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FLUJOS DE ENERGIA EN LOS ECOSISTEMAS

Nombre: Curso: 2° Medio

Fecha:

Indicadores de Logro: Identificar como fluye la energia de los ecosistemas en los diferentes niveles
troficos y la importancia de los ciclos biogeoquimicos para los seres vivos.

Conviene destacar que el ambiente abiético
0 biotopo que ocupa una determinada
comunidad comprende el espacio en que
vive el organismo, la temperatura, la
radiaciéon, la humedad ambiental, presion

atmosférica, sustancias organicas e
inorganicas, etc. Por otro lado, el | sotoo | /—\ BIOCENOSS
" : : RELACIONES
componente  bidtico o biocenosis T e
del MEDIO

(elementos  vivos) ecosistema
comprende a los productores, ~ ‘ ,-
consumidores y a los descomponedores. s i @ :

Esta combinacién de componentes bibticos
y abidticos, a través de los cuales fluye la
energia y circulan los materiales, se conoce

como ecosistema.
.% & ﬁ Q,é,

T Sido

En relacion al componente biético se distinguen dos tipos de organismos:

v Los autétrofos:
v Los hetero6trofos:

Son aquellos organismos capaces de

utilizar diferentes formas de energia y Corresponden a aquellos organismos que
utilizarlas para sintetizar sustancias degradan, asimilan y desintegran las
organicas a partir de materias inorganicas. sustancias organicas necesarias para
Ejemplo: fotosintesis y quimiosintesis. satisfacer sus requerimientos vitales.
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Como todo sistema, el ecosistema requiere de una fuerza impulsora, siendo esta fuerza la energia.
La fuente de energia determina en gran medida las caracteristicas de un ecosistema. Es asi como
los principales tipos de energia que mueven a un ecosistema son la energia solar y la producida por

los combustibles quimicos.

Niveles Troficos

a. Productores

Energia solar

Materia
organica

(Diéxido
(agua) de carbono)

productividad bruta menos el
cuestion.

LA RED ALIMENTARIA O TROFICA

HETEROTROFOS

AUTOTROFOS

Los principales productores u organismos autotrofos son las plantas
verdes y algas, las que a través de la fotosintesis pueden transformar
la energia luminosa en energia quimica. Estos organismos
fotosintéticos usan energia luminosa para fabricar carbohidratos y
otros compuestos, que son fuentes de energia quimica y materia
organica para el ecosistema.

La cantidad de vida que puede soportar un ecosistema queda
establecida por la energia captada por los productores. La energia
gue almacenan los productores y que ponen a disposicion de los
otros miembros del ecosistema en un tiempo dado, se denomina
productividad primaria neta y corresponde a la diferencia entre la
costo de todas las actividades metabdlicas de los organismos en
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b. Consumidores

La energia ingresa en el mundo animal a través de las actividades de los herbivoros (animales que
comen plantas o algas). Un herbivoro puede ser un ratdbn de campo, un conejo, etc. (cada tipo de
ecosistema tiene su propia dotacion de herbivoros). Este nivel es conocido como consumidores
primarios y forman el segundo nivel tréfico. Los carnivoros como el aguila, las arafas y el puma,
entre otros, se denominan consumidores secundarios y forman el tercer nivel trofico.

A veces, algunos carnivoros se comen a otros carnivoros y, cuando lo hacen, forman el cuarto nivel
trofico, los consumidores terciarios. Otro tipo particular de consumidores son los detritivoros
carrofieros. Estos son organismos que se alimentan de los desechos o detritos de una comunidad
(hojas, ramas y troncos de arboles muertos, heces fecales, exoesqueletos, etc.), incluyen a animales
como buitres, céndor, cangrejos, lombrices de tierra, etc. Los detritivoros se pueden considerar
consumidores que utilizan presas muertas en lugar de vivas.

