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1.2. Ambiente y Ecologia

Conceptos de ambiente. Ambiente Urbano. Los sistemas complejos y los
sistemas abiertos. El planeta tierra como sistema. La ciudad como sistema 1} IR
urbano complejo.

La vida y el ambiente: Ecosistema. La ciudad como un ecosistema. Los 3> 72\ 0. ¢

A7 \\ N4

. N ’\/ ‘& X
socloecosistemas. ﬁ‘ e

Los ciclos naturales relacionados con la ciudad. Ciclo del agua, del carbono, del "\
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nitrogeno, del fosforo y del azufre. Escalas de las alteraciones de los ciclos. ' \s NP

Huella hidrica - Agua virtual. W B O3 N
El ambiente y la salud. i
Metabolismo urbano. La entropia. Huella ecoldgica. A\ 2
El periurbano como ecotono: funcidon ecoldgica y servicio ambiental. N
Recurso aire . Lluvia acida y efecto invernadero.

Indicadores de la calidad del medio ambiente urbano. \
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CICLOS NATURALES
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Procesos ecolégicos

Los cuatro procesos ecoldgicos fundamentales de los

dosé & Mérquez 5 ~‘ : o 3 6’ Isaf Dorfifiguez

ecosistemas son el ciclo del agua, los ciclos

biogeoquimicos (o de nutrientes), el flujo de energia y

la dinamica de las comunidades, es decir cdmo cambia

74

la composicion y estructura de un ecosistema después de

MiguelA. Sicilia

una perturbacion (sucesion).
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El agua (H20) es la molécula mas abundante en la superficie del

planeta Tierra. Es la Unica molécula que se puede encontrar

naturalmente en estado sélido, liquido y gaseoso y es esencial a
toda la vida en la Tierra. Las propiedades del agua proporcionan
un medio perfecto para las reacciones bioldgicas que ocurren
dentro de las células, desde la capacidad de almacenar energia a

traves de la fotosintesis, hasta el consumo de energia a través de

CICLO DEL AGUA

la respiracion.

El ciclo del agua es impulsado por la energia solar. El sol calienta .
la superficie del océano y otras aguas superficiales, lo que
evapora el agua liquida y sublima el hielo, convirtiéndolo -

directamente de solido a gas.
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CICLO DEL AGUA

Estos procesos impulsados por el sol mueven el agua hacia la atmadsfera en
forma de vapor de agua. El agua que se evapora de los océanos con la
energia del sol, es transportada por la circulacion de los vientos
alrededor del planeta. Al elevarse siguiendo los contornos de las
montafas, se enfria y se transforma en lluvia proporcionando

humedad a bosques, selvas, pastizales y matorrales.

Abastece arroyos, rios, lagos, aguas subterraneas y finalmente
regresa al mar. En ese largo camino, es absorbida por plantas vy .

bebida por animales que la requieren ya que constituye entre el 55y

80% de los seres vivos.




CICLO DEL AGUA

AGUA

El ciclo vital

¥ En la naturaleza encontramos el ciclo perfocto para la
recuperacion de agua dulce
Cuatro trillones de
galones caen en
forma de lluvia, (

Cada dia casi 400 Kms.
clbicos de agua se
evaporan del mar y de la
superficie de la tierra;

su estancia en el aire es
corta, buscan particulas
a las cuales unirse y caen
como lluvia o nieve

pero gran cantidad

se transforma en

vapor y otro

tanto se filtra (
bsuelo. (+

enelsu lo. Vo

(uvias) B /7

Escurnmiantos

Mantos
acuiferos

~ Corrientes
Corrientes X ‘subterraneas
subterraneas (lﬂo:ym haela

¢Cuanta hay en el planeta?

¥ La cantidad de agua dulce en la Tierra es muy reducida, representa apenas
el 2,59% del volumen lotal existente.

