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CONCEPTOS BÁSICOS DE ECOLOGÍA
INTRODUCCIÓN

Ecología: es de acuñación reciente y fue propuesta por vez primera por el biólogo alemán Ernst Haeckel en 1869. Deriva del vocablo griego oikos que significa casa. En sentido literal ecología es la ciencia o el estudio de los organismos en su casa, esto es, en su medio. Ecología se define como el estudio de las relaciones de los organismos o grupos de organismos entre sí y con su medio. Le  ecología se ocupa especialmente de la biología de grupos y  de procesos funcionales en la tierra, en los mares y en el agua dulce. 

Población incluye grupos de individuos de cualquier clase de organismos. 

Comunidad: incluye en el sentido ecológico todas las poblaciones que habitan en un área determinada. 

Sistema ecológico o ecosistema: es el conjunto de la comunidad y la parte inerte del ambiente donde la comunidad se desarrolla. Los organismos vivos y su ambiente inerte están inseparablemente ligados y actúan recíprocamente entre sí.

Cualquier unidad que incluya la totalidad de los organismos (es decir, la comunidad) de un área determinada que actúan, en reciprocidad con el medio físico de modo que una corriente de energía conduzca a una estructura trófica, una diversidad biótica y a ciclos materiales (es decir, intercambios de materiales entre las partes vivas y las inertes) claramente definidos dentro del sistema, es un sistema ecológico o ecosistema.

Desde el punto de vista funcional, las partes vivas y no vivas de los ecosistemas están tan entretejidas en la textura de la naturaleza, que resulta difícil separarlas.

La mayoría de los elementos vitales y de los compuestos orgánicos se encuentran ambos no sólo dentro y fuera de los organismos vivos, sino que se hallan en un estado de flujo constante entre lo vivo y lo no vivo. Hay algunas sustancias que parecen ser exclusivas de uno u otro estado. El ATP
 se encuentra en el interior de células vivas; en tanto que  las sustancias húmicas, que son productos finales resistentes de la descomposición, no se encuentran nunca en las células. Otros compuestos complejos, ADN y Clorofilas, se encuentran ambos dentro y fuera de los organismos, pero se hacen no funcionales fuera de la célula.

Biocenosis: equivalentes de modo general a comunidad 

Biogeocenosis equivalente de modo general a ecosistema. 

El sistema biológico mayor y más aproximadamente autosuficiente que conocemos se designa a menudo como biosfera o ecosfera,  que incluye todos los organismos vivos de la tierra que actúa recíprocamente con el medio físico como un todo, de modo que se mantenga un sistema de estado fijo intermedio en el flujo de energía entre la alta contribución de energía del Sol y el sumidero térmico del espacio.

Principio de integración funcional: que comprende propiedades complementarias a medida que crece la complicación de la estructura es uno de los principios particularmente importantes que deben tenerse en cuenta en ecología. No todos los atributos de un nivel superior se dejan predecir si conocemos solamente las propiedades del nivel inferior. Por ejemplo, las propiedades del agua no se dejan predecir si sólo conocemos las propiedades del hidrógeno y del oxígeno. Así tampoco pueden predecirse,  a partir del conocimiento de  poblaciones aisladas, las características de los ecosistemas.

Modelos: El modelo es una formulación que imita un fenómeno del mundo real y por medio del cual podemos efectuar predicciones. En su forma más sencilla, los modelos pueden ser verbales o gráficos. Si las predicciones cuantitativas han de ser razonablemente buenas, los modelos han de ser estadísticos y matemáticos. Por ejemplo, la formulación matemática que reflejan los cambios que tienen lugar en una población de insectos, y mediante la cual pudieran predecirse cifras de la población en un momento determinado, se consideraría como un modelo biológicamente útil.

No necesitamos en modo alguno una enorme cantidad de información acerca de muchísimas variables para construir modelos matemáticos reveladores de la dinámica de una población. No se supone que los modelos sean copias exactas del mundo real, sino simplificaciones que  revelen  los procesos claves necesarios para la predicción. 

El ecosistema es la unidad funcional básica, porque incluye tanto organismos (comunidades bióticas) como un ambiente abiótico, cada uno de los cuales influye sobre las propiedades del otro, siendo necesarios ambos para la conservación de la vida. 

El concepto de ecosistema es y debe ser vasto, siendo su principal función en el pensamiento ecológico la de subrayar las relaciones forzosas, la interdependencia y las relaciones causales, esto es, el acoplamiento de componentes para formar unidades funcionales.

Ejemplos: un estanque, un lago, un bosque, un cultivo de laboratorio. 

El conjunto podrá considerarse como un ecosistema si los componentes principales están presentes y operan juntos produciendo alguna clase de estabilidad funcional.

Componentes de un ecosistema

1) Desde un punto de vista trófico, el ecosistema tienen dos componentes:

a) - un componente autotrófico, en el que predominan la fijación de energía de la luz solar, el empleo de sustancias inorgánicas simples, y la construcción de sustancias complejas, y

b) - un componente heterotrófico, en el que predominan el empleo, la readaptación y la descomposición de materiales complejos.

Una de las características universales de todos los ecosistemas, es la acción recíproca de los elementos autotróficos y heterotróficos entre sí. Con mucha frecuencia estas funciones están parcialmente separadas, por cuanto están  estratificadas una sobre otra, teniendo lugar el mayor metabolismo autotrófico en las capas superiores donde se dispone de energía lumínica, y ocurriendo el metabolismo heterotrófico más intenso en la parte inferior, en la cual la materia orgánica se acumula en suelos y sedimentos. Por otra parte, las funciones básicas están también parcialmente separadas en el tiempo, por cuanto puede darse un plazo considerable en el empleo heterotrófico de los productos de los organismos autotróficos. 

Pueden concebirse los tres componentes vivos (productores, fagótrofos y saprótrofos) como los "tres reinos funcionales de la naturaleza", puesto que se basan en el tipo de nutrición y la fuente de energía utilizados. Estas categorías ecológicas no deben confundirse con los reinos taxonómicos (reino animal y reino vegetal). 

Conviene subrayar que la clasificación ecológica es más bien una clasificación de función que de especies como tales. Algunas especies de organismos ocupan posiciones intermedias, en tanto que otras son capaces de modificar su modo de nutrición según las circunstancias ambientales. 

2) Desde un punto de vista descriptivo podemos considerar los siguientes componentes:

a) Componentes Abióticos 
 -1- Sustancias inorgánicas, que intervienen en los ciclos materiales 

 -2- Sustancias orgánicas, que enlazan lo biótico y lo abiótico 

 -3- Régimen climático, como temperatura y otros factores 


b) Componentes Bióticos
 
-4- Productores, organismos autotróficos, como plantas verdes 

-5- Consumidores, (macroconsumidores) organismos heterotróficos, como animales 

-6- Desintegradores, (microconsumidores, saprófitos) organismos heterotróficos como bacterias y hongos, que desintegran los compuestos complejos, absorben algunos de los productos de descomposición y liberan al medio sustancias simples susceptibles de ser utilizadas por los productores.

