Capítulo 5 Biosfera 

En la traducción del griego significa "esfera de la vida"'. Constituye un sistema íntegro peculiar, resultado de la aparición y del desarrollo de la vida en la envoltura geográfica antes sin vida. La interacción dinámica de la atmósfera, la hidrosfera y la litosfera con la participación de la energía solar y del calor interno de la Tierra fue la premisa más importante para el surgimiento de la vida.

Los datos de las investigaciones paleontológicas permiten suponer que los organismos más simples se formaron a partir de las estructuras proteicas a finales de la era Arcaica temprana, es decir 3 mil millones de años atrás. Los primeros organismos unicelulares aptos para la fotosíntesis surgieron hace aproximadamente 2,7 mil millones de años, y los primeros animales multicelulares,  no menos de 1 - 1,5 mil millones de años después.

En condiciones de inexistencia de la capa de ozono los lugares para   el  desarrollo de la vida pudieron ser las partes litorales de los mares y los depósitos acuáticos interiores, hasta cuyos fondos penetraba la luz solar, mientras que el agua detenía la radiación ultravioleta. En la hidrosfera los compuestos orgánicos complejos pudieron ingresar desde la atmósfera primitiva, donde se formaron bajo  la influencia de la radiación ultravioleta y de las descargas eléctricas. De estas  combinaciones surgieron los  sistemas de moléculas múltiples y de supermoléculas  que interactúan con el medio. Al evolucionar, adquirieron las propiedades de los  organismos vivos: reproducción, metabolismo, crecimiento, etc. El medio acuoso  no solo protegió al organismo contra las radiaciones perjudiciales; sino que aligeró el metabolismo, y fue un apoyo para los organismos que carecían de membranas, y permitió que se mantuvieran por largo tiempo en este medio Como las oscilaciones bruscas de la temperatura eran nefastas para la vida  que surgía, esta debió aparecer en las condiciones de un clima cálido y húmedo (probablemente en las latitudes ecuatoriales)

E! término biosfera lo utilizó por primera vez el ecólogo austríaco E. Sucss en 1875 en el libro sobre el origen de los Alpes, y luego en 1883 en el libro La  faz de la Tierra,  

Los científicos admiten que la. vida pudo surgir también en la capa húmeda superior de la corteza de intemperismo. "La salida" de las plantas a la tierra emergida comenzó no antes del Cámbrico (el Paleozoico temprano), los animales (anfibios) salieron en el Paleozoico medio y tardío.

Durante largo tiempo, la vida se distribuía en la envoltura geográfica mediante manchas, "la capa de la vida" era muy irregular. Con el tiempo, la masa desustancia viva aumentó con rapidez, las formas de vida se hicieron más complejas y diversas, las esferas de su propagación se ampliaron, y se hicieron complejas las interrelaciones con otros componentes de la envoltura geográfica. Se puede suponer (A.I. Pcrelman) que ya desde la  segunda mitad del período Devoniano la masa de sustancia viva en la Tierra era semejante a la actual, aunque, sin dudas, no permanecía estable.

La asombrosa adaptabilidad al medio y las sorprendentes posibilidadespotenciales para la reproducción contribu yeron a la propagación de la vida en la Tierra. Los microorganismos han sido descubiertos en los suelos helados y en el  agua arrojada por los géiseres islandeses que tienen una temperatura de +93 *C. 

Ellos viven en una concentración de ácidos que corresponde a una solución de un 5 - 10% de ácido sulfúrico, v existen en un medio fuertemente alcalino (pH 11 -12). 

Se han encontrado en los termotransferidores, reactivos de los reactores atómicos con una radioactividad de varios  roentgen y una temperatura superior a +300 0C.

Si se admite que las posibilidades potenciales de reproducción de los organismos no están limitadas y la descendencia se mantiene por completo, resultará por ejemplo, que la descendencia de una bacteria (10 16 individuos)puede llenar en 108 horas el océano, y la descendencia de un diente de león puede poblar en 10 -12 horas toda la tierra emergida. La diatoma al dividirse en  partes, en 8 días es capaz de crear una masa igual, en cuanto al volumen, a la de  la Tierra, y al cabo de una hora esta masa puede duplicarse.

La variedad de las formas actuales de vida en la Tierra es enorme: se calcula  que existe más de un millón de tipos diferentes.

En la etapa actual del desarrollo, la vida no ocupa totalmente toda la envoltura  geográfica, los límites d e su posible propagación aún no han sido determinados;  como límite superior se toma la capa de ozono v como in ferior, las capas de la  corteza terrestre que tienen una temperatura de 100 *C y una presión de 400 At. 

En la realidad solo las esporas y las bacterias son llevadas por las corrientes de  aire a una altura de 20 km, y a una altura superior a 6 km han sido observadas las arañas y las mariposas. A varios kilómetros de altura vuelan algunas aves. Lamayoría de los organismos vivos no se elevan en la atmósfera a más de varios centenares de metros. En el océano han sido descubiertos organismos vivos en el fondo de las fosas abisales, pero solo las capas superiores del agua oceánica y el fondo a pequeñas profundidades son ricos en vida. Las bacterias anaerobias han sido encontradas en el agua de los pozos de sondeo a una profundidad de hasta 4,5 km. Las capas superficiales de la corteza de intemperismo y el suelo poseen muchos organismos. De este modo, una parte de la envoltura geográfica, es decir, la capa de la vida ocupada totalmente de un modo espontáneo por los organismos vivos, tiene un grosor insignificante al estar ubicada en una capa estrecha decontacto entre la litosfera, la atmósfera y la hidrosfera, en el lugar donde la energía solar se transforma.

Según las ideas actuales la biosfera no se limita a la capa de la vida, dentro de ella se incluye la sustancia de la litosfera, la atmósfera y la hidrosfera que se somete a la influencia transformadora de la vida, y que porta los vestigios de la actividad de los organismos. Si esto es así, los límites de la biosfera actual se aproximan a los de la envoltura geográfica; según la opinión de un grupo de científicos (S.V. Kalesnik y K.K. Markov) ambos límites coinciden, por tanto estos conceptos son idénticos; pero la envoltura geo gráfica existió en la Tierra antes de la aparición de la vida (la etapa prebiogenética del desarrollo de la envoltura geográfica). La interacción dinámica de sus componentes, garantizada por la energía solar, fue la premisa más importante del surgimiento de un nuevo componente, es decir, de los organismos, lo cual provocó cambios radicales en la  envoltura geográfica que la abarcaban cada vez más. Según la expresión de D.L. Annmand, la biosfera "es más breve en el tiempo y en e l espacio" que la envoltura  geográfica; en el espacio ellas pueden coincidir y entonces, es preciso considerar  la biosfera como una etapa peculiar del desarrollo de la envoltura geográfica.

El concepto actual biosfera está fundamentado en la teoría de V.I. Vernadski.  Antes de la aparición de sus trabajos se concedía un modesto papel a los organismos vivos en la transformación de la envoltura geográfica. En comparación  con los procesos inorgánicos como son los movimientos de la corteza terrestre, el  vulcanismo, las influencias de los ríos, el viento, etc., cuyos resultados son evidentes, las posibilidades para los organismos vivos eran mínimas y ellos de por sí eran íntimamente pequeños e impotentes y estaban obligados a adaptarse a las  condiciones creadas por los procesos inorgánicos.

A juzgar por el papel de la sustancia viva en la envoltura geográfica sobre la base de la comparación de las masas de sus componentes, resultará que la masa de esta sustancia será de 2,42 • 101'-t en total, mientras que la de l a atmósfera 5 • 10'^t, la de la hidrosfera 1,4 • 101tf tv la corteza terre tre 3 • 10' t (según NJM. Basilevich y L£. Rodin). La correlación de la masa de las geosferas y de la materia viva la demostró de un modo aproxima do, pero muy evidente, el  científico noruego V.M. Holdsmith. Si se toma la litosfera como una capa de piedra con un peso de  10,5 libras, la hidrosfera que llena la capa pesaría 1 libra, todo el peso de la  atmósfera sería aproximadamente igual al de una moneda de cobre y el de la materia viva, al de un sello de correo. VJ. Vernadski demostró que los organismos vivos existen no cada uno por separado, por sí solo, sino en interrelación, en conjunto como una sustancia viva. El planteó: "...todo lo vivo representa un todo único concatenado según leyes no solo entre sí, sino también con el medio inerte circundante de la biosfera".'

La influencia de un solo organismo tomado por separado sobre el medio es sumamente pequeña, pero las escalas de la acción conjunta de todos los La sustancia viva es el conjunto de todos los organismos tomados con su peso,  composición química y energía (VJ. Vernadski). Lo  inerte mineral que no integra la  sustancia viva. organismos que nacen y mueren de un modo ininterrumpido, durante todo el tiempo de existencia de la  vida en la Tierra, son grandiosas.' Esto  proporcionó un fundamento a V.I. Vernadski para hablar acerca de la sustancia  viva como la fuerza geológica más potente de la biosfera que crece con el transcurso del tiempo.

II PARTE

ECOLOGÍA CAPITULO A RELACIONES ENTRE LOS FACTORES CLIMÁTICOS Y LOS ORGANISMOS

Los factores climáticos y ecológicos

Entre los seres vivos y el espacio que ocupan (habitat) ocurren incesantes relaciones de Interacción que solamente terminan con el fin   de la vida de loa organismos en cuestión.

Estas relaciones son tan profundas que en ocasiones no resulta fácil determinar al  es el ambiente el que condiciona la existencia y carácter í de un organismo o es  este quien decide sobre aquel. Esta identidad se refleja en mayor medida en la vegetación, que interviene directamente en la formación del suelo, y que además  depende de las condiciones edáficas en su desarrollo, de manera tal que es difícil  determinar donde uno actúa sobre otro. El clima también incide en la existencia de  una formación vegetal determinada, mientras que esta crea condiciones de este  tipo que deciden la existencia de sus propios individuos dentro del conjunto»

En general  se puede afirmar que las condiciones ambientales en que se desarrollan los organismos con el resultado de la interacción de diversos factores,  entre los que se destacan;  climáticos edáficos , topográficos y bióticos,

Todos estos factores  se interfieren unos a loa otros hasta tornar un complejo inseparable. Los organismos reaccionan no solamente entre sí, sino  también con  las condiciones físicas de su ambiente» por lo que en conjunto conforman lo que  se denomina complejo ecológico.

En el seno de este complejo un factor se puede hacer preponderante e influir sobre los caracteres de la población, fundamentalmente cuando su valor tiende a  mínimo o a un máximo incompatible con la vida.  Este factor preponderante, que puede detener el crecimiento o la expansión de  un organismo recibe el nombre de factor limitante

Es difícil definir la acción de estos factores de manera  aislada pero algunos de ellos puede  influir de manera decisiva sobre las características de la   población.  Se  puede citar el caso del factor agua como factor   limitante por defecto en  las regiones áridas o por exceso en la   zona ecuatorial y en   áreas pantanosas. En los litorales las   variaciones progresivas   de la sal es un factor limitante. En  este último caso las comunidades  vegetales quedan   limitadas en   composición a especies cuya amplitud ecológica es suficiente para soportar valores extremos.

Influencia de los  factores ecológicos.  Los factores topográficos

Estos factores, relacionados con la orografía y las formas del terreno, ejercen  una acción importante sobre las formas de vida al modificar las condiciones climáticas y edáficas. Su influencia puede  ser:

-Indirecta. Cuando .modifica a otros factores ecológicos y climáticos. La altitud,  las formas del relieve, la pendiente y la exposición influyen sobre el conjunto de  factores climáticos y llegan a determinar la presencia de climas locales.

-  Directa. Cuando intervienen en el establecimiento de particulares relacionadas con el relieve, en áreas cenagosas, etcétera.

Influencia de  la topografía sobre la temperatura

Con la altura la temperatura disminuye 6 C cada 100 m en el aire húmedo y 1 C cada, 100 m en el aire seco. Este fenómeno origina la formación de pisos de vegetación bien diferenciados (fig. 14)»

En los valles encajados y depresiones cerradas las nasas de aire frío se acumulan  en los fondos mientras que en las vertientes elevadas las temperaturas son mayores. Este fenómeno crea una inversión de los pisos de vegetación motivada  exclusivamente por las condiciones del relieve actuando sobre el 

El relieve también incide sobre el período de Insolación y por tanto sobre el aporte  de energía» Si se analiza  el comportamiento de este proceso en una cadena  montañosa orientada de este a oeste en el hemisferio norte es fácil llegar a la  conclusión de que la vertiente sur sufrirá a lo largo del año una incidencia mayor  de los rayos solares, con ángulos de llegada  mayores. Bato se recrudece a latitudes superiores a los 230 al Norte del Trópico de Cáncer en los que el sol  nunca estará en el cenit y por tanto los rayos siempre llegarán con una componente sur. En el hemisferio austral el fenómeno es inverso, siendo la vertiente norte 1& que recibirá mayor energía.

En ambos hemisferios, al analizar cadenas orientadas norte -sur las vertientes occidentales serán las que mayor energía recibirán. En las horas de la mañana los rayos solares se encargarán de calentar la atmósfera en general, además de aportar el calor necesario para evaporar el rocío formado durante la noche. En la tarde, los rayos tendrán un ángulo de incidencia menor en la vertiente este y llegarán con ángulos mayores en la oeste, por lo que es esta la que recibirá mayor  energía después que la atmósfera se ha calentado y el rocío se ha evaporado» 

(fig. 15).

Esta acción puede verse afectada, en el ultimo caso analizado por la formación de  nubes convectivas, más frecuentes durante la tarde en las regiones tropicales de manera que el efecto, aunque se cumple,  se ve amortiguado en parte»

Fig. 14 Pisos de vegetación con la altura.

Zonas biogeográficas latitudinales y altitudinales  

Fig. 15 Distribución de la humedad en cadenas montañosas orientadas norte o sur.

En sentido general  las vertientes de solana o de mayor incidencia de los rayos  solares pueden llegar a recibir hasta 10 veces más energía que las de umbría,  lo que influye en el tipo de comunidad que se establece en ellas.

Como se observa esta  relación topografía temperatura es valida también para  el factor luz por lo que en las laderas de solana se establecerán plantas que  necesiten mayor cantidad de ella mientras que en la umbría se desarrollarán  las que estén mas adaptados a la sombra.

Los factores topográficos y las condiciones hídricas

La humedad absoluta del aire decrece regularmente con la altura debido a la  disminución de la densidad del aire mientras que la humedad relativa aumenta  porque la temperatura disminuye, tal y como se ha planteado.

La presencia de cadenas montañosas provocan que las masas de aire se  eleven y alcancen el punto de rocío y por tanto la formación de nubes y la  ocurrencia de lluvias horizontales que determinan el desarrollo de 'bien definidas formaciones vegetales.  En Cuba en estas zonas se desarrolla el  bosque nublado mientras que en latitudes medias se presentan el hayal y el  abetal en el piso montañoso.

Bate mismo fenómeno de ascenso de las masas de aire arrastradas por el  viento provocan las lluvias orográficas en la ladera de sotavento mientras que  en la de barlovento son escasas. En Cuba se observa este fenómeno en la  región oriental en la que el norte de las cadenas montañosas, en la zona de  Baracoa, son frecuentes las lluvias que originan bosques tropicales húmedos  mientras que la vertiente sur llega a tener condiciones semidesérticas en la  zona de Guantánamo  Maisí. En general la vertiente sur de la Sierra Maestra es  mucho mas seca (menos de 1200 mm de precipitación) que la vertiente norte  (hasta algo más de 2 200 mm anuales).

En  las pendientes muy inclinadas el escurrimiento superficial del agua es  grande por lo que la retención de ella y su infiltración en el suelo se ve afectada  creando condiciones de pobre humedad. En las depresiones el agua se  acumula, se  encuentran corrientes superficiales (ríos y arroyos) y el nivel freático se acerca a la superficie por lo que se establece una vegetación.

En climas templados las depresiones son áreas de acumulación de nieve, la  que persiste durante más tiempo al deshielo debido a que   se encuentran protegidas de la acción del viento y por tanto se crean condiciones locales que  condicionan la presencia de comunidades características.

Influencia de la topografía en el viento.

Además de la acción mencionada, el relieve puede  actuar como freno e barrera  e inclusive, modificar la dirección del viento.

En lugares llanca el viento puede ser intenso mientras que del otro lado de las  elevaciones su acción apenas se hace sentir

En el caso de loa valles el viento sopla de forma característica: desde el valle  hacia las cimas durante el día, hacia el fondo del valle por la noche y canalizado  a lo largo del valle con un aumento de su velocidad cuando las condiciones lo  permiten, sobre todo cuando la dirección se corresponde con la orientación de  la depresión*

Comunidades relacionadas con la topografía

Como se ha analizado,  la topografía ejerce una Influencia determinante sobre la  comunidad biótlca, llegando a ser su acción preponderante sobre otros factores  climáticos y ecológicos»

Por esta razón existen comunidades vegetales que necesitan determinada condiciones topográficas y por tanto solamente se desarrollan bajo ellas. Entre  ellas se citan a continuación las más Importantes

- Asociaciones de áreas cenagosas, pantanosas, que solamente  se Instalan en  depresiones con niveles freáticos superficiales con predominio de Ciperáceas. 

Los esfagnos se desarrollan en áreas palustres formando grandes tapices  homogéneos de continuo crecimiento por la superficie, mientras que mueren  en su base para transformarse en turba.

—Comunidades que se Instalan en peñascos y laderas pedregosas y que ayudan a estabilizar el substrato, permitiendo que luego se colonice el suelo  por una vegetación mas densa» Los primeros pobladores son musgos y líquenes capaces de formar una fina cubierta vegetal sobre la roca y permiten  que sus restos se acumulen en las grietas como suelo en los que comienzan  a desarrollarse plantas rupícolas como helechos» con una evolución posterior  muy limitada que puede llegar al establecimiento de una cubierta herbácea»

Los factores edáficos

El suelo tiene un papel Importante en el establecimiento y distribución general de las comunidades blótlcas, a través de varios factores físicos y químicos» Así, algunas plantas solamente se desarrollan en un determinado tipo de suelo en función de las características de este.

Entre los factores edáficos que inciden en la distribución de las comunidades  vegetales  se encuentran

- el contenido de agua;

- el contenido de Iones minerales como el calcio y  el sodio*

Contenido  de agua en el suelo

El requisito más Importante para el desarrollo normal de las funciones vitales de las plantas es un adecuado y balanceado suministro de agua. El  contenido de este líquido en el suelo es un factor determinante en la distribución de la vegetación lo que se manifiesta en la localización zonal de las  plantas alrededor de una laguna o un embalse. Las comunidades en estos  casos se disponen en forma de anillos en función del grado de higrofilia, desde  el agua hacia la tierra según el gradiente de humedad decreciente que se  presenta.

La zonación en general es la siguiente (fig. 16)

1. Comunidad acuática que se desarrolla a una profundidad de 1 a 3 m, formada por hidrófilos enraizados o no en el limo del fondo, con aparato  vegetativo totalmente sumergido y hojas flotantes.

2. Comunidad formada por especies con la base sumergida y el aparato vegetativo aéreo.

3. Comunidad en general totalmente emergida sobre   el suelo muy esponjoso y  húmedo

4. Pradera pantanosa o en el suelo turboso

Loa factores edáficos

El suelo tiene un papel Importante en el establecimiento y distribución general de las comunidades bióticas, a través de varios factores físicos y  químicos» Así, algunas plantas solamente se desarrollan en un determinado  tipo de suelo en función de las características de este.

