
Análisis de una pecera como sistema abierto
introducción
En este reporte se describirá el funcionamiento de una pecera como un sistema abierto, haciendo énfasis en los intercambios de materia y energía que se producen de manera constante entre el sistema y su entorno. A través del uso de un filtro de agua, los peces y otros elementos del ecosistema acuático interactúan con el ambiente, manteniendo condiciones favorables para la vida acuática. Además, se detallarán las propiedades físicas del sistema y cómo estas pueden cambiar o mantenerse constantes bajo diferentes circunstancias, incluyendo la división de la pecera en compartimentos separados.
Un sistema abierto es un tipo de sistema que intercambia materia y energía con su entorno. Esto significa que tanto la materia (como gases, líquidos, sólidos) como la energía (en forma de calor, luz, trabajo, etc.) pueden entrar o salir del sistema. Este concepto es utilizado en diversos campos como la física, la biología, la química y la ingeniería, y es fundamental para comprender cómo funcionan muchos procesos naturales y artificiales.
Funcionamiento del Sistema
Intercambio de Materia y Energía
El filtro de agua en una pecera juega un papel crucial al realizar un intercambio constante de materia y energía con el entorno. Este filtro tiene la función de bombear el agua del tanque, airearla y devolverla en forma de pequeñas burbujas de oxígeno. Las burbujas de oxígeno disuelto son utilizadas por los peces para su respiración. A medida que los peces consumen oxígeno y liberan dióxido de carbono, se altera la química del agua, lo que obliga al sistema a mantener un equilibrio adecuado de gases.
A su vez, el filtro cumple una doble función al eliminar partículas de desecho, como restos de comida y excrementos de los peces, lo que mantiene el agua limpia y evita la acumulación de compuestos tóxicos que puedan afectar la salud de los habitantes acuáticos.
El intercambio de energía también ocurre a través de la temperatura. El funcionamiento del filtro, así como los procesos metabólicos de los peces, generan calor. Además, el filtro puede introducir aire a temperatura ambiente, lo que afecta la temperatura dentro del tanque.
Cambio de Masa o Volumen
El funcionamiento del sistema, tanto del filtro como de los peces, genera variaciones en la masa y el volumen de los componentes dentro de la pecera:
Bombeo de agua: El filtro bombea el agua del tanque y la expulsa en forma de burbujas de oxígeno. Este proceso produce un cambio constante de volumen al movilizar el agua dentro de la pecera. La circulación de agua a través del filtro no cambia el volumen total del sistema, pero sí genera movimientos de agua que alteran temporalmente el volumen en diferentes puntos del tanque.
Consumo de oxígeno por los peces: Los peces absorben oxígeno a través de sus branquias. Este proceso también genera un cambio de masa y volumen en el sistema, ya que el oxígeno disuelto se consume y se transforma en dióxido de carbono, lo que afecta el equilibrio de gases dentro del agua.
Volumen, Masa, Temperatura y Densidad
Volumen: El volumen de la pecera en general sigue siendo constante. Aunque hay un flujo de agua debido al funcionamiento del filtro, el volumen total de agua en el tanque no cambia. El agua circula dentro del sistema, pero la cantidad de agua presente no se ve alterada de manera significativa.
Masa: La masa del sistema sí puede variar. Esto se debe al continuo intercambio de materia entre el entorno y la pecera. Los peces consumen oxígeno, lo que cambia la composición de los gases en el agua, mientras que el filtro elimina desechos, lo que afecta la cantidad de sólidos en el agua. Al ser un sistema abierto, la masa de gases disueltos y sólidos en el agua se ve modificada de forma constante.
Temperatura: La temperatura dentro de la pecera puede fluctuar debido a varios factores, entre ellos el funcionamiento del filtro y la actividad metabólica de los peces. El filtro puede introducir aire a temperatura ambiente, lo cual también influye en el balance térmico del agua. Además, los procesos biológicos de los peces generan calor, lo que puede elevar ligeramente la temperatura del agua.
Densidad: La densidad del agua dentro de la pecera puede variar levemente debido a los cambios en temperatura y a la presencia de sustancias disueltas como desechos de los peces o nutrientes. Sin embargo, estas fluctuaciones suelen ser pequeñas y la densidad del agua se mantiene relativamente estable en condiciones normales.
Propiedades del Sistema Dividido
Si se dividiera una pecera en dos compartimentos (por ejemplo, colocando una pared en el medio del tanque), las propiedades del sistema se comportarían de manera diferente dependiendo de si son intensivas o extensivas:
Propiedades Intensivas:
Las propiedades intensivas son aquellas que no dependen de la cantidad de materia presente en el sistema. Estas propiedades serían las mismas en ambos compartimentos, siempre y cuando las condiciones dentro de cada compartimento sean homogéneas. Ejemplos de estas propiedades son:
Temperatura: La temperatura se mantiene uniforme en toda la pecera. Al dividir el sistema, la temperatura dentro de ambos compartimentos permanecería igual, siempre que las condiciones de intercambio térmico sean constantes (es decir, que no haya fuentes de calor localizadas en un solo compartimento).
Densidad: La densidad del agua (masa por unidad de volumen) también es una propiedad intensiva. Si se toma una muestra de agua de cualquier compartimento, su densidad será la misma que la del resto de la pecera, independientemente del volumen de agua en cada parte. La densidad solo cambiaría si hay alteraciones significativas en la temperatura o en la concentración de sustancias disueltas en una de las secciones.
Propiedades Extensivas:
Las propiedades extensivas son aquellas que dependen de la cantidad total de materia en el sistema. Estas propiedades cambiarían si se divide la pecera, ya que la cantidad de materia en cada compartimento se reduciría proporcionalmente. Ejemplos de estas propiedades son:
Masa: La masa total de la pecera se dividiría entre los dos compartimentos. Si el volumen de agua en cada compartimento se reduce, la masa de agua en cada parte también disminuirá. La masa total de los peces y otros elementos presentes también se repartiría entre los compartimentos según su distribución.
Volumen: Similar a la masa, el volumen de agua en cada compartimento sería una fracción del volumen total original. Si el volumen de agua se distribuye de manera desigual entre los dos compartimentos, las condiciones de circulación y el balance de gases también podrían verse alterados en cada parte.
Conclusión
El funcionamiento de una pecera como sistema abierto se basa en intercambios continuos de materia y energía, lo que asegura el equilibrio de gases, nutrientes y temperatura necesario para la vida acuática. El filtro juega un papel crucial al mantener el agua oxigenada, eliminar desechos y regular la temperatura. En términos de propiedades físicas, el volumen de la pecera permanece constante, pero la masa puede variar debido a los intercambios de gases y desechos. Además, la temperatura y la densidad del agua pueden fluctuar debido a la interacción de los procesos metabólicos de los peces y el funcionamiento del filtro.
Si se divide la pecera en dos compartimentos, las propiedades intensivas como la temperatura y la densidad seguirán siendo las mismas en ambos lados, mientras que las propiedades extensivas como masa y volumen se dividirán entre los dos compartimentos, afectando la distribución de materia dentro del sistema.
El entendimiento de estas propiedades y su comportamiento es fundamental para el mantenimiento adecuado del sistema acuático, asegurando que el equilibrio necesario para la salud de los peces y otros organismos se mantenga de manera eficiente.