3) Desde un punto de vista funcional un ecosistema pueden analizarse apropiadamente en términos de:

1- Circuitos de energía

2- Cadenas de alimentos

3- Tipos de diversidad en tiempo y espacio

4- Ciclos nutricios (biogeoquímicos)

5- Desarrollo y evolución

6- Control (Cibernética) 

Materiales y Energía

Es de destacar que los materiales circulan, en tanto que la energía no lo hace. Los distintos elementos, el agua y otros materiales de los que las cosas vivas se componen, circulan a través del sistema en una forma variable complicada. Por otra parte, la energía se utilizará una sola vez por un organismo determinado, es convertida en calor y se pierde para el ecosistema. Pero los elementos circulan varias veces entre entidades vivas y no vivas, a diferencia de la energía donde no hay ciclo alguno. La vida sigue su curso gracias al suministró continúo de energía solar.

Conviene  señalar que si bien el 1% de la radiación solar convertida por fotosíntesis es de interés ecológico capital, porque soporta directamente la totalidad de la vida, el otro 99% de la energía solar no se desperdicia en modo alguno, ya que realiza la labor de llevar adelante los ciclos hidrológico y mineral y que mantener la temperatura del medio dentro los angostos límites que tolera el protoplasma. Tales corrientes de energía son tan vitales para la supervivencia como el alimento. No debemos olvidar la primera ley de la termodinámica, la de la conservación de la energía. Desviar la energía de un conducto significa una reducción en la corriente de otro, lo que podría resultar más capital todavía para la supervivencia del ecosistema.

La producción y la descomposición en la naturaleza

Cada año se producen en la Tierra, por organismos fotosintéticos, aproximadamente unos cien mil millones de toneladas de materia orgánica. Una cantidad aproximadamente equivalente se vuelven a oxidar en dióxido de carbono y agua, durante el mismo intervalo, como resultado de la actividad respiratoria de los organismos vivos. Pero el equilibrio no es exacto.

Producción

Químicamente, el proceso fotosintético comprende el almacenamiento de una parte de la energía de la luz solar como potencial en energía química de los alimentos. Esto implica una reacción de oxidación y reducción.

CO2 + 2H2A --- luz ---  (CH2O)  + H2O + 2A

siendo la oxidación

2H2A ------   4H + 2A

y la reducción

4H + CO2 ------   (CH2O) + H2O

Para las plantas verdes, en general la "A" es oxígeno; es agua que se oxida con liberación de oxígeno gaseoso, y el dióxido de carbono es reducido a hidratos de carbono, con liberación de agua.

En la fotosíntesis bacteriana, por otra parte, el H2A (el reductor) no es agua sino una combinación inorgánica de azufre, como ácido sulfhídrico (H2S) o un compuesto orgánico. Por consiguiente, no se libera oxígeno en la fotosíntesis bacteriana.

Las bacterias fotosintéticas juegan un papel secundario en la producción de materia orgánica. Sin embargo, pueden funcionar en condiciones desfavorables para el desarrollo general de las plantas verdes y desempeñan un papel en el ciclo de ciertos minerales en sedimentos acuáticos. Son anaerobios forzosos y se encuentran en la capa limítrofe entre las zonas oxidativas y reducidas, en sedimentos, o en el agua donde la luz es poco intensa.

En contraste, las bacterias fotosintéticas no sulfurosas son por lo regular anaerobios facultativos; pueden funcionar a sí mismo como heterótrofos en ausencia de luz, al igual que muchas algas. Así pues, la fotosíntesis bacteriana puede ser útil en el agua contaminada y eutroficadas, pero no constituye en un sustituto de la fotosíntesis regular, generadora de oxígeno. Las bacterias quimiosintéticas, se consideran a menudo como productores, pero lo cierto es que en términos de su función en los ecosistemas son elementos intermedios entre lo autótrofos y los heterótrofos. Estas bacterias obtienen su energía para la asimilación del dióxido de carbono en componentes celulares no por fotosíntesis, sino mediante la oxidación química de compuestos inorgánicas simples como, por ejemplo, la de amoníaco en  nitrito, de nitrito en nitrato, de sulfuro en azufre, y de hierro ferroso en férrico. Pueden desarrollarse en la oscuridad, pero la mayoría requiere oxígeno.

Debido a su capacidad para funcionar en lugares oscuros (sedimentos y suelos), las bacterias quimiosintéticas no sólo desempeñan un papel en la recuperación de alimentos, sino que rescatan energía que en otros casos se perdería.

La respiración

Si consideramos la respiración en sentido amplio como "toda oxidación biótica que produce energía" es importante identificar los diversos tipos que existen, a saber: 

1- Respiración aeróbica: el oxígeno gaseoso es el receptor de hidrógeno (oxidante).

2- Respiración anaeróbica: el oxígeno gaseoso no interviene. El electrón absorbente (oxidante) es un compuesto distinto de lo oxígeno. 

3- Fermentación: también anaeróbica, pero un compuesto orgánico es aquí el electrón aceptor (oxidante).

El tipo 1, es el inverso de la fotosíntesis regular. Es el medio por el cual todas las plantas y los animales superiores, obtienen su energía para la subsistencia y para la formación de material celular. La respiración completa produce dióxido de carbono, agua y material celular, pero el proceso puede ser incompleto, dejando compuestos orgánicos que contienen todavía energía susceptible de ser utilizadas posteriormente por otros organismos. 

En cuanto a la respiración sin oxígeno, está restringida en gran parte a los saprófogos (bacterias, levaduras, mohos, protozoos). Las bacterias del metano son buenos ejemplos de anaerobios forzosos, que descomponen compuestos orgánicos con producción de metano (CH4), mediante la reducción de carbono orgánico o de carbonato.

Las bacterias de respiración anaeróbica del tipo 2, reducen sulfato en gas sulfhídrico, que pueden subir de los sedimentos profundos a los poco profundos, donde pueden actuar otros organismos, como las bacterias fotosintéticas. 

Las levaduras son ejemplos de fermentadores, desempeñan un papel fundamental en la descomposición de residuos. 

Muchas clases de bacterias son capaces de respiración tanto aeróbica como anaeróbica; pero los productos finales de las dos reacciones serán distintos, y la cantidad de energía liberada será mucho menor en el caso de las condiciones anaeróbicas. 

En resumen, aunque los saprófagos anaerobios son componentes minoritarios en la comunidad, son importantes en el ecosistema porque ellos solos son capaces de respirar en los lugares apartados y oscuros sin oxígeno del sistema. Así rescatan energía y materiales para la mayoría de los  aerobios. De modo tal que lo que podría parecer un método ineficaz de respiración, resulta contribuir a la explotación eficaz de energía y materiales en el ecosistema en su conjunto.

