LOS ORGANISMOS EN CONTEXTO (ECOLOGIA)
INTRODUCCION
El concepto “Ecologia” viene del griego: “Oykos” = Casa, y “Logos” = Tratado o Estudio.

El objeto del estudio de la ecologia son las Relaciones entre los organismos vivos entre si, y entre
¢éstos y el medio ambiente fisico quimico. Basicamente esta Ciencia, o Rama de la Ciencia
Biologica (como se la quiera enfocar), descansa en dos pilares:

e Por un lado estdn los Factores o Variables Ambientales, las que de un modo u otro
determinan, o estan en relacion, con las Necesidades Vitales de los organismos, es decir, con
las exigencias que las especies le hacen al medio ambiente circundante, en orden de estar ahi y
sobrevivir. Desde ese punto de vista, las especies deben encontrar en su area de distribucion,
los factores y variables que exigen como indispensables, y deben ademas tolerar el resto de
factores y variables de ese medio determinado. Entonces, la participacion activa de los
organismos en su medio circundante, determina la existencia de un Ciclo de Materias (Fig. 1),
el que estd dado por la incorporacion de alimentos, el metabolismo, la eliminacion de
productos finales del metabolismo (CO,, orina, excrementos, etc.), la muerte y la
desintegracion bioldgica de los cadaveres. A través de la investigacion de este ciclo de
materias, la Ecologia también recibe el nombre del Estudio del Presupuesto de la Naturaleza.
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Figura 1.- Esquematizacion del “Ciclo de Materias” sefialado mas arriba.



e Por otro lado, estan las relaciones de los organismos entre si, en cuanto éstos no estan aislados
en el medio ambiente circundante, sino que interactuan entre si, ya sea por relaciones troficas
(comer y ser comidos), de competencia, de comensalismo, de parasitismo, etc. Esta
interaccion podra ocurrir entre conespecificos (entre los pertenecientes a una misma especie),
o entre heteroespecificos (entre los pertenecientes a diferentes especies). De hecho, los
organismos de las especies no se distribuyen aleatoriamente (al azar) en su ambiente, sino que
se agregan en grupos. A los grupos de organismos de una misma especie se les llama
Poblaciones, por lo que las especies estan representadas en la geografia por varias poblaciones
de conespecificos. El estudio ecoldgico a este nivel recibe el nombre de “Ecologia de
Poblaciones”. Pero en la geografia local no existen so6lo organismos de una especie, sino que
de varias. Asi, las Poblaciones de un area en particular se organizan en Comunidades. De esta
manera, mucho de la “Ecologia de Comunidades” se enraiza en la ecologia de poblaciones.
Pero la ecologia también se puede analizar en una escala mayor, la del Ecosistema, que
involucra a las comunidades y su entorno geografico, en todos sus aspectos. Se habla entonces
de “Ecologia de Ecosistemas”.

Ademas de algunas de las definiciones y visiones fundamentales entregadas mas arriba, en este
texto y siempre a modo de introduccidon, entregaremos alguna conceptualizacion general
importante, que es necesario dominar cuando se enfrenta el tema de la Ecologia, para
posteriormente, en los capitulos sucesivos, proceder al enfoque clasico de la ensefanza de esta
Ciencia, en términos de sus elementos integradores mas importantes, Poblaciones, Comunidades
y Ecosistemas.

BREVE DESARROLLO HISTORICO DE LA ECOLOGIA

Las raices de la Ecologia yacen en la Historia Natural, por lo que se extienden hasta los origenes
mismos del hombre. Los rastreadores de alimento, pescadores y cazadores primitivos se vieron
obligados a analizar donde y cuando obtener su alimento. El advenimiento de los cultivos puso
énfasis en su control y administracion, de acuerdo a las caracteristicas peculiares del objeto a
cultivar. Ello marcé el comienzo de la ecologia practica de plantas y animales domésticos.

También hubieron (y hay), fendmenos o disturbios masivos que atrajeron la atencion de
investigadores y escritores ilustres. Por ejemplo, las plagas de langostas en Babilonia y Egipto,
donde se invocaban poderes extranaturales para explicar su origen. En el Siglo IV A.C.,
Aristoteles, en su libro Historia Animallium, tratd de explicar las plagas de ratones de campo,
diciendo que las ratas de campo tienen una tasa reproductiva tan alta, que el efecto de los
depredadores naturales mas el hombre es ineficaz como mecanismo de control. Segtn ¢él, la lluvia
seria el Unico control eficaz, pues observo que después de lluvias intensas, las ratas desaparecian
rapidamente.

Los griegos poseian una visiéon cosmogonica que, en términos modernos, podria traducirse como
“Balance de la Naturaleza”. Este concepto descansa en la asuncion, que la Naturaleza actia por
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si misma beneficiando y preservando a las especies, y que la abundancia de cada especie
permanece esencialmente constante. Los eventuales crecimientos masivos (plagas, por ejemplo),
se adjudicaban a intervencion divina, para castigar a los pecadores. Asi, cada especie tiene un
lugar especial en la Naturaleza, y no podrian ocurrir extinciones, porque ello romperia el balance
y armonia natural, que esencialmente es de origen divino. Estas mismas ideas se encuentran
también implicitas en los escritos de Herodoto y de Platon.

Nuevos avances conceptuales se produjeron a partir del siglo 17, por estudiantes de Historia
Natural y de Demografia Humana, quienes empezaron a precisar ciertos conceptos:

A Grannt (1662), se le considera el padre de la Demografia por sus estudios cuantitativos en
poblaciones humanas. Enfatizé la importancia de medir con precision las tasas de natalidad,
mortalidad, proporcion de sexos y estructura de edad.

Leeuwenhoeck (1687), matematico holandés, hizo uno de los primeros intentos de calcular las
tasas de aumento de poblaciones de una especie animal, en este caso unas moscas, a través del
recuento sistematico de los huevos producidos por las hembras.

Para Buffon (Natural History, 1756), las poblaciones humanas, de otros animales y de plantas,
estan sujetas a los mismos procesos. La fertilidad de cada especie estd balanceada por
innumerables agentes de destruccion. Los agentes biologicos como depredadores y escasez de
alimento serian los controladores de las pagas de ratones de campo, refutando asi a Aristételes.
Buffon visualiz6 asi varios problemas ecolédgicos, algunos de los cuales permanecen atn hoy
dia sin solucion.

Segun Malthus (Ensayos sobre poblaciones, 1798), el nimero de individuos de una poblacién
aumenta geométricamente en el tiempo, mientras que el suplemento alimenticio necesario no
aumenta mas que aritméticamente. Ello implica que la reproduccion esta controlada por la
produccion de alimento. El razonamiento respecto del alimento parece arbitrario, pero el del
crecimiento poblacional geométrico no lo es. A este respecto, dos siglos mas tarde atn nos
formulamos la misma pregunta ; Qué hace que una poblacion pueda detener su crecimiento y
se pueda estabilizar temporalmente en torno a un nivel ? y buscamos proposiciones para su
respuesta.

Quetelet, estadistico belga (1835), establecio que la habilidad potencial para el crecimiento
geométrico de una poblacidn, estd balanceada por una suerte de “resistencia al crecimiento
poblacional”.

Verhulst, estudiante de Quetelet (1838), derivo el disefio grafico del crecimiento de una
poblaciéon en el tiempo. Logro para ello el desarrollo de una curva en forma de “S” (=
“sigmoidea”), que ¢l llamé “logistica”. Su trabajo permanecié ignorado hasta tiempos
relativamente recientes.



o Farr (1843), descubrid una relacion entre la densidad de la poblacion inglesa y la tasa de
mortalidad, estableciéndose lo que se ha denominado como la “regla de Farr”: “la mortalidad
aumenta a la raiz sexta de la densidad”:

R = ¢ * D", ¢, mconstantes, m=1/6

Durante la mayor parte de este tiempo, practicamente no cambi6 el trasfondo filosofico de la
Armonia de la Naturaleza, que venia de los tiempos de Platon, por lo que, de una o de otra
manera, el “sino providencial” fue aun la luz guia. Entre la segunda mitad del siglo 19 y
comienzos del siglo 20, fueron ganando sustento algunas ideas que finalmente reemplazaron a la
anterior, como que: A) Muchas especies efectivamente se han extinguido y B) La competencia
causada por la presion poblacional, es efectivamente importante en la naturaleza. Las
consecuencias de estas ideas quedan claras en los trabajos de Malthus, Lyell, Spencer, y
finalmente en el de Charles Darwin. De esta manera, hubo un cambio radical de cosmovision: La
“Ecologia Providencial” y el “Balance de la Naturaleza”, fueron reemplazados por la “Seleccion
Natural” y la “Lucha por la Existencia”.

Asi se entiende hoy la Ecologia, ya no como avances en control de pestes o en demografia, sino
como Ciencia integral, que abarca muchas disciplinas, como se desprende de la definicion
general del comienzo. Es de general aceptacion que el parto de esta concepcion tuvo lugar en
Alemania, donde fueron madurados y acuiados los conceptos basicos de esta ciencia, como los
de Ecologia (Okologie, Haeckel, 1866), Comunidad o Biocenosis (Biozdnose, Mébius, 1877) y
Ecosistema (Okosystem, Thienemann, 1918). Su desarrollo no nace en el momento de su acufio.
Estos sefores resumieron conocimiento de afios, junto al suyo propio, cohesionandolo en un
concepto. Mucho del primer desarrollo de la ecologia viene de los campos de la agricultura (el
uso de especies para control de plagas), las pesquerias (sobre todo el estudio de la variacion de
poblaciones sometidas a explotacidon) y la medicina (por ejemplo los trabajos de Ross sobre la
interaccion entre las poblaciones humanas y las de mosquitos, en relacion al tema de la malaria).

De la misma manera, lo que hoy es la “Ecologia Productiva”, remonta al siglo 18 con los trabajos
del botanico Richard Bradley, quien reconocid las similitudes entre las producciones vegetal y
animal, proponiendo métodos para optimizar el rendimiento de cultivos como viias, aves de
corral, arboles, conejos y peces. Ahi se introdujo el concepto de “Rendimiento Optimo”
(Optimum Yield), uno de los que ha marcado el desarrollo de la Biologia Pesquera hasta nuestros
dias. Por otra parte, aunque el reconocimiento de comunidades de organismos vivos en la
naturaleza es bastante antiguo, el reconocimiento especifico de interacciones entre los
organismos de dichas comunidades, es bastante reciente:

o Edward Forbes (1844), analiza la distribucion de animales en aguas costeras britanicas y en
parte del Mediterraneo, diferenciando zonas de diferentes profundidades, que se distinguen
por las asociaciones de especies que presentan: hay animales exclusivos de zonas, otros que se
traslapan entre dos o mas zonas, y otros que migran indistintamente entre ellas. Segun cambia
el ambiente, algunas especies tienden a desaparecer, y otras a hacerse dominantes. Tales



fueron las ideas basicas para que Karl Mobius, trabajando sobre bancos de ostras del Mar del
Norte, acufiara el término de Biocenosis.

o Warming, botdnico danés (1895-1909), determin6 en forma muy precisa la estructura de las
comunidades vegetales de Dinamarca, en términos de describir los tipos de asociaciones de
especies que las componian.

o H. C. Cowles, ecologo vegetal norteamericano (1899), describi6 por vez primera la sucesion
de plantas en dunas arenosas aledanas al Lago Michigan, aspectos que fueron posteriormente
retomados por Clements (1916), en su obra clésica sobre la naturaleza de las comunidades
vegetales.

