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Aplica los conocimientos
basicos de la ecologia

Objetivo

= En este bloque conocerds las interacciones de los organismos vives con el medio am-
biente, a partir de tus conocimientos fundamentales de ecologia, para lo cual identi-
ficaras factores bidticos y abidticos, las caracteristicas basicas de las poblaciones
y las comunidades ecoldgicas, asi como los ciclos biogeoquimicos y las cadenas ali-
mentarias que fluyen en el desarrollo de los ecosistemas. Con lo anterior, fomentaras
competencias que repercutan en la regidn, el pafs y el mundo en que vives y permitan
la consolidacién de tu educacién ambiental.

\

Durante el presente bloque se busca desarrollar

los siguientes atributos de las competencias genéricas:

1.1 Enfrenta dificultades que se le presentan y es cons- 3.2 Toma decisiones a partir de la valoracién de las conse-
ciente de sus valores, fortalezas y debilidades. cuencias de distintos habitos de consumo y conduc-

1.3 Elige alternativas y cursos de accién con base en tas de riesgo.
criterios sustentados y en el marco de un proyecto 1 Expresa ideas y conceptos mediante representacio-
de vida. ; nes lingiifsticas, matematicas o gréficas,
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Maneja las tecnologias de la informacidn y la comu-
nicacion para obtener informacidn y expresar ideas.
Sigue instrucciones y procedimientos de manera re-
flexiva, comprendiendo cémo cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de un objetivo.

Ordena informacidn de acuerdo a categorias, jerar-
qufas y relaciones.

Identifica los sistemas y reglas o principios medula-
res que subyacen a una serie de fenémenos.
Construye hipétesis y disefia y aplica modelos para
probar su validez.

Utiliza las tecnologfas de la informacién y comuni-
cacién para procesar e interpretar informacién.
Elige las fuentes de informacién més relevantes
para un propésita especifico y discrimina entre ellas
de acuerdo a su relevancia y confiabilidad.
Reconoce los propios prejuicios, modifica sus propios
puntos de vista al conocer nuevas evidencias, e inte-
gra nuevos conocimientos y perspectivas al acervo
con el que cuenta.

Estructura ideas y argumentos de manera clara, co-
herente y sintética.

COMPETENCIAS DISCIPLINARES BASICAS

tos histdricos y sociales especificos.

asumiendo consideraciones éticas.

rias para responderlas.
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Define metas y da seguimiento a sus procesos de cons-
truccidn de conocimientos.
Articula saberes de diversos campos y establece re-
laciones entre ellos y su vida cotidiana.
Propone formas de solucionar un problema y desa-
rrolla un proyecto en equipo, definiendo un curso de
accién con pasos especificos.
Aporta puntos de vista con apertura y considera los
de otras personas de manera reflexiva.
Asume una actitud constructiva, congruente con
los conocimientos y habilidades con los que cuenta
dentro de distintos equipos de trabajo.
Asume una actitud que favorece la solucién de pro-
blemas ambientales en los &mbitos local, nacional
e internacional,
Reconoce y comprende las implicaciones biolGgi-
cas, econémicas, politicas y sociales del dafio am-
biental en un contexto global interdependiente.
Contribuye al alcance de un equilibrio entre los in-

tereses de corto y largo plazo con relacidn al am-
biente.

Establece la interrelacién entre la ciencia, Ia tecnologfa, la sociedad y el ambiente en contex-
Fundamenta opiniones sobre los impactos de la ciencia y la tecnologia en su vida cotidiana,
Identifica problemas, formula preguntas de caracter cientifico y plantea las hipétesis necesa-

Obtiene, registra y sistematiza la informacién para responder a preguntas de caracter cienti-
fico, consultando fuentes relevantes y realizando experimentos pertinentes.
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Contrasta los resultados obtenidos en una mvestlgacnon 0 expenmentu con hipdtesis previas
y comunica sus conclusiones. -

Valora las preconcepciones personales o comunes subre dwersos fenémenos naturales a partir
de evidencias cientificas.

Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién de pro-
blemas cotidianos. '

Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientificas.
Disefia modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.

Relaciona las expresiones simbdlicas de un fenémeno de la naturaleza y los rasgos observa-
bles a simple vista 0 mediante instrumentos o modelos cientificos.

Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones
humanas de riesgo e impacto ambiental.

Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, sus procesos vitales
y el entorno al que pertenece.

Relaciona los niveles de organizacién quimica, bioldgica, fisica y ecoldégica de los sistemas
vivos.

Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realizacion
de actividades de su vida cotidiana.

UNIDAD DE COMPETENCIA:

Comprende y utiliza los conceptos de ecologia, y establece su relacion con otras ciencias, para
analizar la estructura del medio ambiente, asi como las caracteristicas de las poblaciones y
comunidades, para demostrar la funcién de los ecosistemas y biosfera, infiriendo y argumen-

tando la importancia del equilibrio ecoldgico de su entorno, pais, mundo, para re-orientar su
relacién de respeto y pertenencia con la naturaleza.
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Contrasta los resultados nbtemdos en una mvestlg_
y comunica sus conclusmnes : !
Valora las preconcepciones personales o comunes sobre dwersos fendmenus naturales a partir
de evidencias cientificas.

Hace explicitas las nociones cientificas que sustentan los procesos para la solucién de pro-
blemas cotidianos.

Explica el funcionamiento de maquinas de uso comun a partir de nociones cientfficas.
Disena modelos o prototipos para resolver problemas, satisfacer necesidades o demostrar
principios cientificos.

Relaciona las expresiones simbélicas de un fenémeno de la naturaleza y los rasgos observa-
bles a simple vista o mediante instrumentos o modelos cientificos.

Analiza las leyes generales que rigen el funcionamiento del medio fisico y valora las acciones
humanas de riesgo e impacto ambiental.

Decide sobre el cuidado de su salud a partir del conocimiento de su cuerpo, sus procesos vitales
y el entorno al que pertenece.

Relaciona los niveles de organizacién quimica, bioldgica, fisica y ecolégica de los sistemas
VIVOS.

to con hipétesis previas

= Aplica normas de seguridad en el manejo de sustancias, instrumentos y equipo en la realizacién

de actividades de su vida cotidiana.

Comprende y utiliza los conceptos de ecologfa, y establece su relacién con otras ciencias, para
analizar la estructura del medio ambiente, asi como las caracterfsticas de las poblaciones y
comunidades, para demostrar la funcién de los ecosistemas y biosfera, infiriendo y argumen-
tando la importancia del equilibrio ecoldgico de su entorno, pais, mundo, para re-orientar su
relacién de respeto y pertenencia con la naturaleza.
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EVALUACION DIAGNOSTICA

Nuestro hogar el planeta es no sélo nuestro sino también el de millones de orga-
nismos que viven en él. Lee con atencién cada una de las siguientes preguntas y
subraya la opcién que consideres correcta. Al final del bloque revisa las respuestas
y evaliia los conocimientos previos que tenias acerca de los contenidos del bloque.

. Ciencia que estudia cientificamente las relaciones entre los organismos y su

medio ambiente:
a) Biologia
b) Ecologia

¢) Autoecologia

. Bialogo que utilizé por primera vez el término de ecologia:

a) Jean-Baptiste de Monet de Lamarck
b) Charles Darwin
c) Ernst Haeckel

. Factores que pueden ejercer efectos fisicos y quimicos en el ambiente:

a) Abidticos
b) Bidticos
¢) Antropogénicos

. Tipo de educacién que emerge ante la problemdtica ambiental y pretende la

formacion de sujetos criticos y participativos:
a) Educacién ecolégica

b) Educacién conservacionista

¢) Educacién ambiental

. Grupo de individuos de la misma especie que ocupan un drea determinada y

realizan intercambio de genes:
a) Comunidad

b) Poblacién

¢) Especie

. Especies consumidoras que se alimentan de otros seres vivos:

a) Autotrofos
b) Fotosintéticos
¢) Quimiosintéticos

Tendencia de un ecosistema a regresar al estado de equilibrio:
a) Biocenosis

b) Homeostasis

¢) Climax
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ESTUDIO DE CASO 1

El cambio climatico global

A continuacién te presentamos una nota periodistica para que la leas con much
atencion.

Efectos de cambio climatico durarian siglos

Un nuevo estudio prevé que grandes areas del norte de Africa se convertiran en desiertos y la tempera-
tura de los océanos causara el colapso de la capa de hielo occidental de la Antértida

I EFE &l Universal
' Lunes 10 de enero de 2011

El aumento de las emisiones de diéxido de carbono (CO,) tendra previsiblemente un impacto sobre las
temperaturas de la Tierra en los préximos mil afios y elevara en al menos 4 metros el nivel de las aguas del
mar, segtn las conclusiones de un estudio publicado hoy en la revista cientifica Nature.

La investigacién, dirigida por el profesor Shawn Marshall, de la Universidad de Calgary (Canada), pre-
ve que el calentamiento global de la atmésfera provoque un “colapso catastréfico” de la placa de hielo
occidental de la Antértida en terno al afio 3000.

La nada halaguenia prevision es “el mejor de los casos posible”, segln el estudio, asumiendo que
cese el uso de los combustibles fésiles y la emisién masiva de diéxido de carbono a la atmésfera.

La investigacién, la primera que se hace con predicciones tan a largo plazo, fue realizada con progra-
mas de simulacién de ordenador que exploraron los diferentes escenarios posibles en una situacién de
emision cero de CO2 a partir de los afios 2010 y 2100.

El resultado fue que las regiones del hemisferio norte saldran mejor paradas que las del sur, aunque
la proyeccién es que los patrones del clima en lugares como Canadd cambien por completo.

Grandes areas del norte de Africa se convertiran en desiertos y el calentamiento hasta en un 5% de la
temperatura de los océanos causara el colapso de la capa de hielo occidental de la Antértida, una super-
. ficie de 2.2 millones de kilémetros cuadrados, es decir, cuatro veces el tamafio de un pais como Espana.
i Marshall afirmé que “las aguas oceénicas y parte del hemisferio sur tienen una inercia mucho mayor

(de calentamiento)” y que los efectos actuales del cambio climético en estas regiones a causa de las

emisiones de CO, en el Gltimo siglo son “la punta del iceberg”.

“La simulacién demuestra que el calentamiento continuard antes de detenerse o ser revertido cuan-
do tomamos 10 siglos como escala de tiempo”, explicé Marshall, quien afiadié que “las corrientes de
viento en el hemisferio surtambién podrian tener un impacto.”

“Los vientos meridionales tienden a fortalecerse y a permanecer con fuerza antes de remitir Esto
incrementa el intercambio térmico y la mezcla de agua y corrientes en el océano, llevando més calor
desde la atmésfera al océano”, indicé el experto, cuyo proximo trabajo consistira en precisar el tiempo
que pasara hasta que la placa de hielo occidental antértica se desintegre.




Figural.1. Julia Carabias Lillo
ha promovido el desarrollo

de la ecologfa en México.

En Dsaka, Japén, recibid el
Premio Internacional Cosmaos
2004, por sus investigacio-
nes y logros en el campo de la
defensa del medio ambiente
Y simuiténeamente la lucha
contra la pobreza,
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Después de leer esta noticia y revisar los conceptos que se utilizan, iqué opinas?

* (Elcambio climitico global es un problema real para nuestro planeta?
* (Qué podemos hacer para revertir este cambio?

* (S0lo las empresas y/o los gobiernos son los responsables?

* Cémo ciudadanos del mismo planeta, ;qué podemos hacer?

* ¢Cdémo podemos ser educadores ambientales en nuestra comunidad?

La ecologia surge en la segunda mitad del siglo x1x, por ello decimos que es una
ciencia muy joven. Sin embargo, la crisis ambiental actual hace que esta disciplina
adquiera una importancia especial y se busquen en ella explicaciones cientificas y
soluciones que puedan resolver la problemadtica ambiental.

La crisis ambiental se refiere al conjunto de condiciones que disminuyen, dete-
rioran o destruyen el medio ambiente natural. Esto da origen a la contaminacidn,
la extincién de especies y/o el rompimiento de los ciclos naturales.

Para explicar el objeto de estudio de 1a ecologia, tomemos por ejemplo la si-
tuacion actual de la Selva Lacandona que se encuentra en Chiapas. Dicha selva
tenia una extensién original de aproximadamente 1300000 hectdreas. y para el
2004, se estimaba que apenas llegaba a 331 000 hectireas. La ecologia estudia los
beneficios que se obtienen de 1a selva, pero también, por supuesto, las causas y
consecuencias de su destruceién.

Entre los beneficios que proporciona la Selva Lacandona se encuentran ]a pro-
duccién de oxigeno, la captacién y retencién de agua, la generacion y manteni-
miento del suelo, la contribucién a la estabilidad climética regional y global, el
aporte y reciclaje de nutrientes, Ia oxigenacién y filtracién del agua, asi como la
riqueza de la biodiversidad misma y con ella, el desarrollo de especies silvestres
con potencialidades medicinales, genéticas, industriales o agricolas que todavia no
han sido descubiertas o desarrolladas, entre otras mas. En esta selva se han regis-
trado al menos 2723 especies de plantas y animales, y constituye el hdbitat m4s
importante para numerosas especies consideradas como amenazadas o en peligro
de extincién; entre éstas, se puede mencionar desde animales embleméticos como
el quetzal el tapir (Tapirus bairdii), el pécari de labios blancos (Tayassu pecari), el
jaguar (Panthera onca), el ocelote (Felis pardalis), el mono araiia (Ateles geoffro-
yi), el mono aullador o saraguato (Alouatta pigra) y la tortuga blanca (Dematemys
mawii), Entre las plantas se puede mencionar a la tinica cicada registrada, Zamia
sp.; y a las euforbidceas Euphorbia dentata y E. lancifolia. Consideradas como
vulnerables, son también de particular interés la flor de corazén (Tulauma mexica-
na), las 49 especies de orquideas hasta ahora registradas en el drea, y el xate cola
de pescado (Chamaedorea ernesti -~GUEUSLIT).

Las principales causas de la destruccion de Ia Selva Lacandona se relacionan
con la actividad humana, la invasién poblacional a la zona, el uso de la roza, tumba
Y quema de los drboles y el trafico de animales, principalmente especies en peligro
de extincién como jaguares, quetzales, serpientes de distintas especies; monos ara-
fia, saraguatos, mariposas, araiias, jabalies e insectos como escarabajos.
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Glosario Entre las consecuencias de 1a destruccién de la Selva Lacandona se encuentran
la pérdida de biodiversidad, la extincion de especies, la falta de renovacién del
Germoplasma germoplasma, la disminucién de fuentes de oxigeno; a causa de la quema de los

bosques, la liberacién a 1 atmosfera de grandes volimenes de carbono, lo que
contribuye al sobrecalentamiento de] planeta por el llamado efecto de invernadero,
Y un impacto negativo en la formacién de bancos de 4gua; en esta zona se encuen-
tra la cuenca del Usumacinta.

Definicion de ecologia

A partir del ejemplo anterior, podemos delimitar el objeto de estudio de la ecolo-
gia como la ciencia que realiza el estudio de Jas relaciones entre los organismos
Vivos y su medio ambiente, lo que implica una forma de pensamiento complejo,
ya que el medio ambiente se refiere no sélo a los recursos naturales, comprende
el conjunto de factores fisicos, biolégicos, tecnoldgicos y sociales que influyen en
la vida de los organismos, asf como el impacto de las actividades humanas sobre
estos factores. Los seres humanos S0mos capaces de modificar y transformar el
medio ambiente de acuerdo con nuestras necesidades, e incluso de crear medios
artificiales.
El estudio de Ia ecologia permite dar reéspuesta a preguntas como:

* (Cudles son los limites de [a distribucién de los organismos?

* ¢Qué factores controlan Ia distribucion de los organismos?

* (Por qué se integran los Organismos a su medio ambiente?

* (Cudles son las relaciones funcionales entre los distintos organismos?

* (Cudles son los efectos de las actividades humanas sobre e] medio ambiente?

Ademds de otras préguntas, cuyas respuestas nos dan |a posibilidad de com-
prender mejor los distintos procesos que ocurren cada dfa en e] planeta y que
hacen posible Ia existencia de una gran variedad de formas de vida.

Existen distintas definiciones de la ecologfa, una de las mas completas es la de
Charles Krebs (1985) que dice que la ecologfa:

Estudia cientificamente las interacciones que regulan la distribucign y la abun-
dancia de los organismos, tratando de explicar dénde, en qué cantidades y por
qué los organismos se encuentran en un lugar determinado.

Las comunidades de organismos y las condiciones fisicas y biolégicas en que se
desenvuelven son e] objeto de estudio de 1a ecologia; en conjunto, la comunidad y
su ambiente fisico recibe el nombre de ecosistema,

¢ i@
L2 i({

Unvalores un conjunto de normas que las personas de una sociedad establecen con el propdsito de regular sys relaciones, |

Los valores son caracteristicas morales que cada uno de nosotros es capaz de construir y desarrollar Estos valores !

pueden ser el respeto, la fesponsabilidad, la humildad, el sentido de pertenencia, la paz, la libertad, la tolerancia, la hones-

| tidad, el amor, 1a amistad, la solidaridad, la igualdad social, etcétera, |

Sin embargo, existen valores que nos hacen actuar mejor frente al ambiente: son aquellos que en adelante llamaremos |
valores ambientales.
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Teleolégico

Figura 1.2. Alexander von
Humboldt, Carlos Linneo

Yy Jean-Baptiste Lamarck.
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Historia de Ia ecologia

Uno de los pensadores m4s importantes de la humanidad ha sido, sin duda, Aristé-
teles, quién en el siglo 1v a.C., escribig la “Teoria de las plantas”, “Tratado sobre
el principio general del movimiento en los animales”, “Tratado de 1a longevidad y
de la brevedad de 1a vida”, “Tratado de la Juventud y de la vejez, de la vida y de 1a
muerte”, “Tratado de la respiracién” y otros textos, Las ideas de Aristételes sobre
la naturaleza y los 0rganismos tuvieron tal trascendencia, que hoy es considerado
como uno de los precursores de la biologia y la ecologia. Segiin Aristételes, la cien-
cia natural no es especulativa, pues sélo 1a observacion rigurosa plantea una expli-
cacién finalista de los fenémenos de la naturaleza, esto es, a la naturaleza le confiere
una finalidad y le atribuye un proyecto. A este tipo de pensamiento se Ie conoce
como teleolégico, y predoming en 1a explicacién de la ciencia por varios siglos.

En el Renacimiento (siglo xv1), surge una forma diferente de explicar los fen6-
menos naturales.

En el siglo XVvIl, las ideas de René Descartes (1596-1650) y Francis Bacon
(1561-1626) proponen una forma diferente de relacionarse con la naturaleza, a
partir de dos perspectivas.

Francis Bacon fundamenta e conocimiento a partir de la experiencia sensorial,
de la experimentacién cientifica. René Descartes plantea que sélo se conoce a
través de la razén, a partir de las operaciones y razonamientos mentales. Surge
la explicacién causal de la realidad. Galileo Galilei (1564- 1642) e Isaac Newton
(1642-1727) logran combinar ambas perspectivas, de las conceptualizaciones ra-
cionales con la experimentacién cientifica. En esta época, 1a biologfa y la ecologia
no existian como tales, se estudiaba entonces a los seres vivos y a la “vida” como
fenémenos particulares: predominaba el estudio de la historia natural,

Por otra parte, las teorias de 1a geografia, la botdnica, la zoologfa y la antropo-
logia, tuvieron una influencia enorme, y junto con las ideas de Descartes y Bacon
influyeron para que surgieran las bases de lo que hoy se conoce como biologia
moderna,

Alexander von Humboldt (1769-1859) realizé exploraciones a distintas regio-
nes del mundo, en América del Sur, América Central ¥ México, en las que obtuvo
informacién acerca de la geografia, el ambiente natural y los seres vivos. Fue uno
de los principales naturalistas de esa época, ya que plante6 una actitud totalizante
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Figura .3, Ernst Haeckel fue
el primer bidlogo en utilizar el
término ecologia.

¢ integradora de la naturaleza; denoming geografia de las plantas a la ciencia que
considera a las mismas en funcién de su asociacion local en los diferentes climas.

En esa época, Carlos Linneo (1707-1778) estableci6 una clasi ficacién de los or-
ganismos, inexistente hasta entonces, De 1749 a 1789 se publicé la Histoire natu-
relle, obra dirigida por Buffon, que se ocupaba de 1a historia de la Tierra, historia
natural del hombre, luego de los Cuadrtipedos, las aves y por tiltimo de los minerales.

