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Idea Fundamental: Los ecosistemas
requieren un suministro continuo de
energia para alimentar los procesos
vitales y restituir las perdidas de
energia producidas en forma de calor.


http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html
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4.2 Flujo de energia

Naturaleza de las ciencias:

Uso de teorias para explicar los fenémenos naturales: el concepto de flujo de energia explica la extension limitada de las cadenas tréficas. (2.2)

Comprension:
. La mayoria de los ecosistemas se basan en un suministro de energia
procedente de la luz del sol.

. La energia luminica se transforma en energia quimica en los compuestos de
carbono mediante fotosintesis.

. La energia quimica de los compuestos de carbono fluye a través de las
cadenas tréficas por medio de la alimentacién.

. La energia liberada de los compuestos de carbono por respiracion es
utilizada por los organismos vivos y se transforma en calor.

. Los organismos vivos no pueden convertir el calor en otras formas de
energia.

. Los ecosistemas pierden energia en forma de calor.

. Las pérdidas de energia entre los niveles tréficos restringen la extension de
las cadenas tréficas y la biomasa de niveles tréficos superiores.

Aplicaciones y habilidades:

. Habilidad: Representaciones cuantitativas del flujo de energia mediante
piramides de energia.



o Colegio de

San Francisco de Paula

Fuente inicial de energia en los ecosistemas

Luz solar:
471 x 108 cal

Energia no utilizada
465 x 10° cal

Energia usada en la
produccién bruta
5,83 x 10° cal

Energia usada
en la respiracion
0,876 x 106 cal
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Produccion neta: 4,95 x 10 cal
(energia quimica almacenada)

La mayoria de los ecosistemas se
basan en un suministro de
energia procedente de la luz del
sol (excepto los iniciados por las
bacterias quimiosintéticas).

Los organismos fotoautétrofos
transforman la energia luminica
del sol en energia quimica de
enlace en los compuestos de
carbono mediante fotosintesis.

Son tres los grupos de
organismos autétrofos, también
denominados productores; las
plantas, algas y cianobacterias.

Los organismos heterotrofos
dependen indirectamente de la
energia luminica, dado que usan
los compuestos de carbono del
alimento como fuente de energia.
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Fuente inicial de energia en los ecosistemas

La cantidad de energia aportada por la luz solar a los ecosistemas varia
en funcion de su localizacion geografica.

También varia el porcentaje de esta energia que es captada por los
productores y pasa a disposicion de otros organismos.

Met Radiation Dec

La intensidad de
la luz solar en los
desiertos es
mucho mayor
que en el bosque
mediterraneo, sin
embargo, en este
ultimo mas
energia pasa a
disposicion de los
consumidores, al

haber mas
prOd ucto res- S0 -5 -2 0 25 &1 WD 125 15D 200 Winm'2
[ [ T s
Videol Data; MCEP/MCAR Reanalysis Broject, 1956-1967 Climatclogies IMAGEN: geog.uoregon.edu

Animation: Department of Geography, Liniversity of Oragon, March 2000
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Conversion de energia

Los productores absorben Ila Iluz solar mediante los pigmentos
fotosintéticos, convirtiendo la energia luminica en energia quimica para
fabricar carbohidratos, lipidos y otros compuestos de carbono (materia

organica) mediante fotosintesis. co
2
: s Sales

Luz solar

Los productores liberan
energia de los compuestos
de carbono mediante
respiracion celular, que es
utilizada para llevar a
cabo Sus actividades
celulares, aunque parte se
transforma en calor.

minerales

organica
sencilla

W1

Otras funciones
Materia
organica
IMAGEN: slideplayer.es compleja
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Conversion de energia

B Solo parte de los compuestos de carbono
en los productores son usados en la
respiracion celular, permaneciendo el
resto en las células y tejidos (biomasa)
de los productores, estando disponible  Energiasolar
para los heterétrofos la energia quimica

contenida eng\l{los. ™ Azicares

+ 0,

Anilo de glucosa Tracilglicerol
LE S ?b
(& \

Glutamina

Fotosintesis

en el cloroplasto V
C02 ‘j COZ 4+ HZO e
del aire ‘_——/

Respiracion
en la mitocondria

IMAGEN: cienciasnaturais2eso.blogspot.com.es
ATP

(La energia del ATP se utiliza para
impulsar la mayor parte del trabajo
celular, como la fabricacién

de moléculas organicas. La energia
también abandona el vegetal en
D-glucosa forma de calor.)

