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REGIMEN DE APROBACION DEL CURSO

Los requisitos para aprobar los trabajos practicos son:

(1) Aprobar 2 examenes parciales con un minimo de 60 puntos. Se podran recuperar los 2
examenes parciales. La fecha de recuperacion sera a posteriori del segundo examen
parcial. A los fines de calcular la nota final de la materia se consideraran las notas de todos
los examenes.

(2) Aprobar el 80% de los informes de los trabajos préacticos. El informe debera entregarse la
semana siguiente a la finalizacién del trabajo practico. En caso de no ser aceptado sera
devuelto para su correcciéon y nueva entrega. En caso de no ser aceptado luego de la
segunda correccién se considerara desaprobado.

(3) Asistir al 80% de los trabajos practicos. Se tomara asistencia al comienzo del trabajo
practico. Los alumnos que lleguen 10 minutos después de iniciado el mismo tendran media
inasistencia y los que lleguen luego de 20 minutos tendran ausente.

Los requisitos para aprobar la materia por promocion sin dar examen final son:

(1) Aprobar los 2 examenes parciales (sin la opcion del recuperatorio) con un minimo de 70
puntos cada uno y tener un promedio minimo en los parciales de 80 puntos.

(2) Aprobar todos los informes de los trabajos practicos.

(3) Tener los finales aprobados de las materias correlativas.

La nota final para aquellos alumnos que hayan promovido sera elaborada en base al
promedio de los 2 exdmenes parciales, los informes de laboratorio y el desempefio en
Trabajos Practicos.

Aquellos alumnos que hayan aprobado los trabajos practicos pero que no hayan promovido
deberan dar un examen final escrito, cuya nota de aprobacién es de 60/100. La nota final
seréa calculada como un promedio ponderado entre la nota del examen final (60%) y de la
nota de Trabajos Practicos (40%).

PROGRAMA ANALITICO

INTRODUCCION A LA ECOLOGIA

¢ Qué es ecologia? Niveles de organizacion. Método cientifico en ecologia. Nociones generales de
biologia evolutiva. Métodos de muestreo y disefio de experimentos en ecologia. Escalas espaciales y
temporales. Problemas ecoldgicos actuales.

FACTORES QUE LIMITAN LA DISTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS

Recursos y condiciones. Temperatura. Salinidad. Radiacion. CO,. H,O. Nutrientes. Espacio.
Ectotermos y endotermos. Nicho ecoldgico. Aclimatacion, migraciéon, almacenamiento y letargo.
Principales recursos para plantas y animales. Generalistas, especialistas, oportunistas y selectivos.
Biomas.

POBLACIONES

Concepto de poblacién. Atributos poblacionales. Composicion de la poblacion. Abundancia y rango de
distribucién, tamafio corporal y latitud. Densidad absoluta y relativa e indices de densidad. Censos.
Curvas poblacionales. Métodos basados en marcado y recaptura y en la reduccién del tamafio
poblacional. Disposicién espacial: al azar, regular y contagiosa. Distribucion de Poisson y Binomial
negativa.
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Demografia. Estadistica vital. Tablas de vida y de fecundidad. Curvas de supervivencia. Tasas de
reproduccién, tiempo generacional y tasas de incremento. Distribucion de edades. Valor reproductivo.
Poblaciones con generaciones discretas y con solapamiento. Historias de vida. Plasticidad fenotipica.
Esfuerzo reproductivo. Edad de la primera reproduccién. lteroparidad y semelparidad. Tamafio y
ndmero de crias. Senescencia.

Dindmica poblacional. Densodependencia y densoindependencia. Competencia intraespecifica.
Curvas exponencial y logistica: teoria y ejemplos de poblaciones naturales y de laboratorio. Modelos
gue incorporan un retraso temporal. Regulacién poblacional. Demografia humana.

Relaciones interespecificas. Distintos tipos. Competencia interespecifica. Modelo de Lotka y Volterra.
Concepto de nicho y principio de exclusién competitiva. Efectos de los predadores sobre la poblacion
de presas. Ciclos predador-presa: hipétesis sobre sus causas. Modelo de Lotka-Volterra y derivados.
Parasitismo: Micro y macroparasitos. Infeccion y enfermedad. Transmision y distribucion. Efecto del
parasitismo sobre el hospedador individual y su poblacion. Herbivoria. Relaciones positivas entre
especies: comensalismo, simbiosis. Coevolucion.

