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1.- Concepto de biosfera, ecosistema e bioma.

Biosfera é o sistema formado por todos os seres vivos que habitan na Terra, que
interaccionan cos outros sistemas terrestres intercambiando materia e enerxia.
Esténdese dende a troposfera ata os fondos oceanicos, onde non chega a luz, arredor
de fontes termais. As especiais caracteristicas da Terra como planeta permiten a
existencia da materia_viva, capaz de intercambiar materia e enerxia co medio,
reproducirse, transmitir informacién aos seus descendentes e evolucionar.

Definimos ecosistema como un sistema natural formado por compofientes vivos e
non vivos, que interactian entre si. Os compofientes vivos ou bibticos constitien a
comunidade ou biocenose, e 0os non vivos forman o biétopo (o medio fisico e as
slias caracteristicas), ao o que hai que sumar as distintas interaccions. O conxunto de
todos o0s ecosistemas da Terra € a ecosfera, que se pode considerar como un
ecosistema a nivel planetario, do cal a biosfera se corresponde coa sua biocenose.

Biétopo Biocenose L)

Mentres que a biosfera é un sistema aberto, a ecosfera é un sistema pechado, porque
€ aberto para a enerxia (entra enerxia solar e sae calor, que se disipa ao espazo) e
pechado para a materia, Xa que se recicla, grazas a accion dos descomporfiedores:
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Ciclos blogaoguimicos

ATMOSFERA
HIDROSFERA
GEOSFERA

Biomas: Os biomas son os grandes ecosistemas que hai no planeta. Diferenciamos
dous tipos basicos: acuaticos e terrestres, relacionados cos dominios climaticos. Cada
bioma presenta unhas caracteristicas propias no referente ao medio fisico, e presenta
unha flora e fauna asociadas.
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Biomas acuaticos e terrestres.

a)Acuaticos: poden ser de auga doce, mixtos e marifios. Asi mesmo, as comunidades
acuaticas que os habitan, clasificanse segundo o modo de vida, en:

1. Plancto: comunidade acuética formada por seres que viven en suspension na
auga, sen desprazamento propio, distinguindo o fitoplancto ou plancto vexetal,
primeiro elo das cadeas alimenticias (bacterias fotosintéticas e microalgas), e o
zooplancto, constituido por animais, que ben forman parte do plancto durante todo o
seu ciclo vital (augamares, pequenos crustaceos), ou so na fase xuvenil (larvas de
moluscos, equinodermos, Crustaceos ou peixes).

2. Bentos: comunidade acuatica formada por seres vivos que viven sobre os
fondos, tanto fixos como mobiles (corais, esponxas, algas, vermes, moluscos,
crustaceos, ourizos, peixes planos...)

3.  Necton: comunidade acuatica formada por seres vivos que se desprazan
nadando de forma activa (peixes, tartarugas e mamiferos marifios, luras e polbos...)

Os biomas dulceacuicolas poden ser de auga corrente (rios) ou inmobil (lagos); os
mixtos son auga salobre, como esteiros e marismas, de gran riqueza bioloxica; os
biomas marifios clasificanse segundo a distancia & costa (zona litoral ou neritica e
zona de alta mar), e a profundidade, que determina a presenza o ausencia de luz
(zona fética ou pelaxica, e zona afética, sen luz e polo tanto sen fitoplancto, que a sta
vez se subdivide en zona batial e abisal, a méis profunda).

»
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b) Terrestres, determinados polo clima. Son:

Tropico de Cancer

Ecuador

Tropico de Capricomio

PRINCIPALES BIOMAS TERRESTRES

DEL MUNDO
I Tundra
Desierto N Taiga
'Sabana [ Bosque templado
N Selva ' Praderas y estepas

I Alta montafia Il Bosque mediterrdneo
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Os principais son:
e De clima frio: tundra (musgos e liques) e taiga (bosque de coniferas).
e De clima temperado: praderias/estepas (clima continental), bosque
caducifolio e bosque mediterraneo.
e De clima calido: selva ecuatorial, sabana e deserto.

Taiga Praderia

Deserto

3.- Relaciéns tréficas: niveis, cadeas e redes troficas.

