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Ecologia: origen del término y evolucién
de la definicién

oikos: casa, casa de la familia
logos: estudio de la

= Haeckel 1870: la ecologia es un grupo
de conocimientos vinculados a la
economia de la naturaleza, investiga
todas las relaciones entre los animales 'y
su ambiente inorganico y organico.

= Burdon-Sanderson 1890: reconoce tres
divisiones naturales en el campo de la

biologia: morfologia, fisiologia y ecologia.
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Ecologia: origen del término y evolucién
de la definicién

= Andrewartha 1961: define a la ecologia
como el estudio cientifico de la
distribucion y abundancia de los
organismos.

= Odum 1963: el objeto de la ecologia es
el estudio de la estructura y funcién
de la naturaleza.
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Ecologia: origen del término y evolucién
de la definicién

= Krebs 1972: la ecologia es el estudio de
los procesos que regulan la distribucion y
la abundancia de los organismos y las
interacciones entre ellos, ademas analiza
como los organismos influyen en el
transporte y transformacién de la energia
y la materia en la biosfera.

UNIVERSIDAD
DE LAREPUBLICA
URUGUAY




\ ~ ,/
"/

Atoms

Biosphere

Tissue

Body
system

Harcourt. Inc.

CURE

..(e’ol e'oo

® Regional del Este

UNIVERSIDAD
DE LAREPUBLICA
URUGUAY



2 MOLECULA

ORGANISMOS ¢

|
‘ff(.":/ ;
POBLACION: Grupo de individuos que se reproducen e interaccionan entre si.

!

" ORGANELO

COMUNIDAD: Grupo de poblaciones que interaccionan (predacion, competencia, herbivoria,
mutualismo, entre otras) en un espacio y tiempo dado.

N
v
ECOSISTEMAS: Sistema integrado por comunidades y su entorno biogeofisico.
|
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BIOMAS: Areas del planeta con vegetacion y condiciones climaticas similares.

~
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BIOSFERA: Estrato del planeta donde la vida existe, complejo de ecosistemas que
interaccionan entre si.
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M’ § = Definicion operativa para el curso: el

objeto de la ecologia es comprender los
principios que determinan la estructuray
funcionamiento de los sistemas
naturales, combinando multiples niveles
de organizacion biolégica y diversas
escalas espaciales y temporales de
analisis.
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Ecologia vs ecologismo o ambientalismo

= La disciplina no debe confundirse con
ecologismo o ambientalismo.

= La ecologia es una ciencia, basados en
principios biolégicos, fisicos y quimicos.

= El objeto del ecologismo o el
ambientalismo es definir y establecer
acciones, regulaciones, politicas, disefar
sistemas de gestién y de gobernanza con
el objetivo de asegurar la integridad de
los ecosistemas, paisajes y la biosfera en
el tiempo.
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¢ Por qué estudiar Ecologia?

= Curiosidad: ;coémo funciona el mundo
que nos rodea?, ; procesos que aseguran

bienes y servicios claves para el bienestar
humano?

= Responsabilidad: ;como nuestras
acciones cambian el ambiente?, ;como
podemos minimizar los efectos adversos
de nuestras acciones? Sobrepesca,
destruccion de habitats, pérdida de
biodiversidad, cambio climatico.

ﬂl DE LA REPUBLICA
<tit”

L)

CURE B UNIVERSIDAD
: Regiona do st

URUGUAY




¢ Por qué estudiar Ecologia?

= Modelo: la biosfera ha permanecido
en el planeta un periodo sustancialmente
mayor que los humanos, superando
considerables cambios y shocks externos
catastroficos. Conocer los mecanismos de
resiliencia asociados podrian orientarnos
superar los desafios actuales generados
por los cambios globales o fortalecer
mecanismos frente a perturbaciones no
conocidas.
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¢ Por qué estudiar Ecologia?

= Sustentabilidad: las sociedades
humanas se sustentan en bienes y
servicios provistos por la biosfera,
comprender esa interdependencia es
clave para asegurar el desarrollo y
persistencia de las sociedades.