Entre los factores edáficos que más inciden en la distribución de las comunidades vegetales se encuentran;

-el contenido de agua;

-el contenido de  iones minerales como el calcio y el sodio*

Contenido de agua en el suelo

El requisito más importante para el desarrollo normal de las funciones vitales  de las plantas es un adecuado y balanceado suministro de agua. El contenido  de este líquido en el suelo es un factor determinante en la distribución de la  vegetación lo que  se manifiesta en la localización zonal de las plantas alrededor de una laguna o un embalse. Las comunidades en estos casos se  disponen en forma de anillos en función del grado de higrofilia, desde el agua  hacia la tierra según el gradiente de humedad decreciente que se presenta.

La zonación en general es la siguiente (fig. 16)

1. Comunidad acuática que se desarrolla a una profundidad de 1 a 3 n,  formada por hidrófilos enraizados o no en el limo del fondo, con aparato  vegetativo totalmente sumergido y hojas flotantes»

2. Comunidad formada por especies   con la base sumergida y el aparato  vegetativo aéreo»

3. Comunidad en general totalmente emergida sobre  el

Fig » 16 Zonación de las agrupaciones vegetales alrededor de un estanque*

1. Comunidad  acuática.

2. Comunidad con especies con raíces sumergidas y aparato vegetativo  aéreo.

3. Comunidad emergida sobre suelo húmedo. 

4 Comunidad emergida en pantano o turbera.

Contenido de elementos minerales en el  suelo

a) Contenido de calcio (Ca).

El calcio desempeña un papel Importante como elemento en la nutrición   de las planteas además de su acción en el pH del suelo. Si bien es cierto que hay plantea Incompatibles con este elemento, son mas  abundantes las que lo necesitan, Inclusive en cantidades elevadas, para  su  desarrollo. Las plantas que necesitan mucho calcio se denominan calcícolas o  califitas y se presentan en terrenos calcáreos. En Cuba un ejemplo de ellas  es la palma real (Roystonea regla). Las calcífugas o calcífobas se desarrollan  en suelos pobres en  calcio, como la Copernicla macroglossa y el pino macho  (Pinus caribaea Morelet).

Este fenómeno pone en evidencia los contrastes entre la flora de las reglones calcáreas y silíceas» cono resultado de la acción directa del Ion Ca++sobre el pH del suelo, siendo esto tanto mas bajo cuanto mas abundante sea  el contenido del calcio. Esta es la razón por la que las plantas calcífugas  suelen ser al mismo tiempo acidófilas mientras que las calcícolas son neutrófilas o basífilas.

Se puede observar también que la posición entre la flora de las regiones  calcáreas y silíceas es más marcada entre las comunidades que se Instalan  en suelos rudimentarios o poco desarrollados, muy próximo al estadio de roca  madre» Estas diferencias son menores en suelos desarrollados. Cuando  loa suelos se modifican por agentes climáticos y biológicos, los ácidos originados  como resultados del metabolismo de raíces y microorganismos así cono por la  descomposición de la materia orgánica, favorecen la disolución del carbonato  de calcio (CO 3 Ca)  el que de lava del suelo. De esta forma es posible encontrar asociaciones acidofilas sobre un substrato calcáreo, descalcificado en su parte superior.

b) Contenido de Sodio (Na)

El sodio es un elemento Importante del suelo en la distribución de la vegetación porque los que presen tan elevados concentraciones CINa resultan Impropios para la mayoría de los vegetales. Pero la tolerancia a la  sal es variable y cada especie puede alcanzar un óptimo desarrollo ante una  concentración bien definida de esta  sal» 

La flora que coloniza los suelos salinos recibe el nombre de halófila y la  representación mas característica esta en la familia Quenopodlaceae, con  tejidos carnosos, en la vegetación de playas, depresiones saladas, desiertos  y estepas»

En los manglares  la tolerancia   a la  sal es variable y en ellos las diferentes  especies se disponen territorialmente en función de sus necesidades de sal.

Aquí los mangles se disponen desde el agua hacia la tierra en función de  su tolerancia, estando en este sentido los siguientes especies: mangle rojo  (Rhizophora mangle), prácticamente dentro del agua;mangle prieto (Avicennia germynans); patabán (Laguncularia racemosa); y yana (Conocarpus erectus), más alejado del agua y soportando por tanto menor concentración de Na»

La salinidad de los suelos se debe a la Influencia del agua de mar o al  proceso de salinización por evaporación, al ascender el agua capilar que  lleva salea que deja depositadas.

Una característica de las halófilas es la suculencia en hojas y tallos, que  se  debe a que el Ion Cl

-tiene la propiedad de aumentar la capacidad de  hidratación de los tejidos*

c) Contenido de nitrógeno (N)«En general el nitrógeno  es abundante en la naturaleza, pero el N asimilable es realmente escaso: el gaseoso no es asimilable; en forma de nitrito lo es,  pero también es venenoso, como nitrato es asimilable, y como amonio lo es  pero en general es muy inestable,

Cuando el N es escaso en el suelo las plantas tienden a obtenerlo por otras  vías. Este es el caso las insectívoras, que lo  obtienen directamente de estos  pequeños animales.

d) Contenido de magnesio (Mg)« Este elemento es de suma importancia en la constitución del núcleo de los  cloroplastos por lo que todas las plantas lo necesitan, pero cuando esta en  cantidades abundantes en el suelo llega a ser toxico y da a las plantas  aspecto xeromorfo. Esta cualidad es la causa mas probable de la abundancia  de endémicos en suelos sobre serpentinas debido a que deben establecer  adaptaciones muy propias que les peraltan soportar niveles e levados de este elemento» 

Los factores climáticos.

Loa factores climáticos: temperatura, radiación, humedad, vientos, etcétera,  ofrecen al biogeógrafo datos Importantes   de orientación ecológica sobre los requerimientos indispensables de los organismos par a  su  vida.

A continuación se analizará la influencia de estos factores en la distribución  de las grandes biocenosis terrestres.

Influencia de la temperatura

La distribución de las  biocenosis a escala planetaria en zonas entre límites latitudinales e 3 más  o menos precisos responde principalmente a las variaciones del factor térmico y al conjunto de los factores climáticos, desde el  ecuador a los polos. Aunque esta zonación es predominante, en ocasiones se ve Interrumpida por condiciones de continentalidad  o marítimas de cada territorio en particular.

SI se toma un recorrido por el meridiano 20°E de norte a sur, a través de Europa Central y África, se suceden las siguientes formaciones vegetales determinadas por las condiciones climáticas.

- tundra  ártica ,

- taiga;

- bosque mixto  templado,

- bosque deciduo;
- bosque  mediterráneo,

- estepa;

- desierto;

- sabana y bosque  seco tropical,

- bosque semideciduo tropical, y

- bosque tropical lluvioso.

Posteriormente se repiten loa mismos en orden decreciente aunque pueden faltar algunos de ellos por condiciones puramente geográficas, fundamentalmente por la ausencia de tierras a altas latitudes en. el hemisferio sur»

En las reglones montañosas también las variaciones térmicas por altitud  originan sucesión  de pisos  de vegetación;

- alpino (2 300 - 2 800 a); 

- subalpino ( 1 600  - 2 300 m),

- montano (100 -1 600 m)

-  sub -mediterráneo ( 700  -100 m)

- mediterráneo (0 - 700 m); y ~ llanuras y montanas bajas.

Estos pisos de vegetación   no son Iguales en todas las zonas montañosas sino  que dependen de la latitud y de la situación geográfica en que se encuentran. 

Así a la misma altitud en que se encuentran loa prados frescos en los Alpes ( 2 400  - 2 700 m), en el Atlas marroquí, en condiciones semiáridas, se presentan matorrales espinosos en forma de almohadillas.

Influencia de las precipitaciones

Existe una estrecha relación entre la cantidad to tal de precipitaciones y la distribución de las comunidades vegetales. Además es importante como se distribuyen estas precipitaciones a lo largo del año en las diferentes estaciones.

Esta relación es más evidente en casos extremos: el bosque ecuatorial o pluvisilva, con precipitaciones superiores a loa 200 aun al año y regular mente  distribuidas; y la vegetación desértica, con  precipitaciones inferiores a los 200 mm.

El balance hídrico, es decir la diferencia entre el aporte de agua por las precipitaciones y la perdida por evaporación, puede ser diferente y de suma importancia también en la distribución de las grandes biocenosis» En el caso de los bosques ecuatoriales este balance es positivo mientras que en los desiertos es potencialmente negativo.

En el clima mediterráneo se manifiesta la influencia en la distribución estacional de las precipitaciones»

En verano, cuando mayor e s la evaporación potencial, las precipitaciones son  escasas, lo que determina las características de las formaciones que se establecen bajo estas condiciones. En climas con totales anuales similares pero  con una distribución más regular, como en regímenes, oceánicos, las características de la vegetación son muy diferentes»

En las altas montañas y en climas fríos, la nieve es un factor importante ya  que representa una reserva de agua que es lentamente asimilada en primavera,  además de que protege al suelo de la congelación.

Influencia de la luz  

La luz tiene una vital  importancia en la distribución de la vegetación debido  fundamentalmente a dos procesos:

1. La luz regula la actividad fotosintética de las plantas y por tanto su crecimiento.

2. La duración d el día y   la noche controla ciertas funcione 3 en el metabolismo  de las plantas, fundamentalmente la floración.

En el medio acuático la incidencia de la luz varía con la profundidad provocando una clara zonación del poblamiento vegetal hasta la ausencia total  de estos organismos•

En general hay plantas capaces, no solamente de soportar, sino que necesitan de una intensa iluminación, mientras que otras se desarrollan a la  sombra. Esto no solo incide en la distribución geográfica de las formaciones  vegetales sino en el lugar que ocupan las especies dentro de ella. Los estratos superiores deben ser adaptados a recibir una gran intensidad luminosa, mientras que los inferiores deben estar formados por especies de sombra.

Acción del viento

La acción del viento  sobre el poblamiento vegetal puede ser directa, como agente, o indirecta, influyendo en la ocurrencia de otros fenómenos o en la incidencia mas o menos marcada de otros factores del clima.

La acción directa se manifiesta:

—Por el efecto secante» sobre todo en los litorales y en las regiones desérticas  y montañosas. Este efecto puede incidir sobre el suelo o sobre la propia planta.

- Por su  acción mecánica limita el crecimiento de  las  plantas, les da una  morfología especial,   con formas postradas o en almohadillas.

- Ruptura de hojas y ramas, limitando la fotosíntesis.

- En lugares de vientos fuertes la yemas de sotavento mueren adquiriendo los árboles un aspecto de bandera. Esto se observa muy claramente en árboles  aislados cercanos a las costas, COBO  en el litoral norte entre las provincias de la Habana y Matanzas en Cuba.

- En los animales propaga los olores, lo que permite la localización de alimentos  y la atracción sexual entre hembras y machos.
La  acción indirecta del viento se manifiesta en la Influencia sobre otros elementos como la humedad, la temperatura y la evaporación, entre otros.  

- Acelera la transpiración de las plantas; si la brisa es suave facilita esta función refrescando la superficie foliar, si es fuerte provoca el cierre de los estomas, reseca la superficie de las hojas y puede hasta retrasar la transpiración.

- Impide las heladas al remover  y  renovar las capas de aire que se enfrían demasiado durante la noche   al  ponerse en contacto con el suelo.

En general resulta difícil analizar en la práctica estos factores, tanto ecológicos como climáticos, de manera independiente ya que como se ha observado dentro del complejo ecológico todos ellos guardan una estrecha relación mutua,

En capítulos posteriores se hará referencia a muchos de estos factores'  con mayor profundidad, especialmente a loa factores hídricos, térmicos y la luz.

LOS ORGANISMOS VIVIENTES Y LOS FACTORES HIDRICOS

El agua tiene gran importancia en el desarrollo de los  seres vivos y puede  ser llamada el "líquido de la vida" tanto por su papel constituyente del complejo  viviente, como por resultar imprescindible en las funciones fisiológicas de los  organismos, constituyendo un elemento de gran valor   en  las relaciones ecológicas de los vegetales y animales.

El agua adquiere gran importancia como constituyente de los organismos vivientes por el hecho de formar parte del protoplasma celular en una proporción considerable; en el cuerpo de los animales y vegetales representa un porciento elevado que en ocasiones es superior al 90%, las plantas herbáceas pueden contener un 80 - 90% de agua en las hojas;   los frutos hasta  un 95%; las algas un 98%, las semillas secas un 13-14%.

El contenido de agua de un organismo se determina a partir de la relación entre  los valores del peso  vivo y la biomasa:

Peso vivo «biomasa + contenido de agua.

Teniendo en cuenta que la biomasa es el contenido de materia seca orgánica  resulta fácil determinar el valor del contenido de agua pesando la biomasa y  restándole el resultado al peso vivo. De esta forma determinamos el peso de agua y se establece la relación en por -ciento con respecto al peso vivo o total. 

Por ejemplo si tomamos 100g de hojas frescas de una determinada especie y la  sometemos a secado podemos determinar su bioma saque en nuestro caso   es  de 40g; esto nos indica que el peso del contenido de agua es igual a 100 - 40= 60g  por lo que el  agua. Representa el 60% del peso total del material foliar analizado.

El agua también   es importante por su participación, directa o indirecta, en  las reacciones metabólicas de los organismos, ya que es necesaria como disolvente de sustancias nutritivas y como agente en las transformaciones bioquímicas de las sustancias en el cuerpo de un organismo. Las plantas solamente pueden absorber las sustancias nutritivas minera les del suelo cuando estos se encuentran disueltas en agua, y a pesar de que la mayoría de los animales consumen alimentos sólidos, estos deben ser di sueltos para poder ser asimilados por la sangre y los tejidos.

El agua actúa además como vehículo para el transporte de las sustancias en el interior de los organismos,  siendo el principal constituyente de los fluidos  circulatorios. En el caso de los vegetales el agua es importante por su intervención en las reacciones fotosintéticas así como en otras funciones  fisiológicas  como la transpiración y la respiración. una prueba de su papel en los  procesos metab6licos en los vegetales se presenta en las semillas secas que  permanecen sin germinar y que solamente lo hacen en presencia de agua.

El agua, además, tiene un papel importante en la regulación de la temperatura en los organismos.

La circulación del agua en los organismos es imprescindible y su cantidad  tiene un valor óptimo que puede ser sobrepasado por exceso del líquido, o no  alcanzarse por existir condiciones que impliquen un déficit de ella. te estos  casos los organismos establecen reacciones de adaptación a estas condiciones, sean morfológicas o fisiológicas, las que serán estudiadas más   adelante. Analizando la situación planteada en relación con las  necesidades de agua de los organismos es evidente también que ella constituye un agente determinante en su distribución geográfica, según la cantidad de agua disponible en determinadas regiones.

- Difusión. Osmosis. Turgencia.

Para poder comprender cómo se produce la absorción del agua por las  raíces de las plantas y el transporte de esta sustancia dentro del vegetal, es  importante definir algunos conceptos. A diferencia de las células animales, los  vegetales están cubiertas por una membrana o pared celular, por lo que toda  sustancia disuelta que se aproxime desde el exterior entrará en contacto primeramente con la membrana, que posee permeabilidad se lectiva y que  permite el paso al interior solamente a determinadas sustancias e impide el paso a otras.

Las sustancias entran y salen de las células por difusión, desde la zona de  mayor concentración a la de menor, hasta que las concentraciones en el interior  y el exterior se igualan.

La difusión tiende entonces a distribuir   de manera homogénea las moléculas de las soluciones.

La osmosis es un tipo especial de difusión que se caracteriza por el movimiento de líquido a través de la membrana celular desde la zona de elevada concentración a la de menor, siendo completamente impermeable a los  solutos contenidos en  la célula, por lo que el agua penetrará libremente en ella y diluirá su contenido provocando un aumento de su volumen. Si la membrana celular opone cierta resistencia al incremento de volumen por absorción de  agua, ejercerá determinada presión sobre el  contenido de la célula que recibe el nombre de presión osmótica.

La presencia da una membrana rígida o pared celular en las células vegetales, les permite soportar variaciones relativamente grandes en la concentración osmótica, en cambio las células animales, al carecer de membrana con esas características, pueden vivir solamente en el seno de soluciones cuya concentración osmótica sea casi idéntica a la del propio contenido celular*

Las células vegetales colocadas en agua pura se hinchan por un aumento de  volumen de material celular so lamente hasta cierto límite, lo que les impide  estallar y desintegrarse. A medida que el agua va penetrando en la célula, el  contenido de esta ejerce una presión cada vez mayor sobre la pared celular a lo  que se llama presión de turgencia y se dice que la célula está turgente, o sea  hinchada, y posee gran rigidez. La turgencia es pues un fenómeno puramente osmótico uno de los primeros signos de déficit de agua en las plantas es la pérdida de turgencia celular lo que les imprime un aspecto de placidez en las hojas o marchitez.

Cuando la materia vegetal se coloca en una solución de presión osmótica  idéntica a la de su contenido celular (disolución isotópica) el aspecto de la célula se mantiene normal. Si la célula se coloca en una solución más concentrada que la de su protoplasma y por tanto con menor disolvente (disolución hipertónica), por ejemplo una solución concentrada de sacarosa, a la  que la pared celular es impermeable, el agua del protoplasma saldrá al exterior,  es decir de la concentración baja a la alta, y la célula perderá volumen. A este  fenómeno se le llama plasmólisis y se dice entonces que la célula está  plasmolizada.

Si la célula en estos condiciones se introduce en una solución hipotónica, es decir que la presión de agua en ella es menor que la del exterior,  se produciré un aumento de la turgencia celular, es decir se desplasmolizará.

Como   se observa, los movimientos de entrada y salida del agua en las  células vegetales están regulados por las leyes de la osmosis referentes al paso del agua a través de las membranas permeables a esta sustancia impermeables a las moléculas disueltas en ella.

- Absorción del agua por las raíces de las plantas.

Las reservas de agua y sustancias minerales del suelo se relacionan con las  plantas a través de un sistema ramificado de raíces y pelos radicales que   se  ponen en contacto con las partículas del terreno circundante.

Las raíces  se diferencian del resto de la planta por su estructura; se caracterizan por tener geotropismo positivo, es decir crecen en dirección al  centro de la tierra. Las raíces generalmente son hipogeas, aunque algunas  crecen en condiciones aéreas y son llamadas epigeas. Pueden también encontrarse raíces reservantes, que acumulan nutrientes en cantidades considerables, y tubulares, como modificaciones del tallo de árboles de gran  porte para su sostén.

Las raíces tienen varias funciones: fijar la planta al suelo o a otros soportes  como en el caso de los epífitos que se fijan a troncos de árboles; absorber agua  y  sustancias minerales del suelo; almacenamiento  desustancias nutritivas que  permite a las plantas estacionales reanimar su crecimiento luego del período  desfavorable y a las perennes retoñar al ser cortadas sus partes aéreas.

A la par que las raíces crecen a través del terreno, siguiendo un camino intrincado y sinuoso, se van formando en ellas prolongaciones de las células  epidérmicas que se denominan pelos radicales o absorbentes cuyo diámetro es  del orden de 10 mieras y su longitud de hasta 1 ma. Estos pe los aumentan la  superficie de contacto de la raíz con el suelo y proporcionan un área mayor de  absorción efectiva a la planta por tener una mayor permeabilidad.

En condiciones normales prácticamente toda la absorción se realiza a través  del sistema radicular y en especial por los pelos absorbentes. El agua y las sustancias di sueltas en ella penetran en los pelos absorbentes y demás células  epidérmicas de la raíz por el proceso de difusión. Mientras el déficit de presión  de difusión del citoplasma de las raíces sea mayor que el de la disolución en si suelo sigue entrando agua en la célula o sea la mayor parte de la absorción de agua se produce por osmosis.

