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Leccion 7. Relaciones troficas e interacciones

- Introduccion: Generalidades sobre el ciclo de materia y el flujo de energia en los ecosistemas.

Introduccion: Relaciones troficas:

| . . La vida necesita un aporte continuo de energia
Todos los ecosistemas necesitan una que llega a la Tierra desde el Sol y pasa de unos

fuente de energia para su organismos a otros a través de la cadena trofica.
funcionamiento. Esta fuente de energia
fluye a través de los distintos
compartimentos manteniendo la vida y
movilizando agua, minerales y otros
componentes. El sol es la principal
fuente de energia. Ademas en todos los
ecosistemas existe un movimiento
continuo de materiales que, una vez
utilizados por los organismos, son
devueltos al medio.

Blrd
{teniary and quatemeasy
consumar)

Asi, en los ecosistemas la materia se
recicla -es un ciclo cerrado- y la
energia fluye organizando todo el
sistema.

En este tema se estudiara las
relaciones alimentarias (relaciones
troficas), los ciclos de materia y
flujos de energia en los ecosistemas
acuaticos.

Bacleria
(decamposars)

http://ridge.icu.ac.jp/gen-ed/ecosystem-jpgs/food-web.JPG
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- Introduccion: Generalidades sobre el ciclo de materia y el flujo de energia en los ecosistemas.

Ciclo de materia:

Los elementos quimicos que forman los seres vivos (carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrégeno, fosforo,
etc) pasan de unos niveles troficos a otros. Las plantas verdes son las encargadas de recogerlos del
suelo o la atmoésfera y los convierten en moléculas organicas (glicidos, lipidos, proteinas, etc). Los
animales los adquieren incorporando en su dieta a las plantas o a otros animales y los devuelven al
medio otra vez, a través de la respiracion, las heces o cuando mueren. De esta forma se establecen
los ciclos de los elementos.

Flujo de energia:

La energia del sol entra en el ecosistema en forma de energia luminosa y sale como energia calorifica
gue se disipa y no vuelve al ecosistema. Por eso no forma un ciclo como en el caso de los elementos.
La energia va pasando de un nivel trofico al siguiente a través de la cadena alimentaria desde las
plantas, es decir, los productores primarios, hasta los descomponedores.

energy -
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http://www.field-studies-council.org/urbaneco/images/011b-web-with-sun.jpg
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Introduccion: Generalidades sobre el ciclo de materia y el flujo de energia en los ecosistemas.

En el siguiente esquema se

representa la cadena trofica
(piramide tréfica) de un ecosistema
acuatico.

Observa como todos Ilos niveles
terminan en los descomponedores o
detritivoros (hongos, bacterias, etc)
encargados de procesar la materia
organica muerta: es la via
detritivora.

Observa también como cada piso de
la piramide tiene una dimension
diferente relacionada con la magnitud
que representa.

Solo una parte de la energia que
existe en un determinado nivel
(aproximadamente el 10%) puede
ser utilizada en el siguiente. El resto
se disipa en forma de calor,
proporciona la energia para llevar a
cabo todas las funciones vitales de
los organismos, expulsada en forma
de heces o excretas o se incorpora a
la via detritivora cuando mueren los
organismos.

(o descomponedores

Sonsumicerms
terciarios
(humanos)

consumidores
secundarios

calor

corsumidoras
primarios
[zooplancten)

http://www.trujillodigital.com/sencico_topografia_archivos/image009.jpg
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- Introduccion: Generalidades sobre el ciclo de materia y el flujo de energia en los ecosistemas.