As relacions troficas son as transferencias de materia e enerxia dun organismos a
outros en forma de alimento (trofos = comer). Represéntanse mediante cadeas tréficas
ou alimentarias, que son transferencias unidireccionais e estan formadas por varios
elos ou niveis troficos. Estes son:

e produtores
e consumidores
e descompofiedores

—QOs produtores constitien o primeiro nivel tréfico, formado por organismos
autotrofos, Unicos seres capaces de sintetizar materia organica a partir da materia
mineral, mediante fotosintese ou quimiosintese. Inician o ciclo de materia e o fluxo de
enerxia, sendo o0s responsables da producion primaria dos ecosistemas. Os
produtores poden ser:

% fotosintéticos: dependentes da luz, que captan mediante pigmentos como a
clorofila, necesaria para realizar a fotosintese. Pertencen a este grupo alguns
grupos de bacterias como as cianobacterias, as algas e as plantas.



e R R AR G *UNTHA DE GALICIA
CQ C ,.._l| I F':'_IHTF S
B O LIV, COMSELLER[A DE CULTURR, EDLCACYKIN
, o
E CROEMACICN LINIVERSTARIA

Fotosintese: CO, + H,O *_ymateria organica (glicosa )+ O,

clorofila

Os principais seres fotosintéticos son as plantas nos ecosistemas terrestres e o
fitoplancto nos ecosistemas acudticos; a importancia bioloxica da fotosintese
débese a que constitle a base das cadeas tréficas e polo tanto da producion
primaria, asi como a liberacién de osixeno, gas necesario para a respiracion.

% quimiosintéticos: seres autotrofos non dependentes da luz, son as bacterias
guimiosintéticas, que obtefien a enerxia a partir da oxidacion de moléculas
inorganicas como sulfuros ou compostos de ferro. Viven nas profundidades
oceanicas arredor de fontes termais, ou en ambientes extremos.

— consumidores: son organismos heterétrofos que se alimentan de materia organica
doutros seres vivos, tomada directa ou indirectamente dos autétrofos. Son os animais,
fungos e protozoos. Hai varios niveis troficos de consumidores:

e consumidores primarios ou herbivoros: aliméntanse de produtores (comedores
de algas ou plantas). Constitien o segundo nivel tréfico e son, por exemplo, o
zooplancto, bolboreta, caracol, ovella, aves granivoras ou canguros.

e consumidores secundarios _ou__carnivoros: aliméntanse de herbivoros e
constitien o terceiro nivel tréfico. Son dende os organismos filtradores, ata
animais insectivoros e depredadores (troita, arafia, ra, morcego, lobo).

e consumidores terciarios ou carnivoros finais: constitien o cuarto nivel e son os
superdepredadores como aguias, crocodilos ou delfins.

Os consumidores secundarios e terciarios poden ser predadores, necréfagos ou
parasitos; os omnivoros, que se alimentan de vexetais e animais poden ocupar
ambos niveis de consumidores, e 0s detritivoros consumen restos organicos
(mifioca, moitos escaravellos e cangrexos).

— descompofiedores: organismos que transforman a materia organica en materia
mineral, que pode ser utilizada de novo polos produtores. Transforman a materia
organica dos outros niveis (produtores e consumidores) e pechan o ciclo da materia.

Son descompofiedores as bacterias e fungos no medio terrestre, e so as bacterias
no medio acuatico. Os descompofiedores tefien unha modalidade de nutricién
denominada saprobia (realizan a dixestiébn externa do material organico morto ou de
refugallo e liberan nutrientes inorganicos). A descomposicibn aumenta coa
temperatura.

Os descomporiedores pechan o ciclo da materia nos ecosistemas: os produtores
fabrican materia organica a partir da inorganica (fotosintese ou quimiosintese), e a
materia organica circula polas cadeas tréficas ata que os descompofiedores a
converten en materia inorganica (dispofiible para os produtores) pechando o ciclo.

As cadeas tréficas constan de: un nivel de produtores —®  un ou varios niveis
de consumidores — nivel de descompoiiedores

Exemplo de cadea tréfica (xunto a descompofiedores)

PRODUCTOR CONSUMIDOR PRIMARIO CONSUMIDOR SECUNDARIO CONSUMIDOR TERCIARIO

Planta Mariposa Rana Serpiente
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- Redes troficas. Diferenzas entre cadea e rede trofica.

A idea de cadea tréfica € unha simplificacién, xa que as relacions alimenticias nun
ecosistema son mais complexas, polo que é mais real falar de redes tréficas.

Asi, mentres as cadeas son relacions lineais de transferencia de alimento, as redes
estan constituidas por varias cadeas interconectadas porque hai elos comuns, de
forma que un mesmo organismo forma parte de mais dunha cadea, podendo ocupar
diferentes niveis. As redes complexas estabilizan os ecosistemas, pois hai menor
dependencia duns organismos con respecto a outros.