= Sistemas complejos y adaptativos: la
ecologia es un excelente modelo para el
analisis de sistemas complejosy
adaptativos.
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Aproximaciones que construyen el
conocimiento en Ecologia

e

= Qbservacion de la naturaleza

= Experimentacion in situ
o en laboratorio

= Modelacién matematicay
experimentos numeéricos
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Ecosistema:

Procesos Globales Flujo de energia y Ciclo

de nutrientes )
Comunidad:

interacciones entre
poblaciones

Niveles de infegracion Poblacién:

biologica Dinamicas poblacioneales;
la unidad de evolucién

(Organizacién, complejidad

o escala biolégica)
Sobrevivencia y reproduccion;
La unidad de Seleccién Natural
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= Los niveles de organizacién no existen
de forma independiente, existen
numerosos mecanismos retroalimentacién
(positivos y negativos) que operan en
diferentes escalas espaciales 'y
temporales.

= Principio de control jerarquico (Odum):
la interaccion de los componentes
generan nuevas propiedades
(emergentes) que no pueden ser
explicada como la suma de los
componentes de las partes.
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Perfil del curso

= El presente curso tiene un enfoque
ecosistémico. Los organismos seran
analizados desde una perspectiva
comunitaria y de grupos funcionales,
prestando especial atencion a las
interacciones troficas directas e indirectas,
asi como a la interaccién entre los
componentes biéticos y abidticos.
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Perfil del curso

= Se analizaran las principales presiones
sobre los ecosistemas acuaticosy los
desafios de la gestiéon del agua en el
contexto del Uruguay, y como pueden ser
analizados y gestionados desde la
perspectiva de sistemas social-ecolégicos.
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Origen y evolucién de la ecologia de
ecosistemas

= En 1935 Alfred George Tansley (1871-
1955) introduce un nuevo término al
mundo: ecosistema

= Es un concepto holistico que combina
los organismos vivos y el ambiente
geofisico en un nuevo sistema (The use
and abuse of vegetational concepts and
terms, Ecology).
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Origen y evolucién de la ecologia de
ecosistemas

= Los ecosistemas son de varios tipos y
tamanos, representan una categoria en un
sistema fisico jerarquico desde el propio
universo al atomo.
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Los aportes desde la ecologia terrestre

= La principal motivacién de Tansley fue
la aparicion de cuatro articulos del
ecélogo sudafricano John Phillips (1931,
1934,1935a, 1935b) sobre comunidad
bidtica, sucesién, desarrollo, climax y
superorganismo.

= En su trabajo se observa claramente la
influencia de las ideas del ecélogo
americano Federic Clements (1874-1945),
especialmente la concepcién de las
comunidades biéticas como
superorganismos.
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Los aportes desde la ecologia terrestre

= Tansley se ofendié con los articulos de
Phillips.

= Laintencidn original fue la necesidad
de defender la ecologia del analisis
filoséfico, manteniendo su conexién con
los enfoques mecanicistas y
reduccionistas.
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Los aportes desde la ecologia terrestre

= El concepto de ecosistema surge como
un argumento teodrico, no es el resultado
de un estudio técnico y tampoco se
presenta como una sintesis de
observaciones de campo. Tansley nunca
volvié a utilizar su concepto en sus
estudios, solamente en algunas revisiones
conceptuales.

B UNIVERSIDAD
CU RE : DE LA REPUBLICA
Pegional del Est

ol URUGUAY

® U




Los aportes desde la ecologia terrestre

= La escuela individualista (Gleasoniana)
entendia la comunidad como un
ensamble de especies Unico y singular,
consecuencia de procesos mediados por
el azar.
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Los aportes desde la ecologia terrestre

= La aproximaciéon conocida como
superorganismo o climaxica
(Clementsiana) entendia a la comunidad
Como un superorganismo, un ensamble
de especies ocurren conjuntamente
dentro de un conjunto de atributos
ambientales debido a sus interacciones.
Las comunidades evolucionan en el
tiempo hacia un estado de equilibrio en
ausencia de disturbios naturales o de
origen antropico.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Francois Alphonse Forel (1841-1912)
acufio en 1892 el término Limnologia
(ecologia de los cuerpos de agua
continentales).
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Stephen Alfred Forbes (1844-1930)
describié a los lagos como microcosmos:
an old and relatively primitive system,
isolated from its surroundings. Within it
matter circulates, and controls operate to
produce an equilibrium comparable with
that in a similar area of land. In this
microcosm nothing can be fully
understood until its relationship to the
whole is clearly seen... Esta afirmaciéon fue
escrita en 1887, cerca de 50 afios antes
del trabajo de Tansley.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Afines del siglo XIX 'y principios del XX,
la Limnologia avanzé rapidamente en
Alemania y USA, con una gran cantidad
de universidades construidas a orillas de
lagos como University of Wisconsin y
Cornell University.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= August Friedrich Thienemann (1882-
1960) y sus grupo establecieron que la
Limnologia analiza los lagos como sistemas
en donde las partes interactian para crear
un ecosistema.