En 1802, en una obra de Gottfried R. Treviranus (1776-1837), titulada Biologie
oder die Philosophie der lebenden Natur, se utiliza por primera vez el término de
biologfa para estudiar las diversas maneras de vivir de los seres organicos, tanto
vegetales como animales, los fenémenos de Ja propia vida, condiciones en que se
desenvuelve, leyes que la rigen y causas que la originan,

Unos afios después, Jean-Baptiste Lamarck (1774-1829) escribié Philosophie
zoologique, en la que explicaba las caracteristicas de los organismos. Se inicia el
pensamiento transformista, que constituye una forma de explicacién mds propia
de la biologfa. Lamarck defini6 el término “biologia” en 1802, en un trabajo no
publicado titulado: “Recherches sur I"organizacion des corps vivants ", como “el
estudio de los seres vivos”. Con la teoria de la seleccidn natural, de Charles R.
Darwin (1809-1882), se consolidé el pensamiento evolucionista en la biologia. En
el libro £l origen de las especies, de Darwin, la evolucién aparece estrechamente
unida a lo ecolégico. El pensamiento evolucionista ha tenido una enorme influen-
cia en el surgimiento de la ecologia,

En 1866 Ernst Haeckel (1834-1919), biélogo alemdn, utiliz6 por primera vez el
término ecologia (dkologie) para definir las relaciones entre los seres vivos Yy sus
hébitats. La palabra ¢kologie proviene de los vocablos griegos gikos (casa, habitar)
Y logos (raz6n, estudio, discurso). Haeckel fue un darwiniano, y el principal res-
ponsable de la difusion de la teorfa de la evolucién en Alemania y en otros paises.

La ecologia, como nueva ciencia, surge a partir de los trabajos interdisciplina-
rios (biologfa, paleontologfa, geografia, oceanograffa, geologia, etc.) realizados en
la segunda mitad del siglo xix, por ejemplo la expedicion del Challenger (1872-
1876), patrocinada por el almirantazgo britdnico.

A finales de ese siglo, Henry Ch. Cowles, en 1899, incorporé la idea de suce-
sién ecoldgica en la cual propuso que en las comunidades se da una sucesién en
el espacio y en el tiempo, con ello se inicié la polémica sobre las caracteristicas
de una comunidad.

La ecologia en la primera mitad de| Siglo xx

A finales del siglo x1x, la ecologfa se constituy6 en una nueva ciencia bioldgica
y se vio favorecida por el pensamiento evolucionista predominante de la época y
porque se manifestaron otras teorias, en otras ciencias, interesadas en la proble-
mitica de las poblaciones. Los bidlogos de principios de siglo XX cambiaron su
visién en el organismo Gnico a un punto de vista en el que los Organismos estan
conectados por sus lazos reproductivos. As, la poblacién pasé a ser el referente de
estudio y se constituyd la ecologfa de poblaciones o demoecologfa.

A principios del siglo XX, los resultados de las investigaciones de otras cien-
cias, como la ffsica, apuntalaron el campo de estudio de la ecologfa, asf como los
resultados de otras ciencias de la propia biologfa, como la botdnica vy Ia zoologia,

-
—




Figura |.4. ElChallenger
recorrid todos los mares

conocides y recogid muestras
de todas las latitudes, obte-
niendo un valioso materia| de
investigacién, John Murray
[1841-1914) dirigi6 Ia pu-
blicacién de las memarias
cientificas en una extensa
obra Las profundidades del
océano (1912).
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También se publican las primeras revistas cientificas de ecologia, entre ellas: Jo-
urnal of Ecology en 1013; Ecology en 1920, y Zeltschrift fiir Morphologies und
Okologie en 1924,

Hacia la década de los afios veinte, se empieza a hablar de comunidades eco-
l6gicas mixtas y de bioecologfa, pero se prefiere esta nueva expresién a las tradi-
cionales de ecologia vegetal y ecologia animal. Es a partir de esta década cuando
la ecologia empieza a tener un mayor reconocimiento como ciencia independiente
de la biologfa. Frederic E. Clements (1874-1926) publica, en 1916, Plant succes-
ston: An analisis of development of vegetation, introduce el concepto de bioma e
incorpora la idea de comunidad climax. Charles Elton, en 1927, escribe Animal
ecology, en donde se reconoce cémo se estructura una comunidad animal por sus
hébitos de alimentacién. Julian Huxley (1887-1975) popularizo el concepto de
nicho (introducido originalmente en 9] 3 por Joseph Grinell), para referirse a las
actividades propias de una especie, su modo de vida particular,

Los primeros tratados de ecologia general se publican durante Ja tercera década
del siglo xx, aunque los escritos ms significativos serdn posteriores a la Segun-
da Guerra Mundial. En la tercera década del siglo xx comienzan las primeras
concepciones de la “sinecologia”. E. Birge y C. Juday establecen e] concepto de
produccién primaria,

Por otra parte, se plantean nuevos conceptos para explicar las relaciones de los
organismos con el medio, es asi como Arthur George Tansley (1871-1955), en
1935, propone el concepto de “ecosistema”. Este término fue posteriormente de-
sarrollado por Lindeman (1941), quien lo concibié a partir de los intercambios de
energia, atendiendo la necesidad de conceptos que vincularan diversos organismos
a sus ambientes fisicos. El ecosistema es la unidad funcional bésica de 1a ecologia.
Incluye tanto organismos como al ambiente abidtico, cada uno de los cuales influye
en las propiedades del otro. Este concepto es crucial para la ecologia, ya que per-
mite analizar con estos aspectos cualquier tipo de ecosistema,

No obstante que los primeros estudios de ecologia humana se remontan a prin-
cipios del siglo xx, su evolucién es posterior a la Segunda Guerra Mundial, con
dos lineas de trabajo perfectamente diferenciadas: la etnoldgica, que estudia las
comunidades humanas, los procesos mediante los cuales un grupo humano o una
sociedad global se adapta a su medio ambiente, tanto fisico como social, y la eco-
logfa urbana, que estudia las comunidades humanas en las cindades,

Debido a la introduccién de nuevas formas de produccién se han derivado di-
versos problemas sociales. A partir de la Revolucién Industrial del siglo XIx se
generaron cambios ambientales importantes que han involucrado el uso extensivo
del medio ambiente. Hacia la mitad del siglo XX se inicia la ccologia politica, que
conlleva la movilizacién social ante los problemas ambientales. La ecologia po-
litica pretende traducir al campo politico los multiples aspectos y realidades que
comprende la ecologia.

La ecologia en la sequnda mitad del siglo xx

En la década de los afios cincuenta se lleg6, a establecer de forma definitiva que la
ecologia es una ciencia diferente de la biologfa. La ecologfa estudia la influencia
del medio sobre los organismos, analiza las relaciones intraespecificas de los in-
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dividuos de la misma especie que forman una determinada poblacién, y considera
las relaciones interespecificas que regulan el equilibrio dindmico de las comunida-
des naturales, constituidas por la integracién armoniosa de un conjunto de especies
vegetales y animales en un lugar determinado. Ademis, la ecologia estudia las
leyes que regulan la existencia de estas comunidades, e intenta descubrir y cuanti-
ficar la productividad del sistema.

: Nues;tra gufa para actuar

{ Unvalor nos hace actuar frente 3 distintas situaciones, nuestras decisiones tienen consecuencias en distintos contextos:
i personal, comunitario, nacional e internacional,

i' Par ejemplo: ‘

¢Qué efectos tiene para el cambio climatico global consumir muchos productos que no necesitas Yy que generan basura? |

i ¢0ué pasa sitiras esa basura en la calle? ‘

| ¢Qué sucede cuando no separamos la basura? [

[ ¢0ué pasa cuanda la capacidad de los rellenos sanitarios se ve rebasada? |
¢ Qué sucede en el subsuelo cuando hay un relleno sanitario?

| ¢Ylabasura en los ros, lagos, lagunas, mares y océanos en qué nos afecta? ‘

Aparece la autoecologia (ecologia del individuo) con el proposito de estudiar las
relaciones reciprocas de las especies individuales con su medio ambiente, es decir,
con el resto de los organismos y los factores fisicos que componen el entorno; también
surge la sinecologia (ecologia de la poblacién), que estudia las relaciones interespeci-
ficas de las comunidades desde una perspectiva de productividad dindgmica.

En la década de los afios sesenta, los conceptos sobre teoria de sistemas, comu-
nicacién y cibernética comienzan a dar solidez a la ecologia y se llegan a constituir
los conceptos de ecosistema, sustentabilidad, retroalimentacién y continuidad, en-
tre otros.

Eugene P. Odum (1913-2001), en 1971, descubrié los meca-
nismos homeostiticos en los ecosistemas, a partir de los cuales
son capaces, lo mismo que sus poblaciones Yy organismos compo-
nentes, de la autoconservacién y de la autorregulacién. En su obra
Ecology (1971), se refiere a la cibernética como una “ciencia de
los sistemas que se controlan (o que regulan sus propias funcio-
nes)”, con una importante aplicacién en la ecologia.

En las vltimas décadas del siglo xx, los estudios de la termo-
dindmica dieron paso a la idea de estabilidad de las condiciones
del ecosistema, que implica la fluctuacién y el no equilibrio. La
fluctuacién ocurre en todos los pardmetros que puedan componer
un ccosistema a favor de mantener Ia estabilidad y el no-equilibrio,
como condicion por estar alejados de los regimenes termodindmi-
cos lineales. De la misma manera, numerosos grupos de cientificos
siguen contribuyendo con investigaciones que realizan acerca del

Figura I.5. La ecologfa estudia el equilibrio entre . . 2 1 ’
las comunidades. ;Qué relaciones existen medio ambiente. Asimismo, durante esos afios se organizaron re-

entre el estudio de la ecologfa y el cambio uniones y propusieron acuerdos internacionales que impulsaron el
climatico global? desarrollo de la ecologfa y la educacién ambiental.
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| ' r
| Rachel Carson (1960)

| Ensulibro Silent Spring alerta sobre los efectos de los pesticidas
| enlasalud de las Personas y también de los ecosistemas, des-

| pertando la conciencia sobre €sta problematica ambiental,

‘ S £
| Enrique Beltrén (1903-1994)

| B doctor Enrique Beltran fue considerado uno de los principales

| precursores de Ia educacidn ambiental en México; publics nu-
| Merosos articulos sobre recursos naturales Y su conservacidn.

La educacién ambiental aparece tambi€n como una respuesta a la problemética
ambiental generada por la actividad humana, Y €S una propuesta cuyo objetivo
es formar sujetos responsables, criticos, reflexivos Y participativos. Algunas de
las reuniones que se llevaron a cabo desde la segunda mitad de] siglo xx hasta el
presente son las siguientes: Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Humano, en Estocolmo, Suecia (1972), Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA) (1973), Reunién Intergubernamental sobre Educa-
cion Ambiental, Thilisi, ex Unién Soviética (1977), Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Ambiente y Desarrollo (UNCEC). Cumbre de Rio de J aneiro (1992),
Cumbre Mundial sobre e] Desarrollo Sustentable de J. ohannesburgo (2002), Dece-
nio de las Naciones Unidas para el Desarrollo Sustentable (2005-2014).

La educacion ambiental genera y mantiene nuevos valores, usos y creencias
que fomentan una relacién sustentable de la humanidad con el medio ambiente,
Dicha educacién tiene un papel fundamental, no obstante es limitado cuando en
diversos escenarios sociales a las personas se les orienta a la militarizacién y a la
dependencia tecnoldgica y cientifica. En estos tipos de sociedades, las personas
son vistas s61o como consumidores,

Revertir este modelo de sociedad requiere que la educacién ambiental implique
un sentido axiol6gico de las relaciones con la naturaleza, con el fin de construjr
diversas alternativas de desarrollo humano

En México se han realizado diversas acciones para atender la problemética am-
biental y apoyar el desarrollo de 1a ecologfa y la educacién ambiental. Como las
siguientes:
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Cuadro 1.1. Algunas de las principales acciones relacionadas con la
ecologia y la educacién ambiental en México,

, | Accion '

1959 | Creacién de la Direccién de Higiene Ambiental en la Secretarfa de la
! | Salubridad y Asistencia
1971 Promulgacién de la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Centaminacion
| Ambiental
i 1972 Promulgacion de la Ley General de Aguas y de la Ley Federal para el
| Fomento de la Pesca. Se crea la Subsecretaria de Mejoramiento Ambiental
1975 Ley Federal para la Prevencién y Control de la Contaminacién |
i 1976 Promulgacién de la Ley General de Asentamientos Humanos y de la Ley

General para la Proteccion del Ambiente contra la Contaminacién Originada
por la Emisién de Ruidos '

1978 | Creacién de la Gomision Intersecretarial de Saneamiento Ambiental

| 1980 | Surgen diversas organizaciones no gubernamentales (ONG) que
| abordan la problemética ambiental

| 1981 Programa para Mejorar la Calidad del Aire en el Valle de México
| 1982 Surge la Secretaria de Desarrollo Urbana y Ecologia (Sedue)
1 1983 Se crea la Direccién de Educacion Ambiental y la Subsecretaria de Ecologia !
5 1984 Promulga la Ley Federal de Proteccién al Ambiente
| 1985 Inicia el Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA) !
| 1986 Se crea el Programa Nacional de Educacién Ambiental (PRONEA)

1988 Se promulga la Ley General del Equilibrie Ecolégico y Proteccion del Ambiente
_' 1993 La educacién ambiental es normada por el articulo tercero constitucional yla
| Ley General de Educacién
| 2006 | Se firma la Estrategia de Educacion Ambiental para la Sustentabilidad en

México

En la década de los ochenta se inicia formalmente la educacién ambiental en
Nuestro pais; no obstante organizaciones campesinas y grupos académicos, como
el encabezado por el Dr. Enrique Beltrdn, antes habfan realizado acciones a favor
de la conservacién de los recursos naturales,

La ecologia en el siglo xu

En las sociedades contempordneas existe la necesidad de replantear las formas de
relacion que se han establecido con el medio ambiente. Esto implica cuestionarse 1a
I6gica artificial de la economfa y el criterio prioritario del beneficio inmediato que se
proponen como la mejor y, en ocasiones, la tinica alternativa para nuestra civilizacién,

En esta forma de relacién dominante S€ acepta que exista armamento nuclear
en varios pafses, que haya una disminucién nutricional en los alimentos, se tolera i1
que persistan esquemas de explotacién entre los seres humanos, entre otras formas
alarmantes de degradacién del medio ambiente. Este impacto negativo sobre el
ambiente no es sélo local o regional, sino implica una escala planetaria, como lo
ha sostenido la ecologfa.

-
-
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Por ejemplo, a pesar de que se tiene la certeza de que la emisién de gases de
efecto invernadero a Iy atmosfera acentia los cambios en su composicion y provoca
el calentamiento de] clima, no todos los paises se han comprometido con la dismi-
nucién de estos gases. Fn la actualidad, el calentamiento est4 dentro de los Iimites de
fluctuaciones Pasadas, pero de continuar con una emisién igual o mayor de gases
de invernadero, se prevé que a mediados del si iglo xx1 el aumento de la temperatura
podria establecerse en dos grados por encima de los Tangos actuales, lo que gene-
rarfa cambios muy perniciosos en el medio ambiente, Asi, la ecologia puede pro-
porcionar informacién relevante para proponer cambios en las formas de relaciones
dominantes del ser humano con el medio ambiente, pero también para identificar los
efectos y consecuencias, a mediano y largo plazos, que tendr4 la vida del planeta.

La mayorfa de los paises han asumido los acuerdos i nternacionales relaciona-
dos con la proteccién del medio ambiente, y se han propuesto diversos dias del afio
para celebrar y recordar e] Compromiso con esta causa. Entre otros, los dias que ya
se han institucionalizado en varios pafses son:

Dia - ik : Evento
8 d.e |:n-ar1'_o ] D;a de Jas Nacmne;Unadas para 1:.‘.'_5 Der\;chos c-j-e I;Muiery. !
ra Paz Internac:onal
22 de rn_a;o ] Dla Mundlal del Agua _ _ .
|23 de_ma;zo - Dla Forestar MUn_r;aJ_ - )
23 de ma;'zu_- - DIEI M;eorolégpco Mund!al C o
25 de marzo o Dna Mundan de no Fumar _

22 ds abnl Dia de la T|erra

Ult|mo domrngo de mayo | D|a del Arbol

31 de mayo DIEI Mund;ar sm Tabaco
"5 dejunio DJa Mundral‘ dar Medio Amb|ente : _ .
8 dejum;_. - i DIa Mundlar de Ios OCéanos- ----- o _
‘I1 de quIo_ - DJa Mundta! de la Pobg:lo_n_ - - _
| | 26 de Jumo_. ] ' Dia !nter;crcnal d;;;es;a?d@ezé Bosque_s Tr;pu;ew
16 de sep:rembre - _[glnternacronagar;a Protecatm de Ia Capa de Ozono i
1? de septlembre N Dla_de la Paz o . o

29 de septlembfe - Dla_Mundi; dt;c.:_s_l‘\ﬁ;;s__"__ o T
| Y_rfé-;;tubm T Dpé Mundlal del Hébltat -

16 de octubre - _i Dfa Mundlal dela Jnentacm_n_ DD
1E- de octubre : -—._. DTa dela Protecc;ng iza_F\Ja!uraJsza e
23 de octubre e Dié_lﬁtemar:lonal ,c;aTa Egc-lgam_é;e E Pobrez_a - I
25 de no_we;b;;__ o D|a Internacmnal c:o_ntr;a VIGl'Gr‘IGIa_EjE—f'éFda S(Z;EJFE las Mu;eres'
25 de ncw_lembre SN Dla M;u:h;del no Consumo de Pragu:cld; e '

1 de dlciambre —I Dia Mundiaf del SIDA |
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| Edgar Gonzalez Gaudiano

‘ Es uno de los principales educadores ambientales en México,

En el siglo xx1, la ecologfa y la educacién ambiental nos ayudan a conocer
la gran diversidad de relaciones que los organismos vivos han establecido con el
medio. La ecologia y la educacién ambiental son disciplinas que nos ayudan a
enfrentar mejor los nuevos retos que emergen en un mundo complejo.

En el afio 2002, en Johannesburgo, Sudifrica, se celebré la Cumbre Mundial
sobre Desarrollo Sustentable, ahf se plantearon como temas principales la erradi-
cacién de la pobreza, la modificacién de las pautas de produccién y consumo, y la
conservacién de la calidad del medio ambiente,

Las ramas actuales de la ecologia, que ya se han descrito en parrafos anteriores
Y que nos dan la posibilidad de conocer mejor al medio ambiente, son:

* Autoecologia. Estudia las relaciones de los diferentes organismos con el medio
ambiente,

* Ecologia de las poblaciones o demoecologia. Estudio de todos los individuos
de una misma especie en una determinada zona o regién.

* Sinecologia. Estudia la totalidad de un hébitat, abarca las relaciones troficas,
los ciclos elementales y los flujos de energfa del ecosistema.

A partir del reconocimiento de los problemas ambientales, la ecologia se ha

relacionado con otras ciencias como la biologia, la quimica y las matematicas,

* Y la educacién ambiental como un campo emergente y complementario a la
ecologia, orientado a la formacién de habilidades y actitudes responsables y éti-
cas, para comprender y armonizar las relaciones del ser humano con el medio
ambiente,

La ecologia como ciencia integradora e interdisciplinaria

Existe una enorme complejidad en las interacciones que se establecen en un eco-
sistema, es por eso que se tiene que recurrir a distintas ciencias, la ecologia como
ciencia se desarrolla a partir de trabajos y enfoques interdisciplinarios,

Debido a que la ecologfa estudia las relaciones de los 0rganismos vivos con su
medio ambiente, necesita el auxilio de otras disciplinas para comprender mejor el
complejo entramado de interacciones que se establecen en los distintos niveles de
organizacién de la biosfera,

Por ejemplo, en el estudio de las plantas se necesita el auxilio de la fisiologia
para comprender cémo se lleva a cabo el intercambio de CO,y cémo se libera ¢l
agua cuando se evapora. Si quisiéramos saber cémo se distribuyen a lo largo y
ancho del planeta, tendriamos que recurrir a la biogeografia, si ademds nos intere-
sara conocer ¢6mo se han modificado las especies podemos recurrir a la geneética,

-
-
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si también queremos identificar interacciones entre los organismos y su ambiente
podemos encontrar auxilio en la meteorologfa, hidrologfa, la bioquimica, la fisica,
la quimica, la geologia, entre muchas otras.