- Diferenzas entre cadeas/redes terrestres e acuaticas:

Ecosistemas terrestres

Ecosistemas acuaticos

Cadeas mais curtas

Cadeas mais longas

Produtores soen ser grandes (vexetais)

Produtores microscoépicos (fitoplancto)

Os produtores son comidos parcialmente

Os produtores son comidos totalmente

Carnivoros de menor tamafio que as presas

Carnivoros de maior tamafio que as presas

ZORRO ROJO

"

Rede tréfica dun bosque caducifolio:

Cachalote

alofante) (luls

7\

Humanos

(@

Ballena azul

Calamar Zocplancton
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4.- Circulacion de materia e enerxia nos ecosistemas: ciclo de materia e fluxo de
enerxia. A circulacion de materia e enerxia nos ecosistemas é diferente, asi mentres
gue a materia percorre un ciclo pechado, a enerxia realiza un circuito aberto ou fluxo.

a) Ciclo de materia: 0os organismos produtores inician o ciclo de materia ao
captar materia mineral do medio, e transformala en materia organica (por
fotosintese ou quimiosintese); a materia organica circula pola cadeas tréficas,
e grazas a accion dos descomporfiedores (fungos e bacterias) € degradada e
convertida en materia mineral, de novo a disposicion dos produtores. Deste
modo a materia se recicla e o _ciclo da materia tende a pecharse (algins
nutrientes son exportados lonxe do ecosistema orixinal a través do aire e
auga; asi mesmo, alguns organismos eluden & descomposicion e forman
combustibles fésiles como carbén e petréleo, que permanecen almacenados
na litosfera durante miles ou milléns de anos).

E importante sublifiar que os descompofiedores actian sobre a materia organica

procedente de cada un dos niveis tréficos.

b) Fluxo de enerxia: a enerxia solar que entra na cadea tréfica mediante
fotosintese (produtores) € transformada en enerxia quimica contida na
materia orgénica, forma na que circula pola cadea trofica mediante o alimento,
e sae como calor perdido por respiracion (de todos os niveis), polo que a

enerxia circula como fluxo aberto e unidireccional.

Ademais o fluxo de enerxia vai diminuindo ao longo da cadea, vaise perdendo
ao pasar dun nivel a outro, seguindo & regra do 10%: a enerxia que pasa dun
elo ao seguinte, ao longo das cadeas troficas, dividese por 10 con respecto
ao nivel anterior, xa que o 90% pérdese como calor por respiracion; por este
motivo, as cadeas non poden ser ilimitadas e tefien un nimero maximo de
elos de catro ou cinco, xa que ao irse degradando non haberia suficiente
enerxia para manter novos niveis. A regra do 10% € unha aproximacion.

Circulacion de materia e enerxia:

‘ Calor Calor
—
Nutrient Descompone-
inorganicos _
Energia

Por tanto, a enerxia solar = é captada e almacenada polos seres vivos, en
forma de materia organica = disipada ao espazo (calor).
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5.- Pardmetros tréficos: son magnitudes utilizadas para medir a rendibilidade dun
ecosistema completo ou de cada nivel tréfico (excepto descompofiedores, dificil de

cuantificar). Son:

e Biomasa (B): cantidade en peso de materia viva de cada nivel ou do

ecosistema. Midese en gramos (g), kilogramos (kg) ou en unidades de enerxia
(un gramo de materia organica equivale a 4 kcalorias). Exprésase en relacion a
superficie: g de C/ cm?; kg de C / m?; kcal / m?; (sendo C = Carbono orgéanico).

Producion (P): representa a cantidade de enerxia que flie por cada nivel tréfico
ou polo ecosistema. Exprésase en g de C / m?-dia; kcal / ha-ano; ou similar. A
producién podese cuantificar de dias formas: primaria e secundaria.

A producion primaria é a enerxia fixada polos organismos autétrofos, polo que se
refire so ao primeiro nivel tréfico (produtores).

A producion secundaria corresponde a enerxia que flie polos niveis de
consumidores.

En ambos casos hai que diferenciar entre producién bruta e neta, que se definen:

e Producion bruta (Pb): cantidade de enerxia que flie por cada nivel tréfico por
unidade de tempo, sendo a producién primaria bruta o total fotosintetizado por
dia ou ano, e a producion secundaria bruta corresponde ao alimento asimilado.

Producion neta (Pn): enerxia almacenada en cada nivel tréfico por unidade de

tempo. E a enerxia que queda despois de descontar da producion bruta a
enerxia consumida na respiracion (R), gastada no automantemento dos

organismos. Polo tanto:
Pn=Pb-R

Distinguimos a producién primaria
neta referida aos produtores, e a
producién secundaria neta, relativa
aos consumidores. O fluxo de
enerxia cumpre a regra do 10%, ao

. e
irse degradando ao longo da cadea perge
tréfica, polo que vai diminuindo.
eProdutividade ou Taxa de Alimento
renovacion: representa a velocidade el s
coa que se renova un nivel tréfico (ou o it

; “ . imento imento
0 ecosistema). Calculase: e S Sl

(Pb)
Taxa Renovacién =Pn /B Gasta
(unidades de tempo ) respiratorio
) (R)

A taxa de renovacion esti
comprendida entre 0-1 e mide o grao 3
de riqueza, madureza e diversidade P ;Z‘::C(gg)”

dun ecosistema.

