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la figura 3.18:

roximadamente, qué porcentaje de la radiacién solar iniclalmente fijada
000 C/m?/ano) se disipa al final en la respiracibn vegetal?

Lafigura 3.18 de la pdgina 73 representa un estudio ms d T
H.T. Odum (1957) en Silver Springs, Florida. Las cifr BT lizado poy
kilocalorfas por metro cuadrado por afio (C/mz/:tffo). as del Dr. Odum representan

Radiacion solar
L JAproximadamente, qué porcentaje del tejido vegetal inicial (8,833 C/m2/ao)

Radiacion solar

no utilizada ubitiene el carnivoro final?
Radiacion Radiacién solar
solar no utilizada
1.700,000 1,290,000
Vegetales (productores)
111.0
Materia
23 orgnica Vegetales Fitacion de 4
85 bviads (ooitoths) (Fijacion de 410,000)
* 406
y 2
3 . 0 la. Elaboracion de tejidos
Herbivoros 401,167 8,833 Elaboracion de tejidos
(consumidores) 406
15. 0 2
= Y
10 5 Herbi Gasto total
15 0.5 g EANOIOS por reductores de
H , 7 £ 9 2. (consumidores) todas las procedencias
v Ed 1 L4 5,060
oy Carnivoros g :
ﬁ (consumidores) E Hospiracion Elaboracion de tejidos Rddsot
: 3.0 = 1,478
1,2 7
Y Hospiracion total 3a. Carnivoros
107,986 316 (consumidores)
Reductores
3.5
Elaboracion de tejidos Gastos para los tejidos de
67 todas las fuentes
Y
Carnivoros finales Materia orgénica acumulada
(consumidores) que pasa a un
“'::i‘i’;aocs'%’; de ecosistema inferior
Figura 3.17  Destino de la energia (calorfas gramo por centimetro cuadrado por i
2,500

ano) en el lago Cedar Bog de Minnesota (segtin Lindeman, 1942)2
Flgura 3,18 Flujo energético en el ecosistema de Silver Springs (C/m?/afi0)?
i P b , 1957),

4 Como este estudio estuyo limitado a un afoy puesto que los carnivoros viven comanmen- iy :

fe mis de ese periodo, no se presenté una descomposicion significativa, i este estudio no se

Y T J ) J windn se representa como consumida por los herbivoroy
Investigd la respiracion det reductor o produccion de nuevos tefldos, del mivmo. POSWIA meLavis URpinias REPRNIE Hpnemn. o

~penlmente, parte de ella se utilize en n produceldn de tejido vegetal, ofra parte en oy
Pilvoron v, oten mbs, divectamente en los reductores,




T N T T Tee VW Wewwaswwwasaww

@) JAproximadamente, qué porcentaje del tejido vegetal Inlelal reciben los
reductores de todas las fuentes?

(a) Mas del 95% (401,000 de 410,000); b) aproximadamente uno por ciento (67

de 8,833); ¢) més del 50% (5,060 de 8,833).

9. A medida que la energia se moviliza dentro de una red alimenticia, la mayor
parte de ella se pierde en la respiracién. La ley del diez por ciento establece que
solamente alrededor del 10% de la energia procedente de un nivel, puede ser
obtenida por los organismos del nivel tréfico inmediato superior.

Una de las consecuencias principales de la segunda ley de la termodindmica con-
siste en que cada transferencia energética origina una pérdida considerable de ener-
gia. Debido a que dicha pérdida es excesiva y, debido también a que la primera ley
establece que no puede formarse nueva energia, cuanto mayor sea el nivel tréfico de
un organismo, menor cantidad de energia tendrd disponible. Las transferencias
biol6gicas permiten observar ficilmente estas afirmaciones. Una planta debe gastar
energia durante la fotosintesis. La emplea para tomar el agua y los nutrientes del
suelo y el bibxido de carbono del aire. Constantemente est4 creciendo y
reproduciéndose. Los animales gastan una gran cantidad de energia para encontrar
las plantas o los animales que intentan utilizar como alimentos, y més energia en la
operacion real de comerlos, sin mencionar su constante respiracién celular. De esta
manera, no resulta sorprendente saber que del 80 al 90% de 1a energia que reciben los
organismos de un nivel tréfico se emplea antes de ser transferida al siguiente nivel. En
otras palabras, la energia total contenida en un nivel tréfico de un ecosistema alcanza
una magnitud igual a solamente un décimo de la correspondiente al nivel precedente.
Esto se conoce con el nombre de regla del diezmo ecolégico o ley del diez por ciento.
Como la cantidad total de energia disponible para un ecosistema se determina por la
actividad fotosintética de los productores del primer nivel tréfico, resulta obvio que

