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INTRODUCCION

La ecologia es una ciencia de pretensiones poco modestas: #rata de
comprender las relaciones que mantienen los organismos enire siy con el
ambiente fisico, dentro del marco real de la naturaleza. El panorama, de
por si abrumador, ha sido ficil motivo de distorsiones ante la preocupacidon
de buena parte de la sociedad por los problemas ambientales, de manera
que las responsabilidades atribuidas al ecélogo, como los panes biblicos, se
han multiplicado.

Con todo, no se pasaria de lo anecddtico, si no fuera porque la sensibi-
lizacién se ha aprovechado para una creciente manzpulacion de la palabra
ccologla con fines demagdgicos, o en un contexto trivial o decorativo. Las
épocas de elecciones se caractetizan por una gran virulencia ecolégica, los
informes ecoldgicos de algunas empresas se mueven entre la justificacién y
el trimite, e incluso podemos tener la suerte de entrar en el mundo gracias
a un parto ecolégico. Se cotre el peligro de que a la ecologia se la tome con
cierta displicencia, tanto mas cuanto que la preocupacién oficial parece di-
nigirse con preferencia hacia Jos caminos burocriticos en vez de hacia los
cientificos.

La sensibilizacién, unida a un determinado nivel de formacién, o al
menos de ilustracidn, adquiere caricter activista en el ecologismo. Su enfo-
que, por lo comin, se reduce a temas de fuerte base polémica, y no estd
exento de un crerto idealismo conservacionista. La contaminacién, mais en
su faceta cronica que en la de los espectaculares accidentes localizados, es
sin duda un problema grave, pero a nivel de toda la humanidad queda dis-
minuido por otros, como el de la energia y el de la alimentacién. En este
campo, la mision de mformar con imparcialidad es la inica posible, ya que
en cuestiones electivas, en las que sc combinan pros y contras, ni el voto
del ecdlogo, ni el del ecologista, tiene mas valor que el de cualquier ciuda-
dano. Debemos evitat el complejo de guarda jurado.



En la base de la mayoria de estos grandes problemas relacionados con el
hombre, se encuentran el crecimiento demogrifico y el aumento del consu-
mo de energia por individuo. No deja de ser triste constatar que, en
muchos paises, solo los paisajes mas inhdspitos han mantenido rasgos de
pureza; marismas y zonas de alta montafia resultan ser hoy dia reservas ha-
bituales en los esfuerzos de conservacién de la naturaleza; en lo referente a
las especies, puede decirse que todas han resultado afecradas en mayor o
menor medida. Con todo, las repercusiones también alcanzan una dimen-
si6n mas directa, como en la explotacidn de unos grupos humanos por
otros. El principio denominado de San Marcos (o de San Mateo) viene a
decirnos que los sistemas mis desarrollados explotan a los mis sencillos; de-
signado asi por la conocida cita: «porque al que tiene, se le dard; y al que
no tiene, aun lo que tiene se le quitard», en su aplicacidn ecoldgica al
hombre alcanza dimensiones poco evangélicas.

En las paginas que siguen se pretende dar una idea, quizi algo acade-
micista, de algunos de los principales temas ecolégicos. Por razones de es-
pacio casi nos hemos limitado a enunciarlos, aunque lo importante es fijar
un punto de partida para la reflexién. La misma ecologia necesita de esta
reflexién, ya que a la tendencia tedrica, plagada de complejos aunque dé-
biles modelos matemiticos, se contrapone una linea prictica que a veces no
pasa de cosas tales como el dibujo de mapas. Entre ambos polos, debe ha-
ber un camino mis efectivo en el encauzamiento y resolucién de tantos
problemas como tenemos planteados. Hay que ser moderadamente opti-
mistas, porque problemas han existido siempre, y el hombre viene resol-
viéndolos desde mucho antes de que se hablara de ecologia, de ecdlogos y
de ecologistas.
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1. POBLACIONES, BIOCENOSIS Y ECOSISTEMAS

La ecologia, en su acepcidn mis pura, puede definirse como la
ciencia que estudia los ecosistemas. Sin embargo, el trabajo del
ecologo establece limites mds amplios, incluyendo también a
poblaciones y biocenosis, que suponen niveles de organizacién in-
termedios entre el inidividuo y el ecosistema (fig. 1).

La poblacion estd consttuida por el conjunto de individuos de Ja misma
especie que mantienen un alto grado de conexi6n entre si, tanto en el es-
pacio como en ¢l tiempo. El término brocenosis se refiere al conjunto de
todas las poblaciones que habitan en un lugar determinado. Ea Ja prictica
es muy dificil esta consideracion total, por lo que los trabajos realizados
suelen referirse a un ndmeto restringido de poblaciones (s6lo animales, o
invertebrados, o insectos, etc.); entonces se aplica la denominacién de co-
munidad, que es mucho mas flexible y admite especificaciones (comunidad
animal, o de invertebrados, o de insectos, etc.).

BiOOPO

INDIVIDUO  POBLACION BIOCENOSIS ECOSISTEMA

CAMPO DE LA EGOLOGIA

FIG. 1. Poblaciones. biocenosis y ecosistemas constituyen el marco de referencia para las interacciones
ecolbgicar.
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El concepto de ecosisterna no difiere del mis general de sistema, en el
que se incluye. Los sistemas son conjuntos formados por elementos interac-
cionantes, lo que les confiere una serie de propiedades funcionales. En los
sistemas ecoldgicos o ecosisteras parte de estos elementos son de naturale-
za bidtica (animales, vegetales y microorganismos); su totalidad constituye
la biocenosis, a la que nos acabamos de referir. La otra parte estd integrada
por factores abidticos (climiticos, edaficos, geomorfoldgicos, etc.), a cuyo
conjunto se puede denominar biotopo.

Por tanto, el ecosisterna (biocenosis + biotopo) es la entidad
formada por todos los seres vivos y factores del ambiente fisico cir-
cunscritos 2 una cierta localizacién, que al interactuar profusamen-
te entre si originan una cierta integridad y estabilidad funcional.

La estabilidad funcional del ecosisterna puede set transitoria, caso de una
charca temporal, y en la mntegridad tampoco se puede ser muy estricto, ya
que, por una parte, los limites del ecosistema ni estan fijados de antemano
ni suelen ser muy precisos, y, por otra, los ecosistemas son sisternas abiertos.

Respecto a la primera de estas dos tlumas afirmaciones, no conviene ol-
vidar que el ecosistema, aunque responde a una realidad tangible, supone
una abstraccion en cuanto que es el ecdlogo quien fija su tamafio y limites.
La Tierra, en su conjunto, conforma un gigantesco ecosistema o ecosfera,
susceptible de ser dividido en ecosistemas mis pequefios, y éstos a su vez
en otros de menor entidad. Por cjemplo, dentro de un ecosistema de bos-
que, si sc requiere mayor precision, no hay inconveniente en considerar
rambién como ecosisternas espacios mis restringidos que destaquen por al-
guna peculiaridad (potencia edifica, altitud, pendiente, etc.). Por otra par-
te, si bien las actividades humanas tienden a crear limites muy precisos de-
bido a los distintos usos del suelo, lo que le da al paisaje el aspecto de un
mosaico, los cambios no son siempre tan bruscos, existiendo zonas de tran-
sic1On (zonas de ecotonia) entre un ecosistema y los contiguos.