IMAGEN: mariadoloresgago.blogia.com
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Transferencia de energia en las cadenas troficas

Una cadena trofica es una secuencia de organismos donde cada uno se

alimenta del anterior.

Los productores son siempre los primeros organismos en una cadena
tréfica, dado que no se alimentan de otros organismos.

Copyright © The McGranw-Hill Companies, Inc, Permins ion required for reproduction or display.
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“Camilvore:

Trophic
level 3

Primary
Trophlc consumer
level 2 .
rbivore
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" Fungi
2
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Los siguientes organismos son los
consumidores (19 que se alimentan
de productores, 2° de consumidores
10, 30 de los 29, etc.). Ningun
consumidor se alimenta del ultimo
organismo de una cadena trofica.

Los consumidores obtienen energia
de los compuestos de carbono de los
organismos de los que se alimentan.

Por tanto, la energia quimica de los
compuestos de carbono fluye a través
de las cadenas troficas por medio de
la alimentacion.
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Transferencia de energia en las cadenas troficas

B Un nivel tréfico agrupa a todas aquellas especies que tienen el mismo tipo
de alimentacidon, y representa la posicion alimenticia que ocupa un
organismo dentro de una cadena tréfica.

i
Fotosintetizadores
Productores 4

Quimiosintetizadores
%,

Camivoros

Pamanos |=— Herbivoros

Copréfagos

NIVE Secundarios - Segun el tipo Pardsitos
e 41 | Consumidores . "' de alimento
TROFICOS m

P
Omnivoros

Detritivoros

Carrofieros
o necrdfagos Sapréfitos

Y

Descomponedores
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Consumidores (heterotrofos)

Productores
(autétrofos)

Red trofica

B Conjunto de cadenas troficas interconectadas de un habitat.

Consumidor terciario

superdepredadores
3
Comido por o
Q
c
Q

) . _Consumidores
Consumidor secundario

Carnivoro, omnivoro

(depredadores)
Comido por ©
o
Q
c
Q

Consumidor primario
herbivoro

Comido por R

energia

Productor

KT XA



L
N . i
NRN,

i m/

Colegio de

. San Francisco de Paula

Transferencia de energia en las cadenas troficas

B Las flechas indican la direccion de flujo de la energia en la cadena trofica.

Nivel trofico

PRADERA OCEANO

Productor primario pasho i

{l s

>

!

Consumidor grillo s ; z

primario ~ | mosquito )

! ! QD

%

%

. : 2

Consumidor , Larva 5

. raton e =,

secundario libélula B

=

8

Consumidor 2

terciario

Consumidor

cuaternario
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Respiracion y liberacion de energia

B Los seres vivos necesitan energia para llevar a cabo sus actividades
celulares, tales como:

(1)Division celular.

(Z)SinteSIS de grandes Aéenane
biomoléculas, como  acidos —

. , B Phosphoryl
nucleicos y proteinas.

qroup
(3)Contraccién muscular.

(4)Transporte de moléculas o
iones a través de la membrana
celular por transporte activo.

(5)Regulacion de la
temperatura corporal.

B El ATP suministra la energia
para la realizacion de estas
actividades, prodcuiendo cada
célula su propio ATP.

