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CONCEPTOS DE ECOLOGIA

Introduccion

La ecologiu (derivado de las palabras griegas “oikos™: casa y “lo-
gosT tratado) es la ciencia que estudia los seres vivos en su ambien-
te y las relaciones que mantienen entre ellos y con el medio donde
viven.

El ambiente de un ser vivo es el conjunto de todas aquellas cir-
cunstancias que le rodean y con las cuales se halla en continua rela-
cion. Los elementos que 1o componen son:

— Elementos no vivos (abidticos). Son el medio, el sustrato y la
energia, con sus correspondientes caracteristicas fisicas (luz,
temperatura, presion, etc)

— Elementos vivos (bidticos): animales y vegetales.

El medio es la materia que rodea inmediatamente al ser vivo y
con la cual mantiene intercambios. Siempre es un liquido o un gas,
por lo general, agua o aire.

El sustrato es la superficie sobre la cual vive el organismo o el ma-
terial solido en cuyo interior transcurre total o parcialmente su vida.

Para que un ser vivo pueda formarse y desarrollar sus funciones
vitales se necesitan unos materiales y algln tipo de energia. Los se-
res vivos estan constituidos, fundamentalmente, por materia acuosa.
Cualquier cambio que se produzca dentro de ellos debe conservar su
estructura y evitar la alteracion de sus componentes de una forma
definitiva. No pueden utilizar la energia calorifica porque alterarfa
sus componentes: tampoco pueden utilizar las energias mecanica y
eléctrica porque romperian su estructura. Unicamente pueden utili-
zar la energia quimica, y, aun asi, de una forma muy especial, puesto
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que necesitaria la ayuda de unos catalizadores, llamados enzimas o
Sfermentos. que son producidos por los propios organismos.

La especie es un grupo de seres vivos de caracteristicas semejan-
tes que son capaces de reproducirse y dar descendencia fértil. El ca-
ballo y el asno. por ejemplo, no pertenecen a la misma especie, ya
que la descendencia de ambos, el mulo, no es fértil.

El habitat es un determinado lugar que retne las condiciones ne-
cesarias para que viva una determinada especie. Puede ser mds o
menos amplio. El escarabajo de la patata, por ejemplo, tiene un hdbi-
tat muy restringido, pues vive solamente sobre las matas de la planta
de la patata, mientras que el ratén tiene un hdbitat mas amplio, ya
que puede vivir en muchos lugares.

La poblacion es un conjunto de individuos de la misma especie
que viven en un drea determinada y estdn ligados a un mismo am-
biente. Por cjemplo, una poblacion vegetal estd formada por los dla-
mos de una alameda, y una poblacion animal estd formada por los
gorriones que pueblan esa alameda.

La comunidad o biocenosis es una entidad formada por poblacio-
nes de varias especies que habitan en un drea determinada y que se
relactonan entre si y con el medio fisico. Por ejemplo, una alameda
es una comunidad en donde ademads de los dlamos existen otras mu-
chas especies de vegetales y animales: zarzas, cardos, ratones, pdja-
ros. hormigas, lombrices, bacterias, hongos, etc.

Un ecosisterna es el conjunto formado por los seres vivos de
una comunidad y el espacio fisico donde viven y se relacionan re-
ciprocamente. Un bosque, un lago, un monte, son ejemplos de
ccosistemas.

LA POBLACION

Una poblacion es un conjunto de individuos de la misma especie
que viven en un drea determinada y estan ligados a un mismo am-
biente. Un banco de sardinas, una manada de bufalos, un campo de
girasol pucden servir como ejemplo de poblaciones.

Se llama densidad de poblacion al nimero de individuos por uni-
dad de cspacio. La idea de abundancia también puede expresarse con



el concepto de biomasa. que es la cantidad de materia viva existente
por unidad de superficie o de volumen.

Distribucién y organizacion de la poblacion

El modo de distribuirse los individuos dentro del drea que ocupan
obedece a uno de los tres modelos siguientes o una combinacion de
ellos (fig. 1).

— Distribuciéon al azar. Los individuos se encuentran en cualquier

lugar.

— Distribucion uniforme. Los individuos se encuentran repartidos
de forma regular.

— Distribucion agrupada. Los individuos se distribuyen por gru-
pos situados de forma irregular en el drea que ocupan. Esta dis-
tribucion es la mas frecuente en la naturaleza.

Las poblaciones pueden estar organizadas de distintas maneras,

desde aquellas en que sus miembros viven mas o menos aislados,
hasta aquellas otras en que se forman grupos numerosos.

1) Aislamiento

Los individuos de algunas poblaciones viven separados unos de
otros, ocupando cada uno de ellos un determinado territorio que sefia-
liza de diversas maneras: emision de sonidos (el canto de muchas
aves), sefiales visuales (ostentacion de vivos colores), secrecidon de
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Fig. | .- Distribucion de la poblacion. A) Distribucion al azar. B) Distribucion

uniforme. C) Distribucion agrupada.
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sustancias olorosas. etc. El propietario del territorio advierte con estas
senales a otros individuos de su propia especie que ese territorio esta
ya ocupado, y les ataca y expulsa cuando tratan de penetrar en €l:
pero se muestra indiferente ante la entrada de individuos de otras es-
pecies que no comparten los mismos habitos alimenticios.

2) Grupos familiares

El grupo familiar estd formado por los reproductores y sus descen-
dientes jovenes. La familia se llama mondgama si los reproductores
son uno de cada sexo, y poligama cuando hay un individuo de uno de
los sexos y varios del otro. Los gorilas. por ejemplo. forman familias
poligamas constituidas por un macho y varias hembras con sus crias.

Los lazos de union familiar entre los reproductores pueden ser
temporales o permanentes. En algunos casos la pareja permanece uni-
da hasta que la prole puede valerse por s{ misma: en otros. permanece
unida durante varias crianzas: en otras ocasiones se mantiene unida
durante toda la vida, como ocutre. por ejemplo. con los gansos.

3) Agrupaciones

Algunas especies de animales muestran tendencia a formar gru-
pos (gregarismo), lo que facilita ciertas actividades, tales como la
caza, la vigilancia, la reproduccién o la emigracion.

Algunas especies que viven aisladas durante la mayor parte de su
vida se agrupan en determinadas épocas para cumplir una finalidad
concreta, relacionada. generalmente, con una necesidad fisioldgica o
ambiental. como la reproduccién, la migracién o la muda. Los cier-
vos machos en la época de reproduccidn luchan entre si por atraer el
mayor numero de hembras; después de la fecundacién las hembras
forman una manada, mientras que los machos hacen vida solitaria.
Algunas aves, como las golondrinas y las cigiieias, se retinen en
grandes bandadas para emigrar. Los centollos se amontonan unos so-
bre otros para realizar la muda.

Otras especies se agrupan permanentemente, como es el caso de
algunos grandes mamiferos herbivoros (cebra, fiu. bisonte), que for-
man grandes manadas en donde se establecen ciertas normas de



comportamiento social. Cuando un individuo se incorpora a la ma-
nada suele ser rechazado, y si se le admite debe incorporarse entre
los individuos de rango inferior.

4y Colonias v sociedades

Son unas agrupaciones muy organizadas en donde cada miembro
tiene una mision especifica que cumplir. La colonia se da en organis-
mos marinos, como es el caso de los corales, formados por una agrupa-
cion de polipos que comparten un esqueleto calcdreo que les mantiene
unidos formando una estructura de forma arborescente. Cuando los in-
dividuos de la colonia mueren, su estructura esquelética permanece
unida a la colonia. Las sociedades solo se dan en los insectos, como es
el caso de las abejas, hormigas y termitas, en donde cada individuo ca-
rece de vida independiente, y muere en pocas horas si queda aislado.

Crecimiento de la poblacion

La tasa de crecimiento de una poblacion es el resultado de conta-
bilizar la natalidad, la mortalidad y los desplazamientos de indivi-
duos que entran o salen en el drea considerada.

El crecimiento de la poblacién surge cuando €sta tiene oportuni-
dad de extenderse. como por ejemplo: al principto de la estacion de
crecimiento, cuando unos individuos venidos de fuera empiezan la
repoblacién de un drea o cuando un nuevo recurso se hace disponible.

CAPACIDAD DE CARGA

DENSIDAD
DENSI|DAD

TIEMPO
B)

Fig. 2.- Formas fundamentales de crecimiento de una poblacion. A) Crecimiento en
J o exponencial. B) Crecimiento en S o sigmoidco.



Existen dos formas fundamentales de crecimiento (fig 2):

= Crecimiento en J o exponencial. La poblacion estd muy poco
controlada por factores externos. por lo que tiende a crecer en
progresion geométrica (por ejemplo: 2, 4. 8. 16. 32 etc.) hasta
que se acaban los recursos o surge alguna otra limitacion. En-
tonces el crecimiento liene una parada stbita y, frecuentemente.
experimenta un déscenso muy rapido, hasta que se restablecen
las condiciones para otro nuevo crecimiento.

Las poblaciones de este tipo son inestables, sujetas a grandes
oscilaciones de la densidad, a menos que sean reguladas por
factores externos a la misma.

— Crecimiento en S o sigmoideo. Al principio el crecimiento es
lento. porque todavia hay pocos reproductores: mds tarde se
acelera. pero después se hace lento de nuevo. a medida que au-
menta la densidad. Cuando se alcanza la densidad maxima per-
mitida por las condiciones del medio, el crecimiento se estabili-
za. Se llama capacidad de carga a la densidad maxima que
permite sostener el medio.