Cada una de estas disciplinas nos aynda a comprender c6mo se desarrollan y
se desenvuelven los organismos en un ambiente determinado. Es por eso que la
ecologia es un 4rea de estudio integradora ¢ interdisciplinaria.

“ Activid:

Enfriamiento o descongelamiento de los hielos

Una de los efectos del calentamiento global es el derretimiento de los glacia-

res en los polos. ¢ Por qué crees que se derriten los polos? Te invitamos a que
realices la siguiente actividad.

1. Coloca seis cubitos de hielo en un tazén, después mide su temperatura y
registrala.

2. Pon una cucharadita de sal sobre los cubitos de hielo.
3. Toma otravez Ia temperatura y observa.

El hielo necesita absorber calor para fundirse, pero la sal no se lo proporciona.
Por tanto, el hielo tiene que absorber su propio calor y esto hace que su tem-
peratura baje alin mas.

* ¢Hubo algiin cambio en la temperatura?

* ¢Qué sucedié al poner la sal sobre el hielo? Explicalo.

Averigua por qué el hielo tiene que absorber su propio calor y asf evitar el
derretimiento. Explicalo.

¢Dué caracteristicas son adecuadas para que los glaciares puedan perma-
necer sin cambios bruscos?

¢0ué pasard sien el futuro los glaciares se derriten?

ST

e
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Factores ambientales

Es muy probable que escuches: “cl agua es vida”, “‘sin oxigeno no podemos vivir”
0 que “no se puede vivir sin alimento”, éstas son algunas de las principales activi-
dades que algunos de los seres vivos del planeta tienen que realizar para vivir; sin
embargo, esto no seria posible si no existieran alrededor elementos fisicoquimicos
que lo permitieran. Bisicamente, el medio ambiente estd formado de dos tipos di-
ferentes de factores: abidticos o sin vida, y biéticos o con vida; ambos deben estar
en constante equilibrio, ya que la alteracién de alguno de ellos desequilibrarfa todo
el entramado en el ambiente.

Factores abidticos

Existen dos categorias de factores abiéticos, los que ejercen efectos fisicos y los
que presentan efectos quimicos.

Los primeros son factores a los que estdn sujetos los organismos vivos de un
lugar determinado, como el agua, la energfa solar, la atmosfera; o las caracteristi-
cas asociadas a un sitio, como la latitud y la altitud. A continuacién, explicaremos
cada uno de estos componentes en forma separada, pero no debemos olvidar que la
interaccién de todos ellos es necesaria para un correcto funcionamiento del medio
ambiente.

Energia solar

La energia radiante de ondas electromagnéticas que recibe la superficie de la Tie-
rra proviene del Sol, en forma de luz visible, calor y rayos ultravioleta,
De la energia total de la radiacién solar, 9% corresponde a la ultravioleta, 42%
a la luz solar visible, entre las frecuencias de los 400 y 760 nm, y el 49% restante
. al infrarrojo; esta tltima proporcién disminuye en la atmésfera baja,
La radiacion solar es la principal fuente de energia de la Tierra. Esta radia-
cién que llega a la superficie terrestre varfa cuantitativamente segin el angulo
de incidencia. En los polos se distribuye en
un area mayor que en el ecuador; es por eso
que las temperaturas son tan diferentes en los
polos con respecto al ecuador, Existe también
una diferencia notable en la irradiacién, con-
dicionada en los hemisferios norte ¥ sur por la
inclinacién de la Tierra sobre su €je en relacion
con la trayectoria alrededor del Sol. Por ejem-
plo, en invierno, el hemisferio norte se inclina
en direccién contraria al Sol (igual ocurre en el
sur, pero en la época inversa), de modo que el
angulo de incidencia de los rayos solares sobre
su territorio es menor; esto es lo gue ocasiona

Figura LB La principal fuente de energia para la vida del planeta A
proviene del Sol. ;C6mo se puede aprovechar esta energia para menos horas de luz en el dfa y un descenso en
revertir los efectos del cambio climatico global? la temperatura.
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La luz solar es la principal fuente energética para el proceso de la fotosintesis,
basicamente toda la energfa que fluye a través del ambiente entra en forma de fo-
tones, los cuales son captados por moléculas como las clorofilas, los carotinoides
y las ficobilinas. Del total de energia irradiada se calcula que s6lo 2% ha logrado
convertirse en fotosintetatos, esto puede deberse a que no toda la energia irradiada
es aprovechable para tal fin, pues segiin el espectro de luz solar, s6lo parte de esta
radiacién es visible. Las radiaciones de luz visible calientan el ambiente (como
también las infrarrojas), pero s6lo son visibles las que son absorbidas por las plantas
verdes para realizar 1a fotosintesis. La fotosintesis es uno de los fenémenos mas im-
portantes para que la materia y la energia fluyan en el ambiente.

Resp;\sahilidad

Cada uno de nosotros somos capaces de decidir frente a distintas situaciones que favorezcan o no al ambiente. Ante los
problemas tan cotidianos coma usar o no un auto particularen un recorrido largo o corto, entra en juego la responsabilidad,

¢Usarfas tu auto para recorrer s6lo pequefias distancias?

Si decides tener un auto, ¢ qué acciones puedes realizar para que contamine menos?
¢0ué sucede con los gases que emiten los autos? ;A dénde van a parar?

¢ Sabes cudntos autos hay en el mundo?

¢Cémo puedes ser responsable con el ambiente?

¢En qué otras acciones demuestras responsabilidad con el ambiente?

La luz solar tiene que ver también con el aspecto de nuestro entorno, por ejem-
plo, el color del cielo se debe a la difusién y dispersién de la luz sobre moléculas
de agua o sobre particulas de dimensién inferior a las mas cortas longitudes de
onda de la radiaci6n visible. En la alta atmésfera, con poco vapor de agua, se ven
las estrellas en pleno dia. La luz difusa tiene gran importancia y, en dfas claros,
representa el 15% del total de luz que llega a la superficie de la Tierra.

La cubierta vegetal de algunos lugares como los bosques reduce la luz que
llega al suelo. La luz disminuye en intensidad y también varia en calidad, como
consecuencia de repetidas reflexiones y filtracién en las hojas. Finalmente, la ilu-
minacién se hace heterogénea, con manchas de luz y la proporcién de luz difusa
es mayor dentro de la luz total. En los pinares llega al suelo aproximadamente la
mitad de la luz, en los encinares entre 1/3 y 1/10, en los bosques de hoja caduca
la iluminacién del suelo en el curso del afio tiende a uniformarse porque ¢l follaje
es denso cuando la luz es mds intensa. Estas condiciones determinan la vida de
algunos animales y plantas en esos lugares, por ello es tan importante conocer
como es que la luz llega para determinar la vida de muchos 0rganismos vivos en
lugares como los bosques.

En los medios acuaticos, la luz se recibe parcialmente filtrada, y en su recorrido
hacia las partes inferiores de éstos sufre efectos de reflexién, merma de intensidad,
distribucién angular y estacional. El color azul del agua se explica por la disper-
si6n de la luz en las moléculas; el color queda modificado por una serie de mate-
riales; algunas veces la presencia de particulas en suspensién hace pasar el color
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Glosario

Fitoplancton

Figura I.7. Laluzsolar
determina el ritmo de vida de
algunos seres vivos.

del agua de azulado a verdoso o amarillento, independientemente del color de
las particulas, las cuales, por supuesto, pueden ser verdosas o amarillentas, como
es el caso de los organismos del fitoplancton. Los organismos del plancton son
responsables, en ocasiones, de algunas coloraciones peculiares del agua y hasta, a
veces, de luminiscencia.

La penetracién méxima de la luz apropiada para productores fotosintéticos ma-
rinos es de cerca de 200 metros; son pocos los vegetales que llegan a més de 120
metros de profundidad, y ello tan sé6lo en aguas muy transparentes.

La luz solar es uno de los factores fisicos de extrema importancia para la vida
del medio ambiente, ya que es la principal fuente de energia que mueve a los dis-
tintos factores biGticos y abiéticos de cualquier ecosistema.

Uno de los principales efectos de la luz es la produccién de clorofila, realizada
por organismos como las plantas, las algas, las bacterias y las cianobacterias. Otro
efecto es que los organismos vivos la emplean como estimulo para la periodicidad
de sus ritmos diarios y estacionales, por ejemplo, algunos animales del desierto se
desenvuelven sélo por la noche, la reproduccién en algunas especies depende de
determinada época del afio, a este fenémeno se le llama fotoperiodismo.

Muchos péjaros de zonas de clima templado utilizan el aumento en la duracién
del dia durante la primavera como indicio para comenzar su ciclo de anidamiento: es-
tos animales aprovechan el momento en que habra recursos alimenticios adecuados
para sus descendientes tras la crianza o apareamiento una vez que aprendan a volar,

Otras, forma en la que se manifiesta la radiacién solar es el calor y temperatura;
ambos son factores abidticos relacionados, pero diferentes. Por ejemplo, una per-
sona que nada en algiin rfo tiene una temperatura mayor que la del agua, pero el rio
contiene mucho méds calor debido a su inmenso volumen. En este caso, el calor es
la cantidad de energia asociada con el movimiento de los 4tomos y las moléculas en un
cuerpo de agua. La temperatura es una medida de la intensidad del calor, es decir,
la velocidad promedio de las moléculas en lugar de la cantidad total de energfa ca-
lorica en el cuerpo de agua. Cuando el agua se calienta, la energfa calérica rompe
primero los enlaces de hidr6geno, entonces las moléculas de agua se mueven mas
rapido. El calor se absorbe, y se acumula en gran cantidad. Esto hace que ¢l agua
se caliente unos pocos grados. A la inversa, cuando el agua se enfria, se forman
mas enlaces de hidrégeno. Cuando los enlaces se forman, la energia calérica se
libera, esto inicia un proceso de enfriamiento.

Este dltimo fenémeno tiene gran importancia para la vida del planeta. Imagina
que en los océanos se concentran grandes cantidades de calor del Sol durante los
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periodos cdlidos; en los frios, el calor liberado por el enfriamiento gradual del
agua puede templar la temperatura del aire.

Con respecto a la temperatura, se puede considerar que es la intensidad de ener-
gia expresada en grados (Celsius, Fahrenheit, Kelvin, Centigrados). Es un factor
importante para la vida de los organismos vivos, ya que tiene efectos en el me-
tabolismo. Muy pocos animales pueden mantener un metabolismo activo a tem-
peraturas cercanas a 0 °C, o por arriba de los 50 °C. L.as enzimas se destruyen en la
mayoria de los organismos, esto indica que algunos animales funcionan mejor a ciertas
temperaturas.

Los procesos vitales de los organismos se ven afectados por la temperatura del
ambiente, sobre todo cuando la temperatura del cuerpo sigue aproximadamente a
aquélla. La regulacion térmica de los organismos es un proceso que realizan los
seres vivos para poder sobrevivir en el ambiente y, a través de la evolucién y en
repetidas ocasiones, ha permitido la supervivencia de algunas especies en el trans-
curso de los milenios.

Los animales con temperatura relativamente alta y constante se llaman homeo-
termos, entre ellos generalmente se considera a los mamiferos y a las aves: mien-
tras que a los de temperatura que varia de acuerdo con el ambiente se les denomina
poiquilotermos.

El nimero de especies de homeotermos es muy grande, de hecho, son domi-
nantes indiscutibles, aunque su resistencia es limitada y mueren si se exponen por
cierto tiempo a temperaturas extremas; los mamiferos sometidos a baja tempera-

Figura |.8. Los animales tienen que adaptarse a la temperatura y al medio en que viven.
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tura mueren antes si se les priva de alimento, ya que consumen sus reservas para
producir calor.

Cada especie se sitda entre determinados limites del margen de variacién posi-
ble de la temperatura; es decir, poseen un espectro término, y los limites extremos
pueden causar su muerte. Los erganismos vivos actdan mejor cuando estan en un
punto 6ptimo de temperatura, o sea el estado ideal en que son capaces de producir
trabajo fisico y cumplir sus funciones.

La temperatura determina la distribucién de las especies, actia sobre sus ciclos
de vida y afecta sus actividades de supervivencia, reproducci6n y desarrollo.

En distintas zonas del planeta, las condiciones de temperatura cambian. Las
zonas con temperatura més baja son aquellas donde se recibe menor irradiacién
solar anual, como los polos norte y sur, donde no se recibe tanta irradiacién solar
como en el ecuador o en los trépicos.

El total de energfa solar y la forma en que incide sobre la superficie terrestre
influye sobre la temperatura de cada 4rea geogréfica. Las variaciones de tempera-
tura, junto con los movimientos de rotacién del planeta, condicionan las corrientes
de aire y las precipitaciones pluviales: en general, el clima.

ESTUDIO DE CASO 2

La educacion imposible

| LaJornada Veracruz
EDGAR GONZALEZ GAUDIANO
JUNID 21, 2011

De acuerdo con el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico [PICC), prestigioso grupo integrado por
miles de cientificos de tode el mundo en labor voluntaria, la temperatura promedio de la superficie del
planeta se ha elevado en 0.74°C desde el final del siglo xix y se ha proyectado que aumente de 1.8 a 49C
mas hacia 2099. El nivel de mar se ha elevado entre 10 a 20 cm durante el siglo pasado y un incremento
adicional entre 18 y 59 cm (segtin los diferentes escenarios) se espera para el fin del presente siglo.
Algunos dirdn que en realidad es poco: menos de un grado centigrado de temperatura y veinte centime-
tros de elevacién del nivel del mar, el problema es que con esas aparentemente pequenas magnitudes
| muchos procesos vitales estan en severos riesgos. Los pequefios paises insulares y las planicies coste-
. rasdezonas tropicales, como las del estado de Veracruz, son los mas vulnerables, tanto porla elevacidn
en el nivel del mar como por la creciente intensidad de fenémenos climéticos extremos. Con el cuarto
informe de evaluacidn del PICC (2007) ha sido ampliamehte reconocido que las bases cientificas para
entender los impactos del cambio climatico y las estrategias de adaptacion y mitigacién estan clara-
mente establecidas.
Sinembargo, las decisiones para frenar la emisién de los gases de efecto invernadero, aniveles que no

sigan incrementando los riesgos existentes, no son sencillas de adoptar. Primero, porque son decisiones
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de politica econémica que afectan procesos productivos y con ello a grupos de interés muy poderosos,
maxime en periodos electorales o de bajo crecimiento, Segundo, porque el cambio climético es un feng-
Meno super complejo que est4 intimamente relacionado con los patrones en boga de la actual sociedad
de consumo, con el crecimiento demogréfico, con los estilos de desarrollo, etc. Entonces aun que muchos
siguen pensando en el cambio climético como un asunto eculégico, es mucho més que eso puesto que
es al mismo tiempo causa Y consecuencia de diversos problemas contemporaneos que inciden en forma
directa en la vida de las personas y de las otras especies del planeta.

En todo esto reside la dificultad de educar sobre el cambio climatico. Es obvio que este desafio edu-
cativo concreto no puede reducirse a incorporar contenidos sobre el mismo en los programas escolares
de los distintos niveles educativos. Eso desde luego-hay que hacerlo, aunque no sea mucho lo que
podemos esperar de ello. Tener informacién sobre un problema cualquiera no es condicién suficiente
para cambiar comportamientos, habitos Y actitudes sobre éste. Ahi tienen el caso del tabaquismo, por
ejemplo. Si asi fuera en relacién con el cambio climético, los cientificos que integran el PICC serian las
personas mejor educadas ambientalmente del mundo y me parece que no son muy diferentes en sus
formas de vida cotidiana a muchos de nosotros...

Através de la educacion es posible generar presiones en el mercado paraimpulsar una racionalidad
de consumo diferente, con énfasis en la calidad de los productos y las condiciones de su produccisn
distinguiendo necesidades de deseos. Esto €s, construir un nuevo patrén de consumo para una mayor
equidad social y un menor estrés ambiental, mediante procesos educativos que impulsen pensamiento
critico acerca de cémo escoger entre varias opciones y por qué no elegir aquellas que se preconizan
como signos de distincién social, Procesos educativos orientados a reducir la oferta productiva y a ana-
lizar el rol de las empresas que inducen el consumo posicional, que emplean mano de obra infantil o
esclavos laborales, que no adoptan controles de emisiones y desechos, que no son al menos ecoefi-
cientes, que no protegen del riesgo a sus trabajadores, que pagan sueldos miserables o reciben exen-
ciones fiscales, subsidios especiales y tratos preferenciales que se traducen en competencia desleal
para otros productores o pafses. Conformarnos con ampliar contenidos sobre cambio climatico en el
curriculum o con trasmitir Programas de alfabetizacion cientifica sobre este tema portelevision es como
dar respiracion artificial a un enfermo terminal,

De ahi que digo que en materia de cambio climdtico la educacién es imposible. Imposible mientras
la escuela continde aferrada a sus atavismos y la sociedad siga comportandose como el cliente décil
de ese estilo de vida materialista centrado en el consumismao que destruye culturas, favorece la migra-
cion, erosiona esfuerzos educativos y genera violencia social.

Después de leer esta informacién, ; qué opinas?
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* (Qué sugerencias podrias hacer para que tu comunidad tomar4 conciencia so-

bre los efectos del cambio clim4tico global en México?
* (Qué relaciones encuentras entre Ia ecologfa y la educacién ambiental?
* Laeducaci6n ambiental, ies una educacién imposible?
* Identifica las diferencias entre ]a ecologia y la educacién ambiental
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Latitud y altitud

Latitud se define como la distancia medida en grados a partir del ecuador hacia los
polos; y altitud, como la distancia vertical medida en metros sobre el nivel del mar,
Estas dos caracteristicas geogrdficas determinan la distribucién de muchos seres
vivos; por ejemplo, es claro que en los trépicos la variedad y riqueza de especies
¢s mayor que la existente en los polos, ¥ esto es debido a que tanto latitud como
altitud determinan la temperatura de un espacio.

Los aumentos en la latitud y la altitud causan efectos térmicos similares, 1a
lemperatura media de la atmdésfera disminuye 0.5 °C, por cada grado que aumente
la latitud o por cada 100 metros de elevacion en la altitud. Es decir, si un dfa es-
tuviéramos en una playa, como Acapulco, seguramente la temperatura estaria entre
unos 35 0 40 °C, pero si después viajéramos a una cabaia en el Ajusco, en la Ciu-
dad de México, seguramente tendriamos un descenso en la temperatura, ya que
la altitud de estos dos lugares cambia. O bien, si viajas un dia a alguna selva de
Chiapas y después a Alaska, Seguramente notards un cambio drdstico en la tempe-
ratura; en la selva sentirds calor debido a que estd mas cerca del ecuador, mientras
que Alaska estd mds lejos de éste, entonces la latitud determina la temperatura de
uno y otro lugar.

Atmasfera

La atmésfera es una capa gaseosa que rodea a la Tierra, es una mezela de gases
que contiene 79% de nitrégeno, 20% de oxi geno y 0.03% de biéxido de carbono,
y otros gases mds como helio, metano, xenén, 6xido nitroso, ozono y diéxido de
azufre que representan el 0.01%: la densidad del aire es de 0.013 por ciento.

El oxigeno es uno de los gases mds importantes para la vida de todos los se-
res vivos del planeta. Los animales en especial dependen del oxigeno para poder
realizar todas sus funciones.vitales, sin este gas la mayoria de los organismos
vivos morirfan. Mientras que el nitrégeno, aunque es el gas mds abundante en la
atmosfera, no es utilizado directamente por los organismos para respirar, sino que
lo utilizan indirectamente en forma de nitratos.
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Figura 1.9, Los ecosistemas que se ubican en altitudes Figura 110 En la atmésfera suceden la mayor parte de los fené-
mayores tienen efectos térmicos distintos a los del niveldel mar.  menos meteoroldgicos que afectan a los ecosistemas. ¢ Existe al-

:El cambio climético afectars a estos ecosistemas? una relacidn entre el cambio climdtico lobal y la capa de ozono?
é Y p
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Responsabilidad de nuestras acciones

J Los seres humanos tenemos el poder de decidir, nadie puede coartar nuestras acciones; eso es lo que llamamos libertad.
| La libertad se refleja cuando tomamos un cigarrillo y somos Capaces de decidir en qué momento lo encendemos. !

¢Qué pasa en tu organismo cada vez que fumas un cigarro? i

¢.0ué sucede con las personas que estan a tu alrededor? '
| Siobservas que hay 4reas para no fumadores, ¢ las respetas? !

¢0ué efectos en la salud tiene el huma de cigarro?