Los ecosisternas son sistemas abiertos. El mismo modelo inclusivo
de unos ecosistemas en otros mayores ¢s indicador de que el ecosis-
tema no puede ser cerrado, sino que mantiene un intercambio de
materia y de energia con otros ecosistemas; pot ejemplo, el ecosiste-
ma formado por un lago resulta abierto respecto a su cuenca, e
incluso respecto a procesos que pueden tener su origen en lugartes
muy alejados (actividades humanas). El intercambio puede ser fuer-
temente aszmétrico, es decir, un ecosistema gana y el otro pierde, lo
que permite distnguir entre sistemas explotadores y explotados.
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El fondo marino (bentos) constituye un sistema explotador tipico. Al
no llegar la suficiente luz como para que existan organismos fotosintéticos,
su funcionamiento depende de los vegetales planctdnicos (fitoplacton), que
flotan en la capa de agua superticial (sistema plancténico). Los organismos
del fitoplancton, o sus restos, caen al fondo en funcidn de la gravedad, ¢
igual ocurre con los animales que se alimentan de ellos; hay que afiadir el
transporte mas activo llevado a cabo por animales que comen arriba y defe-
can mis abajo. E/ resultado es una auténtica luvia organica sobre el fondo,
mediante la cual el sistema planctdnico se empobrece en elementos nutriti-
vos; es explotado, pero de una forma peculiar, ya que el concepto de
explotacién en ecologia no mmplica necesariamente que se ejerzan acciones
de fuerza.

El ejemplo nos permite ll€gar también a otra conclusién:

El ecosistema no puede estudiarse Unicamente desde dentro,
como algo aislado, sino mrtegrado dentro de un complejo mas
amplio, el cual puede explicar propiedades que no son atribuibles,
o no son atribuibles por entero, a su funcionamiento interno. A
veces, cuando la dependencia es manifiesta, caso del bentos respec-
to al plancton, se prefiere la denominacidn de subsistemas para las
pattes implicadas.
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2. FLUJO DE ENERGIA Y CIRCULACION DE LA MATERIA

La vida de los organismos y el funcionamiento de los ecosistemas re-
quieren de un aporte continuado de energfa. El Sol la proporciona en Ja for-
ma de radiaciones electromagnéticas de distintas longitudes de onda. Bisica-
mente, las menores longitudes de onda (w/travioleta) estin dotadas de
mucha energia, lo que Jas hace perniciosas para la vida; las longitudes de on-
da larga (snfrarrojo) tienen efectos de tipo general y poco preciso en los orga-
nismos, al manifestarse como energia calorifica; las longitudes de onda
comprendidas entre las dos anteriores (/uz visible) son las apropiadas para
desencadenar mecanismos capaces de acumular la energia que llevan asociada
como energia quimica, es decir, en la forma de compuestos organicos.

A su paso por la atmdsfera, la radiacion se atentia de manera progresiva
mediante Jos fenémenos de reflexidn, dispetsidn y absorcidon, aunque unas
longitudes de onda resultan mis afectadas y otras menos. Por ejemplo, el
oxigeno absorbe radiacion ultravioleta de corta longitud de onda, convir-
uéndose en ozono, el cual a su vez absorbe radiacién ultravioleta de longi-
tud de onda algo superior.

La aparicidn de los primeros organismos productores de oxigeno
permitid, aparte de la aerobiosis (respiracidn de oxigeno), que /az
vida pudiera salir de los medios acuiticos, donde ya gozaba de una
clerta proteccion, para colonizar los ambientes terrestres.

Como es légico, no toda la energia que atraviesa la atmosfera es absor-
bida por los vegetales dotados de pigmentos fotosintéticos, sino aproxima-
damente la mitad (luz visible, en su mayor parte), siempre que las condi-
ciones sean favorables. De esta mitad absorbida, las pérdidas en forma de
calor son cuantiosas, de manera que su paso a energia quimica por medio
de la forosintesis viene a ser inferior al 1 %, o al 0.1 % si se establece un
cémputo general a parur de la energia que llega a las capas altas de la at-
mosfera (fig. 2).
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Hustrar una de las limitaciones de la forosintesis.
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La fuerte Jimitacidn a la fotosintesis tiene uno de sus fundamentos en
que las moléculas captadoras de energia, como las clorofilas, operan en gru-
pos, que sirven de antenas a un solo centro de conversion. El sistema, vali-
do para intenstdades Juminosas bajas, se satura con facilidad para las eleva-
das. De forma grafica, puede comparatse a un embudo (fig. 2); su parte
ancha (antena captadora) posibilita recoger cantidades apreciables de agua;
sL vercemos poca agua, la parte estrecha (centro de conversion) permite que

vaya fluyendo sin que se derrame, pero un vertido superior llena el embu-
do y lo desborda.

Parece claro que, en la evolucidn, la existencia de determinados
Jactores limitantes (temperatura, agua, nutrientes, etc.) ha condi-
cionado la baja eficiencia de la fotosintesis; de nada vale una efi-
ciencia alta si otras causas impiden sacar provecho de ella; volvien-
do a la analogia del embudo, de nada valdria ampliar su parte
estrecha si se trata de llenar un recipiente de boca angosta.

No obstante, /as relaciones energéticas no se limitan a las estrictamente
troficas. Baste recordar las enormes repercusiones que tiene la energia solar
por medio de la circulacién de atmdéfera e hidrosfera. Gracias a ella se crea,
en términos telativos, una distribucién uniforme del calot: de no ser asi,
un ecuador sobrecalentado y unas latitudes altas excesivamente frias
constitultfan situaciones ncompatibles con la vida.

La secuencia de especies en la que cada una se alimenta de la preceden-
te y sirve de alimento a la siguiente, se denomina cadena trofica. En reali-
dad se trata de una abstraccién exagerada, porque en la naturaleza las si-
tuaciones raramente son tan Jineales, alimenctdndose una especie de vatias y
siendo, a su vez, fuente de nutricién para mis de una; esto supone un
entramado mis o menos complejo que recibe el nombre de red trofica
(fig. 3), aunque desde un punto de vista descriptivo puede ser conveniente
refericse a las cadenas. Los organismos que comparten la misma fuente ge-
neral de nutricion dentro de la red trofica constituyen un nivel trofico. Es-
tos niveles son fundamentalmente cuatro:

Productores (autdtrofos).

Consumidores primarios (herbivoros).

Consumidores secundarios (carnivoros, subdivisibles en distintos
ordenes).

Descomponedores o desintegradores (microorganismos que se ali-
mentan de Ja materia orginica muerta procedente de los otros
tres niveles troficos).
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A su paso por una cadena trofica (o por los distintos niveles de un eco-
sistema) la energia, que no se destruye, se va degradando hasta transfor-
marse por completo en calor (longitud de onda muy larga). En este estado
ya no es recuperable por los organismos, que precisan energia apropiada
para el nivel miniaturizado en que se desarrollan los procesos vitales (ra-
diacidn de onda relativamente corta o bien la energia quimica de los enla-
ces 0rganicos).

.¥ CARNIVOROS
(2° ORDEN)

(1* ORDEN)

N\
& N\ _J HERBIVOROS
\

@ -tg-‘ @ @:]PRODUCTORES

“'"J CARNIVOROS

FIG. 3. Cadena tréfica y su integracion en una red rrofica (se prescinde de los descomponedores). Las
letras en circulos indican otras espectes.

Por tanto, /a energia fluye, mientias que la materia, a nivel de
dtomo, mantiene constantemente posibilidades de organizacion.
Su salida de la cadena wdfica significa un tiempo mds o menos
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Entrada: energia
de alta calidad. de

prolongado de permanencia en el medio, pero siempte puede re-
tornar a un otganismo. En términos globales, se habla del ciclo de
la materia vy, de forma mis particulat, de los ciclos de los distintos
elementos minerales. En la figura 4 se representan muy esquematt-
zadas estas ideas.

Salidas: snergia degradada gue se pierds an la formo
calor.