En aquellos ecosistemas acuaticos en los que la produccién primaria es escasa y dependen
energéticamente de aportes externos (entrada de materia organica desde ecosistemas adyacentes),
la via de los descomponedores cobra especial relevancia (ver 2).

respiracion
2.-Flujo energético en una
comunidad de un rio de
cabecera

1.-Flujo de energia en una
comunidad plancténica

respiracion

Sistema de
descomponedores

respiracion

respiraciéon

Sistema de
descomponedores

Comunidad
fitoplanctdnica
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produccién por
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N\

Elevada
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Entrada de energia de
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organica arrastrada
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(Modificado de Begon, M; Harper J.L., and Townsend C.R. 1999. Ecologia.Individuod Poblaciones y Comunidades. Ed. Omega )
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éQué es el bucle microbiano?:

El bucle microbiano (microbian loop)
es la denominacion de la via detritivora
en los ecosistemas acuaticos (mares,
lagos, océanos y rios). Las bacterias
estan consideradas como pieza clave en
la descomposicion de la materia
organica, ayudando a recuperar
parcialmente y a reciclar los nutrientes
contenidos en la materia que se van
“perdiendo” a lo largo de las cadenas
tréficas (exudados, heces, excretas,
organismos  muertos..). El bucle
microbiano  explica como los
microorganismos (bacterias, pequenos
hongos, virus y protozoos) y eucariotas
unicelulares (algas, ciliados y
flagelados) se integran en las cadenas
tréficas convencionales.

Leer texto

Bucle microbiano

Ciliates <= Heterotrophic
flagellates

Bacteria

Ademas de reciclar nutrientes el
Dissolved bucle microbiano supone un aporte
Organic energéti_co para los grupos de
Matter consumidores superiores.
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H El bucle microbiano en los ecosistemas acuaticos.

Nutrients

Dissolved

p
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1
b i
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.
meso-
200-
plankton

!

Higher
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Bacteria

flagellates
ciliates

Microbial loop

Classic food web
Mineralization paths

Dissolved organic matter paths

http://www.com.univ-mrs.fr/IRD/atollpol/commatoll/images/ukbactpl.qif

El bucle microbiano (en rojo) es
una microcadena tréfica que
trabaja paralela a la cadena
trofica convencional (en verde).
Las bacterias heterotroficas y el
pico-plancton (fraccion mas
pequefia del plancton) usan
directamente como fuente de
energia el carbono contenido en
la materia organica disuelta
que se produce en los
ecosistemas tras las primeras
etapas de degradacion de la
materia organica (excrementos,
restos de plantas, organismos
muertos..). Son por tanto,
organismos consumidores que
son alimento, a su vez ,de otros
microorganismos (flagelados,
ciliados).
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Leccion 7. Relaciones troficas e interacciones

n El bucle microbiano en los ecosistemas acuaticos.

En el esquema se presenta una cadena tréfica convencional y el bucle microbiano en lagos. En rios es
bastante mas compleja, dada la mayor diversidad de grupos funcionales.

Microbial loop

Fish
r) " | e
‘ ﬂ‘ Heterotrophic
Zooplankton Erimtey flagellates
Ba® Algae Bacteria
&
Microbial loop
» DOM DOM = materia orgdnica disuelta

‘Grazer chain’

http://www.cwr.uwa.edu.au/~jimberger/CWR%20Vision/Resources_ CWR/
Z7777|Resources/20080916 CAEDYMDev/images/microbial_loop.jpg

Numerosos estudios actuales intentan cuantificar la cantidad de energia que se transfiere desde
esta micro-cadena hacia la cadena tréfica convencional.
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n El bucle microbiano en los ecosistemas acuaticos.

Pero esta cuestidon es dificil de resolver por varios motivos:

1. Se desconocen las tasas de produccion bacteriana, especialmente en rios (existen mas
datos en lagos)

2. Se desconoce la eficiencia de trasferencia energética de la cadena microbiana.
Recordemos que ésta contiene diferentes niveles troficos (bacterias, ciliados,
micrometazoos) y aproximadamente se pierde un 10 % de la energia de un nivel a otro.

