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" Materia, energia y seres vivos

- Para realizar |a fotosintesis las plantas verdes emplean |[ !
- energialuminosa, cuya fuente natural de produccion esplo0t

Todos los seres vivos necesitan materia para crecery rgp, -
rar sus estructuras. . ‘ T
' Todos los seres vivos precisan energia para funcionar, Los

vegetales obtienen materia inorganica del suelo, del ajre y del

‘agua (si son acuéticos) y la transforman en materia orgénjc,

para crecery alimentarse mediante el proceso de fotosintegjs -
Los animales, incapaces de efectuar la misma transforma.
cién que los vegetales, obtienen materia organica comiendg g
otros organismos. | .
Todos los seres vivos obtienen la energia necesaria parg
funcionar “quemando” a los alimentos. Los vegetales “que-

“man” la materia organica que ellos mismos producen. Los

animales consiguen energia a partir de los alimentos que
consumen. S J

El resto del desarrollo del capitulo lo dedicatemos al estu-
dio de los procesos de produccién de materia orgénica y
obtencién de energia. L -

. La -foto's'inte'sis
_C’@ncepm genemﬁ

Es el proceso de transformacion de materia inorganica en
materia organica que se cumple en todos los vegetales ver-

des en presencia de la luz.

Necesida.d'd;e e@nergia -

o ”P_OTLSGT un proceso de transforma.ci'én'de materia su reali- -
. Zacion requiere Ig utilizacion de energia. - S L
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importancia de la clorofilg

S6lo las plantas verdes son capaces de realizar la fotosin
tesis, ya que solamente ellas poseen en pigmento la cloro?iln-
capaz de retener la energia luminosa para emplearla en ?é |
transformacion de materia inorganica en sustancias organi- i
cas.

La clorofila se encuentra en el interior de las células de las

hojas y demas organos verdes en forma de pequefios granos
discoidales llamados cloroplastos.

ja d ista al
Observacion de cloroplastos en una hoja de elodea vist

microscopio.

- 1 es ia son las ho-
Los 6rganos fotosintetizadores por excelencia s

' tallos se
jas; cuando éstas faltan, como-en Ipsl_c:a.ctus,l I?SJ i
adaptan para cumplir esta funcion vuta'..
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¢Queé sustancias se transforman?

La materia prima inorgénica necesaria para cumplir la foto-
sintesis la constituyen el agua vy el diéxido de carborio.

En una planta acuatica sumergida ambas sustancias pene-
tran a través de la delgada epidermis. e T

;En los vegetales aeroterrestres el agua, absorbida por la
raiz, es conducida hasta las hojas por los vasos lenosos del

tallo, mientras que el diéxido de carbono del aire penetra por

los estomas aeriferos.

Analisis del proceso
1e Etapa luml’nica_
Ya en la hoja, las moléculas de agua son descompuestas

por la accion de la energia luminosa, imprescindible, retenida
por la clorofila. 5

Esta transformacion de moléculas de agua origina hidré- .

geno, que luego sera utilizado, y oxigeno, que es eliminado

por los estomas. Ademas, la energia quimica que mantenia

unidos a los atomos componentes de las moléculas de agua

es liberada para que la hoja la utilice en |a etapa siguiente del -

proceso fotosintético. |

Esta primera etapa, denominada fase luminosa o fotolisis

del agua, puede expresarse mediante la siguiente férmula o

¥ ‘If

ecuacion quimica:

. ENERGIA LUMINOSA

ceififdbe LN

bt . CLOROFILA | | 0
2H,0 ———p —» —» 2H, + EQ.+ O,
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Esta ecuacion se lee asf: dos molécul
accion de la energia luminosa retenida en
nan dos moléculas de hidrégeno, energi
geno que se elimina.

as de agua, por
la clorofila, origi-
a quimica y oxi-

" Representacion esquematica de la etapa luminica de la fotosin-
tesis. : o _ '