La sencilla clasificación en autótrofos, fagótrofos, saprótrofos , constituye un buen instrumento de trabajo para la descripción de la estructura ecológica de una comunidad biótica, en tanto que los términos "producción, consumo y descomposición" son útiles para describir funciones generales. 

Toda vez que la especialización en la función propende a traducirse en una mayor eficacia bajo las condiciones competitivas de la naturaleza, los organismos evolutiva mente más avanzados parecen limitarse a un ámbito más bien angosto de función, dejando la tarea de llenar las lagunas a organismos menos especializados. La versatilidad metabólica de las bacterias, los protozoos y las algas no tienen nada de sorprendente si recordamos que el ATP se forma en la célula del mismo modo tanto en la fotosíntesis como en la respiración, esto es, mediante transferencia de electrones de un reductor a un oxidante a través de los citocromos. En la fotosíntesis, el reductor y el oxidante se forman dentro de la célula a expensas de la energía lumínica, en tanto que en la respiración éstos se obtienen ya listos del medio ambiente.

Los microorganismos sintetizan los elementos orgánicos necesarios y proporcionan la sincronización perfecta del ecosistema, puesto que pueden adaptarse rápidamente a condiciones cambiantes. 

La relación entre la velocidad total de producción y la velocidad de descomposición es la que reviste mayor importancia en la biósfera en su conjunto. El juego recíproco de estas funciones opuestas controla nuestra atmósfera y nuestra hidrósfera.

Actualmente el hombre toma más de lo que restituye, poniendo en peligro el equilibrio vital que existe en la naturaleza. 

Descomposición

La descomposición resulta de procesos tanto abióticos como bióticos, como en el caso de los fuegos en praderas y en bosques como factor limitativo y como factor desintegrador de detritus y que liberan grandes cantidades de dióxido de carbono y otros gases a la atmósfera y de minerales al suelo. Sin embargo son los microorganismos heterotrófico o saprófogos los que en última instancia atacan los cuerpos muertos de plantas y animales. Por consiguiente, la descomposición tiene lugar mediante transformaciones de  energía dentro de los organismos y entre ellos.

No todas las partes de los cuerpos de plantas y animales se desintegran a la misma velocidad. Los productos más resistentes a la descomposición terminan formando las sustancias húmicas. 

Pueden distinguirse tres etapas en la descomposición: 

1- la formación de detritus por acción física y biológica

2- la producción de humus y la liberación de elementos orgánicos solubles, por acción de los saprófogos 

3- la mineralización más lenta del humus. Muchos elementos orgánicos forman compuestos complejos con alimentos minerales que refuerzan la absorción por las plantas. Una de las formas es el proceso llamado quelación, es decir, la formación compleja con iones metálicos, que mantienen elementos en solución y no tóxicos, en contraste con las sales de metal.

Muchos de los materiales tóxicos que el hombre vierte al medio ambiente, como herbicidas, pesticidas y efluentes, causan graves trastornos debido a su ritmo lento de degradación.

Además el hombre acelera la descomposición: 

1- quemando materia orgánica almacenada en combustibles fósiles 

2- mediante prácticas agrícolas que aumentan la velocidad de descomposición del humus.

HOMEOSTASIS

Homeostasis es el término empleado para significar la tendencia de los sistemas biológicos de resistir al cambio, de permanecer en estado de equilibrio. Los ecosistemas son capaces, lo mismo que sus poblaciones y organismos componentes, de autoconservarse y autoregularse.

La existencia de mecanismos homeostáticos en diferentes niveles de la organización biológica es ya bien conocido. Observamos que el equilibrio entre los organismos y el medio, puede mantenerse también por factores que se resistan al cambio en el sistema en su conjunto. Algunas poblaciones son reguladas por la densidad, que es retroalimentadas por medio de mecanismos de conducta para aumentar o reducir la reproducción (el "productor"), manteniendo así el volumen de la población dentro de límites establecidos. Otras poblaciones, en cambio, no parecen ser capaces de autolimitación, sino que están controladas por factores externos. Los mecanismos de control que funcionan a nivel del ecosistema incluyen los que regulan el almacenamiento en la liberación de elementos nutritivos y en la producción y la descomposición de sustancias orgánicas.

El juego entre los ciclos de materiales y la corriente de energía en ecosistemas grandes, producen una homeostasis autocorrectora, sin que se requiera el control o punto fijo alguno exterior.

Es importante destacar que existe el "altiplano homeostático" como una serie de niveles o pasos; a medida que aumenta la tensión,  el sistema aunque controlado, podrá no estar en condiciones de volver exactamente al mismo nivel anterior. Por ejemplo, el dióxido de carbono introducido a la atmósfera por la actividad del hombre, es absorbido en gran parte, pero no totalmente, por el sistema de carbonato del mar; a medida que le entrada aumenta, los nuevos niveles de equilibrio son ligeramente superiores. En estas condiciones un cambio aún ligero, puede producir eventualmente efectos de gran consecuencia.

Un control homeostático verdaderamente bueno, viene solamente después de un período de ajuste evolutivo. Nuevos ecosistemas con nuevas combinaciones de parásito y huésped, propenden a oscilar más violentamente y a ser menos capaces de resistir las perturbaciones externas que los sistemas maduros, en los que los componentes han tenido la oportunidad de adaptarse mutuamente.

La idea actual de los ecosistemas y la comprensión de que la humanidad forma parte de los ciclos biogeoquímicos complejos, con un poder creciente para modificar los ciclos, son conceptos básicos de la ecología moderna y también un punto de vista de suma importancia en relación con los asuntos humanos en general y en la conservación de los recursos naturales.

De este modo, si la comprensión de los sistemas ecológicos y de la responsabilidad moral entre los hombres logra mantener el paso con la capacidad del hombre para efectuar cambios, el concepto actual de la "explotación ilimitada de los recursos" cederá el paso a la "inventiva ilimitada para la perpetuación de una abundancia cíclica de recursos.

Conceptos BÁSICOS SOBRE LA ENERGÍA EN LOS ECOSISTEMAS

La energía se definen como la capacidad de producir trabajo. El comportamiento de la energía está descripto por las leyes de la termodinámica: 

1ª Ley - la energía puede transformarse de una clase en otra, pero nunca se crea o se destruye. La luz, por ejemplo, es una forma de energía, que puede transformarse en trabajo, calor o energía potencial en los alimentos, pero no puede destruirse. 

2ª Ley- ningún proceso que implique transformación de energía se producirá espontáneamente, a menos que ocurra degradación de la energía de una forma concentrada a una forma dispersa. Por ejemplo, el calor tiende a dispersarse hacia las zonas más frías. 

Los organismos, los ecosistemas y la biósfera entera poseen la característica termodinámica esencial de ser capaces de crear y mantener un grado elevado de orden interior, o una condición de baja entropía (medida de desorden o la cantidad de energía no disponible en un sistema). Se llega a una entropía baja por medio de una disipación continúa de energía de alta utilidad (luz, alimentos) que se convierte en energía de baja utilidad (calor). 