3. Se desconoce la tasa de consumo de protozoos y micrometazoos por los invertebrados

acuaticos.
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- El bucle microbiano en los ecosistemas acuaticos.

http://www.seagrant.umn.edu/newsletter/2005/10/images/microbial_loop.|pg

Sun Energy Flow: The Microbial Loop - Simplified

En cualquier caso y a pesar de la falta de datos para saber la cantidad de energia
que, tras fluir por los distintos niveles troficos de la cadena microbiana, llega a los
grandes consumidores (zooplancton, pequefos invertebrados, etc), el papel del
bucle microbiano es fundamental en el reciclado de la materia organica.

—m
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- Fuentes de alimentacion en los ecosistemas acuaticos: comparaciones entre sistemas loticos y leniticos

En los lagos y, en general en los sistemas leniticos, los productores primarios (fitoplancton, algas
bentodnicas, etc) son el punto de partida de las cadenas de alimentacion.

Las plantas clorofilianas utilizan la energia solar v son el punto de partida EEFERENCIAS
de las cadenas alimentarias v acudticas, las que cierran su ciclo gracias a
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http://usuarios.multimania.es/lagosdelsur/Text/LoslLagos.htm
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Fuentes de alimentacion en los ecosistemas acuaticos: comparaciones entre sistemas loticos y leniticos

En los rios, sobre todo en las cabeceras, las fuentes de alimentacidon provienen del medio
terrestre. En concreto de la caida de las hojas en otofio de los bosques de ribera, de troncos,
ramas, etc. La sombra de los bosques de ribera impide la entrada de la luz solar, de manera que
apenas crecen algas y vegetacion acuatica.

Materia orgéanica

particulada gruesa < s
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troncos, ramas...) S
recl algas)
\é( . Algunas algas
microorganisms . eg'lghelc puedgn ser ﬁ_J,ente
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disuelta (< 0.5 pm) L I
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células muertas) . g —
il fine / 7
P ARG
lnmraie matter }
ers
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- Los invertebrados acuaticos: Mecanismos de alimentacion

Hay que distinguir claramente las relaciones tréficas que se establecen entre los organismos de un
sistema lenitico (charcas, lagos y lagunas) de las de un sistema lético (rios y arroyos). En el primero
las relaciones tréficas, dada la menor variedad de grupos funcionales, son mas sencillas (el
zooplancton y los peces son los dos grandes grupos de consumidores) en el segundo, son los
invertebrados acuaticos los grandes consumidores.

En general, la mayoria de los invertebrados acuaticos son omnivoros.

En funcién del tipo de alimento

Waterhicd gue consumen y su mecanismo
S \ de alimentacién se pueden
Furgi distinguir:
o O *| SHREDDERS -Trituradores (shredders): se

?ﬁ?ﬁiﬁﬁi\- Ry alimentan de principalmente de
FPOM / material particulado grueso
(CPOM)
l -Recolectores (collectors): se

alimentan de material particulado
COLTECTORY — — [CREDAIOR: fino (FPOM)
-Ramoneadores (scrapers): se
| / alimentan “raspando” las
Autotrophs SCRAPERS pequefias algas adheridas a las
piedras.
o } _ / -Depredadores (predators): se
Living organic matter alimentan de otros invertebrados.

http://www.esf.edu/efb/schulz/Limnology/Stream2006.htm
T
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Las fuentes de alimentacion de los invertebrados acuaticos estan relacionadas con distintos mecanismos de
adquisicion del alimento, segun:

1. El tamafio del material (fino, grueso)

2. Su localizacién en el rio.

Estas categorias reflejan ademas:

1. Diferencias bioquimicas en la fuente de alimentacion (p.e clorofila viva o microorganismos en CPOM).

2. Origen de la alimentacién (material autéctono o aléctono)

CONSUMIDORES DE CPOM (Trituradores)

- CPOM incluye tanto el material particulado (hojas, ramitas, trozos de macrofitos, etc) como madera.

-La calidad nutricional del CPOM depende de los microorganismos que lo colonizan. Los hongos son
especialmente nutritivos.