los organismos que ocupan los niveles m4s bajos tienen a su alcance una mayor

cantidad de energfa utilizable. La ley del diez por ciento determina un limite superior
préactico del namero de niveles tréficos que deben poseer las redes alimenticias. Este
limite se alcanza cuando los organismos no pueden obtener suficiente energia, para

mantenerse vivos y reproducirse. La mayoria de las redes alimenticias presentan
solamente de cuatro a cinco niveles tréficos.

@) Basdndose en la ley del diez por ciento, estime las kilocalorias (C) que cada uno
de los miembros de la siguiente cadena alimenticia, debe afiadir a su contenido
energético, considerando que cada uno de ellos se alimenta con el tejido de un
organismo del nivel precedente. Escriba las cifras en los espacios vacios.

Productor
elabora 1000 C de tejido
Herbivoro
Aproyecha Wemaies T (Glde energia en
forma de tejido del herbivoro.
Carnivoro
aprovecha C de energia en
forma de tejido del carnfvoro,
Carnivoro final
aprovecha Cde enorgln on
forma de tejido del carnivoro final,

|

b Cudl es el limite superior practico del nimero de efupns

AR AW RWEATN TR W e e

unn cadena alimenticia? jPor qué? e

(#) El herbivoro aprovecha 100 C de energia; el carnivoro 10 C dg energia; el
carnivoro final I C de energia.

(h) El limite superior practico corresponde gproxlmadam’ente 4 ((1) S in::\]'e(l:;
{r6ficos, debido a que se pierde una gran cantidad de energia en cada n t-v e
cada transferencia energética), de manera que al final existe energia insutic
(tejidos) para sostener a otro organismo.

i), Como es facil comprender, los problemas técnicos que plantefa la deterlrlnmacl(:;
del flujo energético en un ecosistema, son bastante comple]_os. Por e o,dr.lo ’
posible indicar en los modelos todos los nﬁmer.os que te(n'lcamentfa.ptll1 iera
descarse. No obstante, la observacién de ambos diagramas debe permitir llegar a
las siguientes conclusiones:

Solo una pequefia parte de la luz solar que llega a lps productores, se¢
transforma realmente en materia orgdnica (sustancias ricas en energia).

De la energia que el productor obtiene se emplea una gran parte en la
respiracién (y se elimina del sistema).

La cantidad total de energia en cada nivel tréfico es mucho menor que la del
nivel precedente (80-90% menos).

Los reductores derivan su energia del tejido muerto de los orgamsmostqucui
ocupan todas las etapas precedentes (todos los niveles t1:6ﬁc0s>_ (.excgp (?tb
primero). A veces, esto se considera como una cadena alimenticia detrit6-

faga separada.

i i con
11, Las estructuras tréficas para las comumdades/de. organismos se representan
frecuencia, graficamente en las llamadas pirdmides ecolbgicas.

Se ha observado como se representan los. eslabones sucesivos de l(linalcgdgt;::
ulimenticia por unos cuantos individuos. bos. primeros eslabonfas c}e .la ti?:ntecn:s la(;) .
producir lo suficiente para mantenerse a sf mismos, y para nutrir al sigu g
Cada uno de los pasos sucesivos, desde el vegetal a! carniv]oro, pa?'an)ri ir‘ml P
hetbivoro, representa, progresivamente, una menor cantidad de.da gngr‘g a :uc%ial p
sstema, Ademds, generalmente se presenta una menor cuntl‘ a. t. n.l pose, ol
(hiomasa) a lo largo de la cadena ulimcn!lcm.. En todos cst.o,s ‘-“p““:h(yﬁca - h;
energla y biomasa— existe un efecto piramidal cn‘lu c&:l“l‘lc‘l‘lll;l(l il:m s
comunidad, En la figura 3.19 se indican tres tipos de pu:{m.li( es u‘n )g'::l,. "4" “.mu.
slemplos, se considera una cadena hipotética entre Tn alfalfa, u:mncrm y !
con base en la suposicién de que se cultivan 4.047 hectdreas al aho,
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Pirdmido do nameros

