Puntos mas importantes:

Los productores, o autétrofos, fabrican su propias moléculas
organicas. Los consumidores, o heterotrofos, obtienen las
moléculas organicas al comer a otros organismos.

Una cadena alimentaria es una secuencia lineal de organismos a
través de la cual los nutrientes y la energia pasan de un
organismo a otro mediante consumo.

En una cadena alimentaria, cada organismo ocupa un nivel
tréfico diferente, definido por cuantas transferencias de energia lo
separan de la entrada en la base de la cadena.

Las redes troficas consisten de varias cadenas alimentarias
interconectadas y son una representacion mas realista de las
relaciones de consumo en los ecosistemas.

La transferencia de energia entre niveles troficos es ineficiente,
con una eficiencia tipica de alrededor del 10%. Esta ineficacia
limita la longitud de las cadenas alimentarias.

Introduccion

Los organismos de diferentes especies interactian de muchas
maneras. Pueden competir o ser simbiontes, companeros a largo
plazo con una asociacion muy cercana. Por supuesto, pueden
hacer lo que a menudo vemos en los programas de la naturaleza:
uno se come a otro: jfiam! Esto es, pueden formar uno de los
eslabones de la cadena alimentaria.



En ecologia, una cadena alimentaria o cadena tréfica es una serie
de organismos que se comen entre ellos de forma que la energia
y los nutrientes fluyan de uno al otro. Por ejemplo, si comiste una
hamburguesa en el almuerzo, eres parte de una cadena
alimentaria que se ve asi: pasto vaca humano. Pero, ¢qué pasa
si tu hamburguesa llevaba lechuga? En ese caso, también eres
parte de una cadena alimentaria como esta: lechuga humano.

Como ilustra este ejemplo, no siempre podemos describir
completamente lo que come un organismo, como el humano,
mediante una via lineal. Para situaciones como la de arriba,
prefeririamos utilizar una red troéfica, que esta conformada por
muchas cadenas alimentarias que se intersecan y que
representan las diferentes cosas que un organismo puede comer,
asi como de qué otros organismos puede ser alimento.

En este articulo, estudiaremos mas de cerca las cadenas
alimentarias y redes troficas para ver como representan el flujo de
energia y nutrientes a través de los ecosistemas.

Autoétrofos contra heterotrofos

¢, Qué estrategias basicas usan los organismos para obtener
comida? Algunos organismos, llamados autotrofos, también
conocidos como "los que se alimentan a si mismos", pueden
producir su propia comida, esto es, fabrican sus propios
compuestos organicos a partir de moléculas sencillas como el
diéxido de carbono. Hay dos tipos basicos de autétrofos:



Los fotoautdtrofos, como las plantas, usan la energia solar para
producir compuestos organicos —azucares— a partir del didxido
de carbono mediante la fotosintesis. Otros ejemplos de
fotoautétrofos son las algas y las cianobacterias.

Los quimioautétrofos usan la energia de sustancias quimicas para
producir compuestos organicos a partir de diéxido de carbono o
moléculas similares. Este proceso se conoce

como quimiosintesis. Como ejemplo, hay bacterias
guimioautoétrofas que oxidan el acido sulfhidrico que se encuentra
en las comunidades de las fuentes hidrotermales en el fondo del
mar, donde no llega la luz.

Los autotrofos son la base de todos los ecosistemas del planeta.
Esto puede sonar muy dramatico, jpero no es ninguna
exageracion! Los autotrofos forman la base de las cadenas
alimentarias y las redes troficas, y la energia que obtienen de la
luz o las sustancias quimicas sostiene a los demas organismos en
la comunidad. Cuando hablamos de la funcion de los autotrofos
dentro de las cadenas alimentarias, los llamamos productores.

Los heterdtrofos, también conocidos como "los que se alimentan
de otros", no pueden capturar la energia luminosa o quimica para
fabricar su propia comida a partir de diéxido de carbono. Los
humanos somos heteroétrofos. Los heterétrofos obtenemos las
moléculas organicas comiendo a otros organismos 0 sus
productos. Los animales, los hongos y muchas bacterias son
heterotrofos. Cuando hablamos de la funcion de los heterotrofos
en las cadenas alimentarias, los llamamos consumidores. Como
veremos enseguida, hay muchos tipos diferentes de
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consumidores con distintas funciones ecolégicas, de los insectos
gue comen plantas, a los animales que comen carne, a los
hongos que se alimentan de los residuos y desechos.