IMAGEN: daviddarling.info
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Respiracion y liberacion de energia

B Las células eucariotas obtienen energia mediante el proceso de
respiracion celular en la mitocondria, oxidando compuestos de carbono

como carbohidratos vy lipidos.

B Estas reacciones de oxidacion son exotérmicas, y la energia liberada es
usada para sintetizar ATP.

Mitocondria IMAGEN: maph49.galeon.com

Citosol

Video2

Moléculas

= |organicas
IMAGEN: image.slidesharecdn.com

Célula vegetal

Célula animal

Phosphate Groups “
B Por tanto, la respiracion celular transfiere la &J&\_ )

energia quimica de los compuestos de

carbono (como la glucosa) al ATP. En el ATP la l
energia quimica puede usarse directamente *

para la realizacién de muchas actividades.
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Respiracion y liberacion de energia

La 22 Ley de la termodinamica _—
. . . |

indica que las conversiones enge,gy
energéticas nunca tienen una -iceeieeeeeoa AN N

eficiencia del 100%, por lo que ¢ ECOSYSTEM
no toda la energia obtenida de la
oxidacién de los compuestos de f =24 %7
carbono en la respiracion celular ! Photosynthesis

. . ' in chloroplasts
es transferida al ATP, sino que CO, +H,0 Organic ,
parte es transformada en calor. Callotar respiration molecules” *
Ademas, cuando el ATP es usado Z& ';'m'mmza J
en las actividades celulares, 4\\ L‘Yﬂ\\ /

como la contraccion muscular, .
mas calor se produce. - Qv

Por tanto, la energia liberada

de los compuestos de carbono

- e e ! powers most cellular work
por respiracion es utilizada -
por los organismos vivos y se Heat

transforma en calor.

IMAGEN: image'slidesharecdn'com Copyright @ 2005 Pearsen Education, Inc, Publishing as Pearson Bengamin Cummings. AN rights resened
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Energia calorifica en los ecosistemas

M Los seres vivos pueden llevar a cabo varias transformaciones
energéticas:

Energy Transformations

- De energia luminica a quimica
mediante fotosintesis.

- De energia quimica a cinética
mediante contraccidon muscular.

- De energia quimica a
eléctrica en las células
nerviosas.

- De energia quimica a . .

calorifica en el tejido adiposo
generador de calor.

il (, W 7}
Chemical energy Light energy

Kinetic energy Chemical energy

®m Sin embargo, los organismos vivos
no pueden convertir el calor en
otras formas de energia.

IMAGEN: cnx.org
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Pérdida de energia en los ecosistemas

. B El calor resultante de la respiracion

Energy transfer and heat loss along a food chain . .
energy o celular mantiene a los organismos
s 7 reatiost ~ VIVOS calidos. Las aves y los mamiferos
P incrementan su tasa de generacién de
calor si es necesario mantener su

temperatura corporal constante.

caterpillar Alta entropia
heat lost

\{g_por de.a.gua

Baja entropia

[ calor, -
» LA | Y b - .
B De acuerdo a las leyes de la termodinamica, el calor se transmite desde
un cuerpo de mayor temperatura a uno de menor temperatura, por lo
que el calor producido por los organismos vivos se pierde eventualmente
al medioambiente abidtico. Por tanto, los ecosistemas pierden
energia en forma de calor.
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NATURALEZA CIENCIAS: Uso de teorias

Podria esperarse que el niUmero de niveles troficos en una cadena trofica
fuera ilimitado, donde cada especie es comida por otra infinitamente. Sin
embargo, rara vez hay mas de 4-5 niveles tréficos en una cadena trofica.

En Ecologia, al igual que en el
resto de disciplinas cientificas,
se intenta explicar los
fendbmenos naturales, tales
como la longitud restringida de
las cadenas troficas, usando
teorias cientificas.