Nifio - 1
Terneras - 5

L

| wiaa - 20,000,000

Piramide de biomasas

I INiﬁo-47 kilos

| Res - 1,020 kilos

b

j Alfalfa — 8,100 kilos

Pirdmide de energia

| | Adicion de tejido humano - 8,300 C

| Produccion de reses - 1,190,000 ¢
| Proguccion de alfalfa - 14,900,000 ¢
=y

' Recepcion de luz

—————— 4 Solar - 63,000,000,000 C

Figura 3.19 Tipos de pirdmides ecolbgicas (modificacién hecha por Odum, 1971).

(La figura se basa en una escala logaritmica).

Note que en estas pirdmides ecolégicas no se representan los organismos
reductores. Su nimero de organismos es tan grande y su peso tan pequefio que no
podrian medirse, o graficarse, convenientemente. Aun cuando fluye una cantidad
considerable de energia a través de los reductores, su valoracién implica muchos
problemas y raramente se toman en consideracién. Su omisién en las pirdmides
ecolbgicas limita definitivamente la utilidad de éstas. Por lo tanto, deben observarse
con reserva, procurando no ignorar la funcién vital que dichos organismos

desempenan en los ecosistemas.

Identifique en la figura 3.20 cada uno de los tipos de pirdmides troficas.

on

Carnivoros - 8 kgs.
erbivoros - 2.7 kgs.

l Productores - 246.5 kgs.

Carnivoros - 215 C
Herbivoros - 2,131 C

Reductores - 4,361 C l I

Productores - 12,875 C

l__|'_'|c_l

Herbivoros - 843

j Productores - 2157

Flgura 3,20
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Figura 3.21 Concentracion de residuos de DDT en una cadena ulim;lnti‘«’:\;z(mlxglllc
(h:nudo de “Toxic Substances and Ecological Cycles porleo‘;'g:’:nm.‘ Amcrl“‘":
Scientific American, Marzo de 1967, Copyright © 1967 de la Scie

Ine, Todos los derechos reservados).
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(a) pirdmide de biomasa; (b) pirAmide de energia; (c) pirAmide de nmeros.

12. Una caracteristica fundamental del concepto de cadena alimenticia consiste en
la concentracién de ciertas sustancias conforme se avanza en ella.

La energia que recibe como alimento un organismo, se emplea (inicamente en
forma parcial para la elaboracién de nuevos tejidos; cerca del 50% se utiliza en la
respiracion. Cualquier sustancia que no intervenga en la respiracién, ni sea
fAcilmente excretada, tiende a concentrarse en el tejido del organismo. (Vea la figura
1.21). Este fenbmeno se denomina concentracion de la cadena alimenticia, o bien,
magnificacién biolégica, y origina las elevadas concentraciones de plaguicidas
persistentes y de materiales radiactivos que se han encontrado actualmente en

diversos organismos superiores. Estas concentraciones pueden ser miles de veces
mayores que las correspondientes al ambiente circundante.

P4 Camaron de bahia . A e '
Desechos organicos 016 Pez plc-’uld'o 207 i 15 FIT.

Marisma 16 kgs. por hectdrea P S —4.75, 6.40%
Fondo 0.337 kgs. por hectérea — s

)

Plantas
acuaticas P
0.08 -‘;@&
Lenguado 1.28 =
,wom rgujo
Plancton 0.04 Pez puerco 0.17 .v:‘:___‘ . 228

»

Cormoran

2.4 )/

e )
aviotas
, A & 3.52-18.5,75.5
Plantas de marisma p@c Peces forrajeros :
Retofios 0.33 ‘ 0.94 D
Mosquito 0.30 s <o
Raices 2.80 CS’ / ?
Grilos 0.23 b : Martlh
. eces forrajeros pescador "
1.24 o AN
Malvis, mitlo