La  energía que penetra en la superficie de la tierra como luz es compensada por la que deja la tierra en forma de radiación invisible de calor. La esencia de la vida consiste en el progreso de cambios como los de crecimiento, auto duplicación y síntesis de relaciones complejas de materia. Sin traspasos de energía, que acompañan dichos cambios, no habría vida y ni podría haber sistemas ecológicos. 

La ecología se ocupa fundamentalmente de la manera en que la luz se relaciona con los sistemas ecológicos, y la manera en que la energía es transformada en el interior del sistema. Así, las relaciones entre plantas productoras y animales consumidores, entre  animales rapaces y sus presas, como también los números y clases de organismos en un medio dado, están limitados y regidos, todos ellos, por las mismas leyes básicas que rigen los sistemas abióticos. 

Cuando la luz es absorbida por algún objeto que como resultado de ello se calienta, la energía de la luz se ha transformado en otra clase de energía conocida como energía térmica. La energía térmica se compone de las vibraciones y los movimientos de las moléculas que forman el objeto. La absorción de los rayos solares por la tierra y el agua se traduce en áreas calientes y áreas frías, y conduce a las corrientes de aire capaces de mover los molinos de viento y de efectuar trabajos, como el bombeo y elevación del agua. En este caso la energía de la luz se convierte en energía térmica de la tierra y en energía cinética del aire. La energía se convierte en energía potencial, porque la energía latente que resulta tener el agua a una determinada elevación puede transformarse nuevamente en alguna otra clase de energía, dejando que el agua vuelva a bajar al pozo. Así los alimentos producto de la actividad fotosintética de las plantas verdes, contienen energía potencial, que cambia a otras formas cuando dichos alimentos son utilizados por organismos. 

Únicamente una porción muy pequeña de la luz absorbida por las plantas verdes es transformada en energía potencial o de alimentos; la mayor parte de aquella se transforma en calor, que luego sale de la planta, del ecosistema y de la biósfera. Todo el resto del mundo biológico obtiene su energía química potencial de las sustancias orgánicas producidas por las fotosíntesis vegetal o por la quimiosintesis de los microorganismos. Un animal, absorbe energía potencial química de los alimentos y convierte una gran parte en calor, para permitir que una pequeña parte de la misma se vuelva a establecer en forma de energía potencial química de un nuevo protoplasma. 

A cada paso de la transferencia de energía de un organismo a otro, una gran parte de la energía se degrada en calor. 

Según el principio de estabilidad todo sistema natural cerrado con energía pasando a través de él, tiende a cambiar hasta que se establece un ajuste estable, con mecanismos autoreguladores. Dichos mecanismos provocan el retorno al estado constante si un sistema es sacado de él por una influencia externa momentánea. Una vez que se ha alcanzado un ajuste estable, las transferencias de energía tienden a progresar en un solo sentido y a velocidades características fijas.

En el ecosistema la proporción de la respiración de la comunidad total y la biomasa de la comunidad total (R/B) puede considerarse como la permanencia en la proporción de la estructura, o como una función termodinámica de orden. Dicha proporción es una renovación ecológica. Cuanto mayor sea la biomasa, tanto mayor es el costo de mantenimiento; pero si el tamaño de las unidades de biomasa (los organismos individuales por ejemplo), es grande (como la vegetación en un bosque) el mantenimiento antitérmico por unidad de biomasa disminuye.

El comportamiento de la energía en el ecosistema puede designarse apropiadamente como corriente de energía, porque las transformaciones de energía son "en un solo sentido", en contraste con el comportamiento cíclico de los materiales. 

EL AMBIENTE ENERGÉTICO

Los organismos de la superficie de la tierra están sumergidos en un medio ambiente de radiación que consta de la radiación solar y de la radiación térmica. Ambas contribuyen al medio climático (temperatura, evaporación del agua, movimiento del aire y del agua), pero solamente una pequeña porción de la radiación solar puede convertirse mediante fotosíntesis para proporcionar energía a los componentes bióticos  del ecosistema.

La luz solar extraterrestre resultará atenuada a medida que atraviesa la atmósfera, la capa de nubes, el agua y la vegetación. La radiación que penetra en atmósfera es atenuada exponencialmente por los gases y el polvo atmosféricos. La radiación ultravioleta de onda corta es detenida abruptamente por la capa de ozono de la atmósfera exterior. La luz visible es reducida ampliamente y la radiación infrarroja lo es irregularmente por adsorción en la atmósfera. La radiación visible es menos atenuada al pasar a través de una densa capa de nubes y de agua, lo que significa que la fotosíntesis puede proseguir en días nubosos  y a cierta profundidad en el agua clara.

La vegetación absorbe fuertemente las longitudes de onda azul y roja visibles, menos fuertemente las verdes, muy débilmente las infrarrojas cercanas y fuertemente las infrarrojas lejanas.

El otro componente energético es la radiación térmica, proveniente de cualquier superficie u objeto que está a una temperatura por encima del cero absoluto. Eso incluye no sólo el suelo, el agua y la vegetación, sino también las nubes, que suministran en los ecosistemas hacia abajo, una cantidad sustancial de energía calórica radiada. Por otra parte, la radiación térmica es absorbida por la biomasa en mayor grado que la radiación solar.

La variación diaria reviste gran importancia ecológica. En lugares como los desiertos o las tundras alpinas, la corriente diurna es varias veces mayor que la nocturna, en tanto que en el agua profunda o en el interior de un bosque tropical, el medio ambiente total de radiación será acaso prácticamente constante durante un período entero de 24 horas. El agua y la biomasa tienden a mitigar las fluctuaciones en el medio energético, con lo que hacen las condiciones menos difíciles para la vida.

Además de la latitud y la estación, la capa de nubes constituye un factor principal. 

Reviste especial interés la llamada radiación neta en la superficie de la tierra, que es la diferencia entre todas las corrientes de radiación hacia abajo, menos todas las corrientes de radiación hacia arriba. La energía que disipa la evaporación del agua y la producción de vientos térmicos, que acaba pasando el espacio como calor, de modo que la tierra en su conjunto pueda permanecer en un estado aproximado de equilibrio energético.

Por otra parte, cualquier otro factor que retrase el paso hacia fuera de esta energía hará que suban las temperaturas de la biósfera.

PRODUCTIVIDAD

La productividad primaria de un sistema ecológico, una comunidad o parte de ésta, se define como la velocidad a la  que es almacenada la energía por la actividad fotosintética o quimiosintética de organismos productores, principalmente de plantas verdes, en forma de sustancias orgánicas susceptibles de ser utilizadas como material alimenticio.

La productividad primaria bruta es la velocidad total de la fotosíntesis, incluida la materia orgánica utilizada en la respiración durante el período medición. Esto se designa también como "fotosíntesis total o asimilación total".