Asi, unha taxa de renovacion baixa, préxima a 0, corresponde a ecosistemas
maduros e diversos, como bosques (gastan mais enerxia en manterse que en crecer),
e se o0 valor esta proximo a 1, son ecosistemas xuvenis, como un cultivo, de
crecemento rapido, que gastan pouca enerxia en mantemento e de baixa diversidade:
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Ecosistemas xuvenis (en desenvolvemento)

. Crecemento
Fluxo de enerxia ——" (producién)

-~ Mantemento
(repiracion)

Ecosistemas maduros (climax)

. Crecemento
Fluxo de enerxia ~  (producion)

Mantemento
(repiracion)

—

e Tempo de renovacién: magnitude inversa & anterior, pois representa o tempo
que tarda un nivel tréfico, ou ecosistema, en renovarse. Calculase: B / Pn ou
tamén 1/ taxa de renovacién, e as unidades son de tempo (dias, anos, etc). En
ecosistemas maduros ou organismos complexos o tempo de renovacion é alto,
mentres que é baixo en ecosistemas novos, de crecemento rapido.

¢ Eficiencia: mide o rendemento ou aproveitamento enerxético dun nivel tréfico.

Exprésase en % e pode valorarse dende varios puntos de vista, como:
o eficacia fotosintética: para produtores, soe ser menor do 2%. Calculase:

producién primaria neta .100

enerxia solar incidente
) . R ) )
o gasto respiratorio: —g 100, maior en organismos complexos.
P

- , , . . Pn do nivel
o eficiencia ecoloxica dun nivel: -100

Pn do nivel anterior
Dende o punto de vista enerxético, € mais eficiente unha alimentacion herbivora
gue carnivora, pois aprovéitase mellor a enerxia podendo alimentar a un nimero
maior de individuos (regra do 10%).

Descomposicién

Descomposicion Restosde la
.. 3.0 0.5 descomposicién
Produccion bruta * Produccién bruta Produccién bruta
de los autotrofos de los herbivoros de los carnivoros
111.0 15.0 0 1
: o>
Entrada t
de
radiacion Respiracion
solar N 1.8 No utilizada
Respiracion
118.872 4 1.2
Respiracién No utilizada
23.0 No utilizada 7.0
70.0
No K
utilizada unidades en kcal | m2- ano
118.761

oo Consamidores 3 Consumidores ]
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Exercicio _resolto.- A partir da gréfica anterior: a) Calcula a eficacia fotosintética; b)
Calcula a eficacia ecoloxica de herbivoros e 0 seu gasto respiratorio; ¢) Calcula a taxa
de renovacién e o grao de madureza (Biomasa total = 47.476 kcal/ m?)

a) A eficacia fotosintética (%) calculase:
(Producion primaria neta/ Enerxia total incidente) - 100

Sendo a producién primaria neta: producién primaria bruta - respiracion = 111 - 23 =
88 kcal/m?-ano; a enerxia incidente = 118.872 kcal/m?-ano;

Por tanto: 88/118.872 = 0,00074, que multiplicamos por 100, sendo a eficacia
fotosintética 0,074 %

b) A eficacia ecoloxica dun nivel (%) = (Pn do nivel/ Pn do nivel anterior) - 100
Eficacia ecol6xica de herbivoros = (Pn herbivoros / Pn produtores)-100

Sendo Pn herbivoros = Pb - R = 15 - 4,5 = 10,5 kcal/m?-ano;

Pn produtores, calculada no apartado anterior, é de 88 kcal/m?-ano;

Por tanto 10,5/ 88 = 0,1193, que ao multiplicar por 100, da como resultado 11,93 %

O gasto respiratorio de herbivoros é (R/Pb) - 100, quedando 4,5 /15 =0,3
multiplicamos por 100 sae un valor de 30%.

c) Taxa de renovacion =Pn /B

Pn total = Pprimaria neta + Pn herbivoros + Pn carnivoros = 88 + 10,5 + 1,2 = 99,7
kcal/m?2-ano. (Pn carnivoros = Pbruta— R = 3 - 1,8 = 1,2 kcal/m?-ano).
Taxarenovacién =99, 7 /47.476 = 0,0021 ano *;

Grao de madureza e biodiversidade: alto (taxa de renovacion é proxima a 0)

Nota: as magnitudes de Biomasa, Producion, Taxa de renovacion e Tempo de renovacion
deben de ir sempre coas unidades respectivas; as eficiencias son %.