Calor

Desechos y
materia Calor

muerta L\
Calor
K.,\ Consumidores terciarios ‘\
.;'_."" - ﬂ
Calor

"l = w
’7\ Calor
[ DESCOMPONEDORES \J‘ & hm\\ 2,000 kcal/ m*/afio

Calor Consumidores primarios ’\
b \ 20,000 kcal/m¥afio

Productores primarios 1 \

’I\ Energia almacenada
como biomasa

Energia luminosa

c. Descomponedores

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

Existen dos leyes fisicas que estan relacionadas con el flujo de la energia: La Primera y
Segunda Ley de Termodinamica.

v' Primera Ley de Termodinamica: hace
mencion a la conservacion de la materia 'y
la energia. Establece que la energia no se
crea ni se destruye, sino solo se
transforma. De esta manera la energia
proveniente de la luz solar (energia
radiante) es transformada en energia
guimica en los vegetales a través del
proceso de fotosintesis. Esta energia
guimica serd utilizada por la planta como
alimento y degradada en el proceso de
respiracion.

v' Segunda Ley de Termodinamica:
establece que una parte de la energia que
se encuentra disponible para realizar
trabajo y se transforma en calor al pasar
de una forma a otra. Esta energia escapa
hacia el ambiente, perdiéndose.

Las transformaciones de energia en el mundo de los seres vivos, al igual que en el mundo fisico,
son muy bajas, pues al ir transformandose, una pequefia cantidad de ella se va perdiendo como
calor. Por esta razdn, para realizar las “actividades biolégicas” los organismos continuamente
necesitan del aporte energético, el cual en primer término proviene del Sol.

Es decir, la cantidad de energia

gue parte y la cantidad de energia

gue llega al dltimo nivel tréfico son

significativamente distintas. En %

consecuencia, la transferencia de o S
energia se realiza en forma e ol

ordenada en un flujo N Lo
. ) De -
unidireccional.




COLEGIO

COLEGIO SANTA BERNARDITA
TALCAHUANO

SECTOR: Biologia. L
PROFESORA: Alejandra Burgos Avila —
NIVEL: NM2

Transferencia de la energia

Las relaciones energéticas entre los niveles tréficos determinan la estructura de un ecosistema
en funcion de la cantidad de organismos y de la cantidad de biomasa presente, por lo que el
flujo de energia con grandes pérdidas en cada pasaje al nivel sucesivo se puede representar
en forma de cadena, trama y piramide.

a. Cadena alimenticia i

El paso de energia de un Consumidor terciario
organismo a otro ocurre a lo (4° nivel tréfico)
largo de una cadena

alimenticia o trofica, es decir,

una secuencia de organismos 5 s
relacionados unos con otros, C°&S°”$Jgf:rg'f;$"°

por su forma de alimentacion,

como presa y depredador. El ‘
primero es comido por el '
segundo; el segundo, por el
tercero, y asi sucesivamente
en una serie de niveles
alimentarios o niveles tréficos.

Consumidor secundario
(3¢ nivel tréfico)

Productor
(1+ nivel tréfico)

a) Cadena alimentaria terrestre b) Fitoplancton

simple Productor
(1* nivel trofico)

Zooplancton
Consumidor primario
(2° nivel trofico)

b) Cadena alimentaria marina
simple

(3* nivel tréfico)
Consumidor terciario

(4° nivel tréfico)
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b. Red o trama alimentaria

Las tramas troficas 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 mamiferos e insectos, . : /"'>
y el mismo animal sirve | Saltamontes D) %

de alimento a varios \ '
depredadores, de esta /
manera las cadenas

troficas se conectan para

formar una red trofica e

cuya complejidad varia

Jilguero

entre diferentes Planta Ratén
ecosistemas y dentro de
ellos.

A.-Trama trifica de los mares y costas antirticas

;p;: Orea ;: Ballena de esperma
Ballena azul | s - N q ]

‘- J‘_,f' g T \\\._ .-
\ - |Il_.'. \\:.;

Foca /4 Foca leopardo ’ S

\ [/ o

| T / |Foca elefante

| .". j_.-’ - - |I;." ’,“.