2° Etapa oscura

En lasegunda etapa de lafotosintesis,llamada fase oscura,
se produce un proceso de composicién. o sintesis, en el que
no-es imprescindible la presencia de luz. En esta instancia el
hidrégeno aportado por el agua se combina con el diéxidode
carbono. Para que esta combinacion o unién sea posible, es

~Necesario el aporte de energia quimica que ha quedado
disponible en la hoja al cumplirse la primera etapa. :

. ‘Como resultado de la combinacion entre el agua y el di6-
Xido de carbono se originan materia organica y agua. La
sustancia organica formada es un azucar o glucido elemental

. Que, al repetirse varias veces el proceso, dara origen ala -
~ formacion de glucosa, inicialmente, y luego almidon como .
seproavctadinalie: - L s g e e et R =




fase oscura también es denominags

a (0] _ i : ‘
: Esta_;s;g}u:ﬁqé; ;;ipy ouede resumirse en la siguiente ecua.
sintesli

cion qul’mica:

Esquema que describe la etapa oscura de la fotosintesis.

: C(iDUEzmdo el proceso se repite seis veces surge como resul-
ado la glucosa, segun se indica a continuacion.

12 Hz + 6002 + E.Q. = ' 4> CeH1206 + 6H20 I
[ —
glucosa by

L oalasirioléaula s SEiR e PG Bk
e cadengc-)lequ'as de glucosa se agrupan . formando largas.
ol que constituyen finalmente el almidén.




o Sintesis general del proceso-

Resurniendo lo analizado en las dos etapas puede expre- :
4rse; COMo concepto general, que el proceso de‘fOtoSintesis

z'onSiStG en utilizar el agua y el dioxido de carbono comg
materia prima para elaborar almidén y oxigeno, empleando la
energia luminica que retiene la clorofila. . i
| Esta sintesis puede expresarse mediante Ia siguiente
| ccuacion general de la fotosintesis: R R -

ENERGIA LUMINICA

R

. CLOROFILA '
—— = ——————=p ALIMDON + 0,1

3

a*)

o

5, ¢
i
@)

N

. Laenergia luminica se ha transformado en energia quimica
. yha quedado acumulada en el almidén, que es el alimento
. elaborado por la planta:

. 4° Uso del almidon
k Elalmidén producido mediante |a fotosintesis es conducido
' desde las hojas a las restantes partes de la planta para ser

E  Esquema que sintetiza
~ amiloplastos |

& el proceso fotosintetico.

bservacion microscépica de aml|0P|aSt°5 de un tu_berfcg e



-

consumido como.alimento o para ser acumulado en Ias ral-

ces, tallos subterraneos o frutos y semillas.

La observacion microscopica de 6rganos almacenadores
permite comprobar la acumulacion de almidon dentro de las
células en granos de forma variada llamados amiloplastos.

5° Importancia de la fotosintesis

Resumiendo lo expuesto anteriormente podemos sintetizar
la importancia de la fotosintesis extrayendo las siguientes
conclusiones:

a) Provee de alimento a la planta.

b) El alimento elaborado por las plantas en la fotosintesis,
proporciona alimento a los animales herbivoros e, indirecta-
mente, a los carnivoros que se nutren de ellos.

dioxido
de carbono

- cloroplastos
“almidon

L4




. La resp1ra.c10n (ox1dac1on blologlca)

Gencemo general

‘Es el proceso que se cumple en todos los vegetales y
animales; consiste en “quemar” los alimentos con oxigeno
con el fin de obtener la energia necesaria para cumplir con
todos los procesos o funciones que constituyen la vida.

Analisis del proceso

La respiracién es esencialmente un proceso-de transfor-
macion de materia y, por con3|gu19nte de liberacion de ener-
gia.

Hemos visto, al analizar la fotosintesis, como en los allmen-
tos queda acumulada la energia quimica. _

En la respiracion los seres vivos procesan a los ahmentos
para liberar la energia en ellos almacenada.