Las poblaciones con este tipo de crecimiento son estables, ya
que sc regulan a si mismas.

Las dos lformas de crecimiento, en J o en S. representan modelos
de crecimiento cxtremos. ripido y lento. respectivamente. La mayo-
ria de las poblaciones tienen un crecimiento intermedio 0 una com-
binacion de ambas. »

Con relacion a la densidad de poblacion existen tres modelos de
crecimiento (tig 3).

Fig. 3= Crecimiento de la poblacion en

funcion de la densidad. 1) Inversamente

dependicnie de la densidad. 2) Indepen-

diente de la densidad. 3) Crecimiento
tipo de Alle, (EP.Odum).
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— Crecimiento inversamente dependiente de la densidad. La tasa
de crecimiento decrece a medida que aumenta la densidad. Las
poblaciones con este modelo de crecimiento tienden a autolimi-
tarse, desarrollando estrategias para disminuir la descendencia.
Por ejemplo: algunos mamiferos regulan el nimero de naci-
mientos por medio de hormonas; el escarabajo del arroz sola-
mente pone un nimero maximo de huevos si tiene a su disposi-
cién una cantidad de alimento diez veces superior a sus
necesidades.

— Crecimiento independiente de la densidad. El crecimiento se
produce sin restricciones hasta que es controlado por factores
externos a la poblacién, como por ejemplo: disponibilidad de
alimentos, factores fisicos, depredacién, etc. Las poblaciones
con este modelo de crecimiento tienen grandes oscilaciones en
su densidad y pueden convertirse en plagas de los animales do-
mésticos o de las plantas cultivadas.

— Crecimiento tipo de Alle. La tasa de crecimiento €s mayor a una
densidad intermedia que a densidades alta o baja. Se da sobre to-
do en especies de vida social, como, por ejemplo, las gaviotas
que anidan en colonias. La formacién de las parejas y el cuidado
de la prole se ven estimuladas con la presencia de otros indivi-
duos cercanos, pero sin llegar a un hacinamiento excesivo.

Dispersion de la poblacion

Se Ilama dispersion de una poblacién a la tendencia que ésta ma-
nifiesta a extenderse en todas las direcciones. Viene determinada por
la capacidad de locomocion de cada especie y por las barreras geo-
graficas (rios, montafias, etc). En los animales la locomocidn es acti-
va, desplazdndose el individuo por si solo, aunque también puede ser
pasiva, como en el caso de las corrientes de agua de rios y mares,
que facilitan la dispersion de larvas.

En los vegetales la locomocion es pasiva, desplazdndose sélo
una parte del individuo o una de las fases de su ciclo vital mediante
la accién de factores externos: agua, viento, animales, etc. Muchas
plantas utilizan el viento para dispersar sus semillas. En otros casos,
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los frutos o las semillas se fijan al pelo de los animales para ser
transportados a otros lugares. La formacién de frutos carnosos, que
son ingeridos por los animales, permite que las semillas no digeri-
das se depositen, junto con los excrementos, en lugares alejados del
origen. Las corrientes de agua tacilitan también la dispersion de las
semillas.

Los movimientos de dispersion mas importantes son:
— Emigracion. Los individuos de una poblacion salen hacia fuera
del punto de origen sin intencién de volver.

— Inmigracion. Es la llegada de individuos procedentes de otras
zonas, que se establecen en el nuevo lugar.

—Migracion. Son los viajes de ida y vuelta que emprenden los in-
dividuos de algunas poblaciones en determinadas épocas del
afio. Muchas aves viajan durante la estacidn fria a zonas calien-
tes. y vuelven en el buen tiempo a sus lugares de origen para re-
producirse.

LA COMUNIDAD

La comunidad o biocenosis es una entidad formada por poblacio-
nes de varias especies (muchas, por lo general) que habitan en un
arca determinada, en una época concreta, y que se relacionan entre si
y con el medio fisico.

Dentro de una comunidad suele haber una especie que es particu-
larmente visible, por su gran tamano o por ser la mas numerosa. Esta
especie se llama dominante, y suele dar nombre a la comunidad. Por
ejemplo, el dlamo es la especie dominante en una alameda, en donde
exislen otras muchas especies de vegetales y animales: pequefos ar-
bustos (zarzas, satcos), plantas herbaceas (bromos, cebadilla, car-
dos, diente de ledn), vegetales inferiores (musgos, liquenes, hongos),
aves (pdjaros, rapaces), mamiferos (ardillas, ratones), reptiles (lagar-
tos, culebras), insectos (pulgones, hormigas), gusanos (lombrices),
miridpodos (ciempiés), etc.

Siempre que no se produzca algin cambio geoldgico, climatolé-
gico o de cualquier otro tipo, las comunidades tienden a permanecer
estables, es decir, que no varian sustancialmente ni las especies que
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componen la comunidad ni el nimero de individuos de cada especie.
Esto recibe el nombre de equilibrio biologico.

El gran nimero de condicionantes que intervienen en la naturaleza
hace que continuamente varie la densidad de poblacion de las especies
que componen la comunidad, pero manteniéndose siempre dentro de
unos determinados limites. Cuando por cualquier motivo aumenta
desmesuradamente la densidad de poblacion de una especie, surge na-
turalmente algtin motivo que hace volver a la situacion de equilibrio.

Supongamos, por ejemplo, que un bosque bastante claro permite
el paso de suficiente luz para que pueda crecer Ja hierba en el suelo y
de ella se alimentan las larvas de unas determinadas avispas. Los
icneumones parasitan a estas avispas y también a unos avispones
que habitan en el follaje del bosque. A medida que crecen los drbo-
les y sus copas se juntan, el suelo va entrando en la sombra, el creci-
miento de la hierba disminuye y van desapareciendo las avispas y
sus pardsitos. Entonces ocurre que los avispones se reproducen en
gran numero, porque sus parasitos han perdido una parte de su ali-
mento. El equilibrio biolégico se reestablece de nuevo cuando la
gran cantidad de capullos de avispones, que se encuentran en el sue-
lo, atraen a gran nimero de ratones que los devoran.

Composicién y estratificacion de la comunidad

La extension de la comunidad es muy variable. Algunas pueden
cubrir extensiones de miles de kilémetros cuadrados, como es el caso
de las comunidades de abetos del Canadd o fas comunidades de prade-
ra en la region central de Estados Unidos. Otras se extienden a lo largo
de centenares de kilémetros cuadrados, ocupando biotopos relativa-
mente uniformes, como lagos, pantanos o desiertos. Otras ocupan dre-
as mds restringidas, como estanques, arenas aluviales, chaparrales,
prados de montaiia, planicies rocosas, etc. Algunas comunidades ocu-
pan dimensiones muy reducidas, como es el caso de los animales y ve-
getales que viven en un tronco de drbol podrido o en una pefia aislada.

El nimero de especies y la abundancia de poblaciones varian
también dentro de limites muy amplios. En condiciones extremas y
con escaso alimento hay un escaso niimero de especies con muy po-
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cos individuos cada una, como en el caso de un desierto o un fondo
ocednico. En condiciones menos desfavorables sigue habiendo pocas
especies. aunque cada una de ellas puede tener un gran numero de
individuos. En condiciones favorables hay un gran nimero de espe-
cies, aunque con menos individuos cada una.

La diversidad aumenta progresivamente conforme su grado de
desarrollo: es baja al principio. y va adquiriendo valores mas altos a
medida que la comunidad se hace mds estable.

Las especies que constituyen una comunidad no se distribuyen al
azar, sino que, segun sus afinidades, ocupan uno o varios espacios
determinados. Es muy frecuente que la distribucidn de las especies
dentro de la comunidad se haga segin una estratificacion horizontal.
Asi. por ejemplo. un bosque caducifolio presenta las siguientes ca-
pas o estratos horizontales: estrato subterrdneo, estrato del suelo. es-
trato herbaceo. estrato arbustivo y estrato arbdreo. Los Iimites de es-
tos estratos no estan definidos con precision, ya que dentro de los
organismos que habitan cualquier estrato hay un considerable nime-
ro de individuos que hacen incursiones a estratos adyacentes.

Limites de la comunidad

En algunos casos los limites de la comunidad estdn bien definidos.
como puede ser el caso de una laguna o una pequeiia isla. En otros ca-
s0s no se pueden establecer unos limites precisos. porque los miem-
bros de esa comunidad interfieren con los de otra comunidad. En el
borde de un bosque. por ejemplo, algunos drboles se introducen en la
vecina comunidad de arbustos, y éstos, a su vez, invaden ¢l borde del
bosque. Un buen criterio para determinar los limites de una comuni-
dad es considerar el area en donde la especie dominante deja de serlo.

La zona de transicion entre comunidades, llamada ecotono, ofre-
ce un especial interés ecolégico, con una mayor riqueza de especies
y. a menudo. con una poblacién mas densa que cualquiera de la co-
munidades vecinas. En ocasiones se trata de incrementar la longitud
total del borde de la comunidad para favorecer el aumento de las
aves y mamiferos de caza. Las bandadas de codornices se suelen es-
tablecer en los lugares donde se juntan varios tipos de vegetacion:
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Fig. 4.- El aumento de la longitud del borde de la comunidad favorece el incremento
del miimero de bandadas de codornices (marcado en circulo) que se establecen en
los lugares donde se juntan varios tipos de vegetacion.

bosque, malezas, pastos, campos de cultivo. El niimero de bandadas
existentes en un drea determinada se incrementa notablemente au-
mentando la longitud de los bordes entre los distintos tipos de vege-
tacion, sin modificar el area total de cada tipo de vegetacion (fig 4).