. {/ Pinglino emperador /

| i ! /!
Jl. "l r’{

f !
Aves 1 | Pingiiino Peces camivoros |/ f\\\
mannas | | | : // .
\ || Adelia 1 // \
Vo - 1/
\ \ g — — rd \\
1 _f.-" . N
"\ .l / _. jIZDoplanctcm camivoro ~_
Krill - 1 Zooplancton herbivoro
- -
“"a -
-| Fitoplancton
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c. Eficiencia en latransferencia de energia

Como ya se vio anteriormente, una ley fundamental de la termodinamica es que la utilizacion
de la energia nunca es totalmente eficiente. Por ejemplo, cuando un automévil quema gasolina,
alrededor del de la energia liberada se pierde inmediatamente en forma de calor. Esto también
ocurre en los seres vivos siendo representada esta situacion en forma gréfica a través de la
utilizacion de piramides.

PirAmide de energia: muestra el flujo de
energia entre los niveles tréficos de un
ecosistema. Los productores (plantas y , . B
, . Carnivoro secundario
otros autétrofos) ubicados en la base de la
piramide representan la mayor cantidad de
energia; luego los herbivoros, luego siguen
los carnivoros, etc.

Keal por m® por ano

Carnivoro primario 316 67

Respiracion Produccion neta

. 1.478
Herbivoro

Los organismos autétrofos pierden una
cierta cantidad de la energia solar que
reciben durante su vida. Al ser ingerido por
un herbivoro, el consumidor primario no

8.833
Productor

Primer nivel

puede producir ninguna energia extra, sino
gue dependera de la concentrada en la
planta. El herbivoro gastara energia en una
serie de actividades, de manera que solo
una ligera cantidad de energia es

Cuarto nivel

Tercer nivel

calor

Segundo nivel
(10%)

(100%)

Energia
furminico

concentrada en el herbivoro. Si el herbivoro
es comido por un carnivoro, solo un minimo
porcentaje del potencial de energia del
herbivoro pasara al consumidor secundario.

Calor
Consumidor
Terciario Lnergla
- A » . Calor
Consumidor
el m Primario |

Consumidor |
& é Energia_

4 Calor

* Calor

Descomponedores

Productor | Energia %




COLEGIO

COLEGIO SANTA BERNARDITA
TALCAHUANO

SECTOR: Biologia. BES BT
PROFESORA: Alejandra Burgos Avila —
NIVEL: NM2

La ley del diezmo (10%) ecoldgico es una consecuencia de la segunda ley de la termodindmica
ya que en cada transferencia hay una pérdida considerable de energia. Es lo que se conoce
como la Ley del Diez por Ciento o la Ley de Diezmo Ecoldgico. Al aplicar las leyes de la
termodinamica al flujo de energia y materia y a la formacioén de biomasa, se ha considerado que
al pasar de un nivel trofico a

otro se obtiene solo el 10% .
Consumidor

de la energia que se obtuvo | terciario 10J
en el nivel precedente, lo
gue significa que, de un | Consumidor 100 4

secundario

100% de energia
capturada, los organismos =
ocupan el 90% en su | Consumidor %
metabolismo, movimiento, | P"™MaM° L

transporte, etc. Analizando

. Productor e A
este enunciado *f}}z = 05004
observamos que un o

productor aprovecha el 90%
de la energia solar que fija

1.000.000J de Energia Solar

para realizar sus funciones de sobrevivencia y en caso de servir de alimento a algun herbivoro
esto solo podra utilizar el 10% de toda la energia que fijo el vegetal. A su vez el herbivoro utiliza
el 90% de esa cantidad que recibio para sobrevivir, y en caso de servir de alimento a algun
carnivoro éste, solo podréa utilizar el 10% de la cantidad que recibio el herbivoro. Basandonos
en la ley del diez por ciento, calculemos los kilocalorias (C) que cada nivel de la cadena
alimentaria debe afiadir 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 herbivoro aprovecha 100 C de energia en forma de tejido.
El carnivoro aprovecha 10 C de energia en forma de tejido.

