FEcologia

Es la ciéncia que estudia les relacions entre els éssers vius i el lloc on viuen, és a dir el
seu medi ambient.

L’ecologia estudia les relacions que s’estableixen entre els individus de les diferents
espécies que hi conviuen, és a dir, la biocenosi, i les relacions que s’estableixen entre
ells i les condicions fisicoquimiques del lloc on habiten, I'anomenat biotop.

La Biocenosi

Es el conjunt de totes les poblacions que habiten en un lloc determinat.

Una poblacio

Es el conjunt d’individus de la mateixa espécies que habiten en un mateix lloc i en un

mateix moment.

Ecosistema

El conjunt de biocenosi i biotop s"Tanomena ecosistema i es pot definir com el conjunt
de diferents especies que viuen en un entorn fisic comu, les funcions de les quals es
complementen en un grau variable.

Biotop

Es el conjunt format pel medi, el substrat i els factors ambientals que afecten als éssers
vius. El medi és el fluid que embolcalla els organismes i pot ser I'aire (medi aeri) o
I'aigua (medi aquatic).

El substrat és la superficie sobre la qual es desplacen, s’aguanten o es fixen els
organismes. Pot ser el sol, I'aigua, la superficie d’altres éssers vius, etc.

Els factors ambientals abiotics son els factors fisicoquimics, és a dir temperatura,
humitat ...



Medi acuatic. Esta constituit per mars, rius, llacs, etc. Segons la zona on habiten
aquests éssers vius es divideixen en quatre grups:

Neéuston: Es la comunitat que viu associada a la pel-licula superficial de
I’aigua, exemple larves del mosquit Anophlrd i Culex.

Plancton: és el conjunt d’éssers vius (generalment molt petits) que es
mouen a la deriva prop de la superficie. Compren el fitoplancton o
plancton vegetal que duu a terme la fotosintesi i el zooplancton o
plancton animal.

Nécton: Conjunt d’animals nedadors com els peixos.

Bentos: Conjunt d’éssers vius que viuen el fons mari o lacustre.

«———— zona litaral zona limnética ————
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El substrat. Es el conjunt de substancies que formen la superficie on els
organismes es fixen, s'aguanten o es desplacen. S6n exemples de substrats, el
sol, I'aigua, el cos d’altres éssers vius.

El sol. Té una estructura vertical o perfil format per diverses capes que
s’anomenen horitzons del sol. Hi ha

tres horitzons basics:

Horizontes del suelo

L’Horitzd A. Es la terra
superficial rica en humus

A00  Hojas y residuos organicos sin descomponer
A A0 Residuos parcialmente descompuestos

Al Color oscuro por presencia de materia organica
A2 Color claro por efecto del lavado

L’horitzé B. Es la terra rica
A3-B1 Transicién a A-B

en sals procedents del

B2  Precipitacién de sustancias lavadas de &

rentatge de A. B3  Transicién B-C

C |C  Fragmentos y restos de meteorizacién de la roca madre

L’horitzé C. Fragments de la

roca mare.

. , , D D  Rocamadre sin alterar
Horitzé D. Roca mare més o

menys alterada.

Hi ha sols on falten alguns horitzons, s"Tanomenen sols immadurs.



1. Factors abiotics

Els més importants sén la salinitat, la llum, la Temperatura, la pressid i els corrents
del medi.

S’anomenen limits de tolerancia els limits maxims i minims dels factors ambientals
gue toleren els organismes. L'interval entre aquests factors és I'amplitud de tolerancia
d’'una especie determinada d’'una espécie determinada. Un factor limitador és
qualsevol factor ambiental que sobrepassa I'amplitud de tolerancia. Per indicar si
I'amplitud de tolerancia és gran o petita s’utilitzen els prefixes eur- i esteno-. Per
exemple, un organisme euriterm té una amplitud de tolerancia gran per a la
temperatura, i un d’estenoterm té una amplitud de tolerancia petita per a aquest
factor.

) ) Especie Eurinica
Especie Estencica P
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N® de Individuos

Intensidad del factor ambiental

e Latemperatura. La vida activa és possible entre uns quants graus sota zero, i
uns 509C. Entre les adaptacions a la temperatura cal esmentar dues estratégies:
la dels animals capacos de mantenir la temperatura corporal o animals
homeoterms, i la dels que no la poden mantenir constant o animals
poiquiloterms

Els animals homeoterms suporten el fred perque s’aillen mitjancant el péel
(mamifers), cap de greix sota la pell (mamifers marins), plomes (ocells)...
Davant la calor responen amb habits crepusculars (matutins o vespertins)

Els animlas poiquiloterms tendeixen a allunyar-se al maxim del fred amagant-se
sota terra o en refugis i reduint el metabolisme tant com poden durant "hivern.
Davant la calor responen com els homeoterms, amb habits crepusculars o
nocturns, com les serps del desert, o estirant molt les potes com fan els
insectes i els llangardaixos dels deserts calids.



La llum. influeix decisivament en la distribucié dels éssers vius. En el cas de les
plantes terrestres provoca una distribucié estratificada que arriba a la maxima
expressions en les selves o boscos tropicals.

o Adaptacions de les plantes a la llum:
Heliofiles o fotofiles: plantes que necessiten molta quantitat de llum.
Esciofiles: plantes que viuen a I'ombra

Fototropismes: moviments que presenten moltes plantes d'orientacio
cap alallum.

La llum provoca una estratificacié dels organismes fotosintetics aquatics. Al mar
es distingeix una zona superficial il-luminada fins als 100 o 200 metres de
profunditat, anomenada zona fotica. En aquesta zona hi ha els organismes que
formen el fitoplancton.

Per sota de la zona fotica es troba la zona afética, que quasi no té llumii els
éssers fotosintetics no hi poden viure.

o Adaptacions del animals a la llum:
Coloracid criptica: L’animal es confén amb el medi.
Ex: el camaled, el pop la zebra, etc.,

Coloracié aposematica o d’avis: Animals amb coloracions molt vistoses
per tal d'avisar del perill.



Coloracié mimetica: Animals que tenen coloracions semblants a la
d’altres animals més perillosos.

Bioluminescéncia: Es la capacitat que tenen alguns éssers vius per
emetre llum i generar llum.

Fotoperiode: Animals que realitzen determinats processos segons la
durada del dia i la nit, si el fotoperiode és anual, determina el moment
de la migracié, de la muda, de la floracié de determinades plantes...

e La humitat. La de l'aire és el vapor d'aigua que hi ha a l'aire atmosféric.

La humitat absoluta és la quantitat total de vapor d'aigua que hi ha a l'aire, i
s'expressa en g/m3.

La humitat relativa és la relacid entre la humitat absoluta i la maxima humitat
possible en les mateixes condicions de pressio i temperatura.

En els animals les adaptacions és importants per evitar la deshidratacié
son:

= Tenir un tegument impermeable.

= Tenir estructures que retenen l'aire i mantenen una
microatmosfera humida.

®  Produir secrecions mucoses que mantenen la pell humida.

= Tenir I'aparell respiratori a l'interior del cos.

= Fecundacié interna i desenvolupament embrionari.

= Habits especials.

= Adaptacio del cicle biologic a I'estacio seca.