Agua salada

Son los océanos que
cubren el planeta.
Es casi el total de

Ia presencia del
agua en la Tierra,

Fuentes: Scentisc American, NoS, Vol.261. 1989; National Geographic, Edicion especial: Agua, 1993, y Unidad do Agua Duico del PNUMA 12995, 1108y

Agua dulce
congelada
y subterranea

Se encuentra en

ua dulce
:I?pmﬂclal

Hay menos del 1%

grandes masas, en la Tierra, Es el
incipalmente en los agua de mas facil
mbs que cubren los: acceso para los seres
polos, asi como en vivos que habitan
Qladtares y en algunos en la superficie da.
mantos acuife los
subterraneos encuentra en la lluvia,
los lagos y los rios.
Sabia que...
®Se requiere |a fuerza de
16 mil litros de agua para
producir un kilovatiothr.
de energia hidroeléctrica

que sirve para tener
prendido un foco de 100
vatios durante 10 horas.




AGUA

= = Cada dia casi 400 Kms.
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su estancia en el aire es
corta, buscan particulas
a las cuales unirse y caen
como lluvia o nieve

Cuatro trillones de
galones caen en
forma de lluvia,
pero gran cantidad
se transforma en

Vapor
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vapor y otro ( 3 J Transpiracion
tanto se filtra , ' ) (vegetacié Vapor
en el subsuelo. 3 —
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agua en la Tierra, ielos que cubren los acceso para los seres
polos, asi como en vivos que habitan
glactares y en algunos en la superficie de
mantos acuiferos los continentes. Se
subterraneos encuentra en la luvia,
los lagos y los rios.
El mayor caudal hidirco 5
-ﬁ:'nMwLannav hoam:ﬁlpdmefluqar Sabia que...
en el mundo en recursos hidricos, alli se encuentra
< ; g ® Se requiere |a fuerza de
Manlos el rio Amazonas, el s caudaloso del orbe. 16 mil litros de agua para
acuiferos k') ; <52 Ameérica Latina y EI Caritx 48,000 m3* producir un kilovatio/hr.
bt 4 s Norteamérica 21,300 m3* de energia hidroeléctrica
Europa 4,400 m3* que sirve para tener 2
Africa 9,400 m** prendido un foco de 100 E
vatios durante 10 horas.
*Metro® por habitante al afo
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CICLO DE LOS NUTRIENTES

sl Dorfiliguez

La materia circula desde el mundo vivo hacia el ambiente abidtico y de regreso;
esa circulacion constituye los ciclos biogeoquimicos.
Estos son procesos naturales que reciclan elementos en diferentes formas

quimicas desde el medio ambiente hacia los organismos, y luego a la inversa.

Agua, carbono, oxigeno, nitrégeno, fésforo y otros elementos recorren

estos ciclos, conectando los componentes vivos y no vivos de la Tierra.

La tierra es un sistema cerrado donde no entra ni sale materia. Las sustancias
utilizadas por los organismos no se "pierden" aunque pueden llegar a sitios
donde resultan inaccesibles para los organismos por un largo periodo. Sin
embargo, casi siempre la materia se reutiliza y a menudo circula varias veces,

tanto dentro de los ecosistemas como fuera de ellos.

Estos elementos son parte esencial de la estructura y la funcion de los v .

organismos vivos. Algunos se acumulan en ellos mientras estan vivos y regresan

al suelo y a la atmosfera cuando mueren. Cambios drasticos en la dinamica de
dichos ciclos producen contaminacion, eutroficacion (aumento de nutrientes en

humedales).
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CICLO DEL CARBONO

El carbono es parte fundamental y soporte de los
organismaos Vivos, porque proteinas, acidos
nucleicos, carbohidratos, lipidos y otras moléculas

esenciales para la vida contienen  carbono.

Se lo encuentra como dioxido de carbono Coz en la
atmosfera, en los océanos y en los combustibles fosiles

almacenados bajo la superficie de la Tierra.

El movimiento global del carbono entre el ambiente -

abiotico y los organismos se denomina ciclo del carbono.




