TEMA 6
CONECTADOS: OS INTERCAMBIOS DE MATERIA E ENERXIA NO ECOSISTEMA




O ECOSISTEMA

A ecoloxia € a ciencia que estuda as relacions dos organismos entre si
e co medio en que habitan. Ocupase do estudo dos ecosistemas. Un
ecosistema comprende o conxunto de seres vivos e de factores am-
bientais que existen nunha zona determinada e as relacions que se esta-
blecen entre eles.

Un ecosistema € un sistema formado por un conxunto de organis-
mos de distintas especies (ou biocenose), o medio no gue viven
coas suas caracteristicas fisicoguimicas (ou bidtopo) e as interac-
cions que se establecen entre eles.

A biocenose (tamén cofiecida coma comunidade bidtica ou ecoldxica) é
o conxunto de poboacions de distintas especies que coexisten nun
espazo definido (bidtopo) e que se relacionan entre si.

Unha poboacidn é o conxunto de individuos dunha especie que
conviven nun tempo e lugar determinados, relacionandose entresi.




Nun ecosistema todos
0s elementos estan
relacionados, € dicir,
dependen uns doutros.

Todo ecosistema esta
constituido por dous
componentes basicos:

0 biétopo ¢ a biocenose.

O biétopo € o componente abiético. £ o lugar A biocenose ou comunidade ¢ 0 componente
ou medio fisico dun ecosistema e as suas propiedades biético dun ecosistema. E o conxunto de seres
fisico-quimicas. Estas propiedades dependen de vivos (Dacterias, protistas, fungos, vexetais
factores ambientais como a luz, a temperatura, e animais) que habitan nun lugar determinado

a auga, a salinidade, o pH, a natureza do solo, etc. e as relacions que se establecen entre eles.




LIMITES DE TOLERANCIA E FACTORES LIMITANTES

Para un determinado factor abi6tico, cada especie presenta unha zona
de tolerancia en que pode vivir. Esta zona esta definida por uns limi-
tes de tolerancia, de modo que por riba ou por baixo destes a super-
vivencia ¢ mais dificil e a poboacién pode desaparecer.

Dentro da zona de tolerancia definese unha zona 6ptima en que a es-
pecie medra mais rapido, deixa mais descendencia e sobrevive mellor.
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A forma destas curvas fronte a un determinado factor permite distinguir
dous tipos de organismos:

e Organismos eurioicos. Poden vivir entre marxes moi amplas dos
factores do medio. Presentan curvas largas.

* Organismos estenoicos. SO poden vivir entre un rango estreito dos

factores do medio. Presentan curvas estreitas.
Por conseguinte, a expansion da poboacion das distintas especies esta
limitada polos diferentes factores abioticos. Ademais, existen factores
bidticos, que son os que se refiren as relacions entre os seres vivos que
forman o ecosistema, que tamén regulan a abundancia destas po-
boacions. Xa que logo, os factores limitantes son os factores bioticos
e os factores abioticos que regulan o crecemento e mais a expansion
dunha especie.
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OS NIVEIS TROFICOS NO ECOSISTEMA

Se se agrupan os distintos organismos dunha bio-
cenose en funcion de como conseguen os nutrien-
tes, obtense unha imaxe da estrutura tréfica (é dicir,
alimentaria) que existe no ecosistema. Dentro desta
estrutura diferéncianse diversos niveis troficos.

Un nivel tréfico esta constituido polo conxunto
de organismos do ecosistema que tefien o mesmo
tipo de alimentacion.

Hai tres niveis troficos: os produtores, os consumi-
dores e 0os descomponedores.




OS NIVEIS TROFICOS NO ECOSISTEMA

g Os produtores

Os produtores son os organismos autotrofos que
realizan a fotosintese e transforman a materia inor-
ganica en materia organica utilizando a enerxia da
luz. Son as plantas verdes, as algas e algunhas bac-
terias. Forman o primeiro nivel trofico do ecosiste-
ma.




OS NIVEIS TROFICOS NO ECOSISTEMA

pm Os consumidores

Os consumidores son os organismos heterdtrofos
que se alimentan doutros seres vivos. Os consumi-
dores poden ser:

0l Primarios, que se alimentan dos produtores, son
0s animais herbivoros, como 0s insectos e moitos
vertebrados (coellos, cervos, elefantes, etc.).

| Secundarios, que se alimentan dos consumidores
primarios. Por exemplo, pombas, musaranas, etce-
tera.

