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FLUJOS DE ENERGÍA EN LOS ECOSISTEMAS  

 
 
Indicadores de Logro: Identificar como fluye la energía de los ecosistemas en los diferentes niveles 
tróficos y la importancia de los ciclos biogeoquímicos para los seres vivos. 
 
 
 
 
 

Conviene destacar que el ambiente abiótico 
o biotopo que ocupa una determinada 
comunidad comprende el espacio en que 
vive el organismo, la temperatura, la 
radiación, la humedad ambiental, presión 

atmosférica, sustancias orgánicas e  
inorgánicas, etc. Por otro  lado, el 
componente biótico o  biocenosis 
(elementos vivos) del ecosistema 
comprende a los productores, 
consumidores y a los descomponedores. 
Esta combinación de componentes bióticos 
y abióticos, a través de los cuales fluye la 
energía y circulan los materiales, se conoce 
como ecosistema. 

 
 

 
 
En relación al componente biótico se distinguen dos tipos de organismos: 
 

 Los autótrofos:  
 
Son aquellos organismos capaces de 

utilizar diferentes formas de energía y 
utilizarlas para sintetizar sustancias 
orgánicas a partir de materias inorgánicas. 

Ejemplo: fotosíntesis y quimiosíntesis. 

 
 Los heterótrofos: 

 
Corresponden a aquellos organismos que 
degradan, asimilan y desintegran las 
sustancias orgánicas necesarias para 

satisfacer sus requerimientos vitales. 

 
 

 

Nombre: __________________________________________________       Curso: 2º Medio                 

Fecha: __________              
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Como todo sistema, el ecosistema requiere de una fuerza impulsora, siendo esta fuerza la energía. 

La fuente de energía determina en gran medida las características de un ecosistema. Es así como 
los principales tipos de energía que mueven a un ecosistema son la energía solar y la producida por 
los combustibles químicos. 
 

  
 
                   Niveles Tróficos  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
a. Productores 

 

Los principales productores u organismos autótrofos son las plantas 

verdes y algas, las que a través de la fotosíntesis pueden transformar 
la energía luminosa en energía química. Estos organismos 

fotosintéticos usan energía luminosa para fabricar carbohidratos y 

otros compuestos, que son fuentes de energía química y materia 
orgánica para el ecosistema. 
 
La cantidad de vida que puede soportar un ecosistema queda 
establecida por la energía captada por los productores. La energía 
que almacenan los productores y que ponen a disposición de los 
otros miembros del ecosistema en un tiempo dado, se denomina 

productividad primaria neta y  corresponde a la diferencia entre la 
productividad bruta menos el costo de todas las actividades metabólicas de los organismos en 
cuestión. 
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b. Consumidores 

 
La energía ingresa en el mundo animal a través de las actividades de los herbívoros (animales que 
comen plantas o algas). Un herbívoro puede ser un ratón de campo, un conejo, etc. (cada tipo de 
ecosistema tiene su propia dotación de herbívoros). Este nivel es conocido como consumidores 
primarios y forman el segundo nivel trófico. Los carnívoros como el águila, las arañas y el puma, 
entre otros, se denominan consumidores secundarios y forman el tercer nivel trófico. 
 
A veces, algunos carnívoros se comen a otros carnívoros y, cuando lo hacen, forman el cuarto nivel 
trófico, los consumidores terciarios. Otro tipo particular de consumidores son los detritívoros 
carroñeros. Estos son organismos que se alimentan de los desechos o detritos de una comunidad 
(hojas, ramas y troncos de árboles muertos, heces fecales, exoesqueletos, etc.), incluyen a animales 
como buitres, cóndor, cangrejos, lombrices de tierra, etc. Los detritívoros se pueden considerar 
consumidores que utilizan presas muertas en lugar de vivas. 

 
c. Descomponedores 

 
Representados por hongos y bacterias, se sustentan de despojos o desechos, y se han especializado 
en aprovechar fuentes de energía química como la celulosa y productos de desecho nitrogenado, 
que no son utilizables por los animales. Son muy importantes, puesto que permiten que algunos 
elementos químicos de la materia orgánica vuelvan al ecosistema (saprobiontes). 
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Flujo de energía 

Existen dos leyes físicas que están relacionadas con el flujo de la energía: La Primera y 

Segunda Ley de Termodinámica. 

 

 Primera Ley de Termodinámica: hace 

mención a la conservación de la materia y 

la energía. Establece que la energía no se 

crea ni se destruye, sino solo se 

transforma. De esta manera la energía 

proveniente de la luz solar (energía 

radiante) es transformada en energía 

química en los vegetales a través del 

proceso de fotosíntesis. Esta energía 

química será utilizada por la planta como 

alimento y degradada en el proceso de 

respiración. 

