PROBLEMAS CICLO DE LA MATERIA

1- Los cuerpos de los seres wivos estan constituidos en gran parte por carbono, agua, fosforo y nitrégeno. Confeccionar una tabla en la que
se indiguen las wias principales de obtencidn y pérdida de cada uno de esos elementos para las plantas terrestres v para los animales
herbivoros.

2- Construir un modelo compartimentado para describir el ciclo del C en un pastizal natural sujeto a pastoreo continuo. El pastizal contiene
dos grupos de especies vegetales, uno de hierbas palatables (preferidas por el ganado) v otro de malezas no palatables (no preferidas
por el ganado). 4,Qué efectos se esperaria gue tuviera un corte de limpieza sobre los principales flujos?

3- Frecuentemente la fertilizacidon nitrogenada es realizada mediante la aplicacion de urea, una forma organica simple del M. Enun
diagrama de la circulacion del M en un lote cultivado con maiz, sefialar los posibles caminos del M aplicado como urea hasta su eventual
salida del ecosistema. Indicar los nombres de los compartimentos y de las transferencias entre compartimentos por las que pasa el M.
Destacar los pasos de asimilacidn y de desasimilacion de M.

4-Enuna regidn de clima templado el contenido de C organico de un suelo de pradera es de 8.8 ka/m® cuando esta pradera se rotura y se
comienza a practicar la agricultura, el contenido de C organico en el suelo disminuye en 1% por afio. En cambio, en una regidn tropical &l
contenido de C organico de un suelo de bosque es de 5.1 kg/m® v cuando se desmonta para realizar agricultura suelo disminuye en 10%
por afio.

- LCual sera el contenido de C organico en cada uno de los dos suelos después de 10 afios de uso agricola®?

- 4 Cuanto didxido de carbono se habra liberado hacia la atmdsfera desde el suelo de un lote de 100has? (el didkido de carbono
tiene 27 27% de carbono)

- A QE recursos podrian volverse limitantes para la productividad primaria como consecuencia de la disminucidn en el contenido de
materia organica en los suelos (considerar el agua, el C, el My el F)7?



Figura 1. Disposicidn del nitrdgeno en los tres compartimentos de la materia organica — sohbre el suelo, raices, suelo — para seis tipos de hiomas (segln Swift et a0, 1979)
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Cambio Ambiental Global

El fendbmeno de cambio global hace referencia a aquellas
alteraciones a escala planetaria que esta sufriendo la Tierra
debido a las acciones humanas.

Muchas veces, sin embargo, no es facil separar aquellos cambios
que dependen directamente de la actividad humana de aquellos
relacionados con otros factores.

Existen, no obstante, ciertos cambios ambientales cuyo origen
antropico esta bien documentado. Estos incluyen:

1. cambios en la composicidon atmosférica,
2. cambios en el uso de la tierra
3. cambios en los ciclos biogeoquimicos

Estas alteraciones producen y a la vez son retroalimentadas por
4. cambios en el clima y
5. perdidas de biodiversidad en el planeta.
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Figura 1: Diagrama de los principales componentes del Cambio Global y su relacion con los ciclos de los nutrientes a escala
planetaria. Se muestran también los principales componentes estructurales (imprenta) y funcionales (cursiva) de los
ecosistemas. Las flechas gruesa sefialan efectos dominantes entre los componentes del cambio global ambiental (dentro de
$valos y subrayados) y las flechas finas efectos menores (Adaptado de Vitousek 1994). Las flechas punteadas muestran la
“afluencia de los componentes del cambio global en los ecosistemas y la atmdsfera. Los asteriscos sefialan las variables

Pineiro, 2001



Cambios en la composicion atmosférica, CO,
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Figura 26.2 Concentracion atmosférica de CO, enel
observa_tono de Mauna Loa, Hawaii. Los puntos indican
promedios mensuales.



Cambios en la composicion atmosferica, CO,
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Figura 26.5 Registro histdrico de la entrada anual de CO, a
la atmdsfera como resultado de las practicas de aclarado y
quema de bosques en Norteamérica, Sudamérica,
Centroamérica, Europa y Africa.



Cambios en la composicion atmosférica, CO,
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Figura 26.4 Registro historico de la entrada anual de CO, a la atmésfera debido al consumo de
combustibles fosiles desde 1860. La grafica del interior muestra las cantidades acumuladas de emisién de
CO, para las 20 naciones que emitieron mayor cantidad de CO, en 1989, representado como una
proporcwon de las emisiones totales.
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Cambios en la composicion atmosférica, CO,

Respuesta de las plantas y animales

Cambios en dieta
Mayor fotosintesis, +- 44% C/N y tasa de ingesta

Efectos transitorios
Alocacion tallo/raiz, mas a raiz
Menor perdida de agua

Efectos sobre el suelo y la descomposicién

Interacciones: Efectos directos o indirectos a través del CLIMA

Retro-controles.
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Cambios en la composicion atmosférica
Otros gases

CH4, metano
Gas de efecto invernadero
Producido por rumiantes y arroz

CFCs, N,O .
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Agujero de Ozono sobre Sudamerica

En estas paginas s¢
presenta
informacion del
estudio de la capa de
ozono que realiza el
departamento de
Fisica v el Centro de
Investigaciones de
Energias Renovables
y Ambientales
(CIERA) de la
Universidad Técnica
Federico Santa
Maria, Valparaiso,
Chile.

