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Ecologia, regulacion y manejo del ambiente

Unidad 1: La ecologia como ciencia
Autores: Pablo E. Villagra, Carlos B. Passera y Carmen Sartor

1. ¢Qué es la ecologia?

Los invitamos a ver este video para introducirnos al tema.
https://youtu.be/kr7mLzcZVVA

2. Definicion de Ecologia

Como vimos en el video anterior, la Ecologia es una ciencia que estudia las
interacciones entre los organismos y su ambiente. Esta definicion sélo es correcta si
entendemos el término ambiente en su acepcion mas amplia. Ambiente incluye no sélo
las condiciones fisicas y quimicas, sino también los otros organismos con los que
interactia un organismo. Estas interacciones determinan la distribucion y abundancia de
los organismos.

La ecologia es una ciencia porque aplica el método cientifico en la generacién del
conocimiento. Esto implica una sucesion ciclica de pasos, es decir: la descripcién de un
fendmeno; el planteamiento de hipétesis que expliquen el fenémeno; el disefio de una
metodologia que permita descartar secuencialmente algunas de esas hipotesis hasta
guedarse con la mejor de ellas; a partir de esta hipétesis se generan nuevas hipétesis y
observaciones que amplian el conocimiento; y si alguna nueva evidencia rechaza la
hipétesis firme, se empieza nuevamente el proceso. Con esta aclaracion diferenciamos
ala Ecologia de las acepciones éticas y estéticas con la que se la asocia (Fuentes, 1989).

La ecologia es una ciencia que relaciona distintos conceptos provenientes de
diversas disciplinas, entre ellas la genética, la fisiologia, la fisica, la quimica, la etologia,
la sociologia, la geografia, la climatologia, etc. Por esto, podemos afirmar que la ecologia
es una ciencia de sintesis ya que un conjunto de conocimientos originados
independientemente convergen en una disciplina integradora.

Es importante aclarar que la Ecologia no estudia sélo los ecosistemas naturales sino
gue se interesa también por los sistemas producidos por el hombre o influidos por él como
lo son los sistemas agricolas o las ciudades.


https://youtu.be/kr7mLzcZVVA

3. Historia de la ecologia

Se inicia con la misma humanidad, los primitivos habitantes de este planeta eran
cazadores-recolectores, para ello debian conocer los lugares y el momento donde
encontrar los alimentos. Luego, al iniciar actividades agricola- ganaderas debe incorporar
otros conocimientos como los referidos al modo de cultivo de los vegetales o crianza de
animales domésticos, alli se inicia la domesticacion de especies vegetales y animales.
Desde el punto de vista cientifico, se encuentran principios ecolégicos en los tratados de
los griegos, los hebréos y los romanos. Posteriormente, se realizan numerosos trabajos
de historia natural durante el Renacimiento y los siglos XVI, XVII y XVIII impulsados por
los descubrimientos geogréficos. Finalmente, en el siglo XIX adquiere identidad como
ciencia al desarrollarse un cuerpo de conocimientos reconocibles.

A continuacion, se mencionan algunos de los hechos mas significativos en el
desarrollo de la ecologia como ciencia:

https://www.timetoast.com/timelines/2325315

e En 1662, Graunt inicia estudios descriptivos de poblaciones humanas, que se
convierten en los primeros estudios demogréficos.

e En 1798, Malthus publica ideas catastroficas denunciando que mientras el
crecimiento de la poblacion humana es geométrico el de los alimentos es
aritmético.

e Afines de los 1800 y comienzos del 1900 aparecen las primeras denuncias sobre
la extincién de especies y sobre la competencia; pasando de la idea del equilibrio
providencial natural a los conceptos de seleccion natural y supervivencia.

e En 1859, Charles Darwin publica “El origen de las especies” donde plantea la
teoria de evolucion y seleccion natural, base de la moderna ecologia evolutiva.

e En 1869, Ernst Haeckel define por primera vez el término Ecologia como “el
estudio cientifico de las interacciones entre los organismos y el ambiente”.

e En 1916, Clements y, posteriormente, Gleason en 1926 dan explicaciones
opuestas acerca de los factores que determinan el desarrollo de las comunidades,
iniciando la discusion sobre este tema.