Intercambio de
gases entre el aire y
el mar

CICLO DEL CARBONO
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CICLO DEL CARBONO

Respiracion

CO:2 del ambiente < ‘qua!,
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El ciclo basico comienza cuando las plantas, a través de

PR csishucil la fotosintesis, hacen uso del dioxido de carbono (CO,)

presente en la atmosfera o disuelto en el agua. El carbono (del

CO,) pasa a formar parte de los tejidos vegetales en forma de

Fotosintesis

hidratos de carbono, grasas y proteinas, y el oxigeno es

mswempler  devuelto a la atmodsfera o al agua mediante la respiracion. Asi,
el carbono pasa a los herbivoros que comen las plantas y de
ese modo utilizan, reorganizan y degradan los compuestos de

CICLO DEL CARBONO
carbono. Gran parte de este carbono es liberado:

El1 CO; se encuentra: oen forma de COZ por Ia reSpIraCIén, O

en el océano v en el agua dulce como en la atmoésfera (gas) como

CO, disuelto,  CO”3 (carbonato),  HCO3 €O, (en un 0,03%) «como producto secundario del metabolismo, ._
(bicarbonato), Ca COs(rocas calizas) S X

pero parte se almacena en los tejidos animales y pasa a los

carnivoros, que se alimentan de los herbivoros.

ABREIY. e
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CICLO DEL CARBONO

on
-» CO2del ambiente

M.Strempler

En Jultima instancia, todos los compuestos del carbono
se degradan por descomposicion, y el carbono que es liberado
en forma de CO,, es utilizado de nuevo por las plantas.

En resumen, los pasos mas importantes del ciclo del carbono
son los siguientes:

*El dioxido de carbono de la atmodsfera es absorbido por las
plantas y convertido en azucar, por el proceso de fotosintesis.
*Los animales comen plantas y al descomponer los azucares
dejan salir carbono a la atmosfera, los océanos o el suelo.
*Bacterias y hongos descomponen las plantas muertas y la >
materia animal, devolviendo carbono al medio ambiente.
*El carbono también se intercambia entre los océanos y la
atmosfera. Esto sucede en ambos sentidos en la interaccion

entre el aire y el agua.
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Combustibles fésiles:

Los combustibles fosiles son una fuente de energia que
procede de la descomposicion de materia organica de
animales, plantas y microorganismos, y cuyo proceso de
transformacion tarda millones de afos. En algunos casos el
carbono presente en las moléculas biologicas no regresa

CICLO DEL CARBONO inmediatamente al ambiente abidtico, por ejemplo el carbono

b

natural son llamados combustibles fosiles porque se formaron <

% a partir de restos de organismos antiguos y contienen

Yy {.Y r-.-mﬁ\f'




CICLO DEL CARBONO

Efecto invernadero
natural

Mas calor se escapa ,
al espacio
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Efecto invernadero intensificada

por la accién humana

Menos calor se

\ escapa al espacio

Efecto invernadero:

A través de las actividades humanas se liberan grandes cantidades de carbono a la
atmodsfera a un ritmo mayor de aquel con que los productores y el océano pueden
absorberlo, estas actividades han perturbado el presupuesto global del carbono,
aumentando, en forma lenta pero continua el CO, en la atmosfera; propiciando
cambios en el clima con consecuencias en el ascenso en el nivel del mar, cambios en
las precipitaciones, desaparicion de bosques , extincion de organismos y problemas

par la agricultura.

Gases como el CO, ozono superficial (O3)4, 6xido nitroso (N,O) y clorofluoralcanos
se acumulan en la atmosfera como resultado de las actividades humanas, derivando
en un aumento del calentamiento global, esto ocurre porque los gases acumulados
frenan la pérdida de radiacion infrarroja (calor) desde la atmosfera al espacio. Una
parte del calor es transferida a los océanos, aumentando de éstos, lo que implica un -
aumento de la temperatura global del planeta. Como el CO, y otros gases capturan
la radiacién solar de manera semejante al vidrio de un invernadero, el calentamiento |

global producido de este modo se conoce como efecto invernadero.




CICLO DEL NITROGENO

La atmosfera es el principal reservorio de nitrogeno, donde
constituye hasta un 78 % de los gases. Sin embargo, como la
mayoria de los seres vivos no pueden utilizar el nitrogeno
atmosférico para elaborar aminoacidos y otros compuestos
nitrogenados, dependen del nitrogeno presente en los

minerales del suelo.

Por lo tanto, a pesar de la gran cantidad de nitrégeno en la

atmosfera, la escasez de nitrégeno en el suelo constituye un

factor limitante para el crecimiento de los vegetales.

