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¿Qué es la sucesión ecológica?

• Se denomina sucesión ecológica al proceso de 

desarrollo de un ecosistema en el tiempo. 

Sucesión primaria: se produce

en lugares que no fueron

ocupados previamente por

organismos vivos

Sucesión secundaria: se produce en 

aquellos lugares previamente 

ocupados por organismos vivos y que 

fueron perturbados por algún 

acontecimiento natural o antrópico.



• El proceso de sucesión ecológica puede definirse

a través de los siguientes parámetros:

Es un proceso “ordenado” de desarrollo de la

comunidad.

Resulta de la modificación del medio físico por parte

de la comunidad

Culmina con un ecosistema estabilizado (climax)

A lo largo del proceso de desarrollo y hasta 

alcanzar el climax el ecosistema experimenta 

cambios estructurales y funcionales.
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Cambios estructurales y funcionales a lo largo del proceso 

de desarrollo del ecosistema (adaptado de Odum, 1993) 

• Sustitución en la composición de especies

• Diversidad de especies

• Biomasa

Rápida 
sustitución de 

especies

Sustitución 
más lenta de 
las especies

Cambios 
pequeños en la 

composición 
específica

Baja con 
rápido 

aumento

Media con 
rápido 

aumento

Alta con 
posibilidades 
de una leve 
disminución

Baja con 
rápido 

aumento

Media, con 
aumento 

moderado

Alta con lenta 
tasa de 

aumento



• Cadenas/ Redes Tróficas

• Interacción entre especies

• Eficiencia en el uso global de nutrientes y energía

• Ciclos de los nutrientes

• Retención de nutrientes

• Forma de crecimiento 

Aumentan en complejidad Permanecen complejas

Aumentan en complejidad Permanecen complejas

Aumentan en complejidad Permanecen complejas

Flujo a través de ciclos 
abiertos

Ciclos internos cerrados

Baja retención, corto tiempo 
de recambio

Alta retención, largo tiempo 
de recambio

Especies estrategas r Especies estrategas k



Cambios en los propiedades del 

agroecosistema

• Estabilidad

• Resiliencia

Baja Alta

Baja Alta



Productividad primaria bruta, productividad 

primaria neta y productividad neta de la comunidad

• Productividad primaria bruta (PPB): es la cantidad total de energía fijada

por unidad de área en un tiempo dado.

• Productividad primaria neta (PPN): es la energía fijada por unidad de

área en un tiempo dado después de restarle la respiración de los

autótrofos.

• Productividad neta de la comunidad (PNC): es la energía fijada por

unidad de área en un tiempo dado luego de restarle la respiración de las

propias plantas y de todos los heterótrofos de la comunidad.

PNC > 0

PNC= 0

PNC < 0



Cambios en la respiración, productividad bruta y neta a lo 

largo del proceso de sucesión ecológica (extraído de Lugo, 1982)
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Características ecológicas deseables del agroecosistema en 

relación al desarrollo sucesional (Gliessman, 2000)

Etapa sucesional de mayor desarrollo

Características Temprana Media Tardía Beneficios para el 

agroecosistema

Alta diversidad de 

especies

Reduce el riesgo de 

pérdidas de cultivo 

por catástrofes

Alta biomasa total Fuente importante de 

materia orgánica 

para el suelo

Alta productividad 

primaria neta

Mayor potencial de 

biomasa cosechable

Complejidad de 

relaciones entre 

especies

Mayor potencial para 

el control biológico

Ciclo de nutrientes

eficientes

Disminución del uso 

de insumos externos

Interferencia 

mutualista

Mayor estabilidad:

disminución en el uso 

de insumos externos



¿Cómo se vinculan estos conceptos al 

desarrollo de sistemas agrarios sustentables?

Mayor estabilidad

Mayor resiliencia

Menor uso de insumos 

externos



El flujo de energía en los ecosistemas

• La energía es el soporte fundamental para la
vida en el planeta

• A diferencia de los materiales, cuyos átomos
puede ser utilizados una y otra vez
circulando repetidamente entre los
organismos vivientes y no vivientes, la
energía no puede ser reutilizada.



El flujo de energía y las leyes de la 

termodinámica

• Este flujo unidireccional es gobernado por la
primera y segunda ley de la termodinámica.