Existen algunos factores que afectan la absorción de agua por las raíces,  siendo los siguientes los  más importantes:

a)  Temperatura del suelo. Tiene influencia sobre la velocidad de absorción del  agua. Las bajas temperaturas reducen la absorción debido a que el agua es  más viscosa y por tanto su movilidad es menor, además la membrana es  menos permeable  en esas condiciones térmicas y el crecimiento de la raíz se inhibe.

b)  Concentración de la solución del suelo. Como se ha explicado, el agua se absorbe en función de la diferencia de presión de difusión existente entre la  disolución en el suelo y en el  protoplasma celular en la raíz, por lo que la  concentración de la solución en el suelo es importante. Si la presión osmótica de la solución en el suelo es mayor que la del protoplasma de  las  células de las raíces, el agua tenderá a salir de la planta en vez de ser  absorbida por ella. Es por esto que las plantas halófilas tienen una mayor  tolerancia a las concentraciones eleva das de sales en las soluciones en el suelo, presentando una presión osmótica mayor en su protoplasma celular  que la que poseen las plantas en general«

c)  Disponibilidad de agua en el suelo. No toda el agua del suelo puede ser  absorbida por las raíces. En la medida en que el suelo se va quedando sin agua, la absorción se va haciendo cada vez más difícil. Además este aspecto se relaciona con el planteado en el inciso anterior ya que en la medida en que la cantidad de agua sea menor; la solución circundante a la raíz será más concentrada.  

La circulación del agua y sustancias disueltas en el vegetal se manifiesta de la siguiente forma; el a gua absorbida por los pelos radicales y otras células epidérmicas de la raíz siguen a través del tejido cortical y penetran en un sistema vascular leñoso que recibe el nombre de xilema. El conducto xilemático está formado por una red de vasos que se extienden desde la raíz y está constituido por las traqueidas y tráqueas que son más o menos alargadas y están formadas  por células finas con paredes gruesas lignificadas y que están muertas durante  la madurez, por lo que no poseen en su interior protoplasma que impida el paso del líquido, lo que facilita el transporte de grandes cantidades de agua y sustancias disueltas. El agua que se mueve por el xilema siempre lo hace en sentido ascendente debido a la presión osmótica*

El xilema de las   raíces se conecta con el tallo permitiendo que el agua pase fácilmente a éste, donde se divide en una complicada red de tejidos conductores que van a parar a los nervios de las hojas y de aquí a todo el tejido foliar. Las células de las hojas utilizan el agua en la fotosíntesis y adquieren grandes concentraciones de carbohidratos, mientras que las células vecinas, al no realizar esta función, poseen una concentración menor. Por difusión se tiende a nivelar las concentraciones y comienza a pasar de célula a célula.

Las sustancias elaboradas en las hojas (savia elaborada) son distribuidas a  toda la planta a través de un sistema vascular, constituido por células vivas, que  recibe el nombre de floema.

El floema, al igual que el xilema, forma un sistema vascular continuo que  re corre toda la planta y se extiende hasta algunas décimas de mm   delmeristemo terminal del tallo y de la raíz, hasta los extremos de las últimas  nerviaciones foliares, ocurriendo el transporte de las sustancias elaboradas tanto en sentido ascendente como descendente y a causa de la presión osmótica.

Las células de las hojas tiene elevada concentración osmótica a causa de la fotosíntesis, lo que provoca una absorción de agua y un estado de turgencia. Debido a la presión de turgencia la solución que contiene azúcares se expulsa de las células, alcanzando los vasos del floema y empujando la solución por ellos hasta llegar al protoplasma de las células receptoras que los consumen en la respiración, el crecimiento o los almacenan.  

El floema se extiende por la corteza, lo que se ha comprobado cuando un árbol ha sido descortezado en forma de anillo. Encima del corte se produce un crecimiento o hinchazón, acompañado de una elevada concentración de azúcares. En cambio este corte en la corteza afecta poco el movimiento de ascenso del agua a través de los vasos del xilema,localizado en el tallo. ( Fig 18)

- Transpiración y evapotranspiración

A pesar de ser el agua la sustancia más abundante en los tejidos vegetales, las plantas aéreas solo retienen una pequeña parte del agua que absorben, ya que la mayor parte de ella va a la atmósfera en forma de vapor desde las hojas principalmente y otras partes aéreas mediante la transpiración.

El agua llega desde las raíces hasta las células del mesófilo de las hojas, la superficie epidérmica de es tas últimas presenta gran número de poros que reciben el nombre de estomas, son microscópicas y están formadas por dos células epidérmicas especializadas de forma arriñonada (células estomáticas u oclusivas) que regulan la apertura o cierre del espacio entre ellas llamado ostiolo. 

El ostiolo o poro estomático cuando está abierto al máximo puede medir entre 3 y 12 A de ancho y de 10 a 40^ de largo y es la vía de contacto directo del interior de la hoja con el medio exterior.  

La cantidad de estomas de la superficie foliar varía según la especie y en general oscila entre 1000 y 60 000 por cm 2. Este número relativamente grande ocupa un reducido por ciento de la superficie de la hoja y cuando se encuentran  abiertos al máximo apenas ocupan del 1al 2% de ella.

Los estomas  se encuentran generalmente concentrados en el envés de la  hoja o epidermis inferior pero en algunas especies también los hay en el haz o epidermis superior.

Fig. 18 Esquema de la distribución de los vasos del xilema y el floema.
Las células oclusivas o estomáticas son las que permiten el mecanismo de apertura o cierre del estoma, lo que ocurre como respuesta directa a los cambios de contenido osmótico en ellas. Estas células tienen la característica de que la pared celular  que limita con el ostiolo es más gruesa y menos elástica que la que está en contacto con otras células epidérmicas. Cuando existe un gradiente de déficit de presión de difusión entre las células oclusivas y  las más próximas del mesófilo y la epidermis, el agua penetrará en las células oclusivas haciendo que estas aumenten de volumen y se pongan turgentes, 

Esto provoca que sobre las paredes celulares se ejerza una presión que, al ser la parte que limita con el ostiolo más rígida, provoque una prolongación  en sentido contrario con la consecuente apertura del ostiolo. Cuando las células oclusivas están flácidas el ostiolo, por el contrario, se cierra. (Fig. 20)

Las células oclusivas se diferencian del resto de las epidérmicas no solamente  por sus formas y disposición sino además porque en ellas hay cloroplastos, generalmente ausentes en las otras.

Los estomas están presentes en todas las angiospermas y gimnospermas, excepto en ciertas especies acuáticas, siendo solamente los hongos y algas los grandes grupos carentes de ellos.

La mayor transpiración de las plantas se realiza por los estomas, pero el vapor de agua también puede perderse directamente por la superficie de las hojas y tallos, especialmente herbáceos, a través de la cutícula o capa aérea formada por cutina. A este tipo de transpiración  se le denomina cuticular.

En sentido general la cutícula impide la salida de vapor de agua de la planta. Si no existiera, la retención de agua sería casi imposible.

No obstante, su presencia no implica que no pueda  escapar determinada pequeña cantidad de él, insignificante si se le compara con el volumen que sale  en la transpiración estomática. No obstante esto, hay especies cuya cutícula es  muy delgada y en condiciones favorables a la ocurrencia de transpiración,  la  pérdida de agua por esta vía es de consideración. En otras especies se presenta una cutícula muy gruesa y este tipo de transpiración es prácticamente  nula.

En general las plantas que viven a la sombra y las que lo hacen en condiciones de gran humedad, tienen la cutícula menos gruesa que las que viven bajo los rayos directos del sol o en condiciones de sequedad. Más adelante veremos que esto responde a determinados mecanismos de defensa en todos los casos.

La cantidad de agua que pierden las plantas por trarspiración es considerable aunque variable según la especie. Una ha. de maíz transpira durante su crecimiento el equivalente a 275 mm de precipitación; un bosque en la región meridional de EE .UU pierde hasta 36 000 1 de agua por ha. y se ha calculado  que un ejemplar de arce que alcance l5mde altura plantado en un campo abierto puede perder hasta 260 1 de agua por hora»

•Factores que afectan la transpiración.

Sobre la apertura y cierre de los estomas influyen una serie de factores tanto  del ambiente como propios de la planta.

Dentro de los factores ambientales podemos señalar   la   luz, la temperatura, la  humedad atmosférica, el viento y la disponibilidad de agua en el suelo.

a,) Luz. La transpiración muestra una variación diurna, intensificándose durante las horas de luz y decreciendo durante la noche. 

Esto demuestra que la luz ejerce un efecto dominante sobre el movimiento  de las células estomáticas: cuando una planta está expuesta a la luz, los  estomas están abiertos; en la oscuridad los estomas se cierran, por lo que  la transpiración prácticamente cesa.

La cantidad de luz suficiente para lograr la apertura máxima de los estomas varía según la especie, pero en todos los casos es considerablemente inferior a la necesaria para lograr la máxima actividad fotosintética.

b)  Humedad del aire. Al referirnos a este aspecto se tiene en cuenta no la humedad absoluta del aire sino la relativa. En general se considera que la "atmósfera" interna de la hoja está saturada en todo momento, mientras  que la externa suele no estarlo, por lo que existe un gradiente de presión  de vapor entre la atmósfera interna y externa con el consecuente proceso  de difusión del agua desde los estomas al medio circundante con el  objetivo de equilibrar la tensión de vapor,

Es evidente que a más marcado gradiente de presión de vapor, más  rápida será la transpiración y con mayor intensidad.

c)  Temperatura. Como  se ha planteado anteriormente, la atmósfera interna   de  la hoja está cercana o en el punto de saturación tanto en condiciones de  altas o  bajas temperaturas, independientemente que el contenido de vapor de agua de la atmósfera externa se mantenga constante, un incremento en la temperatura provoca un aumento del gradiente de presión   de vapor entre la hoja y la atmósfera externa.

d) Viento. El aire que está en contacto con la hoja transpirante se va enriqueciendo de vapor de agua en la porción inmediata  a la superficie foliar. Esto motiva que el gradiente de presión vaya disminuyendo y la velocidad de transpiración decrezca. Cuando el viento  sustituye esta atmósfera cargada de humedad por otra con valores menores la velocidad de transpiración nuevamente aumenta. El viento además atenúa el calentamiento tanto de la hoja como del medio debido al  proceso de mezcla y recambio que produce su incidencia sobre la planta.

e)  Disponibilidad de agua en el suelo.  La absorción   de agua por las raíces  puede estar retrasada con res pecto a la pérdida por transpiración, es decir, que la planta puede perder más cantidad de ese líquido que  el que  gana. Cuando esto  ocurre durante   un   período  de tiempo relativamente  breve no hay consecuencias significativas, pero si se prolonga, origina un   déficit de agua y la planta comienza a marchitarse. En ocasiones la planta puede tener adaptaciones que la protegen de este fenómeno.

Es  por  esto que la disponibilidad de agua en   el suelo tiene gran influencia  en  la velocidad de  la transpiración.

Dentro de los factores relacionados con las características de la planta y que  influyen en la velocidad de la transpiración tenemos;

a)  Relación entre la raíz y la parte aérea. En caso de que existen buenas  condiciones para la transpiración la eficiencia de la superficie radical, que  es la absorbente, y la superficie foliar, de transpiración, regulan la velocidad de esta última. Si la absorción es menor que ella, se produce un déficit de agua en la planta que reduce la transpiración.

Si se comparan dos especies como el sorgo y el maíz, se observa que el primero transpira a mayor velocidad por unidad de superficie Foliar debido   a que el desarrollo de las raíces secundarias de este es mayor que las del otro y esto implica que se suministre mayor cantidad de agua al sistema foliar.

b)  Área foliar. Cuanto mayor es la superficie de las hojas, mayor es la transpiración, aunque no existe concordancia perfectamente proporcional entre ambos aspectos pues las plantas pequeñas transpiran a unavelocidad mayor que   las grandes, aunque, lógicamente, aun así las de mayor tamaño pierden mayor cantidad de agua total que las menores.

Cuando a una planta se le elimina parte de sus hojas, por ejemplo al podarla, se reduce la superficie foliar y por tanto la velocidad de transpiración por unidad de área aumenta como respuesta al hecho que el sistema radicular continúa suministrando la misma cantidad de agua. E n este caso aumenta la eficiencia de la transpiración.

c)  Estructura foliar. Las plantas de medio seco presentan modificaciones estructurales, principalmente en las hojas que le permiten reducir la pérdida de agua.

Se ha demostrado que con un suministro adecuado de agua a especies adaptadas al medio seco, la velocidad de la transpiración puede ser superior a la de las plantas desarrolladas normalmente en condiciones de elevada humedad. Esto se debe a que las  plantas de medio seco tienen mayor cantidad de estomas por unidad de superficie y más desarrollado su sistema de nerviaciones.

Cuando las plantas presentan déficit de agua regulan la transpiración cerrando los estomas o enrollando las hojas.

- Importancia de la transpiración

La transpiración proporciona un efecto refrescante que impide que la planta  se sobrecaliente. Tiene influencia en el crecimiento y desarrollo de las plantas lo que se ha comprobado al lograrse brotes de algunas especies en condiciones de elevada humedad, que se ha contrarrestado por variaciones en su efectividad y eficiencia.

Además cuando la velocidad de la transpiración sobrepasa la de la absorción,  se produce  la marchitez lo que va en detrimento de la planta. Si este fenómeno  se prolonga puede alcanzar límites que provocan su muerte irremediable ya que la falta de agua afecta el metabolismo de las proteínas y los aminoácidos.

La transpiración también influye en la absorción de sales minerales y en general en la circulación interna en la planta ya que estas sustancias   se toman  del suelo disueltas en agua. 

- Evapotranspiración

Este concepto incluye la pérdida de agua evaporada directamente de la planta que fue interceptada y retenida por el follaje y la que sale al medio  exterior por transpiración»

Debe diferenciarse la evapotranspiración real (ETR) de la potencial (ETP).

Evapotranspiración real. Es la que   se evalúa median te instrumentos, teniendo en cuenta el volumen de agua que realmente transpira la planta y el que se evapora del suelo.

Evapotranspiraci6n potencial. Se calcula  a partir de datos climáticos tales como radiación global, temperatura media del suelo y del aire, etcétera. 

Considera que la reserva de agua en la localidad es ilimitada.

• Adaptaciones fisiológicas y morfológicas de los organismos xerófilos.

La cantidad de agua en el medio en que se desarrollan los organismos puede ser adecuada, excesiva o insuficiente. Los organismos que se desarrollan en hábitats en los que este factor ecológico está en exceso o defecto han adquirido en el curso de su evolución adaptaciones que no se  produjeron repentinamente sino con el concurso de la selección natural, Las  adaptaciones se manifiestan en las características estructurales, es decir, en la  morfología del ser vivo, y en sus procesos vitales, con el objetivo de reducirlas  pérdidas de agua por transpiración o adquiriendo y almacenando la mayor cantidad posible de agua lo que les permite resistir la escasez de precipitaciones y la intensa evaporación a que puedan verse sometidas»

En este caso, de escasez de agua, que  es el que estudiaremos, lasadaptaciones establecidas por las plantas representan   el xeromorfismo o xeromorfosis de ellas.

En el caso de las adaptaciones morfológicas, pueden presentarse tanto en  las estructuras aéreas como subterráneas del vegetal.

En el segundo caso el sistema radicular de la planta puede ser muy profundo llegando hasta el nivel freático, del que toman el agua que no tienen en las  capas superiores del suelo. En ocasiones este sistema puede ser muy extenso y relativamente superficial de manera que la planta dispone de una mayor área de observación y por lo tanto toma una cantidad de agua adecuada aun cuando las precipitaciones sean pocas. (Fig. 21)

Otra adaptación a nivel subterráneo es el desarrollo de raíces, bulbos y rizomas capaces de a cumular reservas de agua que permitan a la planta soportar periodos de sequía relativamente prolongados llegando inclusive a sustituir la reproducción sexual por simple multiplicación a partir de yemas.

A nivel del aparato subaéreo pueden encontrarse las  siguientes adaptaciones:

Reducción del tallo con ramas cortas, o sea, formas subarbustivas, motas y gramíneas pequeñas, conocidas por nanismo; presencia de hojas pequeñas  (microfilia), de manera que se reduzca la superficie de transpiración y por tanto  la  pérdida de agua; ausencia total de hojas (afilia) y realización de la fotosíntesis por los tallos verdes, en este caso la planta tiene crecimiento relativamente lento; sustitución de hojas por espinas que, en ocasiones, disminuyen por su disposición, la cantidad de radiación directa que llega al tallo,  como en el caso de muchas cactáceas, reduciéndose la transpiración. Otras  adaptaciones son la reducción del número de estomas en las hojas de manera que la transpiración sea menor;

Diferentes tipos de aparatos radiculares de plantas xerófilas: sistema radicular profundo,  sistema ramificado de Thymus serpyllun, sistema con extensión lateral superior del Sedum Acre.

a) en corte

b ) en planta presencia de una cutícula gruesa que recubre las hojas dándoles u n   aspecto  coriáceo (brillantes y duras al tacto). En ocasiones los estomas se encuentran  hundidos en la epidermis, creando un mesoclima húmedo a su alrededor y, por  tanto disminuyendo la transpiración; también los estomas pueden estar  cubiertos por pelos  epidérmicos muertos, los que realizan la misma función  aislante que en el caso anterior»

En el caso de los tallos, algunos desarrollan costillas por las cuales corre el  agua de las precipitaciones y cae prácticamente de manera directa sobre las  raíces; pueden también los tallos tomar formas globosas que reducen la superficie transpiradora; o lignificarse (tallos leñosos), adaptación esta última  muy frecuente  en Cuba.

Las adaptaciones morfológicas tienen dos objetivos fundamentales, la acumulación u obtención n de agua y la reducción de la transpiración, ambos con  el fin de que la planta pueda vivir en condiciones de relativa sequedad»

ADAPTACIONES MORFOLÓGICAS

/   \

Obtención y acumulación Reducción de la transpiración de agua 

Raíces profundas

Raíces extensas 

Raíces, bulbos y rizomas con reservas 

Tallos en forma de costillas

Nanismo Microfilia  Afilia

Hojas en espinas  Menor número deestomas

Hojas coriáceas Estomas hundidos oprotegidos

Tallos globosos Tallos leñosos  

Como adaptaciones fisiológicas  más importantes podemos señalar las siguientes;

Aleopatía o envenenamiento del área  en que se desarrollan las raíces de  manera que ninguna otra planta pueda competir con ellas por agua; regulación  de la transpiración según las condiciones ambientales, cierre de los estomas y  abertura de los mismos si el calentamiento en la superficie foliar es excesivo de  manera que la transpiración ejerza un efecto refrescante en ellas; almacenamiento de agua en los tejidos (suculencia), adquirido la planta un aspecto  carnoso, mediante la hidratación de las proteínas tisulares»

En algunos casos pueden presentarse simultáneamente tanto adaptaciones  morfológicas como fisiológicas, como ocurre en las cactáceas y euforbiáceas,  ambas suculentas, con hojas modificadas en espinas y raíces profundas o  extendidas.

Otro tipo de adaptaciones, también fisiológicas, presentan las plantas efímeras, que realizan todo su ciclo vegetativo en la estación de las lluvias y en  la seca mantienen vivas solamente sus semillas o yemas en las raíces, las que  brotan nuevamente con las primeras precipitaciones. Esto ocurre frecuentemente en las gramíneas que dominan las sabanas. La caducidad del  follaje en la estación seca, propia de plantas de clima tropical, impide la  transpiración en esa época del año, manteniéndose la planta aletargada y en  ocasiones realizando fotosíntesis directamente por los tallos»

Algunas plantas cambian la orientación del follaje quedando los limbos paralelos a los rayos solares lo que implica que no se produzca un excesivo  calentamiento en las hojas y por tanto que la transpiración no sea rápida.

Algunas plantas tienen hojas con colores brillantes que les permite reflejar la  luz y también evitar calentamiento y transpiración.

-  Xeromorfismo ante otros factores

Algunas plantas habitan en condiciones de humedad suficiente para su desarrollo y en cambio presentan rasgos xeromórficos debidos a otros factores,  tales como:

-Intensa iluminación.