= Capacitat de beure aigua del mar.

En els vegetals les adaptacions més importants per evitar la
deshidratacé son:

= Tenir arrels molt llargues.

= Posseir fulles amb epidermis molt cutinitzades i amb pocs
estomes.

= Tenir una abundant pilositat capac de retenir aire i mantenir una
microatmosfera humida.

= Posseir tiges i fulles suculentes on s'emmagatzema una gran
guantitat d'aigua de reserva.

= Fer la fecundacio a través del pol-len.

= Formacié de llavors.



Segons les necessitats hidriques es distingeixen els tipus de plantes seglents:
Hidrofits: son les plantes aquatiques.
Higrofits: son les plantes de zones molt humides.
Xerofits: sén les plantes de zones seques.
Mesofits: son les plantes que poden viure a humitats molt diferents.

e La Pressio.

Atmosferica: Es la forca per unitat de superficie que exerceix el pes de
I'aire.
Hidrostatica: Es la forca per unitat de superficie que exerceix I'aigua.

A nivell del mar, a 452 de latitud i a 02 de temooeratura, la pressié atmosférica
és de 760mm Hg. Com que el 20,9% de l'aire és oxigen, la pressio parcial
d’aquest gas en aquestes condicions és de 159mm Hg. A mesura que augmenta
la altura, la pressid atmosférica disminueix, i amb aquesta, la quantitat d’oxigen
disponible. A 6000m sobre el nivell del mar, la pressi6 atmosférica és de
380mm Hg, i per tant la pressié parcial d’oxigen és de només 80mm Hg. En els
animals que viuen en aquestes condicions, com les llames dels Andes, molts
ocells o els animals aquatics dels rius i llacs d’altes muntanyes, etc. Hi ha
adaptacions com ara la presencia d’hemoglobines especials amb més afinitat
per l'oxigen. Entre les adpatacions a la pressid hidrostatica hi ha la bufeta
natatoria que tenen molts peixos.

e Factors no climatics. Factors que no influeixen en el clima

e Salinitat. Es la concentracid de sals minerals dissoltes

Osmosi: Es un fenomen fisic que es produeix quan dos dissolucions de
diferent concentracio estan separats per una membrana
semipermeable.

Poiquilosmotics: Si varia la salinitat del medi ambient, també varia la
salinitat del seu medi intern, i superat l'interval de tolerania, moren.
Com que aquest interval és estret, aquests organismes només poden
viure en ambients de salinitat estable. S’anomenen organismes
estenohalins. Les algues i la major part dels invertebrats sén
poiquilosmotics, per tant estenhalins.



Homeosmotics: organismes que presenten adaptacions per regular la
sal interna, algunes espécies homeosmotiques sén clarament
eurihalines, és a dir suporten grans canvis de salinitat, per exemple
I'anguila i el salmé.

2. Les relacions biotiques

Sén les relacions entre els individus de les diferents espécies que conviuen. Es
classifiquenen:

= Relacions intraespecifiques: sén les relacions biotiques que s'estableixen entre

els organismes de la mateixa espécie.

Classificacid segons la durada:

= Temporals
=  Perennes

Classificacid segons el resultat de la relacio:

= Benefici efecte grup: quan en una relacié de molts individus es
produeix un benefici.

= Perjudici efecte massa: quan en una relacié de molts individus es
produeix un perjudici.

Tipus de relacions intraespecefiques:

= Territorialitat

= Associacions familiars
Familia parental
Familia matriarcal
Familia matriarcal
Familia filial

= Associacions colonials

= Associacions gregaries

= Associacions estatals



= Relacions interespecifiques: son les relacions biotiques que s'estableixen en

una comunitat entre individus d'espécies diferents.
Tipus de relacions interespecifiques:

= Competencia interespecifica (-,-)
per interferéncia
per explotacid
= Depredacio ( Depredador: +; presa: - )
® Parasitisme (Parasit: +; hoste: -)
= Explotacio (+, -)
= Comensalisme ( comensal: +; hoste: 0)
® |nquilinisme (Inquili: +; hoste: 0)
=  Tanatocresi (+,0)
= Foresi(+,0)
= Mutualisme ( +, +)
= Simbiosi (+, +)

= Antibiosi (0O, -)
(+) Afaboreix a I'individu.

(-) Perjudica a I'individu.
(0) No afecta a l'individu.

3.Estudi de la biocenosi

Recordem que la biocenosi era el conjunt de totes les poblacions que habiten en un
lloc determinat.

L’estudi d’una biocenosi es fa a partir d’'unes mostres. La presa de mostres rep el nom
de mostreig, és preferible prendre répliques.

Els parametres que s’utilitzen per estudiar la biocenosi sén : la freqléncia, la

dominancia, I'abundancia, la densitat i la diversitat.



Freqliéncia. La frqiéncia d’una espécie(F) és el percentatge de mostres en que

s’ha recol-lectat.

Mn

Mt

x 100

Mn: mostres en que s’ha trobat I'espécie.

Mt: n? mostres totals.

Densitat.Es el nombre d’individus d’una espécie que hi ha per unitat de

superficie o de volum.

nl

D: densitat

nl: nombre d’individus

S: superficie

Abundancia. Expressa la quantitat total d’indivus que hi ha d’'una espécie.

L’abundancia A es calcula dividint el nombre total d’individus recol-lectats

d’una especie (n1) entre el nombre total de mostres preses (Mt)

nl

Mt

N1: individus d’'una espécie recol-lectats.

Mt: n2 total de mostres.

Dominancia. La dominancia d’una espécie en la comunitat és la proporcid entre

el nombre d’individus recol-lectats d’aquella especie (nl1) i el nombre total

d’individus recol-lectats (nt)

nl

Nt

D: dominancia.
N1: n? d’'individus d’'una espécie.

Nt: nombre total d’individus.

Diversitat. Es podria dir que és la probabilitat que, en prendre una mostra a

I’atzar d’'una comunitat, cada individu sigui d’una espécie diferent.



La poblacié i la dinamica de poblacions
La poblacid és el conjunt d’individus de la mateixa espécie que viuen en una area i en
un periode determinat.
Els parametres més utilitzats per a I'estudi de la dinamica de les poblacions sén:

Els que refereixen a la distribucié en el temps:

e Natalitat
e Mortalitat
e Migracio

e Tipus de creixement

Els que es refereixen a la distribucié de I'espai:
e Relacions intraespecifiques

e Tipus de dispersio de I’espécie

e La Natalitat.Es la relacié entre el nombre de naixements i el col-lectiu
inicial. Se sol per expressar com unitat de mesura la taxa de natalitat
instantania (b) també anomenada taxa de reproduccid, que és la
relacid entre el nombre de naixements per unitat de temps (dN/dt) i la

poblacié inicial N.
B: taxa de natalitat

dN/dt dN/dt: nombre de naixements per

N unitat de temps.

N: nombre inicial d’individus.

Natalitat maxima o teorica : Seria la ideal, quan no hi hagués factors
limitadors.
Natalitat ecologica o real: Mesura la natalitat quan els individus estan

sotmesos a factors ambientals limitadors.

e Mortalitat. Es la relacié entre els individus morts i el col-lectiu inicial.