—H{HERBIVOROS CARNIVOROS £

——{ PRODUCTORES ===
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FiG. 4.

Esquema de compariimientos. an tener en cuenla cantidades. en wn ecosistema ferresire, La

energia (flechas ropas) fluye, ya que cuando ha paado wno de fos compartimienios (plantas.
herbivoros. efc.) nunca retorna a & La materiz (flechay en castano) circula, aungue puede pasar a olroy
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3. LA PRODUCCION PRIMARIA

La produccién primaria de un, ecosistema es la cantidad de sustancias
organicas sintetizadas por los autdtrofos en un tiempo determinado. Por
tanto, no debe confundirse con el material vegetal ya existente al empezar
a contar este tiempo, es decir, con la bromasa permanente de la comuni-
dad. 4

Como se indica en la figura 5, se distingue una produccion primaria
bruta (Pb), que es el total de lo sintetizado (la energia fijada mencionada
en el apartado anterior), y una produccion primaria neta (Pn), que es lo
que queda una vez se descuenta lo respirado: Pn = Pb — R. La produc-
ci6n neta puede:

¢ Acumularse como biomasa.

¢ Ser utilizada por los herbivoros.

® Pasar, en la forma de materia orginica .muerta (por ejemplo, hojas
de los drboles), a ser objeto de transformacion por detritivoros y mi-
croorganismos descomponedores.

® Ser exportada a otros ecosisternas.

Los ecosisternas mas desarrollados y complejos (como los bosques, en
particular de zonas trop[cales) tienen una produccién bruta muy clevada.
No obstante, la respiracidn es intensa, de manera que lo que queda (Pn) es
comparativamente poco.

Ademas, la produccion neta no supone un aumento de la biomasa, ya
que es consumida y respirada por los organismos heterctrofos del ecosiste-
ma; dado que la mayoria de lo que se produce en el ecosistema se invierte
en su mantenimiento, en ecologia se dice que constituyen estados de alta
eficiencia. Sin embargo, esto es todo lo contratio a la eficiencia entendida
en senudo humano, que equivale a rendimiento, es decir, al remanente
que queda después del consumo por los organismos «no rentables» de la
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comuntdad; el hombre trata de hacer maxima la produccidon neta, sin que
aumente mucho la respiracion, cosa que consigue por medio de ecosistemas
simplificados (cultivos y, en menor grado, pastizales).

Conservar dichos ecosistemas frente a la tendencia natural a la
complejidad (véase el apartado del ecosistema en el tiempo) tiene
un precio, que se¢ paga en la forma de los subsidios de energia (im-
portados) exigidos por la roturacidn, fertilizacion, irrigacion, etc.
Como es 16gico, también se esta pagando lo respirado, y de aqui
que, como se acaba de indicar, no interese un incremento excesivo
de la respiracién comparado con el que experimenta la produccidon
neta.

Aumento de
la biomasa

Herbivoros
proceso | PN e
. <
—— RESPIRATORIO[ .-« \\\
J'.j::ﬂ' - <V> Descomponedores
Respiracion Exportacion
(calor)
A\

FIG. 5. Produccion primaria bruta (Pb) y produccion primaria neta (Pn).

En la figura 6 se presenta un esquema que hace ficilmente compren-
sibles estas ideas.
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outotrofos

Bosque fos
complejo Pn
U Sin remanente
Cultivo s W—
rentable Remanente Remanente
ﬁ efectivo
o GASTO T
Energia
auxiliar
Cultivo poco ®
rentable

Remanente Remanente
efectivo

GASTO

Energia
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FIG. 6. Los ecosistemas complefos no proporcionan remanentes energéticos; aunque su produccion ne-

ta pueda ser alta, es respirada por los organismos heterétrofos. En el cultivo poco rentable, el empleo

de mucha energia auxiliar hace aumentar la produccion neta, pero comparativamente mdis la respira-
cion de los autétrofos. En consecuencia, el remanente efectivo es muy pequeno.
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Si se extrae produccion neta de un bosque, por ejemplo, recogiendo la
hojarasca, se impide el reciclado de los elementos nutritivos, por lo que el
bosque pierde su caricter, simplificindose. La explotacién es opuesta a la
conservacion de la complejidad; sélo las comunidades vegetales que de al-
guna manera puede considerarse que ya estan explotadas por el ambiente
(las sometidas a climas fluctuantes, o que soportan de manera natural una
gran masa de herbivoros, o que presentan fuegos periddicos, etc.), y que
de hecho ya son relativamente simples, admiten sin grandes cambios un
certo nivel suplementario o alternativo de explotacién humana. Como
ejemplo se puede citar la sustitucidon del bisonte por especies domésticas en
la pradera norteamericana.

Existen diferentes métodos para calcular la produccion primaria. El mé-
todo directo de cortar y pesar, que permite estimar la produccién primaria
neta, queda limitado a las comunidades en las que es posible conocer Ja
biomasa acumulada en un intervalo de tiempo; ademis, los organismos
constituyentes de la comunidad no deben renovarse durante dicho interva-
lo (deben vivir desde el principio hasta el fin) ni ser consumidos. Aunque
siempre hay consumo por parte de los heterdurofos, en casos como los culti-
vos las aproximaciones pueden considerarse aceptables.

Las medidas indifectas tienen su base en la fotosintesis, particularmente
en la cuantificacién del anhidrido carbonico absorbido o del oxigeno emiti-
do. A veces se consiguen estimas intermedias entre la produccién bruta y la
neta, lo que unido 2 las discrepancias existentes entre distintos autores hace
dificil proceder a una evaluacién conjunta de la biostera. En la figura 7 se
da una aproximacidn, que adolece de los inconvenientes mencionados.

Considerando los valores relativos de las columnas supetiores, se observa
que el mar es comparable a las zonas desérticas terrestres. Existen dreas
muy productivas, como aquellas en las que el afloramiento de aguas pro-
fundas arrastra los nutrientes de los fondos ocednicos hacia Ja superficie,
con lo que se consiguen condiciones Optimas para la proliferacidon del
plancton vegetal. Ahora bien, la produccién disminuye con ¢l alejamiento
de las tierras emergidas, y la enorme extension del mar abierto condiciona:
que las medias generales sean bajas. Hay que volver a insistir (véase el
apartado del ecosistema) en que el mar se frena a si mismo en cuanto 2 la
produccién, porque la asimilacidn es superficial, pero los elementos nueriti-
vos se van acumulando en el fondo (sin luz); sélo cuando iluminacién y
nutrientes confluyen (estuarios, zonas costeras y de marea, dreas de aflora-
miento) la produccidén primaria es elevada.

Por otra parte, la produccidon primaria marina es actualmente de poco
interés para el consumo directo pot el hombre. Dejando aparte lo apropia-
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do o no del plancton en lo tocante a la alimentacion humana, hay que

contar con que esta muy disperso, lo que requeriria invertir una gran canti-
A

dad de energia auxiliar para recogerlo.
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FIG. 7 La produccibn primana de la bosfera; 1 gramo de carbono equivale a 2.4 gramos de materia
orgdnica seca.

La produccion secundaria es actualmente el medio mas eficaz en el
aprovechamiento de los recursos marinos.

En cuanto a las tierras emetgidas, el aprovechamiento directo de la pro-
duccién primaria se limita a los cultivos. La produccién anual de 5.250
millones de toneladas de carbono al afio puede resultar engafiosa, ya que
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traducida en alimentos para el hombre no se llega al 10 % de esta cifra. Se
calcula que la superficie dedicada a cultivos puede llegar a triplicarse, pero
alcanzado este punto el Gnico camino posible es aumentar su produccién.