Para liberar la energia es necesario combinar a Ios alimen- -
tos que la contienen con el oxigeno, en un proceso quimico.
llamado oxidacion.

El oxigeno necesario es obtenido mediante los diferentes
mecanismos de respiracion y actla sobre los alimentos des-
componiendo sus moléculas en otras de sustancias mas sim-

. ples, al mismo tiempo que se libera energia que los organis-

mos emplean para su funcionamiento.
Esquematicamente podria explicarse el proceso de com-
bustion como sigue:

A
"

Alimento

~ contiene  + Oxfgeno —} AHIEE 5 desechos
energla i, ey L 4 wliberada’ = 0o -

Una de las sustancias alimenticias mas empleadas para

~ obtener energia mediante la combustion'es la glucosa.

El proceso’ de oxidacion biolégica de la glucosa puede

fexpresarse en la mgmente ecuamon qwmloa



—» Energla + 6CO, + 6 v
liberada : Matk e,
‘se elimina

GO 7 - 802

contiene energia
gcumulada

Esta ecuacion debe leerse asf: una molécula de g|:
reacciona con seis moléculas de oxigenoy producen enUCo§a
que se libera, seis moléculas de didxido de carbono qirgla.

elimina, y seis moléculas de agua.

I I- .




g intercambio gaseoso, entrada
d sxido de oarbon__O, Se cumple dura
o0s sefes vivos; mientras que en la f

opuesto, entrada de dioxido de car
s6lo se-produce cuando hay luz.

de Oxig'e.no . . | ;

JCNO Y salida de
nte la:-?-.zf’f. poras entodog 1
otosinesis'el intercampio
bono y salida de oxigeno

.';

consecu engash_ o
de la respiracion

Al andlisis del proceso nos permite extraer e
siones: T L e A e
1. Los seres vivos obtienen energia a partir de I0s alimen-
tos. S . R
» Para obtener la energia necesitan respirar incorporando
oxigeno. - o B, ARG RO

3 Con el oxigeno incorporado oxidan el alimento, liberan -
energia para funcionar y producen dioxido de carbonoy
‘agua. | e oot per, g e B ARG ot
"4 Eliminan el dioxido de carbono completandosu proceso -
de respiracion. - | |




'-:;r-'{-Fotosintesis y respiracion

Para reafirmar los conceptos desarrollados anterlormente %
presentamos un cuadro comparatlvo entre ambos procesos.

FO TOSI'NTESIS | RESPIRACION
H,O .. 'seconsume - = " "se produce’
CO, : se consume L se elimina
ALIMENTO °  se produce - = .~ seconsume
ENERGIA se consumey se almacena se libera B
Qs - . -se elimina , ‘se consume

- Como conclusmn del cuadro anterior podemos afi rmar que :
fotosintesis y respiracién son procesos inversos, lo cual se
‘hace todavia mas evidente si comparamos sus ecuamones_ .

snmplmcadas

— FOTOSINTESIS - >

»
~ ALIMENTO + O,

CO, + H,0 + ENERGIA o
“ _—— RESPIRACION ¢




Introduccién

En el desarrollo del capitulo anterior realizamos el estudio
analitico de los prccesos que cumplen los seres vivos para
proveerse de materia y obtener a partir de ella la energia
necesaria para la vida. "

Hemos visto que tanto la materia como la energia pueden
transformarse y que en las transformaciones de ambas desa-
rrollan activas funciones los seres Vivos: las plantas a traves
de la fotosintesis y todos los organismos a traves del feno-
meno de la combustion relacionado con la respiracion.

El mundo viviente mantiene en constante dinamica a la
materia y a la energia al establecerse entre 10s organismos
relaciones tréficas (de alimentacion) que determinan una
transferencia o pasaje constante de materia —y de la ener-
gia acumulada en ella— de unos seres vivos a otros, que
de este modo aseguran su existencia.