S’utilitza la taxa de mortalitat.
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Sobrevivientes por cada
mil individuos

M: taxa de mortalitat

M——M— dM/dt: nombre d’individus

N moren per unitat de temps.

Mortalitat minima o teorica : La que es produiria en condicions ideals.

Mortalitat ecologica o real: Es la condicionada dels factors ambientals.

Corbes de supervivéncia
La supervivencia és la probabilitat que tenen quan neixen els individus d’una poblecid
d’arribar a una certa edat.
La probabilitat decreix dels valors 1, per als individus nascuts vius fins a fer-se 0 a I'’edat
maxima de I'espécie.
En general les corbes de supervivéncia s’ajusten més o menys a tres models:
e Model 1. En algunes espécies com els humans els rotifers i les abelles,

gairebé tots els individus que neixen arriben a adults. Aquests individus

N acabats de néixer tenen una esperanca de vida alta. A una determinada

| Humano

‘ Codr edat, la taxa de mortalitat és molt elevada: en els humans és d’entre 80

i 85 anys. Es diu que els individus d’aquesta edat tenen una esperanca

de vida baixa. Les corbes d’aquest model sén convexes i solen ser

Edad en unidades relativas
de la duracién media de vida

tipiques dels estrategs de la k

e Model 2. En altres espécies com la gavina i el pit-roig la probabilitat de
morir és gairebé la mateixa en qualsevol eépoca de I'any.En aquest cas la
corba té forma de diagonal descendent, amb forma sigmoide si el
numero d’individus que mor en cada tram és més o menys constant.

e Model 3.En aquest cas les espécies presenten una mortalitat infantil

molt elevada, pero en canvi els individus que superen aquesta etapa

que

son longeus. Aquest és el cas de |'ostra.En

Supervivencia

aquest cas la corba té una forma
Tipo 11
concava.Aquest tipus de model correspon

als estrategsde lar

Tipo 111

Tipo |

11
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Distribucio per edats de les poblacions
Bodelheimer va proposar diferenciar tres grups d’edats en la poblacié: el priode
prereproductiu, el reproductiu i el postreproductiu. Aixi doncs, una poblacié en quée
predominen els individus prereproductius és una poblacié en desenvolupament,
mentre que s’hi predominen els postreproductius és una poblacioé en regressid.
Una manera de representar la distribucié per edats son les piramides d’edat, en les
quals I'esglad inicial representa els més joves, el superior els més grans. L'amplada de

cadascun dels esglaons representa el seu nimero d’individus.

Varones Edad
n—
Mujeres. | 75.79 f
70-74}— &
65-69}—
60-64 ]
55-59
50-54
45-49 [
40-44}— fi" -
35-39}— ] -
30-34}— v —
25-29 l -
20-24}- ) :
15-19}— ‘ . —
10-14}— | | | —
59 = 1 5

0-4 | — | ] :
50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50
Poblacién (millones)

e Immigracio i I'emigracié

Immigracid: és la relacid entre | nombre d'individus procedents d'altres
poblacions i el col-lectiu inicial.
Emigracié: Es la relacié entre el nombre d'individus que abandonen la

poblacié inicial i aquest col-lectiu

e Creixement d'una poblacié. Es la relacié entre I'augment o la disminucié del
nombre d'individus i el col-lectiu inicial. Es pot expressar en percentatge, pero
és més practic utilitzar la taxa de creixement instantania ( r ), que és la relacio
entre el nombre d'individus en qué augmenta o disminueix la poblacié per

unitat de temps dN/dt i el col-lectiu inicial (N).

12



La taxa de creixement

La taxa de creixement (r) depén de les taxes de natalitat (b), mortalitat (m) immigracio

(i) i emigracié (e), de manera que :

r=b-m+i-e

e Creixement exponencial.Sorgeix quan no hi ha factors que limitin el
creixement. Hi apareixen les espécies pioneres. La seva representacio grafica fa
una corba exponencial, també anomenada en J. En aquest tipus de creixement,
les poblacions continuen augmentant geomeétricament si r és manté constant i
si I'ambient és il-limitat, és a dir, si no hi ha falta d'aliment ni d'espai. Les zones
despoblades com poden ser una fondalada recentment plena d’aigua de pluja o
una antiga zona boscosa enrecuperacié després d’un incendi, etc, solen oferir
possibilitats de creixement exponencial a les primeres espécies capaces de

viure-hi, les anomenades espécies pioneres.

Recursos disponibles
A

Niamero de individuos

Tiempo

e Creixement logistic.El creixement logistic sorgeix quan si que hi ha
limitacions al creixement. Vegem per exemple el cas de la introduccio
d’ovelles a Australia. Al principi el creixement de la poblacié mostrava una
corvba en J, a causa de les pastures abundants. Pero va a rribar el moment
en qué l'aliment va comencar a escassejar perqué la poblacid havia
augmentat molt, i es va produir una competéncia intraespecifica. Com a

conseqliencia el grau de creixement va comencar a disminuir i la
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representacio grafica va passar de ser una corba en J a ser una corba
sigmoide o logistica també anomenada corba en S. Les poblacions després
d’un creixement exponencial tendeixen a estabilitzar-se a la mida maxima
gue I'ambient pot sostenir (capacitat de carrega). L'index de creixement es
redueix de mica en mica, fins a assolir un estat d’equilibri a Ilarg termini. En
aquest equilibri I'index de naixements s’aproxima a I'index de mortalitat i
aixi s’estabilitza el creixement de la poblacié Crecimiento logistico.
S’anomena capacitat de carrega d'un ecosistema la poblacio
maxima d’una espécie determinada que pot suportar un ecosistema
i és diferent per a cada especie i zona. S’estableix quan el nimero
total de naixements i immigracions és igual a | numero de morts i

emigracions, és a dir quan el potencial bidotic es manté en equilibri.

g| ___Capacidad e carga
-
;g 4
g 3
3
1
“ 1
Tiempo

Tots els ecosistemes sén limitats i, per tant, presenten una capacitat
poblacional limitada. La maxima poblacional que pot contenir s'anomena K. A
mesura que el nombre d'individus ( N ) es va apropant a K , augmenta la
resisténcia ambiental al creixement, atés que cada cop l'espai vital esta més
disputat. Aquesta resisténcia ambiental s'expressa com un factor que
multiplicaria r, i es calcula de la manera segient: ( K-N )/ K. Aquest factor
presenta valors propers a 1 quan la poblacié ( N ) és petita, i propers a 0 quan la

poblacidé ( N ) ha arribat al seu limit maxim, és a dir, quan N = K.