-Alto grado de carbono en el suelo como en el caso de las turberas y pantanos» 

-Bajo grado de nitrógeno en el suelo con la consecuente contaminación de  las aguas, que no puede ser absorbida por las plantas como ocurre en los  PÁRAMOS o pantanos.
-Elevado grado de iones de cloro, como en el caso de los pantanos marítimos.

-Alta concentración de magnesio en el suelo, como en los fersialíticos, desarrollados sobre serpentinitas y que dan lugar en Cuba a los cuabales y charrascales.

-Algunas epífitas tienen que tener adaptaciones que les permitan tomar el  agua directamente de la humedad atmosférica, aun cuando las precipitaciones sean elevadas y los suelos tengan buenas reservas hídricas.

-  Adaptaciones en los animales 

Los animales también tienen determinadas   adaptaciones que   les permiten habitar en lugares inclusive de extrema humedad.

En los desiertos y semidesiertos es donde más casos encontramos  con estas características y las adaptaciones más importantes son:

-Regulación del agua en el cuerpo mediante excreciones fecales secas y  reducción de la orina.

-Obtención de agua por medio de su metabolismo, extrayendo la de constitución de los alimentos, como el caso de la rata canguro, de Arizona.

-Regulación de la  respiración.

-Desarrollo de hábitos nocturnos, permaneciendo ocultos durante el día.

- Piel con escamas, pelos, plumas, exoesqueletos o gruesas cutículas.   Los insectos en general son ejemplos del último caso.

- Enquistamiento durante   los períodos  secos.

-Aletargamiento de las funciones en   la época desfavorable.

-   Clasificación de los organismos según las variaciones de humedad que soportan. 

Los animales y las plantas pueden o no soportar determinadas variaciones de  humedad. Según   el caso pueden clasificarse en:

Eurihídricos; Soportan grandes variaciones de humedad sin alteración de sus funciones vitales, pealo que puede decirse que poseen gran amplitud ecológica.

Estenohídricos: Soportan solamente pocas variaciones de humedad.

-   Los factores hídricos en la distribución de los seres vivos.

El crecimiento de las plantas terrestres está afectado por la cantidad de agua  disponible en mucha mayor medida que en los animales.

El factor agua regula la distribución de los animales y plantas tanto a escala  planetaria como local. Por ejemplo algunos árboles están estrictamente localiza dos en las húmedas orillas de corrientes fluviales y sus semillas no  germinan si no encuentran un suelo con esas características, inclusive muchas  de estas plantas poseen diseminación hidrocora. Otras plantas soportan más la  carencia de agua y sus semillas pueden permanecen secas durante meses y  años sin perder su capacidad germinativa.

En el caso de los animales, aunque   es menor escala, esta situación también  se pone de manifiesto, existiendo casos en que están limitados a hábitas húmedos y, de no existir estas condiciones, emigran o perecer. Las diferencias en la capacidad de las plantas para hacer frente a los  períodos de sequía   se pone de manifiesto en la distribución geográfica de l a  vegetación, lo que puede comprobarse en la zonación que se presenta en los  continentes desde las costas hacia su interior en función del comportamiento  de las precipitaciones.

En función de las condiciones hídricas de su habitáis, los seres vivos  se clasifican en:

-acuáticos, habitan en  mares, ríos, lagos, etcétera.

-terrestres, habitan en condiciones subaéreas.

-   anfibios, habitan en arabos medios, ya sea en etapas diferentes de su vida (rana) o de forma permanente, alternando su estancia en ambos medios como los animales y plantas de la zona intermareal.

La conquista del medio terrestre tiene como desventajas el disponer de más  luz y sustancias minerales, amplias posibilidades de refugio y disponibilidad de  alimentos, pero como factor negativo tiene la  escasez de agua en ocasiones,  por lo que el éxito de esta empresa depende de la capacidad del organismo de  retener cantidades suficientes de este líquido o adaptarse a su carencia. Los  anfibios han logrado abandonar el medio acuático solo parcialmente y salen de él solamente por cortos períodos de tiempo.

No todos los organismos requieren de la misma cantidad de agua para vivir y en función de esta se dividen en:

-hidrófilos, organismos acuáticos.

-higrófilos, viven en condiciones de humedad edáfica y atmosférica próximos a la saturación (márgenes de ríos y lagos, bosques ecuatoriales, etcétera).

- Mesófilos, requieren cantidades intermedias de aguas y a ellos pertenecen la mayoría de los vegetales terrestres; se  desarrollan en hábitats altos, en zonas de pluviosidad media, en regiones  de buen drenaje donde la humedad penetra profundamente en el suelo*

-Xerófilos, se desarrollan bajo condiciones ambientales secas, sea por escasez de precipitaciones, como desiertos y estepas o en hábitats que  se secan rápidamente después de ellas, como playas, superficiesdesnudas rocosas, lugares de fuerte pendiente, escaso espesor de suelo, etcétera. 

LOS ORGANISMOS VIVIENTES Y LA TEMPERATURA

El factor térmico y su importancia para   el desarrollo de los organismos vivientes.

La temperatura es de los factores ecológicos, si no es el más importante, al menos el más generalmente conocido. Sus amplias variaciones y su influencia en diversas funciones vitales de los organismos se ponen de manifiesto y, a diferencia de otros factores, puede medirse con relativa   facilidad. La temperatura constituye a veces un factor decisivo en el desarrollo y la distribución de los animales y plantas. Esto se demuestra por su escasa  densidad de población en las zonas desérticas o heladas.

Pueden considerarse algunos requisitos térmicos com o indispensables  para   el desarrollo de los seres vi vos y su permanencia dentro de un  área  determinada»

a) La temperatura debe permanecer en todo momento dentro de límites  tolerables para el organismo;

b) Debe  ser lo suficientemente elevada o baja dentro de un período de  tiempo más o menos largo de manera que permita la reproducción y el  desarrollo de las especies.

Las temperaturas mínimas que limitan la supervivencia se presentan generalmente durante el invierno y las máximas que no impiden la reproducción y el desarrollo de organismos, durante el verano. Una   u otra de estas  influencias, o ambas» determinan la existencia de límites en la distribución hacia las regiones polares y las grandes altitudes. Las máximas temperaturas que limitan la supervivencia se presentan en verano y el enfriamiento mínimo   necesario para la reproducción y en crecimiento, en invierno.

Estas influencias imponen límites de distribución hacia el ecuador.

-  Equilibrio ecológico vital Todos los organismos tienen un rango de temperatura vital que puede estar comprendido dentro de temperaturas altas y bajas. En este rango hay un espacio en el que se presenta una temperatura óptima en la que el organismo puede desarrollar en mejores condiciones sus funciones biológicas.

Puede considerarse que para una especie x el rango de temperatura vital es entre  - 5 y l5°c y el rango de temperatura óptima es entre 0 y 10°C. No obstante es posible que la especie pueda sobrevivir a temperaturas de hasta 

- 15°c y 20 c en condiciones precarias. Estos límites en los que el organismo vive fuera de su rango vital constituyen los pésimum inferior ( - l5°C) y superior (20°C).

La temperatura óptima del Ondatra zibethicus (roedor de América del Norte) se encuentra, aproximadamente, en   el rango de  -15°C en invierno y 20°C en verano. Se sabe, además, que esta especie no sobrevive a temperaturas de - 35°C y 30°Cen estas estaciones.

-   Temperaturas letales • Su relatividad.

Las temperaturas bajo o sobre las cuales no puede vivir una especie constituyen las temperaturas letales. Ellas entran por debajo o por encima de  las mínimas y máximas en las que un organismo puede vivir indefinidamente  en estado activo y se produce su muerte por frío o calor.

Se conoce que muchas  plantas y animales perecen al estar sometidos a  temperaturas que, aunque superiores a los puntos de congelación de sus tejidos , resultan demasiado   bajas para ellos.

De la misma forma, en el otro extremo de la escala térmica, se presentan  casos de muerte  por valores demasiado elevados pero inferiores al que determina la coagulación por exceso de calor.

Se conoce que muchas plantas y animales perecen al estar sometidos a  temperaturas que, aunque superiores a los puntos de congelación de sus  tejidos, resultan demasiado bajas para ellos. De la misma forma» en el otro extremo de la escala térmica, se presentan casos de muerte por valores demasiado elevados pero inferiores al que determina la coagulación por exceso de calor.

Los valores letales varían mucho de una especie a otra. Así, temperaturas demasiado elevadas para una especie pueden resultar favorables o aún insuficientes para otra. Los peces árticos, por ejemplo, no viven en el sur en aguas a 10°C, valor este que resulta, en cambio, muy bajo para muchas especies tropicales.

Las temperaturas críticas para las diferentes plantas y animales varían considerablemente. Mientras que los invertebrados marinos mueren a temperaturas superiores a 30°C, los reptiles adaptados a clima seco y caluroso soportan bien valores de hasta 45°C.

-   Acción de las temperaturas extremas .

La temperatura es un factor importante de límite en la distribución geográfica de los seres vivos. Existe un gran número de vegetales y animales capaces se so portar variaciones térmicas muy amplias mientras  otros no poseen mecanismos reguladores que les permitan hacer frente a condiciones extremas.

Según su intercambio térmico los animales se agrupan en dos tipos fundamentales: poiquilotermos (o de sangre fría) y homeotermos (o de sangre caliente). La tempera tura del cuerpo de los primeros, que son la mayoría, depende de la ambiental, sin diferir mucho de ella, carecen de  mecanismos reguladores y la velocidad de su metabolismo es elevada en un día cálido lo que se expresa en su gran movilidad y cantidad de alimentos consumidos en esas condiciones . Son raros los poiquilatermos que resisten temperaturas superiores a 45 c y es muy difícil que lleguen estos pocos a soportar más de 52°c. Entre estos animales están los reptiles, los anfibios los peces y los insectos entre otros.

En el caso de los homeotermos, tienen mecanismos de regulación térmica y conservan constante la tempera tura interna del cuerpo, aislándose del calor o el frío ambiental. Estos organismos mantienen niveles de metabolismo relativamente estables. La mayor parte de las aves y los mamíferos son homeotermos y solamente en el caso de las crías la temperatura corporal es menos estable.

Existe un grupo que puede ser considerado intermedio: algunas aves y mamíferos heterotermos,  un ejemplo de ellos es el oso, el  que de la primavera al otoño mantiene su sangre caliente y durante el invierno la tempera tura de su cuerpo se hace inestable.

La influencia de la temperatura sobre la intensidad de los procesos biológicos se manifiesta de manera más clara en los poiquilotermos, aunque los mamíferos y las aves también   se ven afectados, en última instancia, por la acción del calor.  

En el medio acuático la velación total de tempera tura se encuentra siempre dentro del límite de tolerancia de muchos animales y vegetales. En los océanos nunca desciende por debajo de unos 2,5°C y los valores máximos corresponden probablemente a los registros obtenidos en el Golfo Pérsico de 36°C. En aguas someras y litorales es probable encontrar valores superiores a este último.

Las mayares variaciones estacionales se registran en las áreas continentales  de las zonas templadas y es allí precisamente donde los organismos necesitan de adaptaciones especiales que les permitan sobrevivir durante los  períodos en que la temperatura rebasa los límites dentro de los cuales puede mantenerse la vida activa.

-   Adaptaciones morfológicas  y fisiológicas

En su evolución los organismos desarrollan estructuras y mecanismos especiales que permiten su adaptación a las temperaturas extremas. Algunos animales y plan tas para soportar estas condiciones producen quistes, semillas, esporas, huevos, raíces y tallos resistentes. En las gramíneas las hojas y tallos mueren a causa de las heladas mientras que las raíces continúan  viviendo y, a partir de ellos, brotan  nuevos retoños cuando reaparezcan las condiciones térmicas favorables.

En los tejidos de algunas especies se producen cambios fisiológicos que impiden la congelación: aumenta la concentración osmótica   y el agua se fija en   estado   coloidal con el consecuente descenso del punto de congelación. En  un campo de centeno en invierno, con temperatura ambiente de O c se puede  observar por esta causa que los tallos y hojas mantienen su flexibilidad.

Otra forma de resistir las temperaturas extremas es la eliminación de agua  de los tejidos, lo que se observa en las semillas secas, esporas y quistes que,  al no contener líquido en sus estructuras, no puede helarse.

El aumento del grosor de la capa de tejidos adiposo o de la cantidad de  pelos en el cuerpo son también mecanismos que persiguen como fin en algunos mamíferos soportar temperaturas bajas.

Una adaptación especial ante las temperaturas extremas es el letargo. No  es bajo el número de mamíferos que se "adormecen" durante el  período invernal, es decir que hibernan. Durante la hibernación la temperatura del  cuerpo desciende y permanece solamente uno o dos grados por encima de la ambiental. En estas condiciones el metabolismo es poco activo; el animal no come, de manera que  utiliza sus reservas adiposas para mantenerse hasta la llegada de la primavera. Muchos animales hibernan en grietas, debajo de las piedras o en el barro^ las ardillas árticas construyen madrigueras por debajo  de la espesa capa de nieve en aquellos lugares son de  el subsuelo no   se encuentra congelado.

En Alaska se ha observado que cuando la temperatura ambiente es de  -55°c, a nivel del suelo es solamente de  - 7°C , condición que es aprovechada por algunos animales al penetrar inclusive por debajo de este nivel.

Cuando el letargo ocurre en verano recibe el nombre de estivación y se debe a condiciones de elevadas temperaturas, sequía y escasez de alimentos. 

Este fenómeno está muy difundido entre los insectos y otros invertebrados así  como en ciertos mamíferos y en los vegeta les.

Existen otros mecanismos para hacer frente a las temperaturas extremas,  entre los que se encuentran los viajes que emprenden los animales para huir de lugares con temperaturas para huir de lugares con temperaturas desfavorables, conocidos por migraciones térmicas, que pueden ser a pequeña escala como en el caso de los habitantes de los desiertos tropicales con hábitos nocturnos para evitar las altas temperaturas durante el día;  o   de largo alcance, que realizan algunos mamíferos insectos y aves, siendo en estas últimas más características. En ocasiones la migración es simplemente a lugares de sombra con condiciones térmicas relativamente frescas.

Los animales excavadores escapan al calor o frío excesivos desplazándose  durante un corto período de tiempo a los niveles inferiores del suelo. En el  caso de las ardillas terrestres del desierto   en la estación cálida se retiran al  interior de sus madrigueras donde hay temperaturas moderadas; durante la estación fría esta misma migración les sirve para evitar los rigores del invierno. 

(Fig. 23)

-  Clasificación de los organismos según las variaciones de temperatura que soportan

Algunos organismos tienen escasos límites de tolerancia a los factores ambientales, mientras otros pueden sobrevivir e n límites muchos más amplios. 

Los ecólogos emplean los prefijos  ouri (amplio) y  esteno (es trecho) para referirse a los organismos que respecti vamente ofrecen tolerancias amplias o  restringidas a un factor especial. Aquellos organismos que soportan grandes  cambios de temperatura reciben el nombre de euritermos. La mosca común  es uno de ellos ya que soporta valores térmicos que fluctúan desde 5 a 45 c;  en cambio a los que no admiten estos grandes cambios se les denomina temperaturas extremas, entre los que  se encuentran los viajes que emprenden los animales para huir de lugares con temperaturas para huir de lugares con  temperaturas desfavorables, conocidos por migraciones térmicas, que pueden ser a pequeña escala como en el caso de los habitantes de los desiertos tropicales con hábitos nocturnos para evitar las altas temperaturas durante el día; o de largo alcance, que realizan algunos mamíferos insectos y aves, siendo en estas últimas más características. En ocasiones la migración es simplemente a lugares de sombra con condiciones térmicas relativamente frescas.

Los animales excavadores escapan al calor o frío excesivos desplazándose durante un corto período de tiempo a los niveles inferiores del suelo. En el caso de las ardillas terrestres del desierto  en la estación cálida se retiran al interior   de sus madrigueras donde hay temperaturas moderadas; durante la estación fría esta misma migración les sirve para evitar los rigores del invierno. 

—Clasificación de los organismos según las variaciones  de temperatura que soportan

Algunos organismos tienen escasos límites de tole rancia a los factoresambientales, mientras otros pueden sobrevivir en límites muchos más amplios. 

Los ecólogos emplean los prefijos  euri (amplio) y  esteno (es trecho) para referirse  a los organismos que respecti vamente ofrecen tolerancias amplias o restringidas a un factor especial. Aquellos organismos que soportan grandes cambios de temperatura reciben el nombre de euritermos. La mosca común es uno de ellos ya que soporta valores térmicos que fluctúan desde 5 a 45 c; en cambio a los que no admiten estos grandes cambios se les denominaestenotermos. Dentro de estos últimos es notable la gran adaptación al frío del pez" antártico Trematomus bernacchi, que solamente tolera temperaturas entre -2°c y2°C.

El ritmo diurno de la temperatura. Termoperiodicidad

Como hemos señalado, para que •una especie pueda permanecer en una  localidad determinada, la temperatura- debe elevarse en algunas estaciones por encima del umbral, es decir, por encima del valor mínimo necesario para que los procesos vitales del organismo puedan realizarse, y debe permanecer por encima de este nivel durante un período suficiente para permitir que se reproduzca y desarrolle.

En muchas especies, la dependencia respecto  a la temperatura es mucho  más compleja. Algunas plantas solo responden normalmente cuando crecen en lugares donde las temperaturas oscilan con un ritmo diurno regular. A este fenómeno se le da el nombre de termoperiodicidad, denominándose termoperíodo al  espacio de tiempo al que está sometida una especie a una temperatura determinada.

Pero en la planta no solamente influye el ritmo térmico del momento, sino también el que ha tenido en un período anterior, de aquí que algunas especies, para germinar, necesitan estar sometidas a un periodo de enfriamiento anterior y posterior a la ocurrencia del fenómeno. Los experimentos realizados demuestran que, por ejemplo, las semillas de algunas especies, como el trigo de invierno, deben estar sometidas a un perío do de enfriamiento durante o después de la germinación para que se desarrollen satisfactoriamente. Esta es una de las limitaciones que presentan los climas tropicales en el cultivo de árboles frutales de la zona templada.

Existe un procedimiento para acelerar  e l desarrollo de los cereales que consiste en darles un tratamiento artificial de enfriamiento a las semillas antes de sembrarlas, a la que se llama vernalización. Este procedimiento permite ampliar las zonas de cultivo a latitudes más altas o más bajas, donde de otra forma, no sería posible obtener cosechas en ellas.

-   Acción combinada de la temperatura con otros factores

La acción de la temperatura puede estar a su vez modificada por algunos factores como la intensidad de la luz, la duración del día y  la noche y la humedad.

La temperatura y la humedad actúan conjuntamente de tal manera que a veces resulta difícil aislar el efecto individual de estos factores. La temperatura influye en la humedad relativa y en la evaporación  y a la   vez esta última y la condensación tienen una acción di recta sobre la temperatura.

Esta acción combinada de temperatura-humedad   se hace evidente en algunos casos, como en el control de la transpiración de las plantas, en el crecimiento y reproducción de los organismos, en las formas de vida vegetal y  en la distribución geográfica de los seres vivos en general.

La temperatura y la humedad, como elementos funda mentales del clima,  ejercen una influencia importante sobre el tipo de vegetación existente en una región. Las especies caducifolias, coníferas, xerofitas sucu lentas, etcétera , representan formas de vida muy diferentes que caracterizan en ocasiones a las zonas biogeográficas,

En los climas tropicales la temperatura y humedad elevadas contribuyen a la reproducción de insectos en un grado considerable. Existen organismos que se desarrollan de acuerdo a la intensidad de la humedad y la temperatura de manera combinada, así, la velocidad de desarrollo del gorgojo del algodonero depende de estos factores. El gorgojo a una temperatura de 28°c necesita 21 días para desarrollarse con una humedad relativa de 40%, pero tarda solamente 11 días si la humedad relativa está entre 60 y 65%. 