6.- Bioacumulacién (ou biomagnificacién): é o aumento da concentracién de
determinadas substancias toxicas, presentes no medio, que ao ir circulando polas
cadeas troficas, se acumulan de forma progresiva e cada vez maior nos niveis tréficos
superiores, ou sexa nos carnivoros finais, incluido o ser humano, onde orixinan graves
problemas de salde, a causa de alteraciébns metabdlicas e xenéticas. Prodlcese en
substancias que non poden ser degradadas nin eliminadas polos seres vivos, como
metais pesados (cromo, arsénico, mercurio) e compostos sintéticos (pesticidas,
dioxinas, hidrocarburos aromaticos)

T T e S T T

DDT DDT DDT DDT DDT
en agua enalgasy en peces en peces en aves que
0,00005 ppm plantas herbivoros carnivoros se alimentan
0,04 0,2-1,2 ppm 1-2 ppm de peces
3-76 ppm

O primeiro estudo foi realizado co pesticida DDT

10
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O habitual é que estas substancias procedan de actividades antrépicas e cheguen ao
solo, auga ou aire, de onde pasan aos produtores e logo ao resto da cadea tréfica. Asi
0s pesticidas provefien de actividades agricolas, as dioxinas da incineracion de
residuos e os metais téxicos da mineria ou industria. Algins como chumbo (Pb) e
mercurio (Hg) foron moi utilizados no pasado (gasolina, tuberias, aparatos de medida).

7.- Piramides ecoloxicas: de enerxia, biomasa e nimeros

Son representaciéns dos niveis troficos en forma de barras superpostas, a modo de
torta de pisos, tendo as barras altura constante e lonxitude proporcional ao parametro
representado (enerxia, biomasa ou numeros). A barra inferior € sempre a dos
produtores e non se recolle o nivel de descompofedores (dificil de cuantificar).

Temos tres tipos basicos de piramides:

a) PirAmides de producidon ou enerxia: representan a enerxia acumulada en
cada nivel tréfico. Nunca poden ser invertidas, sendo sempre decrecentes ou
normais, porque o fluxo de enerxia vai diminuindo ao longo da cadea tréfica,
seguindo a regra do 10%.

24 Keal/m?
por afio

Consumidores terciarios

Giiina

469 Kealim?

Consumidores secundarios =
por afio

Carpintero

o,
} o — 4126 Kealim?
Consumidores primarios 3 =
i’ por afio

Larva

25471 Kcalim?
por afio

Productores

b) Piramides de biomasa: elaboradas a partir da biomasa acumulada en cada
nivel tréfico, poden ser normais e invertidas. En ecosistemas terrestres soen ser
normais, e con grandes diferenzas entre elos, mentres que 0s ecosistemas
acuaticos poden ter pirdmides de biomasa invertida, cando o segundo nivel
(zooplancto) > primeiro nivel (fitoplancto), sendo a condicion que o fai posible a
elevada taxa de renovacion do fitoplancto (dias).

a) Piramide de biomasa normal

b) Piramide de biomasa invertida Zooplancton

Fitoplancton

11
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c) PirAmides de nameros: representan o numero total de individuos de cada nivel
trofico. Poden ser normais (decrecentes) ou invertidas cando polo menos un
nivel superior € maior que algun inferior. As piramides de parasitos soen ser
invertidas, asi como nos casos de ecosistemas ode un gran namero de
pequenos herbivoros (insectos, larvas, pequenos vertebrados) poden ser
alimentados por poucos produtores de gran tamafio (arbores).

Milleiros de protozoos

Centos
de pulgons
Unha
arbore

F

@‘ {
N Consumidores Consumidores
tercanos & Aguilucho terciarios
Queltehue £ }eiil

Consumidores Consumidores
secundanos secundanos
L4 ‘-
Arafia pollito

Consumidores ’ Consumidones
primarics 7 primanos
J

{ =
angosta -
|

Pasto

Productores Productores

NUmero de individuos Numero de indviduos

8.- Factores limitantes da producién primaria.

A producion primaria € a enerxia fixada polos produtores, que constitlen o primeiro
nivel tréfico das cadeas alimentarias. Equivale a crecemento vexetal por fotosintese,
polo que os factores limitantes da producién primaria son os mesmos que limitan a
fotosintese. Aumentar a eficacia fotosintética permite producir mais alimentos.

Concepto de factor limitante ou lei do minimo (Liebig): o crecemento dunha especie vai
estar condicionado polo elemento que se atope en cantidade inferior ao minimo
necesario, que actuara como factor limitante, ainda que os demais factores estean en
cantidades suficientes.