El proceso a traves del cual circula el nitrogeno a traves del =

mundo organico y el mundo fisico se denomina ciclo del

nitrégeno.




CICLO DEL NITROGENO

Este ciclo consta de las siguientes etapas:

1. Fijacion del nitrégeno: consiste e la conversion del nitrdgeno gaseoso
(N,) en amoniaco (NH;), forma utilizable para los organismos. En esta
etapa intervienen bacterias (que actluan en ausencia de oxigeno),
presentes en el suelo y en ambientes acuaticos, que emplean la
enzima nitrogenasa para romper el nitrogeno molecular y combinarlo

con hidrégeno.

nitrogenasa

Ejemplos de bacterias fijadoras de nitrogeno:
Las bacterias del género Rhizobium, viven en ndédulos de las raices de
leguminosas y de algunas plantas lefiosas.

Las cianobacterias, realizan la mayor parte de la fijacion del nitrégeno.
Algunos helechos acuaticos tiene cavidades donde viven las

cianobacterias.




CICLO DEL NITROGENO

Ficobilisoma Meg;ggi’:jaedd ' . ~- '. ,
Ribosomas | T\ (\/

Nucleoide
(anillo de ADN)

Pared celular
Membrana celular o
Capade peptidoglucano—\. 7
Membrana externa 1%

Capa mucosa
Capsula

Tilacoides 2 X >

Capa de lima RUBiSCO

Carboxisoma
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CICLO DEL NITROGENO

2. Nitrificacion: proceso de oxidacion del amoniaco o ion amonio, realizado por
dos tipos de bacterias: Nitrosomonas y Nitrobacter (comunes del suelo). Este
proceso genera energia que es liberada y utilizada por estas bacterias como fuente

de energia primaria.

Este proceso ocurre en dos etapas:
Un grupo de bacterias, las Nitrosomonasy Nitrococcus, oxidan el amoniaco a

nitrito (NO,): 2NH; + 30, g 2NO,- + 2H* +2H,0

Otro grupo de bacterias, Nitrobacter, transforman el nitrito en nitrato, por
este motivo no se encuentra nitrito en el suelo, que ademas es toxico para

las plantas: 2NO," + O, g2NO;-

3. Asimilacion: las raices de las plantas absorben el amoniaco (NH;) o el

nitrato (NO; ), e incorporan el nitrdgeno en proteinas, acidos nucleicos y clorofila.

Cuando los animales se alimentan de vegetales consumen compuestos

nitrogenados vegetales y los transforman en compuestos nitrogenados animales.

Yf\jf@x;lw Lr‘ﬁ‘m“f?%ﬁf




CICLO DEL NITROGENO

Bacterias
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CICLO DEL NITROGENO

Nitrégeno atmosférico(N,)

Bacterias
fijadoras de N,
de las raices

Descomponedores
(bacterias, hongos)

Bacterias
Nitrificacion ® nitrificantes

Amoriow.)__#3) Qhititone.

Bacterias fijadoras Bacterias
de N; del suelo nitrificantes

Amonificacion

4. Amonificacién: consiste en la conversidon de compuestos nitrogenados
organicos en amoniaco, se inicia cuando los organismos producen desechos
como urea (orina) y acido Urico (excreta de las aves), sustancias que son
degradadas para liberar como amoniaco el nitrégeno en el ambiente abidtico.
El amoniaco queda disponible para los procesos de nitrificacion y asimilacion. El
nitrogeno presente en el suelo es el resultado de la descomposicion de
materiales organicos y se encuentra en forma de compuestos organicos
complejos, como proteinas, aminoacidos, acidos nucleicos y nucleétidos, que
son degradados a compuestos simples por microorganismos - bacterias y
hongos - que se encuentran en el suelo. Estos microorganismos usan las
proteinas y los aminoacidos para producir sus propias proteinas y liberan el

exceso de nitrogeno en forma de amoniaco (NH;) o ion amonio (NH,*).