-  Influencia de la temperatura en la distribución de los organismos

Existen requisitos  térmicos indispensables para  la   permanencia de una especie en un área determinada. La distribución geográfica de muchos animales y plantas está regulada por la necesidad de disponer de una cantidad mínima de calor. Los límites de las áreas de distribución de las especies están determinadas directamente por la temperatura más que por la humedad u otro factor ecológico. Podemos establecer una zonalidad latitudinal en la distribución de muchos animales y plantas, tanto en el medio acuático como en el terrestre.

Los límites de distribución hacia las regiones polares y hacia las grandes altitudes están dadas en la mayoría de las especies por el factor temperatura, así como también los límites de distribución hacia oí ecuador o las bajas latitudes. Sin embargo, la zonalidad en la distribución a veces se ve alterada por otros factores como corrientes oceánicas, diferencias de altura, proximidad al mar, etcétera. De la misma forma, no podemos decir que existen límites de temperaturas en la distribución de todos los seres vivos, sino que las condiciones térmicas se hacen sentir en particular en algodonero.  Cada especie, ya que existen irregularidades manifiestas en su permanencia o desaparición. Como ejemplo podemos citar el caso de los pinos, cuya amplitud ecológica es muy grande, ya que procediendo de zonas frías, se extienden hacia las regiones tropicales.

Un factor que incide en la distribución espacial de los organismos es el límite de congelación ya que sus  tejidos en períodos de actividad se congelan muy pronto por debajo de 0°c. Los efectos perjudiciales de la congelación impiden a las especies no preparadas morfo lógica o fisiológicamente a ellas, su presencia en regiones polares o de alta montaña. Las palmeras son un típico ejemplo de plantas incapaces de resistir heladas prolongadas lo que se pone de manifiesto en su área  de distribución circuntropical (pan tropical). 

-   Zonas biogeográficas latitudinales y altitudinales
La variación progresiva de la temperatura y de otros elementos climáticos desde el ecuador hacia los polos y de las llanuras hacia la cima de las montañas, regula la distribución de determinados tipos característicos de vegetación, a las que a su vez corresponden elementos florísticos y faunísticos subordinados. 

Como consecuencia de ello pueden observarse una serie de zonas biogeográficas, extendidas en dirección de norte sur en los continentes, desde el ecuador a los polos y también, en menor escala, desde las llanuras hasta las partes más altas de las grandes montañas a lo largo de sus laderas.

Así se manifiesta una secuencia general de zonas biogeográficas latitudinales desde el ecuador a los polos con los que coinciden las altitudinales a partir de una latitud determinada. (Fig. 14)

Estas zonas están distribuidas como  fajas irregulares alrededor del planeta y si viajamos de las bajas   a las  altas latitudes observamos: bosque lluvioso tropical, en la región ecuatorial, de gran variedad en la flora y fauna asociadas a él bosque semieciduo tropical, a continuación del  anterior, con menor suministro de agua, parecido al anterior en su composición florística; bosque   seco tropical y bosque monzónico, corresponde a la zona tropical con estaciones de seca y lluvia bien definidas, el monzónico, con mayor precipitación, es similar al semideciduo;  sabana, ocupan extensos territorios en la zona intertropical, ocupadas por formaciones herbáceas con predominio de gramíneas y arboles aislados, desaparece en la estación seca el estrato herbáceo; estepas y desiertos, corresponden a zonas semiáridas y áridas de loscontinentes en zonas tropicales y subtropicales, un ejemplo típico es la región del Sahel en África del norte; bosque mediterráneo, con características xeromorfas determinadas por la sequedad estival con predominio de arbustos y matorrales; bosque caducifolio mixto, de la zona templada, re presentados por robles, hayas, coníferas y  otras   especies; bosque de coníferas o taiga, en la zona más fria al norte de la anterior, comprende una faja circumpolar densamente poblada de abetos y otras coníferas; tundra, en la zona más septentrional al norte de la taiga, se encuentran aquí  sauces enanos, musgos, líquenes que se desarrollan sobre suelo helado la  mayor parte del año.

Finalmente desaparece la vegetación y solamente hay nieve y  hielos  perpetuos.

Esta misma secuencia puede observarse a escala menor si escalamos una  montaña elevada en la zona ecuatorial. En las latitudes mayores se partirá de la formación predominante en la zona llana según la secuencia antes presentada.

Al analizar la zonalidad que caracteriza a las zonas biogeográficas hay que tener en cuenta que ella   es  el resultado de un complejo de factores que actúan  recíprocamente. Si bien es cierto que la temperatura es el más importante, la humedad ejerce una influencia m arcada y en ocasiones no pueden descontarse otros factores ecológicos como el suelo, el viento, etcétera.

-  El límite de los árboles

Aunque se admite que la temperatura desempeña el papel principal en el  establecimiento de los límites de la vegetación forestal, es difícil determinar de forma precisa como actúa este factor. El límite de los árboles no está determinado por el frío invernal, pues inclusive en Siberia, donde se registran temperaturas extremadamente bajas, existen espesos bosques de coníferas. 

Tampoco el desarrollo de los bosques está determinado directamente por temperaturas elevadas en verano puesto que en Labrador y Alaska las coníferas alcanzan, poro no rebasan, la isoterma de 10°C en el mes de julio.

Desde  las proximidades de  los polos hasta un  límite irregular que se sitúa entre los 55° y los 70 de latitud, se extiende una vegetación dominada por criptógamas (musgos, líquenes), herbáceas, caméfitos enanos y, hacia el sur, algunos arbustos.

La falta de árboles en esta zona se debe principalmente a los siguientes elementos:

a) presencia de suelo permanente helado (permafrost), que impide el desarrollo de los árboles y la absorción de elementos minerales por las raíces;

b) solifluxión excesiva (alteración del suelo por la acción de las nevadas), por  lo que los árboles se ladean y sus raíces se rompen;

c) insuficiente calor en verano;

d) escasez de precipitaciones (200 - 300 mm como máximo) y la violencia del  viento con su efecto secante.

Como se observa en todos los casos   se manifiesta más la  acción indirecta que la directa de la temperatura.

El límite de los arboles puede decirse que se encuentra entre los bosques de  coníferos o taiga y la tundra y coincide con la isoterma de 10 c para el mes más  cálido. No debe confundirse el límite de los árboles con la línea de las nieves  perpetuas cuya temperatura del mes más cálido está por debajo de 0°c.

En las altas montañas el límite de los árboles tiene una representación similar. 

En los picos montañosos que están expuestos al viento está situado a una altitud menor que la que alcanzará si solo actuase como factor limitante la temperatura. 

En las montañas rocosas, por ejemplo, el bosque puede alcanzar los 3 300m de altitud, mientras que en otras regiones los árboles  ceden el paso a la tundra  alpina a  alturas que oscilan entre 1 200 y 1 740ni

LOS ORGANISMOS VIVIENTES Y LA LUZ

-   Importancia de   la luz para los organismos vegetales y animales.

La principal importancia de la luz para los seres vivos está en su participación  en determinadas reacciones fotoquímicas cono la fotosíntesis, que se tratará  más adelante en este mismo capítulo y que cono se verá es la fuente fundamental de alimentos para la vida en general.

La luz es esencial para la mayoría de los vegetales y animales, aun cuando  algunos puedan prescindir de ella, y necesitan de dos condiciones:

- la intensidad de la luí no debe producir daño alguno de importancia encualquier fase de su ciclo vital;

- para los animales y vegetales que necesitan luz esta debe tener una adecuada intensidad y duración, la intensidad debe rebasar el umbral (mínimo necesario) para cada organismo y la cantidad total de luz debe ser suficiente en el periodo que así se precise dentro del ciclo vital»

Acción de la luz sobre la vegetación y los animales

La luz es necesaria para que las plantas verdes produzcan clorofila. Esto se comprueba fácilmente cuando se observan plantas que germinan con iluminación deficiente y que no presentan coloración normal. También si se cubre una porción de césped de manera que durante alguno s días no reciba luz, al descubrirlo se comprueba que las plantas he» perdido su coloración verde para tomar un tono amarillo más o menos pálido. En ausencia de luz las plantas sufren ahilamiento, es decir, pierden sus pigmentos y adquieren una forma anormal.  

Por el contrario, el exceso de iluminación ocasiona destrucción de la clorofila. 

En algunas especies cuando la luz es demasiado intensa, los cloroplastos se  alinean uno detrás de otro de modo que gran parte de la radiación pase a través  de la hoja, entre ellos. Cuando la luz es pobre entonces se extienden para aumentar la superficie de absorción y lograr mayor aprovechamiento de los rayos solares.

La luz también puede influir de diferentes maneras sobre la pigmentación de los animales, fundamental mente  aumentando la coloración de su piel. La falta característica de pigmentación en los animales cavernícolas está asociada con  la oscuridad y se ha comprobado que algunas formas acuáticas pierden su coloración cuando se les mantiene se paradas de la luz.

En Cuba hay peces ciegos, realmente sin ojos, que carecen de pigmentación  debido a su vida en los acuíferos libres en las cavernas.

La radiación demasiado intensa puede resultar perjudicial debido al calentamiento y evaporación excesivos que afectan la transpiración de las plantas, tanto cuticular como estomática.

Duración del día y la noche. Fotoperiodicidad

Se conoce por fotoperiodicidad la respuesta delos organismos a la duración relativa del día y la noche.

La manifestación más importante de foto periodicidad es la regulación del ciclo reproductor en algunos animales y plantas, aunque en  ocasiones puede influir también en el desarrollo de otros procesos vitales.

En condiciones naturales los días cortos se corresponden con noches largas  y viceversa . Variaciones experimentales en el fotoperiodo han demostrado hechos significativos que indican que la duración de la noche puede ser de mayor importancia  que la del día en la regulación de las respuestas fotoperiodicas, al menos en  algunos animales y  plantas. Aun así la forma precisa en que en estos fenómenos  actúa la luz, no ha sido todavía bien esclarecida.

La fotoperiodicidad se descubrió primero en las plantas y fue en relación con su floración. Las especies que florecen únicamente cuando la duración de los días rebasa un cierto número de horas promedio y las noches son proporcionalmente cortas reciben el nombre de plantas de día largo. Por el contrario las de día corto florecen cuando la duración del día es sensiblemente menor que la de la noche. Se ha comprobado también que en algunas plantas la floración no está influida por la duración mayor o menor del día o la noche, éstas reciben el  nombre de indeterminadas o indiferentes.  Esta influencia de la periodicidad de la luz regula o condiciona la estación en que florecen diferentes plantas en cada localidad e influye así mismo en la distribución geográfica de las especies.

En condiciones naturales las plantas de día largo florecen, y por tanto se desarrollan, solamente en latitudes inedias o elevados a fines de la primavera o a comienzos del verano. Ejemplos conocidos son el rábano, las espinacas y algunos cereales. Si se cultivan plantas con estas características en condiciones de días más cortos que el fotoperiodo crítico, los tallos será n más cortos y la floración quedará suprimida. Este efecto puede producir otros efectos en las plantas, como se demuestra en las patateras de día largo, que producen los mejores tubérculos cuando la duración del día es superior al óptimo necesario para el mayor  crecimiento del tallo* 

En AIGZOAS plantas de días más largos, por encima de la duración critica se produce un intenso crecimiento vegetativo y la floración queda muy retardada o completamente inhibida. Las cebollas y remolachas de día corto desarrollan mayores órganos de almacenamiento cuando están sometidas a fotoperiodos de mayor duración que los apropiados para el desarrollo de los órganos aéreos de la especie.

Los vegetales en los que la floración no está regulada por la duración del día se encuentran en todas las latitudes, pero todas las plantas en latitudes elevadas deben poder soportar días largos y noches cortas.

La fotoperiodicidad desempeña un importante papel en los ciclos vitales de muchos animales, llegando a regular su ciclo reproductor. La metamorfosis de  los mosquitos, el cambio de pelaje en animales de pieles y otros procesos vitales de ciertos animales están incluidos por la duración del día. Estos fenómenos se han estudiado fundamental mente en mamíferos y aves, pero se sabe  que pueden ocurrir también en otros animales. Mediante cambios artificiales pueden lograrse cambios importantes en los procesos vitales de los organismos, lo que demuestra la relación de es tos con el fotoperíodo.

De esta manera se ha podido lograr que las truchas, que normalmente desovan  en diciembre, lo hagan en agosto.

Se conoce que el caracol de agua dulce no desova si la duración del día ES DE U horas, mientras que lo hace de forma abundante si es de 13 horas y media. 

Se ha comprobado además que este comportamiento no se debe a la influen cia de la temperatura ya que esto se cumple también en es tanques en los que este factor se mantiene prácticamente constante durante todo el año. Se comprobó que los caracoles bajo las condiciones térmicas antes  expuestas desovaron en el mismo momento en que lo hicieron los que ocupaban un canal poco profundo que  durante la primavera sufrió mas rápido calentamiento.

En general no se han realizado muchas investigaciones es este sentido con  invertebrados pero lo anterior puede ser un indicador del papel importante del fotoperiodo en la regulación del ciclo vital en estos organismos.

Se ha comprobado también que algunos animales tienen como época de cría un momento en el año que no se corresponde con el de otros. Mientras que los hurones lo tienen ai los días largos de primavera, los ciervos crían en los cortos  de otoño.

La fotoperiodicidad en las aves se descubrió al estudiar sus migraciones. 

Desde hace mucho tiempo se comprobó que la migración de algunas aves en  primavera no debía tener relación con las condiciones térmicas ya que en ocasiones este arribo, por ejemplo a América del Norte, coincide con los últimos fríos invernales. A la misma conclusión se arribó al tratar de explicar el comienzo de la migración hacia el sur de algunas especies ya que abandonan regiones septentrionales en julio o agosto, cuando todavía las temperaturas son  altas y hay disponibilidad de obtener alimentos sin dificultad. Este último caso es  el de las golondrinas.

La explicación a esta conducta se encontró al analizarla duración del día, factor ambiental que cambia regularmente y que permite dar respuesta a la exactitud con que  se llevan a cabo las migraciones.

En la actualidad se ha comprobado que la cantidad de luz influye  sobre un tejido sensible del cuerpo del ave, la glándula pituitaria, por lo que la duración del día, como regulador de este fenómeno, puede ser la causa de las mi graciones en busca de un fotoperiodo adecuado a una especie.

La intensidad de luz

Como se sabe la intensidad con que llega la luz a la  superficie terrestre varía con la latitud, en dependencia del ángulo de incidencia de los rayos solares;  además hay otros factores que actúan reduciendo esta cantidad de luz, como es el caso de la nubosidad y la  presencia y cantidad de polvo atmosférico, que impiden la llegada de los rayos a la superficie del planeta» 

Otro elemento a considerar es el grado de cobertura vegetal, sea abierta,  cuando la cubierta vegetal es discontinua, o cerrada, cuando es continua, lo que afecta el nivel de incidencia de la luz sobre el suelo. Una comunidad abierta» con plantas espaciadas unas de otras (sabana), permite que los rayos  luminosos alcancen la superficie, mientras que una comunidad cerrada (bosque) puede impedir la penetración de los rayos solares hasta el suelo debido a que estos llegan y se reflejan por la superficie foliar de los estratos arbóreos superiores.

El siguiente cuadro muestra la cantidad (%) de luz que llega al suelo de la  intensidad total recibida par algunas comunidades vegetales.

Comunidad vegetal  % del valor total de intensidad luminosa

- Bosques de robles 3,5

- Bosque de olmos y arces 0,4

- Bosque tropical lluvioso O»2  los diferentes tipos de bosque responden de diferente •añera a los efectos  estacionales de la intensidad luminosa. Mientras que al bosque de pinos, de  follaje perenne, permite que la luz llegue con la misma intensidad duran te todo el año, el deciduo, como el de arces, tiene diferencias estacionales y la luz penetra  menos precisamente en la época del año en que tiene más intensidad: el verano» Para un organismo que habita en los estratos inferiores de un bosque deciduo la estacionalidad luminosa pare cerá cambiada ya q ue recibirá más luz 

en la estación de invierno, cuando es menos intensa, mientras que el mes más  oscuro será el de julio, cuando el sol brilla con mayor intensidad, debido a que  las especies más altas pierden las hojas en esta época del año»

Así, en una misma formación vegetal, el aporte de luz   es variable y una planta es un obstáculo para otra que se encuentra bajo ella. 

Además, en un mismo individuo, la cantidad de luz que reciben sus hojas no es la misma, por lo que se presentan diferencias fisiológicas y morfológicas entre ellas.

La fotosíntesis

La fotosíntesis es la fuente de energía de casi todo los seres vivos, directa o 

indirectamente.

Conocida también por función clorofílica o asimilación clorofílica, es la

transformación del aníllirido carbónico (C Op) del aire en sustancias orgánicas 

carbonadas, por las plantas, utilizando como energía laluz solar. Energéti -camente es el proceso de conversión de la energía luminosa en compuestos 

orgánicos ricos en contenido energético. Es - 

tos compuestos dan su en ergía a las propias plantas para  larealización de sus 

funciones vitales, o a otros orgaim mos que no son capaces de producirla.

Las plantas verdes son capaces de realizar esta función fisiológica por tener 

clorofila en los cloroplastos de las células y esla que les da la pigmentación 

verde.La clorofila es una sustancia fotosensible.

Las plantas fabrican sus propios alimentos a través de  lafotosíntesis a partir del 

agua (H^O) que toma del suelo y el dióxido de carbono (CO - ) de la atmósfera. La 

absorció n de este  COy se realiza por los estomas de las hojas.

De esta manera los factores fundamentales que intervienen en la función

clorofílica son el agua (HpO) el dióxido de carbono (COp), la luz solar y la 

clorofila.

Las sustancias fundamentales que seproducen son azuca res que se pueden 

generalizar bajo la expresión química CgH g0,, a partir de los cuales luego las 

plantas elaboran sustancias mucho roas complejas necesarias para su vida. De 

esta forma se puede decir que la fotosíntesis es el proce so que r esuelve el 

eslabón entre el mundo inorgánico y el orgánico. Las plantas, por tener esta 

característica de poder producir sus propios alimentos se les llama autótro - fos y 

en la red alimenticia son los más importantes ya que resultan la fuente primaria 

de al imentos para todos los seres vivos.

La fotosíntesis puede químicamente expresarse con la reacción global:

00 g + HgO + E ———————> (CHgO) + Og

donde E es energía luminosa. 

En general la fórmula para la producción de una molécu la de 

c

f

H

,^c,®s la 

siguiente:

6 COg + 6 HgO + 674 000 cal—^CgH^Og + 6 Og

Como se observa el consumo energético es de 674 000 cal

obtenidas   de la energía luminosa.

La reacción fotosintética no selleva a cabo en un solo paso, sino que se 

producen reacciones intermedias:

CQg + HgO————>Hg CO^

Acido carbónico

Hg 00^ + 2 (Hg s O)——»HC OH + HgO + Og

Aldehido fórmico

6 HC OH —»CgH  -Og

un aspecto importante de este proceso es la producción de O, que se libera a 

la atmósfera y que se utiliza en la respiración de todos los seres vivos.

En la resp iración, además, se consume la energía acu mulada en los

azúcares sintetizados por lo que la expre sión química de ella es la inversa a la 

de la fotosíntesis;

(C Hg O) + Og —————^ COg + HgO + B

En general existe a nivel global un equilibrio entre ambas reacciones que

mantiene la proporción entre todas es tas sustancias, fundamentalmente el

COg y el O» en la atinósfera. 

