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I. PRESENTACION DEL CURSO 
 
Este curso es una introducción a la ecología de ecosistemas, diseñado para cubrir los principales aspectos 
teóricos de esta disciplina, entrenar a los estudiantes en la aplicación del enfoque ecosistémico y sus aplicaciones 
e introducir las bases de las diferentes metodologías propias de esta escala de análisis, incluyendo algunos 
principios básicos para la simulación matemática de procesos ecosistémicos. A escala ecosistémica aparecen 
propiedades emergentes relacionadas con el flujo de energía, nutrientes y agua a través de sus diferentes 
componentes. Tres ejes permiten el estudio de un ecosistema: el análisis de su estructura, de su funcionamiento y 
de su dinámica.  La ecología comparada de ecosistemas se basa en entender como varían estos tres aspectos y 
que factores del ambiente determinan estas diferencias. El enfoque ecosistémico puede tener muchas 
aplicaciones entre las que están el análisis de las consecuencias de la transformación de los ecosistemas sobre el 
balance global de carbono y el efecto invernadero, el manejo sustentable y eficiente de agroecosistemas, la 
evaluación de servicios ambientales, su aplicación en la ecología de la restauración y de la conservación, etc. 
 
 
II. OBJETIVOS 
 
a) Familiarizar al estudiante con el enfoque ecosistémico, sus principales conceptos, ejes de estudio y posibles 
aplicaciones. 



 

 

b) Entrenar a los estudiantes en la lectura e interpretación crítica de artículos publicados sobre ecología de 
ecosistemas. 
c) Aplicar los conceptos teóricos a la resolución de problemas y al análisis e interpretación de información 
ecosistémica. 
d) Introducir al estudiante en el diseño e implementación de modelos matemáticos sencillos que simulen procesos 
ecosistémicos y conocer las potencialidades de esta herramienta. 
e) Revisar críticamente algunas de las principales metodologías propias de la disciplina. 
 
 
III. CONTENIDOS TEÓRICOS 
 
1) FUNDAMENTOS DE ECOLOGÍA ECOSISTÉMICA 
 
Clase 1: El enfoque ecosistémico: Génesis del concepto de ecosistema y desarrollo histórico de la ecología de 
ecosistemas. Teoría de sistemas. Sistemas ecológicos y ecosistemas. Ejes para estudiar los ecosistemas: 
estructura, funcionamiento y dinámica. Escalas espaciales: del microcosmos a la biosfera. Escalas temporales. 
Niveles de integración y propiedades emergentes de los ecosistemas. Teoría de redes: la conectividad como 
paradigma ecológico.  
 
Clase 2: Estructura del ecosistema. Criterios para establecer la estructura del ecosistema, desde lo taxonómico a 
la funcional. Principales compartimientos: productores, consumidores primarios y secundarios, fauna del suelo, 
microorganismos, materia orgánica, solución del suelo, complejo de intercambio catiónico, minerales primarios y 
secundarios. Métodos para estudiar la estructura.  
 
Clase 3: Funcionamiento del ecosistema: Producción primaria bruta y neta. Respiración. Eficiencia de los 
productores primarios. Factores que determinan la producción primaria. Distribución de asimilados. Métodos para 
medir la producción primaria. 
 
Clase 4: Descomposición. Factores reguladores. Aspectos funcionales y dinámicos de la materia orgánica. 
Fracciones dinámicas de la materia orgánica y la descomposición. Rol como fuente-sumidero de nutrientes en el 
suelo. Métodos. La materia orgánica en ecosistemas y agroecosistemas tropicales.  
 
Clase 5: Ciclado de nutrientes. Entradas, salidas y transferencias. Ciclos del nitrógeno, fósforo y azufre.  
 
Clase 6: Bioenergética del ecosistema. La red trófica. Grupos funcionales dentro del ecosistema. Relación entre 
biodiversidad y funcionamiento. 
 
Clase 7: Dinámica de los ecosistemas: Cambios estacionales, interanuales, sucesiones primarias y secundarias, 
cambios evolutivos. El enfoque poblacional y el enfoque ecosistémico en el estudio de sucesiones. Dinámica 
sucesional de los procesos ecosistémicos.  
 



 

 

2) ECOLOGÍA COMPARADA DE ECOSISTEMAS Y PRINCIPALES ECOSISTEMAS DE VENEZUELA 
 
Clase 8: Ecología comparada de ecosistemas terrestres: Atributos generales para caracterizar ecosistemas. 
Tipología de ecosistemas. Distribución en gradientes. Condicionantes ecológicos y distribución geográfica de los 
grandes tipos de ecosistemas.  Estructura y funcionamiento de los principales ecosistemas. 
 
Clase 9: Marco bioambiental de Venezuela: Origen de las unidades fisiográficas del norte de Suramérica, los 
grandes acontecimientos geológicos. Geología estructural de Venezuela, escudo precámbrico de Guayana, 
cadenas montañosas, cuencas sedimentarias cuaternarias, sistemas litorales e insulares. Patrones ambientales, 
circulación atmosférica, elementos del clima, sistemas de drenaje y suelos. Las biorregiones de Venezuela, 
ubicación, clasificación climática, tipos de vegetación. Propuesta de clasificación de los sistemas ecológicos de 
Venezuela.  
 
Clase 10: Los ecosistemas de Venezuela: Relaciones entre la variabilidad de las condiciones ambientales y la 
diversidad de ecosistemas del país. Propuestas de clasificación de los ecosistemas venezolanos. Principales 
ecosistemas venezolanos: ubicación,  atributos estructurales y funcionales. La protección de ecosistemas a través 
de áreas bajo regímenes de administración especial.  
 