Relaciones entre especies

Las interacciones entre dos especies cualquiera de una comunidad
pueden ser neutras (es decir, que ninguna de ellas afecta directamente
a la otra) o pueden afectar al menos a una de ellas. Los tipos principa-
les de interacciones entre dos especies de una comunidad son:

— Mutualismo. Ambas especies se benefician (++)

— Comensalismo. Una especie se beneficia, mientras que la otra
no se ve afectada (+ 0)

— Depredacion. La interaccién es positiva para una especie y ne-
gativa para la otra (+ -)

— Parasitismo. La interaccién es negativa para una especie y posi-
tiva para la otra (- +)

— Alelopatia. Una de las especies inhibe o tiene algln efecto ne-
gativo sobre la otra (+ -)

— Competencia. Ambas especies inhiben o tienen algun efecto ne-
gativo sobre la otra (- -)
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Mutualismo

El mutualismo es una relacién reciproca entre dos organismos,
mediante la cual ambos resultan beneficiados reciprocamente. La
asociacion puede ser facultativa (los dos asociados podrian vivir uno
sin el otro) u obligada (necesitan permanecer asociados para so-
brevivir). En algunos casos el contacto es permanente, mientras que
en otros no lo es.

Algunos péjaros se posan sobre el lomo de los grandes rumiantes
y comen sus pardsitos externos. Estos rumiantes se ven libres de sus
pardsitos, a la vez que, frecuentemente, la actividad de los pdjaros
les advierte de la proximidad de algin peligro.

En la polinizacién de las flores por los insectos, el insecto obtiene
de la planta el néctar y otro tipo de alimento. a la vez que se encarga
de transportar el polen desde una flor a otra.

Los frutos que comen los pdjaros. mamiferos y otros animales
constituyen para ellos un alimento, en tanto que las semillas que
contienen son dispersadas con los excrementos a distancia variable
de su lugar de origen, lo que contribuye al establecimiento de nuevas
plantas en otros lugares.

El mutualismo mas intimo se observa cuando los dos asociados
tienen un contacto muy cerrado, a menudo permanente y obligatorio.
En este ultimo caso el mutualismo suele llamarse simbiosis. Una de
las simbiosis mas interesantes desde el punto de vista agricola es la
que se da entre leguminosas y las bacterias del género Rhizohium.
En la parte exterior de la raiz de la leguminosa se forma una mem-
brana, dentro de la cual se desarrollan las bacterias, que estimulan a
las células radicales a dividirse intensamente formando un nédulo.
Las bacterias, que son algo especificas con respecto a la leguminosa,
obtienen de ésta los hidratos de carbono y otras sustancias. A cam-
bio de ello fijan el nitr6geno del aire, que posteriormente transfieren
a la planta. Gracias a esta asociacion las leguminosas pueden vivir
en suelos carentes 0 muy pobres en nitrégeno.

Las micorrizas son asociaciones simbidticas que se desarrollan
entre ciertos hongos y las raices de la mayor parte de las plantas su-
periores. La planta transfiere al hongo hidratos de carbono, proteinas
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y vitaminas, mientras que el hongo desarrolla un sistema muy eficaz
para captar agua y ciertos nutrientes minerales (especialmente el fos-
foro) que posteriormente traspasa a la planta. Las plantas que mds se
benefician de esta asociacion son las que tienen grandes necesidades
de fésforo (leguminosas) y aquellas otras que tienen un sistema radi-
cal muy pobre (cebolla, patata).

Los rumiantes y otros animales que comen gran cantidad de celu-
losa serian incapaces de digerir esta sustancia sin los fermentos pro-
ducidos por microorganismos que viven en su aparato digestivo.

Comensalismo

El comensalismo es una asociacion entre dos miembros de distin-
tas especies en donde solamente uno de ellos resulta beneficiado y
ninguno perjudicado. El individuo que no resulta beneficiado (pero
tampoco perjudicado) es el huésped, mientras que el que obtiene al-
gtin beneficio se llama comensal. Los beneficios de que disfruta el
comensal son: alimento, cobijo o transporte.

En el tramo final del intestino de muchos animales habitan diver-
sas clases de microorganismos que consumen las partes no digeridas
del alimento del huésped, sin causarle a éste ninguna molestia.

El pez rémora se adhiere mediante un disco suctor a la parte infe-
rior del cuerpo del tiburén, del que obtiene transporte gratuito, pro-
teccién y los residuos de alimento. El pez rémora puede soltarse
cuando quiere, buscar los trozos de alimento procedentes de las pre-
sas del tiburén y volver a fijarse de nuevo al cuerpo del huésped.

Depredacion

En sentido amplio, un depredador es un organismo que devora
total o parcialmente a otros. El depredador se llama herbivoro o car-
nivoro segun que el organismo devorado sea, respectivamente, una
planta o un animal. En un sentido mas restrictivo (que es al que nos
vamos a referir) el depredador es un animal que devora a otros ani-
males que constituyen su presa.
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Aunque la depredacién supone el aniquilamiento de la presa, la po-
blacion de la que forma parte esta presa recibe un bencficio indirecto,
en cuanto que la muerte de algunos individuos resulta favorable para
evitar los inconvenientes derivados del exceso de poblacion. Ademads,
con la depredacion suelen desaparecer los individuos peor dotados, lo
que también resulta beneficioso para la perpetuacion de la especie.

Las poblaciones de depredador y presa se controlan mutuamente,
produciéndose con frecuencia oscilaciones ciclicas. Un aumento del
ntimero de presas provoca un aumento del nimero de depredadores,
ya que hay mayor disponibilidad de alimento; pero el aumento del
nimero de depredadores conlleva una disminucion del nimero de
presas. lo que. a su vez. provoca una disminucion del nimero de de-
predadores por falta de alimento.

El midximo y el minimo de la poblacion del depredador no coinci-
den con los de la presa, sino que van algo retrasados. En Canada se
calculé el nimero de pieles de liebre nival y de lince que habian sido
vendidas por una compaiia que las comercializé durante un siglo,
observindose oscilaciones ciclicas cada diez afios, aproximadamen-
te. La poblacion de linces, que constituye el principal depredador de
las liebres, oscilaba a la par de la poblacién de liebres, con un retraso
de uno o mds anos (fig 5).

LIEBRE
LINCE —

i T T T T T ] ] — i i L T i
1850 1860 1870 1é80 1890 1900 1910 1920 1930
A N 0 S

Fig. 5.- Fluctuaciones de lus poblaciones de liehres v linces. La grdfica se realizo a
partivde lus pieles obtenidas por los cazadores en una extensa zona del Canadd.
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1) Equilibrio biolégico. 2) El insecticida elimina la mayor parte de la poblacion

del insecto perjudicial v de sus enemigos naturales. 3) La poblacion del insecto
perjudicial, libre de sus depredadores.se desarrolla de modo extraordinario.

Cuando las poblaciones del depredador y presa alcanzan el equi-
librio, el depredador se limita a eliminar el incremento de poblacién
de la presa, que sin esta regulacion se moriria de hambre. Predomi-
nantemente son eliminados los individuos viejos, enfermos o muy
jévenes.

En ocasiones la actuacion del hombre altera el equilibrio entre
depredador y presa, con graves consecuencias. El empleo indiscrimi-
nado de insecticidas provoca la eliminacion casi total del insecto que
constituye la plaga, pero también la de otros insectos depredadores
de aquellos. Una reduccién proporcional del nimero de individuos
acarrea que el nimero de presas aumente con mayor rapidez que el
de depredadores. Los individuos de la presa sobrevivientes, libres de
depredadores, se desarrollan sin trabas, provocando, al poco tiempo,
una nueva plaga tan intensa 0 mds que la primera (fig 6). Aparte de
ello, en los insectos que se queria eliminar aparecen nuevas formas
resistentes a los productos empleados, lo que obliga al empleo de
dosis mayores o de productos mas agresivos.

En algunas ocasiones la eliminacién artificial de los depredadores
ha ocasionado un aumento desmesurado de la poblacidn de la presa,
lo que acarrea un agotamiento de los recursos que constituyen su ali-
mento y, en consecuencia, una disminucién de la poblacion que se
queria conservar. En Arizona durante el primer cuarto de siglo se
persiguio sistemadticamente a los depredadores de venados, con la es-
peranza de que aumentara la poblacién de éstos. Asi ocurri6 al prin-
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cipio. pero la gran cantidad de venados agotd rapidamente los recur-

sos alimenticios, con lo que el nimero de venados descendio de una

forma alarmante.

A principios de siglo, para proteger la perdiz blanca de Noruega
se elimind un gran nimero de rapaces. con lo cual la poblacion de
perdiz aumentd considerablemente al principio; pero al cabo de unos
pocos afios se redujo drasticamente, debido a que las perdices afecta-
das por una enfermedad no fueron eliminadas por las rapaces, con lo
cual la epidemia se propagé con efectos devastadores.

Parasitismo.