ESTRUCTURA Y DESARROLLO DE LA COMUNIDAD

Caracteristicas de la comunidad. Clasificacion y ordenaciéon de las comunidades. Descripcion de la
composicion de la comunidad. Indices de diversidad. Analisis de gradientes. Comunidad climax.
Mecanismos del proceso de sucesion.

Organizacion de la comunidad. Influencia de la competencia y predacion en la estructura de la
comunidad. Cadenas alimenticias y niveles troficos. Especies principales y especies dominantes.
Control "top-down" y "bottom-up" de las tramas tréficas. Gremios. Estabilidad de la comunidad.

Dinamica temporal de las comunidades: concepto de sucesion. Sucesion primaria y secundaria. Tipos
de sucesion.

Determinantes de la biodiversidad. Efectos del clima, heterogeneidad espacial y temporal,
perturbaciones, productividad.

FLUJO DE ENERGIA Y MATERIA A TRAVES DEL ECOSISTEMA

Flujo de energia y materia a través del ecosistema. Redes y cadenas troficas. Productividad primaria.
Productividad secundaria. Eficiencias de transferencia de energia entre niveles tréficos. ¢, Qué limita el
namero de niveles tréficos? Factores que limitan la productividad primaria en ecosistemas terrestres y
acuaticos. Factores que limitan la productividad secundaria en ecosistemas terrestres y acuaticos.
Ciclos biogeoquimicos. Alteraciones de los principales ciclos biogeoquimicos.

ECOLOGIA DE PAISAJES Y REGIONES
Desarrollo histérico. Conceptos de paisaje, region y ecosistema local. Modelo de parche-corredor-
matriz. Mosaicos y gradientes. Patrones espaciales. Teoria jerarquica.

APLICACIONES DE LA ECOLOGIA DE POBLACIONES

Manejo y explotacion de recursos naturales. Rendimientos maximo sostenible. Modelos de
explotacion. Rendimiento economico O6ptimo. Declinacién de la abundancia de ballenas y otros
"stocks” pesqueros. Control de plagas y malezas: control biolégico, cultural, genético y quimico.
Manejo integrado de plagas. Pesticidas: efectos adversos y positivos sobre la plaga y otros
organismos. Nivel de dafio econémico y de umbral de acciones.

BIODIVERSIDAD Y CONSERVACION

Concepto de biodiversidad. Valor intrinseco y utilitario de la biodiversidad. ¢Cudntas especies
existen? Patrones geograficos de distribucion de especies. Relaciones especies-area. Biogeografia
de islas y modelo del equilibrio. Biodiversidad y estabilidad de los ecosistemas. Tasas de extincion
histéricas y recientes. Principales causas de extinciones recientes. Poblaciones viables minimas.
Conservacion de especies amenazadas. Fragmentacion del habitat y efecto de borde. Disefio de
reservas.

CONTAMINACION EN ECOSISTEMAS ACUATICOS Y TERRESTRES
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Tipos principales de contaminantes en el ambiente: origenes y fuentes de emision, ingreso y dinamica
en el ambiente. Niveles ecoldgicos de accion. Bioconcentracion y biomagnificacion. Evaluacion y
diagnéstico de la contaminacion: parametros fisicos y quimicos de referencia. Bioindicadores.
Respuesta de la biota al estrés ambiental. Indices ecoldgicos para cuantificar el deterioro ambiental.
Bioensayos.
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ECOLOGIA GENERAL 2015 (1° Cuatrimestre). Cronograma Trabajos Practicos