I Terciarios, que se alimentan dos consumidores se-
cundarios. Por exemplo, falcons, tigres, ledns, leo-
pardos, etc.

Nos ecosistemas existen tamén consumidores om-
nivoros que se alimentan tanto de produtores como
doutros consumidores. Os seres humanos somos
consumidores omnivoros.




OS NIVEIS TROFICOS NO ECOSISTEMA

Os descomponedores

Os descomponedores son os organismos heterotro-
fos que se alimentan descompofendo organismos
mortos. Ao descompofelos, obtefien as substancias
que utilizan para nutrirense e deixan no medio mi-
nerais, auga e gases, gue aproveitan os produtores
para fabricaren o seu alimento. Son descomponedo-
res as bacterias e os fungos, principalmente.




REPRESENTACION DA ESTRUTURA TROFICA

As cadeas e as redes troficas son esquemas mediante os que se re-

presenta que organismo come a outro dentro dunha comunidade
bioloxica.

B As cadeas troficas

Unha cadea tréfica ou alimentaria ¢ un esquema no que se de-
buxan organismos de distintos niveis tréficos do ecosistema (ou
escribense os seus nomes) e no que se indican, mediante frechas,
as relacions alimentarias que se establecen entre eles.

A punta da frecha indica o organismo que «come», e o inicio da fre-
cha, o que «é comido». Por exemplo, coello — lince significa que o
lince se alimenta do coello.
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Productor Consumidor primario Consumidor secundario Consumidor terciario




REPRESENTACION DA ESTRUTURA TROFICA

m As redes troficas

Polo xeral, un organismo emprega mais dunha fonte para alimentarse
e, a sua vez, é fonte de alimento para varios outros; é dicir, no ecosis-
tema establécense interconexions entre distintas cadeas alimentarias.

As redes tréficas ou alimentarias son representacions do conxunto
de cadeas troficas que hai no ecosistema e das suas interconexions.
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REPRESENTACION DA ESTRUTURA TROFICA
Rede trofica




QUE OCORRE CANDO ELIMINAMOS AO
SUPERDEPREDADOR LOBO DO ECOSISTEMA?

Video Os lobos de Yellowstone


https://www.youtube.com/watch?v=_YiS97NDeBc

O CICLO DE MATERIANQOS ECOSISTEMAS
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A materia organica pasa aos consumidores secundarios, terciarios...

) Os produtores fabrican materia organica
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O CICLO DE MATERIA NOS ECOSISTEMAS

Nun ecosistema, a materia e a enerxia circulan a través das relacions
alimentarias que se establecen entre os organismos da biocenose.
Estes fluxos de materia e de enerxia son simultaneos. O da materia é
un fluxo cerrado mentres que o da enerxia € aberto.

A transferencia de materia

m Os produtores fabrican materia organica

Os produtores toman do medio a materia inorganica (didxido de car-
bono, auga e sales minerais) e transformana en materia organica (hi-
dratos de carbono) coa que constrien e reparan o seu corpo.

B A materia organica vai pasando polos niveis troficos

A materia organica que constitue o corpo dos produtores pasa aos
consumidores primarios cando estes se alimentan deles; despois, aos
secundarios cando se alimentan dos primarios, e asi sucesivamente
ata o ultimo nivel dos consumidores do ecosistema. Con esta materia
organica, os consumidores reparan e constrien o seu corpo.

B A materia inorganica volve ao medio

Cando os organismos morren, os descompofedores aliméntanse de-
les e transforman os restos organicos en materia inorganica que re-
gresa ao medio e pode volver ser utilizada polos produtores.



OS CICLOS BIOXEOQUIMICOS

Estudaches que o fluxo da materia nun ecosistema é ciclico. Isto sig-
nifica que os elementos quimicos que constituen a materia viva (car-
bono, nitroxeno, osixeno, xofre...) reciclanse continuamente.

Un ciclo bioxeoguimico € a circulacion dun elemento quimico a tra-
vés da atmosfera, a hidrosfera, a xeosfera e a biosfera, que permite
cque se dispona dese elemento unha e outra vez.