» Flujo energético

Figura 3.22 Niveles de DDT en una red alimenticia de las playas de Long Island
(adaptado de “Toxic Substances and Fcological Cycles' por George M,
Woodwell, Sclentific American, Marzo de 1967, Copyright @ 1967 de 1n Selentific
Amerlean, Tne, Todos los derechos reservados).
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i la figura 3,22 se indican los niveles de DDT encontrados en @ Hesiran
madas en un pantano cercano a la playa de Long Island. Los ntmeros Indican
duos de DDT y sus derivados, en partes de DDT por millon de partes de tefido
sral hiimedo. Note que el nivel se ha concentrado desde 0.04 ppm en el plancton
Wi 75 ppm en una gaviota. Se han reportado acumulaciones en colimbos muertos
Wi Clear Lake California 80,000 veces mayores que las del medio circundante.
(lerta concentracién biolégica se denomina concentracion idiosincrdtica.
Ueneralmente, se presenta como un resultado de la absorcién selectiva de una
sustancia por varios tejidos de un organismo. Por ejemplo, la gldndula tiroides de los
yertebrados separa selectivamente el yodo del torrente sanguineo. De esta manera,
ando el yodo radiactivo 131 estd presente en la sangre de un organismo, se absor-
a wlectivamente en la glindula tiroides. Las sustancias radiactivas, del tipo del
wironcio 90, que es similar en actividad biolégica al calcio, y del cesio 137, que se
Jumporta como el potasio, pueden concentrarse en los huesos. La figura 3.23, muestra
Wi red alimenticia simplificada, en la cual el estroncio radiactivo se concentra en
organismos de una comunidad de agua dulce. Est4 basada en las investigaciones
e 1, L. Ophel.

| Luvia atmosférica de
Fstroncio 90

Rata almizclera (huesos) - 3,500

Perca (huesos) - 3,000

Peces forrajeros - 950 \
Agua lacustre - 1 \

Sedimiento del fondo - 180

Almejas (tejidos) - 730

Plancton

&

—5 Plantas acudticas - 280

Vigura 3.23 Acumulacién de estroncio radiactivo en una comunidad de agua
dulee, expresado en partes por millon. (Ophel, 1963).

W) S0 la figura 3.23 indicase energia, la perca y la rata almizclera deberian

tener P _que los productores bésicos (las plantas acudticas).

mucho mas/mucho menos

b Qué mecanismo es el que aparece en lafigura3.23?  — —— ——

== _—— ——
‘SRR ——— ——

/) Describa brevemente lo que sucede en la red alimenticia de la figura 3.23




CAPITULO 3

Relaciones entre la alimentacion y la
productividad

' OBJETIVOS
Al finalizar este capitulo el lector podra:

e definir una cadena de alimentaci6én y una red alimenticia;

e definir, discriminar y relacionar: productores, consumidores, reductores,
autdtrofos, heterotrofos, herbivoros, carnivoros y carnivoros finales.

e trazar el flujo de energia a través de una cadena alimenticia.

e identificar un parasito y un detritfago en una cadena alimenticia.

o definir nivel tréfico y determinar los niveles tréficos de varios organismos,

dentro de las redes alimenticias.

e definir la ley del diez por ciento y usarla para determinar la energia disponible
para organismos colocados en diferentes niveles tréficos de un ecosistema.

e identificar y describir las pirAmides de nameros, las pirdmides de biomasas y
las pirdmides de energia,

e describir la forma en que las cadenas alimenticias pueden concentrar ciertas
sustancias cuando éstas pasan de un organismo al siguiente.

Si ha logrado estos objetivos y piensa que puede omitir total o parcialmente este
capitulo, pase a la pagina 81 y resuelva el autoexamen. Los resultados le permitirdn
evaluar sus conocimientos con respecto al contenido de este capitulo. Si todas las
respuestas son correctas, podrd iniciar el capitulo siguiente. Si algunas respuestas
estdn equivocadas deberd estudiar los cuadros que se indican después de las
respuestas del autoexamen.

Si el material es nuevo para Ud., o si decide no realizar el autoexamen, principie
con el cuadro 1.