Uno de los seres asociados (el pardsito) vive a expensas de otro
(el hospedador) causdndole dafio. La accion del pardsito no suele
causar la muerte del hospedador de forma directa. pero puede acortar
su vida. Hay dos clases de parasitismo, segun que el pardsito se en-
cuentre en cl exterior del hospedador (ectoparasitismo) o en el inte-
rior del mismo (endoparasitismo).

Algunas plantas, como el muérdago y las cuscuta, parasitan a
otras plantas, extrayendo la savia de éstas mediante las raices que in-
troducen a través de la corteza. El muérdago extrae sdlo savia bruta,
ya que estd provista de clorofila y puede realizar la fotosintesis. La
cuscuta estd desprovista de clorofila, por lo que necesita extraer del
hospedador la savia elaborada.

Existe un gran nimero de animales ectopardsitos: algunos lo
son durante todo su ciclo vital, mientras que otros son solamente
durante delerminadas etapas. Entre los insectos hay numerosas es-
pecies quc parasitan a plantas o animales. Algunas especies de dca-
ros son parasitos de las plantas cultivadas, de las que se alimentan
succionando el jugo de sus células, lo que provoca importantes da-
nos econdmicos. No hace mucho tiempo que los danos producidos
por los dcaros eran minimos, mientras que actualmente estos para-
sitos figuran entre los que ocasionan mayores dafios en frutales,
vid y otros cultivos. Ello se debe a que los tratamientos quimicos
intensivos han producido desequilibrios importantes en la fauna
circundante. La aplicacidn intensiva de productos quimicos ha he-
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cho desaparecer muchos animales ttiles que en otro tiempo mante-
nian la poblacién de dcaros dentro de unos limites que no ocasio-
naban dafios apreciables; al desaparecer sus enemigos naturales los
acaros se multiplican muy activamente y llegan a constituir plagas
muy peligrosas.

Algunas plantas se defienden del ataque de los pardsitos de dife-
rentes maneras. El tabaco contiene nicotina, que paraliza o mata a
los pulgones. La planta silvestre de la patata elabora sustancias que
provocan trastornos digestivos en el escarabajo, cualidad que ha per-
dido la planta de patata cultivada. La colza contiene sustancias que
ingeridas en gran cantidad provocan diversos trastornos en los ani-
males que la consumen. Esta cualidad también se ha perdido en las
variedades mejoradas.

El endopardsito estd rodeado de todo lo que necesita, por lo que
llega a perder, no solo su capacidad locomotriz sino también ciertos
organos de los sentidos e incluso su capacidad de elaboracién de
productos de su metabolismo. La tenia, por ejemplo, ha alcanzado
tal grado de simplificacion y eficacia que su cuerpo se reduce a una
cabeza, de la que sale una cadena de segmentos de varios metros de
longitud. No tiene vasos sanguineos ni sistema digestivo, ya que vi-
ve rodeada de alimento preparado que puede absorber por toda la su-
perficie de su cuerpo.

El pardsito eficiente saca la mayor ventaja posible sin perjudicar
dc manera importante la vida del hospedador. En ocasiones el para-
sitismo es temporal, como el caso de ciertos himendpteros que de-
positan sus huevos en el cuerpo de otros insectos. Cuando salen las
larvas, éstas se alimentan de los tejidos del hospedador, que al prin-
cipio hace una vida activa, pero termina muriendo comido por el
pardsito. Entre tanto las larvas han alcanzado su desarrollo y pasan
a la fase adulta.

Alelopatia

La alelopatia es una relacién entre dos especies distintas de plan-
tas, en donde la presencia de una de ellas inhibe el desarrollo de la
otra. Muchos microorganismos producen sustancias (antibioticos)
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que bloquean algin proceso vital de otro microorganismo, provocan-
do su muerte. Algunas plantas superiores segregan sustancias toxicas
en alguno de sus organos, de modo que al caer y acumutlarse en el
suelo impiden la germinacion de otras plantas. Es de sobra conocido
el caso del nogal, bajo cuyas ramas sélo pueden vivir algunas plan-
tas. La alelopatia, junto con otros factores, contribuye a formar co-
munidades unitarias y estables, como ocurre, seguramente, en los
grandes bosques de eucaliptos australianos.

Competencia

Se conoce con el nombre de competencia o competicion entre dos
o mas especies la relacion que se establece entre ellas cuando convi-
ven en el mismo lugar y tienen necesidades parecidas.

Las hierbas y los arbustos de un bosque rivalizan con los drboles
para beneficiarse de la luz y de las sustancias nutritivas del suelo. En
una roca sumergida los percebes compiten por el espacio con las os-
tras. mejillones y otros animales fijos. Los saltamontes compiten con
otros insectos y, en cierto modo, también con ovejas, conejos y otros
herbivoros que consumen el mismo alimento.

Cuanto mas se parecen dos especies tanto mds semejantes serdn
sus necesidades y, por tanto, tanto mayor serd la rivalidad para satis-
tacerlas. El principio de la exclusion competitiva dice que dos espe-
cies que tienen las mismas exigencias ambientales no pueden
presentarse en el mismo lugar, puesto que la presencia de una de
ellas excluye a la otra. La competencia, por tanto, es una accion reci-
proca entre dos especies que implica cierto desplazamiento de una
de ellas causada por la otra.

A pesar del principio de exclusiéon compelitiva se pueden obser-
var en la naturaleza muchos casos de especies que comparten el mis-
mo habital con otras muy semejantes. Ello se debe a que las especies
evolucionan desairollando pequerias diferencias que permiten hacer
menos acusado el impacto de la competencia. Asi, por ejemplo, en
las sabanas africanas las cebras comen los tallos altos de la hierba,
los flus se alimentan de las hojas y vainas, y las gacelas aprovechan
los tallos mds cortos que desechan los anteriores.
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Ningtin organismo vive en estado natural en condiciones ideales,
ya que la competencia con otros organismos limita sus posibilidades
vitales. Esto, que en principio parece negativo, ha sido la base de la
evolucion de las especies hacia una coexistencia pacifica en donde
puedan compartir el mismo habitat.

Cuando las especies se introducen en una region de una forma
natural tienen tiempo de adaptarse a las nuevas condiciones; pero
cuando son introducidas por la mano del hombre se producen, en
muchas ocasiones, invasiones masivas y epidemias, dando lugar a
verdaderas catdstrofes ecolégicas.

En la Edad Moderna los navegantes europeos introdujeron en al-
gunas islas recién descubiertas ovejas y cabras, que, libres de enemi-
gos naturales y sin competencia con otras especies, se multiplicaron
de forma incontrolada y consumieron toda la vegetacién, pereciendo
las especies autéctonas y, también, los animales introducidos.

Hace mas de un siglo los ingleses llevaron conejos a Australia.
Sin competencia y sin enemigos, los conejos se multiplicaron a tal
velocidad que devastaron regiones enteras. Los ganaderos tenian que
vallar los terrenos de pastos para que pudieran comer las ovejas, y
una multitud de conejos hambrientos venia a morir junto a las vallas.
Para combatir la plaga, en 1950 se introdujo el virus de la mixoma-
tosis, que en poco tiempo diezmd la poblacion de conejos. Pero al-
gunos ejemplares sobrevivieron y quedaron inmunizados contra la
enfermedad, dando lugar a una nueva invasion.

A finales del siglo pasado se Ilevd el jacinto de agua desde Vene-
zuela a Nueva Orleans, en Estados Unidos, con motivo de una feria
del algodén. Los visitantes de la feria se llevaron esquejes de la
planta para poblar sus estanques ornamentales. En poco tiempo la
planta se extendid por rios y acequias dificultando la navegacion y
bloqueando las conducciones de riego.

En la actualidad se ha descubierto una bacteria que descompone
el plastico, lo cual puede ser muy util para el tratamiento de resi-
duos. Antes de su utilizacién en forma masiva hay que estudiar su
comportamiento, ya que la introduccion en la naturaleza de una es-
pecie sin competidores ni enemigos naturales puede dar lugar a una
catastrofe ecologica.
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EL ECOSISTEMA

Ecosistema o sistema ecoldgico es el conjunto formado por los
seres vivos de una comunidad y el espacio fisico donde viven y se
relacionan reciprocamente. Todo el espacio del planeta habitado por
seres vivos (biosfera) pudiera considerarse como un ecosistema; sin
embargo, el término se utiliza para designar a aquellas unidades fun-
damentales (como un bosque, un lago, un monte, un humedal, etc)
en donde los organismos vivos se relacionan entre si y con el medio
fisico (sustrato, luz, temperatura, etc), y todo ello considerado en
conjunto tiene una gran afinidad y una independencia relativa con
relacion a los elementos de otro ecosistema.

El ecosistema puede tener unos limites naturales y/o precisos (un
lago, una isla) o artificiales e/o imprecisos (un campo cultivado de
maiz). Su tamafio puede ser enormemente variado, desde un océano o
un desierto, hasta el tronco de un arbol caido 0 una pequefia charca.

Las partes integrantes de un ecosistema son:

— Los organismos vivos, que constituyen la comunidad o bioce-

nosis

— El medio fisico en donde se asientan €sos organismos, que reci-

be et nombre de hiotopo.