 

 

 Segunda Ley de Termodinámica: 

establece que una parte de la energía que 

se encuentra disponible para realizar 

trabajo y se transforma en calor al pasar 

de una forma a otra. Esta energía escapa 

hacia el ambiente, perdiéndose. 

 

 

Las transformaciones de energía en el mundo de los seres vivos, al igual que en el mundo físico, 

son muy bajas, pues al ir transformándose, una pequeña cantidad de ella se va perdiendo como 

calor. Por esta razón, para realizar las “actividades biológicas” los organismos continuamente 

necesitan del aporte energético, el cual en primer término proviene del Sol. 

 

Es decir, la cantidad de energía 

que parte y la cantidad de energía 

que llega al último nivel trófico son 

significativamente distintas. En 

consecuencia, la transferencia de 

energía se realiza en forma 

ordenada en un flujo 

unidireccional. 
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Transferencia de la energía 

Las relaciones energéticas entre los niveles tróficos determinan la estructura de un ecosistema 

en función de la cantidad de organismos y de la cantidad de biomasa presente, por lo que el 

flujo de energía con grandes pérdidas en cada pasaje al nivel sucesivo se puede representar 

en forma de cadena, trama y pirámide. 

 

a. Cadena alimenticia 

El paso de energía de un 

organismo a otro ocurre a lo 

largo de una cadena 

alimenticia o trófica, es decir, 

una secuencia de organismos 

relacionados unos con otros, 

por su forma de alimentación, 

como presa y depredador. El 

primero es comido por el 

segundo; el segundo, por el 

tercero, y así sucesivamente 

en una serie de niveles 

alimentarios o niveles tróficos. 

 

 

a) Cadena alimentaria terrestre 

simple 

b) Cadena alimentaria marina 

simple 
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b. Red o trama alimentaria 

Las tramas tróficas no 

son lineales. Los recursos 

se comparten, en 

especial en los inicios de 

la cadena. La misma 

planta sirve de comida 

para una gran variedad 

de mamíferos e insectos, 

y el mismo animal sirve 

de alimento a varios 

depredadores, de esta 

manera las cadenas 

tróficas se conectan para 

formar una red trófica 

cuya complejidad varía 

entre diferentes 

ecosistemas y dentro de 

ellos. 
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c. Eficiencia en la transferencia de energía 

Como ya se vio anteriormente, una ley fundamental de la termodinámica es que la utilización 

de la energía nunca es totalmente eficiente. Por ejemplo, cuando un automóvil quema gasolina, 

alrededor del de la energía liberada se pierde inmediatamente en forma de calor. Esto también 

ocurre en los seres vivos siendo representada esta situación en forma gráfica a través de la 

utilización de pirámides. 

 

Pirámide de energía: muestra el flujo de 

energía entre los niveles tróficos de un 

ecosistema. Los productores (plantas y 

otros autótrofos) ubicados en la base de la 

pirámide representan la mayor cantidad de 

energía; luego los herbívoros, luego siguen 

los carnívoros, etc. 

Los organismos autótrofos pierden una 

cierta cantidad de la energía solar que 

reciben durante su vida. Al ser ingerido por 

un herbívoro, el consumidor primario no 

puede producir ninguna energía extra, sino 

que dependerá de la concentrada en la 

planta. El herbívoro gastará energía en una 

serie de actividades, de manera que solo 

una ligera cantidad de energía es 

concentrada en el herbívoro. Si el herbívoro 

es comido por un carnívoro, solo un mínimo 

porcentaje del potencial de energía del 

herbívoro pasará al consumidor secundario. 
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La ley del diezmo (10%) ecológico es una consecuencia de la segunda ley de la termodinámica 

ya que en cada transferencia hay una pérdida considerable de energía. Es lo que se conoce 

como la Ley del Diez por Ciento o la Ley de Diezmo Ecológico. Al aplicar las leyes de la 

termodinámica al flujo de energía y materia y a la formación de biomasa, se ha considerado que 

al pasar de un nivel trófico a 

otro se obtiene sólo el 10% 

de la energía que se obtuvo 

en el nivel precedente, lo 

que significa que, de un 

100% de energía 

capturada, los organismos 

ocupan el 90% en su 

metabolismo, movimiento, 

transporte, etc. Analizando 

este enunciado 

observamos que un 

productor aprovecha el 90% 

de la energía solar que fija 

para realizar sus funciones de sobrevivencia y en caso de servir de alimento a algún herbívoro 