= Si bien este concepto puede resultar
abstracto en los ambientes terrestres,
donde las interacciones frecuentemente
estan separadas en el tiempo y la
vegetacion domina el sistema; en el medio
de agua dulce los organismos vivos son
relativamente pequenos y de vida corta, y
los vinculos entre los procesos fisico-
quimicos son mas estrechos.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Thienemann visualizé los lagos como un
organismo de un orden superior, de la
misma forma que Clements entendia a la
comunidad vegetal como un organismo
complejo.

= Thienemann se referia a la comunidad
bidtica como biocenosis (término acunado
por Karl Mébius en 1877), e invento el
término biotopo para referirse a los factores
ambientales asociados a los habitat de |la
biocenosis.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= El enfoque estructural de la ecologia
acuatica involucré el trabajo clasico de
botanicos y zo6logos de coleccién,
identificacion y registro de la abundancia
de las especies. Sin embargo, no es
suficiente para entender a un lago como un
ecosistema.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Es imprescindible entender los procesos
internos del lago, lo que colectivamente
denominamos funcién. Una forma de
entender el funcionamiento es analizar
procesos centrales, como la produccion
primaria, produccién secundaria,
descomposicion, recirculacion de
nutrientes.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Durante cinco aios de trabajo de campo
en el pequeiio lago Cedar Bog en las
cercanias de la University of Minnesota,
Raymond Lindeman (1915-1942) y su
esposa Eleanor Hall, colectaron muestras
de plancton y bentos en diferentes
estaciones del afio asi como muestras de
agua y sedimento.

= Este estudio fue inusual para su época
porque se colectaron los elementos de casi
toda la biota al mismo tiempo.

= Esta aproximacion sustenté el origen de
las perspectiva trofodinamica.
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Los aportes desde la ecologia acuéatica

= El matrimonio Lindeman concluye que el
lago era un ecosistemay es el primero en
implementar el concepto de Tansley en
términos cuantitativos y en definir la
dinamica de su funcionamiento.

= En su esfuerzo de organizar la enorme
cantidad de datos fisico-quimicos y
biolégicos desarrollo un esquema de
dinamica troéfica.

= Su andlisis se centré en la trama
alimentaria de un lago, analizando los
vinculos entre las partes vivas y no vivas,
organizando las especies en grupo de
acuerdo a sus habitos alimenticios.
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Los aportes desde la ecologia acuéatica
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Los aportes desde la ecologia acuéatica
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= En la era post-Lindeman los estudios de
ecosistemas progresaron en dos
direcciones, una emulando la aproximacién
de Lindeman.

= Sin embargo, fue la menos comuin ya
que requiere un esfuerzo muy intenso sobre
largos periodos de tiempo.

= Por otra parte, otros estudios se
centraron en algunas propiedades del
sistema como las tramas tréficas, niveles
troficos, productividad, metabolismos, flujo
de energia y sucesion.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Durante un periodo de
aproximadamente 15 anos, el concepto de
ecosistema se establecié como un
paradigma cientifico en Ecologia.

= Este paradigma describia a los sistemas
como magquinas construidas a partir de los
niveles tréficos los cuales se acoplaban a
través del flujo de energia.

= Los ecosistemas se encontraban en
equilibrio cuando las entradas y las salidas
de energia se encontraban balanceadas, y
no se observaba una acumulacion de
biomasa debido a la produccién.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Durante un periodo de
aproximadamente 15 anos, el concepto de
ecosistema se establecié como un
paradigma cientifico en Ecologia.

= Este paradigma describia a los sistemas
como magquinas construidas a partir de los
niveles tréficos los cuales se acoplaban a
través del flujo de energia.

= Los ecosistemas se encontraban en
equilibrio cuando las entradas y las salidas
de energia se encontraban balanceadas, y
no se observaba una acumulacion de
biomasa debido a la produccién.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Este paradigma fue enunciado por
Eugene Odum en su texto basico
Fundamentals of Ecology.