Estos procesos y este equilibrio específicamente dan respuesta a la necesidad 

de proteger las grandes comunidades vegetales ya que una alteración de ellas 

puede origi nar cambios desastrosos en la relación  COy -O-de la atmósfera. Un 

incremento sensible de contenido normal del 00 -atmosférico puede ocasionar 

incrementos de la temperatura atmosférica peligrosos para la vida. Si disminuye 

el contenido de O? se puede afectar la respiración y por tanto la utilización de la 

energía biótica por los organis mos. Esto se agrava si se considera que en la 

actividad económica, tanto industrial, agrícola y otras, el hombre consume o

produce estas sustancias y por tanto es la vege tación la encargada de

normalizar este fenómeno.

Cada afío en la tierra la cantidad de carbono que pasa Potosintéticamente de 

COy a sustancias vegetales es de 2 x 10

11

ton. que corresponden, a una masa 

de CO - absorbida de aproximadamente 7 x  - |0

11

ton. y a la formación de 5 x 10

11 

ton. de sustancia sólida vegetal. Es importante señalar que el 90Í de la

fotosíntesis mundial la realizan las al gas acuáticas y el resto se fija por las 

plantas terrestres cultivadas y silvestres.

En este último caso, no todas las formaciones vegetales naturales o cultivos 

convierten la misma cantidad de CO. en materia orgánica, asi la máxima

contribución a la fotosíntesis corresponde a los bosques con una cantidad total

de C fijado anualmente de n x 10' ton., lo que correspon.

t \  de a un promedio de 250 ton/tm . Por orden le siguen los

terrenos cultivados (4x10^ ton  -160 ton/Km ), las estepas 

(1,1 x 109 ton -36 ton/Ka

2

) y los desiertos (0,2 x i0

9

ton  -7 ton/Ira

2

).

Se ha calculado que la cantidad de carbono fijado anua¿ mente por la

fotosíntesis representa alrededor de 0,4  %  del COy utilizable del planeta. Dicho 

de otra forma, la superficie terrestre contiene COy que puede ser utilizado por la 

fotosíntesis durante 250 años. En este tiempo este 00 , debe pasar a sustancias 

vegetales por la fotosíntesis y regresar al aire por la respiración, de forma tal que 

el volumen total atmosférico no se vea afectado.

Los cloroplastos no solamente contienen clorofila verde, sino que también

tienen carotina, causante del color rojo de algunos vegetales y xanfofila, que

produce color amarj^. lio brillante. En algunas plantas predominan estos colo res, 

lo que no significa que sean estas sustancias las que realicen la fotosíntesis, sino 

que esta la sigue realizan» do la clorofila que queda encubierta en cuanto a la 

manifestación y predominio de su calor.

Sobre la fotosíntesis inciden algunos factores externos» Temperatura: Su

incremento suele favorecer la fotosínte sis si no se rebasan los limites de exigen-cia de ca da especie. Cantidad de Agua: Para la realización de la fotosíntesis

lasplantas necesitan una cantidad deter minada de agua y por 

debajo de cierto límite se ve afectada.

Intensidad de la luz: En general la fotosíntesis es propor cional a la intensidad de 

la luz aun que ante una excesiva luminosidad comienza a 

decrecer. 

Clasificación de las plantas de acuerdo con la intensidad de la luz que reciben

Las especies se desarrollan bajo diferentes condiciones de luminosidad. Así  las hay que necesitan de un grado elevado de iluminación, las que se denominan  heliófitas o especies heliófilas; otras se desarrollan mejor en la sombra, las esciáfitas y especies esciófilas.

La luz en el medio acuático

En el medio acuático la luz sufre una serie de modificaciones debido a influencias muy variables.

Un aspecto fundamental es la intensidad de la lúa con la profundidad cuya variación provoca limitaciones en el desarrollo de la vida tanto animal cono vegetal.

La intensidad de la luz que puede penetrar en el agua depende de   la refracción y de su transparencia en función de la   turbidez es decir, de las sustancias que se encuentran disueltas y en  suspensión.

La reducción de la iluminación con la profundidad ser  de observada en la siguiente tabla»

Componente Profundidad e n a. Se reduce a:   %  azul 70

70 amarillo70 6  rojo 4 1

El componente azul de la luz solar es el que predomina. La reflexión de ese calor 

hacia arriba es el causante de la coloración de las aguas transparentes, motivada solamente por la descomposición de la luz.

La coloración verde se observa cuando las aguas tienen suficientes cantidad de partículas en suspensión como para modificar la absorción y la transparencia del agua   desaparece de manera que la luz verde  es la más penetrante.

La distribución de los distintos tipos de organismos en las aguas está en función precisamente de la luz que penetra en ellas.

En los océanos predomina el fitoplancton en el mundo vegetal. Conforman el plancton los organismos pequeños que viven en suspensión en las aguas, muchos de los cuales carecen de medios propios de locomoción. El fitoplancton es entonces la parte vegetal del plancton y se puede encontrar hasta aprofundidades de 100 m aproximadamente.

Los organismos fitoplanctoncitos son fotosintetizadores por lo que para vivir necesitan de la luz solar. Además son de suma importancia para la vida general en el medio acuático ya que sirven de alimento a la mayoría de  la población animal de manera directa y al resto indirectamente a través de la trama alimenticia. Inclusive algunas ballenas de gran tamaño sé alimentan exclusivamente del plancton que filtran al pasar el agua por sus fauces.

En las zonas templadas, coreo se conoce, ocurren fuertes procesos de mezcla en las aguas que las enriquecen de oxígeno y sales nutritivas y es precisamente allí donde mayor es la vida en ese medio y también  donde hay mayor abundancia y desarrollo del fitoplancton .En general estas  zonas son las más productivas de los océanos.

En   las zonas tropicales, aun cuando la transparencia es mayor, las aguas tienen poca mezcla lo que trae como  consecuencia que las sustancias nutritivas desciendan rápidamente al fondo y no estén a disposición del fitoplancton en suspensión.

Los organismos bentónicos, tanto animales como vegeta les, son los habitantes de los fondos marinos, pudiendo en —contrarios fijos o desplazándose por el mismo

En el caso de las plantas verdes, solamente se pueden desarrollar en los fondos  en los que la luz que llega sea suficiente para realizar la fotosíntesis. Los  animales, al no necesitar la luz, pueblan todo el océano, inclusive hasta en las  mayores profundidades.

Los vegetales bentónicos son fundamentalmente algas y zoosteras, que pueden adaptarse a condiciones de ilumina cien diferente. La profundidad máxima que alcanzan es 160 m, en función de la transparencia del agua. El valor límite de iluminación en que pueden vivir estos organismos es el 0,03% de la recibida en  la superficie. Con esa luz aún pueden realizar fotosíntesis.  

La posibilidad de que se realice fotosíntesis disminuye a medida que decrece la  intensidad de la luz con la profundidad, lo que se debe tener en cuenta al analizar su relación con el valor de la  respiración. Para la realización de la fotosíntesis en condiciones normales es necesaria que la intensidad de la respiración sea equivalente a ella, al disminuir la fotosíntesis con la profundidad  la pérdida de energía representada por la respiración no  se compensa y el organismo no puede vivir.

Cada especie tiene un punto de compensación luminosa o Intensidad de compensación, el que se alcanza cuando la intensidad de la fotosíntesis equivale a la de la respiración  una especie solo puede desarrollarse  si la fotosíntesis es capaz de proporcionarle una cantidad de sustancia orgánica superior a la que consume en la respiración.

Las zonas dentro de las aguas según las condiciones de luminosidad quepresentan se denominan;  

- Zona eufótica: donde hay suficientes luz como para que se realice lafotosíntesis.

- Zona disfótica: la luz insuficiente para la fotosíntesis aunque suficiente para el desarrollo dela vida animal.

- Zona afótica: Desprovista de luz y biológicamente sin importancia, ato cuando  se desarrollan algunas formas de vida. Los limites entre estas  zonas dependen de las características del lugar, fundamentalmente de la transparencia de las aguas, por lo que resultan variables en profundidad,  

LOS FACTORES BIOTICOS

Sinecología

La sinecología es l a parte de la ecología que estudia la ecología de' las 

comunidades, es decir, el ambiente en que se desarrollan y viven las

asociaciones de orga nismos vivientes; el comportamiento de los individuos en 

el seno de las comunidades naturales; y las inter acci ones que se manifiestan 

entre las comunidades y las condiciones ambientales*

En general puede decirse que la sinecología establece la interrelacion

población - ambiente.

La sinecología se divide en:

-biocenología, estudia las comunidades animales y ve getal es, su ambiente y 

las leyes que rigen su asocia ción;

-ecofaunística, estudia la ecología animal;

-biología de la producción, que eatudia loaseresvivoa oomo productores, 

consumidores y reductores o descon -ponedores (desintegradores) de

materia orgánica.

Dentro de estas ramas, es de gran importancia el es tudio de la biocenología. 

Ella se dedica al estudio de los efectos mutuos que se establecen entre las 

pobla ciones animales y vegetales y entre estos y su ambiente.

En general puede  decirse que estudia  las comunidades bioticas

independientemente  de la distribución que pre senten.

Cada región del planeta, sea un bosque, una sabana, un desierto, un lago u 

otra,seencuentra habitado por animales y plantas características de ella, los 

que mantienen una estr echa, interrelacion de mutuo intercambio que se pene 

de manifiesto de diferentes formas; de competencia, de mutua ayuda,

depredación, etc. De esta forma las comunidades establecidas son el producto

Cada región del planeta, sea un bosque, una sabana, un desierto, un lago u 

otra,seencuentra habitado por animales y plantas características de ella, los 

que mantienen una estr echa, interrelacion de mutuo intercambio que se pene 

de manifiesto de diferentes formas; de competencia, de mutua ayuda,

depredación, etc. De esta forma las comunidades establecidas son el producto 

de este intercambio recíproco entre los factores bio -

t Lcos y ademas de este y loa factores fíateos del am biente, lo que condiciona 

au evolución y desarrollo»

Biocenosis

La   biocenosis o comunidad es una asociación relativa mente estable de

animales, plantas y microorganismos que pueblan im sector determinado. En un 

lugar dado (biotopo) comparten las mismas condiciones de vida y manifiestan 

sus relaciones generales de interdependencia.

A finales de los años 70 del pasado siglo el biólogo alemán C. iíoebius estudio 

las ostras en los bancos del liar del Norte. Sn este estudio se percato que en el 

mismo habitat se encontraba un grupo de diversos animales cono esponjas,

celenterados, protozoos, equinodermos, crustá ceos, moluscos, peces, efco., por 

lo que pensó que todos ellos necesitaban las mismas condiciones de v ida por lo 

que la agrupación no era fortuita sino que aparee{a por laa exigencias similares 

a los factores ambientales.

Señalo que "De este modo, cada banco de ostras es una comunidad de seres 

vivos» una asociación de especies y una acumulación de individu os que hallan 

aquí todo lo necesario para su desarrollo y existencia, es decir, el

correspondiente suelo, la suficiente cantidad de alimentos, la salinidad

adecuada y la temperatura favorable para au vida". Dice luego "Esto no es una 

simple C0ffl(inidad;  en ella actúa constantemente la selección bajo la influencia 

de los factores externos de vida;

ella domina continuamente un territorio determinado. Pero la ciencia no ha

propuesto aun el termino adecuado para definirla ... Propongo el termino

biocenosis".

Ea así como aparece este termino, formado por las palabras griegas "bio", 

que significa vida y "coenosla" que se asemeja al concepto de comunidad, por 

lo que el significado de biocenosis es "comunidad de vida".

Según el concepto planteado en párrafos anteriores la biocenosis se

establece en las relaciones entre los  

organismos vegetales entre s£ (f Hócenosla), las de estoa con las de loa

animales (zoocenosis) y todos en mutua Interrelaclon con las de loa

microorganismos (ni- croblocenosla). (flg«25)

f7¡TQCEN OSIS|» ->|ZOOCENOSIS |

\ ____/

I MICROBIOCENOSISI

Figura 25

Bstaa relaciones son evidentemente fácil de hallar entre las plantas cic- bido a 

que ellas ae "alimentan" directamente del medLo, mientras que el enfoque de 

zooce - noala ea puramente foraal debi do a que. Independiente mente de que 

exlate un nivel Importante de Interrela -clones entre las poblaciones aninalea de 

una comunidadi esta  QaIncapaz de subsistir sin los organismos vegetales» En 

el caso d - e la alcroblocenosla es válido utilizar el teraino, aunque tampoco de 

inanera absoluta,yaque los microorganismos pueden existir con cierta

Independencia de los animales y las plantas en fondón de sus re laciones 

Internas.

En el primero y el ultimo caso, en los que ae ha planteado Independencia, debe 

entenderse esta siempre áe forma relativa ya que hay im determinado grado de 

Interrelaclon entre su.3 componentes con el resto, que es precisamente el que 

justifica el propio concepto de blocenoals*

Hay plantas que dependen de loa animales para su diseminación (zoocoriCa); 

otraa adquieren el nitrógeno a partir de nitrobacterlas, como las leguminosas las 

que a au vez suministran a aquellos elementos nutrido - nales de sua tejidos»  

Existen fttocenosis y zoocenosis con marcada independencia en el medio 

acuático, como las c ommi3.dad.ea de peces y los arrecifes coralinos,

Ho obstante en general hay interdependencia entre las comunidades

animales  - J   loa vegetales y a una de ellas siempre corresponde a una

determinada de la otra. A uoa comunidad de bosque corresponde una

determinada coBimidad animal, caracterizada por aníllales arborícelos y aves; 

a una sabana corresponde una comunidad determinada de animales en la que 

predominan mamíferos de gran tE - Lla.

La biocenosí.3 tiene extensión variable y sus límites pueden  ser mas o 

menos fácil de definir. En el caso de un lago, una isla o im arrecife coralino sus 

límites están bastante bien definidas pero en zonas ñas abier tas este límite no 

es tan claramente preciso y los elementos de una biocenosia pueden penetrar 

en otravecina por lo que sus límites están dados por una zona áe transición 

llanada ecotono.

En general el límite de una btócenosla esta marcado por el de sus.especies 

dominantes, decisivos en la vida del conjunto. Así el límite de un bosque está 

definido por el de las especies arbóreas y no por el deotros vegetales o por el 

de los animales que lo habitan, que por au. movilidad pueden penetrar en 

raayor o menor medida una biocenosig vecina. No obstante en este propio 

ejem plo el límite queda algo impreciso ya qu e hay en los bordes del bosque 

puede haber arboles más o menos aisla dos que penetran la biocenosia vecina 

y que formaran parte del ecotono entre ellas.

Al analizar las diferentes interrelaciones que se  establecen entre los

individuos de una biocenosis se  comprueba que existe una gran complejidad en 

ellos.

Las formas mas importantes de interrelacion son:

- entre animales;

- entre vegetales;  

- entre antmalea y  vegetales y viceversa;

- entre vegetales, animales y microorganismos.

En general esta interrelacion puede aer permanente o temporal y además se

puede presentar entre organismos de variado tamaño»

El volumen» al Igual que el ritmo de crecimiento de una comunidad animal o 

vegetal depende de las relacio - nes mutuas entre sus miembros así cono de los 

que  se establecen entre ellos y el ambiente, así la luz desempeña un papel 

importante en la vida de las plantas pero a su vez las plantas regulan la

cantidad de luz que llega al suelo o a los organismos que viven bajo ellas.

En general las interre lociones q ue se producen entre  las especies de una 

biocenosis pueden ser de dos tipos:

dedependencia y de competencia.

Fenómenos de competencia

Estos fenómenos consisten en la lucha de loa organis mos por diversos

elementos del medio entre los que ae destacan:

- elespacio;

- la luz;

- los alimentos;

- el agua y

- los elementos minerales

La intensidad con.que se manifiesta la competencia entre individuos de una

población es severa y está en relación con la semejanza ecológica que

presentan. Esto se intensifica entre especies de un mismo genero ya que ellos 

habitan los mismos lugares, tienen loa mismos hábitos alimentarios y sufren loa 

mismos predadores.

La competencia depende también del numero de individuos involucrados en ella 

y en la medida en que este aumenta tam bién se agudiza la competencia entre 

los miembros de la población» En caso ae superpoblación ocurre que el medio 

no es capaz de suministrar los ali-  

nentos que necesita el conjunto y puede presentarse Inclusive agresión entre 

los organismos y en casos extremos hasta canl.bali.sino*

La competencia se establece en muchos casos por el espacto que necesita 

un individuo para desarrollarse plenamente. Este espacio e^ variable y

depende del propio ta;aaño del individuo. En general los grandes mamíferos o 

los g randes arboles necesitan de espacios muy extensos en el primer caso o al 

menos del correspondiente a su tamaño en el segando, por lo que la población 

dependerá en su numero de la disponibilidad espacial para cada individuo. En 

comunidades extensas esto pu e- ie no ser un problema, pero en comunidades 

restringidas cono lagos e islas representa un limitante importante para la

especie e inclusive dentro de su evaluación el factor reproducción dependerá 

de este aspecto. Se ha comprobado que algunas especiaavegetalea  ae

reproducen satisfactoriamente si cuentan con espacio suficien te mientras que 

la limitan si el espacio es muy limitado.

En algunos insectos ae presenta canibalismo cuando la población, se

encuentra muy concentrada mientras que en condiciones espac iales normales 

esto no ocurre.

En el caso de formas sésiles, como en la mayoría de los vegetales y en 

algunos animales, la adquisición del espacio necesario para la vida se presenta 

de manera espontanea. 3t la población aumenta se produce una acu mulación 

de individuos lo que provoca que algunos de ellos tengan dificultades en su 

desarrollo y finalmente mueran para que queden solamente los que puedan 

gozar ie espacio necesario. Este fenómeno se produce incluai -T6 mediante un 

mecanismo de desarrollo acelerado de al gunos individuos, los que predominan 

sobre el resto.

Algunos animales establecen territorios definidos en los que ae desarrollan y 

que se conoce como "ámbito del hogar". El organismo defiende eate espacio y 

no permite que otros de su especie lo penetre. Muchas aves que ani-

dan en la superficie del suelo defienden un pequeño te rritorio alrededor del nido 

en el que se desarrollara la cría hasta que logre su independencia,

La competencia por la luz es de gran importancia. Así laa plantas heleofilaa  no 

pueden desarrollarse a la sombra' nt tampoco si ae produce una acumulación 

de ellos que limite la cantidad de luz a recibir por cada individuo. Inclusive en 

especies capaces de soportar la sombra, los primeros individuos que se

establecen se desarrollan en mejores condiciones que los que lo ha cen con 

posterioridad, dando lugar a un desarrollo piramidal de la comunidad.

En la competencia por la luz las plantas adquieren determinados caracteres 

como son una gran superficie foliar (planifolios), predomini o del desarrollo verti -cal sobre el horizontal (coniferas), etc. En su evolu ción algunas especies se 

adaptaron al epifitismo como una forma de obtener luz y otros se desarrollaron 

en forma de lianas y bejucos trepadores con el mismo objetivo.

La competencia por los alimentos y el agua se mani fiesta claramente en las 

plantas y fundamentalmente en su sistema radicular. Ya se ha planteado que 

algunas plantas xeronorfas han modificado sus raíces (extensos o profundos) 

para incrementar la posibilidad de ob tener agua y alimentos. Otras especies 

pueden hasta producir sustancias toxicas que impidan que un competidor

pueda establecerse en aus inmediaciones»

Un ejemplo de competencia por los alimentos es el  que se establece entre la 

ardilla, la marta cebelli na y el burunduk (Tantas sibirícus). Los dos primerea 

son lincho más fuertes que el ultimo y si tuvieran que enfrentarse en un

combate este nunca ganaría, pero el burunduk tiene una mayor capacidad para 

guardar alimen tos para el invierno siberiano y por me dio de este me canismo 

resulta vencedor en el mecanismo competitivo  

dan en la superficie del suelo defienden un pequeño territorio alrededor del nido 

en el que se desarrollara la cría hasta que logre su Independencia.

La competencia por la luz es de gran Importancia. Así las plantas heleofllas 

no pueden desarrollarse a la sombra ni tampoco si seproduce una

acumulación de ellos que limite la cantidad de luz a recibir por cada Individuo. 