En resumen, la Ecologia comienza a ser una ciencia como tal, a fines del siglo pasado y a
comienzos del presente, gracias al reconocimiento de problemas a nivel poblacional y
comunitario. Las raices de esta ciencia yacen en la Historia Natural, en la Demografia Humana,
en la Biometria (es decir, la aproximacion matematica a la ecologia), y en los problemas
aplicados de la agricultura y la medicina.

A pesar de su significancia, la ecologia no fue considerada una ciencia importante hasta los afios
60. El crecimiento continuo de la poblacion humana, y la destruccion asociada de ambientes
naturales con pesticidas y contaminantes de todo tipo, sensibilizo al publico hacia la ecologia.
Desgraciadamente, se comenzd en la opinion publica a identificar la palabra “ecologia” con los
problemas mucho mas amplios de todo el ambiente circundante humano, y asi, la palabra ha
llegado a significar “todas las cosas” y “cualquier cosa” acerca del ambiente. La ciencia de la
ecologia concierne a los ambientes circundantes de todas las plantas y animales, y no solamente
se restringe a los humanos. Como tal, la ecologia tiene mucho que contribuir a algunos de los
problemas relativos a los humanos y su ambiente, los que se agrupan mejor en una rama aparte, la
“Ciencia Ambiental”. La Ecologia deberia ser a la Ciencia Ambiental, lo que la Fisica es a la
Ingenieria. Asi como el Homo sapiens estd constreiiido por las leyes de la Fisica cuando
construye aviones y puentes, asi también deberia estar constrefiido por los principios de la
Ecologia cuando altera el medio ambiente.

PROBLEMAS BASICOS Y LA APROXIMACION A ELLOS

El estudio de la Ecologia se puede orientar desde tres puntos de vista: Descriptivo, Funcional y
Evolutivo.

e El Descriptivo es basicamente Historia Natural. Procede describiendo los ambientes, algunos
de los cuales son muy conspicuos, por ejemplo el Bosque Deciduo, el Bosque Pluviotropical,
los Pastos, la Tundra, etc., los animales y plantas asociados a ellos, y las principales
interrelaciones entre los organismos, y entre ellos y su ambiente.



e El Funcional estd basicamente orientado al funcionamiento de las relaciones antes aludidas.
Busca identificar y analizar problemas comunes a la mayoria o a todas las diferentes areas.
Trata con poblaciones y comunidades, segun existen, y pueden ser analizadas aqui y ahora.

e El Evolutivo considera a los organismos como productos histéricos de la evolucion. Al
contrario del enfoque funcional, que estudia las causas proximas (respuestas de individuos,
poblaciones o comunidades a factores inmediatos del ambiente circundante), la ecologia
evolutiva estudia las causas ultimas (el por qué la Seleccion Natural ha favorecido las
adaptaciones que se ven actualmente). El ecologo funcional se pregunta ; Coémo? (; Como
funciona lo que observo ?), y el ecologo evolutivo se pregunta ; Por Qué ? (; Por qué la
Seleccion Natural favorece una determinada solucion ecoldgica en particular ?).

Evolucién no so6lo es cosa del pasado, sino que continua ocurriendo actualmente. Los ecélogos
funcional y evolutivo deben trabajar juntos, para comprender los sistemas ecologicos. El
ambiente circundante de un organismo contiene todas las fuerzas selectivas que modelan su
evolucion. De ahi que, finalmente, Ecologia y Evolucion no sean mas que dos puntos de vista de
la misma realidad.

NIVELES DE INTEGRACION

Hasta ahora se ha hablado mucho de definiciones, historia y objetivos del estudio ecoldgico, pero
poco de los objetos del estudio ecoldgico. Se reconoce que la materia se organiza, desde lo mas
pequefio a lo mas grande, en esferas de complejidad sucesiva y mayor, llamadas “Niveles de
Integracion”. Habiendo muchos mas (sobre todo en el campo submolecular), una presentacion
didactica de los principales de éstos, en el sentido en que se orienta este texto, es la siguiente:

Biosfera *

Ecosistemas * Los asteriscos marcan los niveles de integra-
Comunidades * cion con los que tiene que ver la Ecologia.
Poblaciones *

Organismos *

Sistemas de o6rganos La flecha marca el sentido descendente del
Organos entendimiento cientifico, en relacion a los
Tejidos niveles de integracion.

Células

Organelos subcelulares

Moléculas

Cada nivel de integracion posee sus atributos particulares. La Densidad (vista mas adelante), es
un atributo poblacional, sin sentido a nivel individual. Un atributo comunitario, como la
Diversidad (que también se vera luego), no tiene sentido a nivel poblacional.

Algunos ecdlogos definen al Ecosistema (comunidad mas atributos del ambiente, como se vera
mas adelante), como la Unidad Basica de la Ecologia. En Ecologia Humana puede que el



Ecosistema tenga interés y significado particularmente relevante, pero sigue siendo sélo uno de
los niveles con los que opera el ecologo. En cada uno hay problemas importantes y significativos
que resolver, y ninguno de ellos deberia ser pasado por alto.

METODOS DE APROXIMACION

Son las formas cémo se estudia y analiza la Ecologia. Basicamente hay aproximaciones “De
Terreno”, “De Laboratorio” y “Matematica”, pudiendo surgir problemas cuando los resultados
de trabajos hechos en base a una de estas aproximaciones, no se compadecen o no explican los
resultados obtenidos con otra aproximacion. Por ejemplo, cuando se realizan predicciones
basadas en modelos matematicos, que pueden estar algoritmicamente muy bien planteados, pero
que no necesariamente se fundan en datos de terreno, o ganados en forma empirica.

Ciertos autores se aproximan de acuerdo a la agregacion de los objetos de estudio. Asi, reconocen
la Autoecologia (también Autecologia), o el estudio de organismos individuales en relacion a su
ambiente, y la Sinecologia, o el estudio de grupos de organismos. La Sinecologia la dividen a su
vez en Ecologia de Poblaciones, Ecologia de Comunidades, y Ecologia de Ecosistemas. Aunque
¢ésta es la aproximacidon mas clasica (que no excluye, sino que involucra a la anterior), y es la que
empleamos en este texto, no se puede desconocer que puede originar problemas, porque el lector
puede verse compelido a pensar que, de alguna manera, los factores y variables relevantes para
los individuos, puedan ser diferentes de aquellos relevantes para los grupos de individuos, siendo
que mucho de lo que se considera Autecologia es, en realidad, Fisiologia Ambiental, y puede o
no ser necesario para responder preguntas especificas acerca de la ocurrencia, distribucion y
problemas que aquejen a las especies. Se pueden visualizar asi algunas interrelaciones entre la
Ecologia y otras ciencias o ramas de las ciencias afines, como las siguientes:

E Meteorologia
Fisiologia Ambiental C
O
Estudio de L Estudio de
organismos O organismos Geologia
individuales G agrupados
I
Comportamiento A Geoquimica




Submodulo 1
FACTORES AMBIENTALES



SUBMODULO N° 1

FACTORES AMBIENTALES

TOPICOS:

1.1 Definicion y Aspectos Centrales

1.2 El Factor Luz

1.3 El Factor Temperatura

14 El Factor Agua

1.5 El Factor Viento

1.6 El Factor Topografia

1.7 Los Factores Edaficos



OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar el primero de los pilares sobre los que descansa el edificio de la ecologia,
abriendo caminos para lograr una comprension analitica, del marco fisico - quimico en el
que viven los organismos.

Entender que dicho marco fisico - quimico se lo puede descomponer en factores
ambientales individuales, para efectos pedagdgicos, pero que su organicidad y dinamica,
determinan que cada factor depende de otros, e influye sobre otros, determinando un
esquema de accion y reaccion.

Reconocer a la ecologia como una ciencia relacional, no solamente en lo relativo a otras
ciencias afines, en topicos determinados, sino fundamentalmente en lo relativo a los
organismos y el ambiente que los rodea: éste influye sobre aquellos, los que no reciben
esta accion en forma pasiva, sino que también ejercen una influencia moduladora, sobre el
entorno que los rodea.

Sentar las bases para entender que, si bien es cierto que tanto la manifestacion misma de
los factores ambientales y sus interrelaciones es multifacética, asi como también lo es la
influencia de éstos sobre los organismos, no es menos cierto que el resultado final de esta
dindmica se presenta en forma holistica o integradora: las caracteristicas y forma de los
ambientes que observamos, y la distribucion geografica de los organismos que viven en
ellos.

Sentar las bases para entender, finalmente, que los factores ambientales, y las influencias
reciprocas entre éstos y los organismos, es el marco en el que se desempena el hombre en
la tierra. Entender, por tanto, que su accion inevitablemente alterard el entorno fisico,
quimico y biologico, y que los caminos para mitigar lo impactos de esta accion ineludible,
deberian encauzarse por la via analitica, antes que por la de descripciones y
consideraciones de indole general.
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DEFINICION Y ASPECTOS CENTRALES
TOPICO 1.1.

1.1.1. Definicion y Generalidades

Al comienzo de la introduccidn, se dijo que la Ecologia descansa en dos pilares basicos: Los
Factores y Variables Ambientales por un lado, y las Relaciones entre organismos por el otro.
Desde este punto de vista, se entiende al primero de estos pilares como representativo del campo
de lo abiodtico (a = sin; bios = vida), mientras que al segundo, como exponente del campo de lo
biologico (los organismos y sus formas de interactuar). Se comenzard este texto, con un analisis
breve de los factores ambientales aqui definidos como abidticos, tratando de realzar sus
implicancias principales, tanto para los organismos y sus agrupaciones en si, como para la
utilizacion que hace el hombre de los ambientes.

Son factores ambientales, todos aquellos componentes del medio ambiente fisico quimico, que
ejercen algun efecto sobre algiin estadio de desarrollo de un organismo.

Se reconocen, en general, diferentes tipos de estos factores:

e Climaticos: Luz; Temperatura; Disponibilidad de Agua; Viento; Nutrientes.

e Edaficos (Edaphos = Suelo): Las Caracteristicas del Suelo, como Nutrientes, Acidez,
Humedad, etc.

e Topograficos: Inclinacion, Aspecto, Altitud del terreno, etc.

Es muy dificil, y muchas veces tiene poco sentido, analizar separadamente los efectos de cada
uno de estos factores en particular. Todos ellos estan muy interrelacionados, y normalmente, mas
que el efecto de uno de ellos, en la naturaleza lo que importa realmente es la accion combinada de
dos o mas. Por ejemplo, la topografia y el clima influencian el desarrollo del suelo; el clima y el
suelo influyen sobre el patron de controles bioldgicos que operan en un ecosistema, determinando
qué especies tienen mas habilidad para habitar el area. Las caracteristicas abidticas fundamentales
de un ecosistema estan gobernadas por los tipos de factores expuestos, pero no se puede no
mencionar el hecho siempre presente y a veces definitorio, que el efecto de estos factores puede
ser modificado, por la presencia y el accionar de las mismas plantas y animales sometidos a su
influencia.