DIA FECHA TRABAJOS PRACTICOS
Miérc 18-marz
Vier 20-mar
Miérc 25-marz
(LABO)
- Inscripcion.
Vier 27-marz - Disefio experimental. Hipétesis y predicciones.
- Explicacion TP Recursos y Condiciones e inicio de trabajo experimental
con Lemnas.
(LABO + AULA)
- Recuento de Lemnas.
Miérc 1-abr - Abundancia I: problemas, actividades de discusion.
- Introduccion al area de estudio (Magdalena) y propuestas de los alumnos
- Muestreo: conceptos generales y técnicas |
Vier 3-abr FERIADO
(LABO + AULA)
Miérc 8-abr - Recuento de Lemnas (Semana 2).
- TP Abundancia Il: técnicas Il (animales)
- Explicacion/planificacion de la salida campo
. SALIDA de CAMPO
Vier 10-abr Salida de campo a Magdalena
(LABO + COMPU)
Miére 15-abr - Recuento de Lemnas (Semana 3)
- Analisis datos de la salida de campo |: base de datos
- Manuscrito cientifico, actividades Guia TP, informes
. i (COMPU)
Vier 17-abr - Andlisis datos de la salida de campo 2: vegetacién, matecitos
- Explicacion salida campo S.Vic. |
(LABO+COMPU)
Miérc 22-abr - Recuento de Lemnas (Semana 4).
- Crecimiento poblacional: modelos, simulacion, problemas
. ) (LABO + COMPU)
Vier 24-abr - Tablas de vida.
- lera entrega del informe Magdalena
Miérc 29-abr Salida de campo San Vicente.
Vier 1-may FERIADO
Miérc 6-may (COMPU)

- Analisis datos de la salida de campo SV.
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(COMPU)
- Competencia, modelo L-V (explicacién, planteo de ejercicios, célculos a
partir de datos experimentales)

Vier 8may | " Cierre Lemnas.
. i (AULA)
Miéerc 13-may REPASO
Vier 15-may | PRIMER PARCIAL
(LABO)
Miérc 20-may . Respta. Funcional /Colocacién de trampas pitfall
(COMPU+AULA)
- Actividad sobre producciones escritas de la salida Magdalena.
Vier 22-may - Atributos de las comunidades.
- Planteo de hipétesis sobre trampas pitfall
. i (LABO)
Miére 21-may -Identificacion de artrépodos trampas pitfall.
(LABO + AULA)
Vier 29-ma - Identificacion de artrépodos trampas pitfall.
Y - Atributos de las comunidades (2da parte).
- (COMPU)
L : - Analisis datos pitfall: atributos de las comunidades, relacion con las
Miéerc 3-jun C o
hipotesis planteadas
(COMPU)
Vier 5-jun - Invasiones Bioldgicas: Seminario + discusion de videos + TP ardillas
(COMPU)
Miére 10-iun - Ecologia del Paisaje: Escalas + Gradiente urbano rural (GoogleEarth)
! - Explicacion salida campo, Integridad Ecoloégica Otamendi
Vier 12-jun Salida Ecologia paisaje (Otamendi)
(LABO)
Miérc 17-jun - Andlisis de datos salida Otamendi
Vier 19-iun (AULA + COMPU)
J - Analisis de datos salida campo Otamendi
(AULA)
Miérc 24-jun - Actividad de zonificacion con mapas
- Cierre Eco de paisaje
(AULA)
Vier 26-jun - Actividad de armado proyectos de investigacion.
- Actividad Evaluacién
. r (AULA)
Miérc 1-jul REPASO
Vier 3 julio SEGUNDO PARCIAL
Sab 4 julio
Martes | 7 julio
Mierc 8 julio
Vier 10 julio
Lunes 13 julio
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REGLAS BASICAS DE HIGIENE ¥ SEGURIDAD EN LABORATORIOS DE QUIMICA Y BIOLOGIA -
PALUTAS DE ACTUACION EN CASOS DE EMERGENCIAS

Las priclicas que s= realizmn en los laboralores presenlan resgos propios de cada aclividad, Las
rechs bisicas and indicadas son un conjunto de normas destinadas a proteger la slud de los almnos
v @ evilar accidentes v conlamingcione s tanlo dentio del ambate de gabajo. como haciz el exteror.

Es un elemento clhve en b sezuridad o mformacion que permita reconecer v mindmizer o evitar los

resgos presenles en el laboralorio. Serd fundamential respeinr b melodolgn de cnds Genen, v
trabajar con cwdadoe ¥ en lorma ordenada,

MEDDAS GENERALELS

L. Se deberi conocer i wlecncn de los elemenios de sesundad en el e de tmbejo, Lades comn:
ataluwz zos salidas de emergencia. mantas Emdlems, kvaojos. @mbinele s conener dermames.
accionamiento de alarmas elc.

Mo e debe comer. beber. fumar o maqwlnrse en e! lnbomiorm.