Cadenas alimentarias

Ahora, podemos echar un vistazo a cOmo se mueven la energia y
los nutrientes a través de una comunidad ecoldgica. Empecemos
con algunas relaciones de quién se come a quién en una cadena
alimentaria.

Una cadena alimentaria es una secuencia lineal de organismos a
través de la cual la energia y los nutrientes se transfieren cuando
un organismo se come a otro. Veamos las partes de una cadena
alimentaria tipica, comenzando desde la base —los
productores— y moviéndonos hacia arriba.

En la base de la cadena alimentaria se encuentran
los productores primarios. Los productores primarios son
autotrofos y por lo general son plantas, algas o cianobacterias.

Los organismos que comen productores primarios se

llaman consumidores primarios. Los consumidores primarios
usualmente son herbivoros que comen plantas, aunque también
pueden ser consumidores de algas o bacterias.

Los organismos que se comen a los consumidores primarios se
llaman consumidores secundarios. Los consumidores secundarios
por lo general comen carne: son carnivoros.



Los organismos que comen consumidores secundarios se
llaman consumidores terciarios y son carnivoros que comen
carnivoros, como las aguilas o los peces grandes.

Algunas cadenas alimentarias tienen niveles adicionales, como
los consumidores cuaternarios: carnivoros que comen
consumidores terciarios. Los organismos que se encuentran
hasta arriba en la cadena alimentaria se

llaman superdepredadores.

Podemos ver ejemplos de estos niveles en el diagrama siguiente.
Las algas verdes son productores primarios que son consumidas
por moluscos, los consumidores primarios. Luego los moluscos se
convierten en el almuerzo del Cottus cognatus, un pez que es un
consumidor secundario y la comida de un pez mas grande: el
salmon real, un consumidor terciario.



ORGANISMO NIVEL TROFICO

Moluscos




En esta ilustracion, el nivel trofico inferior es un alga verde, el
productor primario. Los consumidores primarios son moluscos o
caracoles. Los consumidores secundarios son pequeinos peces
como el Cottus cognatus. El consumidor terciario y superpredador
es el salmoén real.

Crédito de imagen: Ecologia de ecosistemas: Figura 3 por OpenStax College, Biology, CC BY 4.0

Cada una de las categorias anteriores se denomina nivel tréfico y
refleja cuantas transferencias de energia y nutrientes —cuantos
pasos de consumo— separan a un organismo de la fuente
original de la cadena alimenticia, la luz por ejemplo. Como
veremos mas adelante, asignar los organismos a los niveles
troficos no siempre es obvio; los humanos, por ejemplo,

son omnivoros que pueden comer plantas y animales.

Descomponedores

Hay otro grupo que vale la pena mencionar, aungue no siempre
aparece en los diagramas de cadenas alimentarias. Este grupo es
el de los descomponedores, organismos que degradan la materia
organica muerta y los desechos.

A veces se considera a los descomponedores como un nivel
trofico en si mismo. Como grupo, consumen la materia muerta y
los productos de desecho que provienen de los demas niveles
troficos; por ejemplo, consumen materia vegetal en
descomposicion, el cuerpo a medio comer de una ardilla o los
restos de un aguila muerta. En cierto sentido, el nivel de los
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descomponedores es paralelo a los de la jerarquia estandar de
los consumidores primarios, secundarios y terciarios.

Los hongos y bacterias son los descomponedores clave de
muchos ecosistemas: usan la energia quimica en la materia
muerta y los desechos para sus propios procesos metabolicos.
Otros descomponedores son los detritivoros: consumidores de
desechos y consumidores de residuos. Estos generalmente son
animales multicelulares como las lombrices de tierra, los
cangrejos, las babosas o los buitres. No solo se alimentan de
materia organica muerta sino que la fragmentan también, lo que
la pone a disposicion de las bacterias y los hongos
descomponedores.



Ejemplos de descomponedores: izquierda, hongos en un tronco;
derecha, lombriz de tierra.




