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¿Qué es la Ingeniería Ecológica?



Ingeniería Ecológica

Åñ Es el dise¶o de la sociedad humana con su 

ambiente natural para el beneficio de 

ambosò       Mitsch y Jorgensen (1989)

ÅIngeniería:

ïmétodos cuantitativos

ïciencias básicas

ÅTecnología:

ïprincipio de autodiseño de los ecosistemas



Ingeniería Ecológica

ÅManipulación ambiental por el hombre

ïmínimo subsidio energético por el hombre

ïmaximizar la energía de las fuentes 

naturales

ÅManejo de la naturaleza

ïconsorcio con la naturaleza

»Odum, H.T. (1962 y 1971)



Tratamiento  

Convencional, 

UF

Tratamiento  

Ecológico,     

UF



Ecotecnologías

Å"... el uso de medios ecotecnológicos para el 

manejo de los ecosistemas, basados en un 

entendimiento profundo ecológico, para 

minimizar costos y da¶os al ambiente.ò

»Straskraba y Gnauck (1985)



COMPARACION DE INGENIERIA 

ECOLOGICA Y BIOTECNOLOGIAS

Características Ingeniería Ecológica Biotecnología

Unidad básica Ecosistema Célula

Principios básicos Ecología Genética; biología

celular

Controles Funciones de fuerza,

organismos

Estructura genética

Diseño Diseño propio con alguna

ayuda humana

Diseño humano

Diversidad biótica Protegida Cambiada

Mantenimiento y costos

de desarrollo

Razonable Alto

Bases energéticas Solar Hidrocarburos



¿ Cuáles son las características de 

la Ingeniería Ecológica ?



Generalidades

ÅIdentifica ecosistemas que son más 

adaptables a las necesidades humanas.

ÅReconoce las funciones múltiples de los 

ecosistemas.



Diseño propio

ÅIngeniería ecológica incluye la aceptación  

del concepto de la capacidad de diseño 

propio de los ecosistemas y de la naturaleza.

ÅConceptos ecológicos y holísticos son 

enfatizados.



Conservación de los 

ecosistemas

ÅEl ingeniero ecólogo se basa en la 

abundancia de las especies y de los 

ecosistemas.

ÅEs contraproductivo eliminar, drenar o 

perturbar los ecosistemas naturales a menos 

que sea absolutamente necesario.

ÅEnfoques ecotecnológicos están dirigidos a 

la ética de la conservación ambiental.



Base energética solar

ÅLos ecosistemas funcionan en base a la 

energía solar.

ÅEl concepto de sistemas de sustentabilidad 

propia es la base de la ecotecnología.

ÅLos sistemas diseñados deben ser capaces 

de mantenerse por sí mismos con una 

modesta intervención humana.



Parte, no aparte de la 

Naturaleza

ÅIncluye el reciclaje de nutrientes.

ÅInterfase sustentable entre el ser humano y 

el ambiente.

ÅEcología es la base científica de la 

ingeniería ecológica.



Interfase Ecológica-Económica



Clasificaciones y Ejemplos de 

Ingeniería Ecológica



ENFOQUES DE

INGENIERIA ECOLOGICA

SISTEMAS TERRESTRES SISTEMAS ACUATICOS

Reciclaje de nutrientes Disposición de lodos en

tierras agrícolas

Reciclaje en humedales

Modificación hidrológica Lagunas artificiales y

humedales

Control de tiempo de

retención en embalses

Recuperación de ecosistemasReclamación de minas de

fósforo

Restauración de lagos

Incremento de la diversidad

ecológica

Manejo de selvas tropicales Biomanipulación en lagos

Explotación biótica

sustentable

Prácticas forestales

adecuadas

Pesca de multiespecies



Control de Eutroficación

Åproblema de contaminación 

(enriquecimiento de nutrientes en el cuerpo 

de agua)

ÅFUENTES PUNTUALES:

ïaplicación tecnológica: reducción de 

nutrientes

Åprecipitaciónquímicadel fósforo

Åintercambio iónico del nitrógeno o

desnitrificación



Control de Eutroficación

¶FUENTESNO PUNTUALES:

¶aplicación ecológica: humedales

construidos

¶trampadenutrientes

¶tiempoderetención



Tratamiento Convencional 

y Alternativo de 

Nutrientes en un Lago



Disposición de lodos

Åaplicación tecnológica: incineración

Åaplicación ecológica: reciclaje en suelos 

agrícolas





Cama de Lodos, UF, Florida



Aplicación de Aguas 

Residuales



Tratamiento de Agua Potable 

(remoción de nitratos)

Åaplicación tecnológica: intercambio iónico o 

desnitrificación

Åaplicación ecológica: humedales 

construidos



Tratamientos Alternativos de 

Calidad del Agua



Acuacultura

Åimitación a procesos naturales del ciclo de 

energía y materiales



Humedales para el Tratamiento 

de Aguas Residuales



Ventajas del Uso de Humedales

Jcreacióndehumedales

Jrecargadeacuíferos

Jusobenéficodel aguay los nutrientes

Jcreacióndehábitatparavidasilvestre

Jusoeducacionaly recreativo

Jautomantenimientodel sistema



Criterios de Diseño

Åmaximizarel potencialde hábitatpara

vidasilvestre

Åmaximizarla productividadecológica

Åmaximizarel tiempoderesidencia

Åminimizar los cortos circuitos

(canalización)

Åminimizarel mantenimiento



Tipos de Humedales

ÅHumedales naturales

ÅHumedales construidos

ïCon plantas acuáticas flotantes 

ïDe flujo superficial

ïDe flujo subsuperficial



Humedal Natural 

Orlando, FL.

entrada sistema

celda de tratamiento