Los componentes de un ecosistema se relacionan de tal modo
que la modificacion de uno de ellos implica necesariamente la alte-
racion de los demds. Imaginemos, por ejemplo, un monte con mato-
rral poblado por conejos y zorros que se comen a los conejos. Su-
pongamos que s¢ ha echado veneno para zorros y €stos
desaparecen. Como consecuencia de ello, el nimero de conejos au-
menta considerablemente y puede llegar un momento en que haya
tal cantidad de ellos que llegan a agotar la vegetacion de que se ali-
mentan. Por consiguiente, la eliminacién de los zorros, medida que
aparentemente favorecia a los conejos, produce a la larga el efecto
contrario, ya que los zorros cumplen la importante misién de regu-
lar el numero de conejos y, como consecuencia de ello, impiden que
éstos desaparezcan.

Las relaciones entre los componentes de un ecosistema varian se-
gln los casos, pero siempre se observa lo siguiente:
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— Un flujo de energia que va de unos organismos a otros.

— Un reciclaje de sustancias minerales que se incorporan desde el
medio abibtico a los seres vivos, y vuelven de nuevo al medio
abiotico con las deyecciones y la descomposicion de sus restos.

Flujo de la energia y de la materia en un ecosistema

En un ecosistema Ja energia proveniente del exterior (en ultima
instancia, del sol) es captada por unos organismos y va pasando su-
cesivamente a otros, hasta que al final sale del ecosistema.

Desde el punto de vista de aprovechamiento de la energia y de
la materia, los organismos de un ecosistema se clasifican en tres
grupos:

— Productores. Son aquellos organismos capaces de captar y
aprovechar la energia de la luz solar (que es practicamente toda
la energia exterior que recibe el ecosistema) para transformar
sustancias inorgdnicas (agua, dioxido de carbono y sales mine-
rales), pobres en energia quimica, en sustancias orgdnicas, ricas
en energia quimica. A este grupo pertenecen las plantas verdes
y, también, ciertas bacterias capaces de sintetizar materia orga-
nica a partir de sustancias inorgdnicas.

— Consumidores. Estos organismos aprovechan la materia orgéani-
ca de los productores para convertirla en materia orgdnica pro-
pia. A este grupo pertenecen los animales. Consumidores pri-
marios son aquellos que se alimentan directamente de las
plantas, como es el caso de la cebra, que se alimenta de hierba.
Consumidores secundarios son los que se alimentan de otros
animales, como es el caso del ledn, que se come a la cebra.

— Descomponedores. Son organismos que aprovechan los restos
de animales y vegetales (cuerpos muertos, deyecciones, etc),
descomponiendo la materia orgdnica en materia inorganica. A
este grupo pertenecen, entre otros, las bacterias y los hongos.
Merced a estos organismos se eliminan los despojos de los or-
ganismos vivos y se reintegran al medio los elementos indis-
pensables para reiniciar el ciclo de la vida.
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Los animales carrofieros (buitres, algunos corvidos, hienas, etc)
no se consideran propiamente como descomponedores, ya que apro-
vechan los restos de otros animales para producir su propia materia
orgdnica, pero no descomponen la materia organica en inorgdnica.

g

Dentro del ecosistema, la materia sc aprovecha de forma conti-
nua. ya que se va reciclando. La energia, en cambio, se emplea una
sola vez, perdiéndose progresivamente a lo largo del proceso en for-
ma de calor y de trabajo, por lo que es necesario incorporarla al sis-
tema de una forma continua.

El ciclo biologico de los elementos

El Mujo de energia a través de los organismos de un ecosistema
lleva consigo unos cambios de materia, que se realizan de la forma
siguiente:

— La materia inorgdnica sc convierle en malteria orgdnica por la

accion de los organismos productores.

~ Esta materia orgdnica se transforma en otro tipo de materia or-
ganica mediante la accidn de los organismos consumidores.

— Toda la materia orgdnica se convicrle en malteria inorganica por
la accion de todos los organismos (la respiracion de producto-
res. consumidores y descomponedores y las fermentaciones de
los descomponedores).

De todos los elementos quimicos existentes en la naturaleza (un
centenar, aproximadamente) soélo un 20% resultan esenciales para la
vida. Estos clementos. llamados elementos biogendéticos, se combi-
nan en una serie de compuestos que reciben el nombre de nurrientes.
Las plantas, al tomar sustancias nutritivas del suelo y del aire, incor-
poran a su cuerpo unos cuantos elementos biogenéticos: éstos pasan
a los animales que se alimentan de plantas, y posteriormente, a otros
animales. Después de un proceso mds o menos largo. aquellos ele-
mentos vuelven a la tierra al descomponerse el cuerpo de los seres
que los contenian.

En ¢l medio acudtico ocurre lo mismo, con la diferencia de que
los elementos quimicos parten del agua y vuelven de nuevo al agua.
después de pasar por diversos organismos.
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Fig. 7.- Ciclo del carbono.

El camino que recorren los elementos biogenéticos a través de los
seres vivos se conoce con el nombre de ciclo bioldgico de los elemen-
tos. Es un ciclo porque puede repetirse, ya que los descomponedores
devuelven al medio los elementos que los productos habian extraido de
¢l (fig 7).Por consiguiente, en la naturaleza ocurren unos flujos parale-
los de materia y energia a través de los seres vivos; pero el comporta-
miento de una y otra es diferente, pues mientras la materia se recicla,
la energia, una vez utilizada, ya no se puede volver a aprovechar, per-
di€ndose hacia el espacio en forma de calor y de trabajo (fig 8).

El nicho ecologico

Cada una de las especies de animales y vegetales de un ecosiste-
ma cumple una determinada funcidn, con el fin de que no entren en
conflicto unas con otras por un determinado elemento y, también,
para que todos los elementos del ecosistema sean aprovechados por
alguien. Asi, por ejemplo, las plantas de una selva tropical se distri-
buyen de la mejor forma posible para aprovechar la luz del sol: por
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Fig. 8.- Flijo de la materia y de la energia entre los seres vivos.

encima de la gran maraia que forman los drboles de altura media so-
bresalen drboles mads altos, mientras que por debajo crecen algunos
arbustos y hierbas que aprovechan la escasa luz que penetra. En
otros ecosistemas, los drboles, arbustos y hierbas se reparten los nu-
trientes del suelo conforme la profundidad que alcanzan sus raices.

Recibe el nombre de nicho ecolégico la funcién que cada especie
desempeiia mediante la cual se procura el sustento. Por ejemplo, en-
tre los herbivoros que se alimentan de diferentes partes de los drbo-
les, unos ocupan el nicho de comer hojas, mientras que otros comen
corteza, raices, savia, efc.

Cada especie estd ecologicamente definida por un domicilio (el
habitat) y por una funcién (el nicho). El topo europeo es muy pareci-
do al dasiuro australiano. pues ambos viven en el subsuelo y presen-
tan una serie de adaptaciones a la vida subterrdanea: reduccién de los
ojos, transformacién de las extremidades anteriores en palas excava-
doras, pelaje denso, etc. Aunque pertenecen a distintos érdenes de
mamiferos (insectivoros y marsupiales, respectivamente) comparten
el mismo nicho de buscar el alimento bajo tierra.
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En otro tiempo, el término nicho se aplicé para designar la localiza-
cion caracteristica de cada especie dentro del drea considerada, pero es-
ta designacion ha dejado de utilizarse por la mayoria de los ecologos.

Cadenas y redes de alimentacion

Se llama cadena de alimentacion o trofica a la sucesion por la
cual un organismo es comido por otro, que, a su vez, es comido por
un tercero, y asi sucesivamente (kg 9).

El primer eslabdn de la cadena es siempre un organismo produc-
tor, que ¢s capaz de sintetizar su propio alimento (autdtrofo). En el
resto de la cadena se sitlian los organismos que no son capaces de
sintetizar su propio alimento (heterdtrofos).

Los herbivoros o consumidores primarios se alimentan exclusiva-
mentc de productores. Los carnivoros o consumidores secundarios
se alimentan de herbivoros, y los supercarnivoros se alimentan de
otros carnivoros. La cadena termina con los descomponedores, que
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Fig. 10.- Ejemplo de red trofica en un bosque caducifolio.

reducen los restos de todos los organismos a otras sustancias mas
sencillas y, en tltima instancia, a elementos biogenéticos, que se in-
corporan de nuevo al ciclo de la materia.

Algunas especies, como el hombre, se alimentan indistintamente
de productores y de consumidores. Por otra parte alguna especie pue-
de consumir a varias otras y, a su vez, ser consumida por varias, con
lo cual las relaciones alimenticias en un ecosislema se captan mejor a
través del concepto de redes de alimentacion o tréficas (fig 10).

Cuanto mas variada sea la alimentacién de una especie, tanto ma-
yor serd la posibilidad de adaptacidn a nuevas situaciones ambienta-
les y, por tanto, mayor su posibilidad de supervivencia. La estabili-
dad del ecosistema depende de la diversidad. Si un depredador se
nutre de varias especies, al volverse escasa una de ellas recurre a ali-
mentarse de las otras, con lo cual da tiempo a que se reponga la po-
blacion de la primera.

Cada eslabon de ta cadena de alimentacidn representa un nivel de
alimentacion o tréfico. El paso de uno a otro nivel se realiza con una
transferencia de energia, que no se aprovecha en su totalidad, sino
que una parte de ella se pierde en forma de calor, de donde se deduce
que la pérdida de energia es tanto mayor cuanto mds larga sea la ca-
dena. Por tanto, las cadenas de alimentacion demasiado largas son
poco operativas, por lo que no hay cadenas de mas de cinco o seis
niveles. En el hombre la cadena tréfica es de dos o tres niveles.