= El hecho que el concepto de ecosistema
no fuera presentado como una hipétesis
para analizar o una pregunta para contestar,
constituyo la mayor debilidad de |la
ecologia en este periodo.

= Los avances simplemente respondieron
al desarrollo de las ideas originales y
analogias con otros tipos de sistemas.
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Los aportes desde la ecologia acuéatica

= Los ecélogos no cuestionaron el
paradigma, simplemente trabajaron con el.
Recién a fines de los anos 1960 cuando
surge un fuerte cuestionamiento a la
autoridad en la cultura americana, el
concepto de ecosistema se analiza
criticamente.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= En 1962 los ecélogos Herbert Bormann
y Gene Likens (ecélogo vegetal y
limnélogo, respectivamente) organizaron
un estudio denominado Hubbard Brook
que presentd un gran impacto en los
estudios ecosistémicos.

= En el articulo publicado en Science en
1967 utilizaron la cuenca como unidad de
estudio y reemplazaron el flujo de energia
por el ciclo de nutrientes como proceso
funcional principal en los ecosistemas.

= Los limites del ecosistema son dificiles
de precisar, en Hubbard Brook la hidrologia
define los limites del sistema de una forma
natural.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Bormann & Likens presentaron un nuevo
modelo conceptual de ecosistema ligado a
la biosfera y en donde los componentes
organicos e inorganicos se encuentran
conectados.

= Reconocieron cuatro compartimentos: la
atmosfera, el pool de nutrientes disponibles
en el suelo, la cantidad de material
organico vivo o no vivo disponible, y los
minerales del suelo y la roca madre.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Estos compartimentos fueron
incorporados en un modelo conceptual. El
punto fundamental de este nuevo enfoque
es que los procesos en los ecosistemas se
encuentran totalmente acoplados al ciclo
hidrolégico.

= Bormann & Likens (1979) describieron
las variacion en la exportacion de
nutrientes desde la microcuenca de
Hubbard Brook, demostrando la influencia
de las condiciones fisicoquimicas del suelo
y su historia previa, asi como de la dindmica
interna de las poblaciones.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Una critica frecuente a los estudios de
ecosistemas, sostenida fundamentalmente
por Daniel Simberloff, es su naturaleza
deterministica. Controversia entre sistemas
deterministicos o probabilisticos
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= David Schindler y colaboradores (1985)
demostraron como alteraciones drasticas
de las poblaciones dominantes de
productores primarios y consumidores no
se manifestaban en cambios en la

productividad.
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Los aportes desde la ecologia acuatica

= Los ecosistemas presentan
generalmente un comportamiento
probabilistico en el espacio y en el tiempo,
que puede desaparecer cuando la
modificacion del medio abiético supera la
capacidad de adaptacién o respuesta de la
biota o asociados a la redundancia
funcional de las especies.
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Los intercambios entre componentes de un
ecosistema

= Los sistemas cibernéticos son aquellos
que todas las partes estan conectados por
redes de informacién, ejemplos de estos
sistemas los constituye el cuerpo humano o
una célula.

= Los componentes biéticos de un
ecosistemas intercambia materia, energia e
informacion, por lo tanto, pueden
considerarse sistemas cibernéticos, o
exclusivamente todos los componentes del
sistema deben intercambiar informacion?
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Los intercambios entre componentes de un
ecosistema

= Los intercambios de materia y energia
no implican intercambio de informacién?
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Los intercambios entre componentes de un
ecosistema

= Como debemos entender los procesos
de co-evolucion de especies? o los
procesos de sucesion donde especies
modifican el ambiente y facilitan el
establecimiento de especies Que
entendemos por intercambio de
informacion?
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If we follow the ideas of Heraclitus, rather than the atomism of Democratus or
the concept of ideal types of Platon, and recognize that all nature is ever-
changing, then we realice that the ecosystem concept is merely one more
device for thinking about the world and ourselves.

A history of the ecosystem concept in ecology. More than the sum
of the parts.

Frank Benjamin Golley

Yale University, New York, 1993.
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Los servicios ecosistémicos y prestaciones
de la naturaleza

= Los sistemas acuaticos como parte de
sistemas socio-ecoldgicos, el papel de los
servicios ecosistémicos para el bienestar
humano, la integridad de la biosfera, y los
desafios de su gestion y cuidado.
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Tapre 1.1. Contrasts between steady-state resource management, ecosystem management, and resilience-

based ecosystem stewardship.