1. Laenergia se mueve en la biosfera en forma de moléculas de elevada energia, que
originalmente son elaboradas y almacenadas por los productores. Estos sirven de
alimento a una serie de consumidores. Tanto los productores como los
consumidores obtienen energia a partir de las mencionadas moléculas ricas en
energia. Finalmente, cualquier energia que hayan fijado los productores, o
acumulado los consumidores, y que ninguno de los dos emplee, es liberada por
los reductores. Estas relaciones alimenticias pueden esquematizarse ya sea en
cadenas alimenticias o bien, en redes alimenticias.

La energia fluye a través de la biosfera secuencialmente y de un organismo a otro.
Una cadena alimenticia es una serie de relaciones de alimentacién entre organismos,

61
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la cual indica quién come a quién. La energfa se transforma primero mediante | I Enorgl )
fotosintesis y después se transfiere de un organismo a otro, procrucléndosc rearreglo , (Iz solar) (b)
de los compuestos quimicos en cada etapa. También en cada una de estas etapas, | - *
energia se transforma parcialmente en calor y sale del sistema. En la figura 3.1 s torma (c)
esquematiza una cadena alimenticia abstracta. (2) )
e
La energia penetra en el ecosistema en forma de radiacién solar (e)
. Y
(b)
Ecosistema
Productores \
(vegetales) \ ol
Consumidores |
/4 (herbivoros) [~ \
iL (@
‘ Consumidores
/ (carnivoros)
@ % Y
Reductores ' (®)
Figura 3.2
i bre utiliza la energia restante de
denominados reductores. En ocasiones, el hom ora como combustiBIREE

i ; j do quema mad
s tejidos muertos; por ejemplo, cuan POf
a':::m .:1.3. indica las entradas y salidas de un productor tipico.

\/

La energia sale del ecosistema
en forma de calor

Radiacion
; : . solar ;
;l‘zl:;:t?c.&) Flujo energético que pasa a través de un ecosistema (una cadena (CO, + HyO+ Nutrientes)
Radiacion solar 4—-—\
no empleada
Las cadenas alimenticias raramente corresponden a secuencias aisladas. Productor

Generalmente se entrelazan varias de ellas para constituir una red alimenticia, que es
una serie relativamente compleja de relaciones alimenticias.
Indique en la figura 3.2 las etapas de una cadena alimenticia “ideal”.

w0 dosprende en el

(vegetal)
ftopiracion: calor que / l

Tejido elaborado (incluyendo
fnuevas ramas y hojas, asl como

/ produccion de descendencia) \

Revise, si es necesario la pégina 61.

2. Un productor (vegetal) utiliza la luz solar ¥y, por medio de la fotosintesis, produce
moléculas ricas en energia. La mayorfa de las moléculas producidas sencilla-

mente hace que aumente el tejido vegetal. Algunas de estas moléeulas se Ml“""""é"""““”d“' :””:ig:' '::t':,:z?,:::,m:;dm.
degradan poco después de su elaboracién, para constituirse en el combustible de Y ":f:“mzm para log reductors

los procesos vitales diarios de la planta (asi como para la elaboracion de tejido
adicional), En el curso de su vida, los vegetales emplean la mayor parte de la
onergla que fijan para conservarse vivos, o bien, reproducirse. Cuando mueren,
el toﬁdo ‘muerto” contiene atn energia, que pueden aprovechar loy organismos

- R ma—————

Figurs 3.3 Entradas y salidas energétioas de un productor,
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Los herbivoros son organismos que consumen el tejido vegetal, De esta manera,

obtienen las moléculas ricas en energia que, posteriormente, pueden degrad

para liberar la que necesitan para vivir. Los herbivoros son heterotrofo

(organismos ‘“‘que se alimentan de otros”). Al igual que los vegetales, lo

herbivoros consumen la mayor parte de la energia que obtienen en: vivir, crecer y

reproducirse (ver la figura 3.4)

Herviboro
(heterotrofo)

Ruspiracion: calor que
so desprende en el
proceso vital diario

Productos metabélicos de

Tejido producido (ganancia desperdicio (haces, de orina, etc.)

de peso y produccién de

descendencia)
Figura 3.4 Entradas y salidas energéticas de un herbivoro.