O CICLO BIOXEOQUIMICO DO CARBONO

Podemos resumir o ciclo do carbono en dous subciclos: o ciclo curto,
no que o carbono é devolto ao medio nun periodo de tempo curto; e
o ciclo longo, no que é devolto pasados milléns de anos.

@ O ciclo curto

Neste ciclo, son o0s seres vivos 0s principais protagonistas, xa que son
eles 0os que captan e transforman o CO, que se encontra na atmosfera
e disolto na hidrosfera. Este ciclo pdédese resumir asi:

i Os produtores «fixan» o CO,, mediante a fotosintese, na materia or-
ganica que fabrican e incorporan aos seus corpos. Os consumidores
e 0s descomponedores incorporan este carbono a través da cadea
alimentaria.

I Cando os organismos respiran e cando morren, e 0os descompo-
nedores actuan sobre a sua materia organica, a maior parte do
carbono volve ao medio e queda de novo a disposicion dos pro-
cdutores.




O CICLO BIOXEOQUIMICO DO CARBONO

g O ciclo longo

Neste ciclo intervén o carbono almacenado nos combustibles fosiles,
nas rochas calcarias, na madeira das arbores e no Interior terrestre.
Este carbono pode volver a atmosfera despois de millons anos:

I Cando os combustibles son extraidos e a sUa queima nas industrias,
nas calefaccions, etc., desprende CO, a atmosfera.

| Cando as rochas calcarias son meteorizadas.
I Cando a madeira das arbores se queima.

I Nas erupcions volcanicas gue devolven o carbono do interior terrestre.
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O CICLO BIOXEOQUIMICO DO CARBONO

disolto

ixase con fotosintese.




A TRANSFERENCIA DE ENERXIA

M Os produtores captan parte da enerxia solar I Parte da enerxia libérase ao medio en forma de calor. Cando os
A maior parte da enerxia que reciben os ecosistemas procede do Sol. organismos realizan as suas actividades vitais, transforman parte
De toda a enerxia solar que reciben, s¢ utilizan unha peguena parte da enerxia en calor, que se emite ao medio. Esta enerxia non pode
dela: a que captan os produtores para realizar a fotosintese. Neste volver ser utilizada por ningun organismo do ecosistema: € unha
proceso, a enerxia luminosa transformase en enerxia quimica, que enerxia degradada.

almacenada na materia organica que fabrican.
O fluxo de enerxia polo ecosistema € aberto, xa que en cada unha

g Que acontece coa enerxia captada polos produtores? : : .
das transferencias dun nivel tréfico a outro se perde unha parte

I Parte da enerxia almacenada na materia organica (alimento) fa-  dela. Considérase que sé o 10% da enerxia almacenada nun nivel
bricada polos produtores pasa a través da cadea alimentaria aos trofico se transfire ao seguinte. Este feito cofiécese como regra do
demais niveis troficos: ao dos consumidores e ao dos descompo- 10%.
fedores.

I Parte da enerxia consémese no metabolismo. En cada nivel tréfico,
0S Oorganismaos consomen a maior parte da enerxia no metabolismo
celular.




O fluxo de enerxia no ecosistema

A enerxia chega ao ecosistema procedente do Sol

- =— Parte dela almacénase como materia organica

ﬂ Enerxia util
\
A enerxia pasa dos produtores aos consumidores
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AS PIRAMIDES TROFICAS

As piramides ecoldxicas ou troficas son unhas
graficas que representan de forma simplificada as
relacions troficas entre os organismos dunha co-
munidade bioloxica e permiten cuantificar a bio-
masa, a enerxia disponible ou o numero de indivi-
duos da comunidade.

As piramides troficas engloban os seres vivos polos
seus habitos alimentarios e represéentanos mediante
rectangulos superpostos: na base situanse os pro-
dutores (P); a continuacion, os consumidores pri-
marios (C1); despois. 0os consumidores secundarios
(C2)...

Os rectangulos fanse proporcionais ao parametro
que se quere cuantificar (enerxia, biomasa, etc.). A
forma que se obtén € a dunha piramide graduada.