Como resultado de este proceso, la poblacién de productores es
siempre mayor que la de consumidores primarios; la de éstos, mayor
que la de consumidores secundarios, y asi sucesivamente.
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La estructura tréfica de un ecosistema se puede representar por
medio de una piramide, en donde la base representa el nivel produc-
tor, y los sucesivos peldanos hasta el final, los restantes niveles trofi-
cos (consumidores primarios, secundarios, etc.).

La representacion piramidal mas adecuada es la que tiene en cuen-
ta la biomasa o cantidad de materia viva de cada nivel. Las biomasas
de los niveles respectivos decrecen considerablemente a medida que
se asciende en la pirdmide, es decir, la biomasa de los productores es
mayor que la de consumidores primarios; la de éstos, mayor que la de
consumidores secundarios, y asi sucesivamente (fig. 11).

Productividad de un ecosistema

La biomasa de un ecosistema es la cantidad de materia viva que
hay por unidad de superficie o de volumen. Se suele medir por sepa-
rado para productores y para consumidores. La productividad de ca-
da nivel se puede estimar por la cantidad de biomasa que produce.

Cabe diferenciar entre productividad primaria (la de los produc-
tores) y secundaria (la de los consumidores). La productividad pri-
maria es la cantidad de energia luminosa que es transformada por los
organismos autétrofos en energia quimica bajo la forma de materia
orgéanica. Puede ser:

— Productividad primaria bruta. Comprende toda la materia or-
génica vegetal producida, incluida la que se oxida por la res-
piracion.

— Productividad primaria neta. Comprende la materia orgdnica
vegetal final, descontando la que se oxida por la respiracién.

=
70 Kg. HOMBRE
700 Kg. | PECES
! 7.000 Kg. 1 ZOGPLANCTON
I 70.000 Kg. | FITOFLANCTON
Fig. 11- Piramide trofica. La biomasa decrece considerablemente a medida que se

asciende en la pirdmide.
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La productividad primaria neta se mide pesando la materia vege-
tal producida durante un tiempo determinado. La energia consumida
en la respiracién se obtiene midiendo en un ambiente cerrado la can-
tidad de diéxido de carbono absorbido y oxigeno desprendido a la
luz, asi como el intercambio inverso en la oscuridad. La productivi-
dad neta incrementada en la energia consumida en la respiracién es
igual a la productividad bruta.

En los ecosistemas naturales, la respiracion reduce la productivi-
dad neta a menos de la mitad de la productividad bruta. En los culti-
vos la respiracidn supone poca pérdida de energia cuando las plantas
son jovenes, pero se van incrementando a medida que las plantas en-
vejecen. Por ejemplo, en un campo de alfalfa la pérdida por respira-
c16n supone un 12-15% en el periodo de crecimiento maximo, pero
se incrementa hasta un 40% cuando las plantas son de seis meses.

Los desiertos, las latitudes altas y el alta mar son las regiones me-
nos productivas, mientras que las selvas tropicales, los estuarios y los
arrecifes de coral son las mas productivas. Los cultivos no tienen una
productividad neta mayor que algunos ecosistemas naturales, ya que,
aunque el crecimiento de aquellos es mas rdpido, utilizan peor la ener-
gia solar que otros ecosistemas que funcionan durante todo el aflo.

Puede ocurrir que algunos ecosistemas sean explotados en exceso
(abuso de pastoreo, tala excesiva, etc), mientras que otros lo sean por

PRODUCTIVIDAD PRIMARIA NETA DE ALGUNOS MEDIOS
NATURALES Y CULTIVOS (Dreux) En gramos/m’ y afo

Desierto de Nevada. ... 40
Bancos de algas en la costa de Nueva Escocia..........c.oooeie. 358
Praderas de Nebraska ........cocoocviiiiiiiniii 446
Bosque caducifolio de Inglaterra (20-35 afios) ... 1.560
Bosque de resinosas de Inglaterra (20-35 afios) ... 3.880
Selva tropical de Java ..o 5.400- 6.900
Cultivo de cana de azucar:
Media mundial..............ocoooiiii 1.725
Maxima, en Hawai.........iiii 6.700
Cultivo de cereales, heno, patata:
Media mundial ... 350-500
MEXTMIOS 1o 800-1.500
Cultivo de algas al aire libre, maximo...........ccccocoooiiinn. 4.530
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defecto. El concepto de productividad nos permite determinar hasta
qué grado puede ser explotado un ecosistema sin deterioro del mismo.

La sucesion ecologica. Climax

Cuando los seres vivos invaden un nuevo biotopo disponible consti-
tuyen una comunidad cerrada, en donde no se establecen, al principio,
nuevas especies. Al correr el tiempo las condiciones del medio se van
modificando, con lo que se van introduciendo nuevas especies, hasta
que se establece un nuevo tipo dominante y una nueva comunidad su-
cede a la antigua. Una nueva modificacion del medio, que se vuelve
desfavorable para la comunidad, origina que esta comunidad ceda te-
rreno a otra. Y asf sucesivamente. Esta sucesion de etapas que se esta-
blecen a lo largo del tiempo recibe el nombre de sucesion ecologica.

La sucesién se desarrolla a lo largo de cientos o miles de anos, en
una serie de etapas sucesivas que tienden a una situacién de mayor
estabilidad. La ultima etapa de la sucesiodn, aquella en que se alcanza
el maximo grado de estabilidad, recibe el nombre de climax.

A medida que avanza la sucesién suele ir aumentando la diversi-
dad de especies. El aumento de la diversidad vegetal conlleva la in-
migracion de herbivoros, que, a su vez, proporcionan alimento a
nuevos carnivoros. El aumento de la diversidad favorece la estabili-
dad del ecosistema. Esto se comprende facilmente si se piensa, por
ejemplo, que una vegetacion herbacea compuesta por una sola espe-
cie podria quedar agotada con facilidad por diversas causas (climato-
logia adversa, plagas, consumida por herbivoros, etc), cosa que no
ocurriria tan facilmente si contuviera muchas especies.

En las primeras etapas de la sucesion existen muchos recursos
poco utilizados que favorecen el desarrollo de las especies estableci-
das en primer lugar, que suelen ser de crecimiento rdpido. A medida
que los recursos van siendo mds limitados, estas especies van siendo
sustituidas por otras de crecimiento mas lento y mejor adaptadas a
situaciones de mayor densidad. A la vez aparecen nuevas especies
que explotan los nuevos nichos que van apareciendo.

Durante las primeras etapas de la sucesion, la cantidad de energia
fijada sobrepasa a la cantidad de energia perdida por respiracion.
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Fig. 12.- Flujo de cnergia en la sucesion ccologica. A) Ecosistemas jovenes. La

produccion (crecimiento) es mavor gue la respiracion (mantenimiento). B) Ecosis-

temas maduros. La produccion es menor que la respiracion. En el estado de climay
la produccion se anula.

A medida que la sucesion se aproxima al climax se va aminorando
el crecimiento de la productividad neta. debido al aumento de la res-
piracion del conjunto de la comunidad con relacion a la energia fija-
da por los productores. Cuando se llega al estado de climax la pro-
ductividad se anula. Lo cual significa que aunque la biomasa total
del ecosistema vaya aumentando a lo largo de la sucesidn. su incre-
mento relativo va disminuyendo (fig. 12).

En resumen. el avance de la sucesioén supone:

— Un aumento de la diversidad

— Un aumento de la estabilidad

— Un aumento de la biomasa total

- Una mayor complicacion de las redes de alimentacion

— Una disminucién de la productividad neta

Sucesion primaria

Es aquella que se desarrolla sobre un drea despoblada. donde no
ha existido vida con anterioridad o donde la vida existente ha sido
completamente destruida. Tal es el caso de surgimiento de nuevas is-
las, dunas de arena, morrenas glaciales. estanques recién formados,
depdsitos volcdnicos, etc.

Supongamos el caso de un depésito volcanico recién formado. Al
principio se instalan las especies productoras que permiten las condi-
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ciones ambientales, tales como musgos y liquenes, que modifican
lentamente las condiciones ambientales, lo que permite la incorpora-
cién de nuevas especies. En alguna ocasion, el establecimiento de
una especie nueva puede provocar la desaparicién de otra ya estable-
cida. A lo largo de la sucesidn, la especte dominante en las etapas
iniciales deja de serlo en etapas sucesivas, lo que significa la sustitu-
cién de una comunidad por otra nueva mas compleja.

Otro ejemplo de sucesion primaria es la que se produce cuando
en ¢l transcurso del tiempo una laguna y su comunidad se transfor-
man en un terreno seco, con una comunidad completamente diferen-
te (fig. 13). Los organismos acudticos muertos se van depositando en

Fig. 13.- Sucesion primaria. Colmatacion de una laguna.
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el fondo. al mismo tiempo que el viento acarrea arcilla y restos de
vegetacion desde las tierras limitrofes. La vegetacion enraizada en la
orilla invade aguas mds profundas, y los bordes de la laguna se van
reduciendo. Desde la orilla se desprenden balsas de vegetacién que
se desplazan hacia el interior, donde encallan y enraizan. formando
pequenas islas que van creciendo al fusionarse entre ellas.

Al transformarse el agua libre en terreno pantanoso desaparecen
las plantas acudticas, que son sustituidas por juncos y eneas y. poste-
riormente. por brezos y arbustos. Cuando el terreno ya se ha secado
aparecen los drboles, hasta que finalmente toda el drea queda cubier-
ta por un bosque de drboles. Al mismo tiempo que la vegetacion ex-
perimenta estos cambios, la vida animal se modifica paralelamente.