Parte del tejido es ingerido /

por los carnivoros

Parte del tejido de los
herbivoros no es ingerido y
muere constituyéndose en
alimento para los reductores

1
Fase A Fase B : Fase C
]
i !
1 1
1 1
: 1
| : Ganancia en peso
: (energia neta)
:
: 1
! 18% de la energia del aliment
i - : a energia del alimento
i digerible i
1 1
1 )

75% de la energia del alimento Calor
producido

(respiracion)

Consumo diario
de alimentos

Materiales 47% de la energia del alimento
inutilizables
(heces)
25% de la energia del alimento Subproductos
metabolicos
(incluyendo la orina
y el metano)

10% de la energla del alimento

Flgurn X5 Valores velativos de los productos finales del metabolismo energético de
un venado de coln blanea, (Cowan, 1962),

Relaciones entre I A A — o

Veu lu figura 3.5 que muestra la forma en gue los smplean la energla
e cuugdo el vegado ingiere su alimento, parte de ¢1 tlene carheter no digerible
lo tanto, se excreta en las heces (etapa B). En ¢l proceso de utilizacién del
{0 digerible, parte se libera en forma de gas y parte como orina. De la energia
W emplea para vivir (etapa C) la mayor parte se escapa como calor que se deriva
|0 respiracion. Solamente una pequeiia porci6n (aproximadamente 18%)
ituye un incremento de peso corporal. De la entrada total de material vegeta! al
{0, un carnivoro que se lo comiese solamente podria utilizar la pequefia porcion

s transforma en tejido.

Welacione los cuadros de la figura 3.6, empleando flechas gruesas y delgadas que
wenten el flujo energético, (el grosor de las flechas debe indicar la magnitud de la

o).

Tejidos vegetales

Calor p.rodgcido Herbivoro Reductores
(respiracion) (venado)
Carnivoro
Figura 3.6

figura 3.7 indica, a grosso modo,
whino deben representarse las flechas.
Lumbién debe indicarse que una pe-
fin porei6n del tejido vegetal pasa al
wimo directo de los reductores).

<
~

[ S — T

Figura 3.7

| on carnivoros son organismos que se alimentan de herbivoros. Al igual que los
herbivoros, los carnfvoros no pueden obtener energia directamente de la luz
wilar, Pero en lugar de ingerir el tejido vegetal para adquirir las moléculas orgd-
wleas ticas en energla, consumen herbivoros. De la misma manera que los
herbivoros, los carnivoros gastan su energia tanto en la conservacion de la vida
(renpiracion) como en la elaboracion de tefidos (crecimiento y reproduccitn),

Observe la figura 3.8,

———
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BER" 5= T b o0 L o R A8 L L e | e g | e ———
I Tejidos delos | R (" s =y e s Bl i A g
| herbivoros Jujido muertodo « Tejido muerto de |1 Tejdomuetode | 1 Tejidomuertode |
i fos productores ! I los herbivoros ! | loscamivoros !} otros reductores |
I I a1
J e L o e’ P T | S P [P TR
Carnivoros \ /
(heterotrofos)
Reductores Productos metabélicos de desecho
(bacterias)
Respiracion: calor Productos metabdlicos de desecho \
liberado en el proceso  Tejido elaborado (ganancia (heces, orina, etc.) tc u‘?c;]:so Izzt!rsiusce'(roir:zgszge;érs B
vital diario de peso y también produccion Respiracion: calor o?ms rezuctores 0 bien acumularse -
S pumasiiciE) desprendido en el y pasar a ecosistemas futuros
proceso vital diario
Elaboracion de tejidos
(principalmente L
en la produccion ,
Parte del tejido es ingerido Parte del tejido no es consumido de descendencia) Los compuestos requmdos son
por otros carnivoros se muere y se constituye en ;elr;cqrdporados hacia productores
e tejido

alimento para los reductores

Figura 3.10 Entradas y salidas energéticas de un reductor.
Figura 3.8 Entradas y salidas energéticas de un carnivoro.
Murque la cadena alimenticia que aparece en la figura 3.11.