O nivel trofico dos descomponedores non se adoita
representar nas piramides troficas debido a dificul-
tade de estimar o numero de individuos que o cons-
tituen ou a sua biomasa.




TIPOS DE PIRAMIDES TROFICAS

B As piramides de enerxia

As piramides de enerxia indican a enerxia dispo-
Aible en cada nivel trofico.

Son as mais utiles para os estudos ecoloxicos, xa que
proporcionan informacion sobre o fluxo de enerxia e
sobre a producion, e permiten comparar o funciona-
mento de distintos ecosistemas.

Sempre tenen forma decrecente de abaixo cara a
arriba, pois, pola regra do 10%, cada nivel trofico so
dispon dun 10% do total da enerxia acumulada polo
nivel anterior nun periodo de tempo determinado.

As piramides de enerxia

Consumidores

: 88 kcal dispofibles/m?2 - ano
secundarios

Consumidores

primarios 880 kcal dispoiibles/

%
y

y Produtores 8 800 kcal dispofiibles/m? - ano



TIPOS DE PIRAMIDES TROFICAS
g As pirdmides de biomasa

As piramides de biomasa informan da materia or-
ganica acumulada en cada nivel trofico por unida-
de de superficie, nun momento dado.

Estas piramides non indican canta materia se pro- S
duce nun periodo de tempo, nin a que velocidade o secundarios
fai, polo que son menos utiles que as de enerxia para

analizar o ecosistema. Consumidores

2
primarios 1000 g/m

Xeralmente, tenen forma decrecente de abaixo cara
a arriba, ainda que, en certas condicions, os chanzos
poden irse facendo maiores ao ascender nos niveis
troficos; cando isto sucede, dise que a piramide é
invertida.

Produtores 10 000 g/m?



TIPOS DE PIRAMIDES TROFICAS

i As piramides de numeros

As piramides de numeros son aquelas cuxos chan-
ZOS son proporcionais ao numero de individuos que
se encontran no ecosistema, por unidade de super-
ficie ou de volume do biétopo nun momento dado.

Estas piramides son pouco Utiles para a analise, pois
non reflicten o papel relativo dos organismos nos
fluxos de materia e de enerxia. Por exemplo: nelas
considérase por igual unha herba (que é un indivi-
duo con escasa incidencia na producién) que unha
arbore (que mantén un gran numero de herbivoros). Consumidores
A forma que tefien estas pirdmides depende, polo secundarios
tanto, do tipo de produtores primarios:

20 individuos

I Se os produtores primarios son mais pequenos Consumidores
gue os herbivoros, estes produtores deben ser moi primarios
numerosos para poderen alimentalos. Estas pira-
mides tefen forma decrecente.

100 individuos

I Cando os produtores primarios son grandes (ar-
bores) un mesmo individuo mantén numerosos
herbivoros. A forma da piradmide é a representada
na marxe (o rectangulo dos produtores é peque-
no e a partir deles recupérase a forma normal da
piramide).

Produtores 8 5 individuos



O EQULIBRIO ECOLOXICO: A SUCESION ECOLOXICA

Os ecosistemas tenden a constituirse e a alcanzar,
de forma natural, un estado de equilibrio.

Un ecosistema esta en equilibrio se mantén unha
comunidade estable de seres vivos adaptados aos
factores ambientais reinantes.

Os ecosistemas tenden a alcanzar o equilibrio ecold-
XiCO ou a recuperalo se o perden. Fano a través dun
proceso de evolucion e transformacion denominado
sucesion ecoldxica.




Equilibrio e sucesions

Unha sucesion ecolodxica é o proceso de incorpo-
racion e substitucion progresiva de especies na
biocenose dun ecosistema ata que este alcanza o
seu estado de madurez ou equilibrio.

A sucesion é un proceso lento e gradual. Durante
unha sucesion, as comunidades de seres vivos mais
sensibles a cambios bruscos sofren modificacions na
sua composiciéon ou no seu tamano ata que se esta-
blecen relaciéns estables entre as especies e entre
estas e o medio fisico.

Cando se alcanza esta estabilidade, o equilibrio, 16-
grase a etapa final da sucesion, chamada climax.
Nesta etapa, a biocenose tende a manterse adap-
tada as condicions do medio e xa non é substituida,
salvo que experimente unha brusca perturbacion,
como un incendio, unha inundacion...

