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PRINCIPIOS DE LA TEORIA DE JERARQUIA Y ESCALA

+ Los elementos de un nivel superior estan unidos con menor fuerza que los de
hiveles inferiores

+ Los fendmenos en los niveles superiores tiene baja frecuencia (son lentos)

+ Los comporamientos de baja frecuencia permiten a los niveles superiores
ser el contexto y contener a los inferiores

+ Los niveles superiores restringen a los inferiores (establecen las variables
determinantes) debido a su funcionamiento lento

+ Los fendmenos de un nivel dado se explican como consecuencia de las
interacciones en los niveles inferiores (agregacion)

+ Niveles por encima del superior son demasiado grandes y lentos para ser

observados y se pueden ignorar. Niveles por debajo del inferior son
demasiado pequenos y rapidos para ser observados y causan ruido




El sol como fuente de toda energia
terrestre

Toda energia renovable (excepto la energia de las mareas

vy la geotérmica) y toda la energia no renovable (los
combustibles fosiles: carbon, petrdleo, gas) provienen,
directa o indirectamente del sol.

El sol irradia energia electromagnética producto de la
combustion nuclear del hidrégeno en helio.



El sol y los sistemas ecologicos. Conceptos elementales: leyes
de la termodinamica clasica

Ley de la conservacion de la energia [Primera ley de la
termodinamica clasica]. La energia del universo es constante.

En un sistema ecoldgico [conjunto de interacciones de seres
vivos entre si y con su entorno] la energia que recibe de su
entorno es igual a la que entrega.

E=m¥*c2



El sol y los sistemas ecologicos
leyes de |la termodinamica clasica

Ley de la entropia [Segunda ley de la termodinamica
clasica]. En los procesos irreversibles, la entropia del
sistema y de su entorno aumenta, es decir que parte de
la energia se degrada a calor que se incorpora al
ambiente sin que sea posible su recuperacion como
trabajo util. Esto no quiere decir que el sistema total (el
universo) pierda energia.

En un sistema ecologico la transformacion de
energia quimica en energia cinética implica
disipacion de calor.
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Reinos biogeograficos del mundo
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ECOSISTEMAS TERRESTRES

En amplias zonas de la Tierra se repiten las mismas condiciones climaticas
originando comunidades de seres vivos, de amplia distribucion,
denominadas BIOMAS. Un bioma es un conjunto de ecosistemas terrestres,
gobernados por condiciones climaticas similares, que comparten una
vegetacion caracteristica que los define.
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Zonas climaticas de la Tierra
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Mundo
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http://www.jmarcano.com/nociones/bioma/pradera.html
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CLASIFICACION DE LOS ECOSISTEMAS
ACUATICOS CONTINENTALES

Tipos de humedales definidos por la Convencidn de Ramsar sobre los Humedales

Humedales continentales:
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Perfil ideal de vegetacion del humedal de Jaboque (aunque el espejo de agua actualmente es muy reducido). Elaboré H. Arellano, con base en
Hemandez er al. (2003).



Leyes ecoldgicas

1973 Barry Commoner “el circulo que se cierra” Funcionamiento de los
ecosistemas.

—

®. . ,
! Todo esta relacionado con lo demas.
Bidticos (con los abidticos).

Todo debe ir a alguna parte.
(CO2 —Plantas).

La naturaleza sabe lo que hace.
Adaptaciones de sp desde hace
miles de anos

No existe la comida de balde luego de
actividades de explotacion, se debe
restablecer los dafios causados a la

naturaleza. De otra manera en un futuro muy
lejano la restitucion sera demasiado costosa
o imposibles de realizar.
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Las = delos organismos
con su medio ambiente tanto organico L

como inorganico

Haeckel,

(1869)

Odum E. ~ Eselestudiodela oy o0
(1997) - de la naturaleza

y 4
Estudiode las = que
determinan la distribucion, abundancia,
nimero y organizacion de los organismos
en los ecosistemas.