No se debe zusrdar alimentos en heladeras que conlengsn droms o presgrados,

Se debe willimr vestimenta apropiada para realizmr trabajos de laboratorie, sunrdapolvo abrechadoe

(preferentemente de sleodon v de manses lnnges! v zapalos cenudos, Bvilar ef uso de pecesorios

colzantes [ aos pulseras. collares. ele) v cabello recogido,

Las mesadas de rabajo. deben estar despejadas, sin libros, nd abrizos nd objelos personales. Es

imprescindible menlener el orden v Iy Emplezn. Cads persons es responssble directs de Iy sons

que ke ha =do asgnada v de lodos bs lugares comune s

&, Las manos deben lavarse culdadosamente despues de cunlquier manipufcion de laborators v

antes de retiarse del mismo.

oe deben uldizar guanles apromado s para evilar el conlacle con suslancias quimeca o malerl

binkezicn. Toda persona cwes suanles s encuenlen contaminados no deberd (ocar objetos nd

superficies, lakes como: lelono, lapiceras manjjas de cajones o pueras cundermes. elc,

& No se permile comer en los Rboralorios,

2. No se deben MWoguesr las nias de escape o pasilies con bancos. sfllas. equipos. miaqwnas w ollos
elemenlos que entorpezcan iy cormrecla cineudacion.,

L, D avEso Inme diato al docente responsable siencuenta instalacione s eléclncas v de ms precanias
O ProvEsOriES

11, No wiilice equipos (Ej. Rotavap, columnas de dest@acion, sonicadores. hornos ele.) sin haber
recibido enlrenandenio previo ¥ sn swpervi=on duranle s uso.

12, Tode herida o pbrpmon. sim los pequellos corles que puedan producirse dumnnbe el tabajo priclico
deben ser mlormados al Docenle. Los Bboralonos cuenlan con un bolgrin de primeros auwains
con los elementos indispensables paa atender cases de emergencia.

14, Respele ns selnles de pdveriencin, (ej resmo electricn, plle lempersiury, mdpciones, ele,)

R

5]

=]

14, Todo residuo genedo debe colbcurse en los recipienies ‘..|

destmadoes para &l [in segln las indicaciones del docentle

(ver Paulas pars Gestion de Residuos) ‘ ‘ ‘

Pag. 1 de 1 (Reglas hisicas de Higiene y Seguridad en laboratorios de Quimica v Biclogia — Procedimicentos ante Emergencias - 2007}
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LABORATORIOS DE QUIMICA

—

Lo

L1

1.

L3,

14,

Mioose permite pipelear com la boca,

Slempre que sca necesario preleger ns ojos ¥ I cara de salpicaduras o Inpaclos se wiEzrdn
prienios de segunided. viserns o penlallns fncinles u otros dsposives de proleceiin. Cusndo se
mampden prodectios quimicoes quee emilan vapores o peedan provocsr proyecciones, se evitar el
wso de lemples de contacto,

No widice el coplenido de un recipienie que o este dentificedo, Los envases que conlengn
agenles quimicos deben ade cuadamente eluwetados con la denominacion del compuesio v el Lipo
de riesgo ( Ej corrosive, tnice, infEmable. oxidante. radizctivo, explosvo o nocivol

E 0 IG J.I.l. y

EXPLOSNO ZOM3LRENTE BCRROSIYD
F F+ J ™
FACIMENTE  FXTREMAJISNMEMTE © NOGRAC
[NFLAMADLE JNFLAMADLE / '
T : o To

IRRITANTE

TOxICD LY TCXICC

Cugnde sea necesario mamdpdar srandes cantdades de materales nllamables (mis de & Buos)
deberi lenerse & mino W eximior apropiade pem ese malersl en cuweslion.

Al almacenar suslancias quimicas se debe consdersr las noeompaabdidade s que dan husar a
reaccione s peleosas Consdiar con el Docende.

Mo almacensr cn estanies sobre mesudas suslancas comosvas v en case de acidos o dlcalis
concentrados (mayor de 2N) deben ser mantenidos en bendefas de material adecusdo.

Las pricticas que produscan geses, vapores, humos o particulas, ¥ que puedan ser riesgess por
mhidecion deben Hevarse & cnbo bido campani.

Se debe verificar & ausencia de vapores nflamables antes de cncender una Tuente de fndcitn,
No se debe trabajar con materiles inflamables o solvenles sobie lamas directa o cerca de las
mismas. Pare caloniamicnio. solo se wiEzarin resisiencias clectncas o planchas calelacioras
bEndadas, Se prestard especial atencion al punto de inflamacion v de awtoizndeion del producioe,
Esld profdbido descartar loguides inflamables o (0xcos o corrosivos  por los dessgies de hs
plletas, sandlanos o recipientes comune s para residues. Se debon segur las pautas para B gesEn
de residuns

Los cllindros de gases comprimidos v Bousdos deben estar en posicion vertica! sujelos con
correas o cadenas a la pared en silios de poca circwackn. de ser posible fuers del e de
trabajo. protegdes de & humedad y fwentes de calor.