Se llega asi a una retroalimentacion entre los dos pilares basicos de la ecologia: Los Factores
Ambientales controlan el ecosistema como un todo, y son modificados a su vez por la presencia
de los organismos, y las Relaciones entre Especies determinan la distribucion y dispersion de
éstas, en un accionar que es asimismo modulado por los Factores Ambientales.
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1.1.2. Ley del Minimo

En 1840 Justus von Liebig, quimico aleméan que trabajaba en fisiologia vegetal, conduciendo
estudios que fueron pioneros, sobre el efecto de diferentes factores sobre el crecimiento de las
plantas, encontr6 que a menudo las cosechas se hallaban limitadas por nutrientes necesarios en
pequetias cantidades, antes que por substancias presentes en grandes cantidades en los
organismos, como el Carbono (C), el Hidrogeno (H), el Oxigeno (O), o la combinacion de estos
ultimos que es la mas comun y abundante en el peso de todos los organismos, el Agua (H,0). Por
ejemplo, frecuentemente encontrdé en sus experimentos, que el crecimiento de plantas
individuales estuvo limitado por deficiencias en Fosforo (P).

Siguiendo la usanza cientifica de su tiempo, von Liebig present6 sus resultados a la forma de una
Ley, conocida como la “Ley del Minimum”, que establece que el crecimiento de los organismos
depende del nutriente presente en la menor cantidad, o “cantidad limitante”. Ampli6 con ello el
espectro de aplicacion, no solamente al dominio de lo vegetal.

Este principio se aplica bien basicamente a las materias quimicas necesarias para el crecimiento y
la reproduccién. Liebig mismo no incorpord otro tipo de variables, aunque autores posteriores
han intentado expandir el principio a la Temperatura y la Luz.

El trabajo cientifico subsecuente, ha demostrado que es necesario afiadir ciertas clausulas para
que el principio tenga validez universal:

e Es aplicable sélo a condiciones normales de equilibrio, porque si no, las cantidades requeridas
estaran variando constantemente.

e El principio tiene que tomar en cuenta el factor interaccion, porque:

I. Un nutriente abundante puede modificar la tasa de uso de la substancia existente en minima
concentracion, y

II. Ocasionalmente, los organismos pueden utilizar sustitutos quimicos relacionados
cercanamente con las substancias deficientes en el area. Por ejemplo los moluscos, que
utilizan Estroncio (Sr) para construir su concha, cuando el Calcio (Ca) es deficiente.

1.1.3. Limites y Tolerancias

Existe en Ecologia un principio conocido como la “Ley de la Tolerancia de Victor Shelford”,
establecida en 1913 por este ecdlogo britanico, que trabajaba en el papel de la tolerancia a
factores ambientales, para explicar la distribucion de las especies. El principio establece que, para
cada factor, una especie encuentra un valor minimo y un valor maximo, entre los cuales existe y
perdura. Ello implica un rango de tolerancia para cada factor, con alguna condicion dptima dentro
de éste (Fig. 2).
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Densidad de individuos

Valores del Factor

Valor
Minimo

Valor
Optimo

Figura 2.- Ejemplificacion tedrica y esquematica de la Ley de Tolerancia de Shelford.

El Rango de Tolerancia suele representarse por una curva en forma de campana, como en la Fig.
2. Este rango varia entre diferentes especies para el mismo factor, y dentro de una misma especie,
para factores diferentes.

Se han acufiado una serie de términos para describir la tolerancia de las especies. Los mas
importantes y utilizados son los prefijos griegos Stenos (= estrecho), y Eurys (= amplio). Por
ejemplo, se tienen especies:

Rango estrecho Rango amplio Factor a que se refiere
Stenotérmicas Euritérmicas Temperatura
Stenohidricas Eurihidricas Agua o Humedad
Stenohalinas Eurihalinas Salinidad
Stenofagicas Eurifagicas Alimento
Stenoedaficas Euriedaficas Suelo

Stenoecias Euriecias Seleccion de habitat (*)

(*) Habitat: término que se definird mas adelante.

Esta Ley tiene implicitos varios aspectos, entre los cuales estan los siguientes:

Las especies con rangos de tolerancia amplios para todos o la mayoria de los factores

ambientales, son asimismo las mas ampliamente distribuidas.

Los factores ambientales son mas limitantes durante los estadios reproductivos de los ciclos de
vida: semillas, huevos, embriones, larvas y adultos reproductivos, tienen rangos de tolerancia
mas estrechos que los adultos no reproductivos.
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Desde Shelford, se ha investigado mucho la accion de los factores ambientales sobre las especies,
tanto en laboratorio como en el terreno. En un resumen general, los estudios sobre el efecto de
factores individuales, como no sean las contribuciones especificas al problema de la
contaminacion sobre los organismos, poco han contribuido a explicar las distribuciones naturales.
Shelford mismo dijo que la reaccién de un organismo a un factor ambiental, puede estar
relacionada a la condicion de otro factor. Por tanto, el estudio artificial de factores individuales,
provee s6lo una parte de la historia.

Shelford también se dio cuenta, que los organismos rara vez viven exactamente bajo sus
condiciones Optimas (o lo que se detecte como “Optimo” en el laboratorio). Ellos existen donde
pueden competir mejor, y se observa a menudo especies excluidas geograficamente de
localidades que podrian ser 6ptimas para ellos, justamente por este efecto. Por ejemplo, plantas
que viven en ambientes desérticos, pudiendo hacerlo mejor en ambientes mas himedos. No estan
ahi, por desventajas competitivas con otras plantas residentes de tales zonas hiimedas, habiendo
encontrado mejores ventajas ecologicas en las partes mas secas. Otra razoén que también explica
este fendbmeno, es la existencia de ambientes inestables, que cambian constantemente.

Se tiene entonces, que la presencia y éxito de un organismo en un ambiente dado, depende de un
complejo de condiciones. En tal sentido, es 1til unir la idea del minimo a la de la tolerancia, para
obtener un concepto combinado general sobre factores limitantes. Asi, cualquier factor que
alcance o exceda el rango de tolerancia, puede ser limitante para la distribucion de las especies.

Por otra parte, histéricamente en la ecologia se ha prestado quizas demasiada atencion al estudio
de los rangos de tolerancia y a los factores limitantes mismos. Como se veia recién, lo importante
seria enfocar los caminos por los cuales los organismos han evolucionado para explotar habitat
particulares, pues por ende han debido desarrollar rangos aceptables de tolerancia a los factores
ambientales, en orden de sobrevivir. El trabajo en tolerancia ecoldgica inspirado por Liebig y
Shelford no responde al problema ecologico basico, de por qué las especies se han adaptado a sus
sets de limites particulares.

Un punto de vista ecologico mas ventajoso en este sentido, seria considerar como ha
evolucionado la vida de las especies, y ver los rangos de tolerancia como subproductos de los
requerimientos para un modo de vida elegido. Esta aproximacion ha conducido a una apreciacion
mejor de las relaciones entre especies individuales, y entre éstas y sus habitat.
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EL FACTOR LUZ
TOPICO 1.2
1.2.1. La importancia de la Luz como Factor Ambiental:

Es la ultima fuente de energia para todos los ecosistemas. Demasiada, puede dafiar e incluso
destruir tejido vivo. En la consideracion de este factor, hay tres aspectos importantes:

I. Calidad o Composicion de longitud de onda
II. Intensidad o contenido energético de las longitudes de onda
[I1.Duracion o nimero de horas - luz que se reciben por dia

Los tres gobiernan todos los tipos de procesos morfologicos y fisioldgicos en plantas y animales.

La influencia de la luz, a menudo esté ligada a la de la temperatura y al suplemento de agua. Sus
efectos especificos son, sin embargo, frecuentemente los controles mas importantes del ambiente.

1.2.2. Variacion en la calidad de la luz:

El rango de longitudes de onda que llega a la superficie terrestre va desde 0,3 hasta 10,0
micrones. El rango visible oscila entre 0,39 y 7,60 micrones. Bajo 0,39 esta el Ultravioleta (UV),
sobre 7,60, el Infrarrojo (IR). La calidad no varia substancialmente desde un punto de la bidsfera
a otro, pero las plantas y los animales responden diferentemente a las diferentes longitudes de
onda.

1.2.3. Importancia de la calidad de la luz:

La mayoria de las plantas explotan el espectro visible, pues no utilizan el UV o el IR en la
fotosintesis. La clorofila (pigmento utilizado por las plantas para poder captar la luz en la
fotosintesis), es verde, por lo que la luz visible mas importante es la azul y la roja.

Como en los ecosistemas terrestres no hay gran variacion de la calidad de la luz con la geografia,
¢ésta no ejerce una influencia importante sobre la fotosintesis. Una excepcion son los ecosistemas
con estratificacion en altura (bosques y ecosistemas montafiosos). En los bosques, la luz que llega
a los estratos bajos (cerca del suelo), es mas tenue, y deficiente en longitudes de onda roja y azul.
En los ecosistemas de montafia, mientras mas alto, se tiene mayor incidencia de radiaciéon UV,
(pero también de menor temperatura y de mayor variabilidad entre dia y noche respecto de ésta),
hasta que finalmente se alcanza un limite, sobre el cual no hay crecimiento vegetal.

En los ecosistemas acuaticos, el fitoplancton, ademas de la dispersion, refraccion y difraccion
asociada al agua y sus particulas en suspension, filtra las longitudes de onda roja y azul cerca de
la superficie. La luz verde, que penetra mas, porque es mas energética, es pobremente absorbida
por la clorofila. Las algas pardas tienen pigmentos adicionales a la clorofila, de color café y rojo
(Ficoeritrinas), que pueden absorber luz verde y asi fotosintetizar. Por ello pueden vivir a
profundidades mayores.
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No se sabe mucho de los efectos de la luz UV sobre las plantas. Es dafiina para bacterias, y se
cree que retarda el desarrollo de la vegetacion. Su influencia es mas grande en ecosistemas de
altura, como se menciond, porque la mayor parte se absorbe en la alta atmoésfera. Se cree que en
las plantas de altura inhibe el crecimiento de tallos largos, y de ahi la forma expandida o en
roseta, tanto de las hojas como de los cuerpos de muchas de esas plantas.

No se sabe sobre el rol de la calidad de la luz sobre la distribucion y funcionamiento de los
animales.

1.2.4. Variaciones en la intensidad luminosa:

La intensidad de la luz es la fuerza ultima que mueve los ecosistemas. Varia espacial y
temporalmente.

En la atmosfera, la luz estd afecta a absorcion, reflexion, dispersion y refraccion, tanto por gases,
particulas solidas y particulas de agua. Las mayores intensidades, producto de la geometria de la
tierra, se dan en el Ecuador y la Zona Tropical. Lo mismo ocurre en las zonas desérticas calidas,
por la poca cobertura nubosa, producto del juego de los vientos alisios. El dngulo pequefio de
incidencia con respecto a la superficie terrestre, de las latitudes altas, implica pérdidas mayores
de irradiacion, dadas por una ruta mayor a recorrer desde la alta atmosfera, y también una mayor
dispersion, por la constancia de la cobertura nubosa de tales latitudes.

La variacion global bésica de la intensidad de la luz se complica por las variaciones estacionales,
pues en latitudes medias y altas las diferencias invierno - verano son grandes. Otro factor que
hace variar la intensidad luminosa en gran escala, es la topografia; el angulo y la orientacion de
las pendientes (el Rumbo y el Manteo), influyen en la cantidad de luz que reciben los ecosistemas
caracterizados por fuertes variaciones topograficas.