Dependendo de onde e como se inicien, as suce-
sions poden ser primarias ou secundarias.

BB As sucesions primarias

Desenvodlvense nun bidtopo inicialmente despro-
visto de vida, como unha illa volcanica acabada de
formar. As etapas polas que pasan estas sucesions
represéntanse na ilustracion desta paxina.

B As sucesions secundarias

Estas sucesions inicianse sobre unha sucesion pre-
existente que sufriu perturbacions importantes (ben
por causas naturais, ben por causas relacionadas
coas actividades humanas).

Tras a perturbacion, salvo que esta alterase irrever-
siblemente as condicions ambientais, o ecosistema
empeza a reorganizar a sua estrutura e, co tempo,
alcanza unha nova etapa climax.



Equilibrio e sucesions

Etapas dunha sucesion primaria

|
W As especies pioneiras colonizan o biétopo inicial

Sobre as rochas nuas instalanse microorganismos, liques e
mofos. Estas especies que colonizan por primeira vez ese
bidtopo chdmanse especies pioneiras. Inician a formacion
do solo e seran o alimento de pequenos consumidores que
chegan despois, xeralmente procedentes doutros ecosiste-

mas.

W Instalanse novas poboacions

Os cambios producidos no biétopo polas especies pioneiras
permiten a instalacion de novas poboaciéns: alguns arbus-
tos e consumidores de maior tamano.

0 Aumenta a complexidade da biocenose

As novas poboaciéns introducen mais cambios no biétopo
que permiten a instalacion de novas especies. Isto da lugar
a que no ecosistema se establezan relacions cada vez mais
complexas.

I Alcanzase a etapa climax

Nesta etapa, a comunidade mantense estable e adaptada.
Non se producen cambios, salvo en caso de perturbacions.




ETAPAS DA SUCESION PRIMARIA

Sucesion ecoloxica primaria: secuencia de cambios que tefien lugar nunha zona onde non existiu nunca vexetacion, como
no caso dunhas dunasou cando xorde unha nova illa pola actividade volcanica.

1. Na primeira etapa, ou etapa pioneira, os primeiros organismos que se desenvolven son 0s seres vivos con poucas
necesidades nutricionais e capaces de soportar condicions ambientais moi adversas, coma os ligues ou 0s musgos.

2. Estes organismos producen meteorizacidon tanto quimica, por accién das substancias acidas que producen, como
fisica, ao introducir as suas estruturas de fixacion na rocha. Estes procesos facilitan a infiltracion da auga polas
fendas, que, ao xearse, axuda a fracturar a rocha e a formar os primeiros milimetros de solo.

3. Cando estes primeiros organismos colonizadores das rochas morren e se descomponen contriblen a formacion de
solo fértil. Asi, outras plantas mais complexas, como fentos, gramineas e, mais tarde, arbustos, medraran neste lugar.

4. A norte natural das plantas desta segunda etapa permite a formacion de mais humus, facendo que o solo sexa cada
vez mais fértil e profundo. O proceso de transformacion dun ecosistema para converterse noutro mais estable e
propioda zona é simultaneo ao da formacion de solo maduro.

5. En Espafa, as acifieiras e as sobreiras son as arbores caracteristicas da zona mediterranea, mentres que os carballos
e as faias predominan no bosque atlantico. Estas masas arboreas aparecen cando as sucesions que tiveron lugar
nesas zonas se estabilizan. Estas comunidades de seres vivos representan a etapa mais evolucionada dun
ecosisistema e denominase comunidade climax.



Sucesion ecoldxica secundaria: denominase sucesion secundaria @ que se inicia un lugar onde, previamente,
existiu un ecosistema e que, tras unha serie de transformacions por causas naturais ou provocadas, se
converte noutro diferente.

As sucesions ecoloxicas secundarias poden reiniciarse a partir de calquera etapa, non necesariamente
dende o principio. Estas sucesions secundarias prodicense mais rapidamente, xa que se parte dun lugar
onde existiu solo e poden quedar sementes asi como tameén restos da comunidade anterior.

> @




FIN DO TEMA 6

Animo co estudo,
primates!