e En 1927, Elton en su “Ecologia animal” dio gran impulso a lo que es hoy la ecologia
moderna, haciendo estudios de distribucion y abundancia, y de las relaciones entre
animales de una misma comunidad. En 1949, este autor define el habitat como
“un area con cierta uniformidad en cuanto a su geografia fisica, vegetacion, etc.”.
Elton también define el concepto de nicho como “el papel que dentro de la
comunidad desarrolla cada ser”.


https://www.timetoast.com/timelines/2325315

e A pesar de estos avances en los estudios ecoldgicos, recién a partir de 1960, la
ecologia es considerada como una ciencia establecida.

e Krebs, en 1972, define la Ecologia como “el estudio cientifico de las interacciones
gue determinan la distribucién y abundancia de los organismos” (Krebs, 2009).

e Begon et al. (Begon et al., 1988) interpreta que la ecologia es una ciencia de
sintesis que intenta describir, explicar o comprender los fenédmenos biolégicos, y
ser capaz de predecir lo que sucedera al organismo, poblacion o comunidad bajo
un conjunto determinado de circunstancias y, en esas condiciones, poder
controlarlo y explotarlo (aplicacion).

Si bien las definiciones son diferentes, el concepto comun a todas ellas, es el de
interacciones o interrelaciones, que son el principal motivo de estudio de la ecologia,
ya que su objetivo es descubrir los principios que gobiernan esas interrelaciones
(Gallopin, 1982).

4. Importancia del estudio de la ecologia

Las actividades humanas como la agricultura y la acuicultura son totalmente
dependientes de las relaciones ecoldgicas del mundo natural. Por esto, la Ecologia
moderna incluye en sus estudios no soélo los ambientes naturales sino también las tierras
cultivadas, bosques implantados y las poblaciones manejadas de peces o ciervos por
ejemplo. El estudio en ambientes naturales tiene por objetivo entender cémo funciona la
naturaleza en ausencia de intervencion humana, mientras que en los ambientes
manejados el objetivo es aplicar principios de la ecologia para sostener e incrementar la
cosecha.

Desde el punto de vista agricola se estudian los sistemas agricolas y ganaderos
para generar técnicas de manejo que maximicen ciertos objetivos, principalmente el
econdmico, teniendo en cuenta las restricciones que impone el ambiente. La Ecologia le
brinda herramientas conceptuales para la comprensién de la organizacion del
agroecosistema y, en consecuencia, para el desarrollo de nuevas tecnologias
agronomicas. En la ecologia encontramos los conocimientos para crear un marco de
analisis holistico, mas adecuado para interpretar integralmente los problemas
agronomicos.

Otra razén para el estudio de la ecologia tiene que ver con la crisis ambiental. La
ecologia permite entender mejor la posicion del hombre en las relaciones que
establecemos con el ambiente y con los organismos que nos rodean. La cantidad de
habitantes y la enorme capacidad tecnologica han provocado una profunda alteracion del
ambiente y de las relaciones del hombre con su medio. El conocimiento de la cuantia y
las verdaderas implicancias ecologicas de nuestras relaciones con el medio es importante



para la toma de decisiones acerca de la forma de relacionarnos en forma sustentable con
el ambiente y las medidas de restauracién necesarias.

Es importante destacar que los problemas practicos de manejo tienen facetas
ecoldgicas pero requieren consideraciones econdmicas, sociales y éticas que delimitan
las soluciones posibles. No hay una “manera ecolégica” de proceder sino
“consideraciones ecoldgicas” que contemplar en las decisiones que se toman (Fuentes,
1989).

4. Marco conceptual de la Ecologia.

La teoria de la evolucion y la teoria de sistemas son el marco conceptual de la
Ecologia.