Productividad primaria neta es la velocidad de almacenamiento de materia orgánica en los tejidos vegetales en exceso con respecto a la utilización respiratoria por parte de las plantas durante el período de medición. Esto se designa también como "fotosíntesis aparente o asimilación neta".

La productividad neta de la comunidad es la proporción de almacenamiento de materia orgánica no utilizada por los heterótrofos, es decir,  la producción primaria neta menos el consumo heterotrófico, durante el período considerado. 

Productividad secundaria es la proporción de almacenamiento de energía a los niveles de los consumidores. La corriente total de energía a los niveles heterotróficos se debería designar como "asimilación" y no como producción. 

Tanto en los ecosistemas naturales como en los cultivados, tienen lugar altas intensidades de producción cuando los factores físicos son favorables, y especialmente cuando se dan subsidios de energía de fuera del sistema, que reducen el costo de mantenimiento. Estos subsidio de energía podrán adoptar la forma de la labor del viento y la lluvia en un bosque, de la energía de la marea en un estuario o del trabajo animal o humano empleados en un cultivo.

Al apreciar la productividad de un ecosistema es importante tomar en cuenta el carácter y la magnitud no sólo de las pérdidas de energía de las presiones climáticas, de recolección, de contaminación y otras, que desvían energía fuera del ecosistema, sino también los subsidios de energía que refuerzan la productividad reduciendo la pérdida de calor respiratoria, necesaria para mantener la estructura biológica. 

La biomasa permanente o la multitud permanente presente en cualquier momento no debe confundirse con la productividad. 

Por ejemplo, el alto suministro solar del desierto irrigado se traduce en una producción bruta mayor pero no, en cambio, en una producción neta mayor. En términos generales, las temperaturas elevadas y la pronunciada escasez de agua hacen que la planta deba gastar en respiración una parte mayor de su energía de producción bruta. Así pues, cuesta más mantener la estructura de las plantas en los climas más cálidos.

Las comunidades naturales que se benefician de subsidios naturales de energía son las que exhiben la mayor productividad bruta. La compleja acción recíproca de los vientos, la lluvia y la evaporación en un bosque tropical constituye otro ejemplo de subsidio natural de energía, que permite a las hojas aprovechar óptimamente el alto suministro solar del día tropical. 

CADENAS DE LOS ALIMENTOS, TEJIDOS DE ALIMENTOS Y NIVELES TRÓFICOS

Se denomina cadena de alimentos a la transferencia de energía alimenticia desde las plantas, a través de una serie de organismos con las reiteradas actividades alternas de comer y ser comido. En cada traspaso se pierde una gran proporción de la energía potencial, esto es, entre un 80 y un 90 % en forma de calor. Por consiguiente, el número de pasos o "eslabones" de una serie es limitado, siendo por lo regular de cuatro o cinco. Cuanto más corta es la cadena de los alimentos, tanto mayor es la energía disponible.

Las cadenas de los alimentos son de dos tipos básicos: 

1- la cadena de los alimentos de pasto, que partiendo de la base de una planta verde va a los herbívoros y más arriba a los carnívoros. 

2- La cadena de los alimentos de los detritus, que va de materia orgánica muerta al interior de microorganismos, y luego a los organismos que se alimentan de detritus y sus depredadores. 

Las cadenas están conectadas entre sí. A esto se designa como tejido de los alimentos. Así, las planta verdes (productor) ocupan el primer nivel trófico; los comedores de plantas el segundo (nivel primario de consumidores); los carnívoros que comen a los herbívoros, el tercero (nivel secundario de consumidores), y los carnívoros secundarios el cuarto (nivel terciario de consumidores). 

Esta clasificación se basa en las funciones y no en las especies como tales. En efecto, la población de una especie determinada ocupará acaso un nivel trófico, más de uno, según la fuente de energía realmente asimilada. 

La corriente de energía a través de un nivel trófico es igual a la asimilación total (A) a dicho nivel, la cual es igual a su vez, a la producción (P) de biomasa más la respiración (R). 

En cada transferencia de alimentos se pierde energía potencial y solamente una porción muy pequeña de energía solar disponible fue fijada por la planta en primer lugar. Cada eslabón de la cadena reduce la energía disponible en aproximadamente un orden de magnitud (orden de 10).

El concepto de nivel trófico no tiene por objeto primero clasificar las especies en categorías. En efecto, la energía fluye a través de la comunidad de modo gradual, según la segunda ley de la termodinámica, pero la población de una especie determinada podrá intervenir en más de un paso o niveles trófico. Por ejemplo, los zorros suelen obtener una parte de su alimento comiendo plantas y otra comiendo animales herbívoros. 

No todo el suministro proporcionado a la biomasa es transformado; en efecto, una parte del mismo podrá pasar simplemente por la estructura biológica y luego ser eliminado, como ocurre con los desechos del tubo digestivo o cuando la luz pasa a través de elementos de la vegetación sin ser fijados. Este componente de energía se indica como energía no utilizada (NU). La proporción entre ambos componentes, es decir la eficiencia de asimilación, varía ampliamente. Podrá ser muy baja, como la fijación de la luz por las plantas o la asimilación de alimentos en los animales que se nutren de detritus, o muy alta, por el contrario, como en el caso de los animales o bacterias que se nutren de alimentos de alta energía, como azúcares y aminoácidos. 

La energía asimilada(A) es en los autótrofos la producción bruta o fotosíntesis bruta; en los heterótrofos representa alimentos ya producidos en alguna otra parte. Por consiguiente, el término de producción bruta debería limitarse a la producción primaria o autotrófico. En los animales superiores se utiliza a menudo la expresión energía metabolizada para designar el componente A. 

La parte de la energía fijada que se quema y se pierde como calor se designa como respiración (R) y la parte que es transformada en materia orgánica nueva o distinta se designa como producción (P); esta es la producción neta en las plantas o producción secundaria en los animales.

Hay  que diferenciar también entre energía disponible para el próximo nivel trófico (P) y su opuesto energía no utilizada (NU) que puede estar disponibles todavía para el mismo nivel. 

Si la razón entre P y R y entre B y R varia ampliamente y reviste gran significado ecológico desde el punto de vista de la termodinámica.

Por regla general, la proporción de energía que pasa a la respiración, es decir, al mantenimiento, es grande en las poblaciones de organismos grandes y en las comunidades maduras. La R sube cuando un sistema entra en tensión; e inversamente, P es relativamente grande en poblaciones activas de organismos, pequeños como bacterias y algas en etapa temprana o época de floración y en los sistemas con subsidios de energía. 

Cuando una cadena es relativamente corta cualquier cambio radical en el número de cualquiera de sus niveles tróficos tiene repercusiones violentas en los demás niveles.