Crédito de imagen: izquierda, Decomposers (Descomponedores) por Courtney
Celley/USFWS, CC BY 2.0; derecha, Earthworm (Lombriz de tierra) por Luis Miguel Bugallo
Sanchez, CC BY-SA 3.0

Los descomponedores como grupo juegan un papel critico en el
mantenimiento de la salud de los ecosistemas. Cuando
descomponen la materia muerta y los desechos, liberan
nutrientes que pueden ser reciclados y utilizados por los
productores primarios.

Redes troéficas

Las cadenas alimentarias nos dan una imagen clara de quién se
come a quién. Sin embargo, surgen algunos problemas cuando
tratamos de usarlas para describir comunidades ecoldgicas
completas.

Por ejemplo, un organismo a veces puede comer muchos tipos de
presa diferentes o ser consumido por varios depredadores,
incluyendo aquellos que se encuentran en distintos niveles
troficos. jEso es lo que sucede cuando te comes una
hamburguesa! La vaca es un consumidor primario y la hoja de
lechuga es un productor primario.

Para representar estas relaciones con mas precision, podemos
usar una red tréfica, una grafica que muestra todas las
interacciones tréficas (asociadas a la alimentacion) entre las
diferentes especies de un ecosistema. El diagrama de abajo
muestra un ejemplo de una red tréfica del Lago Ontario. Los
productores primarios estan marcados en verde, los
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consumidores primarios en naranja, los consumidores
secundarios en azul y los consumidores terciarios en morado.
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El nivel inferior de la ilustraciéon muestra a los productores
primarios, que incluyen diatomeas, algas verdes, algas verde
azules, flagelados vy rotiferos. El siguiente nivel incluye a los
consumidores primarios que se comen a los productores
primarios. Entre ellos estan los copépodos calanoides y
ciclopoides, las pulgas de agua, los rotiferos y los anfipodos. El
camaron también come productores primarios. Los consumidores
primarios son devorados por los consumidores secundarios, que
generalmente son peces pequefos. A los peces pequefios se los



comen los peces grandes, consumidores terciarios. La perca
amarilla, un consumidor secundario, come pequefios peces en su
propio nivel trofico. La lamprea marina se come a todos los peces;
de esta manera, la red trofica es una estructura compleja con
capas entretejidas.

Crédito de imagen: Ecologia de ecosistemas: Figura 5 por OpenStax College, Biology, CC BY
4.0; obra original del NOAA, GLERL

En las redes tréficas, las flechas apuntan desde un organismo
gue es devorado hacia el que se lo come. Como muestra la red
trofica de arriba, algunas especies pueden comer organismos de
mas de un nivel trofico. Por ejemplo, los camarones misidaceos
comen tanto productores primarios como consumidores primarios.

Pregunta extra: esta red tréfica tiene una cadena alimentaria que
vimos anteriormente en el articulo: algas verdes moluscos el
pecesito Cottus cognatus salmon real. ¢ Puedes encontrarla?

Redes troficas de pastoreo contra redes
troficas de detritos

Las redes troficas normalmente no muestran a los
descomponedores, puede que hayas notado que la red trofica del
Lago Ontario que vimos anteriormente no lo hace. No obstante,
todos los ecosistemas necesitan formas de reciclar la materia
muerta y los desechos. Esto significa que los descomponedores
en realidad estan ahi, aunque no se los mencione mucho.

Por ejemplo, en el ecosistema de pradera que se muestra abajo,
hay una red trofica de pastoreo de plantas y animales que
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alimentan la red tréfica de detritos de bacterias, hongos y
detritivoros. La red de detritos se muestra en forma simplificada
en la banda café que se encuentra en la parte inferior del
diagrama. En realidad, consiste de varias especies relacionadas
mediante interacciones de alimentacion especificas, conectadas
por flechas, como sucede con la red de pastoreo en la parte
superior. Las redes de detritos pueden proveer de energia a las
redes de pastoreo, como cuando un petirrojo come una lombriz
de tierra.