La tarea es muy dificil, porque duplicar lo producido viene a
suponer multiplicar por diez lo invertido (ferulizantes, energia pa-
fa maquinatia, insecticidas, etc.), lo que constituye un gran lastre
tanto econdmico como de contaminacidon del medio.
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4. LA PRODUCCION SECUNDARIA

La produccion primaria neta no acumulada como biomasa es consumi-
da por los organismos heterotrofos. Esto implica que las moléculas ricas
en energia s¢ van a reorganizar repetidamente con el paso a lo Jargo de
la secuencia tréfica (herbivoro, carnivoro, carnivoro superior, etc.), de ma-
nera que no hay una produccion secundaria, sino varias, referidas a cada
uno de los niveles troficos. El concepto de una produccidn secundaria to-
tal, suma de las parciales, resulta engafioso, ya que, por ejemplo, la pro-
duccién de los carnivoros no constituye sino una parte de la de los
herbivoros; no es algo nuevo (algo realmente producido); es el resultado
de la transformacidn de lo existente. Igual motivo lleva a separar la pro-
duccién primaria de la secundaria.

La secuencia tréfica citada, que podemos denominar de tipo herbivoro
por comenzar con la ingestion de fos autétrofos, lleva acoplada oura de ti-
po saprofitico, que comienza en la materia orginica muerta. Lo comin es
que ambas coexistan en los ecosistemas, aunque una suele predominar
sobre la otra; por ejemplo, en un pastizal predominard la primera y en
un bosque la segunda. Sin embargo hay medios particulares, como el de
las profundidades marinas y el cavernicola, en los que la ausencia de luz
s6lo permite la existencia de cadenas saprofiticas: dependen de las entra-
das energéticas procedentes de otros ecosisternas, en los que si es posible
la fotosintesis.

Limitindonos a un nivel tréfico o a una poblacién cualquiera, es po-
stble establecer distintas partidas materiales y energéticas, como se hizo
para los productores. No obstante, no nos vamos a conformar con un es-
quema tan simplificado, ya que en realidad son maltiples las ramifica-
ciones.
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En el caso de una poblacién depredadora (fig. 8), la fuente de nutri-
c16n son sus presas. La captura y muerte de una presa no (mplica necesa-
riamente su consumo total, por lo que los restos, dejando aparte la inter-
vencién directa de los descomponedores, pasan a animales especializados
(carrofieros, comedores de detritus). La parte ingerida, o alimento ingeri-
do, experimenta una pérdida importante en la forma de excrementos
(utilizados por los coprofagos), y oua, de menor entidad aunque va-
riable, debida a los disuntos pardsitos del tubo digestivo.

o Ind|v1duos e
S
POSIBILIDAD PARA VoS ALIMENTO DISPONIBLE]
4
DEPREDADORES “_______ e — '

CARRONEROS  , restos AL CAPTURADO'

DETRITOFAGOS ¢ —__ """ !
DESCOMPONEDORES AL - INGERIDO

COPROFAGOS " excremen?os
DESCOMPONEDORES { CA :
PARASITOS Perdldas por

PARASITOS ~ ,___Pardsitos
COMENSALES
SEMIPARASITOS
DESCOMPONEDORES

) Respiracion

4 -
mudas excreciones
dlversas

Crecimiento + Reproduccion

FIG. 8. La produccion secundaria de una poblacion depredadora a partir del alimento disponible,
es decrr. del nitmero total de presas.

EJ remanente, o alimento asimilado (equiparable a la produccién bruta
de los autétrofos), disminuye por la accidn de pardsitos, por excreciones di-
versas que pasan a otros organismos (comensales, que no causan dafio, y se-
miparisitos, mas activos y molestos en la consecucién de su alimento, como
los que viven de las descamaciones de la piel), pero sobre todo se invierte
en el proceso respiratorio. La produccidn secundaria resultante, que se ma-
nifiesta en el crectmiento y en la teproduccion, se destina al incremento de
la biomasa, o bien pasa a niveles tréficos superiores del mismo o de distin-
to ecosistema (exportacion).
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E/ cociente entre una de las partidas recogidas en el esquema y otra si-
tuada anteriormente a ella constituye una eficiencia (lo que sale dividido
por lo que entra). La m4s comin, dado su gran interés en las explotaciones
ganaderas, es:

Produccién/Alimento ingerido.

Aunque variable (por ejemplo, suele ser mayor en carnivoros que en
herbivoros) no lo es tanto como cabria esperar, hasta el punto de que
muchas veces se hace general para todos los heterdtrofos con el valor del 10 %
(es decir, de 100 unidades de alimento ingerido sdlo 10 se conservan como
produccién, las 90 restantes se pierden en las ramificaciones comentadas,
particularmente como exctementos y en la respiracidon).

Para explicar esta convergencia entre seres muy distintos, puede ser util
escribir la eficiencia anterior como el producto de otras dos eficiencias:

Produccién Alimento asimilado Produccién

Alimento ingerido Alimento ingerido Alimento asimilado

La primera de estas dos nuevas eficiencias depende de la forma de co-
mer del animal.

Es alta en organismos que, como los carnivoros, estdn muy especializa-
dos en cuanto a su alimento y ocupan niveles trdficos alcos. En el extremo
opuesto, €s muy baja en animales que se alimentan-indiscriminadamente
de lo que recogen filtrando agua (filtradores), o que se nutren de material
heterogéneo depositado (sedimentivoros), ya que, como es logico, la pérdi-
da de lo ingerido en forma de excrementos es mayor.

Por el contrario, la segunda eficiencia tiende a disminuir tanto. conla
especializacién alimentaria como al ascender de nivel trofico. Dado que
ambas situaciones exigen una gran actividad en la busqueda y captura del
alimento, los carnivoros presentan un gran gasto respiratorio de lo asi-
milado. Filtradores y sedimentivoros, poco activos, presentan una eficiencia
mayor.

Por otra parte, el hecho de que la energia a su paso por un nivel trdfico
experimente pérdidas del 90 %, indica claramente que el ndmero de nive-
les ha de ser limitado, no excediendo por lo comin de cinco. Un super-
depredador, de gran fuetza y tamafio, deberia moverse para obtener su ali-
mento por un territorio desmesuradamente amplio, por lo que no podria
compensar las pérdidas causadas por la actividad.
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Los niveles mas bajos de heterétrofos constan por lo comin de muchos
individuos pequefios, y los superiores de pocos individuos grandes. Incre-
mentar el nimero de niveles troficos exige pasar a otro tipo_de cadenas, las
parasiticas, en las que se invierten estas relaciones: los parisitos son de me-
nor tamaflo, y con frecuencia mis numerosos, que sus hospedadores. Dado
que existen pardsitos de parasitos, cabe afadir otros cinco pisos al flujo
bidtico de la energia.

Por supuesto, la reduccidn del canal energético tiene una gran
importancia en la disponibilidad de alimentos para el hombre. El
interés se centra en la cria de animales herbivoros, a los que llega
mayor cantidad de energia. Las explotaciones de lujo, como las de
determinados mariscos, catecen de validez ecoldgica y social, estan-
do su tnico fundamento en los altos precios alcanzados. Desde el
punto de vista energético no pasan de ser un negocio ruinoso.
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5. LA DEPREDACION

La transferencia de energia de herbivoros a carnivoros, o de carnivoros a
otros carnivoros de orden superior, nos lleva al concepto de depredacion. La
depredacion es el tipo de interaccidon en la cual los individuos de una espe-
cie (depredadores) atacan y martan a los de otra (presas), que les suven de
alimento.