Tercera
década
del siglo
XX

Smith,R. y A
Smith, T. > Eselestudiodela ~  dela
naturaleza

(2001)




Interacciones

el mundo fisico como
con los miembros de su
misma especie y con

Es el est
cientifico de la
relaciones entre los
anismosy el
biente




Los ecdlogos tienen basicamente dos métodos de estudio...

AUTOECOLOGIA

. 1

El estudio de especies individuales en
sus miultiples relaciones con el medio
ambiente

SINECOLOGIA

. B

El estudio de comunidades, es decir
ambientes individuales y las relaciones
entre las especies que viven alli.




El concepto de ECOSISTEMA aparece con...

1 ]

Tansley (1935

Lindeman ‘1941!

. =

Lo concibe desde los intercambios de
energia, atendiendo a la necesidad de
conceptos que vinculen diversos
organismos a sus ambientes fisicos.




Los componentes basicos de un ecosistema son...
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A escala global la TIERRA es un
Unico ECOSISTEMA

BIOSFERA




Su distribucion en la Tierra esta muy influida
por los patrones anuales de temperatura y
precipitaciones

Comunidad ecoldgica principal
anivel regional

Constituidos por una
combinacion caracteristica de
plantas y animales en una
comunidad climax

Se identifican por sus
climas distintivos y sus
plantas dominantes



EL CLIMA
Elementos que lo determinan

HUMEDAD

TEMPERATURA

PRESION
ATMOSFERICA

PRECIPITACIONES
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Factores que determinan el clima

LATITUD LOCALIZACION
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4 CAPACIDAD QUE TIENEN N
LOS SISTEMAS PARA
PRODUCIR
TRANSFORMACIONES EN SI
MISMO O EN OTROS

S

ENERGIA

) %

Se puede
TRANSFERIR
en forma de

TRABAJO

fenomenos de

CONVECCION RADIACION



La cubierta vegetal intercepta una gran cantidad de luz

cantidad de Iluz

cantidad posicion

La cantidad de luz que llega a cualquier
altura de la cubierta vegetal depende del
que hay por encima

s€ expresa como un

DENSIDAD FOLIAR ) o _
ISF = superficie foliar por unidad

de superficie del terreno

(m2 de superficie foliar/ m2 de
superficie de suelo)



La luz que recibe una planta afecta su actividad fotosintética

Punto de El nivel de iluminacion en que la tasa de incorporacion

de dioxido de carbono en la fotosintesis a la tasa

compensacion de produccién de diéxido de carbono en la respiracion.
La fotosintesis funciona . Si el nivel de

de luz iluminaciéon sobrepasa el punto de compensacion la

tasa fotosintética

Punto de saturacion Es el nivel de iluminacion a partir del cual un mayor
aumento de la intensidad de la luz
de luz en la tasa fotosintética. (fotoinhibicion)

Adaptaciones »

E Especies intolerantes a la sombra

ACLIMATACION (ambientes soleados)
El Especies tolerantes a la sombra

(ambientes sombrios) »




| Adapiacion de los organlsmos al Amblente
: 1 : 1

Un cambio que Signi’fica una para viyir en un
permita a un - habitat concreto, en una epoca
organismo funcionar deter_minada, y compartiend_o el
Sy o ecosistema con otras especies.

1 1

Pueden producirse a cualquier nivel, desde el
molecular hasta el de organizacion social, El motor del proceso de
desde la capacidad sensorial hasta las - adaptacion es la
asociaciones simbiodticas de especies que
evolucionan juntas.