Ademas destruyen la capa de Ozono

Tipos de Ozono:

(troposferico y estratosferico)

Interacciones: Ciclos biogeoquimicos (C, N) -- Cambio composicion atm



Cambios en el clima

Derivados principalmente por cambios en la composicién atmosférica

Efecto invernadero

Efecto Aerosoles

Interacciones: Cambio composicion atm --- Clima, cambios en precip y temp



Cambios en el clima .,
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Cambios en el clima
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(b) Cambio en las temperaturas anuales (GFDL)
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Figura 26.11 Cambios en (a)
precipitaciones y (b) temperatura anual
bajo una concentracién de CO, del
doble de la actual, estimados por medic
del modelo de circulacion general
desarrollado por el Laboratorio de
dinamica geofisica de fluidos de la
Universidad de Princeton. Los cambios
en la temperatura se expresan como
incrementos absolutes en °C. Los
cambios en las precipitaciones se
expresan coma la razén entre las
precipitaciones anuales actuales y las
predichas. Un valer de 1,0 indica que no
se produce ningun cambio, mientras que
un valor de 1,5 indicaria un aumento del
50 por ciento, vy un valor de 0,8 una
disminucion del 20 por ciento.



C. D.

Figura 19. [sohietas de precipitacion media anual (800-1000-1200-1400-1600-1800) en la zona de
estudio, en los diferentes periodos analizados: 61-70 (A), 71-80 (B), 81-90 (C), 91-2000 (D). Fuentes:
Elaboracion propia a partir de FAO v SMN.




Interacciones: Clima --- biogeoquimica del carbono

a Original C,,_ (g kg™") b Rate of change (g kg™ yr=) Figure 1| Changes in soil
organic carbon contents
]=<20 . <-2.0 ) across En
— gland and Wales
[ ]20to30 B 2.01t0-1.5 between 1978 and 2003.
[CJantes0 P -i5te =10 a, Carbon contents in the
I 50 to 100 B -1.0t0-05 original samplings, and b, rates
B 100 to 200 0.5 i 0.0 of change calculated from the
B 200 to 300 ]>00 d'ja.ngfrs over the different
Sdam mier S ues a
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sites that were not resampled
were calculated from their
original organic carbon
contents using equation (1),
The changes were negative in
all but 8% of the sites.

"Mational Soil Resources Institute, Cranfield University, Silsoe ME4S 4DT, UK. *Rothamsted Research, Harpenden ALS 200, UK.

& 2005 Nature Publishing Group

Retro-controles. En este caso positivo.



Perdidas de Biodiversidad
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Cambios en la biogeoquimica del Nitrégeno

Figure 1. Global population trends (36, 53) with key dates for the
discovery of N as an element in the periodic table and its role in
various biogeochemical processes. Also shown is an estimate of the
annual production of Nr by the Haber-Bosch process.
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Cambios en la biogeoquimica del Nitrégeno

M Fertilizer N Fertilizer N M M N
[ Produced Applied in Crop Harvested inFood Consumed
A 47 16 3 12
b.
M Fertilizer N Fertilizer N N N N
Produced Applied in Crop in Feed in Store  Consumed
-6 47 -16 -24 -3

Figure 2. The fate of fertilizer N produced by the Haber-Bosch process
from the factory to the mouth for (a) vegetarian diet, and (b)
carnivorous diet.



Cambios en la biogeoquimica del Nitrégeno
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Cambios en la biogeoquimica del Nitrégeno
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Cambios en la biogeoquimica del Carbono
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Figura 26.6 Ciclo global del carbono. Los rectangulos muestran los tamanos de los principales
reservorios de carbono v las flechas indican los principales intercambios entre ellos. Todos los valores
estan expresados en gigatoneladas de carbono y los intercambios son tasas anuales. El mayor
reservorio de carbono, el geoldgico, no se ha incluido debido a las lentas tasas (escala de tiempo

geoldgica) de transferencia con otros reservorios activos.,



Cambios en la biogeoquimica del Carbono
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Cambios en la biogeoquimica del Carbono

Temporal trends in NPP

. Positive changes

. Negative changes
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Only pixels showing a
significant trend (p<0.05)




Cambios en la biogeoquimica del Carbono Cambios en el uso de la tierra

0.40 0.6
*
Chaco 057

0.20 - * .
< * 04
S 3 )
> =
% 0.00 - 5 0.3 ,
_— >
> @)
S Z 0.2 [ .