Los carnivoros también pueden comer a otros carnivoros. El Gltimo carnivoro en Sol
una cadena alimenticia determinada se denomina carnivoro final. El hombre a *
menudo es el carnivoro final. Vea la figura 3.9. Materia organica
nutrientes, etc. ) (a) (v. gr.
procedentes de otras hierba)
- cadenas alimenticias *
Plopra
Productor: maleza acuética
L anorgla se desprende de la | (b) v gr. = 0
{iora hacia el resumidero de reses) Gl
Y calor del espacio
, 1 (d)
Herbivoro: insectos acuéticos Herbivoro: peces pequefios (c) (v.gr.
hombre) \
Y Y
Q]
Carnivoro: peces grandes Carnivoro: patos
\ / Figura 3.11
i — b)
Carnivoro final: hombre
0 A Sy
Figura 3.9 Red alimenticia simple en la que el hombre aparece como el carnivoro ) T P
final,
' B h 88 0 aneeanns

i consumidor- g idor-carnivoro; d)
W productor-vegetal; b) consumidor-herbivoro; ¢) consumi
uk':r uiilizado para conservar la vida: respiracion; ) reductores: bacterias; N

5 Los reductores viven de las moléculas ricas en energia que obtienen de los tejidos descendencia y tejido no ingerido,

de los organismos muertos, Gran parte de los alimentos que ingieren los utilizan
en la respiracion, pero también se multiplican, con lo cual crean nuevos tejidos.

Vea la figura 3,10, fin conslderado una cadena alimenticia general donde la energin pasa, de un

wetor a un consumidor primario (herbivoro), luego a un consumidor secun-

e ——————————
B
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vinmente, los limites de un ecosistema de detritus pueden ex
(que Incluya o los productores, ya que los consumidores estdn incapa
subsistie sin ellos. Sin embargo, los limites de un ecosistema se establecen
0 con los propositos de una investigacion particular, De esta manera, a pesar '
ol modelo basico siempre es atil si se investiga lo suficiente, en muchoy
conviene considerar fragmentos abreviados, o especializados, de las cadenas

stictns. En estos ejemplos también puede observarse como se simplifican lay

wn alimenticias al expandirse en redes alimenticias. Sin embargo, las leyes de la
findmica imponen su control y limitacién invariable, no importa qué tanto se

uni eadena de alimentos de su patrén bésico.

dario (carnivoro) y, finalmente, a los reductores. No existen verdaderas caden
alimenticias “‘generales” en la naturaleza. Se ha mencionado, por ejemplo, ¢
los reductores toman sus alimentos de los productores, de los herbivoros y aun ds
otros reductores, asi como de los carnivoros. Las variaciones comunes del modelg
bésico de cadena alimenticia incluyen cadenas alimenticias parasiticas y cadena
alimenticias detritéfagas. Cadenas alimenticias parasiticas: cadenas alimen
ticias en las que el productor o el consumidor estdn parasitados y, por lo tanto
el alimento pasa a un organismo més pequefio, y no a uno mayor. Vea la figu
312,

Cadenas alimenticias detritéfagas: cadenas alimenticias en las que el herbivor¢
subsiste por la ingestion de material orgédnico muerto (que procede generalment
del exterior del ecosistema particular), en vez de alimentarse con productores,

~ Dibuje el esquema de una cadena alimenticia parasitica, cuyos miembros
un de drboles de roble parasitados con heno, ardillas que se alimentan de las
uh pero no del heno, y bacterias que descomponen todo al paso del tiempo.
Un ejemplo de una cadena alimenticia detritéfaga lo constituye la zona aeoliana
de los Himalayas, que fue investigada por el Dr. Lawrence Swan. Las plantas qu
poseen clorofila no pueden vivir en estas elevadas montafias. En ellas, la entrada d:
detritus consiste en particulas orgénicas arrastradas por el viento, especialmen
granos de polen. Dichas particulas son portadoras de colémboios y de 4caros lo

y

Consumidor
carnivoro
(hombre)

Consumidor Consumidor pardsito
)
f ('::il:g:;' - herbivoro B externo P> Red uc'tor
(res) (garrapatas) (bacterias)
Consumidor parésito
interno
(tenia)
Figura 3.12 Cadena alimenticia que incluye a los parésitos. C T R PN

; ; . ; d Lu figura 3.14 ilustra la forma en que debe aparecer el diagrama solicitado.
cuales, a su vez, sirven de alimento a ciertos ardcnidos. Los reductores en este sistem

estdn representados por las bacterias. En la figura 3.13 se esquematiza esta cadena
alimenticia detrit6faga.