En la naturaleza, como ya se ha indicado, los depredadoces suelen dis-
poner de varias presas y las presas sirven de alimento a mis de un depreda-
dor (redes troficas). No obstante, en ecosistemas con pocas especies puede
producirse una fuerte interdependencia entre una poblacién presa y otra
depredadora, que experimentan con el transcutso del tiempo las variaciones
que se idealizan en la figura 9: a los aumentos de la presa siguen incre-
mentos algo retardados del depredador; un nimero grande de depredado-
res hace disminuir la poblacidn presa, lo que a su vez dificulta la captura
por parte de los depredadores; e] nimero de éstos desciende, permitiendo
un nuevo aumento de Ja poblacion presa, con lo que pasa a repetisse el
Proceso.

Se trata de un sistema de autorregulacion que permite la supervivencia
tanto de presas como de depredadores. En este sistema, son los individuos
presa mas aptos para escapar de sus depredadores los que dejan mayor des-
cendencia, y lo mismo ocutre con los depredadores mis capacitados en la
basqueda, localizacidon y captura de las presas. Asi, en e/ curso de la evolu-
cidn, la presa se va perfeccionando en su fin primordial de no ser atrapada:
se transforma en unma super-presa. El depredador, que coevoluciona con
ella, pasa a ser un super-depredador. El gato y el ratén normal se transfor-
man €0 un super-gato y en un super-ratén, en Tom y Jerry, que con su ca-
pacidad creciente para trucos y artimafias dan nombre a este modelo.

Puede pensarse que al final las cosas no han vartado mucho, dado que
las ventajas adquiridas por presa y depredador tienden a contrarrestarse.
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Pero en ¢l nuevo sistema las oscilaciones son mis lentas (la vida
media de los individuos es mayor), lo que quiere decir que se pre-
csa de menos energia para su mantenimieato. Esto es importante,
ya que en la naturaleza existe la tendencia a sustituir un estado

por otro 51 el segundo, realizando la misma funcion, resulta menos
costoso.

Densidad ———>»

Tiempo ————>

Fie o Osctlacioner del sitema depredador-presa y su posible revidiado evolutivo.

Las relaciones entre una sola presa y un solo depredador originan oscila-
ciones muy fuertes, al tiempo que la interdependencia exclusiva las hace
mds o menos 1nestables: cualquier causa que favorezea a una de las dos es-
pecies puede acabar con la otra, que, si es la presa, rambién supondri la
muerte del depredador. Con mis especies, en la complejidad de las redes
troficas, las oscilaciones se atentian. En parucular, para el depredador se
admite una «espuesta de cambio», consistente en que pasa a alimentarse
alternacivamente de la presa o presas mas abundantes en cada momeato.
No obstante, el cambio puede tardar en producirse, debido a que el depre-
dador habituado a una presa determinada puede seguir prefiriéndola a pe-
sar de su baja densidad.
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6. LA COMPETENCIA INTERESPECIFICA

La utilizacién de un mismo recurso por dos especies plantea un proble-
ma de competencia interespecifica. Dos depredadores que se sirven de una
misma presa oftecen un ejemplo tipico, pero la competencia puede tener
un sentido distinto: también compiten entre si dos presas que constituyen
el alimento de un anico depredador.

En el primer caso, cuando las condiciones ambientales se mantienen
constantes, una de las dos poblaciones depredadoras dejard mas descen-
dientes, Jo que normalmente ird unido a su mejor capacidad para la captu-
ra de presas (aunque pueden intervenir otras causas, como un metabolismo
mis eficiente, es decir, un mejor aprovechamiento del alimento). Esto ile-
vard con el transcurso del tiempo a la extincion de la otra o a su expulsidn
del ecosistema de referencia. Lo mismo cabe decir para la segunda si-
tuacién, si bien aqui la ventaja estard en la capacidad para evitar a los
depredadores.

Sin embargo, las condiciones ambientales de un lugar experi-
mentan variaciones, como las climaticas, que pueden favorecer al-
ternativamente a una u otta de Jas especies en competencia. Si
ocurre asi, y el ambiente cambia con la suficiente rapidez, ninguna
de las dos especies es eliminada (fig. 10).

Muchas veces, la competencia se ejerce por el alimento, lo cual es logico
dado que es un recurso de primer orden para todos los animales. Lo mismo
ocurre con los vegetales respecto a los nutrientes minerales, la luz y el
agua. Por ejemplo, en la competencia por la luz es fundamental la veloci-
dad de crecimiento en altura; sin embargo, cuando la competencia se es-
tablece entre una especie que soporta la sombra y otra que no la soporta,
acaba por prevalecer la primera, aunque su crecimiento sea mis lento o co-
mience mas tarde (fig. 11).
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Pl VL Swstitucidn de una especie que no soporia lu sombra (verde claro) por otra que sila soporea
(verde oscuro). La promera no puede regenerarse por las condicrones que ella misma crea; los mdrl-
dros gue mueren #o son reemplazadus.
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La competencia influye de manera importante en la organiza-
c16n de los ecosistemas. Si no existiera, en unas condiciones am-
bientales dadas podrian vivir muchas mis especies de las que real-
mente viven.

Como es l6gico, la competencia es mas fuerte cuanto mayor sea la se-
mejanza de vida de las especies que compiten. La coexistencia de especies
supuestamente muy parecidas indica que no lo son tanto como a primera
vista parece, y que diferirdin en algdn requisito importante.

Siguiendo el mismo razonamiento, la compctcncia mis acusada se pro-
duce entre los individuos de una misma especie (competencia intracspecifi-
ca), que alcanzan la mixima semejanza €n sus necesidades. Sin embargo,
en términos nuMEricos, esto tiene menos importancia, ya que resulta indi-
ferente el que sobreviva uno u otro de los individuos que compiten: /&
poblacidn, en ambos casos, conserva el mismo tamaro.
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7. EL ECOSISTEMA EN EL TIEMPO

Dentro del ecosisterna se producen variaciones en el tiempo que afectan
a las poblaciones, tales como los ritmos y las fluctuaciones.

La denominacion de ritmos se aplica a aquellos cambios periddicos que
son miranscendentes desde el punto de vista demogrifico, es decir, no su-
ponen alteraciones del nimero de individuos de la poblacidn, sino sélo de
la localizacién o actividad de los mismos. Los ejemplos son miltiples: los
ritmos alternativos de actividad entre rapaces diurnas y nocturnas, lo que
impide la competencia; las migraciones verticales de los organismos planc-
toénicos y las horizontales de las aves; la suspension periddica de la actividad
de los insectos, surgida como respuesta a la aparicion, también periddica,
dc circunstancias desfavorables (frio, sequedad, carencia de alimentos); etc.

Las fluctuaciones, por el contrario, implican cambios en el niamero de
individuos de las poblaciones. Otra diferencia con Jos ritmos es su petiodo
mas irregular. Existen fluctuaciones atribuibles principalmente a las interac-
ciones entre especies (como el sistema depredador-presa), a las que cabe
considerar como autorregulables; otras carecen de esta propiedad, ya que
dependen de factores ambientales (particularmente climaticos). Las segun-
das pueden admitir una crerta regularidad, en relacidn con oscilaciones cli-
maticas mis o menos periddicas, pero también se producen grandes fluc-
tuaciones irregulares motivadas por cambios ambientales excepcionales.

Englobando a fluctuaciones y ritmos, el ecosistema presenta va-
rlaciones mucho méas amphas y completas mediante el fenémeno
de la sucesién ecologica. A través de €l, vy siguiendo una secuencia
ordenada de acontecimientos {etapas), se produce la sustitucién de
unas comunidades por otras mis complejas, hasta alcanzarse una
situacidn de equilibrio con el ambiente, que recibe el nombre de
climax.
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En el medio terrestre, suelen denominarse primarias a las sucesiones
que se inician en sustratos no ocupados previamente por una comunidad
(dupas de arena, coladas de lava, etc.), y secundarias en el caso contrario.
El origen de las secundarias se debe a regresiones anteriores de otras comu-
nidades, por causas como el cultivo, la tala y el fuego. Regresion y sucesién
tienen efectos contrapuestos, pero no son procesos invertidos, ya que la
regresidn no es paulatina, sino que en muchos casos supone un retorno
violento.