4.1. Ecologiay Evolucion

En biologia nada tiene sentido si no se lo observa a través del prisma de la Evolucion
(Theodosius Dobzhansky 1900-1975). Asi, los patrones ecoldgicos se explican y
fundamentan a través de la Teoria de la Evolucién. Como dijimos, la ecologia estudia la
relacion entre los organismos y su ambiente, y la primera afirmacion que podemos hacer
al respecto es que los organismos no estan distribuidos al azar entre los distintos
ambientes, sino que existe una correspondencia entre ambos. Este ajuste entre los
organismos y su ambiente es facil de comprender si se entiende la forma en que los
organismos se han adaptado a su ambiente o, mejor expresado, han sido adaptados por
su ambiente. Los organismos que observamos en la actualidad han surgido de
modificaciones de formas de vida mas antigua que han sido sometidas a cambios en su
reservorio génico a través de numerosas generaciones.

No hay una simple definicion de Evolucion. Los postulados que mejor la definen
integran los puntos de vista de Charles Darwin y los actuales conocimientos de la
herencia (Mendel) y cambios genéticos de poblaciones. Al nuevo grupo de postulados
gue integran ambos conjuntos de conceptos se lo denomina Teoria Sintética de la
Evolucidn. Para esta teoria, la evolucién son los cambios graduales y continuos en el
reservorio génico de las poblaciones.

En este video se explica (de un modo muy divertido) como es el proceso de
adaptacion y especiacion de las especies: https://youtu.be/Cz6VTIQksE

Podemos resumir esta teoria de la siguiente manera:

- Los individuos que constituyen una poblacion no son idénticos, muestran
variaciones en sus diferentes caracteristicas, por ejemplo en el tamafio, respuesta
a la temperatura, etc.

- Por lo menos parte de esta variacion es hereditaria.

- Todas las poblaciones tienen la potencialidad de poblar toda la Tierra si todos los


https://youtu.be/Cz6VTtlQksE

individuos sobrevivieran y produjeran el maximo numero de descendientes. - Sin
embargo, los distintos individuos dejan diferente numero de descendientes. La
cantidad de descendientes que deja un individuo depende de la interaccion entre
las caracteristicas del individuo y las del ambiente.

Entonces, la evolucion se produce mediante la interaccion de la variabilidad
genética de las poblaciones y el filtro ejercido por el ambiente.

Las caracteristicas de los individuos capaces de dejar mas descendientes en un
ambiente determinado se veran mas representadas en las generaciones
siguientes.

Esta reproduccion diferencial de los individuos de una poblacion se denomina
seleccion natural (Figura 1)

Las principales fuentes que introducen variabilidad son: a) las mutaciones (fuente
primaria), las recombinaciones genéticas (secundaria) y c) las migraciones (flujo
génico).

El éxito ecolégico de una especie, de una poblacion o un organismo se mide a
través de su éxito reproductivo o eficacia bioldgica; esto es la contribucion
proporcional de los individuos a las generaciones futuras.

Organismos con alta eficacia biolégica en un ambiente puede tener baja eficacia
biolégica en otro.

Las consecuencias de la evolucién son la adaptacion y la especiacion.

ﬁ{e i Filtro ambiental =
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Figura 1. Diagrama esquematico de los cambios en el reservorio génico de
una poblacion de conejos por seleccion natural, donde el filtro ambiental es



un ambiente frio con nieve.

4.1.1.;Qué es la eficacia biologica o el éxito reproductivo?

Es una medida de la contribucion de un individuo a las futuras generaciones podria
entenderse como el valor adaptativo de un individuo. Un individuo con mayor eficacia
biolégica deja méas descendientes en un ambiente que uno de menor. Hay caracteristicas
de los organismos que otorgan mayor eficacia bioldgica y estas caracteristicas estan
asociadas al genotipo del individuo y se heredan por la descendencia. Entonces la
evolucion favorecera los caracteres que incrementen la eficacia biolégica. Debe tenerse
en cuenta que la eficacia biolégica no es absoluta sino que depende siempre del ambiente
donde esta el organismo; que no se relaciona solo con la tasa de reproduccién sino que
tiene en cuenta la supervivencia; que no se mide en el corto plazo, aunque los ecdlogos
toman mediciones en el corto plazo que se asumen relacionadas al éxito reproductivo de
la especie; y que no depende sdlo de una caracteristica sino del organismo en su totalidad
(Krebs, 2009).