¢ Conoces las cifras de personas con problemas de cancer pulmonar en el pais?, ¢y en el mundo?

b e AR C ORI e,

La atmdsfera es importante porque en ella tienen lugar muchos de los fend-
menos meteoroldgicos que afectan directamente 2] clima, como los vientos, las
precipitaciones pluviales y ademds la difusi6n de la luz, entre otras muchas cOsas.

En la atmésfera también se 1leva a cabo el movimiento de las masas de aire; por
ejemplo, las moléculas de aire se encuentran bajo presién y chocan unas con otras,

Glosario aumentando asi la temperatura. Cuando el aire cdlido asciende, la presién sobre
€l disminuye. Asi, el aire se expande, esto determina el proceso de enfriamiento
Adiabético adiabatico. La velocidad de] enfriamiento adiabatico se debe a Ja humedad del

aire, el enfriamiento adiabatico del aire seco es de 10 °C por cada 1000 metros de
altitud. El aire himedo se enfria mas lentamente. La tasa de cambio de la tempe-
ratura con la altitud se llama gradiente adiabatico.

Los patrones globales de calor originan la circulacién atmosférica. La zona
cercana al ecuador recibe la mayor cantidad de radiaci6n solar: el aire caliente
se eleva, a causa de que es menos denso que el aire frio que tiene encima. El aire
caldeado de la regioén tropical sube a la parte alta de la atmésfera, esto provoca
una baja de presién en la superficie terrestre. La elevacién de capas de aire nuevas
propicia el empuje del aire de las capas altas a los polos en direccién norte ¥y sur.
Cuando las capas de aire se aproximan a los polos, se enfrian y se hacen pesadas;
ast, se desplazan a las regiones Artica y Antartica. Estas masas de aire en descenso
incrementan la presién en la superficie, el aire mds frio y pesado se mueve hacia
el ecuador, reemplazando al aire c4lido que se eleva en los trépicos. Sin embargo,
debido a que la Tierra se desplaza girando sobre su eje de oeste a este provoca una
desviacién en la circulacion, que se llama efecto de Coriolis ¥ evita que las masas
de aire fluyan directamente del ecuador a los polos. El efecto de esta fuerza crea
cinturones de viento que toman el nombre de la direccién de donde proceden; por
ejemplo, encontramos vientos polares del este, alisios del este, vientos del oeste.
Todos los cinturones rompen el flujo de las capas altas a los polos en células de
conveccién que provocan una serie de zonas de alta o baja presicn.

El flujo de aire atmosférico se divide en seis células, tres en cada hemisferio, El
movimiento global de los vientos ori gina patrones de circulacién superficial en los
océanos, estos movimientos se denominan corrientes, En cada océano existen
dos grandes corrientes circulares dominantes llamadas circuitos. En el hemisferio
norte, cada circuito se mueve en el sentido de las agujas del reloj, y en el hemisfe-
rio sur en sentido contrario.
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Figura .11, Elaire atmosférico Se mueve en distintas direcciones y genera
patrones de distribucién que permiten explicar fenémenos como las precipita-
ciones en algunas 4reas de Ia Tierra, <Qué relacién existe entre los movimientos
del aire atmosférico y el cambio climatico global?

Las precipitaciones se distribuyen de acuerdo con e] conjunto de patrones de
temperatura, vientos y corrientes ocednicas. Cuando los vientos del oeste circulan
sobre los acéanos de las Zonas tropicales, absorben humedad; el aire caliente se
enfria al elevarse; cuando alcanza el punto de rocio se forman nubes Y se precipi-
tan en forma de lluvia, por eso tenemos en el planeta zonas donde llueve mucho,
por ejemplo la Amazonia en Sudamérica y algunas regiones de Africa, En cambio,
si las corrientes se enfrfan a medida que se desplazan en direccién norte y sur, yen
las zonas de anticiclones en las que el aire frio pierde altura, existen dos cinturones
de clima seco, El aire en descenso se calienta Y contiene mds humedad, este aire
seco absorbe agua de la superficie, produciendo condiciones de aridez, a lo largo
de estos cinturones se encuentran la mayorfa de los desiertos del mundo,

En esta forma se explica parcialmente la influencia de la atmésfera en la vida de
los seres vivos, ya que la distribucién de las especies estd determinada entre otros
factores por la atmésfera y los movimientos de los vientos que ocurren en ella.

Agua

El agua es también un elemento esencial donde se desarrolla la vida, Cerca de las
lres cuartas partes de la superficie del planeta son agua, formada por la molécula
H,0; su densidad es de 1.0 g/cm’ y el agua de mar tiene en promedio una densidad p
de 1.028, debido a las sales minerales disueltas, &

El agua es uno de los factores mas importantes en la vida del planeta, tiene una 1
serie de propiedades unicas, entre ellas la de almacenar enormes cantidades de
energia caldrica con un pequefio aumento de su temperatura. Debido al elevado
calor especifico del agua, es necesaria la pérdida de una gran cantidad de calor
para que el agua pase de estado liquido a estado sélido o de] liquido al gaseoso, y
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Figura 112, Elaguaesun
elemento vital para los seres
vivos, sin ella serfa imposible
lavida en el planeta. ; Las
grandes inundaciones que
estan acurriendo en distintos
lugares del planeta, como

la ocurrida en el estado de
Tabasco en el mes de octubre
de 2007, tienen alguna rela-
cién con el cambio climético
global?
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S€ necesita una gran absorcién de calor para que el hielo pase a estado liquido; 1a
energia que se libera o absorbe en la transformacion del agua de un estado a otro
se denomina calor latente,

El agua es necesaria para que los elementos quimicos y otros materiales lleven
a cabo su circulacién por todo el ambiente, en un ciclo constante, sin el cual no se-
ria posible la descomposici6n y la circulacién de los nutrientes, De faltar el agua,
el medio ambiente no podria funcionar como lo hace y no persistiria la vida en el
planeta en las formas que conocemos,

El agua es primordial para la vida de las especies, inclusive determina su fun-
cionamiento. Asf, las plantas son un claro ejemplo de c6mo el agua se vuelve vital
para la subsistencia de los organismos, si ésta faltara las plantas se marchitarfan y
terminarfan por morir tarde o temprano.

Suelo

El sustrato en las superficies terrestres estd constituido por el suelo, es el lugar
donde viven y se desplazan o en cuyo interior transcurre toda la vida de algunos
organismos; en este lugar se encuentra la principal fuente de materias primas que
dan lugar al proceso fotosintético, o la base de la produccién alimentaria de todo
el medio ambiente.

El suelo se deriva de la erosién de las rocas causada por factores fisicos, quimi-
cos y biolégicos, sobre la roca original o roca madre del suelo. Posee ademds las
reservas de material organico, mineral, agua y oxigeno que son necesarios para los
productores de nutrientes.

El suelo es considerado como una unidad con longitud, anchura y profundidad,
es decir, es tridimensional. Para poder estudiarlo se establece una unidad bdsica
llamada pedén,

Cualquier suelo es resultado de la interacci6n de cinco elementos: material ma-
dre, clima, factores biéticos, topografia y tiempo.

La masa no consolidada a partir de la cual se
origina el suelo se denomina material madre. Las

0 rocas son material madre residual, y pueden ser
A t Zonadeampliacién  de origen igneo, metamérfico o sedimentario, esto
E determina la composicién quimica del suelo.

La temperatura y la precipitacién, factores del
clima, son causantes de la tasa de meteorizacién
N o de las rocas, la descomposicién d ineral 1
acumulacién ; " L g ch‘ 1 .e el b
materia orgdnica, caracteristicas Importantes que
determinan el tipo del suelo.

[

c } Material Los organismos como plantas, animales, bacte-
parental rias y hongos contribuyen a la formacién de] sue-
) lo, ya que forman la materia orgdnica del suelo y

el color de la capa superficial; cuando se descom-
ponen se mezclan con la materia mineral ¥ ayudan

Figura 1.13. Para poder estudiar el suelo, podemos organizarlo en a la aireaci6n del suelo y ala filtracién del agua.
harizontes, cada uno con caracterfsticas especificas necesarias para La topografia o relieve es el contorno que afec-
sostener la vida en la supefficie terrestre, ta a la cantidad de agua y a la forma en que se filtra
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:Fﬂesponsabilidad €on tus semejantes y los demés seres vivos

Cada vez que realizamos una accién nos debemos preocupar de lo que sucede con las personas y también otros seres
vivos que estdn a nuestro rededor, Ya que lo que hacemos les afecta de forma indirecta o directa.

¢Qué pasa si fumas en un lugar cerrada?

¢ 0ué sucede sifumas donde hay nifios?

¢Respetas los lugares donde no te debes estacionar?

¢ Uué pasa cuando haces una doble fila a la entrada de algtn lugar?

¢£Sabes en qué afecta a los demas que malgastes el agua o que desperdicies energia?

¢Sabes cémo afecta a la biodiversidad el talar un bosque o el secar un pantano o cegar un manglar?
¢0 cémo se afecta a un ecosistema la caza o pesca sélo como diversign?

¢ Piensas cémo tu consumo puede afectar a los ecosistemas y al futuro de la vida humana y natural? . |

por el suelo; afecta ademds el tipo de erosién y €l transporte pendiente abajo del
material del suelo, por ejemplo: en las superficies planas, el suelo y el subsuelo
pueden ser himedos y de color grisiceo, ya que a estos lugares llega una mayor
cantidad de agua que a los terrenos con pendientes altas.

Por iiltimo, un factor importante es el tiempo, ya que la mayoria de los factores
anteriores necesitan un tiempo considerable para conjuntarse. Un suelo maduro se
forma entre unos 2000 o 20000 afios. La formacién de los suelos comienza con la
meteorizacién o destruccion fisica de las rocas, que se transforman en particulas
de menor tamaiio, ¥ la modificacion quimica de los minerales primarios en mine-
rales secundarios.

Cuando se describe el suelo desde la parte mds superficial hasta lo més profun-
do, se dice que se estd realizando un perfil del suelo. Para hacer esto se tienen que
observar distintas capas u horizontes, que se tipifican con base en su constitucién
Yy apariencia; por ejemplo, nos podemos fijar en su color, apariencia pedregosa,
manchas o secciones, ya que se manifiesta como un todo mezclado.

Los horizontes en los suelos suelen dividirse en una capa orgdnica (O), capas de
minerales (A,E,By C) y debajo de éstas un horizonte D o sin suelo,

El horizonte O estd constituido de materia orgdnica fresca, a su vez se subdi-
vide en capas de hojarasca, capa de humus, que varfan de acuerdo con la época
de afio; por ejemplo en otofio en las zonas templadas la presencia de hojarasca es
mayor que en otras épocas del afio.

El horizonte A es de mucha actividad biolégica; junto con el horizonte 0, son

Glosario los de mayor concentracién de materia orgdnica. Se caracteriza por la acumulacién

de materia orgénica, asi como de minerales inorgénicos y del material soluble,

Eluvidacién El horizonte E es 1a zona de eluvidacion (de ahi Ia letra E), debido a que en €1

S€ mueven agua y materiales suspendidos o disueltos hacia abajo, lo que altera sus
propiedades quimicas y estructurales.

En el horizonte B o zona de iluviacién es donde se acumulan arcillas, hierro,
aluminio y humus que vienen del horizonte E, mientras que en el horizonte C,
se encuentran los materiales de la meteorizacion, de los cuales se cree que se ha
formado el suelo: debajo de éste se encuentra el horizonte D o material madre.
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tividad

Y
Los factores abidticos

Los factores abidticos son necesarios para vivir. Te invitamos a que investi-
gues qué pasa con algunos de ellos en el lugar donde vives.

Altitud y latitud
Atmasfera
Agua

Suelo

co

2
* Tratade averiguar si sus caracteristicas han permanecido estables durante

los afios 0 han cambiado en alguna forma.

* Explica cémo esas caracteristicas y cambios han influido en |a vida diaria
de los habitantes. ; Afectan en algo?, ; son necesarios para una vida sana?

* Realiza un informe para que puedas compartir la informacién con tu grupo.

Bidxido de carbono (C0,)

Es un compuesto quimico importante esencial para la realizacién de la fotosinte-
sis, es la fuente primaria para los organismos fotosintéticos, asi como la reserva
para todos los demés consumidores. Ademds, el CO, modifica otros factores del
ambiente; a diferencia del oxigeno que sf reacciona quimicamente.

En los medios acuéticos la concentracién de CO, es mas elevada que en la
atmosfera, ya que en el agua se presenta en forma de carbonatos y bicarbonatos.
El mar es considerado el gran reservorio mundial de CO,, pues contiene 4.7% de
este gas, necesario para el inicio de la fotosintesis. Mas adelante observaremos el
ciclo del CO, y su importancia en la vida del planeta.

Factores bidticos

Se denomina factores biGticos a los organismos con vida que establecen relaciones
entre si dentro del medio ambiente. Por lo general, son organismos autétrofos,
consumidores y descomponedores en materia orgdnica; estos factores también se
denominan biocenosis dentro de un ecosistema. Mds adelante se explicard con
mayor detalle la relacin entre los organismos de un ecosistema.




Figura L14. Poblacidn de
berrendos. Las legendarias
:;H poblaciones originales de be-
rrendo alcanzaron alrededor
de 40 millones de individuos;
en la actualidad se calcula
que existen aproximada.
mente 15 mil ejemplares,
distribuidos al sur de Estados
Unidos y el norte de México.
¢Qué implicaciones tendré la
construccion de una barrera
fisica entre la frontera de
estos dos paises, para la
poblacidn de los berrendos?

Glosario

Técnicas de muestreo
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y muchas de las poblaciones de organismos vivos atin no han sido estudiadas; no
obstante, en los ultimos afios, los ecologos mexicanos se han dedicado a realizar
Investigaciones en distintas regiones del pais.

Concepto de poblacion

Las poblaciones tienen caracteristicas propias, son un grupo de individuos de la
misma especie que ocupan un area determinada y realizan intercambjo de genes.
Una parte de la ecologia encargada de estudiar lo que sucede con una poblacién es
la ecologfa de poblaciones.

Para entender el concepto de poblacién, se debe considerar que son organismos
individuales que potencialmente pueden reproducirse, ademds que los limites es-
paciales y temporales entre poblaciones estdn poco delimitados.

Propiedades de una poblacién

Las poblaciones tienen diversas propiedades relacionadas con su tamafio o su den-
sidad. En cuanto a su distribucidn, se pueden estudiar a partir de los pardmetros
primarios de la poblacién, que son, primero, la natalidad o mimero de nacimientos;
segundo, la mortalidad o niimero de muertes, y tercero, la inmigracién o migra-
cién. Ademds de estas formas de estudio, podemos enfocarnos en observar su dis-
tribucién por edades, composicién genética y patrén de distribucién o distribucién
de los individuos.

La densidad de la poblacién se define como el némero de individuos por unidad

de drea o de volumen. Existen distintas técnicas para medir la densidad, pero los
censos exactos y detallados sélo son factibles Tespecto a unas cuantas especies de
animales y la mayoria de las veces es necesario contentarse con estimar el orden

de su magnitud; los ec6logos han puesto especial atencién en 0rganismos que
puedan ser facilmente contados.

La distribucién de los organismos en el espacio tiene una gran influencia sobre

la densidad; los organismos de una poblacién logran distribuirse aleatoriamente,
uniformemente o en agregados,

Se distribuyen aleatoriamente si su posicién es independiente de la de los de-

mas, pero si se distribuyen uniformemente aparecen espaciados unos de otros de
manera equidistante; la dispersién agregada o por grupos separados es la mis co-
muin. Es dificil determinar la distribucién de los individuos en las poblaciones y
requiere de técnicas de muestreo cuidadosas, y dichos muestreos pueden ser afec-
tados por la forma en que los individuos se distribuyen en el terreno. Por ejemplo,
para las poblaciones de berrendos serfa muy dificil establecer el nimero exacto
de individuos, por eso se pueden realizar sélo algunas probables estimaciones con
respecto al tamaiio de la poblacién. Por ello, los encargados de esos estudios utili-

zan técnicas como el muestreo para inferir indices de abundancia relativa m4s que
recuentos directos exactos.

Las poblaciones poseen una estructura por edad, a menos que cada generacién

se origine y muera en una misma estacién, sin traslaparse a las siguientes generacio-
nes, ya que la reproduccién se restringe a algunas edades y la mortalidad predomina
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més en otras. Las poblaciones se dividen en tres periodos ecolégicos: prerreproduc- ¥
! tivo, reproductivo y posreproductivo. Cada periodo depende del ciclo vital de los
organismos. Asi, la estructura por edades de una poblacién es la proporcion de cada
una de las clases de edad respecto do las demds en un determinado momento.
Todas las poblaciones aumentan de acuerdo con su natalidad o el indice de
nacimientos, esto abarca el surgimiento de nuevos individuos por crianza, ger-
minacion y fisién. Para explicar la reproduccion de una poblacidn, es necesario
estudiar conceptos fundamentales como la fertilidad o registro de nacimientos,
que es diferente a la fecundidad, que se entiende como la capacidad potencial de
reproduccién de la poblacién. Por lo general, el indice de natalidad se expresa
como el nimero de individuos que nacen de cada hembra por unidad de tiempo;
esta medicion depende del tipo de organismo. Por ejemplo, algunos organismos
se reproducen en unos pocos meses, incluso en dias; algunos pueden depesitar
muchos huevos y otros muy pocos.

% |
Conciencia 5 ]

Cuando somos capaces de reconocer lo que pasa en nuestro entorno Y saber qué papel desempefiamos en él, decimos
que adquirimos conciencia. Por ejemplo, sabemos que existen miles de especies de organismos que estan en peligro de
extincion, sin embargo muy pocos sabemos que una de las principales causas de que se presente esta situacion tiene su ;
origen en las actividades humanas cotidianas. |

¢ Te hospedarfas en un centro turfstico que ha destruido los ecosistemas naturales para su edificacién?
Si decides ir de paseo o de vacaciones a una playa, qué deberias hacer para conservar sus condiciones naturales:
| ¢Comprarias souvenirs o recuerdos elaborados con organismos marinos?
2 Sabes cudntas playas de nuestro pals estan contaminadas? i
¢Sabes en cudntas playas se aplican medidas para conservar sus riquezas naturales?
¢Sabes qué es el turismo sustentable?

La natalidad se expresa en forma habitual como el nimero de nacimientos ocu- |
rridos durante la unidad de tiempo. El cédlculo de la natalidad absoluta se realiza
dividiendo el mimero de nacimientos ocurridos durante la unidad de tiempo con-
siderada entre el tamafio estimado para la poblacién al principio de la unidad o
periodo de tiempo y multiplicando el resultado obtenido por 1 000.

Una forma de expresar la tasa de natalidad es el nimero de nacimientos por
hembra de edad X por unidad de tiempo. Es decir, si dividiéramos en forma ar-
bitraria a las hembras en edad reproductiva en distintas clases de edad, y se re-
presentaran los resultados en una tabla, para obtener un registro de nacimientos
especifico por edad, entonces podriamos observar que el éxito reproductivo varia
con la edad. Posiblemente encontremos en las hembras jévenes un niimero mayor
de nacimientos que en las hembras de mayor edad.

Se conoce como tasa neta de reproduccién al nimero de hembras recién nacidas,
o el nimero medio de hembras nacidas en cada grupo de edad; esta tasa se determina
multiplicando la tasa de reproduccién por la supervivencia de cada clase de edad; ello
implica ajustes en la mortalidad de las hembras dentro de cada grupo de edad.

Con relacion a la mortalidad o muerte de los organismos, no s6lo interesa saber
cudntos mueren, sino a qué edad mueren; para ello se debe determinar su tasa de
mortalidad, es decir, el nimero de individuos gue mueren en un determinado pe-




Figura 1.15. Tipos de curvas
de supervivencia,
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riodo de tiempo. Para realizar este cdlculo se divide el nimero de individuos que
mueren en un determinado periodo de tiempo entre el nimero de los que habia
vivos al principio de este periodo. La siguiente férmula explica mejor este calculo,

q.,=d/N,
Donde:

g es la tasa de mortalidad
d,: es el nimero de individuos que mueren en un determinado periodo de tiempo
N : es el niimero de los que habia vivos al principio de este periodo

La probabilidad de supervivencia es el complemento de la probabilidad de
muerte, o el nimero de individuos que sobreviven al final de este periodo de tiem-
po dividido entre el nimero de individuos vivos que habia al principio.

Para mostrarnos una visién sistemitica de la mortalidad v la supervivencia, las
tablas de vida nos ayudan a obtener un c4lculo preciso de la cantidad de muertes
de una poblacién.