Se establece un ciclo constante al que los ecologos de-
nominan flujo de la materia y rutas de la energia, en el que
el papel desempenado por los seres vivos es similar al de
los distintos eslabones de una cadena unida por sus extre-
mOoS. 3
Asi, las plantas transforman materia inorganica en orga-
nica mediante la fotosintesis, que pasa a los animales que
comen vegetales, y de éstos a los que se nutren de otros
animales hasta gue, al morir cualquiera de ellos (plantas o
animales), los microbios cierran el ciclo transformando a la
materia organica de los res_tos de organismos muertos, en
materia inorganica que serwré para recomenzar el proceso.

_ | a ruta de la energia no difiere en mucho del camino que
e materia. Ingresa como energia luminosa en |a



energia luminica

planta
(materia organica)

" herbivoro _
: (materia organica)

" camivoro
(materia organica)

- ’ "" Ny r—

U oﬁf l’l
(P ;J_,l!' PR
e L

 materia inorganica
‘; oF : : : i S
~ hongos y bacterias

* Flujo de la materia.

Ruta de la energia.

> e . e. caldrica
nergia luminica 4= i ; >

_ 4 e. calorica
e. calodrica

e. quimica
retenida
como alimento

e. quimica
/|  retenida
| como alimento

Em

carnivoro




fotosintesis vegetal y queda retenida como energia il o
en los alimentos elaborados. El aprovechamientq de[;nicg
mento por cada organismo, ira liberando progfeSivam alj-
 la energia acumulada que retorna al ambiente como Cente
Los microbios, en la parte final de esta ruta, son los enak)r.
gados de liberar el ultimo resto de energia presente ec ’
estructura de los organismos que han muerto. " 1

Diversidad ecologica
de los seres vivos

| Generalidades

Todos sabemos que los vegetales no son todos iguales.
Conocemos que ocurre lo mismo con respecto a los anima-
les.

Existe en los dos casos una gran variedad o diversidad
de organismos, que obliga tanto a botanicos como a Z00lo-
gos a establecer complicadas clasificaciones taxonomicas
para agrupar plantas y animales teniendo en cuenta sus
caracteres comunes.

Segun los ecologos, las dificultades para establecer una
clasificacién son menores. Alcanza con poder establecer si
el organismo que se va a clasificar cumple alguno de los
tres requisitos siguientes:

a) Produce materia organica a partir de la inorganica.

b) Sélo consume materia organica que no puede pro-
ducir.

¢) Descompone la materia organica y la transforma en
INnorganica.

. . vos en
Sobre esta sencilla base se divide a los seres Vivos
tres grandes grupos:

® Organismos productores
® organismos consumidores
® organismos descomponedores "

‘__\ = __q_ Sigalile ,‘--.:;...._-;—\.,..-Y:.‘_»_Q_‘IE_}_._“‘__,.‘,.._,__ e e e b S R i T e




o L os productores

Toda planta provista de clorofijg
or. LOS productgres S€ distingue
stener la energia luminosa Yy em
gion de materia inorganica en g g

Son, comunmente, 10s organismos mas abundantes en

Los vegetales verdes por su capacidad fotosintética son los
_productores de la naturaleza.




cualquier ecosistema, pu - '
| , puesto que de -
| ¥ . ellos de

Ar €s Son Incapaces para elaborar gli » Ya que los
“mismos. alimentos por sf

Por su o.apacic‘lad autotréfica debemos consid
CcOmo organismos independientes o autosuﬁcientessl il

inigzioem0§ ublcnar siempre a los productores en el punt
! ‘O primer mvgl de los procesos conjuntos que hemo(s)
escripto como flujo de la materia y rutas de Ia energia

Cal:leomtodos los vegetales son productores. ‘I'_os hongos |
es por completo de clorofila, son incapaces de elabo:

“Los hongos son vegetales incapaces
" de realizar la fotosintesis porque care-

cen de clorofila.




rar su propio alimen_to y, por ende, se ven obligados a
sbiener materia organica de otros seres vivos o de sus restos

Las plantas insectivoras, mal llamadas “carnivoras”, son
organismos productores, puesto que sus 6rganos po’seen
clorofila y elaboran materia organica mediante el proceso
de fotosintesis.

