come)
* No es digerido o asimilado
(heces)

* Es excretado (orina)




Piramide de energia




Piramide de energia

%

é Cual serda mas eficiente?

k) m2y




Piramides de biomasa

Consumidores terciarios:
1 g peso seco/m?

Consumidores secundarios:
12 g peso seco/m?

Consumidores primarios:
43 g peso seco/m?

Productores:
950 g peso seco/m?

Suelen tener una base muy ancha y el resto
de los niveles muy estrechos, ya que
generalmente la biomasa de los productores es
muy superior a la de los consumidores

Unidades: masa de carbono por unidad de
superficie y de tiempo
g m2 ano’

Muestran la cantidad de biomasa en un
momento determinado, es decir, la reserva en
un momento determinado.

Consumidores primarios:
21 g peso seco/m?

Productores:
5 g peso seco/m?

Algunos ecosistemas acuaticos presentan piramides

de biomasa invertidas.

Esta forma se debe a un periodo de maximo consumo

de fitoplancton por el zooplancton.



El fitoplancton se reproduce muy
rapidamente pero su biomasa es
zooplankton pequefia. Una piramide representa la
biomasa en un momento dado. En
invierno la barra de fitoplancton puede
ser mucho menor que la del
zooplancton (consumidor primario)

4.0 B phytoplankton

A Figure 2.2.12 Pyramids of biomass units gm )

decomposers

A Figure 2.2.13 Pyramid of biomass for a lake




Peso seco

o {gramos por m’)
Zooplancton 2.0
Fitoplancton 4.0
1.8 t/km’ de peces

5.4 t/km? de microcrustaceos

Piramide invertida de biomasa




25 kg/ha

200 kg/ha

15 000 kg/ha

300 000 kg/ha

Ejemplo piramides troficas terrestres de biomasa
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Ejemplo piramides tréficas acuatica de biomasa




En cada etapa sucesiva en las cadenas troficas hay menos organismos u organismos de menor
tamano. Por consiguiente hay menos biomasa, aunque no se reduce el contenido energético por
unidad de masa.

Lo
w - 3
COMNIMWENORES CARNIVORDS 1% MIVEL
{peces y madusas [Sveras, peces prqueiicos, esirdlas. de mar




Piramides de numeros

Representan el numero de individuos que
hay en cada nivel tréfico.

Consumidores secundarios:
3 individuos/km?

Se utilizan poco ya que muestran una
informaciéon muy fragmentaria de la estructura
trofica del ecosistema.

Consumidores primarios:
2,5 x 10* individuos/km?2

Consumidores secundarios:
8 individuos

Productores:
3,7 x 105 individuos/km?

Consumidores primarios;
92 individuos

e E| numero de organismos de cada nivel trofico esta
representado por la longitud (o el area de un

P Productores:

rectangulo). 1 individuo

e Generalmente, segun se asciende en la piramide
disminuye el numero de organismos, pero aumenta el

tamano de cada individuo Gran cantidad de consumidores primarios de
pequeno tamano se alimentan de productores
de gran tamano




CONSTRUIR UNA PIRAMIDE DE NUMEROS:

Dibujar dos ejes en un papel cuadriculado o milimetrado (el eje vertical
debe estar centrado)

Coloca el primer dato (16 lechugas) centrado sobre el eje (por ejemplo 8
cuadritos a un lado y ocho al otro). Si los numeros son muy grandes
tendras que usar una escala que debes mantener para el resto de los
niveles.

La altura de las barras es arbitraria pero tiene que ser la misma para
todos los niveles.

Etiqueta cada nivel trofico.

Lettuce

; Slug

#

| Hedgehog

I

: Badger

I

Badger
Hedgehog
Slug

Lettuce

16
10

Slug: babosa
Hedgedog: erizo
Badger: tejon



CONSTRUYE UNA PIRAMIDE DE BIOMASA:

NIVEL TROFICO BIOMASA (g/m?)
Productores 809
Consumidores primarios 80
Consumidores secundarios 41
Consumidores terciarios 3




Actividad

La eficiencia de la conversidn energética difiere de una comunidad a otra.

1 Paracadaunade las siguientes comunidades, elabora una piramide de energia
a escala basandote en la eficiencia de la conversidn energética mostrada.

a) Un drea de surgencia con una eficiencia de conversidn energética del 20%
La cadena alimenticia se compone de fitoplancton — anchoas.
b) Una regidn costera con una eficiencia de conversidn energética del 15%

fitoplancton — zooplancton herbivoro— zooplancton
carnivoro — arenques

c) Elocéano abierto con una eficiencia de conversidn energética del 107,

fitoplancton — zooplancton herbivoro —
zooplancton carnivoro — peces carnivoros — atunes

2 Latabla 3 muestra la energia anual fijada en la biomasa en J cm® en cada
nivel trofico de dos ecosistemas distintos.

a) Usa los datos para elaborar dos pirdmides de energfa. Las dos
piramides deben dibujarse con la misma escala.

b) Compara las dos piramides.

c) Explicala baja biomasa y el bajo nimero de organismos en los niveles
tréficos superiores.

Nivel tréfico Lago Cedar Bog Lago Mendota
Consumidores terciarios - 0,2
Consumidores secundarios 0,8 1,4
Consumidores primarios 3,6 351
Productores 27,1 104.4

A Tabla 3



Cémo los ecosistemas responden a los cambios:

EarthSky

SCIEMCE NEWS » GREAT PHOTOS « SKY ALERTS

EARTH SPACE HUMAN WORLD PHOTOS VIDEOS SCIENCEWIRE TODAY'S IMAGE  TONIGHT

By Deborah Byrd in
BLOGS | VIDEOS | EARTH On Feb 28, 2014

Video: How wolves change rivers

AN

Do yourself a favor and watch this
video on how wolves change rivers. It
will make you happy.

e

http://earthsky.org/earth/video-how-wolves-change-rivers



http://earthsky.org/earth/video-how-wolves-change-rivers
http://earthsky.org/earth/video-how-wolves-change-rivers

Resumen:
* How Ecosystems Work:

https://www.voutube.com/watch?time continue=66&v=0 RBHfjZsU
Q&feature=emb logo

* Flujo de energia y materia a través de los ecosistemas | Biologia |
Khan Academy en Espanol
https://www.youtube.com/watch?v=9N134jd-F3A



https://www.youtube.com/watch?time_continue=66&v=o_RBHfjZsUQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=66&v=o_RBHfjZsUQ&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?v=9N134jd-F3A
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