En este caso, es el concepto de
flujo de energia a lo largo de
las cadenas troficas y la
energia que se pierde entre los
niveles troficos, el que puede
proporcionar una explicacion.

bird ol weasel
s S ox

moose I T I -
e TR oy o f = D)

IMAGEN: valerielim99.wikispaces.com/
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Longitud de las cadenas troficas

La biomasa es la masa total de un grupo de organismos, y estd formada
por las células y tejidos de estos organismos, incluyendo los compuestos
de carbono que contienen. cOo

2

Debido a que los compuestos de carbono
(organicos) tienen energia quimica, la biomasa

tiene energia.
Asi, puede medirse la ()
cantidad de energia que un

grupo de organismos ahade

cada afio a su biomasa por Materia 0'95!“03 Combustuén

it

m?2 de ecosistema.

IMAGEN: soliclima.cat

. Fotosmtesns
Biomasa
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Longitud de las cadenas troficas

B Siempre se observa el mismo patrén: La energia que ahade a su biomasa
cada nivel tréfico sucesiso es inferior a la que afade el anterior.

B En un ecosistema, la energia que afade a
su biomasa por m2 y ano los consumidores

secundarios, es siempre menor que la que 24 Keal/m?
~ - . - or an®
anaden los consumidores primarios. ’
B La razon para esta tendencia es la pérdida
de energia entre niveles troficos.
469 Kcal/m?
por ano
Trophic level Energy (keal)
it =
IMAGEN: i57.tinypic.com 4.}2;}(?;2”\:
S o
'c);i:s‘:zers 1,000
25.471 Kcal/m?
por ano

IMAGEN: 3.bp.blagspot.com

Figure 37-6 Discover Biology 3/e
2006 W, W. Norton & Company, Inc.
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Longitud de las cadenas troficas

La mayoria de la energia en el
alimento que es digerido y absorbido
por los organismos en un nivel troéfico,
es usada en la respiracion para la
realizacion de las actividades celulares,
perdiéndose parte como calor.

Consumed

Biomass

== Heat

Consumer
Biomass

IMAGEN: highered.mhéeducation.com

Decomposers
and sediments

b B La Unica energia disponible para |los
gy organismos en el siguiente nivel trofico es
la energia quimica de los carbohidratos y
otros compuestos de carbono que no han

Producer Biomass

sido usados en la respiraciéon celular.
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Longitud de las cadenas troficas

B Normalmente, los organismos en un nivel tréfico no son consumidos en
su totalidad por los organismos del nivel tréfico superior.

B Asi por ejemplo, los depredadores no se comen los huesos y el pelo de
sus presas, al igual que un herbivoro hay algunas partes de una planta
que no se come. La energia de esta materia no consumida pasa
directamente a los saprotrofos o detritivoros en lugar de pasar al
siguiente nivel troéfico.

 Calor
Consumidor
Terdiario " Loergla

Calor

2\
L[ ==
]

Calor

Descomponedores

Consumidor Energle
Primario

- “ Calor
Q%é g% Productor ~ Energia *
VL

IMAGEN: mundokoala2010.blogspot.com.es
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Longitud de las cadenas troficas

B Ademas, no todas las partes del alimento ingerido por los organismos de
un nivel trofico son digeridas y absorbidas, sino que parte del mismo no
es digerible y es expulsado en las heces fecales durante la egestion.

L]

La energia en las heces pasa también a los saprotrofos o detritivoros en
lugar de pasar al siguiente nivel trofico.

IMAGEN: insects.tamu.edu

IMAGEN: upload.wikimedia.org
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Longitud de las cadenas troficas

Debido a estas pérdidas, solo
una pequefa proporcion de la
energia contenida en la
biomasa de un nivel tréfico,
llegara a formar parte de Ia
biomasa de los organismos del
siguiente nivel troéfico.

Aunque esta pérdida de energia
es variable, en torno al 10% de
la energia de un nivel trofico
serd asimilada por el nivel
tréfico superior.