Las tablas de vida son una serie de columnas relacionadas entre s, con datos
como: edad, proporcién de individuos que sobreviven al principio de cada clase de
edad, muertes, tasa de mortalidad, vida promedio de todos los individuos (afios,
meses o semanas), unidades de tiempo que les quedan por vivir a todos los indivi-
duos desde la edad x en adelante, y la esperanza de vida posterior.

i-_ Tabla de vida para una bobiacién natural de Sedum smallii
- = T 1 T a T a0 | et

| Semillas producidas | 1000 | 160 | 160 | 920 | 4436 |44 |
|_ Disponibles | 840 | 630 | 750 | 525 | 786 | oo |

LGermiﬁadas 210 | 177 | a4 122 | 280 | 11 |
Establecidas 38 | 9 | om 8 | 109 | 33 |
' Rosetas 24 | 10 [ w7 | 19 | =2 | 22 B
Plantas maduras 4 | 14 [ 1000 |7 | 14| 10

Eiabfas de vida son registros Importamas-que nos permlteh ver como sa mbdlﬂcan las pobla&ianes
&N un espacio y un tiempo determinados.

Las tablas de vida arrojan datos importantes para trazar dos tipos de curvas,
de mortalidad y de supervivencia; la curva de mortalidad basada en la tasa de
mortalidad, y la curva de supervivencia basada en la proporcion de individuos
que sobreviven al principio de cada clase de edad x. Ambas curvas reflejan lo que
sucede con una poblacién en un tiempo determinados tanto las tablas de vida como
las curvas de supervivencia y mortalidad se basan en datos de una poblacién deter-
minada en un momento especifico y bajo cierta circunstancia ambiental.

Las curvas de supervivencia suelen estar trazadas de diferente manera:

Tipo 1. Cuando los individuos tienden a vivir hasta el final de su curva de
esperanza de vida fisiol6gica y cuando se da un elevado grado de supervivencia
durante la esperanza de vida, seguido de una fuente de mortalidad final, la curva
es marcadamente convexa, es una curva tipica de los humanos y otros mamiferos.

Tipo IL. Si las tasas de mortalidad son constantes a todas las edades, la curva de
supervivencia serd recta, curva garacteristica de las aves adultas, roedores y reptiles.
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Conciencia del entorno

Para ser conscientes necesitamos recanncer lo que pasa a nuestro alrededor; para ello, debemos preocuparnos por cono-

cer qué pasa en el entorno.

¢Sabes qué sucede cuando la gente esta expuesta por mucho tiempo a los gases que emiten los autos?
¢Conoces qué cantidad de energfa es necesaria para mover un auto?

¢Tienes idea del origen de la gasolina que usas?

¢ Dué pasa si se usa de manera indiscriminada el agua?

¢ De ddnde viene el agua embotellada?

¢Sabes como mejorar el ambiente que te rodea?

Tipo IIL. Si las tasas de mortalidad son extremadamente altas al principio de la
vida, la curva es céncava, como el caso de las ostras o los peces.

Las curvas de supervivencia generales son modelos idealizados, con los cuales
se puede comparar la supervivencia de una especie.

Otras dos fuerzas que influyen en el crecimiento poblacional son la inmigracién
y la emigracién; la primera entendida como una afluencia de nuevos individuos en
una poblaci6n, y la segunda como la fuga o salida de individuos de una poblacién.

Mortalidad y natalidad son las dos fuerzas principales que acttian sobre el cre-
cimiento poblacional, el niimero de nacimientos menos el de muertes (b-d, por sus
siglas en inglés) es igual a la tasa de incremento. Cuando el niimero de nacimientos
cxcede al de muertes, la poblacién crece; cuando el nimero de nacimientos i guala
al de muertes, la poblaci6n se mantiene estable, y cuando las muertes superan a los
nacimientos, la poblacién declina. Para calcular las ganancias y pérdidas de una
poblacién, se utiliza la férmula general para la tasa de incremento o decremento;

(b—i)—(d +e)
Donde:

b es el nimero de nacimientos
d es el nimero de muertes

i es la inmigracion

e es la emigracién

La tasa a la que cambian las poblaciones se calcula a partir de R, la tasa neta
de reproduccién; €ste es el mimero esperado de descendientes que la hembra pro-
medio recién nacida producird durante su vida, suponiendo generaciones discretas.

Existe una ecuacion para calcular el crecimiento poblacional. Esta es:

Nr =N',‘1 A
Donde:

N es el tamafio poblacional en algiin momento dado del futuro
N, es la poblaci6n inicial
A: es la tasa de incremento anual
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El crecimiento poblacional est4 influenciado por rasgos vitales, como la edad
en el inicio de la reproduccién, el nimero de descendientes producidos, la super-
vivencia de éstos y la longitud del periodo reproductivo. Una poblacién puede
crecer de manera exponencial hasta que sobrepasa la capacidad del ambiente para
sostenerla. La curva en forma de J o exponencial es tipica de algunas poblaciones
de vertebrados e invertebrados introducidas en un ambiente nuevo o saturado.

Las poblaciones se enfrentan a condiciones ambientales que pueden limitar
Su crecimiento, como la competencia entre sus miembros por los recursos dispo-

nibles en el entorno o la distribucién desigual de los mismos; en estos casos, la
mortalidad se incrementa, la fecundidad disminuye o pueden ocurrir ambas cosas,
El crecimiento de las poblaciones disminuye con ¢] incremento de la densidad,
alcanzando con el tiempo un nivel en el cual e] crecimiento poblacional cesa. Esto
8¢ conoce como capacidad de carga o K, se considera que en K la poblacién se
encuentra en equilibrio, el crecimiento poblacional depende de la densidad po-

blacional, en contraste con el crecimiento exponencial, que es independiente de 1a
densidad poblacional.

Poblaciones humanas

La poblacion de seres humanos es también tema de estudio de muchos ecologos,
debido al desmedido crecimiento de 1a cantidad de individuos en distintas regiones del
planeta. Pero sobre todo por el incremento cuantitativo ¥ crecientemente nocivo de las
actividades humanas que han provocado serios impactos negativos sobre el ambiente,
como la contaminaci6n, la desertificacién de enormes extensiones del planeta y la
irresponsable depredacion asi como la creciente pérdida de la diversidad biolégica.

Cuando hace 4.5 millones de afios aparecieron los primeros hominidos erectos,

el crecimiento era lento y tard6 millones de afios antes de alcanzar el primer millén
de seres humanos. Hace 10 mil afios, con la revolucién agricola, la situacién cam-
bi6, ya que en el mundo habfa cerca de 5 millones de habitantes, el indice de nata-
lidad auments igual que la tasa de crecimiento. Para 1600 habia aproximadamente
500 millones de seres humanos, ¥ a principios de 1800, habfa cerca de mil millo-
nes, Para el siglo xx, los adelantos tecnolégicos, médicos y cientificos provocaron
una disminucién en la tasa de mortalidad, y para 1930 la poblacién del mundo llegd
a 2 mil millones de personas, lo que se considera una explosién importante en el
crecimiento poblacional; para 1960, la poblacion se incrementé a 3500 millones
de seres humanos. En ese momento muchos expertos comenzaron a preocuparse
por el crecimiento de la poblacién humana, incluso llegaron a predecir muchas de
las situaciones a las que actualmente Ya nos estamos enfrentando.

El aumento potencial dependerd en los préximos afios del tamaiio Yy estructura
de la poblacién, el crecimiento tiene una estrecha relacién con el porcentaje de
j6venes que hay en muchos pafses; es muy posible que, para mediados del siglo
XX1, la poblacién mundial llegue a ser de cerca de 10 mil millones de personas.
El crecimiento de la poblacién humana en este siglo serd uno de los principales
problemas a los que tendrd que enfrentarse la humanidad, y muchas veces se ha
puesto en duda su capacidad para sostener la vida de este nimero de personas que
viven explotando los recursos naturales.
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Figural.16, Las poblaciones humanas han crecido considerablemente, y muchos de los problemas ambientales a los que nos
enfrentamos son consecuencia de este crecimiento. Aqui se ilustra el caso de la Ciudad de México. :

El crecimiento de la poblacién durante el siglo pasado ha provocado graves
problemas ambientales, es notorio que la Tierra estd sobrepoblada. El ser humano
en la actualidad acapara cada afio alrededor de 40% de la energfa disponible en los
sistemas terrestres, y usa 50% del flujo del agua superficial disponible.

Uno de los problemas ambientales mds grave es la pérdida de la biodiversidad,
como resultado del desarrollo de la poblacién humana. Todos los afios, un nimero
indeterminado de especies desaparece de la faz de la Tierra; con esto se pierde
parte del patrimonio biol6gico acumulado durante millones de afios de evolucién,
y la muerte de una especie es precedida por la desaparicién de sus poblaciones.
La pérdida de la biodiversidad no se da aisladamente, sino como resultado de una
compleja explotacion por parte de los seres humanos de los distintos ecosistemas,
de los que aprovechan la mayoria de los recursos naturales,

Solidaridad

Solidaridad implica conciencia sobre los problemas ambientales, trabajo en comun, ver por los demés, pensar en el benefi-
cio comiin, actuar con responsabilidad para no perjudicar a otros.

¢ Cémo puedo ser solidario si tiro la basura en las calles?
¢Se puede ser salidario si algunos paises tiran residuos peligrosos en el suelo, en los mares, rios y lagos?
¢Se puede ser solidario cuando se fabrican armas nucleares?

¢Somas solidarios si con las lluvias se inundan las calles por la basura que irresponsablemente tiramos?
¢ Es salidario un patrn que explota a sus trabajadores?
¢5e es solidario si no se aplica la ley para conservar el equi

librio ecoldgico de nuestro pais?

Uno de los retos més importantes de los seres humanos es detener el crecimien-
to de la poblacién humana e impulsar su disminucién gradual, 1o que se lograria
con la reducci6n de la tasa de natalidad hasta un nivel un poco menor que el de la
mortalidad. Y una de la maneras mis eficaces han sido, en los tltimos afios, las
campanas de planificacién familiar, que se basan en la distribucién de anticon-
ceptivos y la ensefianza de su uso, acompaiiadas de cambios sociales apropiados,
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como mayor equidad en la relacién entre el hombre y la mujer y, por ejemplo, la
mayor participacién de la mujer en el sector laboral y educativo.

En los dltimos afios, las campaias de planificacién familiar se han enfocado en
el fomento del uso de los preservativos. Para la mayoria de los expertos, la explo-
sion demogréfica no puede ser detenida sin el fomento de la anticoncepcién. Por
ejemplo, en Italia, hoy se registra la tasa de natalidad mas baja del mundo.

En el caso de México, se estima que en la actualidad la poblacién mexicana
suma mds de 110 millones de habitantes, ocurren cerca de 2.3 millones de na-
cimientos y cerca de 420 mil defunciones al afio, lo que implica un crecimiento
absoluto de casi 1.9 millones de mexicanos: una tasa de crecimiento natural anual
de 2.01 por ciento.

México se caracterizé hasta los afios sesenta por un rdpido crecimiento de la
poblaci6n, que después contrasté con un descenso en la tasa de crecimiento, aun-
que la poblacién seguia aumentando significativamente. Mientras la tasa de cre-
cimiento natural de la poblacion disminuy6 en los tltimos afios de 3.4 a 2.01%
anual, en este lapso la poblaci6n pasé de 42.5 2 91.6 millones de habitantes, lo que
significa que el niimero de habitantes se duplicé. Ademds, se observé una disminu-
cién gradual y sostenida de la mortalidad, y la natalidad se mantuvo préacticamente
constante.

LLos cambios en la composicién por edades fueron un reflejo de la baja en la
tasa de crecimiento; por ejemplo, entre 1970 y 1993, 1a proporcién de la poblacién
menor de 15 afios pas6 de 48 a 36%: de manera similar, la poblacién en edad
preescolar pasé de 22 a 15% del total de la poblacién. La edad media aumenté
de 22.3 a 25.3; para el aiio 2030, ser4 de 37 aiios, Los distintos grupos de edades
evolucionan con diferentes tasas de crecimiento, y los cambios en la composicién
por edades modifican la magnitud y el perfil de las demandas sociales. Estos datos
de la poblacién sirven para tener claridad sobre lo que se espera en relacién con los
servicios que prestan las instituciones sociales: es decir, con estos datos, las insti-
tuciones de salud tendrian que observar que en los préximos aiios, la poblacién de
la tercera edad aumentar4 y serd necesario atenderla, y que la educacién primaria
tendrd que hacer frente a una demanda de 13 millones de ninos, y 6.3 millones de
j6venes para la instruccién secundaria.

Los componentes bésicos que determinan los mimeros en la poblacién mexica-
na son, la mortalidad, la fecundidad v la migracion. A partir de 1930, la mortalidad
descendi6 en forma sostenida, lo que se traduce en un aumento en la esperanza de
vida al nacimiento. Para 1996 la esperanza de vida era de 72.5 aiios, y para 2030
S¢ espera que sea de 79.2 afios. La tasa global de fecundidad descendié de 7 en
1960 a 2.8 hijos por mujer en 1993, esto se define como el niimero de hijos que en
promedio tendria una mujer dentro de su periodo fértil, entre los 15 y los 30 afios.

La migracién es un componente determinante en la dindmica de la poblacién
mexicana, ya que en estos primeros afios del siglo xx1 se ha registrado un notable
incremento de la emigracién de mexicanos hacia Estados Unidos.

Los graves problemas en el crecimiento de la poblacién reflejan la necesidad de
entender que los seres humanos podemos ser los causantes directos de problemas
ambientales como la contaminacién del agua, del suelo, el aire, y sus diversos
efectos involucran a diferentes actores o universos socioeconémicos y politicos, y
asi, directa e indirectamente del cambio climdtico global también.




40 B Ecologia y medio ambiente

Figura 117 La migracién de mexicanos a los Estados Unidos es un grave problema social para nuestro pais, pues tiene efectos
negativos para la poblacién mexicana, ¢Cudles son estos efectos?

Crecimiento poblacional

Las poblaciones forman parte de los ecosistemas, que cambian con el paso del
tiempo. En la actualidad, las poblaciones humanas han cambiado las condiciones
de una forma acelerada, precipitando cambios sustanciales en el crecimiento de
las poblaciones. El crecimiento poblacional depende tanto de las condiciones del
ecosistema como de la fuente de energia disponible,

El crecimiento poblacional se estudia por medio de modelos, en los que se
puede observar su crecimiento o disminucién. Los principales modelos son el expo-
nencial y el logistico o sigmoidal.

Modelo exponencial

Este modelo representa el crecimiento de la poblacién en una fuente de presién
constante; es decir, puede abastecerse de tanta energia como sea necesaria. Repre-

Cantidad

+ Tiempo

Figura 1.18. Crecimiento exponencial de un sistema con fuente de energfa que mantiene una presion constante, Ejemplo: siel
sisterna comienza con un conejo macho y una hembra, y éstos producen cuatro conejitos, que a su vez producen hipotéticamente
dieciséis; y asf sucesivamente, sin que les falte el alimento.
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senta el crecimiento de la poblacién en una fuente de presion constante. E| cre-
cimiento exponencial aumenta en un porcentaje constante en funcién de] tiempo.

Sin embargo, esta fuente g presion constante no puede ser mantenida de manera
indefinida, entonces e| crecimiento exponencial infinito es imposible. Este modelo
es muy util para representar las primeras etapas del crecimiento de una poblacién,
cuando la demanda de alimento €s pequeiia (comparada con la cantidad disponi-
ble) la energfa puede estar disponible a presién constante y el crecimiento puede
S€r exponencial. Pero después de un tiempo, el alimento podria volverse limitante
¥ la situacion necesitaria ser representada por un modelo diferente,

Modelo logistico o sigmodial

Este modelo representa a una poblacién que crece inicialmente rapido con una
fuente de presign Constante, pero llega a un punto en que pierden su capacidad
de crecer, debido a interacciones entre Jos miembros de la poblacién, resultando
entonces un estado de equilibrio. Este modelo se puede definir como e] balance
entre produccién en proporcién a la poblacién, y a las pérdidas en proporcién a la
oportunidad de interacciones individuales

Factores limitantes: competencia y depredacién

Los ecosistemas utilizan muchas fuentes (como el sol. a lluvia, el viento y las
corrientes de los rios) cuyo flujo es controlado por sistemas externos. Las pobla-

de las poblaciones se limita a aquello que pueda ser mantenido por el flujo interno
de energia, en procesos como la competencia y la depredacién. Un ejemplo es
la utilizacién de la luz solar por los drboles, no hay nada que los drboles puedan

Cantidad

Figural.19. Crecimiento logfstico. Un ejemplao es el crecimiento de levadura en el fermento del Pan. Primero, el crecimiento es casi
&xponencial, la disponibilidad de alimento es constante, pero llegan al punto en el que las células de levadura se vuelven tan nume-
rosas que sus productos comienzan a interferir con el propio crecimiento, Hasta que llega el momento en que ocurre un estado de
equilibrio entre produccion y pérdida de células.
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hacer para aumentar o disminuir la incidencia de luz solar; pero
aquellos drboles que sobresalen por su altura o follaje respecto a
los demis logran mayores posibilidades para obtener ms de este
recurso. La competencia se refiere a la accién reciproca entre dos
a mas poblaciones para conseguir un recuren comiing Hota roous
so puede ser la luz, el espacio, el suelo, el alimento, entre otros
mds. La competencia puede originar que una especie sustituya a
otra, o la obligue a ocupar otro espacio o a servirse de otro ali-
mento, influyendo as sobre el crecimiento y la supervivencia de
una poblacién dentro de un ecosistema. En la depredacién ocurre
también una interaccién entre dos poblaciones, pero en este caso,
una de ellas afecta a la otra mediante el ataque directo. Sin embargo, la especie ata-
cada depende del depredador para sobrevivir, pues éste actiia, para la presa, como

Figura [.20. El calentamiento
global afecta a varias regiones
de México, entre ellasla

Reserva de la Biosfera de regulador de sus poblaciones. Los depredadores y las presas establecen un equili-

Sian-Ka'an. brio dindmico por medio del cual ambas poblaciones se regulan mutuamente. Por
ejemplo, cuando existen pocas presas, disminuyen también los depredadores; pero
cuando aumenta el nimero de presas, también lo hace el nimero de depredadores.

ESTUDIO DE CASO 3

El calentamiento global y la reserva de la biosfera de Sian ka’an

Sian Ka'an, que en maya significa “donde nace el cielo”, es una de las reservas de la biosfera més |
fascinantes de México, en donde se pueden encontrar arrecifes de coral, bahfas, esteros, manglares, !
. lagunas, cenotes, pantancs, sabanas, ciénegas y selvas inundables, Ahi habitan una gran variedad |
 de especies animales como eljaguar, el puma, el tapir y el tucan. Pero en las tres tltimas décadas, el marle ha ‘
| ganado a la playa erosiondndola en mas de 20 metros. También se padecen intensas sequias en las zonas
de las selvas bajas y medianas; entonces, los cenotes y ojos de agua se muestran casi vacios, ylaflo- |
ra y fauna se ven mermadas. Los animales silvestres se desplazan hacia los asentamientos humanos
| enbusca de agua, donde son cazados. En cuanto ala flora se observa la pérdida de cobertura vegetal. |
. Cuando aumenta la temperatura, llegan a morir arboles como el chechem, el tsalam y las marismas de
zacate, que son habitat de algunas especies. Y las altas temperaturas, que han alcanzado en el aire los
40 °C han causado la muerte de grandes extensiones de arrecife de coral sumergidos en la costa. Ade-
| mas, ha aumentado el nimero de incendios forestales, que han originado la pérdida de poco mas de 60
' hectareas del rea protegida.

I Estos cambios pueden tener muchas causas, pero algunos biélogos aseguran que son los efectos de los
gasesinvernadero en el calentamiento global en esta zona. Este no es el Ginico caso que se observa en Méxi-

co, situaciones similares se pueden apreciar en Sonora, Tamaulipas, Tabasco y Chiapas, entre otros estados.

El Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (I1Pcc) plantea en su dltimo informe que el cambio _
climético generado por el calentamiento global es alarmante; sin embargo, muchos expertos sostienen |
que adn se puede evitar que se vuelva un problema critico para la humanidad.
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Después de leer este caso, ;qué opinas?

* El cambio climitico global

¢qué efectos tendra sobre las poblaciones de orga-
nismos?

Las poblaciones humanas que se encuentran en esta reserva, o cercanas a ella,
4qué pueden hacer para contribuir a preservarla?

* (Qué otras zonas de México corren el riesgo de ser afectadas de modo similar
por el cambio climético global?