El carnivoro final aprovecha 1 C de energia en forma de tejido.
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BIOMASA (g/m2) NIVEL TROFICO
Piramide de biomasa: 10 Consumidores terciarios

(serpientes)
Representa la cantidad de peso
seco que contiene cada nivel
trofico. Ciertos estudios
demuestran que para alimentar a 100
4,5 terneras se requieren
alrededor de 20 millones de
plantas de alfalfa. Estas terneras
aportaran unos 1000 kg de carne
que permitiran suministrar 10.000 Productores
energia por 12 meses a un nifio ‘ : (pasto)

de 12 afios que solo pesa 50 kg. B Y

Consumidores secundarios
(sapos)

Consumidores primarios
(saltamontes)

En este tipo de piramide, por lo

general se observa que, a medida que avanzan los niveles tréficos, 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 piramides invertidas.

N 9 Peso seco o™
|‘ ] /
"& ‘“'{, (gamos porm’) .
‘ %E‘:‘ Zooplancton }, 210
Camivoros "b 0.1 A
4 ' Fitoplancton 4 40
Herbivoros g 06 4
: g (b)
\K'f\, 700
Productores o Peso $6c0

(gramos por m’)

Al igual que las piramides de numeros, las de biomasa indican solo la cantidad de material
organico presente en un momento, no dan la cantidad total de material producido o, como hacen
las piramides de energia, la tasa a la cual se produce.
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Un efecto secundario negativo de la ineficiencia en la transferencia de energia, junto con la
produccion y liberacion de sustancias quimicas téxicas al medio ambiente, es el fenémeno de
ampliacion biolégica.

La ampliacion bioldgica es el proceso mediante el cual las sustancias toxicas se acumulan en

- — concentraciones cada vez mas altas en los niveles troficos
il O superiores en una cadena alimenticia. ElI DDT es
| probablemente la sustancia téxica mas conocida.

En el afo 1940 las propiedades del nuevo insecticida
conocido como DDT (Dicloro Dietil Tricloroetanol) parecian
casi milagrosas. En los tropicos salvé millones de vidas,
eliminando los mosquitos que transmitian la malaria.

.
A
oso polar

X

T

El DDT es de larga duracién, por lo que una sola aplicacion
puede seguir matando.

=
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A mediados de la década de 1950 la Organizacién Mundial de
la Salud rocid6 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 resulto afectada, mientras que la avispa que se alimentaba de ella fue
destruida; esta situaciéon provocé que las orugas aumentaran su poblacion 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 morian de envenenamiento. Cuando se eliminaron los gatos,
explotd la poblacion 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 evito llevando gatos nuevos de aldeas cercanas. Ganivo2

El PARTICULA
CONTAMINANTE

El DDT y otras sustancias que sufren ampliacion biologica
tienen dos propiedades que las hacen peligrosas: no se
descomponen facilmente 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 energia de los i
niveles tréficos mas bajos a los mas altos es poco eficiente, los
herbivoros deben comer grandes cantidades de material
vegetal, y a su vez los carnivoros deben comer muchos
herbivoros, etc. Como el DDT no se excreta, el depredador
acumula la sustancia de todas las presas durante muchos afos,
por lo que el DDT alcanza los niveles mas altos en los
depredadores de los niveles superiores de la cadena
alimenticia.

Plantas

10
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PirAmide de numero: representa la
cantidad de organismos que contiene
cada nivel tréfico en una cadena
alimenticia. Si consideramos el numero
de organismos que habita en una
determinada zona, encontraremos que
los productores son significativamente
mas numerosos que los herbivoros, asi
como los herbivoros serdn mas
numerosos que los carnivoros. Por
Gltimo, estos seran mMAas NuMerosos
gue los consumidores de tercer orden.

Esta piramide, a diferencia de las
anteriores, no proporciona informacion
de la energia ni de la biomasa presente

COLEGIO

SANTA
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Numero de individuos

Consumidores
terciarios

Consumidores
secundarios

Consumidores
primarios

Productores

en las interacciones de los niveles tréficos y, al igual que la piramide de biomasa, puede
exhibirse de forma invertida. Por ejemplo, el nimero de insectos suele ser superior al de las
plantas, ya que un solo arbol puede contener un gran numero de insectos.