esto sólo podrá utilizar el 10% de toda la energía que fijó el vegetal. A su vez el herbívoro utiliza 

el 90% de esa cantidad que recibió para sobrevivir, y en caso de servir de alimento a algún 

carnívoro éste, sólo podrá utilizar el 10% de la cantidad que recibió el herbívoro. Basándonos 

en la ley del diez por ciento, calculemos los kilocalorías (C) que cada nivel de la cadena 

alimentaria debe añadir a su contenido energético, considerando que cada uno se alimenta con 

el tejido de un organismo de nivel precedente.  

Si el productor: elabora 1000 C de tejido. 

El herbívoro aprovecha 100 C de energía en forma de tejido. 

El carnívoro aprovecha 10 C de energía en forma de tejido. 

El carnívoro final aprovecha 1 C de energía en forma de tejido. 
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Pirámide de biomasa:  

Representa la cantidad de peso 

seco que contiene cada nivel 

trófico. Ciertos estudios 

demuestran que para alimentar a 

4,5 terneras se requieren 

alrededor de 20 millones de 

plantas de alfalfa. Estas terneras 

aportarán unos 1000 kg de carne 

que permitirán suministrar 

energía por 12 meses a un niño 

de 12 años que solo pesa 50 kg. 

 

En este tipo de pirámide, por lo 
general se observa que, a medida que avanzan los niveles tróficos, disminuye la biomasa que 
reciben los organismos. Sin embargo, existen ecosistemas marinos en los cuales los 
consumidores primarios superan a los productores, y por ello exhiben pirámides invertidas. 
 

 

 

Al igual que las pirámides de números, las de biomasa indican solo la cantidad de material 

orgánico presente en un momento, no dan la cantidad total de material producido o, como hacen 

las pirámides de energía, la tasa a la cual se produce. 
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Un efecto secundario negativo de la ineficiencia en la transferencia de energía, junto con la 

producción y liberación de sustancias químicas tóxicas al medio ambiente, es el fenómeno de 

ampliación biológica. 

La ampliación biológica es el proceso mediante el cual las sustancias tóxicas se acumulan en 

concentraciones cada vez más altas en los niveles tróficos 

superiores en una cadena alimenticia. El DDT es 

probablemente la sustancia tóxica más conocida. 

En el año 1940 las propiedades del nuevo insecticida 

conocido como DDT (Dicloro Dietil Tricloroetanol) parecían 

casi milagrosas. En los trópicos salvó millones de vidas, 

eliminando los mosquitos que transmitían la malaria.  

El DDT es de larga duración, por lo que una sola aplicación 

puede seguir matando. 

A mediados de la década de 1950 la Organización Mundial de 

la Salud roció DDT en la isla de Borneo para controlar la 

malaria. Una oruga que se alimentaba de los techos de paja 

de las casas casi no resultó afectada, mientras que la avispa que se alimentaba de ella fue 

destruida; esta situación provocó que las orugas aumentaran su población sin control, 

consumiendo los techos de paja. Las lagartijas que se alimentaban de insectos envenenados 

acumularon concentraciones altas de DDT en su cuerpo. Tanto ellas como los gatos que se 

alimentaban de estas lagartijas morían de envenenamiento. Cuando se eliminaron los gatos, 

explotó la población de ratas y las aldeas se vieron amenazadas por un brote de peste, 

transmitida por las ratas sin control. El brote de esta enfermedad 

se evitó llevando gatos nuevos de aldeas cercanas. 

El DDT y otras sustancias que sufren ampliación biológica 

tienen dos propiedades que las hacen peligrosas: no se 

descomponen fácilmente en sustancias inofensivas, y son 

solubles en las grasas (liposolubles), pero no en agua. Por lo 

tanto, se acumulan en los cuerpos de los animales, 

especialmente en la grasa, en lugar de ser descompuestos y 

excretados por la orina. Como la transferencia de energía de los 

niveles tróficos más bajos a los más altos es poco eficiente, los 

herbívoros deben comer grandes cantidades de material 

vegetal, y a su vez los carnívoros deben comer muchos 

herbívoros, etc. Como el DDT no se excreta, el depredador 

acumula la sustancia de todas las presas durante muchos años, 

por lo que el DDT alcanza los niveles más altos en los 

depredadores de los niveles superiores de la cadena 

alimenticia. 
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Pirámide de número: representa la 

cantidad de organismos que contiene 

cada nivel trófico en una cadena 

alimenticia. Si consideramos el número 

de organismos que habita en una 

determinada zona, encontraremos que 

los productores son significativamente 

más numerosos que los herbívoros, así 

como los herbívoros serán más 

numerosos que los carnívoros. Por 

último, estos serán más numerosos 

que los consumidores de tercer orden. 