Un efemplo clisico de sucesion secundaria se inicta con el abandono de
un campo cultivado: las malas hierbas anuales pueden dar paso a una co-
munidad de herbiceas perennes, seguida de matorrales y arbustos hasta la
reconstruccién de un bosque, que serd parecido al que existia antes de ro-
turar el terreno (fig. 12); los cambios en la vegetacidon constituyen el aspec-
to mis patente, pero la sucesidon también es reconocible a nivel de fauna y
microflora.

En esencia, se trata de un proceso continuado de competencia inter-
especifica por el cual unas especies modifican el medio (suelo, condiciones
de luz, temperatura, etc.), haciéndolo mis adecuado para otras, que, al
verse favoreqdas Jas reemplazan. Cuando ya no existen especies con capa-
cidad para el reemplazamiento, la sucesion se detiene en la comunidad
climax, aunque, en una escala amplia de tiempo dado que el ambiente es
variable, la climax de un lugar siempre estd sometida a variaciones.

El tiempo necesario pata alcanzar e equilibrio, y el grado de
complejidad alcanzado, dependen de las condiciones generales del
medio. Por ejemplo, las sucesicnes primarias son de mayor dura-
cién que las secundarias; la complejidad de un bosque tropical es
incomparablemente mayor que la de las comunidades climax de
regiones frias. Sin embargo, el proceso de la sucesidn es bibtico y
no fisico; el ambiente fisico determina el tipo de sucesion y la po-
sibilidad de alcanzar una climax determinada, pero no es la causa.

Es esta posibilidad la que hace muy variable a la climax que podemos
encontrar en distintas regiones: selvas lluviosas tropicales, bosques caducifo-
lios, bosques de coniferas, sabanas, estepas, climax desérticas, etc. Con to-
do, siempre es posible definir dos extremos: uno 1nicial, o etapas tempra-
nas del desarrollo, y otro final, o etapas maduras.

Comparando unas y otras se ponen de manifiesto una serie de cambios
que ocurren en cast todas las sucesiones. Por ejemplo, se produce un
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aumento general de la biomasa, pero dicho aumento es més notable para
la biomasa poco activa, como la madera, que ademis respira y no produce.
Por ello, como se indicaba al tratar de la produccién primaria (ecosistemas
simplificados frente a ecosistemas complejos), aunque la produccidon bruta
aumenta con la sucesién, la produccidn neta aumenta poco (st es que
aumenta), ya que el gasto respiratorio es comparativamente Ssuperior

(fig. 12).
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FIG. 12.  Desarrollo de una posible sucesion, en el que se esquematizan algunas diferencias entre eta-
pas tniciales y finales.

Las comunidades climax mis complejas, las selvas lluviosas tro-
picales, equilibran de manera casi perfecta la emisidon de oxigeno
por la fotosintesis y su consumo por la respiracion de la biocenosts;
por tanto, no constituyen el pulmdén del planeta, que debemos
buscar en las etapas sucesionales capaces de acumular su produc-
ci6n neta como biomasa.
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Otra diferencia de nterés es el incremento del nimero de especies, al
tiempo que las redes tréficas se complican y aumenta el ndmero de niveles.
Ademis, al princapio, la canalizacién del grueso energético es lineal (por
ejemplo, pasto, vaca y hombrc) mientras que 2l final no hay direcciones
tan preferentes. Con mis cspcacs y mayor equilibrio entre ellas, cualquier
causa que afecte a una o a varias tiene mas probabilidades de ser compen-
sada, por lo que las etapas avanzadas pueden calificarse de mas estables.

Con el desarrollo, las pérdidas de nutrientes se reducen, llegindose a
alcanzar ciclos casi cerrados; es revelador el hecho de que el agua de los rios
que discurren por las selvas tropicales sea practicamente destilada. Otras
muchas diferencias se refieren 2l acoplamiento entre especies, mas ajustado
2 medida que la suceston progresa; atendiendo a sus consecuencias pode-
mos destacar la disminucién en la intensidad de las fluctuaciones, al tiem-
po que aumenta su regularidad. Es el mismo fendmeno que, con sentido
evolutivo, se citd para el sistema depredador-presa.

Como resumen, es posible afirmar que se tiende hacia un esta-
do en que la biocenosis no se deja «coger por sorpresas por los
cambios del ambiente fisico. Ha «aprendido» a amortiguar dichos
cambios, ¢ Incluso a anticiparse a ellos. Por ejemplo, las va-
tiaciones climiticas estacionales que en las etapas iniciales suponen
fuertes fluctuaciones de las poblaciones, en las finales pueden no
tener otro efecto que variaciones ritmicas de la actividad; es la sus-
ticucidn de la muerte por periodos de reposo o letargo, lo que va
unido a la presencia de organismos de vida mas larga en las comu-
nidades climax.
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8. LA INTEGRACION DEL HOMBRE EN LOS ECOSISTEMAS

Las capacidades actuales del hombre, con el considerable efecto sobre todos
los ecosistemas, posiblemente tienen su origen remoto en el paso de herbivoro
a depredador parcial. Esta circunstancia, que ya se advierte en Awstralopithe-
cus africanus, pudo estar motivada por cambios climaticos graduales, cuya con-
secuencia fue la pérdida de los bosques en la zona situada por debajo de ta
linea ecuatorial y su sustitucion por llanuras abiettas o sabanas.

El nuevo medio, en el que los alimentos vegetales eran menos ase-
quibles, forzé la basqueda de un complemento. Al principio, la competen-
cta con Jos carnivoros de las sabanas africanas, mucho mejor adaptados, s6lo
permitid la captura de presas pequefias.

Pero lo verdaderamente importante es que los carnivoros se ven
obligados a resolver muchos mis problemas y a hacer frente a si-
tuaciones mas dificiles que los herbivoros, lo que contribuye a un
psiquismo mis alto. En el mismo sentdo hay que encuadrar el
hecho de que la posicién bipeda, conseguida ya al menos parcial-
mente por los australopitecinos, permita emplear las extremidades
superiores en fines distintos de la locomocion.

Asi, hace 500.000 afios, los hominidos descendientes de los ptrimeros
australopitecinos ya habfan cambiado lo suficiente bajo las presiones de se-
lecciébn como para justificar su inclusién dentro de un género nuevo, el gé-
nero Homzo, .y de la especie Homo erectus. La gran eficiencia en la marcha
bipeda, la mayor potencia y precision en la accién de agarrar, y el aumento
del volumen cerebral, llevan, entre otras ventajas adquiridas, a lo que
podriamos denominar una revolucion: la de la captura cooperativa de gran-
des presas, lo que debié suponer un aumento de las poblaciones de
hominidos y contribuir a su expansién, tal vez algunas especies resultaron
afectadas por estas nuevas aptitudes.
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Pasados 250.000 afios, la modificacion continua de los grupos de
hominidos se traduce en la aparicién del hombte actual, Homo sapiens,
con alteraciones anatdbmicas adicionales, peto sobre todo con un nuevo
incremento del volumen cerebral. El hombre cazador y recolector, aunque
se dispersa sobre una extension geografica considerable, no llega a afectar
de forma notable a los ecosistemas, dada su baja densidad de poblacién.
Las densidades bajas no s6lo debieron estar en funcién de los recursos dis-
ponibles, sino también en dependencia con lo que se podrian denominar
«fuerzas sociales», que darfan origen, por ejemplo, a terrenos neutrales o
frongerizos no ocupados por miedo a los enemigos. Existia, por tanto, un
amplio margen de seguridad que evitaba el peligro de un descenso oca-
sional en la disponibilidad de alimentos.