5. Desnitrificacion: es el proceso que realizan algunas bacterias ante la ausencia =~ Vy
de oxigeno, degradan nitratos (NOj; ") liberando nitrogeno (N,) a la atmosfera a '« N
fin de utilizar el oxigeno para su propia respiracién. Ocurre en suelos mal '~ - ¥
drenados. A pesar de las pérdidas de nitrodgeno, el ciclo se mantiene gracias ala  *\
actividad de las bacterias fijadoras de nitrogeno, capaces de incorporar el

nitrégeno gaseoso del aire a compuestos organicos nitrogenados. o




Los seres vivos requieren de energia para realizar sus actividades basicas de
crecimiento, reproduccion y sobrevivencia. Las plantas son los productores primarios
que transforman la energia del sol en energia quimica a través de la fotosintesis.
Primero la molécula de clorofila absorbe la energia de la luz y divide las moléculas
de agua en hidrégeno y oxigeno. Como segundo paso, el bidoxido de carbono es
transformado en carbohidratos (azlcares), es decir en moléculas mayores de
FLUJO DE ENERGIA carbono, hidrégeno y oxigeno. Los herbivoros, como consumidores primarios, se
alimentan de las plantas y obtienen de ellas nutrientes y energia, que a su vez son
pasados a los carnivoros y de éstos a los descomponedores. Al flujo de energia a
través de los seres vivos se le conoce como cadena trofica (del griego trofos,
alimenticio) o cadena alimentaria y a cada uno de los niveles por los que pasa, se le
conoce como niveles troficos.
En cada transformacion, parte de la energia se transforma en calor (segunda ley de .

la termodinamica), asi que siempre habra mas productores primarios que herbivoros %

/4

y siempre habra mas herbivoros que consumidores secundarios (carnivoros) .

Mattia Cannatd O p " e MiguelA. Sicilia

formando una pirdamide tréfica. La gran mayoria de los seres vivos para utilizar la 7
energia, tenemos que obtenerla de las moléculas en donde esta guardada. Los N
carbohidratos al ser combinados con oxigeno, se rompen, proporcionando energia y

regresando a ser bioxido de carbono y agua. A este proceso se le conoce como

respiracion. Algunos organismos pueden obtener energia directamente de moléculas

inorganicas (quimiosintesis).




Los ecosistemas son dinamicos y su composicion y estructura se modifica con el
tiempo. Periddicamente se presentan perturbaciones como incendios, huracanes,
sequias, inundaciones, plagas que modifican substancialmente a los pastizales,
bosques, esteros, manglares y otras comunidades. A estos eventos se les conoce
como regimenes de perturbacion y cambian de region a region dependiendo de

las condiciones climaticas.

Después de un evento de perturbacion que afecta a algunas de las poblaciones, al
proceso de cambio de la comunidad a su estado previo (maduro) se le conoce
] como sucesion ecologica. Cuando la modificacion del ambiente ha sido total,
SUCESION como en el caso de una erupcion que borra completamente al ambiente original,
o cuando se crea un nuevo ambiente como en el caso de las islas volcanicas que
nacen en medio del mar, el proceso se llama sucesion primaria. Cuando la =
modificacién ha sido parcial y quedan algunas de las especies originales, el ~

proceso se llama sucesidn secundaria.

Actualmente, el principal régimen de perturbacion lo constituyen las actividades
humanas. La extraccion de madera de los bosques, los sistemas de cultivos

-

itinerantes, y otras actividades transforman a los ecosistemas en estados ;

sucesionales.

Y i X Y l't\ITH"'E i N S 'h'_'] [\ /4 T"rri
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VIDEO

https://www.youtube.com/watch?v=bZ_R84p27g8

Ciclos biogeoquimicos | Ecologia | Biologia | Khan Academy




LA TERMODINAMICA Y LA ECONOMIA

“Debido a la ley de la entropia, entre el proceso economico y el medio ambiente hay un

nexo dialéctico.

£l proceso economico cambia el medio ambiente de forma irrevocable y es alterado, a su

vez por ese mismo cambio también de forma irrevocables...”

N.Georgescu-Roegen, 1977. .~ >




LAS LEYES DE LA TERMODINAMICA

Las leyes de la termodinamica, estan basadas en las normas mas fisicas que gobiernan el

comportamiento de la materia y la energia.

O La primera ley de la termodinamica
Esta ley es también conocida como ley de la conservacion de la energia. Estipula que la materia

y la energia no pueden destruirse ni crearse.