Inclusive en especies capaces de soportar la sombra, los primeros Individuos 

que seestablecen se desarrollan en mejores condiciones que los que lo hacen 

con posterioridad, dando lugar a un desarrollo pi ramidal de la comunidad.

En la competencia por la luz las plantas adquieren determinados caracteres 

como son una gran su perficie follar (pla -nlf olios), predominio del desarrollo 

verti cal sobre el horizontal (coniferas), etc. En su evolu ción algunas especies 

se adaptaron al epifitlaiio cono una forma de obtener luz y otros se

desarrollaron en forma de llanas y bejucos trepadores   con el mismo ob jetivo.

La competencia por los alimentos y el agua se mani fiesta claramente en las 

plantas y fundamentalaiente en su sistema radicular. Ya se ha planteado que 

algunas plantas xeromorfas han modificado sus raíces (extensos o profu ndos) 

para Incrementar la posibilidad de obtener agua y alimentos» Otras especies 

pueden hasta producir sustancias toxicas que Impidan que un competidor

pueda establecerse en sus Inmediaciones.

Un ejemplo de competencia por los alimentos es el que se establece entre la 

ardilla, la marta cebellina y el burunduk (Tamias sibirícus). Los dos primeros 

son mucho más fuertes que el ultimo y si tuvieran que enfrentarse en un 

combate este nunca ganaría, pero el burunduk tiene una mayor capacidad para 

guardar alime ntos para el Invierno siberiano y por medio de este me canismo 

resulta vencedor en el mecanismo competitivo por los alimentos.

Aun cuando todos los fenómenos de competencia aon estudiados de manera 

1 - nde pendiente, en la realidad operan de forrea Integr al y unn reacción

determinada puede ser la respuesta al conjunto de todoa loa elementos por los 

que se compite en un momento determinado.

Penomenos dedependencia

En condl.ci.ones naturales la presencia de organismos de diferentes

especies es un factor nec esario pura el funciona/alentó de la biocenosia.

Esto puede ser de gran importancia en el mecanismo de obtención de

alimentos, protección o satisface 5. on de alguna otra necesidad. Inclusive es 

posible encontrar especies indeseables entre si. pero que aon el resultado de la 

influüncin del a - ibicnte y de deterdinudoa relac io nes de dependencia entre 

ellas»

Las relaciones de dependencia pueden presentarse entre unas plantas con 

otras, entre plantas y animales y entre loa propios animales de una biocenosis.

Eataa re -lcc iones pueden ser vitales, temporales y casuales y pueden existir 

entre especies de diferentes tamaños como es el caso de la pulsa y el elefante.

Pueden resaltar beneficiosos pnra laa don especies que se relacionan,

beneficiosa p^.ra una de ell as y perjudicial para la otra, perjudicial para laa dos 

especies o beneficiosa para una e indiferente para la otra.

Asociaciones beneficiosas. En este caso una o aahas especies resaltan 

beneficiadas en la relación pero nin guna de ellas es perjudicada» Algunos 

autores las deno- alnas simbiosis (vida en común).

El beneficio obtenido esta relacionado con los ali - aentos, el substrato, el 

transporte, etc. Ambos organis -303 pueden encontrarse en contacto iniyr

estrecho, con sus tejidos 'nescladoa o uno de ellos  permanece en una cavidad 

del otro o fijo sobre su superficie.  

En esta relación de dependencia encontrarnos loa siguientes 

tipos:

- Comen sal lamo. En eata solamente ana especie es beneficiada sin 

perjuicio de la otra, como es el caso de las orquídeas, q ue como 

epífitos habitan aobre otra planta utilizándola como albergue sin

perjudicarla, es decir ain Implantar ningún tipo de explotación

alimentaria.

- Mutuailamo. Ambas especies sebenefician en la relación» Un 

ejemplo de esta relación simbiótica es el  que se establece en los 

liqúenes, furm&do por un hon go dentro del cual se encuentran las 

células de un al ga. El hongo conserva la humedad y permite el

aprove chamiento de minerales a ambos organismo, mientras que el 

alga portadora de clorofila aporta carbohidra tos para ella y el hongo.

La simbiosis entre las 'bacterias del genero Rhizobium y las 

leguminosas ea también un ejemplo clasico. Las bacterias

nitrificadoras fijan el nitrógeno libre del aire que sera aprovechado 

por la planta mientras que toma de esta carbohidratos y otras 

sustancias que le son vitales (fig. 26).

En la simbiosis también pueden aparecer relaciones negativas en 

la que al menos uno de los dos organismos resulta perjudicado. Sate 

tipo de simbiosis incluye las siguientes formas:

~ explotación

- » anfibioais

- competencia

Las relaciones de explotación pueden ser;

- Parasitismo. Un parásito es un organismo que vive en otro

generalmente mayor y del que obtiene sus alimentos. En general 

viven de sus hüspedarios sin necesa riamente causarles la muerte 

aunque ea común que esto ocurra si se mantiene durante mucho 

tiempo. En el parasitismo el huésped puede encontrarse

dentro

Sección vertical a través de las raíces de una planta de soja 

que muestra las nudosidades radicales en cuyo interior vive n 

las bacterias simbióticas (Rhizo -bium iaponicum).  

del organiamo del parasitado y recibe el nombre de endoparasitismo, coaío 

ocurre en el caso de los parásitos Intestinales del hombre o de otros

organismos como la Taenla, la glardia, etc. Cuando el parásito se encuentra f 

itera del organismo se le denomine ecto-parasttismo, como el caso de la 

garrapata.

- Depredaslon. La depredación se diferencia del parasitismo en que el predador 

nata a su presa para alimentarse o al menos destruye un&. parte de el. E ste 

es el cago do los carnívoros, que devoran a otros aninmies provocándoles Is 

nii"r -!.e o de los herbívoros que pueden alimentarse de ¿.jas u otras partes 

de una planta. En todos loa casos puede decirse que el fuerte explota &1 

d^bil.

Aunque esta fo rmo de explotación es característica de los animales, taiibien 

puede presentarse en las plantas ea como es el caso de las especies 

Insectívo ras. un ejemplo de esto es la Drosera, con hojas re dondeadas y

rojizas con pelos provistos en sus extre mos de unasustancia pegajosa dulce. 

Bsta secreción atrae a loa insectos loa que al posarse quedan adheri dos y son 

digeridos por una sustancia digestiva se gregada por la planta y que permite 

que el cuerpo del Insecto sea absorbido por la planta como una vía para

obtener sustancias que no pueden ser obtenidas del medio.

La antiblosis ea un tipo peculiar de relación sim biótica. Conalste en la

producción de secreciones perjudiciales a otro organismo. Estos antibióticos 

son producidos generalmente por muchas clases de hon gos y bacterias y 

provocan la muerte de determinados organismos sensibles a ellos. Conocidos 

son la peni cilina, la estreptomicina y otros antibióticos pro ducidos por hongos 

y que destruyen determinadas bac terias patógenas. Las relacIones de

compete ncia son un tipo de simbiosis 

que ya ha sido explicada en eate mismo capítulo.  -Equl.ll.brLo y desequilibrio 

de las bLocenosia. El eqLii.ll.br Lo de las biocenosis está condic Loriado por la 

propia interacción de las especies que lacompo nen. En generalpuede, decirse 

que eata en función del núcleo ecológico ( nicho función) que deaeapena cada 

orgai.ismo que conforma la biocenoaia. Eu laa biocenoais se pone de manifiesto 

una trama o red alimenticia (trófica) en la que unos individuos dependen de

otros.

Ssta trama eata formada por los productorea, loa con sumidores y loa

reductores. Cada uno de elloa realiza una función específica a la que ya hemos 

hecho refe rencia.

Loa productores, repreaentados fundamentalmente por laa plantas, producen

materia orgánicaa partir de sustancias inorgánica en laa reacciones fotosinteti -cas. Estos son ingeridos por loa herbivoroa (consumi dores de primer orden) los 

que &  su. vez aon depredados por los carnívoros que ae alimentan de

herbívoros (consumidores de segundo orden) y estos por loa car nívoros que se 

alimentan de carnívoros (consumidores de tercer orden). Dentro de los

consumidores ocupan un lugar especial los omnívoros, que ae alimentan tanto 

de carnívoros, de herbívoros como de productores. En todoa los casos, al morir 

los organis - ios de cua lesquiera de eatoa tipos, son descompuestos sus cuerpos 

por loa reductores,

Estas relaciones que enlazan a los elementos de bio -tenaala son muy

complejas y pueden dar lu^ar a cam- Uoa en su estructura e incluaive en el 

medio en  que  tt desarrollan lo que puede repercutir nuevamente en (1

establecimiento de condiciones desfavorables a los popioa organismos.

El equilibrio biológico de una biocenosis puede roaiperse por causas naturales 

pero es común en la ac -tualldad que el causante principal gea el hombre con la introducción de especies 

alóctonas a ella. Esto ocu rre de manera casual al Introducir e apee Le 3

exóticas pero también cuando ae trata de establecer algún, tipo de control

bi.ologl.co, la sobreexplotaclon de un compo nent e corno recurso natural o la 

conta:ninacion.

En todos loa caaoa el resultado  ea la perdida de la estabilidad de la bi -ocenosLa y au sustitución por otra nueva.

Un ejemplo de eato lo tenemos al talar un bosque. En este caso ae altera la 

fitocenosis de maner a directa pero de manera Indirecta ge afecta la coaunLdad 

animal que Interactuaba con el.

Dinámica de laa blocenosig

Aunque la biocenoaia es una asociación relativamente estable, esto no quiere 

decir que sea estática sino que sufre un proceso de evolución  en el tiempo. Esto 

ocLu're en todos loa componentes de la blocenosla pero es mas evidente en la 

vegetaclon.así, a medida que evoluciona la fitocenosis también lo hace la

zoooenosis mediante su relación trófica con aquella.

Bato es fácilmente comprobable enun campo de cultivo abandonado, en el 

que Iniclalmente ae desarrollan pequeñas gramíneas y luego arbustos de poca 

talla hasta que el territorio ea Invadido por una maleza mas o menos tupida a la 

que se van Incorporando especies animales que se le asocian , como Insectos y 

reptiles, aves y pequeños mamíferos.

Esta reconstitución o formación de una blocenosis se produce mediante la

sucesión de diversos estadios caracterizados por el desarrollo de nuevos

elementos mas complejos. Las sucesiones ocurren debLdo  a que las especies 

vegetales y animales tienen gran. poder repro ductivo y de dispersión lo que 

provoca que en un perío do de tiempo mas o menos breve el territorio se encuen 

tre Invadido por asociaciones bien definidas.

En general puede decirse que la evo lución que se pro duce es progresiva y 

constituye una serie ordenada y su cesiva de comunidades bajo las mismas 

condiciones amblen" tales cada una de ellas mas compleja que la anterior en 

cuanto a sus componentes y las funciones de los mismos.

A esta sucesión de comunidades se le denomina sucesión ecológica, con 

niveles sucesivos separados por períodos de tránsito. Cada comunidad

correspondíante a un período evolutivo se conoce como serie y esta definida 

por sus especies mas representativas»

En la sucesión  loa seres vivos van modificando su propio habitat y por tanto se 

ven obligados a dar paso a una :iu.Qve.comunidad.

En el ejemplo expuesto con anterioridad, el establecimiento de una maleza

tupida crea condiciones nuevas que Lapiden el desarrollo del est ado herbáceo 

que le prece<» di-o y un futuro desarrollo de especies arbóreas puede incluso 

afectar el propio estrato arbustivo, dando lugar al desarrollo de plantas de

sombra, musgos, epífitos y trepadoras entre otras.

Estos cambios inclusive son mas profundos de lo que aparentan, ya que pueden 

modificar laa condiciones eda -ficas, de humedad, temperatura y otros

elementos ambientales.

También la comunidad animal evoluciona y en la medida en que se desarrolla 

1& vegetación aparecerán especies nuevas que l e correspondan..

Un ejemplo típico de sucesión es la que se produjo en Krakatoa a partir de 

1984, recien destruida y donde se encontró solamente desarrollo de herbáceas 

y una araña» la en 1908 se comprobó la existencia áe 202 especies .animales, 

en 1919 se contaron 621 y en 1934» cuando ha bía mi. bosque joven se

encontraron 808 especies animales»

Cono se observa la fauna se desarrolla de una manera activa conjuntamente 

con la vegetación y en ocasiones 

puede hasta provocar cambios severos en ella. Por ejea - plo, se conoce que una 

cría de gaviotas argéntea fue la causante de la eliminación de una arboleda y su 

sustitución por gramíneas en la Lala de Kent, frente a la costa de New

Brunswlolc.

En toda sucesi-on hay un estadio final de máximo desarrollo de la  comunidad 

que dependerá de las condiciones ambientales y que se denomina climax, con 

una comunidad madura que no puede ya ser desplazada por otra. En este

estadio hay equilibrio entre el suelo, el clima y la vegetc -clon, por lo que se 

puede decLr que el cl imax de una brócenosla se corresponde con el pedocllmax 

y con el cliniax climático.

Esto Implica que el climax dependa de lafaja cli mática, en que se desarrolla. Bn 

IF-  aona ecuatorial el clima;: corresponde a un bosque mientras que en las tro -picales se rá una sabc - na o un desierto y en las subpola res le. ti.mdra.

En im^ evolución progresiva de  le.blocenosis se pro duciré un clíaax progresivo, 

co^io en el caso de la colo nización de un suelo desnudo y escabroso:

Estadio Serle

Suelo desnudo pionero

plantas anuales

herbáceo

preforeatal

forestal 

LB.3 primeras especies vegetales, ,3eaeraliaente crip -toJraia&s, 

son pioneras. La blomasa de la serle aumenta de un estadio a otro, 

al l^ual que la cantidad de mate ria orgánica aporta da al suelo y la 

variedad de especies anuales y vegetales.

!

En el ejemplo anterior el subclimas representa el es tadio previo al 

establecimiento del climax y en este lltimo el suelo se encuentra en 

equilibrio estable con  lavegetación»

La comunidad climax no sufre cambios mientras no se  titeren las 

condiciones del medio en que se desarrolla. teto puede ocurrir por 

varias cauaas entre loa que se destacan la aparición de

enfermedades en elementos de la tocmnidad que sean

característicos, la ocurrencia de una erupción volcánica; intensa

erosión del suelo; incendios;

Inundaciones; tala; lluvias ácidos; etc.

Cuando la causa cesa la sucesión continua nuevamente au

aesarrollo pero ¿¡eneralmente se alcanza un climax diferente debido 

a que las alteraciones han sido  profundas e inclusive el proceso

puede ser irreversible y ocu rre mío. evolución regresiva hasta

alcanaar un climax taabifín recesivo. ecosistema. Constituye una

unidad fundamental de la biosfera representada por au nivel de

organización mayor dentro de ella.

Conocido también   por el termino bio¿;eocenosis, inclu ye no

solamente a los organismos vivos sino también a loa clor-ientos 

abioticos de su habitat.

Su representación gráfica se presenta de manera sencilla en la

figura 27 .

El ecosistema puede ser analizado a diferentes nive les o di -mensiones por lo que podemos considerarlo tan grande como el

océano, un boaque o un lag o, o tan pequefio cono un estanque o 

charca. Según este criterio la propia biosfera puede considerarse

como un enorme ecosistema   el mayor que pueda encontrarse, en el 

que todos los «eres vivos interactuan con los elementos abioticos de 

la envoltura geográfica.

Al considerar la estructura de un ecosistema y   sus  relaciones de 

interacción se deben tener en cuenta doa coaponentes básicos:  

s

BIOCENOSIS

~v~~r-AMBIENTE

ECOSISTEMA O BIOGEOCENOSIS

Pig. 27 Representacián gráfica del ecosistema o biogeocenosis.  

Distribución Geográfica de los seres vivos y sus causas

- Corologla

Esta ciensiar  COIT .C  subdivisión de la biogeografla, tiene.por objeto Is. deliari-tación de las áreas de distribución geográfica de los diferentes taxa, es decir,

especies, gé neros, familia?, órdenes, etc. Estas áreas no pueden consi derarse 

estables en el tiempo por lo qua para su estudio se hace necesaria la  búsqueda de 

las causas del establecimien to da sus límites acf-iales y su evolución» En general 

se puede plantear que el Srea actual de un taxón es el resulta do de la in.?l;Asncia 

pasada y actual de dos tipos de facto res; internos y externos*

-  Factores in temos

Son los que dependen de la propia potencialidad del taxón relacionada con s^

constitución genética. Estos fac tores son: capacidad de propagación, amplitud

ecológica y potencial evolutivo»

a)  <Tapacidad de propagación

En ella se deben tener en cue nta dos aspectos fundamen tales que son la

reproducción y la diseminación, es decir, que la capacidad que tenga un taxón

depende de las caracte rísticas de su reproducción y de cómo se disemine o

desplat een las partes de la planta que tendrán la función de que  sedesarrolle un 

nuevo individuo.

La reproducción de una especie es importante ya queno serealiza igual en todos 

los organismos, sean animales o vegetales. En función del lugar que ocupa la

especie dentro de la trama alimenticia, de su tamaño y ha bitat, entre  otros

factores, la reproducción de una especie tendrá sus propias características.  

Los peces pequeños están bajo peligro de ser devorados por los mayores • 

Para que se pueda mantener un equilibrio entre ellos es necesario que se 

reproduzcan  no solamente en períodos cortos sino que en cada desove se

produzcan mi les de huevos. Inclusive los peces grandes, también peque ños al 

nacer, tiene- n que cumplir este requisito en su repro, ducción.

Un ejemplo concreto lo tenemos en los quelonlos (tortugas, careyes,

caguamas) qi>a depositan sus huevos enterrados en las arenas de las playas. 

Su producción puede ser de alrededor de 200 huevos, los que eclosionan en su 

casi tot¿ lidad. El primer depredador es el jabalí, que descubre los nidos y 

escarba para  devorar los huevos Al nacer los pequeños ejemplares salen a la 

superficie y emprenden el ca mino hasta el agua, momento que aprovechan 

algunas aves pa ra atacarlos y comerlos. Al llegar al mar son torpes y lefi tos y por 

tanto, presa fácil de algunos peces. Cono se co;tt prende, esta "tragedia" podría 

hacernos pensar que los que- Ionios están condenados a desaparecer, pero en 

realidad no es asi ya que precisamente el hecho de que se produzca un nfimero 

elevado de huevos es la reacción reproductiva natur -ral de la especie a la

predación a que está sometida en la etapa temprana de vida y por tanto es la 

garantía de que siempre sobrevivirá un nfimero de ejemplares tal  qvepermite 

que la especie no desaparezca.

Los grandes mamíferos por otra parte, no corren  e stos peligros y en cada

período reproductivo solamente nacen uno o dos ejemplares. Aquí el numero 

elevado en la reproduc ción no es necesario. Tal es el caso, en el propio ambien te 

marino, de la ballena»

En las plantas ocurre lo mismo y las especies que p resen tan semillas grandes 

o resistentes no las producen en gran des cantidades, mientras que otras, como 

las orquídeas, que necesitan de condiciones excepcionales para la germinación, 

producen miles de semillas en cada cápsula.

La diseminación no es más que el traslado de las diaspo - 

ras (órganos de diseminación como semillas» frutos, yemas» ramas» plantas 

enteras y otras) de la planta que originará un nuevo ejemplo hacia otro lugar más 

o menos cercano.

Es importante destacar que en la diseminación loa organismos pueden jugar un 

papel activo o pasivo en función de su propia participación en la ocurrencia del 

proceso.

Bs evidente que los animales por su capacidad do movimiento tienen una

diseminación activa,pero las plantas en general tienen diseminación  de tipo

pasiva, es decir, que dependen de un agente externo que traslade las di&sporas.