El material de vidrio roto no se depostlard con los residuos comunes, Serd convendente envolverlo
en papel v ubtcarle en cajas resaslenies

Todo recimente que hubiera contensdo azenles quimicos puede ser descarade junto a los remduos
comumes vacindo Loldmente, enjusgdo apopidemenie v sheligue ks,

Esla terminantemente prohdbido hacer experimentos o awlorizados por el Docenle, No subsGlona
e, W predncto quimeco por ol en e priciaca,

Pig. 2 de 2 (Reglas hisicas de Higiene y Seguridad en lahoratorios de Quimica ¥ Biologia — Procedimicnios ante Emergencias - 2007)
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l. Leer Reglas Basicas para Laboralonos de Quimica.,
2. 5Se deben wllzr mascardlas descartables cuando exisia reszo de producciin de acrosoles

(mezch de particulas en medio liquide) o polvos durante operaciones de pesada de suslancias
Loxicns o biopalogenas, aperiur de recipienles con cullivos despucs de sgilaeion, ele,

& Lsla prohabedo descarlar malersl] olegzco por los desaglies de las pilelas sanilanos o recienles
comunes e resdues En cads caso se deberin segur los procedimicnios eslable cdes para la
gesliim de residuns.

4. La superficie de trabaje se deberd desconlaminar una vez lemminadas ks larea o luego de cada

demame de malerzl vable, wiElzando productos probadamente elecuves conlra los agenles con

que s abaja.

El derrame o calda de muestas conlaminadas, dduciones y medios sembrados o nocuadoes serd

mformada al docenle de inmediato, Se procederi a tralar el drea aleclada con la soluckn

desmndfeclanle que comesponda. In cual se dejard acluar ¥ s recogeri con mapel absorbente que
ser e descariado con los residuns palosénices,

6. Encaso de molws del recipente de vidro que conliens microorganismos, proceder de gual foma
pero no locar s residuos antes que el desinfeclanie hayva actuado,

T, Cuando proceda a la limpeeza de una superficie con aleohol. verifique que no haya mecheros
encenddos

& Consulle con el Docente s el material biolgeo debe ser desconlaminado previo a su descarle en
recipiente de residuos patogénicos (holsa roja),

@

Laos residuos hqmd.ua S d.L‘tlE'I'ﬂ.‘I'I. acumular en Bidones DITLW'IH.D:: por r.-l Servicn de Higiene ¥
Seguridad. Mantenerles apado. No mezclar sin consullar al Docentle.

Lovs remduns sdélidos se deberin poumuker en bolss pegras denlro de cpips provisies por el Servico
de Higene v Sesundad. No trar resaduos doméslcn s,

Los resdues biologmeos (sangre, lejilos animale s o humanos v lodo el material que hava eslado en
conlacto con elos) se deberin acumwlar en bolsas mjas dento de ceslos con lapa provistos por el
Servicio de Higene v Seguridad. Ouedan excepluados los elementos corlo-punzanies (aogjas hojas
de bisluries), que se recogerin en conlenedores especiales,

ANTE CUALQUIER DUDA CONSULTE CON EL DOCENTE

La seguridad la disfrutamos todos. Actuemos responsablemente

Pig. 3 de 3 (Reglas hisicas de Higiene y Seguridad en laboratorios de Quimica y Biologia - Procedimientos ante Emergencias - 2007)
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PAUTAS DE ACTUACION EN CASO DE EMERGENCIAS

En caso de accidente, avisar inmediatamente al Docente.

51 ocwTe una emergencia @l como corles o abrasiones, quemadwras o neeslin accidental de alghn
producto quimice, (oxico o peligmse. se deberd proceder en la simwlenie Tormea

Lo Als accidentados se les proveert los primeros auxilios
2, Se deaviso o Deperamento de Segwided v Conbrol Unl. 311 Emergencins

4. E Docente responsable del twmo o una awtoridad del Departamento, deberd completar el
Formudyrio de Incidentes y enviprlo ol Servicio de Higene y Segurided pamy sw conocimienio
¥ evaluacion.