Estrategies de creixement:
e EstrategsdelaK

Pocs descendents pero que viuen molt de temps
Cicle vital llarg

Creixement lent

Produeixen sistemes per protegir-se

Mida gran
Tenen cura dels seus fills
1800 — o
e EstrategsdelaR 1.600 |-
1.400 |

Molts descendents

i
8
T

Cicle vital curt

Creixement rapid

No utilitzen energia per produir esquelet
Mida petita

No tenen cura dels seus fills

Nimero de larvas/100m
T

Fluctuacions. Canvis d'individus d'una
poblacié

Tipus de fluctuacions : 0
1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940

7 g / . . a
e Cicligues: son les fluctuacions que es produeixen @

cada cert temps

100
2 80
p S . . [T}
e Irregulars: son atribuibles a I'aleatorietat de les 3 £
o . o5 60
variacions dels factors ambientals ( temperatura, o ,§
. ee 4
humitat...) 2 & ¢
3" 20t
0 l | Lo | | ]

1916 1924 1932 1940
(b)

El sistema depredador-presa és el cas que quan un augment de I'espécie presa
afavoreix el creixement estacional de I'espécie depredadora que s’alimenta d’aquesta,
i es fa tan nombrosa que produeix la disminucié de I'espécie presa; quan aquesta
disminueix falta d’aliment per a I'espécie depredadora, que, en disminuir, permet la

recuperacié de I'espécie presa i aixi indefinidament.
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4.Dinamica dels ecosistemes

El funcionament de tots els ecosistemes és semblant: Tots necessiten una font
d'energia que passa a través dels diferents components de |'ecosistema i que és la
responsable de mantenir la vida i de movilitzar I'aigua, els minerals i els altres
components fisics de I'ecosistema. La font primera i principal d'energia és el Sol.

En tots els ecosistemes existeix, a més a més, un moviment continu dels materials.
Els diferents elements quimics passen del sol, de I'aigua i de I'aire als organismes,
d'uns éssers vius a altres, fins que tornen al sol o a I'aigua o a l'aire i tanquen el cicle.
En I'ecosistema la matéria es recicla (és un cicle tancat) i la energia passa, flueix, (cicle

obert) tot generant-se organitzacié en el sistema.

« Ninxol ecologic i habitat. El ninxol ecologic d’una espécie és el
conjunt d’estratégies que realitza per nodrir-se, reproduir-se
elacionar-se, és doncs com la funcio, I'ofici, que fa una espécie a
I'ecosistema. L’habitat és le conjnt de llocs, on a causa de les
condicions fisicoquimiques ambientals, viu o pot viure una espécie,

és a dir els llocs on la poriem trobar.

¢ Nivells trofics, cadenes i xarxes trofiques. S'anomena nivell trofic la forma en
gue un ésser viu obté la materia i I'energia. Els nivells trofics fonamentals sén
els seglients:

Productors. Son els organismes autotrofs, els fotosintetitzadors
fonamentalment. (també els quimiosintétics) Fan servir energia
luminica per sintetitzar matéria organica a partir de la materia
inorganica del medi. Una part d'aquesta materia organica, en forma de
fulles, fruits, etc, I'aprofitaran altres organismes i, d'aquesta manera,
I'energia passa als nivells superiors. En els ecosistemes marins, els
productors estan constituits per un conjunt de microorganismes
fotosintétics que es mantenen en suspensid en els primers metres de
profunditat i que reben el nom de fitoplancton.

Consumidors. Son organismes heterotrofs que incorporen mateéria i

energia a partir de la matéria organica ja fabricada previament,
directament o indirectament pels autotrofs. En podem distingir:
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= Consumidors primaris. Son els animals herbivors, que
s'alimenten directament dels vegetals, amb el consegilent
aprofitament de I'energia quimica que hi ha emmagatzemada.
en els medis marins el constitueix el zooplancton.

= Consumidors secundaris. S’alimenten dels consumidors primaris,
soén els animals carnivors o depredadors

Descomponedors o desintegradors. Saprofits i detritivors: obtenen la
seva energia a partir de cadavers, residus i excrements, i duen a terme
el reciclatge al mén mineral dels elements constitutius de la materia
organica. Als ecosistemes terrestres son principalment fongs i bacteris
del sol

Transformadors: duen a terme el reciclatge al mén mineral dels
elements constitutius de la mateéria organica. Als ecosistemes terrestres
son principalment fongs i bacteris del sol. (descomposicié de la lignina i
la cel-lulosa de les plantes, bacteris desnitrificants, etc). Finalment altres
bacteris transformen els compostos inorganics anteriors en substancies
aprofitables pels productors.

A més d’aquests nivells trofics, n’hi pot haver d’altres, per exemple, els
superdepredadors o depredadors de carnivors, com ara I’aguila marcenca;
els necrofags o carronayres, que son els animals que s’alimenten de
cadavers d’altres animals com els voltors, i els detrivors o organismes que
s’alimenten de fragments de les restes d’animals i plantes, com ara els

microartropodes del sol.

La diferencia entre detrivors i descomponedors és que els primers fan la
digestid interna,i els segons l'externa. En resum, es pot parlar de
consumidors terciaris, quaternaris, etc., i es pot parlar de la via de:

Necrofags = Detrivors = Descomponedors

Cadena alimentaria
Es la seqliéncia d’organismes d’unn ecosistema, cadascun en un nivell trofic diferent,
gue s’alimenten els uns dels altres.
Per exemple la seglient:

Plantes = papalones 2 ocells = guineu
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5.Xarxa trofica

Es el sistema format per dues o més cadenes alimentaries que estan interconectadse

perque tenen una o diverses balues comunes.

El flux d*energia als ecosistemes

La principal entrada d'energia a la biosfera és en forma d'energia luminica captada
pels organismes fotosintetitzadors (aquatics i terrestres). En alguns ecosistemes molt
localitzats com sén els presents als afloraments d'aiglies termals situats a les zones
afotiques de les dorsals oceaniques, a gran profunditat, I'energia prové de processos
guimiosintétics produits per bacteris. Amb excepcié d'aquest cas, la vida depén de la
llum. L'energia en els ecosistemes flueix en una sola direccid, des del Sol als
descomponedors, passant per la resta de nivells trofics (fotosintetitzadors, herbivors,
carnivors), és a dir, presenta un flux unidireccional.

Per tant hem de recordar que a diferencia de la materia, I’energia no descriu un cicle
en l'ecosistema , sind que hi entra, el fa funcionar i després en surt la mateixa
quantitat que havia entrat. Es a dir ’energia seguéis un flux unidireccional. L’Energia
no simplement “ arriba” a la Terra, siné que hi “ passa” i hi manté la vida.

e Les plantes transformen [I'energia B GEAS Flujo de energia

Ciclo de Materia e

Rospiracion

lluminosa en energia quimica.

Péedidas por
ottos Procesos
Respiracion metanolicos

e Després aquestes molecules es combinen

amb I'oxigen eb el procés de la respiracid,

el

D]

o bé pateixen la fermentacid i s’allibera

of
dor 2°

energia, que, en part passa a formar ATP,

=k . v or
Q\Coou:m'a '_/(dnsum
. . , E r
i en part s’allibera en forma de calor, és a ] S l
Nutri - D ponedores

y otros

dir d’energia calorifiva.
e Quan I'ATP es descompon (ADP + Pi + E) per alliberra energia, també es
produeix una pérdua d’energia en forma de calor.
Aixi doncs, al final tota I'’energia passa a energia calorifica, la qual passa a |'espai
interplanetari. Es a dir, I’energia solar que arriba a la Terra manté I'ecosisitema en

funcionament, i, després s’escapa en forma de calor.
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Intercanvis energetics en els ecosistemes. Principals processos biologics
implicats. Els éssers vius Unicament aprofiten una petita fraccio de I'energia
radiant que arriba a la superficie del planeta, un 1% aproximadament. Aquesta
energia és captada pels organismes fotosintetitzadors gracies a la presencia de
pigments que els permeten absorbir la llum i d'un complex aparell enzimatic
que els permeten transformar I'energia luminica en energia quimica utilitzable
per la cél-lula (ATP). Amb aquesta energia quimica i amb la participacié de
molécules d'alt poder reductor (NADPH), els organismes fotosintetics poden
fabricar matéria organica a partir de components inorganics senzills (CO2, H20,
sals minerals). Aquest procés -anomenat fotosintesi- té lloc a l'interior dels

cloroplasts de les cel-lules fotosintetiques.