Hace unos 10.000 afios, y de manera muy ripida en relacion con los
procesos anteriores, se produce la denominada revolucion agricola.

La ganaderfa reemplazd a la caza y la agricultura a la recolec-
ci6n, lo que supuso aumentar la cantidad de alimentos y mayor
continuidad en su obtencidn.

Las poblaciones humanas se independizan parcialmente de las
limitaciones y fluctuaciones del medio, por lo que su crecimiento
y actividades se traducen ya en efectos de cierto relieve sobre el
ambiente.

Dicho efecto se agrava por los constantes aumentos del nimero de 1n-
dividuos, dejando una secuela de erosidon y empobrecimiento en dreas
concretas densamente pobladas. Por ello, cuando el acceso a los combus-
tibles fosiles propicia en el siglo XVIII la denominada revolucion in-
dustrial, el proceso se acelera ante la auténtica explosion demografica y de
capacidad de actuacidén en que se ven envueltas las poblaciones humanas.

Seria imposible detallar el impacto del hombre sobre la biosfera en los
dos alumos siglos, e innecesaria una revision de sus aspectos generales,
dado que son sobradamente conocidos. De mayor interés resulta constatar
que, en la actualidad, los sistemas ecol6gicos autonomos y locales practica-
mente no existen. Dichos sistemas debieron ser la norma en los inicios de
las sociedades de ganaderos y agricultores, pero las necesidades crecientes
ante los aumentos de poblacién en los nacleos de mayor vigor, fueron
conduciendo paulatinamente a organizaciones econdmicas y sociales cada
vez mis amplias. La gran capacidad de transporte con que cuenta el
hombre hoy en dia, ha hecho que la escala de operaciones tenga un al-
cance mundial.
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Ahora bien, existe una profunda asimetria entre sociedades industriali-
zadas y no industrializadas. Si consideramos que la poblacién aumenta se-
gan una tasa determinada (r), y que el consumo de enetgia por individuo
lo hace en relacién con otra (f), la suma de ambas (r + f), en el momento
actual, es similar para paises de muy distinta indole (fig. 13); pero, por se-
parado, f es mucho mayor en los indusuializados, lo que les confiere una
indudable ventaja: es norma comin que en los procesos de desarrollo de
sociedades agricolas subdesarrolladas, «apadrinados» por sociedades in-
dustrializadas, el tlujo de riquezas vaya desde las primeras a las segundas.

r

Flujo economico

Sociedades no ) SOCiedades
industrializadas y ecologico industrializadas
A |
e — J

Degradacion de
los ecosistemas

FIG. 13.  Las tasas de mulitplicacion (v} y de consumo de energia (f), como indicadoras de las profun-
das diferencias entre paises.
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Este amperialismo econémico» suele ir ligado a un «imperialismo ecold-
gico», con simplificacién y degradacion de los ecosistemas de las sociedades
controladas. De hecho, el flujo econdmico (de riquezas) coincide con el flu-
jo ecoldgico (de energfa y materiales), por lo que su consideracién conjunta
es inevitable.

En la actualidad, problemas como la superpoblacién, la contaminacién
y el uso racional de la energia, suponen una toma de conciencia que estd
en la base de las sociedades humanas, si se exceptian intereses muy parti-
culares. Bien estd, pero lo importante seria sabet si esta preocupacién gene-
ralizada para «nuestra colectividad» se produce también para las colectivida-
des de los demais, particularmente si «nuestro bienestat» (el contar con una
f grande) depende de su explotacién. Dado que los recursos son limitados,
llegara el dia en que tanto r como f sean igual a cero (crecimiento cero de
la poblacién y crecimiento cero de la utilizacidn de energia); habri que
pensar qué ocurrird entonces, si el reparto de la riqueza sigue siendo tan
injusto como el actual.

Lo mis acertado serfa alcanzar esa meta en una situacion
equilibrada. Hay motivos para el pesimismo, porque existe un
egoismo innato tan profundo que es muy dificil suprimirlo por la
educacién. Pero Ja evolucién social no nos es impuesta y, por tan-
to, no esti fuera del control humano; existe una base egoista, pero
en ningan caso esta base puede ser capaz de obligarnos. El pensar
lo contrario, el conformismo fatalista, no es mis que autonegarnos
gratuitamente una idea liberadora, en el intento de descargarnos
de nuestra propia responsabilidad.
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9.

BREVE RECOPILACION DE ALGUNOS DE LOS TERMINOS
UTILIZADOS

A la ecologia, al menos a la oficial, se la ha acusado de un
clerto esoterismo, de algin tipo de ocultamiento de aspectos
muy sencillos bajo una terminologia compleja. Algo de cierto
puede haber en ello, aunque afortunadamente la tendencia ac-
tual, salvo excepciones que nos hacen recordar a Matias Marti,
el inventor de palabras del cuento de Camilo José Cela,

muestra sintomas clatamente contrafios.

Hay que congratularse por ello, no sélo por el acercamiento
entre ciencia y sociedad que supone, sino también porque 1ndi-
ca una posicion de fuerza que no precisa de ocultsmos. Ob-
viamente, algunos conceptos y definiciones, los que simplifican
y contribuyen a un mejor conocimiento de los procesos ecologi-
cos deben permanecer, aunque conviene advertir que muchos
son compartidos por otras ciencias. Incluso, a veces se definen
manifestaciones de fendmenos cuyas causas no son, o No son
bien, conocidas, lo que hace dudar de su uulidad; por
ejemplo, hoy dia se puede cuestionar si es util proceder a una
definicidén de estabilidad, ya que conceptualmente se presta a

maltiples acepciones.

A continuacidn se intenta una breve recopilacién de algu-

nos términos empleados en el texto. Frente a lo que es, o pre-

tende ser la ecologia, tiene la frialdad de un Museo de Ciencias
Naturales, desgajado de su marco natural; esperamos que su
sistematizacidn tenga algo de utilidad temporal, porque los
conceptos, como los ejemplares conservados en los museos, se
deterioran con el paso del tiempo, y no queda mas remedio

que reemplazarlos.



Adaptacion. Cualquier estructura, proceso fisioldgico o pauta de compor-
tamiento que coafiere a un organismo mayor capacidad para sobrevivir
y reproducitse que a otros de la misma especie, en unas condicione
ambientales dadas. ‘

Autotrofo. (de origen griego, significa literalmente que se alimenta por
st mismo). Organismo capaz de la sintesis de compuestos orginicos a
partit de sustancias inorganicas, bien sea por fotosintesis o por
quimosintesis.

Bentos. (de origen griego, significa fondo, profundidad). En su acepcion
mis amplia incluye al conjunto de organismos acudticos que viven liga-
dos mis o menos estrechamente al sustrato sélido.

Biocenosis. (del griego reunir en comin, que con el prefjo ‘bio’ —vi-
da— vy el sufijo ‘osis’ —que expresa el estado de una cosa— viene a sig-
nificar estado conjunto de vida). Colectividad de organismos que
pueblan un ecosistema. La referencia mis particular a plantas, animales
y microorganismos, lleva, respectivamente, a los términos fitocenosis,
ZOOCENOSIS y MICIOCENOSIS.

Biomasa. Cantidad de material bioldgico correspondiente a un organismo
"o grupo de organismos (poblacién, comunidad) que viven en un lugar
determinado.