Os factores que limitan a producion primaria, e polo tanto o crecemento das plantas,
poden ser intrinsecos ou extrinsecos. Entre o factores limitantes extrinsecos
destacamos: temperatura, humidade, luz e falta de nutrientes. Os intrinsecos, como o
desefio do aparato fotosintético nos cloroplastos das células vexetais, son mais
dificiles de corrixir.
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% Humidade e temperatura: son factores limitantes en &reas continentais; a
eficiencia fotosintética crece ao aumentar ambos factores, por iso o0s
ecosistemas de climas céalidos e humidos son os mais produtivos, fronte aos
frios e aridos, de menor producion.

Hai un nivel 6ptimo a partir do cal o aumento de temperatura orixina un
descenso brusco da fotosintese porque se produce a desnaturalizacion dos
enzimas, que intervefien nos procesos bioldxicos e perden actividade.

A

Intensidad fotosintética

L Desnaturalizacion
de los enzimas

0 | | | | |

|

Temperatura °C

As plantas presentan diferentes estratexias adaptativas ao clima, especialmente
no referente & temperatura e humidade. Salientamos:

- As plantas C,4 (millo, cafia de azucre)

As plantas de clima frio addptanse & baixa temperatura, mediante o
predominio de plantas herbaceas, estruturas hibernantes subterraneas como
bulbos ou rizomas, caida da folla na estacion fria, regulaciénda floracion e
frutificacion segundo as horas de luz (fotoperiodo).

Nas plantas xerdfitas, de lugares secos, a apertura dos estomas para fixar
CO; na fotosintese implica a perda de auga; para evitalo as plantas
desenvolven diferentes estratexias anatémicas e metabdlicas. Asi, as
plantas do deserto, como cactus, presentan talos suculentos e follas
espifiosas, e dispofien do mecanismo CAM que lles permite captar CO; pola
noite, e realizar a fotosintese durante o dia cos estomas pechados.

Segundo a eficacia fotosintética, as plantas poden ser dos grupos Cs e Ca.

As plantas Cs; (trigo, pataca, arroz, —— .
T ;wmr f[f/:; |
i

tomate, legumes) reducen a
eficacia fotosintética coa seca, i
n;

sendo mais competitivas en climas
temperados e humidos, xa que ao

pechar os estomas, para aforrar
auga, deixan de incorporar CO,
Son deste grupo o 85% das
plantas, algas e cianobacterias.

Haces

lulas mesofil
vasculares Collias mosdlins

son mais eficientes e produtivas, e
crecen rapido en climas calidos con
estacion seca. A

A clave estd nunha diferente
estrutura  foliar que garante o
abastecemento de CO e deste C. Estoma Capa de células
xeito non diminten o rendemento. en empalizada
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wFalta de nutrientes: as plantas fabrican a materia orgéanica a partir da materia
mineral, mediante fotosintese, polo que captan substancias minerais do medio, a
presenza das cales depende dos respectivos ciclos. A falta de calquera destes
nutrientes diminde a fotosintese.

Normalmente o CO, non € un factor limitante pola sta dispofiibilidade no medio

terrestre e acuatico, e se ben este gas activa a fotosintese, pronto se acada a
saturacion pola falta doutros nutrientes, sobre todo fosforo e nitréxeno (e potasio).

O fésforo (P), que forma parte de lipidos e acidos nucleicos, € o principal factor
limitante da producion primaria, pola sla escaseza na natureza, pois non esta
presente na atmosfera e, a causa do seu ciclo, pode permanecer inmobilizado
moitos anos na litosfera, en forma de sedimentos ou rochas.

O nitr6xeno (N), elemento necesario para proteinas e acidos nucleicos, presenta
maior dispofiibilidade en solo e augas que o fosforo, non sendo tan escaso porque
determinados microorganismos o poden captar dende a atmosfera (bacterias
fixadoras de nitroxeno), pero ainda asi en ocasions pode escasear (medios
pobres en nutrientes ou oligotroficos).

Diferenza na dispoiiibilidade de nutrientes en medio terrestes e marifios

Existe unha gran diferenza no abastecemento de nutrientes entre o medio terrestre
e 0 océano. No mar hai unha gran distancia entre a zona de descompaosicién, o
fondo oceanico, e a zona da fotosintese, a superficie onde chega a luz, o que
dificulta o reciclado de materia, polo que 0s ecosistemas oceanicos van ser de
baixa fertilidade e produtividade (valores comparables aos desertos). De todos os
Xeitos, hai zonas do mar con elevada producion primaria, nas que determinados
procesos externos aportan nutrientes ao plancto.