• Primera ley, (ley de la conservación de la
energía) establece que la energía no se crea ni se
destruye.

• La segunda ley (principio de la entropía)
establece que cuando la energía es transferida o
transformada, parte de ella es convertida en calor,
una forma no disponible para realizar un trabajo.



Pirámide del flujo de energía en los ecosistemas. 

Extraído de Miller, 1994 (modificado)
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El flujo de energía en el agroecosistema

• En los Agroecosistemas, el flujo de energía sufre importantes
modificaciones.

• El objetivo de la agricultura es manipular los flujos de energía
con el propósito de obtener una cierta productividad neta que
pueda ser extraída como producto.

• Esto determina dos diferencias fundamentales con relación a
los ecosistemas naturales:

• a) La necesidad de contrarrestar la tendencia natural del
sistema a dirigirse hacia un estado de equilibrio (clímax) en
donde la PNC es igual a cero, para lo cual es necesario
realizar un gasto de energía.

• b) La salida de energía del sistema en forma de biomasa
cosechada
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La energía asociada

• La energía asociada es el costo energético total

de un insumo, es decir, el consumo de energía

desde la extracción de la materia prima hasta la

entrega del producto manufacturado en el

campo)

• La energía asociada a la producción de los

diferentes insumos agrícolas puede ser

calculada a partir de los valores de energía

requeridos para la manufactura de los distintos

productos.





El uso de energía industrial y la 

sustentabilidad de los sistemas agrícolas

• Desde el punto de vista de la sustentabilidad,
es importante analizar la eficiencia con que
se utiliza la energía cultural para la
conversión de energía solar en biomasa.

• Para medir esta forma de uso de la energía
pueden relacionarse los flujos de entrada y
salida de energía del agroecosistema
calculando, de esta manera, la eficiencia
energética de una producción
determinada.



¿Cómo se calcula la Eficiencia 

Energética?

• Como la relación entre la energía salida

(ES) y la energía ingresada (EI) de ese

sistema (EE= ES/EI). Es decir, cuantas

unidades de energía obtengo por cada

unidad de energía agregada al sistema. A

mayor valor, mayor eficiencia





• En general, cuanto mayor es el aporte de

energía externa, mayor es la productividad

de los sistemas agrícolas. Sin embargo,

cuando el aporte de energía cultural es

muy alto, la eficiencia energética de los

sistemas disminuye. Es decir los sistemas

pueden ser altamente productivos y muy

poco eficientes energéticamente



1: 5

1:5

1:3

>3:1

<3:1

10:1

38:1

maíz no

Arroz irrigado Tailandia (no
mecanizado)

Producción pastoril de
leche y carne (Africa)

Producción permanente de

mecanizada.(México)

Producción mecanizada de
maíz (EEUU)

Producción mecanizada de
brócoli (EEUU)

Producción mecanizada de
frutilla (EEUU)

Producción de carne
Bovina (EEUU)

Figura 4.1.5: Eficiencia energética de diferentes sistemas de producción.

Fuente:  Gliessman (2001) en base a datos de Pimentel (1980) y Cox & Atkins 

(1979)



A modo de síntesis
• La productividad neta es la razón de ser de los

sistemas agrícolas

• Para lograr una alta productividad neta, la actividad
agropecuaria manipula los flujos de energía con el
fin de obtener sus productos. Para ello es
imprescindible la incorporación de energía cultural.

• Cuanto más simplificados y productivos son los
sistemas mayor es la cantidad de energía de tipo
industrial requerida.

• Pero, muchas veces, esa productividad se logra a
expensas de transformar poco eficientemente un
recurso no renovable (el petróleo) en comida.

• Este es uno de los puntos críticos a la
sustentabilidad de los sistemas de producción
actuales



• Para lograr agroecosistemas sustentables es

importante lograr altos niveles de productividad del

sistema junto con estabilidad y resiliencia.

• Muchas veces, estos objetivos parecen

contrapuestos.

• Sin embargo, los mismos pueden alcanzarse

trabajando con estrategias productivas que traten de

reproducir las características de etapas

sucesionales menos juveniles.

• Para lograr esto, el aumento de diversidad dentro de

los sistemas productivos es una estrategia clave.