4.2. Sistemas ecolégicos

Un sistema es un conjunto coherente de elementos interactuantes o
interdependientes. Cada una de sus partes esta relacionada de tal modo con las otras
gue una alteracién en una de ellas provoca un cambio en todas las demas. A su vez, los
elementos que conforman un sistema pueden ser otros sistemas (subsistemas)
conformando distintos niveles de organizacion de la materia de distintos grados de
complejidad, donde un determinado nivel de organizacion esta formado por subgrupos
integrados por el nivel de complejidad anterior. Al combinarse subgrupos o componentes
para producir entidades funcionales de mayor complejidad, emergen nuevas propiedades
no presentes en el subgrupo o componente predecesor (Figura 2).
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Figura 2. Diagrama esquematico de la teoria de sistemas. El sistema 2
surge de la interaccion entre los elementos del sistema 1. Esta interaccion
le otorga determinadas caracteristicas a este sistema (propiedades
emergentes) que no pueden ser explicadas con la mera descripcion de los
componentes del sistema. A su vez, el sistema 2 es un subsistema
(elemento) del sistema 3.

Los sistemas vivos son, en términos de termodindmica, sistemas abiertos,
disipativos, autoorganizados y evolutivos, que se mantienen alejados del equilibrio
termodinamico a través del intercambio de materia y energia con su ambiente. Este
desequilibrio funciona como motor que permite mantener la organizacién del sistema (la
vida). Un sistema ecoldgico esta formado por uno o mas organismos junto con los
componentes del ambiente (bidticos y abibticos), con los que estan relacionados
funcionalmente.

5. Niveles de organizacion estudiados por la ecologia

Organismos, poblaciones, comunidades y ecosistemas son los distintos niveles de
organizacion que son objetos de estudio de la ecologia (Figura 3).



SISTEMA DE ORGANOS

Esqueleto s
9 d ‘/.\ A5

ORGANISMO

Lobo

ORGANO
Hueso/
\_,- MOLECULAS
» '—‘Atomos

Q 0 '

Tejido 6seo s oy i

'l eI O)ugeno Molécula
P F o ™)

N
ey e

s L PR
RNl Hidrégeno Agua

CELULA

Osteocito

ECOSISTEMA

Figura 3. Niveles de organizacion biol6gica, en el recuadro azul se
marcan los niveles de organizacion que estudia la ecologia.

Una consecuencia importante de esta organizacion jerarquica es que cuando los
componentes o subconjuntos se combinan para producir una unidad funcional mayor,
surgen 0 emergen nuevas propiedades que no estaban presentes o no eran obvias al
nivel inferior. Estos nuevos atributos son los que llamamos propiedades emergentes,
las que resultan de la interaccion funcional de los componentes y, consecuentemente, no
pueden ser predichas a partir del estudio de los componentes en forma aislada (Odum &
Sarmiento, 1998). Dicho en otras palabras, “el todo es mas que la suma de las partes” o
“el bosque es mas que un agrupamiento de arboles”. Las propiedades emergentes de
cada uno de los niveles de organizacibn mencionados son el motivo de estudio de
diversas ramas de la ecologia, cada una con sus objetivos y metodologia.

Como consecuencia de esta organizacion jerarquica de los sistemas ecoldgicos,
podemos comenzar el estudio de los fendmenos ecoldgicos en cualquiera de los niveles.
El reto es reconocer las caracteristicas unicas del nivel seleccionado y luego disefiar
meétodos apropiados para su estudio.

Es interesante destacar que el desarrollo de la Ecologia fue evolucionando desde el
estudio de las interacciones de individuos y poblaciones con su ambiente hacia el estudio
de niveles de organizacion superiores como comunidad y ecosistema, y, mas



recientemente, incluyendo al hombre como parte de los mismos. Por este motivo, a
medida que aumenta la complejidad disminuye el grado de entendimiento cientifico.