Comunidad

Las poblaciones no viven en forma aislada, sino que comparten ambientes y ha-
bitats con otros organismos, e interactian directa o indirectamente; asi, a la co-
munidad se le conoce como la coleccién de poblaciones que interactdan entre si,
Las comunidades posen ciertas caracterfs

ticas que explican su estructura fisica y
biolGgica.

Estructura de la comunidad

Una comunidad puede estar formada de pocas especies comunes o poseer una
enorme variedad de éstas; cuando una especie tinica o algunas especies predomi-
nan en la comunidad se denominan organismos dominantes.

La dominancia de una especie depende de muchos factores; por ejemplo, pu-
diera ser que sus individuos sean los mé4s NUMErosos, aunque esto por si solo no es

suficiente; éstos pueden ser los que acaparan espacios o
los que contribuyen al ciclo de nutrientes, lo importante
€5 que una u otra manera controlan o influyen sobre el
resto de la comunidad, esto implica que la dominancia de
una especie sea determinada de acuerdo con el contexto.
Dentro de una comunidad, la abundancia relativa y el
nimero de individuos define la diversidad de especies;
€N una comunidad, muy pocas especies son abundantes,
la mayoria son escasas; esto se puede determinar contan-
do todos los individuos de cada especie en una serie de
parcelas de muestreo y determinando en qué porcentaje
contribuye cada uno al conjunto de la comunidad, esta
medida se llama abundancia relativa,

Para explicarse la dindmica de las comunidades se ne-
cesita el reconocimiento de que, entre una y otra comuni-
dad, la diversidad de especies es distinta. Esta diversidad
de especies hace referencia tanto al nimero de especies
0 riqueza de éstas, como a la equitatividad o abundancia

Figural.21. Enuna comunidad existen distintas relaciones ~ relativa de individuos entre las especies; estos dos facto-
entre las poblaciones animales y vegetales.

res son importantes para la medida de la diversidad. Para




44 ® Ecologia y medio ambiente

yientales

Solidaridad

Comprometerse y compartir sin esperar una recompensa es lo que llamamos solidaridad. La solidaridad implica estar enla
disposicién de ayudar a y pensar en los otros.

¢ Cémo puedo ser més solidario al utilizar un auto, el agua, la energfa, el aire, las plantas, los bosques, etcétera?

¢ Puedo ser solidario con mi familia si no cumplo con mis quehaceres diarios?

¢Cémo se refleja mi compromiso con la comunidad ante la escasez de agua?

¢ Colaboro con mis vecinos para solucionar prablemas de la colonia?

¢Qué problemas ambientales detectas en tu comunidad y como ayudas a resolverlos?

¢Puede un pafs ser solidario con otro si no comparten conocimientos Y nuevas tecnologfas, para enfrentar los problemas
ambientales?

¢Qué compromiso con la Tierra tienen los pafses que emiten gran cantidad de C0,ala atmdsfera?

calcular la diversidad de especies, se han propuesto diversos fndices. Uno de los

més utilizados es el de Shannon, cuya férmula es:

H=-X(p)(log,p)
i=1
Donde:
H es la diversidad de especies
es el niimero de especies

p, es la proporcién de individuos en el total de la muestra
i especie

Se dice que una comunidad logra tener mayor diversidad cuando tiene pocos
individuos pero de muchas especies diferentes; lo contrario seria una comunidad

que tiene muchos individuos pero de pocas especies.

Todas las comunidades tienen una estructura fisica en la que se reflejan factores
bidticos y abiticos; en general, en las comunidades terrestres la estructura est4
definida por la vegetacion. La estructura vertical sobre la Tierra refleja las formas
de vida de los vegetales, la estructura fisica sobre la que se asientan muchas for-
mas de vida animal. Las comunidades que presentan un grado de estratificacién
mayor son las que ofrecen la mds rica variedad de vida animal ya que contienen

la mayor diversidad de hdbitats.

En 1930, el botdnico Christien Raunkiaer disefié una clasificacién de las for-
mas de vida vegetales, considerando la relacién entre los tejidos embrionarios que
permanecen inactivos en invierno o en prolongados periodos de sequfa, y su altura por

encima del nivel del suelo. La clasificacién fue expuesta de la siguiente forma:

__'_(_'_._:!-as-i_ﬂ'ca_cién da Chrlatlen .Rau-r-l'lglaar . 4
Caracterlstic_as \Ollmqs_donde predominan

-_Forrnas de vida |

Fanerofitos _- Yemas perennes con una composiclén aérea Yy expuesta a | Tipicas de ambientes célides y

| condiclones climéaticas variables, arbustos de mas de 25 [ himedos,
centimetros, [
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g. Hemicriptofitos
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| C;iptéﬁtos
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| Terofitos

| Epifitos

Figura 1.22. Enlas comu-

nidades existe una estrati-

ficacién que marea el tipo
de plantas y animales de un
espacio determinado, Zonas
de estratificacidn de la vege-

tacién del bosque: 1) zona

de copas, 2) sotobosque,
3) capa de arbustos, 4) capa

herbacea o de tierra,

| la sequedad.
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| Renuevos perennes o yemas en la superficie del suslo o | Tipicos de climas frios y secos.
| hasta 25 cm de altura. Las yemas reciben proteccién de |
| las hojas que caen y una cubierta frente a la nieve, |

‘ Yemas perennes en la superficie del suelo, donde se ,' Climas frios y himedos.
| encuentran protegidas por el suelo y las hojas. Muchas |
l plantas desarro!lan roseta_s de hojas. | |

| Yemas perennes enterradas en el suslo en un bulbo o | Climas frios y himedos. |
tizoma, donde se encuentran protegidas de las heladas y | |

Plantas anuales, con un completo ciclo de vida, de semilla | Desiertos y pastizales. |

| a semilla, en una tnica estacion. Las plantas sobreviven a |

| los periodos adversos como semillas. J_

! Plantas que crecen sobre otras plantas y tienen raice:
| aéreas.

i' Selvas y bosques tropicales

Todas las comunidades tienen una estructura vertical distintiva, en tierra |
tructura vertical es determinada en gran manera por la forma de las pl
puede ser su tamaiio, la forma de ramificar y las hojas, esto determ
donde se desarrollan formas de vida animal. Por ejemplo, un bosque
capas de vegetacion, que de arriba abajo son:

aes-
antas, como
ina el lugar
posee varias

Zona de copas: es la de mayor influencia sobre el resto del bosque, y donde se

fija la energia a través de la fotosintesis; si es una zon
la luz llegar4 al sotobosque; en caso contrario, si
cerradas, los niveles de luz sern muy bajos.
Sotobosque: son arbustos altos y drboles
cie de los drboles de la zona de copas.
Capa de arbustos: son arbustos que s¢ adaptan a la

a lo suficientemente abierta,
se tratara de copas muy densas y

jévenes pertenecientes a la misma es pe-

sombra de las zonas mds altas,
y generalmente las especies que toleran la sombra son las que sobrevivirdn,

Capa herbéicea o de tierra: es una zona que depende de la humedad del suelo,
de la densidad de las copas y del sotobosque, varfa de un lugar a otro del bosque.

N .r{d.u”[

Estructura idealizada de un bosque mediterrneo

1. Estrato arbéreo. 2. Estrato hanoide. 3. Estrato arbdstico, 4. Estrato herbacen




entre dos comunidades.
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Suelo forestal: es el lugar donde se lleva a cabo el proceso de descomposicién, y
donde la materia orgénica en putrefaccion libera los nutrientes para su reutiliza-

cién por parte de las especies vegetales del bosque. Hacia abajo se puede notar la
capa radicular y 1os estratos del suelo,

El grado de zonacién vertical ejerce una gran influencia sobre la diversidad de
vida animal en la comunidad, Ya que se nota una fuerte relacion entre la variedad
de alturas de follaje y la diversidad de especies: mientras mayor sea la estructura
vertical, se traduce en mds recursos y espacios habitables disponibles. Por ejem-
plo, los pastos con dos estratos soportan seis o siete especies de aves, o un bosque
caducifolio puede albergar 30 o més especies en distintos estratos.

Cuando nos desplazamos a lo largo de una comunidad, nos podemos dar cuenta
de algunos cambios pequefios entre las especies 0 la altura de la vegetacion, pero
adentrdndonos ms, podemos encontrar diferencias muy notables ¥ acentuadas, en
la estructura bioldgica vy fisica de las comunidades. Esto se conoce como zonacién,
los patrones de variaci6n espacial en la estructura fisica y biolégica de la comuni-
dad son comunes en todos los ambientes.

Si nos siguiéramos desplazando, posiblemente no podremos determinar en
donde termina o principia una comunidad, a menos que la transicién entre una
comunidad y otra sea abrupta, entonces puede no haber problema en definir los
limites, pero en algunos casos esto no es muy claro. Generalmente, para delimitar y
clasificar comunidades se emplean medidas de similitud o diferencia entre ellas,
las zonas de transicién constituyen ambientes especiales. En estas ZOnas se encuen-
tran el borde y el ecotono.

Un borde es donde se encuentran dos 0 mds comunidades, puede deberse a un
cambio abrupto de condiciones ambientales, por ejemplo, el tipo de suelo, la to-
pografia, el sustrato 0 un microclima, se denominan borde inherente. Otros bordes
son el resultado de perturbaciones naturales tales como el fuego, tempestades e
inundaciones y se llaman bordes inducidos. Los bordes inducidos también pueden
ser abruptos o de transicién, lo que produce un ecotono,

El ecotono se define como el espacio en que dos comunidades vegetales no
solamente se encuentran y se interconectan, surgen en la transicién de dos comu-
nidades que muestran un cambio de dominancia;
son dreas compuestas por una mezcla de espe-
cies que se pueden encontrar en comunidades
adyacentes, caracterizadas por una tinica especie
0 grupo de especies que no se encuentran en nin-
guna de las comunidades vecinas.

Las estructuras de las comunidades varian no
s6lo en el espacio sino también en el tiempo. Si
permaneciéramos durante algiin tiempo obser-
vando una comunidad notariamos algunos cam-
bios, algunas especies pueden ser reemplazadas
por otras de crecimiento lento. El cambio gra-
dual y direccional aparente en la estructura de la

. ’ o comunidad a través del tiempo desde un “ampo a
Fipural.23, El ecaotono es el espacio donde se observa |a transicién PO de €ampo

un bosque se conoce como sucesicn.
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La sucesi6n es un cambio a través del
€S un proceso comiin en todo tipo de a

las especies iniciales o especies tempra
la sucesidn,

tiempo en la estructura de la comunidad,
mbientes; en una comunidad se observan
nas de la sucesién y las especies tardias de

Las especies tempranas de la sucesion se caracterizan por
crecimiento, tamagio Pequenio, amplia dispersién y répido crec
nal, en tanto que las especies tardias de la sucesién presentan t
¥ colonizaci6n bajas, menores tasas de crecimi
vida. Se dice que la sucesién se detiene cuando las especies tardias de la sucesién
alcanzan a dominar un lugar, en este momento la comunidad es estable, y salvo

perturbaciones de importancia, ésta persistird indefinidamente. A este punto de Ia
sucesion se le llama climax.

A medida que la sucesién vegetal se realiz
Cada estadio de la sucesi6n tiene su propia faun
animal cambia segiin avanza la sucesion, los esta

la elevada tasa de
imiento poblacio-
asas de dispersidn
ento, mayores tamanos y mas larga

a, la vida animal también cambia.
a distintiva, la diversidad de la vida

dios herbdceos y arbustivos albergan
la mayor diversidad de especies animales, estas dependen de los estadios iniciales

de la sucesién vegetal para encontrar sus hdbitats adecuados. Al £gunos animales se
quedan atrds ante el cambio de los estadios.

Flujos de energia (cadenas tréficas)

En una comunidad existen especies productoras, que utilizando Ja energia solar
¥ las reacciones quimicas minerales convierten la materi
(fotosintesis). También hay especies consumidoras que s
vivos (quimiosintesis). Las especies consumidoras pue
los herbivoros; de segundo orden, los carnivoros que s
y de tercer orden, los carnfvoros que también se alim
tltimo, se encuentran las especies descomponedoras: a
mentan de carrofia, de restos de caddveres organicos;

rias y hongos) que convierten la malteria orgénica en

a inorgdnica en orgdnica
e alimentan de otros seres
den ser: de primer orden,
e alimentan de herbivoros;
entan de carnivoros, Y por
nimales grandes que se ali-
y microorganismos (bacte-
materia inorgénica, cerrando

Responsabilidad en el consumo

La responsabilidad implica asumir los efectos de una accion.

Las personas debemos ser responsables de nuestros actos en situaciones cotidianas, por ejemplo:

¢ Dué tipo de electrodomésticos tienes en tu hogar?

¢Cudntos televisores tienes en casa?
¢Sabes cudnta energfa utilizan?
¢Cudntos electrodomésticos utilizas al mismo tiempo?

¢Sabes de dénde se obtiene a energla que llega a tu casa?

¢Cudles son las principales fuentes para obtener energfa?
¢Qué pals del mundo es el ma
¢Conacés alguna regién del

¢0ué acciones puedes emprender para hacer uh uso adecuado de |a energfa?

yor consumidor de energfa?
mundo que carezca de energfa eléctrica?




que establecen relaciones
entre sf. Donde cada uno

es parte de un nivel tréfico.
¢ Puedes reconocerlos?
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Figura 1.24. Enun ecosiste-
ma existen organismos vivos

el ciclo (quimiosintesis). Todas estas complejas relaciones pueden ser comparadas
mediante un diagrama descriptivo que denominamos cadena tréfica, es decir, los
organismos se mueven en el ecosistema en una serie de etapas donde cada uno
come y es comido.

La vida de la Tierra se aétiva con la energfa de la luz solar; es decir, la energia se
mueve a través de todo el ecosistema en un flujo unidireccional continuo, general-
mente llega del Sol, la fotosintesis capta la energfa que se libera por la respiracién
celular y es utilizada para construir las complejas moléculas de 1a vida.

El sol es el principal proveedor de energia para la Tierra. Al fusionarse el hi-
drégeno trasmutandose en helio, se liberan enormes cantidades de energfa, una
pequena fraccion de esta energia llega a la Tierra en forma de ondas electromag-
néticas como luz, calor y rayos ultravioleta, que mencionamos anteriormente. La
mayor parte de la energia es reflejada por la atmosfera, las nubes y la superficie
terrestre, otra parte se absorbe como calor Y. del 1% del total que queda, sdlo 3%
es captada por las plantas verdes, que son el sostén de la alimentacién de la gran
mayoria de los organismos del planeta.

Los organismos productores o autétrofos son organismos fotosintéticos, en su
gran mayoria plantas verdes. Utilizan la energia del Sol en la fotosintesis para
transformar los compuestos inorgdnicos en compuesios orgdnicos simples, y son
los encargados de producir alimento para ellos mismos y para casi todos los orga-
nismos vivos en un ecosistema.

Existen otros organismos que no producen alimento para ellos mismos, sino
que utilizan los compuestos orgdnicos producidos por los autétrofos, se llaman con-
sumidores o heterétrofos; en un ecosistema, los heter6trofos se subdividen en consu-
midores y descomponedores.

La energfa fluye a lo largo de los ecosistemas de los productores fotosintéticos
a varios niveles de consumidores; cada categoria de organismo se llama nivel trg-
fico. Los consumidores forman varias categorias tréficas y algunos las cambian al
alimentarse de organismos de niveles distintos. Los consumidores que se alimen-
tan directamente de organismos autétrofos se denominan consumidores primarios
0 herbivoros. Los consumidores secundarios o carnivoros forman un tercer nivel
tréfico, y son los que se alimentan de tejido vivo de otros animales. A los carnfvo-
10s que se alimentan de otros carnivoros se les denomina consumidores terciarios
Y ocupan otro nivel tréfico, incluso se pueden encontrar en un ecosistema consu-

P =l

S iy

PSS S

e




—————————— . Blogue I: Aplica los conocimientos basicos de |a ecologia = 49

midores cuaternarios, cuando los carnivoros se alimentan de Otras presas carnivoras

terciarias,
Glosario En los niveles tréficos podemos observar Otros organismos cuya labor es im-
prescindible para la vida de los ecosistemas, son aquellos que se alimentan de los
Detritos detritos y los descomponen. Los primeros son un ejéreito de pequerios animalitos

y protistas que en muchas ocasiones RO §€ ven, pero que viven de los desechos de Ia
vida como hojas caidas, desperdicios o cadéveres: los que descomponen los detritos
son bédsicamente hongos y bacterias que digieren el alimento fuera de su cuerpo,
Ambos organismos, descomponedores y alimentadores, reducen a moléculas sim-
ples, como bidxido de carbono, agua, minerales y moléculas orgdnicas que regre-
san a la atmésfera, suelo Y agua, los desechos de los 0rganismos vivos. Ambos
forman un enlace vital en los ciclos de nutrimentos de los ecosistemas.

En cada uno de los niveles tréficos la energia disponible va disminuyendo; por
ejemplo, la energia que contiene una planta es mucho mayor a la de un carnivoro,
esto se debe a que no toda fluye en la misma cantidad, sino que se reduce diez
veces al pasar de un nivel tréfico a otro.

Las cadenas tréficas se unen y entrelazan para formar redes trdficas, tanto en
ambientes acudticos como terrestres; se originan a partir de los productores a tra-
vés de los distintos tipos de consumidores, asi, todas las cadenas estdn interconec-
tadas. Las redes tréficas son importantes porque a partir de su estudio podemos
entender los ecosistemas. En estas relaciones complejas debemos considerar el
tamaiio, la estructura y la organizacién de las redes tréficas que se ven influidas
por el ambiente, por el nimero, introduccién o salida, mortalidad v natalidad de
sus especies, adem4s de 1a relacién que se da en cada nivel tréfico.

ESTUDIO DE CASO 4

Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) 2010

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) hizo publica Ia lista de las diez principales especies en peli-
gro de extincién debido al cambio climatico global. Estas son las especies mas amenazadas del planeta,

1) El oso polar

De acuerdo con estos céleulos, la regidn 4rtica podrfa perder totalmente su masa de hielo en verano
a mediados de este siglo.

Los os0s polares pertenecen a una especie que depende enteramente de |a existencia del mar con-
gelado. Los osos utilizan el hielo como plataforma flotante desde la cual pueden cazarfocas y pescar. En
la actualidad sélo existen entre 20000 Yy 25000 ejemplares de esta especie.
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2] El tigre de Bengala

El segundo animal mas amenazado es el tigre de Bengala, que habita en manglares entre Bangladesh e
India. El tigre de Bengala o indio (Panthera tigris tigris) es, después del tigre siberiano, la segunda espe-
cie de tigre mds grande del planeta.

Debido al crecimiento anual de 4 milimetros del nivel del mar, un 0% del habitat de este felino podria
perderse antes de 2060. Su situacién actual es alarmante y es por eso que se han creado nuevas reser-
Vas para su preservacién en India.

3] Los corales

En el tercer puesto de la lista figuran los corales, de los que un 80% pueden desaparecer dentro de unos
decenios. Un informe que publica la revista Science pone de manifiesto que una tercera parte de los
arrecifes coralinos estén en peligro de extincién. _

El estudio identifica 231 especies en peligro de ext'incidn, amenazadas 0 mas vulnerables al gradual
aumento de temperatura. “Es desalentador, puesto que cuando los corales mueren, le ocurre o mismo a
un montén de plantas y animales que dependen de ellos para conseguir alimento o proteccién, porlo que
puede llevaral colapso de ecosistemas enteros”, ha comentado Kent Carpenter, autor principal del informe.

4) El canguro

Gracias al calentamiento global, la especie mas emblematica de Australia, los canguros, podrian desa-
parecer en unos afios. Si las temperaturas aumentan en 2 °C, se calcula que una especie se extinguira
iremediablemente, y la poblacién de canguros en general sufrird un descenso apreciable.

5) Las ballenas

La cacerfa comercial y para su “investigacién”, el trafico maritimo, la contaminacién de los mares, el
cambio climatico y fenémenos como “El Nifio” 0 “La Nifia” amenazan la vida de las ballenas en el mundo.,
Sus especies mas comprometidas son: la jorobada, la azul, la franca, Ia fin, el cachalote y la sei.

6) Los pingiinos

Las cuatro principales especies de pinglinos que viven en la Antartida estan amenazadas de extincién
a causa del calentamiento del planeta.

Los efectos del calentamiento global son cinco veces mas rapidos en la Antértida que en el resto del
planeta. Esto se traduce, paraddjicamente, en avalanchas de nieve mas abundantes que perturban el
modo de vida de algunos pingiiinos.