6 CO2 +6 H20 energia lluminosa C6H1202 + 602
clorofil-la

Part de I'energia solar captada la fan servir ells mateixos per a sintetitzar
materia organica que originara noves estructures i una altra part la dissipen
durant la respiracid, conjunt de reaccions oxidatives de la matéria organica
amb les quals obtenen I'energia necessaria per a realitzar les seues funcions
vitals ( moviment, transport actiu, reproduccio, etc). Amb els herbivors passa el
mateix, ja que consumeixen l'energia quimica emmagatzemada pels
fotosintetitzadors en forma de mateéria organica, pero en dissipen una part en
els processos vitals (respiracid). El mateix podriem dir de la resta de nivells

trofics (carnivors i descomponedors).

C6H1206 + 602 -------------- 6 CO2 + 6 H20 + energia

Transferéncia de lI'energia entre els diferents nivells trofics. Aquest flux
energetic a través de I'ecosistema origina una estratificacio trofica i I'energia
gue conté la matéria organica passa d'un estrat a un estrat superior en un

sentit Unic. Cadascun d'aquests estrats rep el nom de nivell trofic.



En una cadena trofica o alimentaria hi ha pérdues d'energia cada vegada que hi
ha una transferencia d'energia d'un nivell a un altre, per la qual cosa, al final de
la cadena, s'ha dissipat gairebé tota I'energia que havien captat els
fotosintetitzadors inicialment. Aquesta és la causa de que I'energia que utilitza
I'ecosistema no és renovable, com és el cas de la mateéria (transformacié de

materia inorganica a organica a la fotosintesi i d'organica a inorganica.

Conceptes de biomassa i productivitat.
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Biomassa. La biomassa (B) d'un ecosistema és la massa del conjunt d'éssers
vius que constitueix la biocenosi. Es la quantitat en pes de mateéria organica
viva (fitomassa vegetal o zoomassa vegetal) o morta (necromassa) de qualsevol
nivell trofic o de qualsevol ecosistema. Es pot expressar com un volum o com
un pes humit o sec (mg/m3, Kg/ha, etc), tot i que sovint pot ser expressada en
unitats d'energia: un gram de mateéria organica equival a 4 Kcal.

Amb la reproduccid i el creixement, els organismes incrementen la seua
biomassa. La produccio (P) és I'augment de biomassa per unitat de temps. Es
mesura en mg /cm3/dia, Kg/ha/any o Kcal /ha/any. Ens proporciona la idea de
la biomassa disponible per unitat de temps, que pot ser utilitzada pel nivell

trofic seglient sense que perille I'estabilitat de I'ecosistema

~ Produccié = Augment de la biomassa / temps |

Com que tots els organismes consumeixen una part de la seva biomassa per
obtenir energia necessaria per créixer i reproduir-se, cal distinfgir entre
produccié neta i produccié bruta.

La produccid neta és la diferencia entre la produccid bruta i la part consumida
mitjancant la respiracio o la fermentacio. La produccié neta ddona una idea de
la massa que hi ha disponible, en una unitat de temps, per ser consumida pel
nivell trofic seglinte, sense que perilli I'estabilitat de I'ecosistema.

Segons el nivell trofic que considerem tindrem:

Produccié primaria. Es l'augment de biomassa dels organismes

productors per unitat de temps. Definim com produccié primaria bruta
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(PPB) com la quantitat total de materia que sintetitzen els productors

(organismes autotrofs fotosintetics i quimiosintétics) per unitat de

temps. Si a aquesta PPB descomptem la biomassa consumida als

processos catabolics (respiracio: R) ens queda I'anomenada la produccié

primaria neta (PPN)

Produccié Primaria Neta = PPBruta - Respiracio

Productivitat o taxa de renovacioé. La productivitat és la relacié
entre la produccidi la biomassa. Aquest valor és la velocitat de la
renovacio de la biomassa (taxa de renovacid), és a dir, Is proporcio
de biomassa que es renova per unitta de temps. Per tant permet
coneixer la proporcié de biomassa que es pot retirar sense perill per

a 'ecosistema, és a dir el grau d’explotacid.

Produccio
Productivitat =

Biomassa

Temps de renovacié.Es el temps que ha de transcorrer perqué es
renovi la biomassa, és a dir perqué la produccid iguali la biomassa.
S’obté dividint la biomassa entre la produccid; per tant és el valor

invers de la productivitat.

Biomassa

Temps de renovacié =

Produccio

Eficiencia. és la relacio entre el que ha produit i el que hi ha entratat.
Generalment s’expressa en percentatge.

Hi ha moltes maneres d’expressar I'eficiéncia; per exemple, en les
plantes, com la relacié entre I'increment de biomassa corporal

(producciod neta), i I'energia lluminosa incident.



En els animals, la més objectiva és la relacié entre I'increment de

biomassa corporal produccid neta) i la biomassa de I'aliment ingerit.

Increment de biomassa corporal (PN)
Eficiencia en animals= x 100

Biomassa d’aliment ingerit

=  Factors limitants de la produccio primaria
Llum. En principi, segons augmenta la intensitat de la llum,
augmenta la produccié primaria, encara que, per damunt
d’una determinada intensitat ja no hi ha un increment de la
produccié.
Aigua. La mancanca d’aigua en els vegetals terrestres pot
impedir el procés fotosintetic, ja que per sota d’una
determinada quantitat es tanquen els estomes i s'impedeix
I’entrada de CO2 i també perqueé amb l'aigua penetren en la
planta les sals minerals necessaries
Nitrogen i fosfor
Temperatura. Un augment de temperatura provoca un
augment de PPB, tot i que també augmenta la respiracio, per
la qual cosa, tal vegada no hi ha un augment de PPN
Concentracio de CO2. L’assimilacié de CO2 augmenta fins
estabilitzar-se quan la concentracié d’aquest gas assoleix una
guantitat 4 vegades superior a la normal en I'aire. Altres
plantes,pero, anomenades C4, com la canya-mel, tipiques de
regions tropicals seques, poden fotosintetitzar a

concentracions escasses de CO2.




Produccié secundaria (PS): representa la quantitat de biomassa que
s'emmagatzema als nivells trofics superiors (consumidors,
descomponedors i transformadors).

= la produccié secundaria bruta (PSB) és el percentatge d’aliment
assimilat del total consumit.

= |la produccié secundaria neta (PSN) fa referéncia a I'energia
(biomassa) que queda disponible per al nivell trofic seglient. Cal
descomptar I'energia (biomassa) utilitzada pel creixement, excrecio i
reproduccié, més I'energia dissipada en la respiracio.