Algunas sustancias se concentran con cada eslabón de la cadena en lugar de dispersarse, lo que se conoce como concentración de la cadena requerimientos o la magnificación biológica. Ejemplos de este caso son la acumulación de desechos radiactivos y del DDT. En este último caso los especialistas del control de insectos en pantanos, pusieron cuidado en no utilizar concentraciones que fueran directamente letales para los peces y demás fauna, pero no tuvieron en cuenta los procesos ecológicos ni el hecho de que los residuos de DDT siguen siendo tóxicos durante largos períodos de tiempo. En lugar de ser arrastrados por el agua hacia el mar, como algunos predecían, los residuos venenosos fueron absorbidos por los detritus; se concentraron en los tejidos de los de detritívoros y de peces pequeños, y volvieron a concentrarse en los animales rapaces superiores, como las aves que devoran peces. El DDT no sólo se concentró en los detritívoros por no de digerirse totalmente en los intestinos, sino en las grasas de aves y peces. A su vez, el DDT afecta la formación de la cáscara de huevo, dando por resultado huevos frágiles que se rompen antes de que las crías puedan madurar. Así pues, cantidades muy pequeñas, que no son letales para el individuo, resultan serlo para la población.  

ORGANIZACIÓN DE LA COMUNIDAD

La comunidad biótica es una reunión de poblaciones que viven en un área o en un hábitat físico determinados; es la parte viva del ecosistema. Las comunidades no sólo poseen una unidad funcional precisa, con estructuras tróficas y tipos de corriente de energía característicos sino que poseen también unidad de composición, por cuanto existe cierta posibilidad de que algunas especies aparezcan juntas. Se puede definir también, como una unidad de composición taxonómica y aspecto relativamente uniforme, y con una organización trófica y una modalidad metabólica perfectamente definidas.

Las comunidades pueden distinguirse y definirse con precisión una respecto de otra. ; esto es así cuando el hábitat de la comunidad presenta cambios abruptos. El concepto de comunidad es importante en la práctica ecología, porque según va a la comunidad, así va el organismo; de modo tal que la mejor manera de controlar un organismo particular consiste en modificar la comunidad en lugar de atacarlo directamente. 

Predominio ecológico
No todos los organismos de la comunidad son igualmente importantes desde el punto de vista de la caracterización de la misma. Por lo regular, sólo son unas pocas especies, las que ejercen una mayor influencia, en virtud de su número, de su tamaño o de sus actividades, en relación con el control. La importancia relativa en la comunidad no está indicada por las relaciones taxonómicas. La clasificación primaria más lógica se basa en los niveles tróficos, u otros niveles funcionales.

Las comunidades tienen productores, mácroconsumidores y microconsumidores. En el seno de estos grupos, las especies que controlan en gran parte la corriente energía se designan como dominantes ecológicos.

Por regla general, las especies dominantes son, en sus respectivos grupos tróficos, las que presentan una mayor productividad. 

Análisis de la Comunidad
Las comunidades pueden nombrarse y clasificarse adecuadamente según: 

1- sus características estructurales más importantes, como las especies dominantes, las formas o los indicadores de vida 

2- el hábitat físico de la comunidad 

3- sus atributos funcionales, tales como el tipo de metabolismo de la comunidad. 

La mejor forma de designar una comunidad consiste en escoger algún rasgo estable, ya sea biológico o no, y utilizarlo como nombre. En tierra, por ejemplo, las plantas mayores suelen proporcionar un punto de referencia estable; en las comunidades acuáticas, el hábitat físico puede ocupar este lugar, por ejemplo, una comunidad de rápidos de un río, un banco lodoso, de marina pelágica, etc. 

Si los animales son altamente característicos, como los animales sésiles del fondo  del mar, la comunidad podrá designarse como un ostral u otra similar. 

El decidir dónde se levantan los límites constituyó uno de los problemas interesantes de la clasificación de la comunidad. Cuando los gradientes ambientales y de evolución presentan discontinuidades se hace más fácil distinguir entre una y otra. Por ejemplo, en el caso de un cordón montañoso donde se presenta un gradiente de altitud, el fondo del valle, pueden observarse zonas diferenciadas como distintos tipos de bosque según la altura, y los distintos tipos de vegetación en la zona cercana a las laderas y en las zonas más abiertas del valle. Este ambiente pueden analizarse como tipos de comunidad por separados o como un solo continuo. 

En todo análisis de comunidades es sumamente importante considerar el gradiente del tiempo, tanto a nivel del desarrollo como en la escala más lenta de evolución. Las comunidades de edades distintas, están a menudo delimitadas muy pronunciadamente unas respecto a otras.

Diversidad de las especies en las comunidades
Del número total de las especies en un componente trófico o en una comunidad conjunta, un porcentaje relativamente pequeño suele ser abundante y un porcentaje grande es raro; al parecer son éstas las que condicionan en gran parte la diversidad de las especies de los grupos tróficos y de las comunidades enteras. La diversidad de las especies suele ser baja en los ecosistemas controlados físicamente y alta, en cambio, en los ecosistemas controlados biológicamente. Mientras el esquema de unas pocas especies comunes, con grandes números de individuos, asociadas a muchas especies raras, con pocos individuos, es característico de la estructura de la comunidad en todas partes, las relaciones en la abundancia cuantitativa de las especies varían ampliamente. Las especies comunes son tolerantes a la presión o están especialmente adaptadas a ella.

Uno de los componentes principales de la diversidad es la riqueza, que relaciona la totalidad de las especies (S) y el número total de individuos (N).

Otro componente  principal de la diversidad es la distribución en el espacio y en el tiempo; la distribución de los individuos entre las especies no es homogéneo.

Una diversidad más alta significa cadenas de alimentos más largas y más casos de simbiosis (mutualismo, parasitismo, comensalismo y otras asociaciones) dando mayores posibilidades de control de las de retroalimentación negativa, que reduce las oscilaciones y por consiguiente aumenta la estabilidad. La diversidad suele ser alta en comunidades más viejas, y baja en las de nuevo establecimiento. En efecto, comunidades muy productivas podrán tener diversidad de especies muy altas (como es el Arrecife de coral) o muy bajas (como es el caso del estuario templado). La estabilidad parece estar relacionada más directamente con la diversidad de lo que es el caso de la productividad.

Cuando observamos distintas partes de la comunidad, encontramos que la diversidad de las especies está mucho más afectada por las relaciones funcionales entre los niveles tróficos. Por ejemplo, una depredación moderada reduce a menudo la densidad de los dominantes, proporcionando así a las especies menos competitivas una mejor oportunidad de servirse del espacio y los recursos. 

ACCIÓN RECÍPROCA ENTRE DOS ESPECIES

Las poblaciones de dos especies pueden actuar entre sí en formas básicas correspondientes a las combinaciones de 0, + y --: 

00, -- --, + +, 

+ 0, -- 0 y + --. 