-0.20 - >

01 1 Campos
-0.40 0

35

-5 5 15 25

Change in afforested area %

-0.01 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Land use/land cover change (%)

0.3
. .
Pampa .
0.2 1 * 4
<

NDVI change (%)
o

-0.03 -0.02 0.00 0.02 0.03

Land use/land cover change (%)




Cambios en el uso de la tierra
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Cambios en el uso de la tierra

Tasa de cambio de la superficie agricola

Cambios
Espaciales

Guersc hman y Paruelo, 2005
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Principales Servicios Ecologicos

e Mantenimiento de la Diversidad

e Moderacion de los fenomenos meteoroldgicos y de sus efectos
e Purificacion del agua y del aire

e Pedogénesis

e Regulacion de la composicion atmosfeérica

e C(Ciclado de nutrientes y materiales

e Polinizacion de cultivos y poblaciones naturales

e Control de pestes

o Detoxificacion y estimulo intelectual

e Control de la erosion



Valoracion de los servicios ecoldgicos

e Problema: La falta de un precio asociado a la provisidon de servicios
ecologicos impide la correcta evaluacion de su importancia y
manejo.

e Solucion: Asignar un valor econdmico a la provision de este tipo de
servicios fundamentales para la vida humana pero que no se
comercializan en ningun mercado.

e Dificultades
— Externalidades positivas

— Cuestiones filosoficas (vision biocéntrica vs. vision
antropocentrica

e Aproximacion Metodolodgica
— Analisis de costo beneficio.



Definiciones Utiles

e Bien: Cualquier objeto tangible producido y
subsecuentemente comprado para satisfacer las
necesidades del comprador, Apropiacion privada

e Servicio: Prestacion que satisface alguna necesidad del
hombre que no consiste en la produccion de bienes
materiales.

e Servicio Ecolagico: son las condiciones y procesos a
traves de los cuales los ecosistemas sostienen y
satisfacen la vida humana. Sin valor de mercado

Ej: Protocolo de Kyoto



Principales corrientes de pensamiento en torno a la
sustentabilidad de la agricultura

Corriente Filosofica: Interpreta a la sustentabilidad como una
aproximacion ideoldgica o de manejo a la agricultura. Surge en
respuesta a preocupaciones por el impacto negativo de la
agricultura y busca la adopcion de aproximaciones alternativas a la
llamada “agricultura convencional”. Promueve nuevos valores.

Corriente Sistémica: Interpreta a la sustentabilidad como la
habilidad para lograr ciertos objetivos o0 como la habilidad para
continuar. Surge en respuesta a preocupaciones por el impacto del
cambio global en la viabilidad de la agricultura.



Dimensiones del problema:

e Ambiental
/T AN



Como evaluar costos de Los servicios?

Valor de reposicion.

Creacion de mercado para los servicios de los ecosistemas.



Marco Conceptual: Economica Ecoldgica

Este nuevo paradigma integra diferentes areas del conocimiento en

una sola estructura conceptual y empirica. Dentro de este marco

tedrico, la dimension social economica y ecoldgica del

concepto de sustentabilidad se contemplan en el analisis

de la capacidad del ecosistema de proveer servicios

ecologicos. Es decir, el grado de alteracion en la capacidad de
brindar estos servicios proveera una medida de la mayor o menor

sustentabilidad de un ecosistema.



Efectos ambientales y sociales de las forestaciones en Uruguay.
Cambio en el uso de la tierra
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Social

Cambios en el crecimiento poblacional

Cambios en la estructura y servicios de los pueblos
Cambios en la precariedad del trabajo

Cambios en la educacion

Cambios en nivel de prostitucion

Cambios en la composicion de la familia



Ejercicios

1. Hacer un diagrama del Carbono mostrando flujos y cajas.
Relacionarlo con el flujo de la energia para mostrar el efecto
invernadero.

2. Describir para 3 Agroecosistemas distintos los bienes y
servicios ecologicos:

1. Bosque en el Chaco
2. Agricultura en pergamino

3. Estepa en patagonia



Estimacion del grado de sustentabilidad de un ecosistema

Sustentabilidad Capacidad de proveer Grado de
de un - servicios ecologicos

alteracion de ecosistema

la estructura y

funcionamiento

Estructura: Cualquier aspecto fisico del ecosistema. Ej: composicion
de especies, distribucion de biomasa entre organismos, arreglo
espacial de la vegetacion etc.

Funcionamiento: Procesos que involucran el cambio de materia y
energia entre los organismos y el ambiente. Ej: intercambio de
CO,y H,O entre la biosfera y la atmosfera.