Todos los organismos viven en un ambiente térmico, en un
constante intercambio de energia con el medio

Luz del sol
reflejada

Polvo
atmosférico

Luz del sol
S~ directa

Evaporacion

Luz del sol reflejada

radiacion térmica del
animal

radiacion térmica de

@ evaporacion la vegetacion

@ conduccion
@ conveccion
@ radiacion térmica
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Las plantas experimentan un amplio
temperaturas desde su raiz hasta la copa, y ademas
cada una de sus partes esta expuesta a una
temperatura distinta a lo largo del dia

rango de

La temperatura interna de una planta esta influida por la
absorcion del calor ambiental y por su pérdida hacia el

Una parte de la radiacion absorbida se utiliza en la fotosintesis, el resto calienta
las hojas de las plantas y el aire circundante

La cantidad de energia que absorbe una
planta depende:

@ del indice de reflexion de las hojas y la
corteza,

@ de la orientacion de sus hojas,

@ de la forma y tamano de las mismas

deshidratacion ACLIMAT ACI()N

aislamiento térmico
sustancias anticongelantes

transpiracion

La temperatura de las hojas influye en la
actividad fotosintética

Relacion entre tasa fotosintética y temperatura

Fotosintesis
[y
)

T . max

-10 0 20 30
Temperatura (°C)

40

50
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Para mantener constante la temperatura del interior

Musculos del cuerpo, un animal debe equilibrar las pérdidas y
y grasa las ganancias de calor con el medio en que vive
Capa Cambios en la tasa Conduccion
superficial - . .
metabolica termica
T Ambiente

¥ El ndcleo corporal intercambia calor con la capa superficial por conduccion.

W La capa superficial intercambia calor con el medio por conveccion, conduccion, radiacion y
evaporacion (segun propiedades de la piel y del revestimiento corporal)

Dependiendo del mecanismo que utilizan para regular su temperatura:

Homeotermos Poiquilotermos Heterotermos

Utilizan tanto la endotermia
temperatura corporal segin la temperatura como la ectotermia segin
constante independiente ambiental ( ) las situaciones ambientales
de la ambiental y necesidades metabodlicas

(endotermia)

Mantienen una Su temperatura varia

Invertebrados, anfibios,

) Murciélagos, colibries, abejas
peces, reptiles

Aves, mamiferos



El equilibrio hidrico de un organismo esta estrechamente
relacionado con su equilibrio térmico

Ante un déficit hidrico las plantas reducen su Condiciones severas de sequia
pérdida de agua con el cierre de los estomas bajan la tasa de fotosintesis
para reducir la transpiracion

regiones aridas o semiaridas:

Plantas sometidas al anegamiento
experimentan estrés y sintomas similares

a la sequia
= alteraciones en su metabolismo Los animales mantienen
% cambios en el crecimiento de sus raices su equilibrio hidrico

# aumento del etileno en las raices

Sistema excretor



Horizonte A, es la mas superficial, es
rica en materia organica por contener
microorganismos

Horizonte B, es denominado también de
“precipitacion”, “de acumulacion” o
“subsuelo”, en él se acumulan las arcillas
provenientes del arrastre de la capa
superior. Los compuestos férricos y
coloides humicos le dan un color rojizo y
parduzco.

Horizonte C, contiene material como
resultado de la meteorizacion, el mismo
o distinto del que se cree que se ha
formado el suelo.

Horizonte D, se suele llamar “roca madre” u “horizonte

D”. Corresponde a la Ultima capa del suelo y esta formada
por roca sin alteracion fisica ni quimica.



La vida en el suelo

diferentes

Posee propiedades relevantes:
¥ Es estructural y quimicamente estable

W Actla como refugio contra temperaturas,
vientos, luz o sequedad extremas

¥l Los espacios porosos del suelo determinan
el espacio vital, la humedad vy Ilas
propiedades gaseosas del ambiente del suelo
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En el suelo se encuentran bacterias, hongos, protozoarios, acaros, coledpteros,
hormigas, nematodos, miriapodos, colémbolos, rotiferos, larvas, lombrices y otros
microorganismos que participan en fenomenos de increible complejidad, dentro de
redes troficas, para la transformacion de la materia organica e inorganica.