1.2.5. Importancia de las variaciones en la intensidad luminosa:

La estratificacion vertical de un ecosistema, por ejemplo, es producto tanto de la estructura de la
comunidad en si misma, como de la intensidad luminosa disponible. En los ecosistemas
acuaticos, la intensidad disminuye rapidamente con la profundidad, debido a los mismos efectos a
que esta afecta la luz en el fluido aire, pero que en el fluido agua actian con diferentes
intensidades. Por ejemplo, en agua muy clara, solo el 50% de la energia recibida en superficie
llegara a una profundidad mayor que 15 m.

Intensidades luminosas muy altas dafian las enzimas de la fotosintesis vegetal, causando

fotooxidacion. Ello disminuye el metabolismo de estos organismos, especialmente en lo que se
refiere a la sintesis proteica.
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1.2.6. Puntos de compensacion:

La productividad de los vegetales implica la produccion de suficiente cantidad de hidratos de
carbono, para compensar los que se gastan en el proceso de la respiracion (el inverso a la
fotosintesis, que realiza el metabolismo vegetal en ausencia de luz). Si se asume constante todo el
resto de los factores que afectan las tasas de fotosintesis y de respiracion, se puede relacionar el
balance de ambos procesos, con la intensidad luminosa.

A medida que aumenta la intensidad luminosa, aumenta la fotosintesis hasta un plateau, o punto
de estabilizacion de la curva. Hay un punto en el cual hay suficiente luz para que ocurre
productividad neta (produccion de mayor cantidad de carbohidratos que los que se consumen por
respiracion, los que se acumulan en el cuerpo vegetal para que éste crezca). Ese es el punto
minimo de intensidad luminosa, esencial para el crecimiento, también llamado Punto de
Compensacion. Bajo ¢l ain hay fotosintesis, pero la tasa de respiraciéon (o consumo de
carbohidratos antes que produccion), es mayor. El punto de compensacion varia para diferentes
tipos de plantas, habiendo plantas Heliofilas (= “amigas del sol”), y plantas Heliofobas (= “que
evaden el sol”) (Fig. 3). Las primeras estan adaptadas a vivir en intensidades luminosas altas, y
tienen puntos de compensacion altos (se les llama también “de metabolismo alto). Las segundas
tienen puntos de compensacion bajos (se les llama también “de metabolismo bajo). Algunas
tienen caracteristicas de heliofobas cuando jovenes y de heliofilas cuando maduras, lo que es una
ventaja para los renovales, de los arboles de ecosistemas boscosos altamente estratificados en
altura.

Fotosintesis Respiracion

\¥

Helioéfobas Heliofilas

Intensidad Luminosa

Figura 3.- Relacion entre Fotosintesis (curvas rojas) y Respiracion (curvas azules) con la
intensidad luminosa, mostrando la diferencia de puntos de compensacion (fotosintesis
= respiracion), para plantas heliéfilas y heli6fobas.
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1.2.7. Variaciones de la longitud diaria:

En las zonas ecuatoriales, hay practicamente una constancia en un dia de 12 horas - luz. En las
zonas templadas, hay mas horas - luz en los dias de verano, y menos en los dias de invierno. Las
mayores variaciones a este respecto ocurren en las zonas polares (por sobre los circulos polares)
donde, llegando progresivamente al punto de los polos, la situacion se acerca a una constancia de
6 meses - luz y 6 meses - obscuridad.

1.2.8. La importancia de la duracion de la luz:

La respuesta de los organismos a longitudes diarias variables, se conoce como Fotoperiodismo.
En las plantas, esto incluye la floracion, la caida de las hojas y el letargo. En animales, el
fotoperiodismo marca el inicio de las migraciones, el letargo, la anidacion o reproduccion, y el
cambio de color en escamas, plumas o pelos.

I. Fotoperiodismo en plantas: La reaccion a diferencias en la longitud diaria esta unida a menudo
a variaciones en la temperatura. No obstante, en muchas instancias se ha demostrado que la
duracion relativa de los periodos de luz y de obscuridad, es el estimulo critico que induce
respuestas. Las plantas con flores pueden ser divididas en tres grandes grupos, dependiendo de
sus reacciones fotoperiodicas:

Plantas de dia largo: Necesitan dias de mas de 12 horas para florecer. Se cuentan aqui muchas
de las plantas de cultivos templados, como trigo, cebada y espinacas.

Plantas de dia corto: Necesitan menos de 12 hr luz para florecer. Ejemplo, tabaco, crisantemos,
cebollas.

Plantas de dia neutro: No requieren de un fotoperiodo especial para florecer. Ejemplo, tomates,
dientes de leon.

Los primeros dos grupos estan muy limitados en su distribucion geografica, por su respuesta
fotoperiddica a la floracién. Sacandolas de su fotoperiodo Optimo, es posible aumentar su
crecimiento vegetativo. Por ejemplo, cebollas de dia corto, producen bulbos de mayor tamafio en
condiciones de dia largo, “engano” que es muy utilizado por los horticultores para una gran
variedad de plantas de cultivo.

II. Fotoperiodismo en aves: En ellas se encuentran las reacciones fotoperiodicas mas altamente
evolucionadas entre los animales. Las variaciones en el fotoperiodo marcan el comienzo de las
migraciones en todas las que emprenden esta actividad. Las migraciones de las aves de zonas
templadas comienzan en los mismos dias cada afio, independiente de las otras condiciones
climaticas. Los ciclos de apareamiento y de cria de muchas aves estan gobernados por el
fotoperiodo. En invierno, las gonadas tienen un tamafio minimo. En primavera, comienza el
crecimiento y expansion gonadal. El aumento en las horas - luz se acompafia con un aumento de
la tasa de crecimiento de las gonadas, hasta que se alcanza el méximo en el periodo del afio en el
que el ave se aparea. Posteriormente declina nuevamente el tamafo gonadal. Es posible alterar la
produccion de huevos, alterando el fotoperiodo, “engafio” que se usa a menudo en los cultivos
avicolas.
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[I. Fotoperiodo en mamiferos: Las respuestas en este tipo de animales, son menos rigidas y
precisas que en el caso de las aves. Existen:

Respuestas a dia largo: Muchos mamiferos salvajes de latitudes altas, se reproducen en respuesta
al aumento de las horas luz que acompafa a la primavera. Esto se ha
demostrado fehacientemente en conejos y ratas articas.

Respuestas a dia corto: Muchas ovejas, cabras y venados, desarrollan actividades reproductivas
cuando los dias acortan a fines de verano y comienzos del otofo. Se
aparean ahi, de manera que los cachorros nacen en la proxima primavera,
bajo condiciones favorables.

IV. Fotoperiodismo en peces: Muchos estimulos externos gobiernan la reproduccion y migracion
de los peces, pero se sabe que el calor y la luz estan entre los mas importantes. Los peces que
viven cerca de la superficie, responden al fotoperiodo de varias maneras:

Efecto sobre los organos reproductivos: En truchas, por ejemplo, se detecta un aumento de la
actividad reproductiva, cuando se las somete a
fotoperiodos artificialmente largos, efecto que es muy
utilizado en este tipo de acuacultivos.

Efecto sobre la actividad migratoria: La luz actua sobre el sistema hormonal del organismo,
afectando, por ejemplo, las preferencias por
determinados regimenes salinos o térmicos, lo que
gatilla las migraciones de los peces, en busca de
lugares apropiados para el desove y la cria de las
larvas y juveniles.

V. Fotoperiodo en insectos: En general, los insectos muestran bajas reacciones a factores
ambientales, pero aun se detectan respuestas al fotoperiodo.

a) Ciertos escarabajos que se alimentan de papas, hibernan en el suelo en respuesta a los dias
cortos del otoflo, evitando asi las condiciones alimenticias adversas del invierno.

b) La metamorfosis de muchos insectos es gobernada por el fotoperiodo. Particularmente
afectada por ¢€l es la hora del dia de la emergencia de las pupas.
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EL FACTOR TEMPERATURA
TOPICO 1.3
1.3.1. La importancia de la temperatura como factor ambiental:

La temperatura tiene un efecto directo sobre cada funcién de plantas y de animales
poiquilotermos (los que no regulan su temperatura interior, sino que dependen de la que reina en
el ambiente), porque controla la tasa de su quimica corporal (la velocidad de reaccion enzimatica,
que es directamente temperatura - dependiente). También tiene un efecto indirecto, influyendo
sobre otros factores, especialmente el suplemento de agua (determina la tasa de evaporacion, lo
cual no solamente determina la efectividad de la precipitacion, sino que también la pérdida de
agua de los organismos).

Es muy dificil aislar el efecto de la temperatura como un solo factor. Por ejemplo, la luz es
convertida en calor cuando es absorbida por una substancia. Normalmente la temperatura actiia
junto a la luz y al agua, controlando el funcionamiento de los organismos.

Por otra parte, es facil de medir, pero mas dificil es decidir cual temperatura es la mas importante,
dependiendo de qué caso, pues en muchos no es obvio si el valor relevante es el maximo, el
minimo, el promedio, el periodo de tiempo bajo condiciones de un determinado nivel, etc.

Este factor presenta grandes variaciones espaciales y temporales, asociadas a la irradiacion solar.
Ademas, hay variaciones superimpuestas, debidas a la topografia, o a la distancia desde el mar.

Desde un punto de vista mas bioldgico, hay variaciones entre tipos de ecosistemas, por ejemplo
entre ecosistemas de bosques y acudticos. También hay variaciones entre los estratos en altura
(tanto en bosques como en montafias), entre los estratos de profundidad en los ambientes
acuaticos, asi como también se observan variaciones diarias entre el dia y la noche.

1.3.2. Temperatura y plantas:
1.3.2.1. Rangos de tolerancia a la temperatura en las plantas:

La vida se desenvuelve normalmente entre los extremos de 0°C y 50°C. Dentro de ese rango, las
especies muestran Minima, Méaxima y Optima de temperatura, para sus actividades metabdlicas.
A estos requerimientos particulares por este factor, se les denomina las Temperaturas Cardinales.

La temperatura del cuerpo vegetal es normalmente la misma del medio circundante, porque hay
una transferencia constante de calor entre el cuerpo vegetal y el aire. La tolerancia de las plantas
a la temperatura varia mucho. Los cultivos tropicales, normalmente no toleran temperaturas bajo
los 18°C o los 15°C. Los cereales templados no toleran temperaturas bajo los 5°C a 2°C. Las
coniferas pueden tolerar temperaturas de hasta -30°C. Las plantas acuaticas tienen tolerancias
mas estrechas que las plantas terrestres, porque normalmente, por el alto calor especifico del
agua, este factor varia mucho menos en ambientes acudticos que en ambientes terrestres o
subaéreos. En las plantas, la Edad, el Balance de Agua y la Estacion del Ao, influyen sobre el
rango exacto de sus tolerancias a la temperatura.
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1.3.2.2. Daiio causado a las plantas por exceso de calor:

Normalmente, este dafio estd unido al que produce la falta de agua. Las plantas marchitan, con lo
que tienden a detenerse todos los procesos metabdlicos. Las temperaturas méaximas son mas
criticas para las plantas, que los limites minimos. Las plantas se enfrian por evaporacion, lo que
implica dafio si no hay suficiente agua. A este respecto, las plantas de climas calidos tienen
adaptaciones morfologicas: son suculentas, de piel gruesa, cuticula externa gruesa que refleja la
luz, y hojas pequenas o reducidas a espinas, para reducir la pérdida de agua.