5.1. Organismos
Segun Fuentes (1989), los organismos son entidades delimitadas en el espacio y
en el tiempo, constituidas por procesos de transformacion que les permiten mantener un
estado estacionario de sus componentes fundamentales. Esto ultimo se logra por un
intercambio ordenado de moléculas, iones y energia con el medio ambiente circundante.
Ademas, describen trayectorias vitales durante las cuales son capaces de reproducirse.
Algunas propiedades emergentes de los organismos son el tamafo, los
requerimientos nutricionales, el comportamiento, el genotipo, etc. La ecologia fisiologica
y la ecologia del comportamiento son dos de las ramas de la ecologia que tienen por
objeto de estudio los organismos. La primera estudia el vinculo entre el ambiente y el
funcionamiento de los organismos, con especial interés en los mecanismos fisiolégicos a
través de los cuales hacen frente al ambiente. La ecologia del comportamiento estudia
los mecanismos comportamentales a través de los cuales los organismos se adaptan al
ambiente.

5.2. Poblaciones

Entendemos por poblaciones al conjunto de organismos de la misma especie que
comparten un tiempo y un lugar determinado y entre los cuales existe, potencialmente,
intercambio genético. Esta definicibn excluye a los organismos que se reproducen
asexualmente, sin embargo los grupos que forman estos organismos reunen la mayor
parte de los atributos de las poblaciones y a los fines de su estudio son considerados
como tales. En algunos casos los limites de la poblacion son bien definidos; por ejemplo,
la poblacién de pejerreyes del lago carrizal. En otros casos, los limites son definidos por
el propdsito o la conveniencia del investigador y por lo tanto no son limites naturales
(Pianka, 1982; Odum & Sarmiento, 1998).

Algunas propiedades emergentes de las poblaciones son la tasa de natalidad y de
mortalidad, la tasa de crecimiento, la distribucion por edades, la frecuencia génica, etc.
La rama de la ecologia que estudia los atributos de las poblaciones se llama ecologia de
poblaciones.

5.3. Comunidades

La comunidad es una agrupacion de poblaciones de distintas especies que
comparten un tiempo y un espacio. Esta definicion implica la interaccion, aunque sea en
forma indirecta de las distintas poblaciones.

Una comunidad puede ser definida en cualquier tamafo, escala o nivel de
jerarquia. En uno de los extremos, se pueden reconocer a escala global las pautas de
distribucion de los tipos de comunidades, determinando los grandes biomas, por ejemplo



el bioma del desierto. A esta escala suele ser el clima como el principal factor
determinante. A una escala mas fina, este bioma en Mendoza puede estar representado
por el algarrobal o por el jarillal, y a una escala aun mas fina se pueden encontrar la
comunidad de invertebrados que habitan en la copa de un algarrobo. Entre los distintos
niveles de estudio de las comunidades, ninguno es mas legitimo o valido que los otros.
El nivel apropiado para la investigacion depende de las preguntas planteadas (Begon et
al., 1988).

La ecologia de comunidades estudia las propiedades emergentes de las
comunidades ecoldgicas. Ejemplos de estas propiedades son la diversidad de especies,
la estructura de la red trofica, la productividad, etc.

5.4. Ecosistema

El ecosistema es cualquier unidad que incluya la totalidad de los organismos vivos
de un areay el medio fisico con el que actian en reciprocidad, de modo que una corriente
de energia conduzca a una estructura trofica, una diversidad bidtica y a ciclos de
materiales (Odum, 1972).

Una definiciébn mas sencilla lo precisa como el conjunto formado por la comunidad
bioldgica, mas el medio fisico en la que la misma se encuentra inmersa e interactuando.
El medio fisico es llamado generalmente biotopo.

Ecosistema = biotopo + comunidad biolégica

Aunque conceptualmente el ecosistema es distinto de la comunidad, ningun
sistema ecoldgico, ya sea el de organismo, poblacién o comunidad, puede ser estudiado
sin tener en cuenta el ambiente en el que existe, por lo que en la practica el analisis de
la comunidad y el ecosistema no tiene diferencias.