La diseminación pasiva se presenta de cuatro formas di ferentes seg6n act&en 

igual numero de agentes externos»

—  Anemocorla.Bl agente diseminadcr es el viento, encarg ado de llevar las 

di&sporas a lugares mas o menos distantes del ¿Ici origen. En el caso de los 

animales» algunos insectos pequeños pueden estar sometidos a esta forma 

de diseminación pero en las plantas es fre cuente y en - general se produce 

en presencia de semillas o frutos pequeños o que presentan determinadas 

adaptaciones que les permitan "volar" (Pig« 2) como es el caso de las 

semillas de pinos, (Pinus sp.) de caoba (Swetenia mahogani) el fruto de la 

borla (Cordia gerascanthoides). En general los frutoso semillas presentan a 

las membranosas o cálices voladores como  enel caso de las compuestas.

Figura 2 Másporas de anemócoras 

Sn  las zonas de estepas es frecuente encontrar plantas que setrasladan

conpleta o parcialmente llevadas por el viento y al ce sar la influencia del mismo

se detienen y se  fijan en el lugar* Estas plantas generalmente son pequeñas 

arbustos de raíces superficiales y con un follaje en forma esférica» lo que les 

permite rodar con relativa facilidad»

-   Hidrocoría.La diseminación hidr ócora es la que se produce bajo la acción 

del agente agua. Es común en las especies que flotan, como los plactónicos, pero 

también se presenta en las plantas del bosque en galería o de especies ribereñas 

y costeras» cuyos frutos pueden flotar y se traslada n a grandes dis tancias. Los 

frutos son generalmente impermeables o están provistos de tejidos aeríferos a 

modo de fig tadores. Un ejo.mplo de esta forma de diseminación está en el coco 

(cocos nucífera ) y la pomarrosa (Jambosa vulgaris) o en el mangle rojo ( 

Eizophora mangle) que flota en posición vertical y cuando la par*e inferior toca el 

fondo, se fija y germina. Laq especies con diseminación hidrócora generalmente 

se encuentran formando comunidades casi puras como los mangla res de zonas 

tropicales y e l bosque en galerías de pomarro - sas de muchos ríos del Oriente y 

Occidente de Cuba.

- ZoocorÍa. Diseminación producida por los animales. Puede ser de dos tipos: 

endozoocoría, cuando la diaspora está dentro del organismo disenn.nador, y 

ectozoocorla , cuand o está fuera de él. La endozoocoría es común en muchos 

parásitos del sistema digestivo de los mamíferos, que salen con las excretas y 

pueden llegar a otro animal con los alimentos que este in giere. También las 

plantas tienen esta diseminación, fundamenta lmente por semillas de frutas que 

forman parte de la dieta de algunos animales y que son resistentes a la acción de 

los ácidos gástricos*

Esta diseminación es importante cuando el vector esun ave que emigra a 

grandes distancias y que, aparentemente» 

lae specie diseminarla presenta un área de distribución aparen teniente disyunta, 

lo que explicaremos mas adelante en este capítulo» La guayaba tiene una 

diseminación de este tipo ya que algunos mamíferos ingieren el fruto pero no son 

capaces de asimilar sus semillas, las que evacúan con las excretas on un medio 

propicio para la germinación.

La ectozoocoría se presenta en parásitos epizoos como las garrapatas, qua son 

trasladadas por muchos mamíferos a lugares relativamente distantes, donde

pueden incluso ocupar a otro nuevo vector»

También muchos animales cubiertos de pelos pueden lle var fijos en ellos frutos y 

semillas provistos de ganchos o aguijones como el guizaso común y el guizaso 

de caballo este ultimo trasladado por el ganado vacuno y caballar en las cerdas 

de sus colas»

-   An tropocapia. Diseminación que realiza el hombre. Pufde ser involuntaria,

cuando traslada parásitos que los habitan o disemina malas hierbas asociadas 

a animales domésticos o de cria, o voluntaria, cuem do cultiva o introduce 

especies alóctonas» En la diseminación activa, los taxa juegan un papel

importante al desplazarse de manera rápida o prolongada» tienen este tipo de 

diseminación, conocida por autocoría, la mayoría de los animales acuáticos, los 

mamíferos terrea tres, las aves  y los insectos. Algunas se abren bruscamente 

proyectando sus semillas a cierta distancia o al te ner estolones y rizomas que 

generan nuevos individuos»

b) A mplitud ecológica

Este factor está relacionado con la posibilidad que presenta un taxón a poder 

tener una distribución amplia er;

función de que pueda acomodarse a condiciones ambientales diversas•

Cada especie puede vivir entre límites determinados de cada uno de los 

factores del medio, como temperatura, hu - 

medad, PH del suelo, etc. En la medida en q ue en cada ca so la diferencia en 

valores de estos límites sea amplia puede determinarse la amplitud ecológica de 

la especie.

Si los valores de temperatura en los que se desarrolla un taxón son estrechos, 

asi como los de otros factores, es fácil comprender que la amplitud ecológica 

será baja. En el caso contrario su amplitud ocoló'Jica será elevada. En ambos 

casos la distribución geográfica del taxón está condicionada por el factor.

Es evidente que una especie con una gran amplitud eco lógica tendrá una 

di stribución geográfica mayor debido a su capacidad de ocupar tnrritorios con 

condiciones ambientales disímiles siempre dentro de sus límites de tolerancia*

c)  Potencial evolutivo

Un taxón no ;•nanti

a

nG inmutable sus aptitudes para con quistar nuevos

terri torios con condiciones ambientales di ferentes»

Esto sedebe a que la constitución genética del mismo puede sufrir

variaciones en el tiempo fundamentalmente de bido a mutaciones e hibridaciones. 

Las primeras no son más que cambios bruscos a nivel genético  y los segundos 

son cruzamientos entre individuos diferentes geno típicamente.

En este proceso el medio tiene un papel importante ya que es capaz de

seleccionar y eliminar los genotipos con menos adaptaciones de todas las 

combinaciones que pueden surgir. De esta forma hay que tener en cuenta dos 

factores; la variación genética y la selección ecológica.

Estos mecanismos pueden provocar el surgimiento dentro de una población 

determinada de distintos ecotipos, dife renciados morfológicamente de la que le 

da or igen en mayor o menor medida y adaptados a determinadas condiciones del 

ambiente •

De lo anterior expuesto es fácil deducir que los ecoti - pos tienen una

naturaleza genotípica, es decir que sus ca - 

racteres están fijados y por tanto son hereditarios» Es po r esto que se consideran 

como variedades o subespecies y  enlos casos en que las diferenciascon la 

especieoriginal sean marcadassepueden considerar como nuevas especies.

—  Áreasde distribución geográfica

Todos los taxa, tanto animales como vegetales,   se encuefi  tran ocupando un 

determinado espacio sobre lasuperficie del planeta,sea en las tierras emergidas, 

sea en océanos y mares. El espacio en que habitan cada uno de ellos, en

cualquiera de sus niveles (especie, genero, familia, etc), y que ha sido  alcanzado 

por sus propios medios de disper sión,es decir,deforma natural espontánea,

constituyesu  área de distribución geográfica»

En el estudio de las áreas de distribución geográfica actuales de los organismos 

es necesario tener en cuenta el áltirao  aspecto planteado en el concepto anterior, 

es decir, que al espacio corresponda al ocupado de manera natural por el t - ixón, 

ya que en estos momentos, debido a la actividad socio—económica y cultural del 

hombre, éste ha provocado alteraciones en la distri bución primaria de la flora y la 

fauna. Así muchas especies se relacionan con la activi dad agropecuaria, se

desarrolla la colección de plantas or namentales, la forestación y población de

zonas con espe cies alóctonas, etc»

3n muchos casos resulta hoy prácticamente imposible de terminar áreas naturales 

tanto de animales como de plantas y es coman encontrar criterios que tienen en 

cuenta la ac tividad humana, fundamentalmente en el estudio de las áreas de

distribución de algunas malas hierbas y de animales relacionados con la actividad 

del hombre, como veremos al e^ tudiar las áreas cosmopolitas en este capítulo»

En general la estructura de las áreas se caracteriza porque la distribución de los 

elementos dentro de ellas no es regular sino que aparecen con  mayor 

concentración hacia el centro y más dispersas hacia la periferia» Esto es más 

evidente en elcaso de los animales, que poseen mayor independencia de

movimientos, que de manera ocasional pueden alejarse de los territorios con

mejores condiciones parasu desarrollo.

Por esto debemos tener en cuenta que los límites geográ ficos de un área de 

distribución no se pueden considerar estáticos y que es posible en ocasiones 

encontrar algún ele mentó aislado fuera de ella, aunque se debe trazar uniendo 

los elem entos extremos y será más confiable en la medida en que la actividad 

humana sobre el territorio sea menor»

Este elemento es el que, en primera instancia, determina la configuración del 

área, pero esta también puede es tar, y de hecho está, condicionada a  las 

caractaristicas £í  sico - geográficos locales, como la topografía, el suelo, la litología, 

el clima, etcétera. De esta manera el límite del área de distribución de una especie 

que se desarrolla en condiciones de extrema sequedad está determinado por las 

condiciones climáticas de desierto y será prácticamente imposible que,almenos 

naturalmente, el taxón ocupe terri torios alejados con otras condiciones, sobre todo 

en el ca so de los vegetales.

Una especie calcÍcola (que necesita de suelos con alto contenido de Ca) tendrá 

límites coincidentes con el de sue los que tengan esas características que

permitan su desarrollo

-Diferentes tipos de áreag

Las áreas de distribución geográfica, en función de su estructura y

características generales, se clasifican en;

Cosmopolitas

Se denominan así las áreas que   se extienden   por una gran parte de la

superficie terrestre o, dicho de otra manera, de la biosfera»

Es necesario aclarar que,  en función de esta definición, es prácticamente

imposible encontrar taxas terrestres  que presentan este tipo de área ya que las 

tierras emergidas ocupan solamente una tres cuartas partes de la superficie del 

planeta. Debemos entonces considerar como cosmopoli tas aquellos tax,' que

ocupan una porción considerable de ellas.

En general el co smopolitismo no es común en los niveles taxonómicos inferiores, 

fundamental^ -ente a nivel de espe cie. De las casi 160 000 plantas superiores 

conocidas, apenas 25 especies ocupan áreas que se pueden considerar

cosmopolitas. En las unidades sistemáticas superiores hay mayores posibilidades, 

aunque no con mucha frecuencia, de encontrar taxa cosmopolitas. En este caso 

está el género Festuca (fam. Compuestas) y el orden Rotíferas.

Blcosmopolitismo es más frecuente en aquellos taxa que presentan mayor

amplitud  ecológica y fundanentalmente en organismos acuáticos, debido a la 

homogeneidad del rnedio.

También se presenta cosmopolitismo en las especies de animales y plantas

relacionadas con la actividad humana, como malas hierbas e insectos como la 

cucaracha y la m osca y con algunos mamíferos como la rata*

Circunterrestres

Estas áreas, también llamadas zonales, se presentan en fajas alrededor del

planeta, entre límites latitudinales más o menos precisos, correspondientes a

zonas climáticas»

Para definir un área como circunterrestre es necesario que los elementos del 

taxón no solamente se encuentran den tro de la faja climática sino, que, además, 

su presencia sea bastante uniforme dentro de ella»

Segftn la faja climática en que se encuentra   el taxón,  estas áreas puede n 

nominarse como sigue:

-   Circuniboreales y circunaustrales, las que  se encuentranen las zonas

climáticas polar y subpolar del norte o delsur.Ejemplo es el área circumboreal 

de los pingüinos en la faja climática polar del Norte

- Circuntempladas, los taxa q ue se encuentran en la zona climática templada, 

como el género Ribes.

-   Circuntropicales, los que se encuentran alrededor del planeta, de manera

uniforme, en la zona tropical. Es común encontrar dentro de esta zona taxa 

que se encuentran en fajas que comp renden tanto la tropical del nor te como 

del sur y que reciben el nombre de Pantropica -les, como es el caso de las 

familias Palmáceas (Fig. 3) y Zingiberáceas (Figura 4 )

- Circunecuatoriales, correspondiente a taxa que se encuentran exclusivamente 

en la  faja ecuatorial.

Disjuntas, _y disyuntas

Son áreas discontinuas y fragmentadas en al menos dos partes bien definidas 

y que se encuentran separados por di^ tandas de mayor o menor amplitud pero 

que nunca pueden ser vencidas por los medios propios de disemi nación del 

taxón. Esto significa que es posible encontrar un área geográficamente 

fragmentada pero que las distancias entre los elemen tos areales son vencidos 

por los mecanismos de diseminación del taxón y entonces, a los efectos de 

clasificación, no pue de ser considerada disjunta ya que la fragmentación no

responde a las características internas del taxón sino a otros factores. Más 

adelante veremos como clasificar áreas con esta particularidad.

La disyunción es conrón en taxa de diferente orden por lo qu e la podemos 

encontrar tanto a nivel de especie, género, familia, orden, etcétera.

Mucho se ha escrito sobre el origen de la fragmentación en este tipo de área 

pero en la actualidad la hipótesis mo - notópica parece ser la más aceptada. Esta 

plantea que cada especie ha tenido un centro de origen común a partir del cual 

ha extendido su área sufriendo posteriormente migraciones á grandes distancias 

en función de cambios en las condiciones ambientales o fraccionamiento de tipo 

físico como es el desarrollo de ca denas montañosas, separaciones 

tinentales, etc. En general entre los fragmentos es  común encontrar restos fósiles.

Un ejemplo de disyunción producida por migraciones de origen climáticos es el 

que se presenta en Europa con el Dryas octopetala, de tipo ártico alpino (Fig. 5). 

Esta especie, al finalizar las glaciaciones emigró tanto al nor te (migración

latitudinal) como hacia las montañas alpinas (migración altitudinal), encontrándose 

hoy al norte del continente y en los Alpes, en territorios de caract erísti cas 

climáticas similares y separadas por condiciones no tolerables, es decir gor

distancias imposibles de ser trans gredidas por sus medios de diseminación.

Otra hipótesis sobre la disyunción plantea que, excep—cionalmente, pudo 

haber ocurrido dis eminación en determi nado momento por medio de aves

migratorias extinguidas en  laactualidad o por otros vectores, por lo que los terri -torios quedan hoy perfectamente fragmentados. En este caso es posible que haya 

sido el hombre el encargado del "trcin^ p orte" del taxón. En todos los casos es 

necesario estu diar las características delas di&sporas y su posible di -seminador, 

de manera que puedan descartarse o no estas posibilidades»

La hipótesis politópica plantea la posibilidad de que un taxón pueda habe rse 

originado en áreas distantes de ma nera independiente en su evolución» Este 

desarrollo evolj¡ tivo debe provocar que por hibridación aparezca otro taxón

similar, entre las áreas, ampliamente difundido, por lo que sólo si se cumple esta 

condición, es po sible aceptar la hipótesis.

Dentro de la disyunción debemos estudiar de manera independiente el

fenómeno de vicarianza. Las áreas vicarian tes o vicarios (sustituto) corresponden 

a taxa de origen ancestral común cuya superficie primitiva se ha fragmentado y  se 

presenta actualmente como localizada en diferentes territorios separados inclusive 

por grandes distancias* Es importante seflalar que para que se consideren dos 

taxa

Áreadedistribución europea de ^ryas

octopetala, con disyunción ártico- al-pino.

( Los puntos representan localidades

aisladas. Las cruces lugares donde

se reconoce en depósitos glaciares ). 

vicariantes en esta disyunción, parezcan reemplazarse unos a otros en territorios 

con condiciones similares, aante -niendo cada taxón características morfológicas 

muy próximas al otro. Esto ocurre con los géneros Fagus y Notho-fagus (M.g. 6) 

los que se presentan en territorios distantes pero con condiciones rauy parecidas 

y además con elenen-tos morfológicos que los hacen muy similares*

Otro ejemp lo de vicaranza lo tenemos entre las áreas disyuntivas de las especies 

Plátanos orientalis y P. occi - dentalis, los que provienen de un antepasado común 

cuya área antigua se fragmentó en el Oligoceno por la formación del Océano 

Atlántico. Sn la actualidad c onstituyen una pareja de vicariantes típica pero se 

espera que en su futura evolución las semejanzas desaparezcan y se presenten 

como especies endémicas, cuyas características estudiaremos más adelante en 

este capítulo.

Es indudable que para poder determinar dos taxa como vicariantes se debe 

conocer profundamente su evolución y ca racterísticas por lo que no resulta fácil 

llegar a conclUF -siones certeras en todos los casos»

Endémicas

Se dice que un taxón presenta un área endémica cuando  seencuentra

estrictamente localizado en un territorio re lativamente uniforme de extensión

variable. Aunque en general un área endémica es continua, puede presentar frag -mentación, pero la distancia entre los elementos territoriales no debe ser muy 

grande y si lo es, sie mpre podrá ser superada por los mecanismos de

diseminación del taxfln» La familia Cactáceas (Pig. 7) presenta fragmentos en 

islas del Caribe y en un pequeño territorio del sudeste de Norteamérica, sin 

embargo se considera como una familia endé mica del territorio general.

En sentido general la extensión del área endémica se corees pondo con el

orden del taxón, por lo que una especie endémica debe ocupar un territorio 

relativamente pequeño» 

mientras que la de una familia o un orden debe ocupar territo rios más amplios. 

Esto puede ser visto, inclusive, en niveles taxonómicos que se deriven uno de 

otros como en las Cactáceas ya mencionados, que a nivel de familia ocu pan un 

área extensa pero que hay géneros y especies de ella con áreas menos

reducidas, co mo el Melocactus matanzanus, en el cuabal de Tres Ceibas, al 

oeste en la provincia de Matanzas»

En general el endemismo está ligado al establecimiento de una barrera de 

aislamiento con la consecuente inter cepción de las relaciones de un taxón con 

los terr itorios vecinos, provocando una evolución local del mismo y la di-ferenciación de sus características, pudiendo inclusive dar lugar a nuevos taxa, 

también endémicos*

Esto provoca que el endemismo, aunque puede aparecer en cualquier lugar 

del planeta, seamás abundante y característico de pequeñas islas, cadenas 

montañosas, elevaciones aisladas, mares interiores* En Nueva Zelanda el 80% 

de su flora es endémica» en Cuba el 85% y en los Alpes se encuen tran unas 

200 especies con esas características. En el ca so del continente australiano 

encontramos un marcado an -demismo debido al aislamiento que históricamente 

ha teni do con relación al resto de las tierras emergidas.

Las barrerasse pueden clasificar en tres grandes tipos:

geográficas, que incluye cadenas mo ntañosas, nares , etcéte ra; ecológicas,

donde los límites están dados por condiciones ambientales como presencia de 

desiertos; y genéticas, al aparecer fenómenos de esterilidad u ocurrir

mutaciones en los taxao

Segfin la época en que han aparecido los en démicos, se pueden clasificar en 

paleoendémicos, con origen supuesto en el terciario y neoendémico con origen 

reciente, inclusi ve postglacial.

El paleoendemismo secaracteriza porque se presenta en taxa de nivel

superior, como el orden Mono tremas, aunque ocasionalmente puede aparecer 

engéneros y especies (Micro - 

cycas calocoma, en Pinar del Río, Cuba). La extensión del área de distribución de 

los paleoendémicos es variable pero generalmente pequeña»

Los neoendé'iúc3s son taxa que se encuentran en pleno  desarrollo y por lo tanto 

poco diferoncicidos del taxón que les da origen, por lo que se presentan

generalmente en especies, subespecies y variedades, con áreas pequeñas*

El paleoendemismo, por producirse fundamentalmente en niveles texonómicos 

superiores,es llarnado en ocasiones macroendomisirio, mientras que el

neoendemisnio se conoce también como microendemisnio por presentarse en

niveles taxonómicos inferiores