1.3.2.3. Daiio causado por exceso de frio:

Bajo 6°C, se observa que la mayoria de las plantas detienen su crecimiento. Temperaturas mas
bajas pueden provocar precipitacion de las proteinas de la savia, implicando una disminuciéon
drastica de la actividad enzimatica general. El congelamiento conlleva la formacion de hielo
intercelular, lo que provoca un estrés osmoético, con drenaje de agua desde las células y la
consecuente deshidratacion celular. El congelamiento abrupto implica la formacion de cristales
intracelulares, con lo que las membranas se rompen y las células mueren. Esas son las areas de
color café, que se observan en plantas expuestas a este tipo de congelamiento.

La disminucién de la temperatura inhibe también el funcionamiento de las plantas, porque baja la
permeabilidad de las raices, y éstas tienden a volverse incapaces para absorber agua. Este es el
proceso conocido como sequia fisiologica, el que es particularmente importante en ambientes de
frios extremos, como la tundra.

Las plantas de ambientes frios también presentan adaptaciones morfologicas: tienden al enanismo
0 a los habitos cripticos, de manera de presentar menos superficie de exposicion, o tienden a
tomar formas de almohadilla, de manera que una parte de la planta da proteccion a las otras.

1.3.2.4. Temperatura y ciclos de vida de las plantas:

La mayoria de las plantas han desarrollado tipos de ciclos vitales que les permiten resistir
estaciones frias. Dichas adaptaciones pueden ser de tres tipos basicos:

L. Plantas anuales: Ciclos de vida cortos, que se completan en la estacion calida. Inviernan como
semillas que toleran el frio.

II. Plantes herbdceas perennes: Desarrollo de organos almacenadores subterraneos resistentes,
tales como bulbos o rizomas. Sobreviven el invierno a esa forma, y producen tallos nuevos cada
afo.

1II. Plantas maderosas: Arboles y arbustos que desarrollan madera. Persisten muchos afios, y
evitan el frio de dos maneras:

Con habito deciduo: Sueltan las hojas al comienzo de la estacion fria. Las ramas que permanecen
son resistentes.
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Con habito perenne: Tienen hojas todo el afio. La resistencia al frio se aumenta desarrollando una
savia mas concentrada, que disminuye el punto de congelacion y reduce la
susceptibilidad de la planta al dafio por congelamiento.

1.3.2.5. Temperatura y productividad.:

El 6ptimo de temperatura para la respiracion, es normalmente mayor que el Optimo para la
fotosintesis. Esto implica que sobre cierta temperatura, la planta respira mas que fotosintetiza, y
puede entrar en inanicion. Esta es una barrera fisiologica importante, que previene la migracion
de plantas desde ambientes frios hacia ambientes calidos.

1.3.2.6. Termoperiodismo:

Es la respuesta de las plantas a variaciones ritmicas de la T°C, con base estacional o diaria.
Plantas que crecen en ambientes fluctuantes, tienden a crecer menos cuando se las pone en
condiciones de constancia para esta variable. La mayoria de las plantas crece mejor, si la
temperatura de sus ambientes varia. Por ejemplo, para cultivos de tomates en zonas templadas, se
ha demostrado que el balance dptimo entre respiracion y fotosintesis, en términos de optimizar el
crecimiento, se produce cuando se los mantiene a temperaturas diarias de 20°C, y nocturnas de
10°C.

Algunas plantas necesitan de variaciones térmicas diurno - nocturnas marcadas para florecer, y
otras para que sus semillas germinen. De esta manera, el termoperiodismo es un factor que puede
limitar la distribucion latitudinal y altitudinal de muchas plantas.

1.3.2.7. Estaciones de crecimiento:

Son los periodos en que se satisfacen todas las condiciones ambientales para el crecimiento. La
temperatura es critica en esto, pues determina la duracién de la estacion de crecimiento,
particularmente en las latitudes templadas. La estacion de crecimiento se define normalmente en
términos de los promedios de la temperatura del aire de un area particular, ya sean éstos diarios o
mensuales. Hay tres métodos que se usan para definir las estaciones de crecimiento:

I. Temperaturas minimas: La estacion de crecimiento es aquella con T°C sobre un umbral basico
para el crecimiento. El umbral varia entre 0°C y 10°C, y normalmente se usa 6°C, porque es el
minimo necesario para la mayoria de los cultivos templados. En los Estados Unidos de
Norteamérica, es normal definir a esta estacion como los dias libres de congelamiento, es
decir, el nimero de dias consecutivos en que las temperaturas estan por sobre 0°C.

Il. Temperaturas acumuladas: El uso de temperaturas umbrales da una medida de la longitud de
la estacion de crecimiento, pero no entrega informacion sobre la cantidad de calor recibida.
Esto puede hacerse expresando la Calidad de calor, o la Eficiencia de la estaciéon de
crecimiento, mediante las temperaturas acumuladas. Se calculan sumando los promedios
diarios de temperatura (grados - dia), sobre un minimo seleccionado de temperatura. Por
ejemplo, Aberdeen, en Inglaterra, y Chicago, en U.S.A., presentan ambos un promedio de 7
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meses con temperaturas por sobre 6°C, pero en Chicago se contabiliza un promedio anual de
1.095 grados - dia, mientras que en Aberdeen esta cifra se eleva a 2.328 grados - dia.

1. Unidades fototermales: En altas latitudes, las estaciones de crecimiento son mas cortas y frias
que en las latitudes templadas, pero los dias son mas largos. Para tomar en cuenta esta
situacion, es util incluir las longitudes diarias como uno de los factores que definen la estacion
de crecimiento. Esto se hace multiplicando los grados - dia por el promedio de horas - luz,
obteniéndose asi la medida de las Unidades Fototermales de la estacion.

En todo caso, todos estos métodos no toman en cuenta que:

a) Diferentes plantas tienen requerimientos diferentes de temperatura, y que
b) Las T°C actuales del aire son modificadas por el suelo, la topografia y la misma vegetacion.

Ademas, la estacion de crecimiento puede ser limitada por otros factores, por ejemplo el agua.
1.3.3. Temperatura y animales:
1.3.3.1. Nomenclatura:

Respecto de la respuesta fisiologica de los animales frente a la temperatura, se reconocen los
animales poiquilotermos y los homeotermos. Los poiquilotermos son todos los invertebrados, los
peces, los anfibios y los reptiles. Estos son animales sin, o con muy poca capacidad de regular sus
temperaturas corporales respecto de las ambientales, por lo que normalmente aproximan sus T°C
internas a las del medio. Ello implica que sus ritmos de actividad diaria y estacional, estan
determinados y gobernados por la cantidad de calor ambiental imperante. A través de la actividad
muscular, basicamente representada por el movimiento, son capaces de ejercer algun limitado
grado de control sobre sus temperaturas internas (sobre todo los poiquilotermos vertebrados).

Los homeotermos son las aves y los mamiferos. Desarrollan mecanismos fisioldgicos complejos,
para la mantencion de sus temperaturas corporales internas dentro de ciertos margenes estables
(por ejemplo, 36°C a 38°C en mamiferos). Distintos mecanismos morfologicos y metabdlicos son
los que permiten esta situacion. Entre los principales, estan las capas aislantes de plumas, pelos o
grasa, y la regulacion del volumen y velocidad de la circulacion sanguinea periférica. Las
pérdidas de calor corporal ocurren normalmente por jadeo, sudoracion, o aumento del flujo
sanguineo periférico.

1.3.3.2. Daiio a los animales por exceso de calor:

Pareciera haber un limite superior para la vida animal, alrededor de 50°C (con excepciones). Las
formas de climas frios, soportan limites maximos menores que el indicado, como por ejemplo
algunas formas de liebres y roedores articos, que mueren con temperaturas superiores a 10°C.

Por qué la muerte por exceso de calor, no esta bien claro. Normalmente ocurre una combinacion
de efectos. A altas temperaturas coagulan proteinas, por lo que las enzimas (proteinas cuya
accion permite que funcione la maquinaria metabodlica), se vuelven inactivas. Sin embargo, en los
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animales terrestres, la muerte por calor estd normalmente asociada al déficit de agua. En los
poiquilotermos acudticos, la muerte por exceso de calor puede estar asociada a la sofocacion,
porque un aumento de la temperatura del agua implica paralelamente un aumento de la tasa
metabolica del animal, con una mayor demanda por oxigeno, y una disminucion de la solubilidad
del oxigeno en el agua, con lo que esta gas tiende a estar menos disponible para sus
requerimientos.

Diferentes mecanismos han sido desarrollados por los animales para combatir los efectos del
calor:

I. Produccién de orinas concentradas, para retener agua dentro del cuerpo
II. Adquisicion de habitos nocturnos, evitando las horas de mayor calor
II1. Adquisicion de periodos de descanso en la estacion célida (estivacion)

1.3.3.3. Daiio a los animales por exceso de frio:

Si disminuye la temperatura, disminuye la tasa metabolica, con lo que el animal se vuelve
letargico y lento. Temperaturas bajo 0°C pueden ser toleradas, pero si los tejidos se congelan, se
produce dafio serio en las células por la formacion de cristales intracelulares. Este dafio es
irreversible, y puede ser fatal. No obstante, muchos animales se adaptan a condiciones extremas
de este tipo, mediante la concentracion extrema del citoplasma celular, con lo que, aunque se
pueda producir congelamiento del agua entre las células, el ambiente dentro de ellas permanece
estable. Esto se ha demostrado en muchos invertebrados, como por ejemplo en larvas de
mosquitos de lagunas de Alaska.

Muchos animales se han adaptado a vivir en habitat con estaciones muy frias. Algunas de estas
especies tienen mecanismos muy eficientes para la retencion del calor corporal, como pelajes o
capas de grasa muy gruesas. Otros evitan el frio hibernando. Hibernacion verdadera, implicando
un estado de inactividad con tasas de respiracion y de latido cardiaco muy por debajo de las
normales, y cese de la autorregulacion de la temperatura, de manera que el organismo funciona
como un poiquilotermo, ocurre s6lo en mamiferos pequefios, como ratas y murcié¢lagos. Algunos
mamiferos grandes, como los 0sos, por ejemplo, “hibernan” en la medida que duermen gran parte
del invierno, pero sus temperaturas corporales y tasas metabdlicas permanecen altas. Por ende,
echan mano a las reservas de grasa que pudieron acumular la primavera y verano anteriores, con
lo que al despertar nuevamente, necesitan imperiosamente comer para reponer reservas.
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EL FACTOR AGUA
TOPICO 1.4
1.4.1. Agua y Plantas:

1.4.1.1. Funciones del agua en las plantas:

I. El agua cumple en las plantas una funcion de Estructura. Entre el 40% y el 60% del peso
fresco corporal de las plantas lefiosas es agua, porcentaje que se eleva al 90% o mas, en el caso
de las plantas herbaceas. Todas las células, y obviamente las vegetales, contienen una matriz
acuosa, que mantiene las substancias y componentes intracelulares en un estado correcto, para
que funcione el metabolismo.

II. El agua cumple también una funcién de Soporte. Con suficiente agua, las células son rigidas,
se dice que tienen presion de turgencia. Una disminucién en el contenido acuoso implica una
disminucién en la presion de turgencia, con lo que el material celular se recoge y la célula
plasmoliza.

II1.El agua cumple también una funcioén de Transporte. El agua transporta materiales (nutrientes)
desde las raices hasta el resto del cuerpo de la planta. Ademas, reparte por €ste los hidratos de
carbono y otros materiales elaborados por fotosintesis, lo que es especialmente importante
para la nutricion de las células de los tejidos vegetales no fotosintetizadores del cuerpo de la
planta.