ALIMENT

l DISPONIBLE l

Aliment a qui no

’ Al T turat
es presta atencio iment caprurd
o no és capturat
|A|imenT consumit I\I'A:mem’ — I

: ,
Flux d'energia Excrements

|A|imen‘f assimilat '\
— Eliminacio
P de mudes

L_I Produccid neta ]-_l
"

Respiracio
Excrecia

Aixi, per exemple, un esquirol s'alimenta de pinyons, que sén l'energia bruta que
introdueix en el seu sistema digestiu, pero deixa com a residus tota la resta de la pinya
(energia no utilitzada). Dels pinyons que ha menjat, part s'elimina en la femta i
solament els nutrients digeribles passen a la sang per ser distribuits entre les cel-lules.
D'aguesta energia part s'elimina en l'orina i solament la resta s'utilitza pel
metabolisme. Part de I'energia metabolica s'empra per mantenir els seu organisme viu
i actiu i part (produccid secundaria neta) per creixer o reproduir-se.

La major part de I'energia absorbida s'utilitza en el manteniment o es perd a través de
la femta. Solament una petita part esdevé produccié secundaria (augment de pes de
I'animal o noves cries). Solament una fraccié insignificant de I'energia posada en joc en
la biosfera circula per les estructures més complexes de la vida, les dels animals
superiors.
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Produccié neta de I'ecosistema (PNE) : representa |'augment de
biomassa final que s'acumula a I'ecosistema. Es igual a I'energia fixada
pels productors (PPB) menys la utilitzada en la respiracié dels diferents
nivells trofics.

PNE = PPB - (Rp + Rc)

En un ecosistema en equilibri la PNE és igual o proxima a 0, és a dir la
biomassa produida és igual a la destruida. Als ecosistemes jovens la PNE
>1, és a dir, hi ha un increment de la biomassa de |'ecosistema; als
ecosistemes degradats PNE<1.

Taula de produccié de la biosfera:

Produccion en la biosfera

Produccién
anual (entre |[Extensiéon |Produccion anual
bruta y neta) (10° km?)  |(10° ton C)

(gC/m?)
Bosques 400 41 16 400
Cultivos 350 15 5250
Estepas ¥ 4, 30 6 000
pastos
Desiertos 50 40 2 000
Rocas, hielos,
ciudades 22 0
Tierras 148 29 650
Océanos 100 361 36100
Aguas 1.9 190
continentales
Aguas 362.9 36 290
Total 65

Concepte d'eficiencia. Com es pot apreciar, en el procés de produccié
secundaria hi ha perdues de materia i energia. Quant menors sén
aquestes pérdues i major és l'aprofitament, es diu que augmenta
I'eficiencia de I’ecosistema. Podem definir-la com la relacié existent
entre el producte obtingut i els recursos utilitzats per a la seua obtencié.
S’ha calculat que aquesta fraccio és de mitjana d’'un 10% (Regla del 10%)


http://www1.ceit.es/Asignaturas/Ecologia/Hipertexto/04Ecosis/110ProPri.htm

Eficiencia ecologica= (PN/PN del nivell anterior).100(%)

Sol Fixaci6 Herbivor  Carnivor  Detritivor
plantes
Unitats
Wserets 1000 10 1 0,1 0,005
Eficiéncia 1% 10 % 10 % 5%
apmda (0,1 % - 1%) (1% - 16 %) (1%-24%) (1%-8%)

Regla del 10%

L'energia que passa d'una baula a una altra de la cadena trofica és aproximadament el 10% de
la que aquesta té acumulada. Aquesta regla explica el per qué les cadenes trofiques
presenten un nonbre de baules limitat, tot i que aquest percentatge no és constant al llarg de
tota la cadena sind que augmenta en les ultimes baules.

Des del punt de vista de I'aprofitament energetic, resulta més eficient una alimentacié a
partir del primer nivell (productors), ja que s'aprofita més |'energia i es podra alimentar un
nombre més gran d'individus

Productivitat

Productivitat = Produccié/biomassa

La relacié entre produccié i biomassa rep el nom de productivitat. Per a entendre
millor aquesta relacié, la podem comparar amb els interessos i el capital de que
disposem. La productivitat neta serveix per indicar la riquesa d’un ecosistema o nivell
trofic, ja que representa la velocitat amb que es renova la biomassa, per la qual cosa
rep el nom de taxa de renovacié (r) i es pot expressar com a r=Pn/B. Els seus valors se
situenentre0i 1l
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S’anomena temps de renovacié el periode de temps que tarda a renovar-se la
biomassa d’un nivell trofic de I'ecosistema. Aquest concepte s’expressa mitjangant una
relacié inversa a I'anterior, B/Pn i es pot mesurar en hores, dies, anys, etc.

Exemple per comprendre la diferéncia entre produccio i productivitat

Biomassa (B) Produccié
(Kg / Ha)
Productors FEBRER AGOST Kg/Ha/0,5 anys
Camp Conreu 1 5 5
Bosc 1000 1005 5
Ky
Hax {1/ 5amy
Conren = — = 2ame !
S Kg/Hu
3Kg
Hax!/ !
Bosc = . 0,01 any !
1005 K/ Ha

Transferencies energétiques i perdues d'energia en els diferents nivells

6.Representacio de I'estructura trofica
d'un ecosistema : Cadenes i xarxes trofigues

En el funcionament dels ecosistemes naturals no hi ha cap desperdici: tot organisme és
font potencial d'aliment per a un altre. Les diverses seqlieéncies que es poden establir
en un ecosistema entre organismes que s'alimenten els uns dels altres es coneixen
amb el nom de cadenes trofiques; totes les cadenes comengen per un productor
(fotosintétic o quimiosintéetic). En realitat aquestes relacions no sén tan senzilles, ja
gue a cada punt de la cadena trofica, hi pot haver una bifurcacié. La majoria dels
consumidors s'alimenten de dos o més organismes i, al seu torn, serveixen d'aliment a
altres consumidors, amb la qual cosa el conjunt d'interrelacions trofiques es fa més i
més complex i adopta la forma de xarxa. Aixi doncs, parlarem de xarxes trofiques o
alimentaries. Taurans

Tonvines

Aus mannes

Y

7; Anxoves
26 Zooplincton “—
\\t

Fitoplancton
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Una cadena no pot fer-se massa llarga, ja que l'ecosistema ocupa un espai limitat: si un
herbivor necessita una determinada extencié de prat per mantenir-se, caldra que el
carnivor haja de cacgar en un territori més ample i el supercarnivor hauria de tenir una
extencio desproporcionada per a I'efectivitat dels seus medis de locomocié. A més en
cada un dels nivells trofics hi ha una pérdua d'energia. Tot aixo fa que les cadenes
trofiques no consten de més de 4 o 5 baules.

Quan un herbivor menja una planta

ol b Les cadenes
alimentaries

de fets anomenada cadena alimentaria,

Puusem imaginar-nos que cada planta En el mon que ens envolta hi ha milions
0 animal és una baula de la cadena, d'aquestes cadenes alimentaries :
de manera que la cadena alimentaria senzilles de tres baules,
aqui representada té tres baules. cadenes que comprenen una planta

un herbivor i un carnivor.