Biotopo. (dcl griego Jugar, que con el prefijo ‘bio” —vida— viene a sig-
nificar lugar donde se desarrolla la vida). Ambiente fisico-quimico en el

que se localiza una biocenosis determinada.

Cadena trofica. Secuencia ordenada y lineal de organismos, en la que
cada uno se alimenta del precedente y es, a su vez, consumido por el si-
guiente. Consutuye un aspecto parcial de la red tréfica.
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Climax. (del griego escala; por extensidn, nivel miximo, culminacidn).
Etapa final de una sucesion. Comunidad que se¢ autoperpetia para
unos factores del medio dados.

Clorofila. (de origen latino, derivado a su vez del griego, viene a signifi-
car literalmente hoja de color verde). Se designan asi a distintas molé-
culas que, aparte de otras cuantitativamente menos IMPOIrtantes, son es-
timuladas por Ja luz durante el proceso de la fotosintesis.

Coevolucion. (del larin, desarrollar simultineamente). Proceso evolutivo
paralelo, con dependencia mutua, de dos o mas especies relacionadas
en el seno del ecosistema.

Comensalismo. Relacién entre especies por la que los individuos de una
de ellas (comensal) obtienen beneficio tréfico de los de la otra (pattdn),
sin ocasionarles ningan dafio.

Competencia. Uulizacién de un recurso comin no ilimitado por dos o
mis especies (competencia interespecifica) o por los individuos de una
especie (competencia intracspecifica).

Comunidad. Se refiere a un conjunto de organismos que ocupan un espa-
cio determinado. La comunidad total coincide con la biocenosis, pero
pot lo comtn se trata de taxocenosis, o conjunto de seres vivos incluidos
en una categoria taxonémica cualquiera.

Depredacion. Relacién entre especies por la que los individuos de una de
ellas (depredadora) matan y devoran 2 los de la otra (presa).

Ecologia. (del griego, eumoldgicamente significa tratado de la casa o de
la morada). Puede definirse de manera sencilla como la ciencia o la bio-
logia de los ecosistemas.

Ecosistema. (del griego conjunto, con el prefijo ‘eco’ —morada—). Con-
junto formado por elementos interaccionantes, tanto bidticos como
abibticos, que le confieren unas caracteristicas estructurales y funciona-
les peculiares.

Ecotono. (del griego tension, con el prefijo ‘eco’ —morada—). Espacio
de transicidon entre dos ecosistemas, que participa de algunas de las pro-
piedades de ambos, junto a otras que le son propias.

Eficiencia. En general, cualquier cociente establecido entre una variable
de salida (dependiente) y una variable de entrada (independiente).
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Estabilidad del ecosistema. Aunque con muluples significados, puede en-
tenderse como la tendencia de un sistema a mantenerse en la proximi-
dad de un punto de equilibtio, junto con la capacidad de volver a
dicho punto después de una perturbacidn transitoria.

Evolucion organica. Cualquier cambio genético de los organismos al suce-
derse las generaciones. Estd guiada por la seleccién natural.

Factor ambiental o ecoldgico. Aquel que caracteriza a un espacio fisico en
el que se desarrolla la vida (temperatura, precipitacion, salinidad, etc.).

Factor limitante. Factor ecoldgico que debido a su defecto o exceso supo-
ne un limite para la vida o alguna de sus formas, en una situacién
concreta.

Fitoplancton. (de 'fito’ —prefijo que indica naturaleza vegetal— y planc-
ton). Parte vegetal del plancton.

Fluctuacion. Cambio en el ntimero de individuos que, con distinta regu-
laridad, se produce en las poblaciones.

Fotosintesis. (de ‘foto’ —prefijo de origen griego que significa luz— y
sintesis). Proceso mediante el cual los organismos vegetales sintetizan
compuestos organicos, utilizando la luz como fuente de energia.

Fotosintético. Organismo que sintetiza compuestos orgianicos mediante
fotosintesis.

Heterotrofo. (de origen griego, significa literalmente de distinta alimen-
tacién, por oposicidn a autdtrofo). Organismo que para alimentarse re-
convierte compuestos orginicos procedentes de otros Organismos O estos
de ellos.

Hominido. Derivado de Hominidae, familia que incluye al hombre ac-
tual'y a sus predecesores inmediatos.

Migracion. (de origen latino, significa translacion). La migracién incluye
un recorrido de (da (emigracidn) y vuelta (inmigracién) a partir de una
localizacion dada. Por ejemplo, en las migraciones verticales del zoo-
plancton, se asciende hacia la superficie durante la noche, y se descien-
de durante el dia.

Nivel wudfico. Conjunto de organismos que comparten una fuente ali-
mentaria similat.
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Niveles de organizacion de la materia. Jerarquizacidn, creciente en su
complejidad, que es posible al presentarse organizada la materia de ma-
nera discontinua. Va desde las particulas subatdmicas a los ecosistemas,
pasando por atomos, moléculas, macromoléculas, células, tejidos, orga-
nos, aparatos y sistemas organicos, individuos, poblaciones y biocenosis.

Parasitismo. Relacidn entre especies por la que los miembros de una de
ellas (patdsita) viven a expensas de los de Ja otra (hospedadota), sin
que, en principio, el fin perseguido sea ocasionar la muerte.

Piramide trofica. Disposicion ordenada en forma de pirdmide de los dis-
untos niveles twéficos, haciendo los diferentes peldafios proporcionales a
determinado valor de importancia (ndmero de individuos, biomasa,
energia).

Plancton (voz de origen griego que significa lo que va errante). Conjunto
de organismos que viven suspendidos en el agua, y que aunque posean
capacidad de movimiento ésta es insuficiente para contrarrestar corrien-
tes apreciables.

Poblacion. Conjunto de organismos pertenecientes a la misma especie,
que ocupan simultdineamente un espacio determinado.

Produccién primaria. Cantidad de sustancias organicas producidas por los
autbtrofos durante un tiempo determinado y en un espacio concreto.
Dicha cantidad, si es la total, se denomina produccidn primaria bruta,
y si se descuenta lo respirado produccién primaria neta.

Produccion secundaria.  Fjacidn de energia quimica a nivel de los heteré-
trofos.

Quimosintesis. (de ‘quimo’ —cuyo origen griego significa jugo— y sin-
tesis). Sintesis de compuestos orginicos ucilizando una fuente de
energia de tipo quimico.

Quimosintético. Organismo que sintetiza compuestos organicos mediante
quimosintesis.

Red trofica.  Conjunto de las complejas vias troficas que son la norma co-
man en la naturaleza.

Regresion.  Proceso opuesto al de sucesion, pero irregular y de manifesta-
cién azarosa, por lo que no puede considerarse una sucesion invertida.

Ritmo. Cambio periédico muy regular, que no consiste, 0 no consiste $o-
lamente, en variaciones del nimero de individuos de la poblacién.
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Seleccién natural. Distinta contribucida a la descendencia, dentro de una
poblacion, por parte de los individuos caracterizados por una constitu-
cién genética determinada.

Semiparasitismo. Relacion intetespecifica incierta entre el comensalismo y
el parasitismo, por dudarse sobre la existencia o entidad del dafio causa-
do al patrén u hospedador.

Sucesion ecolégica. Proceso ordenado de desarrollo de la comunidad, que
estd razonablemente orientado y es, por tanto, predecible. Culmina en
la climax. ‘

Tasa de renovacion. Porcentzje de biomasa que se renueva en un detet-
minado periodo de tiempo.

Territorio. Area ocupada mis o menos exclusivamente por un animal,
una pareja o un grupo, y que es defendida de forma abierta o por me-
dio de la advertencia.

Zooplancton. (de ‘zoo’ —prefijo que indica naturaleza animal— v
P o' —prefijo g ;
plancton). Parte animal del plancton.
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