Sucesion secundaria

Es aquella que se desarrolla cuando un drea natural se modifica
de tal forma que quedan destruidas muchas especies de la comuni-
dad que lo puebla, apareciendo otras nuevas. Esta situacion se pro-
duce como consecuencia de desastres naturales (fuego, inundacion,
tornado, etc) y también a causa de talas y cultivos practicados por el
hombre.

Supongamos, por ejemplo, que en un trozo de bosque se pretende
cultivar maiz. Para cllo hay que cortar todas las plantas y dejar el te-
rreno limpio, con lo cual muchos de los animales que viven alli se
marchan a otro sitio. Mientras permanece el cultivo. el paisaje se
mantiene casi invariable; pcro si algtin dia el cultivo se abandona, el
campo se va cubriendo de hierbas, cada vez mds espesas, hasta que
aparecen arbustos y arboles de las mismas especies que hay en el
bosque que le rodea. A lo largo de este tiempo retornan los animales
silvestres que lo poblaron originalmente.

En las sucesiones secundarias se suceden las mismas etapas que
en las primarias, pero con mayor rapidez, debido a que las condicio-
nes del medio son mds favorables.

En algunos casos de sucesidén secundaria se establece una comu-
nidad que es, esencialmente. la misma anterior. Un ejemplo de ello
es lo ocurrido en algunas regiones de Estados Unidos. Cuando se
instalaron alli los primeros colonos talaron grandes superficies de
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bosque, para dedicarlas al cultivo y al aprovechamiento de pastos.
Debido a la ausencia de bosque disminuyeron las lluvias, y la tierra
dejé de ser tan productiva como al principio. Como consecuencia del
establecimiento de nuevas granjas en otras regiones mds ricas del
pais, del desarrollo de centros industriales y del descubrimiento de
filones de oro, la gente emigrd a otras regiones y dejo las granjas
abandonadas.

Los campos abandonados se fueron cubriendo de gramineas, en
donde germinaron con facilidad las semillas de pino arrastradas por
el viento desde los bosques proximos. Como el pino es un arbol de
crecimiento relativamente rapido, impidid el desarrollo de otras es-
pecies de drboles de crecimiento méds lento.

En el anscurso de unos cincuenta anos los pinos habian alcanza-
do suficiente desarrollo, por lo que fueron taladas grandes dreas para
el aprovechamiento de la madera. En los claros del bosque se empe-
zaron a desarrollar arboles de hoja caduca (roble, haya, arce), que
fueron adquiriendo un papel dominante, ya que los planteles de pino
no pueden crecer a la sombra de drboles adultos.

Una vez que desaparecieron los ultimos pinos adultos quedé una
comunidad de especies de hoja caduca, que es la que habia inicial-
mente. La sucesion secundaria que se origind en los campos abando-
nados dio lugar a una comunidad transitoria de pinos, hasta que se
restaurd el bosque caducifolio tipico de la region (fig. 14).

ALt 3
?:7 e dams T
AROS i lle 3420 MAS DE 150

SIN CUBIERTA, | \ CLIMAX DE ROBLE
COMUNIDAD VEGETAL ! PRADERA i MATORRAL BOSQUE DE PINOS : Y NOGAL

Fig. 14.- Ejemplo de sucesion secundaria en un campo agricola de EEUU de América.

La vegetacion natwral conduce a una situacion de comunidades cada vez mds diversas

v con mds biomasa, hasta llegar a una situacion climdcica de bosque caducifolio de
robles v nogales blancos (Woodhvell).
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La comunidad en el estado de climax continda en su drea hasta
que algin cambio extraordinario del medio origina una destruccion
total o parcial o un desplazamiento de la comunidad. Una destruc-
c1on total puede ser originada por una crupcidn volcdnica o por una
erosion intensa. El incendio suele determinar una destruccion mads
0 menos importante. pero no total. Cuando un incendio quema un
trozo de bosque. al cabo de poco tiempo el trozo quemado se inva-
de progresivamente de plantas y animales. hasta que pasado el
liempo se regenera el bosque primitivo. La regeneracion tardard
mds o menos tiempo, segun la magnitud del incendio. Las talas
abusivas o el ataque de pardsitos pueden originar un desplazamien-
to de la especie dominante.

La recuperacion de la comunidad climax depende de la magni-
tud de la transformaciéon que haya sufrido. Si la transformacion es
muy mtensa pucde no haber recuperacion. En muchos casos las
consecuencias de la actuacton humana son irreversibles. como es el
caso de muchos suelos erosionados en donde 1a roca ha quedado a
descubierto.

Los grandes ecosistemas terrestres. Biomas.

Un bioma es una unidad bioldgica que ocupa grandes dreas de la
superlicie terrestre y que presenla una cierta homogeneidad, debida
a adaptaciones concretas a condiciones elimdticas defimdas.

Los biomas terrestres cstin estrechamente relacionados con las
grandes dreas chimaticas. Mientras que la temperatura decrece del
ecuador a los polos. la precipitacion depende. fundamentalmente. de la
distribucion de los vientos y de la continentalidad. A grandes rasgos, y
como consecuencia de la circulacion general atmostérica. en cada he-
misferio se pueden considerar las siguientes zonas, segiin se baja de
latitud desde los polos hacia el ecuador:

— Una zona seca que rodea a los polos

— Una zona himeda cn la region templada

— Una zona seca en las latitudes subtropicales

— Una zona humeda cercana al ecuador
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CULTIVOS —— — 28%

PASTIZALESY ESTEPAS — 48%

MARES

BOSQUES — — _79% 71,9%

DESIERTOS Y TUNDRA —

GLACIARES (POLOS) —

Fig. 15.- Distribucion de la superficie terrestre entre los distintos biomas.

Los principales biomas terrestres son: la tundra, la taiga, el bos-
que caducifolio, la pradera, el bosque mediterrdneo, la selva ecuato-
rial y el desierto.

La tundra

Estd comprendida entre los 70° de latitud nortc y la region de los
hielos polares. En el hemisferio sur no hay tierras emergidas a esas
Jatitudes.

La tundra estd sujeta a ciclos continuos de heladas invernales y
deshielos en verano. La capa inferior del suelo se encuentra helada
permanentemente, por lo que el crecimiento de las raices esta limita-
do a unos pocos centimetros. La vegetacidn caracteristica estd cons-
tituida por musgos y liquenes. Durante el deshielo crecen plantas
anuales, tomando la tundra el aspecto de un inmenso prado con infi-
nidad de charcas someras en donde surgen grandes poblaciones de
insectos. Entre los vertebrados destacan los herbivoros, como el le-
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Fig. 16.- La distribucion de los grandes biomas: 1) Tundra. 2) Bosque boreal de co-
niferas. 3) Bosque mixto de frondosas y coniferas. 4) Bosques caducifolios templa-
dos. 5) Estepas. 6) Desiertos. 7) Bosques esclerifilos mediterrdneos. 8) Semidesier-
tos. 9) Subanas y bosques abiertos caducifolios tropicales. 10) Bosques umbréfilos
tropicales. 11) Ecosistemas de montania (zonacién compleja). (F. Ramade).
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ming. la liebre drtica y el alce. y sus depredadores. como el lince, el
zorro drtico y el buho nival.

La taiga o bosque perennifolio

Ocupa las dreas comprendidas entre los 60° y el limite de la tun-
dra. La vegetacion estd constituida por bosques boreales de conileras
(pino. abcto. cedro) provistas de hojas perennes de forma acicular,
adaptadas a resistir las bajas temperaturas invernales. El sotobosque
lo forman algunos arbustos. como el brezo y el arandano. El suclo es-
ta siempre cubierto de una capa de hojas sujeta a un lento proceso de
descomposicion. Las masas boscosas, muy tupidas, estan separadas
por pequenios lagos o zonas hiimedas donde abundan las turberas.

Entre los animales destacan: el alce, la ardilla, ¢l puercoespin. pa-
Jaros variados y algunos reptiles. Existen movimientos migratorios
con trasvase estacional entre la tundra y la taiga.

Tanto las plantas como los animales son muy abundantes en
cuanto a nimero de individuos. pero con poca diversidad.

El bosque caducifolio

Es un bosque tipico de latitudes medias de regiones templadas y
clima ocednico. con veranos cdlidos. inviernos moderadamente {rios
y precipitaciones abundantes. Las especies mds Irecuentes son: ro-
ble. haya. castafo. arce. tilo, dlamo, nogal. En invierno picrden las
hojas. que forman un grueso tapiz sobre el suelo. rico en humus. Al
llegar la primavera el suelo se cubre de hierbas. que desaparecen
cuando el follaje de los drboles impide a la Tuz Hegar hasta el suelo.
Muchos de estos bosques han sido eliminados para cultivar la tierra,

El aspecto que presenta ¢l bosque es completamente diferente en
invierno (pobre de recursos) o en verano {(muy rico en nutrientes pa-
ra los animales). Por tanto, la fauna que habita en él ha de estar
adaptada para almacenar reservas en la época de abundancia - ya sea
en su cuerpo. ya sca en escondrijos - para sobrevivir en la época de
escasez. Entre esta fauna cabe destacar: ardilla, zorro. lobo. venado.
0s0. Abundan los antibios, los reptiles y los insectos.
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La pradera

Las praderas naturales se asientan en zonas intermedias entre el
bosque y el desierto. Ocupan regiones amplias del interior de los
continentes. Se caracterizan por un estrato herbdaceo dominante, y
pucde haber algunos arbustos y drboles dispersos. En el suelo se
acumula una gruesa capa de materia organica, que da lugar a una
gran cantidad de humus. Al igual que el bosque caducifolio, la pra-
dera ha sido sustituida a menudo por tierras de cultivo.