-es cadenes alimenlaries de quatre
Jaules son tambe molt comunes

in una cadena alimentaria de Quatre
raules, el primer carnivor és menjat
)Br Un Segon carnivor, que
ieneralment @s més gran | agressiu,

En una xarxa o cadena alimentaria, la relacid normal entre una especie que rep
I'aliment i una altra és la de predador - presa, tot i que també hi tenen llocs altres tipus
de relacions com el parasitisme, simbiosis,

Piramides ecologiques

Si bé I'estudi de cadenes i xarxes trofiques ens permet d'estudiar el funcionament de
I'ecosistema, determinades representacions de les cadenes trofiques, en forma de
piramides ens proporcionen una idea més completa d'aquest funcionament.

Ja sabem que Unicament un 10% de I'energia passa d'un nivell trofic al seglient.

Si volem representar i comparar el diferents nivells trofics d'un ecosistema apareixeran
com una torre de pisos de magnitud decreixent, més o menys com una piramide.

En aquestes piramides ecologiques, I'area dels nivells representats és proporcional a la
guantitat d'energia, biomassa o individus que contenen. La seva interpretacié ens
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permet de conéixer |'eficiencia de cada nivell trofic. L'energia acumulada pel nivell
trofic dels descomponedors i transformadors no apareix en les piramides, perquée és
dificilment quantificable, ja que es tracta d'organismes que no es veuen facilment i
tenen un cicle reproductor molt rapid.

degra:

Gensumicoras
|  terciarios
(humanas)

constmidores
sacundazios

100

corsumidoras
primarios
[zooplancten)

productores
{fitoplanctany

L piamide de Ao de energia o alta catidad

Hi ha tres tipus de piramides:

e Piramides del nombre d'individus. Son les menys representatives ja que no té
en compte la biomassa de I'individu. Representen el nombre d'individus de
cada nivell trofic i sovint poden estar invertides, com és el cas d'un arbre que
sustenta molts ocells, insectes, mamifers, etc.

e Les piramides de biomassa.Representen la massa total dels éssers vius que hi
ha en cada nivell. Ve expressada en unitats com Kg/Ha, g/m2, etc. Als
ecosistemes terrestres el primer escald és
sempre més ample que els altres, pero als
ecosistemes marins ens trobem que I'amplada
del primer nivell (el del fitoplancton) és menor
que la del segon (zooplancton), piramide de
biomassa invertida. Si I'ecosistema es pot
mantenir aixi és per que el fitoplancton té una
taxa de renovacié molt elevada i encara que és
majoritariament consumit a la nit pels seus
depredadors, durant el dia la poblacié creix
rapidament i es recupera.

Les piramides de biomassa presenten
limitacions, ja que es refereixen a la biomassa
present en un determinat periode de temps
(biomassa actual) No déna informacié sobre la
guantitat d’energia produida al llarg del temps,
ni de la velocitat amb qué aquesta es produeix.
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Piramides d'energia o de produccid.Indiquen la quantitat d'energia que hi ha
en un nivell trofic i la que passa al nivell seglient. Aporten, doncs, una idea més
precisa dels intercanvis energétics en l'interior de I'ecosistema. Cada nivell
trofic es representa mitjancant un rectangle, I'amplada del qual és proporcional
a la seua produccio.

Aix0 representa I'energia que un nivell posa, en una unitat de temps, a
disposicid del nivell trofic superior. Aquest tipus de piramide no pot invertir-se
en cap cas, ja que l'energia que posseeix un nivell que sustenta un altre és
sempre major. Recordeu la regla del 10%.

Es representen en Kj/m2/any o Kcal/m2/any.

Cada nivell pot estar dividit en dos parts: una superior que representa
I’equivalent energetic per unitat de temps (total) i una part inferior que
representa I'energia fixada en forma de biomassa, descomptant I'energia
gastada en els processos de respiracio.

Peces carnivoros = 21

Descomponedores = 5060

-

(6)

> ) )

Caornivoros = 383

(67)
Herbivoros = 3 368

L (460) 17777 (1478
(8833)

Productores = 20810



Relacions d'autoregulacié en un ecosistema model senzill

Els diferents nivells trofics que formen la cadena és troben ellagats mitjancant bucles
de retroalimentacioé negatius que proporcionen estabilitat al sistema. Si Unicament hi
hagués algues a l'aquari, aquestes creixerien en forma exponencial fins que algu dels
nutrients comencgara a escassejar (factor limitant) i provocant, finalment la seva
extincié. Els herbivors eviten aquesta situacié, perqué regulen el creixement
exponencial de les algues (ja que s'alimenten d'elles), i al mateix temps, enriqueixen
amb nutrients el medi (excrements, cadavers) realimentant positivament la poblacié
de l'alga a través d'un bucle d'alimentacid positiva establert a través dels reductors
(transformadors). Resulta facil deduir que passaria en afegir el nivell trofic dels
carnivors. La conclusié és que el nostre sistema es regula tot sol. Generalment, els
sistemes es regulen millor quan hi ha una amplia gamma de relacions entre els
components de la biocenosi (predacio, parasitisme, simbiosi, competeéncia, etc)

L'ecosistema en el temps: Successio ecologica

Tot ecosistema, com qualsevol sistema dinamic, va canviant amb el transcurs del
temps.Definim successié ecologica com un conjunt de canvis seqiiéncials, no ciclics, de
durada variable que poden produir variacions profundes en les caracteristiques de
I'ecosistema original La successio ecologica manifesta la tendéncia a I'autoorganitzacié
gue té tot ecosistema la qual és tan forta que acaba imposant-se sobre els canvis
fortuits. Exemples de successid és el que succeix en un tronc mort en el que van
substituint-se uns organismes a altres; o la colonitzacié per multitud d'organismes de
qualsevol objecte que queda submergit en el mar; o les distintes fases per que va
passant un camp que deixa de ser cultivat; etc.

S'anomena climax a |'ecosistema que es forma al final de la successié. La comunitat
climax, representa el grau de maxima maduresa d’equilibri amb el medi, on tendeixen
tots els ecosistemes naturals. Rarament, s'arriba a la comunitat climax, perque hi ha
moltes causes de retrocés en el procés de successido com a incendis, canvis climatics,
inundacions, sequeres, etc.; i, a major escala, glaciacions, volcans, deriva de les
plaques, etc. Els ecosistemes, doncs, poden sofrir un procés invers a la successié per
causes naturals (una erupcié volcanica o un camvi climatic) o provocades per I'home.
Aquest procés de tornada cap arrere, rejoveniment o involucido d’un ecosistema, és
conegut pel nom de regressid. Mentre que la regressid és un canvi sobtat i molt
concentrat en el temps, la regeneracio, o sigui la successié ecologica, és un procés lent
i que segueix una evolucid comparable en els diferents ecosistemes. Afecta a tota la
comunitat aixi com als parametres poblacionals i als fluxos d'energia i matéria del
sistema. Hi ha ecosistemes que en les seues etapes finals es destruixen, practicament,
a si mateixos, aixi, per exemple, la garriga o el bosc d’eucaliptus semblen estar fets per
a cremar-se. També en els llacs es va produint senescencia i acaben desapareixent.
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Hi ha dos tipus de successions:
e Successié primaria: aquella que s’inicia en un area on abans no existia cap
biocenosi; por exemple, zones de deltes que s’estan formant, zonas volcanicas
d’origen recent, etc.