COMUNIDADES

ORGANISMOS

Grupo de individuos que
pueden (potencialmente)
reproducirse entre si, y que =—p
coexisten en el espacio y en
el tiempo

Pertenecen a una misma ESPECIE



_ El en que vive un organismo. Describe una

localizacion, se puede definir a distintos niveles y escalas

NICHO

Modo en que el organismo utiliza su
habitat e incluye todas las variables
fisicas, quimicas y biologicas a las que
responde.(Hutchinson, 1958)

Papel de una especie en su comunidad
incluyendo actividades y relaciones.

Generalistas

Ocupan nichos
amplios Especialistas

ocupan nichos
estrechos

rango total
de las condiciones ambientales y
recursos bajo los cuales una
especie puede sobrevivir

Nicho efectivo:

explota




Presentan caracteristicas unicas

4 tienen una estructura de edad

1 una densidad

s presentan una tasa de natalidad,
de mortalidad y de crecimiento

2 una distribucion en el espacio y
el tiempo

s responden de manera propia
frente a la competencia, Ila
depredacion y otras presiones

°®
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
°®
.
.
.
°®
°®
°®

POBLACIONES

Nimero de individuos por
unidad de superficie

Densidad absoluta

Nimero de individuos por
unidad de superficie

Aleatoriamente,
uniformemente o en
agregados

LERTLEIE



Las poblaciones no crecen indefinidamente...

Surgen interacciones entre los miembros de una
poblacion que tiende a regular su tamaiio

_ Relaciones COMPETENCIA
intraespecificas

Entre individuos de la
por los
recursos ambientales

Las plantas pueden
capturar y mantenerse
en un espacio
excluyendo individuos de
igual o menor tamano

TERRITORIALIDAD

¥l Interceptando la luz, la humedad y
los nutrientes

4 Excretando toxinas organicas



Relaciones interespecificas ’ \

Competencia

. B

Cuando ambas poblaciones tienen algun
tipo de efecto negativo una sobre la otra.
Es especialmente acusada entre especies
con estilos de vida y necesidades de
recursos similares.

Ej. escarabajos de la harina y el arroz.

Cuando dos especies de un
ecosistema tienen actividades o
necesidades en comun es
frecuente que interactien entre si.

Comensalismo.

. B

Se produce cuando una especie se
beneficia y la otra no se ve afectada.
Asi, por ejemplo, algunas lapas que

viven sobre las ballenas.



Dos especies se benefician una a

_ - otra iero cualiuiera de las dos

viven sobre la concha de moluscos
marinos

su relacion llega a ser necesaria para la
supervivencia de ambas especies. Las
abejas, por ejemplo, dependen de las flores

Pequenos organismos que viven dentro o

Parasitismo. -
(hospedero

muérdago

-

Mutualismo.



ORGANISMOS

AMBIENTE

Autotrofas

Heterotrofas

Es un ensamblaje de organismos
producido de manera natural que
comparten un mismo ambiente y
habitats y que interactian directa
o indirectamente los unos con los
otros

COMUNIDAD

Estructura biologica

Estructura fisica

Dominancia

*Numero de ejemplares

=Mayor biomasa

=Adelantan y acaparan el mayor

espacio

=Mayor contribucion al flujo de
energia o ciclo de nutrientes

=Controlan o influyen sobre el

resto

Diversidad
Estructura Estructura
vertical horizontal
 Namero de especies,
riqueza
eAbundancia relativa, Forma de las eForma
equitatividad plantas parches



Condiciones ambientales cambian
en el espacio y en el tiempo...
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ESTRUCTURA DINAMICA DE LAS COMUNIDADES

1

en la estructura fisica y bioldgica
a lo largo y ancho del paisaje

1

. Lugar donde se
ZONACION Borde — | encuentran dos o
l mas comunidades

Transiciones son graduales y

. i o Area de
dificiles de definir los limites Ecotono —» | solapamiento de dos

entre comunidades comunidades




Cambio a través del tiempo en la
estructura de la comunidad

.especies tempranas

SUCESION — .especies tardias

p—
.