O La sequnda ley de la termodinamica
Esta ley es también conocida como la ley de la entropia. Estipula que mientras no haya fuentes

externas de energia, la entropia siempre se incrementa.




LA ENTROPIA

La entropia puede entenderse como una medida de la falta de disponibilidad
de materia o energia.

El universo se esta volviendo continuamente mas desordenado y su energia y
su materia estan menos disponibles para el uso.

La segunda ley de la termodinamica, sefala que la entropia (entendida como
un indice relativo de la energia no disponible en un sistema aislado) aumenta
constantemente.

Todos los procesos fisicos, naturales y tecnologicos ocurren de tal manera, que

la disponibilidad de la energia implicada decrece, o dicho de otra manera,

todos los procesos fisicos ocurren de tal manera, que la

entropia del universo aumenta.




LA NATURALEZA ENTROPICA DEL PROCESO ECONOMICO

;Qué nos ensefan las leyes de la termodinamica con referencia a la economia? .

1. La primera ley: ASPECTOS CUANTITATIVOS
Toda actividad econdmica utiliza energia y materiales. La primer ley de la
termodinamica nos dice, que la actividad econdmica no puede crear ni destruir la
materia o la energia.

Lo que hace el proceso productivo es absorber y expeler materia y energia.
Esto lleva a un REPLANTEAMIENTO DEL CONCEPTO DE “PRODUCCION”.
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1 Segun la 1° Ley de la Termodinamica, podemos caracterizar la actividad ,
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| economica como la transformacion de materiales y energia de un
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| estado a otro, sin que se produzcan aportes suplementarios, en
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I relacion a la cantidad de energia invertida originalmente. l
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2. La segunda ley: aspectos cualitativos:

En términos de la segunda ley, la actividad econdmica puede entenderse como un

proceso de utilizacion de materiales de baja entropia (minerales, energia) que acaban

finalmente transformandose en materiales de alta entropia.

La diferencia entre los que entra al proceso econdmico y lo que sale de él, es

cualitativa.

De acuerdo a esta vision, la desestructuracion de la energia, que produce toda

actividad economica, nos compromete en el sentido de la responsabilidad /
intergeneracional. RO
Nuestro desarrollo actual, afecta irreversiblemente a la actividad y el desarrollo de las %

futuras generaciones.
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1 Segun la 2° Ley de la Termodinamica, la actividad economica es un proceso mediante el |
l . . , . . , I
1 cual, los materiales de baja entropia se convierten en materiales de alta entropia. |
| L : L.
1 De acuerdo a los términos de esta ley puede decirse, que el proceso econdmico

|

|

|
I (produccion y consumo), es un convertidor de recursos en residuos.

PROCESO ECONOMICO

Materiales de Baja Entropia = sess———)p Materiales de alta Entropia

Alta disponibilidad — Baja disponibilidad A




Transflujo

Se llama trasflujo (o throughput), al flujo de recursos
de baja entropia.

Este proceso comienza en la naturaleza (insumos), a
continuacion estos recursos sufren transformaciones

mediante la produccion y el consumo, para

enseguida volver nuevamente a la naturaleza, en

forma de desechos (productos).

En la fase final los recursos (en forma de desechos) se acumularan en la naturaleza y algunos seran

aprehendidos por los ciclos bio-geoquimicos, (ciclos caracterizados por su larga duracién de

-

cientos de miles de afios), para ser reconstituidos al absorber la energia solar en estructuras de =

baja entropia siendo nuevamente utiles para la economia.
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VIDEO

https://youtu.be/Uo0a3U2RN6U
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;Qué produzco?

Produzco Lugares para el ocio, la
contemplacion y la cultura.

Produzco Jardines biodiversos : Produzco Habitat para la biodiversidad,

refugio para plantas, aves, insectos vy OND Ty
GR
hongos. ANDE
OINCIDJQ/
Produzco Servicios Ecosistémicos
___________________ |
l . : : :
, Produzco Conocimiento : Produzco Saberes que se aplican al medio local y lo mejoran, lo
fortalecen.
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i Produzco Lazos de contencion, amor y respeto entre las personas y

L e e e - - - s todos los seres bidticos y abioticos... en este pequeio planeta azul.
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