Estas zonas son:

o Plataformas costeiras: son os bordes continentais mergullados ata 200 m de
profundidade, onde chega a luz e a distancia superficie—fondo é baixa.
Ademais o aporte dos rios, ondas, correntes costeiras e o vento contriblen a
remover nutrientes aumentando a fertilidade e a producion.

o Zonas de afloramento: son zonas da costa nas que se produce 0 ascenso de
correntes profundas frias e cargadas de nutrientes, fertilizando as augas, sendo
as zonas de maior riqueza pesqueira.

o Arrecifes coralinos: ecosistemas complexos, de gran riqueza bioloxica, e

produtividade que sustentan unha ampla gama de organismos.

L Ji

!vnporldon\‘,},‘-,

Detritus
arganic
norganic

productividad'

en oceanos

que en ecosistemas
terrestres
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% Luz e pigmentos fotosintéticos: salvo nas profundidades oceanicas, a luz non
limita a producién primaria, pero a propia estrutura do sistema fotosintético, nos
cloroplastos, constitte un factor limitante intrinseco, sen solucidn técnica actual.

O sistema fotosintético esta formado
por un gran numero de pigmentos
como clorofila e carotenos, que =
captan a enerxia luminica, e un unico
centro de reaccién, que actla a modo
de colo de botella, polo que a partir
dun determinado nivel de intensidade
luminica, se produce a saturacién do
centro de reaccibn e diminle a " /
eficacia fotosintética. Por iso, as T
plantas responden mellor a /
intensidades moderadas do amencer o 100 200 300 a0 s00
ou seran, que a mediodia. I D M R

&0

40

30 /

20 7

Fotosintesis Meta (mg CO2/dm?.h)

9.- Os ciclos bioxeoquimicos

A materia circula de forma de pechada na Terra, denominandose ciclo
bioxeoquimico a ruta que percorre cada elemento a través dos diferentes sistemas
terrestres  (biosfera—hidrosfera—atmosfera e litosfera). Estes ciclos estan
perfectamente axustados e regulados por diversos procesos, e poden ser alterados
por diferentes actividades humanas que perturban os seus delicados mecanismos
de regulacion.

O tempo de permanencia de cada elemento nun medio é moi variable,
denominandose almacén ou reserva ao lugar no que este tempo é maximo.

Os principais ciclos bioxeoquimicos son osdo C, N, P e S.

z

e Ciclo do Carbono (C): o Carbono € o elemento principal da materia viva,

formando parte de todas as moléculas organicas; atbpase en todos os sistemas
terrestres e o seu ciclo regula o clima terrestre. Para o seu estudo, podemos
considerar duas fases: bioloxica e bioxeoquimica.
A fase bioléxica comprende os intercambios entre biosfera—atmosfera e hidrosfera,
mediante fotosintese e respiracion, e a fase bioxeoquimica recolle as
transferencias entre biosfera—auga—atmosfera e litosfera, onde sera maior o tempo
de permanencia.

m f > CO, atmosférico * b ! m
f Quema
Erupciones de biomasa
volcanicas vegetal
Quema de l Y
combustibles . Respeacion l Y
fosiles Y
Respiracion 9.

Fotosintesis

dimentos

o : 7 /
______marinos J

: i ) Combustibles
4 fosiles
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o Fase bioldxica: o Carbono atépase na atmosfera principalmente en forma de

CO; (e metano), e pasa & hidrosfera por difusion directa. Os intercambios coa
biosfera tefien lugar mediante fotosintese, que incorpora CO, a materia viva, é
por respiracion, que o devolve & atmosfera, tamén como CO,.

Os organismos descompofiedores converten o Carbono da materia viva en
materia mineral, ainda que parte pode quedar retido durante milléns de anos na
litosfera en forma de combustibles fésiles (carbén e petréleo). A combustion por
uso de combustibles fésiles, e os incendios forestais, liberan CO, & atmosfera.

Fase bioxeoquimica: transferencia de CO, da atmosfera & litosfera, biosfera e
augas. O CO; entra na litosfera en forma de rochas carbonatadas, como
calcarias. Por disolucion pasa 4 auga onde € captado por organismos acuaticos
para fabricar as stias cunchas, que tras a sta morte pasan a formar parte de
sedimentos e rochas, que son o maior almacén de carbono. O CO; retorna a
atmosfera a partir de erupciéns volcanicas.

Alteracions antrépicas: o ser humano altera o ciclo do C, ao aumentar o CO,
atmosférico (causa principal do aumento do efecto invernadoiro) mediante o uso de
combustibles fosiles, a deforestacion e a destrucién de ecosistemas marifios.

A liberacion de metano a través de actividades agricolas, gandeiras, vertedoiros e
escapes contrible asi mesmo ao aumento do efecto invernadoiro.