IV.Finalmente, el agua cumple también una funcion de Enfriamiento. La pérdida de agua por
evaporacion, es el mecanismo principal de enfriamiento de las plantas, sobre todo frente a
condiciones proclives al sobrecalentamiento.

1.4.1.2. ; Como entra el agua a las plantas ?

En la mayoria de las plantas terrestres, entra por las raices. Los mohos y liquenes pueden
absorber la humedad directamente desde el aire. En las plantas con raices, éstas pueden absorber
el agua mediante dos mecanismos:

I. Osmosis, a través de las membranas celulares de los pelos radicales. Este es un proceso pasivo,
y responsable de la mayoria del agua absorbida.

I. Toma activa contra un gradiente osmoético, proceso ain no muy bien comprendido, que
necesariamente requiere de energia.

La tasa de incorporacion de agua por parte de la planta depende de varios factores, como la tasa a

la que la planta pierde agua por evaporacion, la acidez del suelo, y las temperaturas (las
membranas celulares son menos permeables cuando estan frias).
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1.4.1.3. El movimiento del agua en la planta:

En los helechos y las plantas con semillas, el agua se mueve por el cuerpo de la planta, mediante
un sistema de vasos conductores llamado “Xilema”. El agua sube en ellos por capilaridad (aquel
fenémeno por el cual se elevan liquidos en tubos muy delgados, contra la gravedad, por accion de
la tension superficial del liquido), pero principalmente por diferencias de presion de vapor entre
el follaje y las raices. Ambos efectos producen un flujo constante de agua en la planta. Las
plantas simples, sin sistema de vasos conductores, transportan internamente el agua por osmosis.

1.4.1.4. ; Como sale el agua de la planta ?

La mayor parte del agua incorporada se pierde por evaporacion. Solo alrededor del 2% del agua
que entrd por las raices, se retiene para construir material vegetal mediante el metabolismo. Dos
son los mecanismos principales que tiene el agua para abandonar la planta:

I. Transpiracion. Es el modo mas importante de pérdida de agua. El agua se evapora desde las
células hacia los espacios intercelulares, y de ahi a la atmoésfera, a través de los Estomas
ubicados normalmente en las hojas, usualmente abiertos de dia y cerrados de noche. La
funcidn principal de estas estructuras, es permitir el intercambio de gases entre la planta y la
atmosfera.

II. Gutacion. En areas humedas, las pérdidas por evaporacion son muy pequeias como para que
entre nuevamente agua por las raices. Las plantas de estos ambientes tienen normalmente
poros en el extremo de los vasos del xilema de las hojas. Mediante estos poros, llamados
Hidratodes, gotea el agua directamente desde las hojas hacia afuera.

1.4.1.5. Tasas de pérdida de agua:

Diferentes factores, tanto ambientales como inherentes a la planta, influyen sobre la velocidad o
ritmo de pérdida de agua desde las plantas:

I. Condiciones ambientales: La temperatura, la humedad relativa y el viento, son los factores
ambientales que principalmente afectan las tasas de pérdida de agua desde las plantas.

L. El tamario de las hojas: En areas humedas las hojas tienden a ser grandes, para facilitar la
transpiracion. Lo contrario sucede en areas aridas, como antes se menciono.

HII.El numero y el tamariio de los estomas: Estas estructuras varian considerablemente entre las
especies vegetales. En general, la transpiracion es madas eficiente con muchos estomas
pequeiios, que con pocos grandes. Las plantas Dicotiledoneas tienen sus estomas distribuidos
mayormente en el anverso de las hojas, las que tienden a ser grandes. Las Monocotiledoneas
tienen sus estomas repartidos por igual a ambos lados de sus hojas finas y largas. Las plantas
adaptadas a climas aridos tienen pocos estomas, y en algunas de ellas, se abren s6lo de noche,
para evitar pérdidas de humedad durante el calor del dia.
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1.4.1.6. El balance de la precipitacion:

Es el balance entre precipitacion y evaporacion, con lo que se clasifican los climas entre himedos
y aridos. Es dificil estimar la evaporacion real en un area, por carencia normal de registros, a
partir de los cuales se la pueda calcular. Por ello, se elige la razon entre la precipitacion y la
temperatura, como expresion del grado de aridez de una localidad. Esta aproximacion es limitada,
porque asume que la evaporacion es solo funcion de la temperatura, lo que no es completamente
efectivo.

1.4.1.6.1. La evapotranspiracion:

Es la pérdida de agua por evaporacion, desde las superficies de un ambiente (= ecosistema, vea
mas adelante el capitulo correspondiente, para la definicion de este término), mas aquella que es
transpirada por la vegetacion. Cuatro variables controlan la tasa de evapotranspiracion:

a) El suplemento de energia: La energia requerida para la evaporacion, deriva principalmente de
la del sol, y es el factor ultimo que determina las pérdidas de agua desde un ambiente. La
refleccion total de luz desde las superficies vegetales, o albedo, influye sobre la cantidad de
energia solar que se absorbe. Los bosques de pinos, con superficies mas bien obscuras, pueden
absorber hasta un 12% mads energia que las praderas, que son mas reflectantes.

b) El movimiento del aire: El viento remueve vapor de agua, y previene que la atmosfera se
sature de él. Esta remocion, permite que ocurra mas evaporacion.

¢) El tipo de vegetacion: Las partes aéreas de las plantas, en sistemas estratificados en altura,
interceptan cierta cantidad de agua, antes que pueda llegar al suelo y ser utilizada por las
raices. Esta agua interceptada se evapora y vuelve a la atmdsfera. La extension y tipo de
sistemas radicales, influye sobre la cantidad de agua que puede ser incorporada en el cuerpo
vegetal.

d) La cantidad de agua en la zona de las raices: La tasa de incorporacion de agua por las plantas,
y de ahi la tasa de pérdida por transpiracion, depende parcialmente de la disponibilidad real de
agua para las raices, en la zona en que éstas se encuentran.

1.4.1.6.2. El indice de evapotranspiracion potencial:

En 1948, el climatologo C.W. Thornthwaite acuii¢ el concepto de evapotranspiracion potencial
(EP), en un intento de solucionar ciertos problemas involucrados con el célculo del balance de la
precipitacién. El definié a la EP, como “la cantidad total de humedad que seria evaporada desde
el suelo, y transpirada por la vegetacion de un drea, si existiera suficiente humedad para
cumplir con todas las demandas de ella”. Similarmente, definié “sequia”, como una condicion
que se alcanza, cuando la cantidad de agua que se necesita para la EP excede la que esta
disponible desde el suelo.
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Este autor definié formulas matematicas para calcular los valores de EP, desde datos conocidos
de luz y de temperatura. La relacion entre la precipitacion, y el indice de EP calculado, puede
expresarse como superavit, o déficit de agua en el suelo.

1.4.1.7. Adaptaciones de las plantas a los extremos:

De acuerdo a la humedad del suelo, el botanico inglés E. Warming propuso, a comienzos del
siglo 20, una clasificacion para las plantas en base a su tolerancia al agua, que ain hoy esta en
uso:

I. Plantas Halofitas: Especializadas a vivir en ambientes salobres.

II. Plantas Hidrofitas: Pueden crecer en el agua y en ambientes permanentemente anegados.
1. Plantas Xerofitas: Adaptadas a condiciones aridas.

IV.Plantas Mesdfitas: No especializadas, toleran condiciones intermedias entre extremos.

1.4.2.- Agua y Animales:
1.4.2.1. La importancia del agua:

Un gran porcentaje del cuerpo animal es agua (las cifras varian entre 60% y 99%). Esta es un
elemento estructural (esqueleto hidrostatico), en los en animales blandos como medusas y
gusanos, un elemento de circulacion en todos los animales, y un elemento de enfriamiento en los
homeotermos. La tolerancia animal a las condiciones acudticas y de humedad es amplia. La
influencia ejercida por este factor, estara unida a la de la temperatura del ambiente, y por regla
general, las condiciones se pueden hacer limitantes, mas que nada en casos de déficit.

1.4.2.2. Daiio causado por déficit de agua:

Los efectos del déficit de agua, operan en conjunto con los del dafo por calor. Al deshidratarse
un animal, se densifican los fluidos corporales. El bombeo de sangre mas densa violenta el
trabajo del(los) corazon(es). Los productos de desecho no se diluyen en forma conveniente, y
tienden a acumularse en el cuerpo. El metabolismo general disminuye, a medida que hay
substancias que se inactivan. En los homeotermos, colapsan los sistemas de regulacion de la
temperatura. Al no poderse liberar calor mediante evaporacion, aumenta la temperatura corporal,
y puede llegarse a condiciones de coagulacion de proteinas.

Las adaptaciones morfologicas, fisioldgicas y etologicas para evitar los efectos negativos de

variaciones en el factor agua, estan intimamente relacionadas con aquellas adoptadas para evitar
el dafio por exceso de calor.
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EL FACTOR VIENTO
TOPICO 1.5

En este caso, se deben considerar tanto los efectos directos (principalmente accion abrasiva), y
los efectos indirectos (control de la temperatura y del suplemento de agua). Por tanto, en el caso
de los vegetales, por ejemplo, éste no es un factor que afecta sélo a individuos, sino también a la
composicion de especies y a la funcion de comunidades enteras.

1.5.1. Efectos directos:

Corresponden fundamentalmente a dafo fisico, sobre todo en las superficies expuestas. En las
latitudes tropicales, demas esta mencionar el efecto dramatico de los huracanes. En las latitudes
templadas se pueden reconocer, entre otros, los siguientes efectos principales:

I. Acumulacion de hielo sobre las hojas, por combinacién de viento y lluvia congelada, lo que
puede eventualmente causar el colapso fisiologico de plantas.

II. Limitaciones al crecimiento, sobre todo en zonas costeras, por la combinacion entre el viento y
el “spray” marino producto del reventar de las olas, ya que las plantas generalmente no pueden
soportar condiciones de alta salinidad.

1.5.2. Efectos indirectos:

El viento fomenta la evaporacion. En este sentido, condiciones ventosas pueden “estresar” las
plantas, ain cuando existan condiciones humedas suficientes en el suelo. Esto puede tener efectos
sobre el crecimiento en altura, ya que la planta entra a gastar mucha energia, en reponer por
transporte lo que se estd perdiendo por evaporacion. Lo mencionado redunda en la existencia de
formas enanas, como lo que se observa normalmente en los ambientes de tundra.

El aumento de la tasa de transpiracion por efecto del viento, es mayor en el lado o superficie

expuesta de la planta. Ello, unido al efecto fisico antes mencionado, da a la vegetacion de zonas
tradicionalmente ventosas, la forma caracteristica “recortada por el viento”.
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EL FACTOR TOPOGRAFIA
TOPICO 1.6

Es sabido que la vegetacion varia con el aumento de altura hacia las montanas. El relieve de la
superficie modifica todos los factores ambientales climaticos. Los efectos fundamentales de la
variacion en altura, son potenciados por variaciones locales del aspecto y la inclinacion de la
pendiente, produciéndose un mosaico de ambientes, relacionados estrechamente a la forma del
terreno.