 

Esta pirámide, a diferencia de las 

anteriores, no proporciona información 

de la energía ni de la biomasa presente 

en las interacciones de los niveles tróficos y, al igual que la pirámide de biomasa, puede 

exhibirse de forma invertida. Por ejemplo, el número de insectos suele ser superior al de las 

plantas, ya que un solo árbol puede contener un gran número de insectos. 
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Actividades 

1. En la siguiente trama alimentaria, ubica los organismos que representan los diversos 

niveles tróficos 

 

a) Productores: 
______________________________________________________________________ 
b) Consumidores primarios: 
______________________________________________________________________ 
c) Consumidores secundarios: 
______________________________________________________________________ 
d) Consumidores terciarios: 

______________________________________________________________________ 
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Desarrollo  

1. ¿En qué grupo de organismos bióticos, de acuerdo a la forma de obtención de energía, 

clasificarías a las bacterias quimiosintetizadoras? 

 

2. ¿Cuál sería la principal fuente impulsora del ecosistema de una ciudad y de un bosque 

respectivamente? 

 

 

3.  ¿Cuál es el proceso que determina que un organismo sea autótrofo? 

 

4. ¿Se puede inferir que la energía solar es innecesaria para el ecosistema de una ciudad? 

 

Términos Pareados En el espacio coloca la letra del concepto de la columna A que esté 

más relacionado con la oración de la columna B. 

 

          A                                                                   B 

a. Ecosistema            _____   Elaboran alimento a partir de sustancias inorgánicas. 

b. Descomponedores _____  Unidad funcional que incluye a los organismos bióticos y abióticos. 

c. Heterótrofos           _____  Principal fuerza impulsora de la mayoría de los ecosistemas. 

d. Energía solar         _____  Conjunto de cadenas alimentarias. 

e. Trama alimentaria ______ Digieren y asimilan las sustancias orgánicas. 

f. Autótrofos              ______  Permiten reciclar ciertos elementos químicos al ecosistema. 
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           Selección Múltiple

1. Con respecto a las pirámides de 

número, de biomasa y de energía, es 

correcto afirmar que 

I. la pirámide de número y de biomasa 

puede invertirse si los organismos 

productores son más grandes en promedio 

que los consumidores. 

II. la pirámide de energía siempre 

presenta forma de pirámide bajo la 

condición que se consideran todas las 

fuentes de energía alimenticia. 

III. la pirámide de número siempre 

presenta forma de pirámide real, ya que los 

productores siempre son más pequeños que 

los consumidores.  

A) Sólo I 

B) Sólo II 

C) Sólo III 

D) Sólo I y II 

E) Sólo II y III 

2. En las cadenas alimentarias, es 
posible observar que: 

A. la energía se traspasa de un eslabón 

a otro en un único sentido. 

B. La energía se pierde como calor en 

cada transferencia. 

C. El número de individuos disminuye 

de un eslabón al siguiente. 

D. La velocidad de transmisión de la 

energía aumenta de un eslabón al 

siguiente. 

E. El peso seco de los representantes 

de cada eslabón aumenta al 

progresar en la cadena. 

 

3. La segunda ley de termodinámica 

puede enunciarse como “cada vez 

que se produce una transformación 

de energía, parte de esta se dispersa 

en forma de calor no aprovechable, 

por lo que ninguna transformación de 

energía es 100% eficaz”, la cual 

puede ser empleada para explicar el 

funcionamiento de una cadena 

alimentaria de la siguiente forma: 

 

A. Al transferir energía de un 

organismo a otro en la cadena 

alimentaria, parte de la energía se 

disipa como calor, lo que limita el 

número de eslabones que puede 

formar la cadena alimentaria. 

B. La energía transferida de un 

organismo a otro en la cadena 

alimentaria no se crea ni se 

destruye, sólo se transforma. 

C. Las leyes de termodinámica son 

solo aplicables a fenómenos 

físicos no pueden explicar 

fenómenos biológicos. 

D. El traspaso de energía de un 

organismo a otro no produce 

eliminación de energía solo su 

disipación. 

E. Al pasar la energía de un eslabón 

a otro, se convierte en energía 

potencial para el organismo que la 

recibe.   

 

    

 

 
 