K Consumidores
terciarios
Queltehue

Consumidores
secundanos

Mantis

Consumidores
prmanos

Preductores

Ndmero de individuos

Consumidores
tercianos

V7
Aguilucho
{..#

Consumidores
secundanos

Arafa polito

Consumidores
prmanos

Langosta

A\ \ Productores

)4

Pasto

Nuimero de indviduos

11
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Actividades

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

Aranas de tamano
medio —

Arafnas pequenas

.

Acaros

T / \ depredadores
Grillos Caracoles Colémbolos
pulmonados
x Pasto

/ Acaros

oribatidos

Milpiés

a) Productores:

b) Consumidores primarios:

c) Consumidores secundarios:

d) Consumidores terciarios:

12
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Desarrollo

1. ¢En qué grupo de organismos bioticos, de acuerdo a la forma de obtencion de energia,
clasificarias a las bacterias quimiosintetizadoras?

2. ¢Cual seria la principal fuente impulsora del ecosistema de una ciudad y de un bosque
respectivamente?
3. ¢Cudl es el proceso que determina que un organismo sea autétrofo?

4. ¢Se puede inferir que la energia 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
mas relacionado con la oracion de la columna B.

A B
a. Ecosistema Elaboran alimento a partir de sustancias inorganicas.
b. Descomponedores Unidad funcional que incluye a los organismos bioticos y abiéticos.
c. Heterétrofos Principal fuerza impulsora de la mayoria de los ecosistemas.
d. Energia solar Conjunto de cadenas alimentarias.
e. Trama alimentaria Digieren y asimilan las sustancias organicas.
f. Autotrofos Permiten reciclar ciertos elementos quimicos al ecosistema.

13
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Seleccion Mdltiple

1. Con respecto a las piramides de
namero, de biomasa y de energia, es
correcto afirmar que

l. la piramide de ndmero y de biomasa
puede invertirse si  los organismos
productores son mas grandes en promedio
gue los consumidores.

Il. la piramide de energia siempre
presenta forma de pirdmide bajo la
condicibn que se consideran todas las
fuentes de energia alimenticia.

II. la piramide de numero siempre
presenta forma de piramide real, ya que los
productores siempre son mas pequefos que
los consumidores.

3. La segunda ley de termodinamica

puede enunciarse como “cada vez
que se produce una transformacién
de energia, parte de esta se dispersa
en forma de calor no aprovechable,
por lo que ninguna transformacion de
energia es 100% eficaz”, la cual
puede ser empleada para explicar el
funcionamiento de una cadena
alimentaria de la siguiente forma:

A. Al transferir energia de un
organismo a otro en la cadena
alimentaria, parte de la energia se
disipa como calor, lo que limita el
numero de eslabones que puede

A)  Solo | formar la cadena alimentaria.
3 B. La energia transferida de un
B) Solo 1l .
organismo a otro en la cadena
C) Solo 1l alimentaria no se crea ni se
. destruye, sélo se transforma.
D) Sélolyll y storm
C. Las leyes de termodinamica son
E) Sdlollyll solo aplicables a fenémenos

2. Enlas cadenas alimentarias, es
posible observar que:
A. la energia se traspasa de un eslabon

a otro en un unico sentido.

B. La energia se pierde como calor en
cada transferencia.

C. El nimero de individuos disminuye
de un eslabdn al siguiente.

D. La velocidad de transmision de la
energia aumenta de un eslabon al
siguiente.

E. El peso seco de los representantes
de cada eslabon aumenta al
progresar en la cadena.

14

fisicos no pueden
fendmenos bioldgicos.

D. El traspaso de energia de un
organismo a otro no produce
eliminacién de energia solo su
disipacion.

E. Al pasar la energia de un eslabon
a otro, se convierte en energia
potencial para el organismo que la
recibe.

explicar