3) FUNCIONAMIENTO DE ECOSISTEMAS BAJO ACCIÓN HUMANA  
 
Clase 11: Perturbaciones: Conceptos. Aspectos que definen las perturbaciones, tipo, intensidad, duración, 
extensión y frecuencia. Tipos de perturbaciones. Consecuencias de las perturbaciones sobre la estructura y 
funcionamiento de los ecosistemas. Regeneración de ecosistemas. Restauración de ecosistemas.  Importancia. 
Aspectos de la teoría ecológica relacionados con la restauración de ecosistemas. Aspectos prácticos a considerar 
en la restauración ecológica.  
 
Clase 12: Agroecosistemas: Diferencias entre ecosistemas y agroecosistemas. Propiedades emergentes de los 
agroecosistemas. Estructura y funcionamiento de agroecosistemas. Principales tipos de agroecosistemas. El 
enfoque agroecológico. Estrategias de manejo de la fertilidad. Indicadores de sustentabilidad. La 
transdisciplinariedad en el proceso de conversión agroecológica. 
 
4) DEL ECOSISTEMA A LA ECOSFERA  
 
Clase 13: Ecología global: El concepto de biosfera de Vernasky. La hipótesis Gaia. El papel de la biosfera en la 
homeostasis planetaria. La atmósfera como un sistema fuera del equilibrio. Historia de Gaia. El mundo de las 
margaritas. Los ciclos globales y como están siendo alterados. Respuesta de los ecosistemas al cambio global.  
 
 
 
 
 



 

 

5) MODELIZACIÓN Y SIMULACIÓN EN ECOLOGÍA DE ECOSISTEMAS 
 
Clase 14: ¿En qué consiste el modelado y la simulación? Breve historia del uso de los modelos en las ciencias 
ecológicas y ambientales. ¿Para qué sirve el modelado y la simulación? ¿Cuáles son las fases del proceso de 
modelizar y simular un sistema? ¿Qué es la dinámica de sistemas y cuáles son sus principales elementos? 
 
 
IV. CONTENIDOS PRÁCTICOS 
 
La parte práctica consta de tres tipos de actividades: 

 
1) DISCUSIÓN CRÍTICA DE ARTÍCULOS CIENTÍFICOS. Se realizarán 5 sesiones de discusión, en cada sección 
se discutirá a fondo dos artículos científicos que previamente debe haber sido leído cuidadosamente por todos los 
participantes del modulo. El objetivo es profundizar en los temas teóricos a través del estudio de trabajos 
originales y al mismo tiempo lograr un entrenamiento en la lectura crítica de un artículo científico, detectando sus 
posibles fallas conceptuales y/o metodológicas, así como los aportes que realiza. El esquema para la discusión de 
los artículos es el siguiente: 
 

1. ¿Cuál es la problemática? 
2. ¿Realiza un análisis del conocimiento bibliográfico existente sobre el tema en cuestión en la 

introducción? 
3. ¿Cuáles son los objetivos específicos? 
4. ¿Qué metodología se utiliza? ¿Es correcta? ¿Permite cumplir los objetivos? 
5. ¿Qué resultados se obtuvieron? ¿Es correcto el procesamiento realizado a los datos? 
6. ¿La discusión es coherente y se soporta en sus resultados e información bibliográfica existente? 
7. ¿A qué conclusiones llegan los autores? ¿Permiten los resultados del trabajo llegar a esas 

conclusiones? 
8. Análisis crítico del trabajo. Es bueno o no, qué aportes realiza, qué fallas tiene.  

 
 
2) RESOLUCIÓN DE EJERCICIOS ECOSISTÉMICOS. Se entregará a los estudiantes una guía de ejercicios, los 
cuales se resolverán conjuntamente en las horas de práctica, previo intento de resolución por parte de los 
participantes. Estos ejercicios incluyen cálculos de nutrientes y agua disponible a partir de análisis de laboratorio, 
cálculos de balances de nutrientes y agua en base a la medición de algunos flujos, cálculos de tasas de 
descomposición, producción primaria, etc. 
  
 
3) COMPONENTE DE MODELADO Y SIMULACIÓN DE ECOSISTEMAS Y AGROECOSISTEMAS. Se utilizará el 
programa Vensim, que es una plataforma sencilla para diseñar y correr modelos de simulación, para desarrollar 
modelos sencillos de los diferentes procesos del ecosistema.  
 



 

 

El objetivo de este componente es aprender  la utilidad de los modelos y la simulación como una herramienta de 
investigación en ecología. Al finalizar el curso se espera que los estudiantes:  

 Comprendan las diferentes fases del proceso de modelación y simulación de un sistema 

 Aprendan a utilizar Vensim, una herramienta para modelizar sistemas ecológicos utilizando dinámica 
de sistemas 

 Obtengan las destrezas necesarias para construir y simular un modelo de mediana complejidad de 
procesos ecológicos.  

Este componente constará de una clase teórica y cinco secciones prácticas con Vensim. Un antiguo proverbio 
chino reza: “Lo que escucho olvido, lo que veo recuerdo, lo que hago comprendo”. Por esta razón el énfasis del 
curso es en los ejercicios con el computador. Luego de una clase teórica donde se expondrán los conceptos y 
metodología fundamental, comenzaremos con las sesiones prácticas donde se irá desarrollando paso a paso el 
modelo completo de un ecosistema conceptual (tres secciones de modelización de los procesos ecosistémicos, 
una sección de rechequeo del modelo realizado por cada estudiante y una sección final de consulta). Al final de 
cada sesión se debe entregar un breve reporte que resume las actividades llevadas a cabo en dicha sesión.   
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