Material vegetél comido
por la oruga

Cuando wuna oruga

se alimenta de una /

hoja, solo 1/6 parte /100 ,

de la energia de la Heces > <
hoja llegard a formar e \//
parte de su biomasa. Crecimiento

(nueva biomasa)

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.

\ Respiracion

celular
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Longitud de las cadenas troficas

B A medida que las pérdidas de energia ocurren en cada nivel tréfico, hay
menos y menos energia disponible para los subsiguientes niveles troficos.

Consumidores
terciarios

Consumidores
secundarios

Consumidores
primarios

Esto provoca que después de tan solo
unos cuantos niveles en una cadena
trofica, la energia restante sea
insuficiente como para mantener un
nuevo nivel tréfico superior,

¢ m Por esta razon, el
B niumero de niveles
P troficos en las
[ cadenas troficas
) < esta restringido.
~— Productores

'T'
Cantidad de energia

IMAGEN: 2.bp.blogspot.com
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Longitud de las cadenas troficas

La biomasa también disminuye a lo largo de las cadenas troficas, debido
no solo a la pérdida de CO, y agua por respiracion, sino también a las
pérdidas en la cadena tréfica de partes de organismo no ingeridas o no
digeridas. Esto hace que la biomasa de los niveles troficos superiores sea
menor que la de los niveles troficos inferiores.

Peso seco ‘

(gramos porm )
Camivoros 0.1
Herbivoros .. ;\v 0.6
Productorcs’\m / 470.0

IMAGEN: docentes.educdcion.navarra.es

En resumen, las pérdidas de energia entre los niveles troficos
restringen la extension de las cadenas troficas y la biomasa de

niveles troficos superiores.
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Forma de una piramide de energia

B Las piramides de energia representan la cantidad de energia convertida
en nueva biomasa por cad anivel tréfico en una comunidad ecoldgica.

Consumidores

M Se expresan en unidades de S
terclarios

energia por unidad de
superficie y unidad de tiempo
(KJ m2 ano1).

B No tiene forma triangular,
sino escalonada, estando los
productores en la base de la
piramide (barra mas inferior).

1 KJ m2 afno!

10 KJ m-2 afio-r CONSuUmidores
secundarios

Consumidores

, rimarios
B Cada barra esta rotulada: P

productores, consumidores
10, 20, etc.

®m La longitud de cada barra
debe ser proporcional a la
cantidad de energia que
contiene.

1000 K3 m2 afio! Productores

luz solar

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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HABILIDAD: Representacion cuantitativa de
piramides de energia

Un determinado ecosistema ocupa una extension de 10 km2 y se sabe
que:

- La energia contenida en los productores mensualmente es de
20-10° kJ.

- La energia contenida en los consumidores 1° mensualmente es de
3,310 k3.

- La energia contenida en los consumidores 2° mensualmente es de
3,75:10° k1.

- La energia contenida en los consumidores 3° mensualmente es de
2,1:-103 kJ.

Representa graficamente la piramide de energia para este ecosistema,
expresando la energia contenida en cada nivel trofico de la forma
apropiada (KJ m=2 afio1).
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Circulacion de materia y energia en los ecosistemas

B Debido a las pérdidas de energia en las cadenas troéficas, existe un flujo
abierto de energia en los ecosistemas, por lo que se necesita un
suministro de energia continuo pero variable en forma de luz solar.

B Sin embargo, el suministro de nutrientes en un ecosistema es finito y
limitado, dado que son reciclados gracias a los detritivoros y saprotrofos,
existiendo por tanto un ciclo cerrado de materia en los ecosistemas.

Heat

Inorganic
Nutrient
Pool

IMAGEN: s1.hubimg.com
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Materia y energia en los ecosistemas

Consumidores
terciarios

detritivoros

11

Detritus

Video3

Clave

I Ciclo nutrientes Sol
" Flujo de energia

Copyright © 2005 Pearson Education, Inc. Publishing as Pearson Benjamin Cummings. All rights reserved.
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