El nivel inferior de la ilustracidon muestra a los descomponedores,
entre los que se incluyen hongos, moho, lombrices de tierra 'y
bacterias del suelo. El siguiente nivel por arriba de los
descomponedores muestra a los productores: las plantas. El nivel
superior a los productores muestra a los consumidores primarios
gue se comen a los productores, entre los que estan las ardillas,
los ratones, las aves que comen semillas y los escarabajos. A su
vez, los consumidores primarios son devorados por los
secundarios, como los petirrojos, cienpiés, arafias y sapos. Los
consumidores terciarios como los zorros, los buhos y las
serpientes, comen tanto consumidores primarios como
secundarios. Finalmente, todos los consumidores y productores
se convierten en alimento para los descomponedores.

Crédito de imagen: modificada de El flujo de energia a traves de los ecosistemas: Figura 5 por
OpenStax College, Biology, CC BY 4.0; para ver los créditos de imagen completos de las
imagenes originales, consulta la ventana emergente que sigue.

[Créditos de imagen extendidos]

La eficiencia en la transferencia de energia
limita la longitud de las cadenas alimentarias

La energia se transfiere entre los niveles tréficos cuando un
organismo se come a otro y obtiene las moléculas ricas en
energia del cuerpo de su presa. Sin embargo, esta transferencia
es ineficiente y esta ineficacia limita la longitud de las cadenas
alimentarias.

Cuando la energia entra en un nivel tréfico, parte de ella es
almacenada como biomasa, pasa a formar parte del cuerpo del
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organismo. Esta es la energia que queda disponible para el
siguiente nivel trofico, ya que solo la energia almacenada como
biomasa puede ser consumida. Por regla general, solo alrededor
del 10% de la energia almacenada como biomasa en un nivel
trofico, por unidad de tiempo, termina como biomasa en el
siguiente nivel trofico, en la misma unidad de tiempo. Es bueno
tener en mente esta regla del 10% de transferencia de energia.

Como ejemplo, supongamos que los productores primarios de un
ecosistema almacenan 20 000 kcal/m /afio de energia en
biomasa. Esta es también la cantidad de energia disponible por
afo para los consumidores primarios que se comen a los
productores. La regla del 10% predice que los consumidores
primarios solo almacenaran 2000 kcal/m /afio de energia en sus
cuerpos, lo que reduce la tasa a la que los depredadores —
consumidores secundarios— pueden disponer de energia.

Este patron de transferencia parcial limita la longitud de las
cadenas alimentarias; después de cierto nimero de niveles
troficos, por lo general entre tres y seis, la energia que fluye es
muy poca para mantener una poblacion de un nivel superior.
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Piramide trofica que ilustra la regla de la transferencia del 10% de
energia.

La energia luminosa es captada por los productores primarios.
Cantidad de energia almacenada como biomasa:

Productores primarios: 20 000 kcal por metro cuadrado por afio
Consumidores primarios: 2000 kcal por metro cuadrado por afio
Consumidores secundarios: 200 kcal por metro cuadrado por afo

Consumidores terciarios: 20 kcal por metro cuadrado por afo



Consumidores cuaternarios: 2 kcal por metro cuadrado por ano

En cada nivel, la energia se pierde directamente como calor o en
la forma de desechos y materia muerta que va a parar a los
descomponedores. Finalmente, los descomponedores
metabolizan los desechos y la materia muerta y liberan su energia
en forma de calor también.

Crédito de imagen: modificacién de Ecological pyramid (Piramide ecolégica) por CK-12
Foundation, CC BY-NC 3.0

¢ Por qué sale tanta energia entre un nivel tréfico y el siguiente?
Estas son algunas de las razones principales que explican la
transferencia de energia ineficiente :

En cada nivel trofico, una cantidad significativa de energia se
disipa como calor a medida que los organismos llevan a cabo la
respiracion celular y realizan sus vidas diarias.

Parte de las moléculas organicas que consume un organismo no
son digeridas y salen del cuerpo como heces, excrementos, en
lugar de ser utilizadas.

No todos los organismos individuales en un nivel trofico seran
devorados por los organismos del siguiente nivel, algunos moriran
sin haber sido consumidos.

Las heces y los organismos muertos no consumidos se convierten
en alimento para los descomponedores, quienes los metabolizan
y convierten su energia en calor mediante la respiracion celular.
Asi que, la energia no desaparece en realidad, al final toda
termina como calor.
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