Según esta descripción básica encontramos: 

1- neutralismo, ninguna de las dos especies es afectada por su asociación con la otra 

2- coihibición mutua por competencia, las poblaciones se cohiben activamente una a otra 

3- competencia por el uso de los recursos, cada población afecta perjudicialmente a la otra en la lucha por recursos a breve plazo 

4- amensalismo, una de las poblaciones es cohibida, en tanto que la otra, no se ve afectada 

5- parasitismo y 6- depredación, una de las poblaciones afecta a la otra mediante ataque directo, pero depende de ella 

7- comensalismo, una de las poblaciones resulta beneficiada, pero sin que la otra se vea afectada 

8- protocooperación, las dos poblaciones se benefician de la asociación, pero no son las relaciones obligatorias 

9 - mutualismo, el desarrollo y la supervivencia de las dos poblaciones se benefician, no pudiendo subsistir ninguna sin la otra 

La clase de acción recíproca puede cambiar bajo condiciones distintas o en etapas sucesivas de sus ciclos vitales. 

En términos generales podemos agrupar los nueve tipos de acciones recíprocas en interacciones negativas e interacciones positivas. Con respecto a éstas podemos destacar dos principios: 

1- en la evolución y el desarrollo de los ecosistemas, las interacciones negativas tienden a reducirse al grado mínimo en favor de la simbiosis positiva, que refuerza la supervivencia de las especies que actúan entre sí. 

2- las asociaciones recientes tienen más probabilidades de desarrollar coacciónes negativas graves que las asociaciones más antiguas. 

La tendencia a la competencia en el sentido de producir una separación ecológica de especies emparentadas, se designa como el principio de exclusión competitiva. 

En la mayoría de los casos, el término competencia se utiliza en situaciones donde las influencias negativas se deben a una escasez de recursos utilizados por ambas especies. Esto hace que las interferencias recíprocas más directas, como la depredación mutua o la secreción de sustancias dañinas, deberán clasificarse en otra categoría. La palabra alelopatía se ha utilizado en estos casos, al igual que la palabra antibiosis. Cabe aclarar que se produce competencia siempre que los nichos ecológicos se superponen; en una gran proporción de casos hay una sola especie en cada nicho. 

Hay casos en los cuales la competencia no llega a excluir a una de las poblaciones, por lo tanto se dá una coexistencia entre ambas especies. Éstas pueden subsistir juntas si están controladas independientemente por uno o más de los mecanismos siguientes: 

1- necesidades alimenticia distintas (leguminosas y no leguminosas) 

2- causas distintas de mortalidad (sensibilidad diferente al pastoreo)

3- sensibilidad a toxinas distintas

4- sensibilidad al mismo factor de control en tiempos distintos (luz, agua, etc.).

INTERACCIONES NEGATIVAS:

DEPREDACIÓN, PARASITISMO Y ANTIBIOSIS

Aunque la depredación y el parasitismo sean similares desde el  punto de vista ecológico, el gran depredador y el pequeño parásito interno presentan otras diferencias importantes aparte del tamaño. Por lo regular, los organismos parásitos tienen un potencial biótico mayor que los depredadores; están a menudo más especializados en cuanto a estructura, metabolismo, especificidad del huésped y ciclo vital, como lo requieren su medio especial y el problema de la dispersión de un huésped a otro. 

Revisten especial interés los organismos intermedios entre los depredadores y los parásitos, por ejemplo, los llamados insectos parásitos. Estas formas poseen a menudo la capacidad de consumir la presa individual entera, como lo hace el depredador, y conservan sin embargo, la especificidad del huésped y el alto potencial biótico del parásito.

Las poblaciones de productores, carnívoros y desintegradores están limitadas por sus recursos respectivos en la forma clásica dependiente de la densidad, y entre los miembros de estos tres grupos ha de existir necesariamente competición interespecífica. En contraste, los herbívoros rara vez están limitados por los alimentos, sino que parecen estar limitados, en su mayoría, por depredadores y no están en condiciones, por consiguiente, de competir por los recursos comunes.

INTERACCIONES POSITIVAS:

COMENSALISMO, COOPERACIÓN Y MUTUALISMO

Las relaciones negativas y positivas entre poblaciones tienden finalmente a equilibrarse mutuamente, si el ecosistema ha de alcanzar alguna clase de estabilidad. 

El comensalismo representa un tipo simple de interacción positiva y constituye una de las más beneficiosas. Es especialmente común entre plantas y animales sésiles y entre organismos móviles. Es el caso de organismos que necesitan protección y por tanto buscan un anfitrión, pero no producen beneficio o daño alguno.

La situación en que ambos organismos sacan provecho de una asociación o de una acción recíproca de alguna clase, es llamada protocooperación. Un ejemplo, es el de los cangrejos y los celentéreos, que se desarrollan en sus espaldas; los celentéreos proporcionan camuflaje y protección (puesto que poseen células urticantes  y malolientes) y a su vez, son transportados de un lugar a otro, obteniendo partículas de alimento cuando el cangrejo devora a otro animal. 

Cuando una población se hace totalmente dependiente de la otra, estamos frente a un caso de mutualismo o simbiosis. 

A menudo se asocian clases totalmente distintas de organismos; de hecho, los casos de mutualismo tienen más probabilidades de desarrollarse en organismos de necesidades ampliamente distintas; es más fácil que organismos de necesidades similares, se vean envueltos en interacciones negativas. Los ejemplos más importantes de mutualismo tienen lugar entre autótrofos y heterótrofos. La asociación entre las bacterias nitrificantes y las leguminosas, es un ejemplo. Es corriente, asimismo, entre microorganismos capaces de digerir celulosa y otros residuos vegetales resistentes y animales que no tienen para ello los sistemas enzimáticos necesarios, como es el caso de la Termita. Según se sugirió, el mutualismo parece reemplazar al parasitismo a medida que los ecosistemas evolucionan hacia la madurez, y parece especialmente importante cuando algún aspecto del medio es limitativo hasta el punto que la cooperación mutua presenta una fuerte ventaja selectiva. 

La simbiosis forzosa entre los microorganismos que digieren celulosa y los animales se puede ilustrar con dos ejemplos. La asociación entre la Termita y un flagelado intestinal simbionte, están tan bien combinados con su huésped, que reaccionan a las hormonas de muda de enquistándose, con lo que asegura la transmisión y la reinfección, cuando le Termita muda su revestimiento y intestinal y luego lo ingiere. En este caso, los simbiontes viven dentro del cuerpo del huésped, pero puede desarrollarse una interdependencia más íntima todavía, también con los microorganismos asociados que viven fuera del cuerpo del animal del huésped; tales asociaciones representarían efectivamente, una etapa más avanzada en la evolución del mutualismo. Un ejemplo muy interesante es el de las hormigas tropicales que cultivan jardines de hongos en sus nidos; las hormigas abonan, cuidan y recolectan la cosecha de hongos en la misma forma en que lo haría un cultivador humano eficiente. Los hongos aceleran la descomposición natural de las hojas de la hojarasca fertilizada con las secreciones de las hormigas; se generan las condiciones de prosperidad para que los hongos prosperen tan rápidamente, alimentándose de hojas frescas. En términos bioquímicos, la contribución del hongo a la hormiga, es la del aparato enzimático para la reducción de celulosa; el material fecal de la hormiga contiene enzimas proteolíticas de las que el hongo carece, de modo que las hormigas aportan su aparato enizmático para reducir proteínas. La simbiosis puede considerarse como una alianza metabólica en la que los metabolismos de carbono y de nitrógeno de los dos organismos se han integrado.