-Los microorganismos ademas, contribuyen a la rotura del material vegetal menos digerible (celulosas, ligninas,
etc)

CONSUMIDORES DE FPOM (Recolectores)

-Su origen es variadisimo y los organismos pueden acceder a él en suspension (filtradores) o depositado en los
fondos (colectores o “comedores de depdsitos”)).

-Los mecanismos por el que los filtradores se alimentan del FPOM estan muy bien estudiados, no ocurre asi
para los “comedores de depdsitos”.

CONSUMIDORES DE ORGANISMOS AUTOTROFOS (Ramoneadores)
-Incluye a los organismos que se alimentan de perifiton, algas (ramoneadores) y de trozos de macrofitos.
-Es dificil hacer una separacion estricta con los comedores de sedimentos (FPOM).

CONSUMIDORES DE OTROS ANIMALES (Depredadores)

-La mayoria captura sus presas y las engullen enteras o en partes.
-También se incluyen los parasitos.
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“ Los invertebrados acuaticos: Mecanismos de alimentacion

La importancia de cada grupo tréfico funcional de invertebrados acuaticos en los rios, depende del
tramo a estudiar. De hecho existen diferencias a lo largo del eje cabecera-desembocadura.

Estas diferencias se deben, fundamentalmente, a la fuente de alimentacién dominante en cada tramo.
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- Los invertebrados acuaticos: Mecanismos de alimentacion

En las cabeceras y tramos altos de los rios, la principal fuente de alimentacién proviene de la
hojarasca del bosque riberefio (CPOM), asi que dominan los recolectores y los trituradores

L | croM )

FPOM

Stream Ol'dC]I
h
~Mia

FPOM redators

DOM
10 collectors
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Los invertebrados acuaticos: Mecanismos de alimentacion

En los tramos medios de los rios, la principal fuente de alimentacion es la materia organica fina
(FPOM) que proviene de los restos fragmentados del material grueso. Ademas, al entrar mayor
cantidad de luz, algunas algas pueden desarrollarse, de manera que en estos tramos adquieren
mayor importancia los ramoneadores frente a los trituradores.

Stream ordez
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CPOM []

FPOM
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Leccion 7. Relaciones troficas e interacciones

“ Los invertebrados acuaticos: Mecanismos de alimentacion

En los tramos bajos de los rios, la principal fuente de alimentacion es la materia organica fina (FPOM)
y la materia organica disuelta (DOM). La turbidez del agua impide la entrada de luz y por tanto, el
crecimiento de las algas. En esta situacion los recolectores son el grupo dominante.
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Leccion 7. Relaciones troficas e interacciones

- Los invertebrados acuaticos: Mecanismos de alimentacion

Dado que las condiciones fisicas y morfoldgicas de
los rios cambian de cabecera a desembocadura,
también lo hacen las comunidades de organismos
acuaticos. De esta relacién surgié la teoria del
“River Continuum Concept”, que aunque esta muy
discutida actualmente, sirve como marco para
entender la estructura y relaciones tréficas en los
rios.

LIMITACIONES A LA CLASIFICACION
FUNCIONAL

-Hay cambios en las dietas como consecuencia
de los cambios en la disponibilidad del
alimento.

-Los cambios son estacionales (por ejemplo
relacionados con la caida de las hojas en
otofo....).

-Hay cambios espaciales... Una de cuyas
consecuencias es la teoria de “river continuum
concept”...
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Leccion 7. Relaciones troficas e interacciones

H Los peces: tipos de estrategias alimentarias

Los peces, tanto por ocupar los eslabones mas altos de las cadenas tréficas en rios y lagos, como por
su alta capacidad de movimiento, acceden a distintas fuentes de alimentacion. En general se
reconocen diferentes modos de alimentacion:

ePlanctivoros: se alimentan fundamentalmente del plancton
ePiscivoros o ictiofagos: se alimentan de otros especies de peces
eDetritivoros: se alimentan del material en descomposicién de los fondos

También pueden alimentarse de los organismos del bentos (invertebrados) y/o de los organismos que
derivan.

También los hay omnivoros.
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