Steady-state resource management

Ecosystem management

Resilience-based ecosystem
stewardship

Reference state: historic condition

Manage for a single resource or
species

Single equilibrium state whose
properties can be sustained

Reduce variability

Prevent natural disturbances

People use ecosystems

Managers define the primary use of
the managed system

Maximize sustained yield and
economic efficiency

Management structure protects
current management goals

Historic condition

Manage for multiple ecosystem
services

Multiple potential states

Accept historical range of variability
Accept natural disturbances

People are part of the
social-ecological system
Multiple stakeholders work with
managers to define goals
Manage for multiple uses despite
reduced efficiency
Management goals respond to
changing human values

Trajectory of change

Manage for fundamental
social-ecological properties

Multiple potential states

Foster variability and diversity

Foster disturbances that sustain
social-ecological properties

People have responsibility to sustain
future options

Multiple stakeholders work with
managers to define goals

Maximize flexibility of future options

Management responds to and shapes
human values
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Principles of-
Ecosystem
Stewardship

Resilience-Based Natural
Resource Management
in a Changing World

F. Stuart Chapin, Il
Gary P.Kofinas

Carl Folke
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Allied attack: climate change and eutrophication 103
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Research Brief

Allied attack: climate change and eutrophication

Brian Moss'*, Sarian Kosten’, Mariana Meerhoff*’, Richard W. Battarbee®, Erik Jeppesen’®, Néstor Mazzeo®,
Karl Havens’, Gissell Lacerot®, Zhengwen Liu®, Luc De Meester’, Hans Paer]'” and Marten Scheffer’
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nature communications

Explore content v  About the journal v  Publish with us v

nature > nature communications » perspectives > article

Perspective Open access Published: 21 March 2023

Integrating terrestrial and aquatic ecosystems to
constrain estimates of land-atmosphere carbon
exchange

Joan P. Casas-Ruiz ™, Pascal Bodmer, Kelly Ann Bona, David Butman, Mathilde Couturier, Erik J. S. Emilson,

Kerri Finlay, Héléne Genet, Daniel Hayes, Jan Karlsson, David Paré, Changhui Peng, Rob Striegl, Jackie

Webb, Xinyuan Wei, Susan E. Ziegler & Paul A. del Giorgio
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Capacidades actuales de analizar los
vinculos de atributos y procesos a nivel de
cuencas hidrograficas y respuestas de los
sistemas acuaticos

= Los avances en el campo de la
teledeteccion, aprendizaje automatico e
inteligencia artificial permite analizar un
conjunto considerable de informaciony
asistir con evidencia a procesos claves de
toma de decisién.
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Environmental Management (2016) 57:722-739
DOI 10100700267 -0150634-6

ENVIRONMENTAL ASSESSMENT

Building Virtual Watersheds: A Global Opportunity
to Strengthen Resource Management and Conservation

Lee Benda' « Daniel Miller! - Jose Harquiu‘z * Richard Mclllear}"j' .
TiJiu Cai* - Y. Ji*
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Environmental Science and Policy 154 (2024) 103699

Contents lists available at ScienceDirect

Environmental Science and Policy

=

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/envsci

m

Inter and transdisciplinarity strategies for evaluating and improving water | %
quality monitoring systems: Uruguay as a study case

Néstor Mazzeo ™", Ana Lia Ciganda™*, Camila Fernandez Nion 4, Francisco J. Penas®, Alexia

Maria Gonzalez-Ferreras °, Carolina Crisci’, Cristina Zurbriggen ™, Daniel Pérez ™"
+ P ’ 1. *

José Barquin ®, Ismael Diaz ©
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COMMUNICATIONS

ARTICLE M) Creck for upaates |

oPEN
Quantifying and addressing the prevalence and bias
of study designs in the environmental and social
sciences

Alec P. Christie® et al.*
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Natural Experiments

Ecosystem-Based Management and the Environment
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La revolucién de la metagenémicay el ADN
ambiental

= Avance sustancial en la comprensién de
la estructura de los ecosistémicas acuaticos,
los mecanismos causales de las
interacciones entre componentes biéticos y
entre estos y el contexto abiético (incluido
los impactos de los efectos
antropogénicos).
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METAGENOMIC VIRAL DISCOVERY
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