1.6.1.- Efectos mayores de la altura:

A mayor altura, mayores son las variaciones diarias de la temperatura y de la humedad, con
respecto al nivel del mar. La temperatura desciende, en promedio, 0,65°C por cada aumento en
100 m de altitud. Un aumento de la altura se asocia a un aumento a la exposicion, y a mayores
velocidades del viento. Ambos, junto a la temperatura, influyen sobre la humedad. Ademas, el
relieve induce lluvia orografica (elevacion de vientos por efecto de la topografia, enfriamiento de
dichas masas de aire, condensacion del agua y precipitacion). Ello que implica que, en direccion
hacia los ambientes de altura, se recibe normalmente mas lluvia que en el suelo plano. Estas
modificaciones mayores de los factores climaticos, producen una zonacidon en altura de los
ambientes. Ademas, la altura modifica la calidad de la luz incidente. Se recibe,
proporcionalmente, mayor cantidad de radiacion UV, que retarda el crecimiento vegetal. Todas
estas modificaciones climaticas actian como una barrera mayor para la migracion y dispersion de
especies animales y vegetales.

1.6.2. Aspecto:

La orientacion de la pendiente influye en la cantidad de energia solar que se recibe.
Particularmente importante es este efecto en latitudes medias y altas. Las pendientes que miran al
sol recibiran mas calor y soportaran mas biomasa, que aquellas con mayor cantidad de sombra, o
en sombra perpetua. Ellas soportardn también una flora mas diversa. En gran escala, las
variaciones de la pendiente modifican la zonacion altitudinal de los tipos de vegetacion antes
referida, llegando éstos a mayor altura, en las zonas orientadas al sol.

1.6.3. Angulo de inclinacion:

Este afecta el drenaje y la estabilidad de la superficie. Pendientes agudas soportan comunidades
mas tolerantes a condiciones secas.. En regiones de montaia, las pendientes agudas estan
asociadas a inestabilidad de sedimentos, manteniéndose asi el sistema constantemente en estados
de alta variacion o inmadurez, o lo que se conoce como estados tempranos de sucesion (para
concepto de sucesion, ver capitulo sobre Comunidades).
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LOS FACTORES EDAFICOS
TOPICO 1.7

Son los controles ambientales dependientes del suelo. El Suelo es la capa superior meteorizada de
la superficie terrestre, afecta a disturbacion por plantas y animales. El suelo y los organismos
estan sujetos al clima y la topografia. Es extremadamente dificil aislar la influencia de factores
edaficos individuales, por estar muy entremezclados con otros aspectos del ambiente. Muchos
autores piensan que el suelo ejerce su mayor efecto, cuando otros factores ambientales son
extremos, por ejemplo en climas muy calidos, areas muy secas, o pendientes muy inclinadas.

El suelo forma una parte compleja del ecosistema, y es habitado por un rango amplio de
organismos. Al estudio del suelo se le conoce como Edafologia, o Pedologia.

1.7.1. Suelo como medio para el crecimiento de las plantas:
Para el caso de las plantas, el suelo es un medio para:

I. Anclaje de las raices (y con ello resistir a las presiones del viento).

I1. Suplemento de agua (debe proveer cantidades adecuadas y no excesivas).

H1.Suplemento de nutrientes (orgénicos e inorganicos, por meteorizacion y descomposicion).
IV.Suplemento de aire (para respiracion de las raices y de los organismos descomponedores).

Variaciones en esos requerimientos del suelo, conducen a restricciones en el funcionamiento y
distribucion de los organismos, y por ende influyen sobre la estructura del ecosistema.

Los factores edaficos esenciales para el crecimiento de las plantas dependen de las caracteristicas
o propiedades fisicas y quimicas de los suelos.

1.7.2. Propiedades fisicas de los suelos:

El suelo se compone por materiales bidgenos (de los organismos) y terrigenos (de la
descomposicion (meteorizacion) de rocas), es decir, por materiales organicos e inorganicos. Los
inorganicos forman cerca de 2/3 del volumen de un suelo, determinando sus caracteristicas
fisicas:

I. Tamaiio de particulas: La cantidad y el tamafio de las particulas que conforman un suelo,
dependen del tipo de roca que las produce, y de la intensidad de la meteorizacion a que estas
rocas han estado sujetas. Las particulas son agrupadas normalmente en clases de tamafo o
fracciones, para lo cual existen una amplia gama de tipos de clasificaciones en la literatura.
Independiente del tipo de clasificacion que se analice, todas ellas incluyen como ultima
fraccion (la de tamafio mas pequeno), a las particulas de arcilla, con didmetros individuales
menores que 0,002 mm.
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II. La fraccion arcillosa: Las particulas de arcilla son importantes, porque pueden retener agua y
nutrientes en el suelo. Algunos minerales de arcilla pueden absorber, en agua, hasta 3 veces su
volumen, hinchdndose cuando humedos y contrayéndose cuando secos. Ademas, la arcilla se
combina con el Humus del suelo (capa superior organica de un suelo, formada por la
descomposicion de material biologico), dando origen a Humus Arcilloso, que es un complejo
coloidal altamente estable, dificilmente lavable desde el suelo. Por todo ello, la fraccidon
arcillosa es la mas importante de las fracciones de un suelo, y es la que ejerce un control
mayor sobre su fertilidad.

1. Textura del suelo: La textura de un suelo esta determinada por las proporciones en que estan
presentes las varias fracciones de particulas que lo componen. La penetracion de las raices, la
aireacion, el drenaje, el suplemento de nutrientes y la temperatura de un suelo, estan todos en
funcion de su textura.

IV.Porosidad del suelo: Los poros de un suelo son los espacios entre las particulas. Su tamafio y
numero son también una funcioén de la textura. Por ejemplo, la arena de grano grueso posee
poros grandes, aunque el total de ellos hacen solo un 40% del volumen total del suelo. Las
arcillas tienen poros diminutos, pero su volumen total equivale al 60% del volumen del suelo.

V. Atmosfera del suelo: Es el aire retenido en los poros, que normalmente contiene mas CO, que
el aire atmosférico, porque la respiracién de los organismos del suelo no es compensada por
fotosintesis. El intercambio de gases entre un suelo y la atmoésfera, depende del tamaiio de los
poros. Suelos con macroporos (arenas), son mejor aireados que suelos con microporos
(fangos, arcillas).

1.7.3. Propiedades quimicas de los suelos:

I. Acidez y alcalinidad (pH): El rango general de pH de los suelos varia normalmente entre 3,5 y
8,5. El pH neutro indica las condiciones méas favorables para el crecimiento vegetal. Hay
plantas especializadas para vivir en suelos alcalinos, como por ejemplo los suelos calcéreos.
A ellas se les llama plantas calcicolas. Otras estdn especializadas para la vida en suelos
acidos, llamandoselas plantas calcifugas. Muchos factores interrelacionados influyen sobre el
pH del suelo: el Clima, por su efecto sobre la descomposicion y el lavado, el Tipo de Roca de
la cual deriva el suelo, por su efecto sobre la composiciéon quimica de las particulas que lo
forman, y la Vegetacion, por su influencia sobre la tasa de ciclaje de nutrientes, y sobre la
naturaleza quimica del Humus.

II. EIl Humus: El tipo de humus es un producto del clima y del tipo de vegetacion. Plantas muy
“consumidoras” de nutrientes, producen desechos organicos ricos en minerales. Suelos bien
aireados favorecen la descomposicion, resultando en un humus suave, desmenuzado y
fermentado, que sustenta una fauna prolifica y diversa en el suelo. La vegetacion que absorbe
pocos nutrientes, produce un material organico deficiente en minerales, que contiene pocos
iones Calcio (Ca™") que balanceen los 4cidos organicos producidos por la descomposicion.
Esta procede entonces con lentitud, formadndose un humus 4cido. En suelos extremadamente
acidos, se acumula materia orgdnica para formar alquitran y, dado el suficiente tiempo
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geologico y mantencion de este tipo de condiciones, combustibles fosiles. Los suelos con
humus acido son pobres en fauna, y son infértiles.

IIl.Sales minerales inorganicas: Las sales minerales estan a la forma de iones en la solucion del
suelo. Dondequiera que el humus esté cargado negativamente, atraera y retendra cationes
como Ca"", Na" y Mg ". Esta union no es muy fuerte, de manera que estos cationes pueden
ser: liberados para su uso en el crecimiento vegetal, o intercambiados por otros, en un proceso
llamado intercambio de bases. Algunas bases son liberadas mas facilmente que otras. Los
iones como K" y Na', son liberados mas facilmente que el H'. De ahi que los suelos se
vuelven mas acidos, a menos que las bases sean reabastecidas. El pH del suelo afecta a la
absorcion potencial de nutrientes minerales por parte de las plantas. En los suelos de pH
alcalino, el Cu, el Zn y el Fe se hacen insolubles, no pudiendo ser absorbidos por lo vegetales.
A pH écido, el Fe y el Al son altamente solubles, pudiendo incluso alcanzar concentraciones
toxicas. También a pH acido, el Fésforo (P) se combina con Fe o con Al, formando
compuestos insolubles. Por tanto, dependiendo de la alcalinidad o acidez, de las caracteristicas
de las sales minerales presentes, y de la presencia de otros elementos que puedan actuar como
acomplejantes, habran facilidades o limitaciones para la absorcion de estas sales por parte de
las plantas.

IV.Sales de Sodio (Na): Estas son importantes, sobre todo por el efecto salinizador del suelo,
producto de la combinacién de Na' con CI’, formando Cloruro de Sodio (NaCl). Se acumulan
altas concentraciones de NaCl en los suelos bajo tres condiciones: (A) Pantanos costeros bajo
influencia del mar, y complejos de dunas costeras, bajo la misma influencia; (B) Areas
interiores de alto drenaje, donde es facil que la solucién del suelo se concentre; y (C) Areas
desérticas, donde las precipitaciones son insuficientes para lavar las sales solubles de Na', lo
que explica el por qué de la situacion salina de superficie, en la mayoria de las areas desérticas
del mundo.

1.7.4. Agua del suelo:
El agua existe en el suelo, basicamente bajo tres formas:

I. Agua higroscopica: Son delgados films de moléculas de agua, adheridos a las particulas por
procesos de tension superficial. Es la también llamada “agua de adsorcion”, y es generalmente
inobtenible para las plantas.

Il. Agua capilar: Cuando los procesos de tension superficial que forman el agua higroscopica
continlian operando, se atraen mas y mas moléculas de agua en torno a las particulas del suelo,
formandose capas cada vez mas gruesas, llamadas ahora de agua capilar. Esta agua capilar
empieza a ser capaz de moverse lentamente desde areas humedas hacia areas mas secas del
mismo suelo. A este movimiento se le conoce con el nombre de capilaridad. La cantidad de
agua higroscdpica y de agua capilar de un suelo, depende de su textura. Suelos con fracciones
finas tienen mayor poder de retencidon, que aquellos conformados por fracciones gruesas. Por
ejemplo, el movimiento por capilaridad es de mayor importancia en arcillas que en arenas. El
agua capilar es el principal recurso hidrico de un suelo para las plantas.
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II.Agua gravitacional: Al suelo que contenga la maxima cantidad de agua que pueda retener por
tension superficial y cohesion de las particulas, se le sefiala como que estd a capacidad de
campo. Cualquier agua en exceso sobre esta cantidad, drenard hacia abajo por gravedad. La
velocidad de esta precipitacion acuosa variard con la talla y con el numero de los macroporos
en el suelo. Por ejemplo, las arenas son mejor drenadas que las arcillas. Si el agua
gravitacional encuentra un estrato impermeable y no puede drenar, ocupara los espacios aéreos
y el suelo se inundara. Un efecto importante, es que el agua gravitacional remueve nutrientes,
porque es el mecanismo principal mediante el cual los suelos se lavan.