La estepa se sitda en latitudes similares a las del bosque caduci-
folio, pero con el clima mds extremado (continental), con veranos
secos y calurosos e inviernos frios. Estd formada lundamentalmente
por gramineas y hierba de gran tamano.

La sabana ocupa zonas intertropicales con temperaturas cadlidas
durante todo el ano. una estacion lluviosa corta y otra seca mucho
mds amplia. La hierba alcanza, a veces, alturas de dos o tres metros.
Esta pradera se caracteriza por tener bastantes drboles aislados.

La fauna es muy rica en mamiteros herbivoros de pequenio y gran
tamano y sus depredadores naturales.

El bosque mediterraneo

Se asienta en regiones templadas con inviernos suaves, veranos
calurosos y baja pluviosidad. Ocupa dreas que bordean el mar Medi-
terrdneo y otras partes del mundo que tienen unas condiciones clima-
ticas semejantes (costa de California, sur de Australia y Sudéfrica).

El bosque mediterrdneo estd formado por tres estratos tipicos: ar-
boreo. arbustivo y herbaceo. El estrato arboreo esta constituido fun-
damentalmente por la encina, aunque también puede haber pinos y
algunos drboles de hoja caduca. El estrato arbustivo forma un espeso
sotobosque de arbustos altos (madrofio, lentisco, viburno, brezo) y
bajos (Jara, rusco). El estrato herbdceo es escaso, sobre todo en los
sitios donde llega poca luz al suelo.

La fauna estd compuesta, fundamentalmente, por reptiles (lagarti-
Jjas, serpientes), roedores (conejo. liebre, ratén), jabali, zorro, tejon, etc.
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La selva tropical o ecuatorial

Esta selva ocupa regiones cercanas al ecuador. con abundante
pluviosidad y temperaturas elevadas durante todo el afio. La arbole-
da es densa. de muy variadas especies y de altura considerable, en
cuyas ramas abundan las plantas epifitas. El follaje es muy espeso.
por 1o que la tuz no llega al suelo y no hay, por tanto, estrato herba-
ceo dentro de la selva. En los claros del bosque crece hierba muy al-
ta. La descomposicion de hojas, ramas y demds restos organicos que
se acumulan en el suelo es muy rdpida, debido a la gran abundancia
de hongos y bacterias.

La fauna es muy diversa, con numerosas especies de mamiferos
(mono. tapir. perezoso. jaguar) y un conglomerado inmenso de aves,
reptiles, insectos, ardcnidos, etc. Como caracteristica comin de muchas
de ellas cabe destacar su adaptacion a la vida arboricola. En cuanto a
diversidad, la flora y la fauna de la selva ecuatorial no tienen rival.

El desierto

El desierto ocupa dreas con una precipitacion muy escasa y gran-
des fluctuaciones de temperatura del dia a la noche. La escasa vege-
tacion se caracteriza por su extraordinaria capacidad para retener el
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Fig. 17.- Correlacion entre la distribucion en altitud v latitud de los biomas (Walcott).
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agua o porque pasan una gran parte de su vida en forma de scmilla.
que brota fugazmente después de la lluvia. Las plantas estan adap-
tadas para reducir al minimo las pérdidas de agua (reduccion de la
superficie foliar, cierre de estomas, ete). Las raices son profundas y
pueden resistir largos periodos de inactividad, para reactivarse
cuando llueve.

Entre las plantas del desierto abundan las cacticeas y las crasula-
ceas. La fauna también estd adaptada para retener el agua en cl cuer-
po. Estd compuesta, principalmente, por reptiles. insectos, ardcnidos
y ciempiés. Los descomponedores (hongos y bacterias) son muy es-
casos. debido a la falta de humedad

GLOSARIO

Abidtico: Elemento no vivo del ambiente.

Alelopatia: Interaccion entre dos especies, en donde una de ¢llas inhibe o
ticne alglin efecto negativo sobre la otra.

Ambiente: Conjunto de aquellas circunstancias que rodean al scr vivo y
con los cuales se halla en continua relacion.

Autotrofo: Organismo que es capaz de sintetizar su propio alimento.
Biocenosis: Comunidad.

Bioma: Unidad bioldgica que ocupa grandes dreas de la superficie terrestre
y que presenta una clerta homogeneidad.

Biomasa: Cantidad de materia viva que hay por unidad de superlicie o de
volumen ¢n un ecosistema,

Biosfera: Espacio de nuestro planeta ocupado por los seres vivos,

Biotico: Elemento vivo del ambiente.

Biotopo: Medio [isico en donde se asientan los organismos de un ecosistema.

Cadena tréfica: Scric de organismos relacionados sucesivamente por la
alimentacion.

Climax: Ultima etapa en la sucesion ecoldgica, en donde se alcanza ¢l mi-
ximo grado de estabilidad.

Comensal: Individuo que obtiene beneficio en el comensalismo,
Comensalismo: Asociacion entre dos miembros de distinta especie.en don-
de sélo uno de ellos resulta beneficiado y ninguno perjudicado.
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Competencia: Interaccion entre dos especies o entre individuos de la mis-
ma especie, en donde unos tienen algin efecto negativo sobre otros.
Comunidad: Entidad formada por poblaciones de varias especies que habi-
tan en un drea determinada y se relacionan entre si y con ¢l medio fisico.
Consumidor: Organismo que aprovecha Ta materia orgdnica de los pro-
ductores.

Contaminacion: Accion y electo de afiadir elementos indeseables a un
ceosistema.

Densidad de poblacion: Nimero de individuos por unidad de espacio.
Depredacion: Interaccion entre dos especies. que es positiva para una de
ellas y negativa para la otra,

Depredador: Animal que devora a otros animales.

Descomponedor: Organismo que aprovecha los restos animales y vegeta-
les. descomponiendo la materia organica en inorgdnica.

Ecologia: Ciencia que estudia los seres vivos en su ambiente y las relacio-
nes que mantienen entre ellos y con el medio donde viven.

Ecosistema: Conjunto formado por los seres vivos de una comunidad y el
espacio fisico donde viven y se relacionan reciprocamente.

Ecotono: Zona de transicion entre comunidades.

“ctoparasitismo: Forma de parasitismo en donde el pardsito se encuentra
en el exterior del hospedador.

Elemento biogenético: Elemento esencial para la vida.

Emigracion: Los individuos de una poblacion salen hacia fuera del punto
de origen sin intencion de volver.

Endoparasitismo: Forma de parasitismo en donde el pardsito se encuentra
en el interior del hospedador.

Equilibrio biolégico: Tendencia de las comunmidades a permanecer esta-
bles. sin que varien sustancialmente ni las especies ni el ndmero de indivi-
duos de cada especic.

Erosion: Consiste en extraer clementos deseables de un ecosistema.
Especie: Grupo de seres vivos de caracteristicas semejantes que son capa-
ces de reproducirse y dar descendencia Iértil.

IFitoplancton: Plancton vegetal.

Gregarismo: Tendencia que muestran algunas especies de animales a for-
mar grupos.
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Habitat: Entorno en donde vive una especie.
Heterdtrofo: Organismo que no es capaz de sintetizar su propio alimento,
Hospedador: Individuo que resulta perjudicado en el parasitismo.

Huésped: Individuo que no resulta beneficiado ni perjudicado en el co-
mensalismo.

Inmigracion: Llegada de individuos procedentes de otras zonas. que se es-
tablecen en ¢l nuevo lugar.

Medio: Materia que rodea al ser vivo y con la cual mantiene intercambios,
Migracion: Viajes de ida y vuelta que emprenden los individuos de algunas
poblaciones en determinadas épocas.

Mutualismo: Relacion reciproca entre dos organismos de distinta especie,
mediante la cual ambos resultan beneficiados.

Nicho ecoldgico: Funcion que cada especie desempena mediante la cual se
procura el sustento.

Parasitismo: Interaccion entre dos especies. que resulta positiva para una
de ellas y negativa para la otra.

Parasito: [ndividuo que vive a expensas de otro causdndole dano.

Plaga: Especie oportunista capaz de reproducirse exponencialmente cuando
se rompe el control interno del ccosistema.

Plancton: Conjunto de organismos vegetales y animales. desprovistos de
medios de locomocion. que viven a la deriva en las aguas superliciales,
Poblacion: Conjunto de individuos de la misma especie gue viven en un
drea determinada y estan ligados a un mismo ambiente.

Presa: Animal que es devorado por otros.

Productor: Organismo que es capaz de captar y aprovechar la encrgia solar.
Residuo: Materias o formas de energia que quedan en el ambiente como re-
sultado de procesos de produccion, consumo, metabdlico. ete.

Sucesion ecoldgica: Sucesion de comunidades que se establecen a lo largo
del tiempo en un ecosistema.

Sustrato: Superficie sobre la cual vive un organismo.

Vertido: Emision o introduccion de materias o formas de energia en el
agua. aire o suelo. provocando su contaminacion o degradacion.

Zooplancton: Plancton animal.
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