7] Las tortugas marinas

La pesca comercial, la invasién Y destruccion por el ser humano de las sreas de anidado en las playas
amenazan con acabar con una especie que lleva 150 millones de anos habitando la Tierra

Elactual descenso del ndmero de tortugas marinas del Pacifico es un ejemplo de la mayor extincién
de una poblacién de animales vista desde hace muchos afios. Su desaparicién es casi tan rapida como
la extincién del bisonte en América del Norte en el siglo x1x
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8) El orangutan

La octava pasicién la ocupa el orangutan. En dos islas de Indonesia donde habita este simio, el cambio

| climatico provoca el aumento de las precipitaciones durante la temporada de lluvias y de los incendios
en la de sequia. Los orangutanes, por ser animales lentos, a menudo perecen sorprendidos porincen- |
dios forestales.

9) El elefante

Aunque el cambio climético y la deforestacién son culpables de que la especie se encuentre en esta lista,
el principal enemigo del elefante sigue siendo la ambicién humana por que su marfil es un elemento
| muy apreciado por los comerciantes Y sus clientes que no tienen consideracién hacia los elefantes,
| estotansdlo por ganar un buen dinero vendiendo el marfil en el mercado negro, por lo que la extincién de
| la especie puede estar més cerca de lo que se piensa. |

it

| 10) El albatros

Diecinueve de las 21 especies de este animal estan amenazadas en todo el mundo. Es |a proporcidn
mas alta de especies en peligro de extincion en la familia de las aves,

Después de conocer esta informacién ;qué opinas?

* (Conocias los efectos del cambio climdtico global en la actual virtual extincién
masiva de especies?

* (Cémo, pueden contribuir la biologia, la quimica, la geografia y las matemg-
ticas con la ecologia para que ésta permita explicar la relacion entre el cambio
climdtico global y la extincién de especies?

Ecosistema

Un ecosistema se define como la comunidad de organismos (biocenosis) y su me-
dio fisico (biotopo). que interactiian como una unidad ecoldgica en un espacio y
tiempo determinados. B

Los limites de un ecosistema no suelen ser muy claros. Ni tampoco existe un
ecosistema que sea totalmente esttico.

Biocenosis - Biotopo -
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Biocenosis

Bi otopo

Comunidad de organismos como plantas, | Energia solar

animales, hongos, etcétera. Agua
Una comunidad se integra por un conjunto | Aire

de poblaciones que interactuan en un Suelo
mismo habitat. Sustrato

Figura 1.25. Los biomas
son los ecosistemas mas
grandes de la biosfera, por
ejemplo un desierto.

La Tierra comprende una gran cantidad de ecosistemas que albergan a su vez a
millones de organismos, los cuales interactian entre si y con los elementos fisicos
que los rodean.

Cuando se observa la imagen de la Tierra desde el espacio, se valora toda su
magnitud y belleza. Pero cuando la estudiamos més de cerca, se detectan un con-
junto de problemas que afectan el equilibrio y desarrollo de sus ecosistemas. La
gran mayoria de estos problemas tienen su origen en la invasién y las actividades
humanas. Si queremos conservar la magnitud, la belleza y la magnificencia de
nuestro planeta, debemos aprender a respetar los ecosistemas que lo forman.

Existe una relacién inherente y compleja entre los componentes de un ecosis-
tema, ya que se relacionan mutuamente mediante los flujos de energia y los ciclos
alimentarios.

Pueden encontrarse distintos ecosistemas de muy diferentes niveles, desde los
ecosistemas muy pequefios presentes en un solo estanque, hasta otros tan grandes
como los biomas, que por lo general tienen extensiones geogrificas grandes y un
clima caracteristico, con su flora y fauna especificas.

Todo ecosistema se autorregula. La homeostasis, que es la tendencia a regresar
al estado de equilibrio, conlleva a la estabilidad del ecosistema. Un ecosistema
cambia, sus comunidades evolucionan por la influencia del medio e influyen a su
vez y al mismo tiempo en los cambios del medio.
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Elabora dos organizadores gréficos, uno que corresponda a un ecosistema

acuatico y otro a un ecosistema terrestre.

; Ecosistema acuatico ' Ecosistema terrestre

* ¢0ué semejanzas y qué diferencias encuentras entre un ecosistema te-
rrestre y un ecosistema acuético?

* ¢Cudles son los principales componentes de un ecosisterma terrestre?

* ¢Cudles son los principales componentes de un ecosistema acuético?

* ¢Qué criterios seguiste para delimitar cada tipo de ecosistema?
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Los cambios en los ecosistemas

Los fenémenos naturales, como el fuego o las inundaciones, propician el rompi-
miento del equilibrio de los ecosistemas, y asi, su evolucién o destruccién. |

Sin embargo, la accién humana se ha convertido en el principal factor de cam-
bio, hoy en dfa, de los ecosistemas, e incluso puede por ello llegar a desaparecer
totalmente un ecosistema.

Los ecosistemnas se encuentran en un continuo proceso de transferencia de mate-
ria y energia, el que es ajustado o readaptado ante la variacién del medio ambiente.
La modificacion del medio puede originarse por causas internas o externas a la co-
munidad, sean por causas naturales o artificiales. Aunque la actividad humana vy la
acci6n de algunos fenémenos naturales pueden llegar a interrumpirlos totalmente.

Todo ecosistema tiende a alcanzar el climax o estado de médxima estabilidad
y eficiencia ecoldgica. Al proceso que se desarrolla hasta alcanzar el climax se le
llama sucesion, y al conjunto de fases que se van atravesando desde el ecosistema
inicial (todas ellas de complejidad creciente) se les denomina serie evolutiva,

Las sucesiones culminan con el establecimiento de un ecosistema biolégica-
mente estable que se replica e intenta perpetuarse a sf mismo. A un ecosistema que
preserva sus componentes originales, se le identifica como un ecosistema natural;
cuando los ha perdido totalmente corresponde a un ecosistema artificial, cuando
han cambiado algunos de sus componentes originales se le conoce como ecosistema
transformado o transformado, y cuando en él predomina la presencia humana se
le llama ecosistema humano.

La comunidad y las poblaciones son los indi-
cadores de los niveles de organizacién de un eco-
sistema. El estudio de estos niveles permite la més
clara identificacién de un tipo particular de ecosis-
tema. Asi, un ecosistema en el que predomina una
comunidad especifica con determinadas poblacio-
nes permite diferenciarlo de otros ecosistemas.

La delimitacién de un ecosistema no resulta fa-
cil, ya que ningiin ecosistema es totalmente estético
y existen multiples interrelaciones con todos los
sistemas que lo rodean. Ademds, cada ecosistema
tiene su propia singularidad, es decir, cada ecosis-
tema evoluciona de manera diferente a los demis.
Sin embargo, se han establecido principios bésicos
que todo ecosistema cumple, como flujos de ener-
gia, redes tréficas y una cierta productividad.

Un ecosistema natural maduro es capaz de
mantener su productividad mediante la entrada
—exclusiva o predominante— de energia solar.

Figura 1.26. La construccidn de una nueva ciudad impone necesa-
riamente desajustes, desequilibrios y en la mayoria de los casos, la
destruccion de los ecosistemas naturales, La ciudad es un ecosiste-
ma artificial, creado y adaptado a una tinica especie, la humana.

En cambio, en los ecosistemas artificiales como
en un cultivo, el flujo de energia se modifica por la
intervencién humana.
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Flujos de materia y energia

La energia se define como la capacidad que tiene cualquier ente, sistema o agente de
realizar un trabajo. En un ecosistema ocurre un flujo de energia, que corresponde
a las transferencias de la energfa que se va transportando desde los 0rganismos
fotosintéticos —productores— hacia los demds organismos. En las cadenas ali-
mentarias se observa cémo pasan la materia y la energia de un ser vivo a otro; asi
se muestra como los seres vivos dependen unos de otros y se identifican.

Todos los organismos utilizan la energia que obtienen de su alimentacién, por
medio de la respiracion, para realizar sus funciones vitales (crecimiento, renova-
ci6n de tejidos, reproduccién, elaboracién de sustancias de reserva y movimiento).

En un ecosistema, al mismo tiempo que ocurre el flujo de energia en las cade-
nas alimentarias ocurre ¢l ciclo de la materia: son procesos intimamente relacio-
nados, que difieren en la forma que entran y salen del sistema. En un ecosistema
ocurren de forma simultdnea cientos o miles de cadenas alimentarias, formando
redes troficas. En las cadenas alimentarias se va traspasando energia y materia de
un nivel a otro. La energfa disponible va disminuyendo en cada nivel de la cadena,
ya que parte de €sta se pierde en forma de calor.

La biomasa nos indica el nivel de produccién de un ecosistema. La biomasa
puede expresarse en gramos de peso seco (sin agua)
0 fresco (himedo), o en el nimero de individuos por
unidad de volumen o superficie. El aumento de bio-
masa por unidad de tiempo, superficie 0 volumen y
la relacién que existe entre ambas, permite detectar la
productividad de un ecosistema. La productividad es el
incremento de biomasa por unidad de tiempo, y propor-
ciona una idea sobre la cantidad de biomasa que puede
ser utilizada por el siguiente nivel tréfico sin dafiar la
estabilidad del ecosistema. La productividad relaciona
biomasa y produccién.

Se debe tomar en cuenta el niimero de individuos, la
biomasa o la energfa de cada nivel tréfico, lo que nos
dard una idea més completa del funcionamiento de un
ecosistema. La productividad total bruta es la biomasa
que se produce por unidad de tiempo, o sea la cantidad
de energia que se convierte en materia viva durante un
periodo determinado,

Dentro de la produccion total bruta se pueden dife-
renciar la produccién primaria y la produccién secun-
daria:

Figura 1.27. El flujo de energfa en una cadena alimentaria es un
ciclo abierto, entra al sistema del exterior [radiacion solar) yuna
vez que es utilizada por los organismos sale del sistema en for-
ma de calor. El ciclo de materia en una cadena alimentaria es un
ciclo cerrado, entra al sistema por los organismos vives, guienes
laretienen por un tiempo y después la reintegran al medio.

La produccién primaria se refiere al aumento de
biomasa de los seres autétrofos o productores, Si fuese
el dnico proceso en los seres fotosintéticos, podriamos
medir la producci6n calculando los valores correspon-
dientes o la acumulacién de azdcares. Varia seglin el
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lugar donde nos encontremos: es mdxima en bosques tropicales, estuarios y cul-
tivos intensivos, y minima en los desiertos y zonas 4rticas. Los océanos son poco
productivos, debido a la limitacién impuesta por la luz y los nutrientes disponibles
en su lecho.

La produccién secundaria contempla la cantidad de biomasa almacenada en
los niveles superiores, consumidores y descomponedores por unidad de tiempo.
Puede tomar dos direcciones: una que lleva a los consumidores primarios, y otra
que lleva a los descomponedores. Una porcién constituye la energia digerible,
siendo el resto energia fecal. Una parte se elimina a través de la orina, mientras que
la energia metabolizable se utiliza para mantener las funciones vitales, la inmovi-
lidad individual y para aumentar la biomasa del animal.

En un ecosistema en equilibrio la materia que se produce es igual a la que se
destruye, en cambio en los ecosistemas contaminados o en aquellos que sufren una
explotacion excesiva, la produccién total serd negativa.

Las relaciones troficas que se establecen en un ecosistema se representan por
medio de pirdmides, que pueden ser de niimeros, de biomasa y de energfa.

* Pirdmide de niimeros. En este tipo de pirimide los rectingulos son propor-
cionales al nimero de individuos por unidad de superficie o volumen que com-
ponen la biocenosis de un ecosistema. Esta pirdmide es poco utilizada por su
poca representatividad, puesto que existen notables diferencias fisicas entre los
individuos.

* Pirdmide de biomasa. En este tipo de pirdmide se toma en cuenta la cantidad
de materia viva de cada nivel tréfico. Los rectdngulos son proporcionales a cada
categoria. La masa total de los organismos de cada nivel es medida en gramos
o en kilogramos de todos los individuos, o en calorias o kilocalorias (conteni-
do energético), uno u otro referidos a una unidad de superficie en centimetros
cuadrados o hectdreas, o bien, en los hdbitats volumétricos, las unidades de
volumen correspondientes .

* Pirdmides de energia. En este tipo de pirdmide se muestra un rectdngulo de
longitud proporcional a la energia en kilocalorias por metro cuadrado que se
produce al utilizar la materia orgénica del nivel por unidad de tiempo. Por me-
dio de una divisién transversal se representan las energias (biomasas) que se
producen o consumen en ese nivel. En una parte se muestra la energia que

ser humano

bovidos

alfalfa

Figura 1.28. Pirdmide de nimeros. Sélo en el caso de representar las cadenas trdficas de los
parasitos este tipo de pirdmide se presenta en forma invertida.
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96 kg ser humano

2.040 kg carne de bovidos

16.200kz [HRE A Bkt i A alfalfa

Figura 1.29. Pirdmide de biomasa. A medida que se asciende a los niveles superiores |a biomasa
disminuye.

tejido humano

carne de bovidos

Figura 1.29. Pirdmide de energia. El flujo de energia se va degradando de un nivel a otro, sdlo se
transfiere el 10% aproximadamente. Sélo un 10% de la energia de cada nivel queda disponible para
el siguiente.

se produce para el nivel superior, y en la otra, la energia que se desprende o
gasta en el propio nivel.

Ciclos biogeoquimicos

Los impactos ejercidos sobre el ambiente natural se han acrecentado de manera
significativa en las tltimas cuatro décadas. Algunas de las transformaciones que
ha sufrido el medio ambiente son de cardcter irreversible; estos efectos adversos
no respetan las fronteras, por lo que una problematica ambiental no se limita a
una localidad en particular. Los problemas ambientales afectan al planeta entero,
como lo demuestran los cambios atmosféricos, la contaminacién en mares y océa-
nos, asi como la pérdida de la biodiversidad. Los elementos interconectados, de
alguna manera afectan el aire, el agua, el suelo y las formas vivientes en la Tierra,
haciendo ya no un problema local, sino global. Este tema te permitird analizar y
reflexionar sobre la importancia de los ciclos biogeoquimicos que realizan sus
funciones sin que nosotros a simple vista nos percatemos. Asf, la contaminacion
ambiental causa desequilibrios en los ciclos naturales, dando como resultado que
las sustancias contaminantes se integren a las cadenas tréficas, y de esa forma sean
llevados o acumulados en distintos lugares donde no son requeridos, de tal forma
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que un elemento o sustancia, téxica o no, puede pasar de un ambiente a otro, de
un organismo a otro y retornar al ambiente o a otro organismo, alterando sin duda
al medio ambiente en general y contribuyendo de manera directa al deterioro de la
calidad de vida ambiental y humana.

Todos los seres vivos estamos constituidos por materia organizada en distintos
niveles de complejidad, desde las estructuras mis simples como el dtomo y molécu-
las, hasta los 6rganos y los tejidos mds sofisticados.

La unidad fundamental de la materia es el &tomo. Cuando dos o mds de ellos se
unen, forman una molécula. En el caso de los organismos vivos, a las moléculas
que los constituyen se les llama biomoléculas. Estas pueden ser orgdnicas como
los ghicidos, lipidos, proteinas y dcidos nucleicos, o inorgdnicas como el agua y
las sales minerales.

Existen biomoléculas formadas por dtomos necesarios para todo ser vivo, a
estos elementos se les conoce como bioelementos.

Los bioelementos se dividen de la siguiente manera, de acuerdo con su impor-
tancia para el funcionamiento de un organismo vivo:

* Principales o primarios: llamados asi porque los organismos los necesitan en
mayores cantidades para poder subsistir; éstos son carbono (C), hidrégeno (H),
oxigeno (O) y nitrégeno (N).

« Secundarios: estos elementos son igualmente importantes, pero las cantidades
requeridas son menores, entre ellos se encuentran: azufre (S), fésforo (P), mag-
nesio (Mg), calcio (Ca), sodio (Na), potasio (K) y cloro (Cl).

* QOligoelementos: aquellos que sélo se encuentran en pequeiias cantidades, como
son el hierro (Fe), zinc (Zn), boro (B), manganeso (Mn), flior (F), cobre (Cu),
cromo (Cr), selenio (Se), cobalto (Co), molibdeno (Mo), litio (Li) y estafio (Sn).

Figura 1.30. En los ciclos biogeoquimicos los elementos Figura .31, Cada organismo obtiene mediante la alimentacidn
circulan a través del aire, del agua, de la tierra, del mar y entre y la respiraci6n los elementos necesarios para desarrollar sus

los sisternas vivos, con movimientos ciclicos. funciones.
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Estos elementos son utilizados por los organismos para organizar sus propias
biomoléculas y realizar distintas funciones. Los organismos obtienen esta materia
para su funcionamiento en el medio que habitan, y posteriormente es devuelta al
medio ambiente y puede pasar a otro organismo, es decir, la materia circula por
todo el ambiente. Existe una movilidad como si el viaje fuera en un circuito cerra-
do sin salida. La materia viaja por los ecosistemas en forma ciclica, cumpliendo de
esta manera distintas funciones, dependiendo del lugar donde se encuentre. A este
recorrido dindmico se le conoce como ciclo biogeoquimico.

Los enormes ciclos biogeoquimicos hacen posible que estos elementos se en-
cuentren disponibles para emplearse una y otra vez, transformandolos y recircu-
landolos a través de la atmdsfera, la hidrosfera, la litosfera y la biosfera.

Los ciclos biogeoquimicos son llamados asf por las siguientes razones y cate-
gorias:

* La primera categorfa es bioldgica, participan diversos organismos animales,
vegetales, y, sobre todo, microorganismos.

* La segunda categorfa es la geolégica, donde se incluyen factores abiéticos re-
presentados por el suelo, ¢l aire y el agua.

* La categoria quimica, de gran importancia, sucede cuando algin elemento qui-
mico sufre una transformacién o reaccién que altera la estructura de sus molécu-
las dentro de las rutas por donde circula.

Los ciclos biogeoquimicos no ocurren como fenémenos aislados, tienen una es-
trecha relaci6n con el ciclo del agua, indispensable para el intercambio de elementos
en la dindmica que se da en los distintos ciclos con los que se interactia en la Tierra.

Los ciclos biogeoquimicos pueden dividirse en dos tipos basicos: los ciclos de
nutrientes gaseosos o atmosféricos (ciclo del agua, del oxigeno, del carbono y
del nitr6geno) y los ciclos de nutrientes sedimentarios (del fésforo y del azufre),
Sin embargo, el ciclo del azufre se considera dentro del tipo hibrido, puesto que circula
en la atmésfera y en el sedimento. En los primeros, el depé6sito donde se colecta el
nutriente corresponde a la atmésfera, el ciclo es relativamente cerrado, el elemento
se distribuye de manera amplia en la misma; en los ciclos biogeoquimicos sedi-
mentarios, el depésito de nutrientes estd representado por las rocas sedimentarias:
estos ciclos son mds lentos, de plazos largos y su influencia en los organismos
es limitada, las rocas sedimentarias constituyen el depdsito principal, y para que
los elementos lleguen hasta un organismo del tipo de un vegetal, las rocas deben
ser intemperizadas y posteriormente transportadas al suelo; en este proceso, la
mayor parte de los elementos se deslava y se deposita finalmente en el mar como
sedimento.

Ciclo hidrolégico

El agua es una sustancia vital, imprescindible para la vida. Es un compuesto qui-
mico muy comtin al cual le conferimos distintos usos; el agua nos hidrata, nos per-
mite diversién cuando practicamos algin deporte acudtico y est4 presente como
parte indispensable en la higiene personal que llevamos a cabo al bafiarnos.

El agua cubre las tres cuartas partes de la superficie de la Tierra, hay un cons-
tante cambio en el ciclo hidrolGgico, y éste es finito. El volumen de aguaque hay en la
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Tierra es de aproximadamente 1500 millones de kilémetros ciibicos. Sin embargo,
hay grandes dreas del planeta donde el agua es muy escasa.

Del total del agua distribuida en nuestro planeta, cerca de 97% no es utilizable
de forma directa para el consumo humano, debido a su salinidad y a que se en-
cuentra en los mares y océanos; entonces, el porcentaje restante, es decir el 3%,
serfa la reserva utilizable de agua dulce.

El ciclo del agua inicia su recorrido en los mares y sube en forma de vapor a
la atmésfera, de la atmésfera regresa a la tierra, y de ahi a los mares u océanos,
lo que le permite su equilibrio. Ante esta situacién, describiremos las fases que
comprende este ciclo:

. Evaporacién: ocurre cuando los diferentes cuerpos de agua se calientan y da
inicio con ello un proceso de evaporacion, producto principalmente de la ener-
gfa solar, quedando en condiciones de ser transportadas las moléculas de agua,
como vapor de agua, a las capas superiores de la atmésfera y de ahi a muchos
otros lugares por la accién del viento.