Todas estas plantas se desarrollan siempre en suelos
pobres en nitrogeno, elemento necesario para el desarrollo
y abundante en los organismos vivos, que sélo consiguen
en cantidad suficiente al aprovechar las sustancias quge se

Los p?!os glat?dulosos de la drosera. liberan una sustancia-
que disgregara el cuerpo de la araia.




encuentran en los cuerpos de los insectos que-at'r'a
mediante delicados mecanismos adaptativos, de Variepda;d

sorprendente.

Los consumidores

Son los organismos que, siendo incapaces de sintetizar
Su propio alimento, obtienen la materia nutricia de otrog
Seres Vivos.

Mediante el proceso de digestion son’ capaces de trans-

Por su dieta exclusivamente herbi-
vora, el conejo es un consumidor de
primer orden.




' - orar compuesto :
mas complejos que sirven para s crecimiento - Ofganicos

SOfn co(nsumidoresttodos los animales Organismos hete ;
gtrofos (que se nutren de ofr :
; e, | QS) Y tamblen Ios-:hongos

Los consumidores, a diferencia de los productores. son
organismos dependientes ya que precisan proveerse del
alimento que no pueden elaborar y dependen forzosamente
de las plantas que sf elaboran alimentos.

Existen diferentes tipos de consumidores que pueden

diferenciarse segun se nutran directamente de vegetales o
de otros animales.

A los mencionados en primer lugar, consumidores de
vegetales, se los llama comunmente herbivoros, y son los

consumidores de 1er. orden.
Los animales que se nutren de otros, cominmente carni-

voros, son consumidores de 2do. o mayor orden, segun se
nutran comiendo animales herviboros u otros carnivoros.

Los descomponedores

'Son organismos capaces de transformar la materia orga-
nica de los restos de animales y vegetales muertos en

Materia inorganica :
: o .
Son microorganismos del tipo de los hongos © de la
bacteri _ s
. o consumidores que

Pueden considerarse como micro adden ld e
aprovechan el escaso resto de energia aﬁumujegetales; o
Materia organica de los cadaveres de anima ﬁ"smél ol
~Por su modo de actuarlinterviene_r] en la l(-jle' 6 £
Ciclo de |a materia y se ubican al termino orcion de la
~@nergia, devolviendo al ambiente la ultima p el e gl
~ Misma retenida en el sistema viviente.




Observacion microscépica de un cul-
tivo de hongos saproéfitos. Este tipo de
hongos obtiene su alimento de restos
de organismos muertos.

Cadenas alimentarias

gt 'u B e % =
Generalidades

Ninguna biocenosis puede considerarse completa si no
existen en ella los tres tipos de organismos que acabamos
de estudiar. _

‘Entre los productores, consumidores y descomponedores
se establece una relacion continua y permanente con ca-
racteristicas de proceso ciclico, en el que materia y energia
se transfieren de unos a otros.

Esta relacion constituye la llamada CADENA ALIMEN-

TARIA.

29



“© ' Una cadena alimentaria es una sucesion ordenada
" de organismos en la que cada uno de sus integrantes ..
- se-alimenta del que lo precede y, a su vez, €s$ comido
7. por el que lo sigue. ;

- Cadena en el medio
aeroterrestre

En el medio aeroterrestre una planta verde cualquiera
elabora alimento por fotosintesis; sus hojas sirven de ali-
mento a las langostas; éstas pueden ser atrapadas y con-
sumidas por arafnas, que sirven de alimento a algunos paja-
ros como el benteveo; el que puede ser matado y consu-
mido por una comadreja. | | A

- Cadena alimentaria en el medio aero-terrestre.