El ciclo mineral, lo mismo que la producción de alimento, se ve reforzada por simbiosis entre microorganismos y plantas, como es el caso de las micorrizas; comprenden los micelios de hongos que viven asociados con las raíces vivientes de las plantas. Como en el caso de las bacterias nitrificantes y las leguminosas, los hongos actúan en reciprocidad con el tejido de las raíces para formar órganos que aumentan la capacidad de la planta para extraer minerales del suelo. En cambio, a los hongos les es suministrada por la planta una parte de lo fotosintetizado.

Los líquenes son una asociación de hongos específicos y de algas, tan íntima, en términos de interdependencia funcional, y tan integrada morfológicamente que se forma casi una especie de tercera clase de organismo que no se parece a ninguno de los componentes. 

LAS ESPECIES Y EL INDIVIDUO EN EL ECOSISTEMA

El hábitat de un organismo es el lugar donde vive.

El nicho ecológico incluye no sólo el espacio físico ocupado por un organismo sino también su papel funcional en la comunidad, como por ejemplo, su posición trófica y su posición en los gradientes ambientales de temperatura, humedad, pH, suelo y otras condiciones de existencia. Por consiguiente, el nicho ecológico depende no sólo de donde vive, sino también de lo que hace (como transforma energía, se comporta, reacciona a su medio físico y biótico y los transforma) y de cómo es coaccionado por las otras especies.

El nicho puede representarse como un espacio multidimensional o un hipervolúmen, en cuyo seno, el medio permite al individuo o a la especie sobrevivir indefinidamente. En el seno de una misma especie, la competencia se ve a menudo considerablemente reducida. cuando diversas etapas de la historia biológica ocupan nichos distintos; por ejemplo, el renacuajo funciona como herbívoro y la rana adulta funciona como carnívoro.

Puede ocurrir separación de nichos inclusive entre los sexos; esto es lo que se sucede en pájaros carpinteros, donde en el macho y la hembra difieren en cuanto al tamaño del pico y en la conducta relativa a la busca de alimento.

DESARROLLO Y EVOLUCIÓN DEL ECOSISTEMA

El desarrollo del ecosistema o lo que se conoce con más frecuencia como sucesión ecológica, puede definirse en términos de los tres parámetros siguientes: 

1- es un proceso ordenado de desarrollo de la comunidad, que comprende cambios en la estructura de la especie y en los procesos de aquella con el tiempo; es razonablemente orientado y por lo tanto, predecible. 

2- resultan de la modificación del medio físico por la comunidad, es decir, la sucesión está controlada por la comunidad, pese a que el medio físico condicione el tipo y la velocidad del cambio y ponga a menudo límites a la posibilidad del desarrollo. 

3- culmina en un ecosistema estabilizado en el que se mantienen, por unidad de corriente de energía disponible, un grado máximo de biomasa y de función simbiótica entre organismos. 

La sucesión conjunta de comunidades que se sustituyen una a otra en un área determinada, se designa como sere; en tanto que las comunidades relativamente transitorias, se designan diversamente como etapas serales, y el sistema estabilizado vecinal se designa como clímax.

Clímax

La comunidad final o estable en una serie desarrollo (sere) es la comunidad clímax; se perpetúa a sí misma y está en equilibrio con el hábitat físico. Se supone que en la comunidad clímax no se produce, en contraste con la comunidad en desarrollo o inestable, acumulación anual de materia orgánica. Esto es, la producción y la importación anuales están compensadas por el consumo y exportación anuales de la comunidad.

El clímax climático, está en equilibrio con el clima general, es la comunidad teórica hacia la que tiende todo desarrollo en materia de sucesión en una región determinada; se realiza donde las condiciones físicas del sustrato no son tan extremas que lleguen a modificar los efectos del clima regional dominante. 

El clímax edáfico, que es modificado por condiciones locales del sustrato. La sucesión termina donde la topografía, el suelo, el agua, el fuego o alguna otra perturbación, son tales que el climax climático no puede desarrollarse. 

Teóricamente, si se le diera tiempo indefinido a una comunidad de Roble y Nogal, aumentaría gradualmente el contenido orgánico del suelo y reforzaría su capacidad de retención de humedad, y acabaría cediendo el paso a una comunidad de Arce y Haya. 

Partiendo de condiciones físicas severas, como las de una pendiente rápida o de un barranco profundo, parece probable que las comunidades bióticas nunca serían  capaces de superar los obstáculos y que el clímax climático no llegaría a realizarse. En este caso se considera que las comunidades permanecerán perfectamente estables en el tiempo de vida y probablemente hasta que se produzca también en el clima regional o un cambio geológico en el sustrato. Cuanto más extremo sea el sustrato físico, tanto más difícil se hace la modificación del medio y tanto más probable resulta que el desarrollo de la comunidad se detendrá sin alcanzar un equilibrio con el clima regional. 

Control biológico del medio

Es la adaptación de medio geoquímico a las necesidades biológicas de un organismo o grupo de organismos.

Si bien todo el mundo se da cuenta de que el medio abiótico controla la actividad de los organismos, no siempre nos percatamos de que los organismos influyen a su vez sobre el ambiente abiótico y lo controlan de muchos modos. En efecto, tienen lugar cambios incesantes en la naturaleza física y química de los materiales inertes por organismos que devuelven nuevos compuestos y fuentes de energía al medio ambiente. 

Sin duda, más que cualquier otra especie, el hombre trata de modificar el medio ambiente físico para satisfacer sus necesidades inmediatas, así desbarata y aún destruye cada vez más los componentes bióticos que son necesarios para su existencia fisiológica. Puesto que el hombre es un heterotrófo y un fagótrofo que prospera mejor cerca del extremo de cadenas complejas de alimentos, su dependencia con respecto al medio subsiste, por mucho que sus técnicas se perfeccionen. Las grandes ciudades no siguen siendo más que parásitos en la biósfera, si consideramos los recursos que acertadamente se han designado como vitales, esto es, el aire, el agua y los alimentos. Cuanto mayores son las ciudades tanto más le piden al campo circundante, y tanto mayor es el peligro de que perjudique al medio natural, su huésped. 
























� El ATP (adenosintrifosfato) es una molécula que produce energía para la contracción muscular, la conducción nerviosa, la secreción etc.