« Transpiracién: es elemental recordar que los vegetales ocupan grandes can-
tidades de agua para llevar a cabo sus funciones, y que luego regresan a la at-
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Libertad

La libertad nos permite decidir y actuar, sin embargo, el uso que hagamos de ella también nos hace responsables de
nuestros actos, ya que éstos pueden impactar a las personas tanto a las que se encuentran a nuestro rededor como en
el futuro.

Todos los organismos vivos en el planeta necesitan agua para vivir. Entre ellos, el ser humano en particular, que requie-
re del agua dulce para sobrevivir. i

¢ Qué proporcién de agua dulce hay en el planeta?

¢ Cudnta agua utilizas para tu asec personal?

¢ Crees que una persona que vive en el campo y otra que vive en la ciudad utiliza la misma cantidad de agua?
¢Sabes cudl es el recorrido del agua que llega a tu casa?

¢ Crees que en las distintas regiones del pais el suministro de agua sea el mismo?

¢ Qué opinas de las empresas que se dedican a embotellar agua?

¢ Qué pais del mundo es el mayor consumidor de agua?

¢ Qué pasaria en un futuro si nos faltara el agua?

¢ Dué haces en casa para cuidar y ahorrar el agua?

mosfera una parte importante del liquido a través del proceso de transpiracién,
que regula la temperatura en los organismos, y en las plantas como transporte
de nutrimentos. El agua almacenada en las plantas se difunde por medio de sus
membranas y entra a la atmésfera como vapor de agua.

+ Condensacién: el vapor de agua se enfria, se condensa en gotas y forma las
nubes.

* Precipitacion: las gotas de agua van aumentando de volumen, y el aire pierde
la capacidad de retenerlas y se precipitan en forma de lluvia, nieve o granizo
de nuevo hacia la superficie terrestre y océanos. La cantidad de lluvia que se
distribuye en la tierra es irregular, como consecuencia de los distintos factores
del clima y bidticos y abidticos de la biosfera.

La precipitacion del agua puede tomar diversos cursos: lograr evaporarse ré-
pidamente por la accién de la energia solar y del viento, proceso que se conoce
como evaporacion simultdnea; conseguir también caer en cuerpos de agua, prin-
cipalmente en los océanos y mares; puede caer en las capas terrestres y dirigirse
a distintos sitios, una de estas modalidades es la filtracion al suelo, de donde es
absorbida por los tejidos de los vegetales, iniciando con ello parte del proceso de
fotosintesis, y de nueva cuenta inicia el proceso de transpiracién. También puede
seguir cauces hasta unirse a arroyos, lagunas, lagos y rios, y finalmente ser devuel-
ta al mar. Pero también es capaz de erosionar los suelos, infiltrarse y unirse a los
mantos acuiferos o aguas subterrdneas y aparecer de nueva cuenta como manan-
tiales y lagos y reiniciar el ciclo nuevamente.

Ciclo del carbono

El elemento biogeoquimico constituyente conocido como carbono se encuentra
distribuido de manera extensa en la atmésfera, y su forma principal es el biéxido
de carbono gaseoso (CO,).
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El bi6xido de carbono es utilizado directamente por los vegetales a traves del
proceso de la fotosintesis, cuyo producto son los carbohidratos, que pasan a los ani-
males herbivoros cuando éstos consumen las plantas. Por medio de la respiracién
de los organismos, el biéxido de carbono regresa de nueva cuenta a la atmésfera.
Debido a los crecientes procesos antropogénicos de oxidacién y combustién, la
produccién de biéxido de carbono se disipa de manera inmediata por la circulacién
que se genera en el aire; entonces, el incremento de CO, se ve compensado en la
produccién de un aumento en su absorcién por los vegetales y la formacién de
carbonatos en el océano.

Recordemos que los ecosistemas son autorreguladores, sin embargo, la producci6n
excesiva de biéxido de carbono atmosférico que en la actualidad se manifiesta por
los diversos comportamientos inadecuados en el medio ambiente provocados por el
hombre, trae como consecuencia efectos nocivos para la salud, ya que los océanos
no estan habilitados para absorber los nuevos volimenes de CO, de una manera
tan rdpida como el ser humano lo produce. Algunos los investigadores del clima
han observado cambios que tienen que ver directamente con el biéxido de carbono,
ya que éste es transparente a los rayos solares visibles, pero al igual que un material
como el vidrio, absorbe el calor reflejado que proviene de la superficie de la Tierra,
lo que provoca un aumento en el CO, atmosférico y se traduce en un incremento
en la temperatura de la biosfera.

Por otro lado, cabe mencionar que el cambio climético que se estd presentando
en la actualidad podria provocar a futuro efectos como la fusién total de los glacia-
res y los hielos polares y, por tanto, la modificacién del clima en un calentamiento
global de la temperatura o el fenémeno conocido como efecto invernadero.
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Ciclo del nitrogeno

El nitrdgeno es un elemento bésico para la vida v estd presente en determinadas
reacciones quimicas e intercambios entre la atmdsfera, los suelos y los seres vivos.
Estos se efectiian en la naturaleza de forma ciclica. Intervienen fundamentalmente
en este ciclo los organismos vegetales y las bacterias fijadoras del nitrégeno. En
este proceso, el nitrégeno es incorporado al suelo y serd absorbido por los organis-
mos vivos antes de regresar de nuevo a la atmésfera.

Los seres vivos no pueden utilizar de forma directa el nitr6geno gaseoso natural
que se encuentra en la atmosfera.

El nitr6geno da lugar a una serie de transformaciones, por ejemplo en nitratos,
y, al combinarse con otras sustancias, origina compuestos orgénicos nitrogenados
ttiles para las plantas y los animales. Las plantas obtienen sus nutrimentos y/o
compuestos nitrogenados a partir del suelo y su absorcion se da por medio de las
raices. Los animales obtienen nitrégeno a partir del consumo de tejidos vegetales
en los que con anterioridad fue fijado. En cualquiera de los dos casos, el nitrégeno
es empleado para elaborar las macromoléculas o proteinas.

Al morir un organismo, su cuerpo es degradado por un proceso bacteriano, y
a través de los compuestos nitrogenados se produce el amoniaco, que es otra de
las transformaciones del nitrégeno. Este proceso se conoce como “amnificacion”.

Cuando los animales eliminan sus productos de desecho, los compuestos de
nitrégeno regresan al suelo en forma de “urea”.

Otras bacterias llamadas de nitrato convierten los compuestos de amonio y ¢l
amoniaco en nitratos, a este proceso se le denomina “nitrificacion”.

Ciclo del nitrégeno

Figura 1.34. Ciclo del nitrégeno. El gas que emiten los volcanes es rico en nitrgeno, de ahf que de forma constante se esté
integrando a la atmdsfera,
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Los aminodcidos resultan de las bacterias y hongos putrificados que degradan
los tejidos de los organismos muertos.

Otro tipo de bacterias transforman el amoniaco en nitratos y, con la interven-
cién de otras més, degradan los nitratos y liberan el nitrégeno en forma gaseosa, a
este proceso se le conoce como “desnitrificacion”.

Existen tres formas de fijacion del nitrogeno:

 Fijacién biolégica: se lleva a cabo por medio de la accién de bacterias fijado-
ras de nitrégeno que viven libres en el suelo, o en las raices de algunas plantas
como las leguminosas.

™

N
g falores ambiental
| -

| Respetoa las distintas formas de vida ' |

""" ]

Las concentraciones de grandes poblaciones humanas en las ciudades tienen efectos negativos en distintas poblaciones
de organismos.

.
¢+ Qué relacién tiene el cambio climatico con la extincion de especies? ‘
¢ Qué poblaciones de organismos son endémicas de la region donde vives? |
¢ Qué especies de estas poblaciones se encuentran en peligro de extincién? |
¢ Qué se estd haciendo para proteger a estas especies?

¢Cémo podrfas contribuir a proteger a estas especies? .
| ¢Existe alguna relacidn entre el cambio climético global y la extincién de especies? |

+ Fijacién atmosférica: es un proceso fisicoquimico y se presenta cuando los re-
lampagos convierten el nitrégeno atmosférico en 4cido nitrico, se disuelve por
la lluvia y se precipita al suelo; entonces, los vegetales absorben los liquidos,
agua y otros minerales a través de sus raices.

+ Fijacién industrial: se basa también en un proceso fisicoquimico llamado
Haber-Bosh vy se sostiene en ¢l principio de la fijacién atmosférica.

Los nitratos pueden ser transportados a los arroyos, y de los rios a los mares,
donde al integrarse con otros nitratos derivados de las cadenas alimentarias mari-
nas, pasan a formar parte de los sedimentos oceénicos, quedando fuera del ciclo
del nitrégeno.

Ciclo del fosforo

El fésforo es un nutriente esencial que se encuentra en forma disuelta en un 90% de
los casos. Existe una pérdida de fésforo importante hacia los sedimentos; este
detrimento se encuentra balanceado por su entrada por intemperismo de las rocas y
su arrastre por los rfos hacia los ecosistemas acudticos. Los compuestos de este
elemento tienen relevancia en la fotosintesis.

El fésforo presenta un alta tasa de renovacién, lo que resulta en una disponibi-
lidad significativa, el resto de los desechos metabélicos es retornado por medio de
la accién bacteriana.

Los ciclos sedimentarios son més lentos que los hidricos, gaseosos o atmosfé-
ricos, estos dep6sitos permanecen inaccesibles a los organismos, y pueden ocurrir
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Ciclo del fésforo

Ecosisternas marinos

|

Sedimentos en fondos marinos

Figura 1.35. Elciclo del fésforo es un ciclo tipico de nutrientes sedimentarios. Su depdsito principal son las rocas sedimentarias.

con el levantamiento de los continentes o por acciones del hombre en la explo-
tacién de ciertos minerales, que a la par se exponen a procesos relevantes en el
caso de la contaminacién por elementos t6xicos como el plomo, el mercurio y
el cadmio.

Este elemento es un componente vital de las moléculas genéticas, dcido desoxi-
rribonucleico (DNA) y 4cido ribonucleico (RNA), asi como de las productoras de
energia (ATP), necesarias para el funcionamiento de las células,

El ciclo del fésforo da inicio cuando los organismos vegetales absorben este
elemento por medio de sus raices, como el fosfato disuelto y lo afiaden a sus célu-
las. A partir de la ingesta de vegetales, los animales (incluidos los humanos) obtie-
nen el fésforo y al morir o excretar, las bacterias llamadas fosfatizantes degradan
los compuestos orgénicos de los tejidos muertos, ocurriendo su transformacién en
fosfatos inorgénicos disueltos y completando el ciclo.

Las acciones antropogénicas alteran la dindmica de los ciclos al extraer minera-
les y depositarlos como fertilizantes en los suelos, ocasionando que las cantidades
excedentes de fsforo se trasladen a los cuerpos de agua, produciendo una eutrofi-
zacién acelerada, entendida como el enriquecimiento excesivo de los nutrientes en
los cuerpos de agua lo que los desequilibra biéticamente.

A través de las actividades ganaderas y agricolas inadecuadas, la explotacién
de suelos limita la fertilidad de 1a tierra en cuanto a los recursos forestales; la ero-
sién y lixiviaci6n, consecuentemente, traen una pérdida de nutrientes y del suelo
mismo, ademds de que los elementos no esenciales que se incorporan a este ciclo
contaminan las cadenas tréficas.
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Ciclo del azufre

Las fuentes de los compuestos de azufre son las rocas y los suelos, se desplazan
por la atmésfera a través de la precipitaci6n y depositacién. El balance geoquimico
del azufre probablemente estd mantenido por la depositaci6n, a través de la accidn
bacteriana de minerales sulfatados en los sedimentos.

Los procesos geolégicos ocurren en las rocas y suelos que contienen cantida-
des considerables de azufre libre o sulfuros, que al oxidarse por medio del agua
forman 4cido sulfiirico.

Las formas reducidas de dcido sulfiirico se deben al vulcanismo, al origen bio-
génico y a procesos industriales, esto da como resultado reacciones de oxidacion,
y contaminantes como el diéxido de azufre (SO,), sulfitos y dcido sulfiirico.

El SO, constituye el 95% de los compuestos de azufre derivados de la combus-
tién de hidrocarburos tanto en la industria como, en el autotransporte.

El azufre en forma de sulfatos, tanto minerales como orgénicos, es utilizado por
todos los organismos vivos. Los sulfatos son reducidos a grupos sulfhidricos (SH)
durante la sintesis protéica.

Este ciclo se inicia con el elemento situado en la corteza terrestre; de manera
natural, como se mencion6 lineas arriba, se forman 6xidos, después dcidos y por
iltimo sales que absorben los vegetales a través de sus raices. Mediante los proce-
sos quimicos las sales se transforman en aminodcidos, que durante la fotosintesis
originan las proteinas, asi como moléculas complejas y pesadas, lo contrario a los
6xidos formados al principio de la cadena.

Al haber precipitacién pluvial, las plantas, animales y los seres humanos recibi-
mos un bafio de agua ligeramente 4dcida (4cido nitrico y sulfirico), es decir, lo que
conocemos como lluvia dcida. No obstante, hace algunas décadas este proceso no
afectaba, debido a que los 4cidos quedaban disueltos, porque €l agua en forma de
lluvia era capaz de disolverlos.

Esa capacidad del agua de lluvia comenz6 a disminuir a partir de la industria-
lizacién y el uso desmedido de los automéviles, cuya gasolina contiene azufre
como contaminante. Este tipo de contaminacién se inicia cuando el tubo de esca-

pe de algiin motor se calienta y activa el nitrégeno y el azufre, liberdndolos a la
atmésfera, produciendo asi dcidos nitricos y sulfiiricos que elevan los niveles de
contaminacién dcida y nitrosa atmosférica, que con los rayos ultravioleta solares
es la causa principal del esmog.

Quiz4 esto haya pasado desapercibido para la mayoria de la poblacién que vive
en las grandes urbes, incluida la cindad de México como un caso especial.

Pero, cuando los bosques empezaron a debilitarse y morir; cuando las estatuas
de bronce y otras obras de arte ubicadas en dreas abiertas mostraron senales de
corrosion, fue entonces cuando nos percatamos de que la lluvia dcida producto de
elementos nitrogenados y sulfiricos tenfa efectos muy nocivos.

La lluvia 4cida formada por estos compuestos no tiene fronteras, y al generarse
localmente puede alcanzar dimensiones globales; la accién del viento interviene
para depositar los elementos de un lugar a otro, asf la contaminacién que se genera
en la Ciudad de México se desplaza a ciudades y paises cercanos al nuestro. ;Pero
qué ocurre si las cantidades de luvia dcida que generan para sus vecinos son ma-

yores que las que se producen en su territorio?




Figura 1.36, Ciclo del
azufre. El azufre no sdlo
ingresa a la planta a través
del sistema radicular sino
también porlas hojas en
forma de gas de S0, que
se encuentraen la atmds-
fera, donde se concentra
debido a los procesos
naturales de descom-
posicién de la materia
organica, combustién de
carburantes y fundicion
de metales.
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El problema es latente, cualquier tipo de contaminaci6n deteriora el medio am-

biente y dafia la calidad de vida tanto de las personas como de los demds seres
vivos que habitamos en un planeta donde no existen fronteras para la importacién
y exportacion de los problemas ambientales.

u Actividad 5

Experimento del Efecto Invernadero

Objetivo: Identificar los cambios de los ciclos biogeoquimicos del carbono y
del agua, originados por el efecto invernadero incrementados,

Material

* Recipiente de plastico.
* Dos termémetros (de laboratorio)
* Pléstico transparente (similar al de forrar libros).

Cinta adhesiva.

Tierra recién obtenida de un jardin con plantas pequefias.
Agua.

S i =
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Proceso

1,

o
6.

es el

Vierta latierra recién obtenida a un recipiente de plastico. Se esparce de tal
forma que toda la superficie interna del recipiente quede cubierta unifor-
memente,

. Se humedece la tierra, echandole agua en proporcién ala tierra que hay en

el recipiente.

. Se pone el termdémetro interno de modo que entre en contacto con la tierra

himeda.

. Se tapa el recipiente con el plastico transparente de manera que se pueda

abrir y cerrar facilmente siempre que sea necesario.
Se expone el recipiente al Soly se deja a su lado el term6metro externo.
Se registra la temperatura interna y externa cada 30 minutos.

Con los datos obtenidos elabora dos gréficas, que muestren los cambios de
temperatura en los distintos periodos de tiempo del dia.

Explica la relacién que existe entre el vapor de agua y el CO, (diéxido de
carbono) respecto del Efecto Invernadero en la atmésfera.
Elabora un informe sobre los resultados de esta actividad experimental.

Biosfera

Hasta el momento el tinico planeta del universo en el que se conocen formas de vida

nuestro: la Tierra. Como has estudiado en otras materias, principalmente en

biologia, esto ha sido posible gracias a un proceso de evolucién de la vida, que
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Figura |.37. La biosfera ocupa alrededor de 10 km en la atmdsfera hasta
la profundidad del suelo del océano mas hondo, Véase imagen en:
http://www.geocities.com/RainForest/Canopy/?800/es-biosfera htm|
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ha dado lugar a la existencia de la biodiversidad. Al espacio de la Tierra donde es
posible encontrar vida se le denomina biosfera.

Definicion de biosfera

La definicién mds aceptada sobre la biosfera (del griego bios = vida y sfaira =
esfera) es considerarla como la esfera o capa del planeta Tierra y su atmésfera que
cubre toda la superficie (incluidos los océanos), y en la que viven todos los seres
vivos. Pero también puede entenderse como el sistema material formado por el
conjunto de los seres vivos y el medio fisico que les rodea y que ellos contribuyen
a formar. Por ello se le considera como el ecosistema global. En ocasiones suele
utilizarse como sinénimos de biosfera los términos de ecosfera o biogeosfera.

Los componentes de la biosfera: litosfera, hidrosfera y atmésfera permiten el
desarrollo de la vida en el planeta.

La litosfera es la envoltura sélida que estd externamente representada por el

relieve terrestre; la hidrosfera que es la capa liquida formada por rios, lagos, hu-
medales, mares y océanos y; la atmésfera que es una envoltura gaseosa que rodea
totalmente la Tierra.

La Tierra como un todo

La Tierra es considerada como un gran sistema, en el que las interrelaciones entre
sus componentes permite la posibilidad de la existencia de las distintas formas
de vida. La Teorfa de Gaia (diosa griega de la Tierra) formulada por el quimico
James Lovelock en 1969 (aunque publicada en 1979) explica muy bien a la Tierra
como un todo. De acuerdo con esta teorfa, la Tierra es una entidad compleja que
implica a la biosfera, atmésfera, océanos y tierra; constituyendo en su totalidad
un sistema cibernético o retroalimentado que busca un medio Optimo para la vida
en ¢l planeta. En esta teorfa se pone énfasis en la interrelacién e interdependencia
de todo fenémeno, asi como en la participacién de todos los organismos para la
continuidad de la vida en el planeta.

En la biosfera se fomentan y mantienen las condiciones adecuadas para si misma,
lo que afecta, a su vez al medio ambiente y la existencia de los organismos que la
habitan.

Yo

Respeto al planeta

Segln algunas teorfas, la Tierra posee caracteristicas similares a las de un ser vivo. Desde esta perspectiva ¢ cual es tu
respuesta a estas preguntas:

¢Estd “enfermo” el planeta? |
¢El cambio climdtico global es una “enfermedad” del planeta?

| ¢0ué hacer para revertir el cambia climético global?
¢ Qué efectos tiene el cambio climético global para el medio ambiente y los organismos que lo habitan?
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n ctividad

El Co,enla atmoésfera

La biosfera es la capa o esfera en donde se desarrolla la vida en el planeta.
Los problemas ambientales, aunque se den localmente, afectan en forma glo-
bal; por ejemplo, los problemas con los gases que se emiten a la atmdsfera
como el CO, y el ozono. Te invitamos a investigar al respecto.

= ;Qué fuentes contaminan con €0, y cudles con ozono?

* ;Adodnde van los gases que se generan en las ciudades?

* ¢Qué pasa conelozono y el CO, que se emiten en las ciudades, a qué parte
del planeta van a parar?

* ¢0Qué efecto tiene en la biosfera un problema como la contaminacién at-
mosférica de una ciudad?

* ¢Cémo afecta este problema a los individuos, las poblaciones y las comu-
nidades tanto humanas como de otras especies?
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