B Ol fffr.ﬁr

Edad {afios)

Al ir avanzando la sucesion la comunidad se vuelve mas estratificada, permitiendo que
ocupen el area mas especies de animales. Con el tiempo, los animales caracteristicos de fases
mas avanzadas de la sucesion reemplazan a los propios de las primeras fases.



PRIMARIA ‘ / g Inicia procesos
¢ \ de sucesion

SUCESION Perturbacmnes

Crea diversidad

SECUNDARIA

l

Con el tiempo, el ecosistema llega a un estado llamado CLIMAX (estado optimo
dadas las condiciones del medio), en el que todo cambio ulterior se produce muy
lentamente, y el emplazamiento queda dominado por especies de larga vida y muy
competitivas.

W Vegetacion tolerante a las condiciones ambientales autoimpuestas

¥ existe un equilibrio entre produccion primaria bruta y respiracion total, entre energia
capturada y energia liberada, entre captacion de nutrientes y liberacion de los mismos

¥ Comunidad con amplia diversidad de especies, una estructura espacial desarrollada y
cadenas alimenticias complejas

¥ Cada individuo es reemplazado por otro del mismo tipo , la composicion promedio de
especies alcanza un equilibrio



Los ecosistemas se mantienen en
funcionamiento no solo por el flujo de
la energia sino también por la
circulacion de los materiales

Materia y energia fluyen
juntos a través del
ecosistema en forma de
materia organica



El flujo de energia en los ecosistemas es el que sustenta la vida...

éCOMO SE FIJA LA ENERGiA?%

PRODUCCION PRIMARIA

11

PRODUCCION PRIMARIA
BRUTA

11

* - B MGy Cantidad total de energia

fijada por las plantas
Herbivoros o
descomponedores <j

PRODUCCION
SECUNDARIA

PRODUCCION PRIMARIA NETA

MATERIA @ @

ORGANICA Cantidad de energia que queda
después de ser cubiertas las
necesidades respiratorias

Cantidad presente en un momento dado




Patrones de variacion de la productividad primaria neta

Ecosistemas terrestres

Ecologia

*

\
‘):
W

Rangos de produccion primaria (g/m? afio, peso seco)
[ ]<100 250-1.000 [} 1500-2.000

100-250 [ 1.000-1.500 [} >2.000

Pedro Villar



Patrones de variacion de la productividad primaria neta

Ecosistemas marinos

90° 110° 130° 150° 170° 170° 150° 130° 110° 90° 70° S0° 30° 10°0° 10° 30° S§0° 70° 90° 110° 130° 150°

80° —t 1 : R 3 ‘ 80
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wc z HJ.
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40° e - 40

30° - T 130°

2(': L}' v ' - - 4 -t.- 20"

10° 7 I G it : ' et AL

0° o T %

10° s Sl —+—t 10

207 =i — - - - A

40° — : ' ~—t 40
Highest . ' ;

50° %]

60° = Highcst.mlcs of marine primary . 60°

"] production take place along continental

0° margins and in shallow scas. ' 0

Lowest

90° 110° 130° 150° 170° 170° 150° 130° 110° 9%0° 70° 50° 30° 10°0° 10° 30° 50° 70° 90° 110° 130° 150°
Ecologia Pedro Villar



& o FPatrones de variacion de la productividad primana neta

A8 de Alcald

Tabla 17.1 Productividad primaria neta anual y biomasa de cosecha en pic
en diversas comunidades del mundo (segin Whittaker, 1975).