1.7.5. Clasificacion del suelo.

Existe una enorme cantidad de literatura referente a las clasificaciones de suelos, que no es el
caso referirlas aqui en detalle, tanto porque excede los objetivos de este curso, al tratarse de uno
de Ecologia y no de uno de Edafologia, como por el hecho que este tema estd sujeto hoy a una
profunda revision.

No obstante, todas las clasificaciones del suelo se basan en el hecho que todos ellos muestran
algun grado de estratificacion, en los asi llamados horizontes. Es normal que, en una seccion
vertical de suelo, se diferencien claramente por lo menos tres de ellos: Un horizonte A, sujeto de
meteorizacion de superficie, y que contiene porcentajes relativamente altos de materia organica
(en relacion a los otros); Un horizonte C, el mas inferior, que corresponde a la roca madre que se
meteoriza para originar el suelo; y un horizonte B, que comparte caracteristicas con los otros dos.
Afinamientos de esta clasificacion, reconocen un horizonte O (organico), justo en la superficie,
por encima de la capa A, y un horizonte E (eluviado), justo por debajo de la capa A. Diferentes
suelos poseen desarrollos contrastantes de estos horizontes (y de algunos mas que se pueden
reconocer, sobre todo en areas con mucha alteracion vegetacional), caracteristica que se usa para
proponer las diferentes clasificaciones de tipos de suelo que existen.

En un sentido general, se puede decir que hay dos aproximaciones basicas para clasificar suelos:

a) El sistema zonal: Los suelos se clasifican sobre la base de lo que se presume son sus origenes,
de acuerdo a las regiones climaticas, es decir, a cada region climatica le corresponderia un tipo
de suelo caracteristico. Los suelos zonales tienen perfiles bien desarrollados, y reflejan la
influencia del clima en su formacion. Factores locales pueden causar desviaciones en pequefia
escala, desde el tipo zonal. Esas desviaciones, cuando estan bien desarrolladas, se denominan
suelos intrazonales. Suelos pobremente desarrollados o inmaduros, se denominan suelos
azonales. Aunque el sistema zonal es simple, y util para describir suelos sobre una base global,
tiene algunas desventajas. Un tipo de suelo zonal, puede ser encontrado en mas de un tipo de
clima. Ademas, un perfil de suelo puede que no sea una funcién del clima actual, porque en
algunos casos, los suelos poseen caracteristicas que han heredado de regimenes climaticos
anteriores en su area. Finalmente, los suelos azonales pueden ser el resultado de factores
locales que estan inhibiéndolos, los que deberian ser tomados en cuenta en la clasificacion.
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b) Sistemas basados en las propiedades del suelo: Se han desarrollado muchos sistemas para
clasificar suelos en base a algunas de sus propiedades, antes que en base a sus origenes
presuntos. Por ejemplo, el Departamento de Agricultura de U.S.A. ha desarrollado uno de tales
esquemas, el cual que se muestra, a modo de ejemplo, en la tabla que se entrega mas adelante.
Una de las dificultades de este sistema, es que algunas de las caracteristicas utilizadas para
clasificar, s6lo pueden ser reveladas con cuidadosos estudios de laboratorio. Sin embargo, el
esquema tiene una aceptacion bastante amplia, porque es una realidad, que los 6rdenes
primarios de suelos, no estan asociados con ambientes climaticos o geograficos particulares.
Otro ejemplo ha sido propuesto por el peddlogo britanico B.W. Avery, en 1956. Su sistema
enfatiza el estado general de la humedad en el perfil del suelo, y considera al tipo de humus
presente. Ha sido util para la agricultura de Gran Bretana, pero es de uso limitado para
consideraciones mas generales.

Como ejemplos de suelos segun el sistema zonal, se pueden mencionar:

I. Los Podsols: Suelos que se desarrollan bajo muchos bosques de coniferas, de latitudes medias
y altas, y también en brezales (areas abiertas de matorrales achaparrados tipo brezos), de
regiones donde la precipitacion anual excede la evapotranspiracion. Son mas frecuentes en los
climas frios de las areas de Taiga (vea secciéon “Biomas”, capitulo sobre Ecosistemas). El
movimiento vertical predominante del agua por gravitacion, lava permanentemente los
nutrientes solubles, desde los horizontes superficiales. El horizonte A se caracteriza por ser
infertil y acido, incluso puede blanquearse, si el lavado es severo. Los nutrientes pueden ser
redepositados en el horizonte B, a veces formando una capa rica en hierro, que incluso puede
impedir el drenaje y la penetracion de raices. Las influencias climaticas tienen escaso efecto
sobre el horizonte C, el que paulatinamente deviene en la capa rocosa madre.

II. Los Chernozems (o Chernoziems): Este tipo de suelos, se desarrolla bajo condiciones de estepa
o de pradera, en areas donde la evapotranspiracion excede la precipitacion. Hay un
movimiento anual neto ascendente de nutrientes en la solucion del suelo, por capilaridad. El
horizonte A es profundo y negro, debido a la presencia de un humus neutro, y una matriz base
rica en minerales. La potencia (grosor de un estrato), del horizonte B, aparece reducida en
comparacion con la del horizonte A. Corresponden a tipos de suelos extremadamente fértiles,
que derivan a menudo en la formacién de una clase caracteristica de sedimentos llamada
“loss” (0 “loess™), que son depositos de substratos finos, barrosos, que ocurren por arrastre
mediante el viento.

La tabla siguiente, es un resumen de la clasificacion del suelo segin sus propiedades, elaborada
por el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamérica (USDA).
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ORDEN DE SUELOS DESCRIPCION

1. Entisols Suelos minerales embrionarios

2. Vertisols Suelos arcillosos disturbados e invertidos

3. Inceptisols Suelos jovenes, con débil formacion de horizontes

4. Aridisols Suelos salinos y alcalinos de desiertos

5. Mollisols Suelos suaves, con una rica capa organica superficial

6. Spodosols Suelos lavados y 4cidos, con un horizonte B de cenizas

7. Alfisols Suelos lavados basicos, o ligeramente acidos, con un horizonte B enriquecido en arcilla.
8. Ultisols Suelos profundamente meteorizados, lavados y 4cidos

9. Oxisols Suelos muy profundamente meteorizados, altamente lavados
10.Histosols Suelos organicos
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RESUMEN

Lo Ecologiaw ey wna cienciav integradora, que estudiav las
relaciones de loy organismos entre st, y entre éstos y sw medio
ambiente circundante.

El estudio- de la ecologiav se basa fundamentalmente en doy
pillaves, el andlisis de loy factores o variables ambientales;, y el
andlisis de las relaciones entre los organismos.

a ecologiov nace como- cienciv v fines del siglo- 19, gracias al
reconocimiento- de problemas av nivell poblacional y comunitorio-
Sus ovigenes se evwaigon ew lav Historia Natural, enw la Demografia
Humoana, ew lav Biometrio, y ew los problemas aplicados de lov
Agriculturav y de la Medicina.

Hay bdsicamente tres aproximaciones ol estudio- ecologico:
Descriptivay, Funcional y Evolutiva.

L ecologia tiene que ver, basicamente, cow losy niveles de

a ecologiav ess unav cienciav bisicamente relacional, por lo- que sw
comprension cabal, exige consideraciones que yacesv evw el maowco-
de otras ciencias, por ejemplo la Fisiologioy, la Etologia, lov
Meteorologio, la Geologiay etc:

Loy factores ambientodes sow loy componentes del medio- ambiente
fisico - quumico, que ejercenv algunaw influenciav sobre algiwv
estadio- de desawrollo de loy organismos, reconociéndose tres
grupoy principales: factorves climaticos, factores eddficoy y factores
topograficos.

Loy factores ambientales no-ejercen suw influenciaw solos; sino-que e
interacciovw de varios. Serds imitonte poarar algiwn aspecto- de lav
presencia cuantitalivamente menov.
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¢ Cadov especie es tolerante v un rango- de valores de cada factor,
dentro- del cual existivd una expresidw del factor, que seaw Sptimav
para lav biologiaw de lav especie. Lav toleranciav vawiowd segiwv el
estado- del ciclo de vida. Lasy tolerancias de loy estados
reproductivos de las especies; sow normalmente menoves que las de
los estados adultos. Dicho rango- tolerancia, permite clasificor o
las especies e “Steno-:...” o Turi....”, dependiendo si soportowv uwv
espectro-estrecho- o-amplio-de valores del factor correspondiente.

¢+ TL estudio sobre limites y tolerancias no- tiene mayor significado-
e sU mismos; st no-es exv el contexto- de como- la evolucidw organicav
hov posibilitado-la existenciow de dichas respuestos.

¢ Elfactor ambiental “Lug”’, es importante desde el punto-de vistow de
sw calidad, intensidad y duwracion. Ewv sw calidad, porque sélo-
determinados rangos del espectro- electromagnético- del sol son
utiles parow lv generaciév de materiow ovganica por fotosintesis; evv
sw intensidad, porque valores muy bajos inhiben dicho- proceso- y
fovorecenw el de la respiracion, y valores muy altos provocowv
fotooxidaciow de la molécudaw de clovofila; en sw duwracion, porque
determina law longitud temporal de los cicloy de produccion; y wna
grow contidad de respuestas adaptativas e la biologiow de loy
OrGoNUEMOS.

¢ Bl factor ambiental “Temperatwra” determina que existow
organismos conw wmetabolismosy que funcionanw enw divectw
dependenciav de ellan  (poiquilotermos), y otroy donde el
(homeotermos).

¢ Loy efectos del factor temperatura, se debew principalmente o lov
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tl factor “Agua” es muy importoante al determinaw las condiciones
paraw que el metabolismo funcione (wv graww porcentuje del
protoplasmas celular es agua). Por tanto, cumple wwnv rol
fundamental ew lav estructurar de Loy ovganismos. Cumple también
roles esenciales ew el soporte covporal, ew el transporte de
substoancias y en el enfricumiento- covporal.

tl aguaw estv disponible paraw las plantas por absorcidw radical y,
e menor proporcidn, por difusiovw de vapor de aguo av trovés de
las estructuras verdes. Loy animales lov ingieren divectoumente; o- ov
trowés del contenido- acuoso- de sus alimentos.

Lo efectividad de lo precipitacion (agua disponible pora los
organismos;, ew terminoy del balance entre precipitocidon,
evaporacidw y trawvspiracion), se mide normalmente medionte
unav expresion Uamada “evapotronspiraciow’, que depende de lav
energiov disponible, del movimiento-de airve, del tipo-de vegetocidw
dominante, y de lo cantidad de agua disponible como-
suplemento-pawrow las raices.

tl factor “Viento”, opera fundamentodlmente a troves de efectos
divectos sobre losy organismoy (accionw abrasiva), y de efectoy
indirectos (relaciow cow la temperaturary cov lav evaporacion, por
tanto- con el suplemento-de agua).

tl foctor “Topografio o- relieve”, modificaw lav expresiow de todoy loy
factores ambientales climdticos;, produciendo- ww mosaico- de
ambientes, relacionados estrechamente o law forma del tevrveno-

Loy “Factores eddficos” estin directoumente sujetos al climov y ov lav
topografia, determinoaw lav existenciov de unow ampliov vawriedad, de
organismos; las plantas eww primer ovden, pero- también lov rica
founa detritivorar 'y remineraligadoro.
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