Paralelamente ao ciclo do Carbono, e en parte de forma inversa, transcorre o ciclo
do Osixeno (O), que tamén esta implicado no ciclo da auga.

oCiclo do Nitroxeno (N): elemento necesario na materia viva para formar proteinas
e acidos nucleicos. O ciclo do N ten lugar, sobre todo, entre atmosfera—seres
vivos-solo, ainda que unha pequena parte incorporase a litosfera, en forma de
minerais, e &s augas como nitratos disoltos.

O Nitroxeno é o compofiente maioritario da atmosfera terrestre (78% en forma de
N). A pesar desa abundancia, 0os seres vivos non son capaces de captar o N, do
aire, gas inerte, polo que debe ser convertido noutras formas que poidan ser
asimilables polas plantas. Estas transformacions, realizadas sobre todo por
bacterias, son:

Fixacion atmosférica: por procesos abiéticos (tormentas) e biol6xicos. A
fixacion bioloxica pode transformar N, atmosférico en formas aproveitables
polas plantas (bacterias Rizobium que viven en simbiose coas plantas
leguminosas) ou ben formar amonio (amonificacion). E o caso de fungos e
bacterias do solo (Azotobacter), e das cianobacterias do plancto.

Nitrificacion: proceso realizado polas bacterias nitrificantes do solo, que
transforman o NH; procedente da fixacion, xunto ao procedente da putrefaccion
do seres vivos, en nitritos e nitratos, forma xa asimilable polas plantas. A
nitrificacion realizase en dous pasos:

NH3 > nitritos ——— > nitratos
Nitrosomonas Nitrobacter

Desnitrificacion: realizado polas bacterias desnitrificantes que empobrecen o
solo en nitréxeno, ao transformar nitratos en gases como N,/ N;O, que se
liberan a atmosfera. Estas bacterias actian en condiciéns anaerobias, ou sen
osixeno, por encharcamiento ou compactacion excesiva do solo.
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Alteracidons antropicas do ciclo do N:

- Procesos de combustion a alta temperatura, como 0s que suceden en motores

diésel, que liberan NOX, responsables do smog fotoquimico e a choiva acida.

- Abonado excesivo dos solos, que libera N,O (gas efecto invernadoiro)

- Exceso de nitratos nas augas, procedentes dos fertilizantes, que contaminan

acuiferos e producen eutrofizacién de lagos, encoros e esteiros.

Nitrégeno

/n‘mosférico (N2X

s
/

12
Fijacion bioldgica
de nitrégeno

Fijacion de
nitrégeno por
reldmpagos

s

Descomposicion

»
2

Desnitrificacion

Bacterias que fijan W r Bacterias
nitrégeno nitrificantes desnitrificantes

e Ciclo do Fésforo (P): importante bioelemento que forma parte de lipidos, é&cidos

nucleicos, moléculas enerxéticas (ATP) e do esqueleto dos vertebrados.

O

fésforo non é un elemento facilmente dispofiible para os seres vivos, xa que _non
se atopa na atmosfera e a maior parte esta inmobilizado na litosfera en forma de
sedimentos oceénicos, de liberacion moi lenta. Por este motivo € o principal
factor limitante dos ecosistemas e considérase un recurso non renovable e

escaso.

O P pasa moi lentamente da litosfera ao solo e augas, en forma de fosfatos que son
captados polos seres vivos. Cando morren os organismos, o P volta ao solo por
descomposicion da materia organica ou acumulase formando sedimentos marifios

(a partir de guano, excrementos de aves marifias).

Alteracion antropica: A principal é a liberacibn ao medio de deterxentes con

fosfatos ou de fertilizantes que producen a eutrofizacién das augas.

Aves marinas

Nutnentes
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e Ciclo do Xofre (S): elemento que forma parte de aminoé&cidos, vitaminas e
hormonas. O ciclo € moi complexo. O S at6pase almacenado na hidrosfera e
solo formando sulfatos, que por evaporacion poden formar depésitos de xesos.
O S é un compofiente minoritario na atmosfera onde ingresa como SH,, SO,
(gases procedentes de volcans, a putrefaccion e contaminacion).

Os seres vivos captan sulfatos da auga e solo, incorpérano ao seu organismo e ao
morrer, por putrefaccion, liberan SH,, que pode seguir diversas e complexas rutas.
Algunhas bacterias son capaces de utilizar compostos de xofre mediante un tipo
especial de fotosintese ou por guimiosintese. As bacterias quimiosintéticas son os
unicos produtores que non dependen da luz, podendo vivir nos fondos oceanicos ao
redor de fontes termais, dando lugar a unhas comunidades especiais, dependentes
da enerxia xeotérmica.

Alteracions antropicas: A principal alteracion deste ciclo é a queima de
combustibles fésiles, producindo impactos como choiva &cida, que afecta a lagos,
vexetacion e solo, e smog clasico ou sulfuroso, que prexudica a saude humana.

SO,
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