Productividacd
primaria neia, por

unidad de area Produccidn
(2 M2 a1t km—*) primariz
- R R S — - L
ATCa Lirmites muinclial
Tipo de ccosisterma (105 km?) normales Mleclin (105 1)
I Fluvisciva tropical 170 1000-3500 2200 | 37,4170 \
Bosque eswcional tropical Pt 1 OO =2 S0 1 S0 12,0
Bosque sicmpre verds 5,0 -2 S0 L300 5.5
lempreraclo
Bosque caducifolio temperado 7,0 GO0-2 500 1200 8,4
Bosque boreal 12,0 S00-2 000 SO0 2.6 21
Zoma de drboles v arbustos B.S 250-1200 FO0 0
Sabana 15,0 200-2000 Q900 13,516 8
Frado wemperado 9.0 2003-1500 GO0 5,4
Tundra v zona alpina 2.0 1 0= 00 1400 L1 08
Matorral de desieruo 15,0 10-250) L300 1,0
v semidesierto s
Desierto exiremo, rocas, arens 24,0 O-10 3 Q,07 .
v hiclo (Geider et al.
lerrcnos cultivados 14,0 ll']tl—jf_?-[}{] G50 91 8[:] 20[:]1
AUISINAS VYV PANENOSs E.U SO -3 5000 ﬁmm | 4.0
T TR O TR TS 2 () 1= 1500 250 0.5
Total conunental 145 775 115
Oceano abierto 332 0 2-400 125 | 41,5
: Co AsCCnoenies 0,4 ETA TN A THTH] S0 0,2 i
*latatorrna coilineiatal g FIATRICTATE 3 oy 9.0 i
Lechos de algas v oarreciles 0.6 SO0-4000 25010 1,6
IL.‘:‘I.I.L:I-I']I;IIH 1,4 200-3500 1500 2,1
Tzl marino A61 152
Tirtaal S10h el e

Fedro villar

Ecologia




1oL e ; Qué limita la PPN?

Ecosistemas ferrestres

PPN= tasa de asimilacién neta X indice de area foliar (LAI)

\

~ —— ~~

PPN= (tasa de fotosintesis bruta - tasa de respiracion) X LA

a) Factores climaticos: temperatura, precipitacion, radiacion

500

T 30001 () " op e 2000 g) g
@ i o i
= 2500 = i 3 B .
B _ - -
E 7. 2000} g 2000
w b= E"_
"U m
-~ 1500 . o & 15001
m | = @
o E =
£ 21000 B
2 2
J: B
= 2
a

oL L
3000 4000 -13-10 0.0 10 20 a0

. Precipitacidén (mm) Temperatura ("C]
Ecologia Pedro Villar



¢ Qué limita la PPN?

Ecosistemas terrestres

b) Factores estructurales de |la vegetacion: LA

Productividad primaria
neta

Indice de area foliar (LAI) 4




¢, Qué limita la PPN?

Ecosistemas terrestres

¢) La duracion del periodo de actividad de la vegetacion:

Productividad neta (toneladas ha-' afio-')

Ecologia

14.00¢ ® New York
12,60 ¢ Wisconsin
* Carolina
11,20+ O Tennessee
* Massachusetts
9,80}
8,40}
7,00}
S,GOr » o, s P
s ..../... :.‘:’ ® . 5
sl PP AL R i Bosques caducifolios
: . .i - .o .. @ P * L °
o T e 4 & *_* delacosta este de
e I . Norteamérica
0,0 | o L 1 ] * ' | §
90 105 120 135 160 165 180 195 210 225 240

Duracién del periodo fotosintético (dias)

Pedro Villar



#2% Universidad ¢, Que limita la PPN?

® de Alcald

Ecosistemas terrestres

d) Disponibilidad de nutrientes

Adding fertilizers
S ncarly doubled E -
primary production in
these wundra study W
= plots.

Net primary production (g/m?)

M
o ‘A'-.:-l.A
. - -

Molles 2005

Control Fertilized
Sites
FIGURE 15.4 Effect of addition of nitrogen, phosphorus, and potas-

sttt on net aboveground primary production in Arceic tundra (daia from
Sthaver and Chapin 1986).



&L oraicas ; Qué limita la PPN?