Productor
(arboles del tipo del roble)
/ \
nansG(':t'::isoge (?lolseli:liento il P pEigares
des‘:ie i i e ~a (dpteros, dcaros) 1 (bacterias) Consumidor herbivoro Consumidor - pardsito

A

bt o

Carnivoros
(ardcnidos)

Piguen 13 Cadena alimenticla de detritus aedlicos,

R R R R R RO R R RRRRRREERRRRRRRRREERRRD .

(ardillas)

i

(musgo)

Y

Roductores
(bacteriay)

Flggurn 3,14
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res el mismo nimero de etapas, se dice que ocupan el mllﬂlﬂm
o we analizan las redes alimenticias puede observarse que muchos organismon
tes nun aquéllos que no sirven de alimento a las mismas especles, aparecen en

mismo nivel trofico. Examine la figura 3.15.

7. El nivel tréfico de un or
) ganismo se refiere al ndamero de eta
gli;l:-? n?:gzrll::mgé (:_e la produccién primaria. La produccién pl:'i.;u?:il: 32‘:1::1:“
o g g ico. Una fo::ma de observar las redes alimenticias, consiste ¢
s diferentes organismos de acuerdo con el nivel tréfico c‘]ue ocu;

Es probable i
dctcrmigada. Asi(r]:iz :oése(:f un herbiv_oro pued.e alimentarse con una especie vegel:
b e e,s - (;s_bclonsumldorgs primarios son presa frecuentemente
BN el c,a ﬂ s c 1] ble que se alimenten de diferentes tipos de plantas !
g snome. s nas alimenticias generalizadas se entrelazan, lo ¢ l
alimenticia. Si dos organismos se encuentran sepalzados g: I

Defina el nivel trofico N R

40 1o la figura 3.16 se representa una red alimenticia hipotética. Los nombres de
los organismos se han reemplazado con letras. Agrupe las letras por niveles

trificos. A y B son productores.

Golondrina marina Pez roncad
cador

CUARTO
NIVEL
TROFICO

Figura 3.16

IERCER
NIVEL
TROFICO

Organismos que ocupan solamente el primer nivel tréfico (1)
Organismos que ocupan solamente el segundo nivel trofico (2)
Organismos que ocupan solamente el tercer nivel tréfico(3) —
Organismos que ocupan solamente el cuarto nivel tréfico (4)

Organismos que ocupan mas de un nivel trofico (5)

Zooplancton

Camaron

) Nivel trofico es un término empleado para designar en una red alimenticia, el
nlmero de etapas que sepatan a un organismo de los productores. Se considera
(que los productores constituyen el primer nivel tréfico.

SIGUNDD 2 S e
b)l—A.B;2—C,D,E;3—F;4—I;5—H,G,J.

NIVEL
TROFICO

N Uniendo todos los diagramas previos, y tomando en consideraci6bn a todos los
organismos, es posible tener una idea del flujo energético a través de un eCosis-
tema, Para ilustrar esto, se ha empleado la informacién contenida en un estudio
de Raymond L. Lindeman (1942) en el que se mide el destino de la energia (en
calorias gramo! por centimetro cuadrado por aio) en el Lago Cedar Bog, de

Minnesota (vea la figura 3.17).

I A veces, una calorfa gramo se denomina una “calorfa pequeiia”, y es equivalente a la
punilidad de energla caldrica necesaria para elevar Ia temperatura de un gramo de agua un
sl centigrado (entre 14,5 y 15,5°C), En biologia (y en dietética) se habla generalmente en
Seminos de “ealorias grandes” o Kilocalorfas, las cunles corresponden a 1000 caloriay
Pguenas o enlortas gramo, Las calorfas grandes e abrevian C (o Keal),

PRIMER

NIVl : ol
ofits Algas y detritus costeros
(productores)

F"“r. 1015 I;
("llﬂ"’l"“ de ARLAS somern on cl ¢ N0 Iu“ ran los "lV 1 0