2. Bactenias, hongos
1. Arena musgos, iquenes 3. Suelo formado 4 Hierbas anualos

5. Hierbas perennes 6. Arbustos

7. Arboles

e Succesido secundaria.Es desenvolupa en una zona on han existit comunitats
sotmeses a un procés de regressid. El biotop havia estat ocupat anteriorment
per una altra comunitat que va ser destruida (foc, cultius, tales, etc); sempre
gueden pero, llavors o formes de resisténcia que regeneren l'ecosistema. Per
exemple, després d'un incendi, (veure més endavant) hi ha plantes adaptades a
rebrollar gracies a organs subterranis (esparrecs, plantes bulboses) o aéris
(surera, olivera), o bé a partir de llavors (pi). Hi apareixen plantes heliofiles que
es trobaven en estat de laténcia, com és el cas de molts geofits, etc.
El temps que passa des de |'establiment de les primeres espécies pioneres fins
a arribar a la comunitat climax és molt variable. En general, com més complex
siga la comunitat climax, més necessita per formar-se. Per exemple, un bosc
boreal de coniferes pot tardar més de 100 anys en recuperar-se d'una tala, un
bosc esclerofil mediterrani uns 300 i alguns boscos tropicals més encara.
Un exemple del procés de successio secundaria comenca amb la podridura dels
arbres caiguts pels escarabats, cucs i fongs. Aquest procés allibera nutrients
gue seran aprofitats per les arrels de les plantes que puguen germinar sota la
llum intensa del Sol. A la fi del primer any, el sol de la zona aclarida s'haura
cobert d'herba de, com a molt, un metre d'alcada. Poc a poc, els arbres sorgiran
entre les herbes i, al cap de deu anys, la zona sera un impenetrable bosquet
d'arbres petits, tots ells creixent rectes ben amunt, buscant la llum. Entre ells
s'establira una competencia per la llum que fara que uns progressen i altres
moren privats de la llum sota les capcades dels que creixen més de pressa.
Amb els anys, uns pocs arbres hauran crescut molt i, en privar de la llum els
altres, aquests moriran i, com a conseqtiéncia, el terra de la selva esdevindra
relativament net: algunes lianes penjaran dels arbres gegantins, mentre que
arran de terra algunes plantes adaptades a I'ombra sobreviuran en aquest bosc
ombrivol.
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Caracteristiques de les succesions.

Les primeres especies a apareixer son les espéecies oportunistes.

Les especies oportunistes van sent substituides per espécies de |'estrategia de
la K.

La productivitat, és a dir, el quocient produccié / biomassa, es va reduint.

La diversitat va augmentant

El grau d'organitzacio interna de I'ecosistema va augmentant

L'ecosistema es fa més estable

Regles generals en les successions.

La diversitat augmenta. La comunitat climax presenta una elevada diversitat
que implica una existéncia d’un gran numero d’espécies i |'aparicié d’una
estructura més complexa (estratificacié espacial), aixi com l'augment de les
relacions de parasitisme, comensalisme, simbiosi, etc
L’estabilitat augmenta. Les relacions entre les especies que integren la
biocenosi sén muy fortes, existint multiples circuits i realimentacions que
contribuixen a I'estabilitat del sistema. Amb el temps el sistema es fa més
eficient, reté el fosfor i el nitrogen per evitar pérdues de nutrients.
Canvi d’unes espeécies per altres. Les especies pioneres o oportunistes
colonitzen, de forma temporal, els territoris no explotats. Aquestes especies
sdn poc exigents, poc especialitzades i presenten gran facilitat de dispersio i
rapida multiplicacié; després, a poc a poc, van apareixent espéecies de
creixement més lent, més exigents i especialitzades que formen biocenosis més
organitzades. Es passa de forma gradual de les espécies r estrategues,
adaptades a qualsevol ambient, a espécies k estrategues, més exigents i
especialistes.
Augment en el nombre de ninxols. Aquest increment és degut a la substitucid
d’espécies de |'estrategia r per especies de I'estratégia k. El resultat final es una
espécies per a cada ninxol i un augment, per tant, en el nombre total de
ninxols.
Evolucio dels parametres trofics :
A mesura que la successid avanca augmenta la biomassa total
(principalment les porcions menys "vives": fusta dels arbres, esquelets,
etc)
Tendéncia cap a una estabilitat metabolica: La fotosintesi iguala a la
respiracio en les darreres fases, amb la qual cosa la produccié neta és
igual a zero.
També augmenta, encara que a menor ritme, la produccié primaria i
disminueix la relacié entre la produccié primaria i la biomassa total (és a
dir, baixa la productivitat i es retarda la tasa de renovacié del conjunt de
I’ecosistema).



El trajecte de I'energia des del lloc de produccio primaria fins el final de
les cadenes alimentaries s’allarga i s’alenteix: augmenta el nombre de
nivells trofics.

Cicles biogeoquimics

e Cicle del carboni. Els productors capten el carboni en forma de dioxid de
carboni i l'incorporen a la seva biomassa com a materia organica, generalment
com a glucid, per mitja de la fotosintesi. Els consumidors incorporen el carboni
guan s'alimenten dels productors, i els descomponedors l'incorporen quan
metabolitzen les restes vegetals, els cadavers i els productes de rebuig dels
animals.

Ciclo del Carbene
CO2 atmosférico

=
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e Cicle del nitrogen.L'accid dels descomponedors sobre les restes de vegetals i

animals, sobre les defecacions i sobre els productes d'excrecid, transforma els
grups amino de les proteines en amoniac, i amb aquest s'enriqueix el sdl.
Aquest procés s'anomena amonificacio.

Nitrificacid. L'amoniac que arriba al sl passa rapidament a id nitrat per
I'accié quimiosintetica d'alguns bacteris.

Desnitrificacid. Es la transformacié del nitrat en nitrit, i d'aquest en
nitrogen, que passa a l'aire.

Ciclo del Nitrégeno

Nitrégeno atmosférico

Aire

Suelo

Ic
NITRATOS —
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Cicle del fésfor.El fosfor es troba a I'escorga terrestre, principalment en forma
del mineral apatita, que, juntament amb altres minerals, constitueix la roca
fosforita. Per I'efecte de la motoritzacié quimica es transforma en i6 fosfat, que
és transportat en dissolucié per l'aigua. Una part precipita al sél, en forma de
fosfat calcic; una altra part és absorbida per les arrels de les plantes.

Ciclo del Fésforo

Suelo

ol ‘
Fosfmﬂsueb /
% - 10

g 2 s
Sedimentos en fondos marino:

Cicle del sofre.El sobre es troba com a sulfat al sél; com a acid sulfhidric a les
aiglies pantanoses d'alt contingut organic, i com a dioxid de sofre a I'atmosfera.
Les plantes absorbeixen el sofre en forma de i6 sulfat.