6. Concepto de Ambiente

Uno de los conceptos clave de la definicidn de ecologia es el concepto de ambiente.
El ambiente de un sistema ecoldgico (individuo, poblacion, etc.) consiste en todos
aquellos factores y fenomenos externos al organismo que influyen sobre él, ya se trate
de factores fisicos o quimicos (abidticos) o de otros factores bidticos (Begon et al., 1988).
Es importante destacar que el ambiente no pertenece al organismo pero interactia con
el mismo. Este concepto se discutira profundamente en la unidad de estructura del
ambiente.
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7. Formas de encarar el estudio de problemas ecoldgicos

7.1. Ladiversidad de la evidencia ecologica

Existen evidencias ecologicas que se pueden obtener de diversas fuentes. Si bien

en ultima instancia los ecologos estan interesados en entender el funcionamiento de los
organismos en su ambiente natural, muchas veces es necesario recurrir a experimentos
de laboratorio o en ambientes diferentes a los naturales, e inclusive muchas veces es
necesario manipular el ambiente natural para entenderlo.

Observaciones y monitoreos del ambiente natural: permiten establecer los
patrones naturales. Un andlisis detallado de estos patrones pueden permitirnos
generar hipotesis sobre las causas que determinan los patrones.

Experimentos manipulativos: se modifica el ambiente a los fines de observar como
cambian los patrones observados. Muchas veces son dificultoso y costosos. A
veces el sistema natural es tan complejo que no permite discernir claramente las
causas del patron observado.

Experimentos de laboratorio: permiten descomponer el sistema en cada una de
las partes que lo componen y detectar factores claves en el funcionamiento.
Sistemas simples de laboratorio: cuando las preguntas involucran aspectos
relacionados a las interacciones complejas entre organismos, es posible construir
sistemas en laboratorio que permitan simplificar el sistema natural.

Modelos diagramaticos, matematicos e informaticos.

7.2. Uso de Modelos para la explicacion de fenédmenos ecoldgicos (tomado de
Golluscio et al., 1994)

Un modelo es una simplificacién de un sistema. Este concepto de modelo

incluye desde un dibujo hasta un complicado sistema de ecuaciones. Los modelos
resultan una herramienta valiosa en la generaciéon de conocimiento y en la solucién
de problemas porque permiten comprender sistemas mas o menos complejos,
descubrir propiedades emergentes de los mismos y generar hipotesis acerca de su
funcionamiento. Por ejemplo, la creacion de la Tabla Periodica de los elementos,
modelo conceptual de la estructura fisico-quimica de la materia, permitié concebir la
existencia de elementos desconocidos hasta entonces. Por otra parte, los modelos
permiten, mediante ejercicios de simulacién predecir las consecuencias de acciones
dificiles de implementar. Ademas, la construccion de modelos sencillos, su paulatina
complicacion y la discusion de sus supuestos son herramientas didacticas de gran
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utilidad.

El problema principal, tanto para el usuario como para quien construye el
modelo, es definir cuales son los limites, las partes y las interacciones mas
importantes del sistema a estudiar. La definicion precisa de los limites espaciales,
temporales y conceptuales de un sistema es fundamental para mantener las
perspectivas y alcance del modelo a construir. En general, los modelos constan de
diferentes clases de partes: fuentes, destinos, variables de estado y variables de
control. Ningun modelo puede ni debe incluir todas las partes de un modelo. La
eleccién de los atributos mas relevantes del sistema es uno de los desafios que
encuentra el modelador. En forma anéloga, no todas las interacciones posibles son
relevantes, ni todas las partes estan vinculadas entre si. Qué interacciones incluir en
el modelo es un problema estrechamente vinculado a los objetivos del mismo.

Para la construccion del modelo se siguen una serie de pasos sucesivos, el
primero de ellos es establecer claramente el objetivo en funcion del problema a
estudiar. Una vez caracterizado el sistema a analizar, se pueden construir modelos
de complejidad creciente: modelo verbal, diagramético, matematico o informatico.
Finalmente, se procede a la validacion del modelo mediante la comparacion de los
resultados del modelo con los de datos de la realidad independientes de los usados
en la construcciéon del modelo. La estructura, desarrollo y alcance de cada modelo
dependen estrechamente del problema a resolver.

En Ecologia se usa una serie de modelos de distinta complejidad que explican
el funcionamiento de problemas ecoldgicos. Ejemplo de estos son el diagrama de
flujo de energia en los ecosistemas, las ecuaciones de crecimiento logistico y
exponencial de las poblaciones, y los complejos modelos informaticos que predicen
los efectos del cambio climéatico global.
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