Ak de Alcald

Ecosistemas acuaticos

a) La PPN en ecosistemas acuaticos depende sobretodo de la
concentracion de nutrientes y de la luz

. Productividad primaria bruta
600 -6 2- .|
= |
: -1
- | - I i-"- .
gz z 2 | Productivided / " Intensidad de la luz
= 2 400 & = | primaria neta /.~
.E ] —4 = E |
g 2 et
SE 4 E o
g 200~ - y 2 8 ' '
o _ Productividad del fitoplancton - :
- - =
L : |
. - & Loy —
u' Concentracién de nutrientes _E /1
g I 0 |I | Rezpiracidn
L °'| Plataforma | :
: interna | plataforma externa
[ 20Mkm |
H
\ A /
Y Y La reduccion de la luz en

Aguas Aguas mas profundidad reduce la PPN
Ecologiaturbias  claras Pedro villar



¢{QUE CAMINOS SIGUE LA ENERGIA A TRAVES DEL ECOSISTEMA?

CADENAS TROFICAS REDES TROFICAS




Relaciones alimentarias

. linélula
{consumidor 1.5}

T

. 7" '

\ B = e sar hamano
P {consumidar 4.")
- =t : superdepradadar
*' o . '

r
J —

% vegetales 2 4 i
.L(pmducton:s primarias)

Y = .
2
= ,;i,.,,.

“ave rapaz
{consumidor 3.7 \ "
superdepredador A

XY
L _de

Tty o




Piramide
Alimentaria




Al final de la cadena aparecen los...

DESCOMPONEDORES

macrodescomponedores

muerto de otros organismos A
o de sus productos de i N
desecho Colémbolos, acaros,
miriapodos, lombrices,
j— babosas, moluscos,
cangrejos...
Disipan energia y devuelven
nutrientes al ecosistema v M
para su reciclaje microdescomponedores

= B

Bacterias y Hongos



CADENA TR’éFICA DE LOS
HERBIVOROS

CARNIVOROS

BIOMASA
(PNP)

CADENA TRé’FICA DE LOS
DETRITIVOROS

CARNIVOROS

DETRITOS



Wegetales

Mutrientes
Minerales

= |Herbivoros

-

—»

Carnivoros 4

>

—»

Carnivoros 2

o

44— |Descomponerores

—®  Flujo de Materia

—» Flujo de Energia

5 Energia Disipada

1,




LA CANTIDAD DE ENERGIA DECRECE EN CADA NIVEL TROFICO SUCESIVO

i

| consumicores
1 terciarios
thumanos)

Energia

consumidores
secunidarzios

100

corsumidoras
primarios
{zooplancton)

' S|
Energia

PIRAMIDES
ECOLOGICAS

. B

Se construyen sumando
toda la biomasa o energia
contenida en cada nivel
troéfico



PIRAMIDE DE ENERGIA

. 609, 7075
DETRITIVOROS W/ m*
0.372W/m=

697.04
W/m=
St .'l'_.li)S Y
OCEANOS

1.28 W/m= ECOSISTEMAS <

€ 27 Junio 1978, por Nasif Nahle




Consumidor tercer mivel
secundario ~ trofica
Consumidar sequndo nivel
primarlo trafico La suma de toda la
<,‘: biomasa o energia
Productor primer nivel contenida en cada
trofico nivel trofico

il 200
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Camivoro Camivoro
Representacion grafica de la Herbivoro Hexbivoro
estructura trofica y funcion de Planta Algas
un ecosistema Continente Oceano
PIRAMIDES ECOLOGICAS \ B f

Energia solaxr



Propiedades de los ecosistemas

constituidos
por tienen
Componentes
Propiedades
Biodtico Abidtico
que son

Flujo de

Flujo de
materiales

energia

modificee
DS €s
Actividades repregentado por
humanas y

Ciclos
biogeoquimico

Relaciones
alimentarias

Qo) Qi) Gavon) | Q10
( Nitrogeno >

Atmosféricos




Gracias........