_ benteveo 1/ '
energia luminica '- e




_cUélquie_ra de estos organismos puede‘ morir Naturgl.
2 mente y. sus restos, O !os despojos que deje cada ung da
ellos al comer al anterior, seran aprovechad.os por los m.
croorganismos descomponedores del suelo. S g

Se establece de esta manera una secuencia. ciclica, |5

cadena alimentaria. | q el :
Toda cadena alimentaria esta integrada por productoreg

(P); consumidores de distintos ordenes (C), (Cz), (Ca), (Cy) y
es cerrada por descomponedores (D). .

Cadena en el medio acuatico

En el medio acuatico las cadenas alimentarias se consti-

tuyen de manera similar a la descripta en el ambiente aero-
terrestre.

-Cadena alimentaria en el medio acuatico.

~luz

energia
~ luminica




b micmscép;cas. algas integrantes del fitopl e
~ figren con su clorofila la energia luminosa eplat?cton fe-
mento mediante la fotosintesis. Las Dulgag da oran al-
glimentan de fitoplancton y sirven de alimento ael agua se
rones, que c’:l S.LJ veZ son comidos por las mojarras?slécama&
suelen ser victimas de las chanchitas. » 138 que
Cualquiera de ellos puede morir y sus restos, al llegar al
fondo, seran transformados en materia inorgaﬁica gr |a
hongos Y las bacterias. par-ios
La materia inorganica resultante, disuelta en el agua
servird para que los productores recomiencen el ciclo nue:
vamente. |

Caracteres comunes
de las cadenas alimentarias

La mayoria de las veces las cadenas tienen una estructu-
racion simple y corta, puesto que en la transferencia de
materia y energia, que se efectia de uno a otro compo-
nente de la cadena, se produce una pérdida considerable
(alrededor del 90 %). De tal modo materia y energia dispo-
nibles se agotan rapidamente. .

Es por esa razon que en cualqueir biocenosis la propor-
cién de individuos productores (en numero o en peso) es
mayor que la de consumidores de 1er. orden, siendo esca-
samente representativa la proporcion de individuos consu-
midores de 4to. orden o de niveles tréficos mayores.

La red de la vida

Las cadenas alimentarias que hemos dfescnp_to son pro-

st r

‘Pias del ecosistema analizado en el Trabajo debﬁameprge(vfa
- Capitulo 1). No son las unicas que pueden esta _eg frnan
i_,-.qUe ‘muchos otros individuos de otras especie




parte de la misma biocenosis y se alimentan de los orga-
nismos mencionados o sirven de alimento a ellos.

Se establecen de esta manera numerosas cadenas en el
mismo ecosistema, ‘en las cuales individuos de la misma
especie intervienen como "“eslabones” comunes a dos 0
mas cadenas alimentarias, originando asi una compleja
trama: la red de la vida, resultante del entrecruzamiento de
las diferentes cadenas existentes en la biocenosis.

S_obre la base de los individuos integrantes de la bioce-
nosis componente del ecosistema estudiado en el Trabajo
de campo, podemos analizar, esquematicamente, las ca-
denas alimentarias alli existentes y verificar sus interrelacio-
nes estableciendo las redes de la vida en el medio aerote-
rrestre y en el medio acuatico, de acuerdo con los siguien-
tes diagramas:

¥

culeb

i __, ' Chlmango '.

MEDIO ACUATICO.
' ~ zooplancton A | _
(pulga de agua,—- camarones-p mojarras— chanchitas

- Fitoplancton —%
_ ciclopes, etc) \ / - / / '
1 madrecitas Z NS

Algas

e

- filamentosa =3 i0S == = ; S
R g rgnacuajos ~————fpjchinches de agua ——¥ ranas

larvas deagua}cil' )

i /ﬂ'caraco‘els -

escomponedore
gy s e e