CENTROS PARA REQUERIR AYUIA MEINCA

SAME, Teklono LOT
Hospiln! Firevano
Av, Monroe 3555 Tel, 4542-5552 F 9279
INTOXTCACTONEST
Hospital de Nios. D, R Gulidnez
Sinchez de Bustamante 1309, Capllal Federal, Tel: $962- 666G,
Hospital de N@os. D, P ode Elizlde
Ay, Montes de Oca 40 Tel, 4307 -T491 Toxicolesly 43002115

RUEMADUEAS:

Hospital de Quemados

PL.Goyena 369 Tel 49234082 [ 3022

OFTALMOLOGTA

Hospital Santa Lucia

San Juan 2021 Tel 4924 1-TO7T

Hospital D P, Lagleyze

Av. Juan B Juste 4151 Tel. 45810645 7 2702

L Sucmadums,

Las pequeiias quemaduras producidas por malersl calienle. bafios plcas o manlas calelacloras. ele.
se Urataran lavando la zona aleclada con agua [Ma durante 10-15 minutos, Las quemaduras mis sraves
requieren alencion méedica inmedmla, No ulilces cremas y pomadas grasas en s quemaduras graves
Lrs conles s Uenen que Bvar blen. con abundante azua corrsente, durante 1O minules como minime.
51 =on pequeiios ¥ dejan de sanerar en poop Uemgo, lvales con agua v jabon v (apales con wna venda
o apdsilo adecuados, 51 son grandes y no paran de sangrar, requiere amslencs médca mme diala.

Lans procducios quimicos quwe 5= hayan verlido sebre la peel ban de ser lavados mmedialamenle con
agwa corrienle abundante, como mindmo dwrante 15 minuos. Es pecesarm sacarle loda la mopa
conlammada a & persona aleclada lo anles posble. El Bvado es muy mporanle parms reducn
gravednd v b extenson de b herdde, Requere asslencm medion,

4. Acluackn en caso de ducise corrosones cn la pel.

Fordcigos, Sacar o corlar b mis ripidamente posible la ropa. Lavar con agua comiente abundante la
zona alectadn. Newtralzar la acidez con bicarbonato sadico durante 15—20 minulos Esperar la
palsencin medon.

FPordlcalis, Lavar la zona aleclada con agua comiente abundante ¥ lwego con una seluckn sslurada de
acedo borico, Secar v esperar la asslencia medica,
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8i =2 e incendia b ropa. pide avuda, El aleclado Bene que Urarse en el suel v rodar sobre sl mismo
para apagar s lamas. que mo cofmas, Bs (o responsabfidad apudar a alowien que se eslé quemando,
Cibrordo con una manla aplfwego, condicorlo hasla la ducha de segundad. = esld cerca. Mo ulldices
nunca un exdnlor sobre una personeUna vez apagado el [uego, manlener a b persona lendxda, hasla
que Degue b asistencia medica,

B, Acluacion en caso de produchse corrosiones en los ojos

En esle caso el Liempo es esenclal (menos de 10 sequndos). Cuanlo antes se lave el ojo. menos grave
seri el dafo produckdo, Lavra los dos ojos con agua cormiente abundante durante 1S minwlos como
mnme en une ducha de ojoso con solucion Eologicn, Bs necesurio maniener los ojos abierios con i
ayda de los dedos para faclilar el lavado debajo de los parpados, Es necesano recibar asslencs
mésdica, por pequedia que prareaca la lesatn.,

LS Al TR =) ) i I W LT
Antes de cumlauder acluackn concrela Mde assiencia medica, 51 el pacienle esld neonsciente. popero
en posciion melnada, con & cabeza de lado. 51 esld conscienle, mantero apoyado, No dejarle shle, Ko
provocar el vimilo s1 el producio ingerxdo es comosyo,

£, Acluacin en case de mhalacain de producios quimicos.

[dentificar el vapor Wedco. 51 se ala de un sas wldizr el Upo adecuado de milscar para sases
durante el tempo que dure el rescate del accidentado, No armeszarse. Conducir nmediatamente lx
persona afeclads a un sithe con alre fresco. Requiere asislencla médica lo anles posible, Ante el
primer sintoma de dificulad respiratoria. niciar & respiracin arllfics] boca a boca,

L. Fuego en el laboralor,

Mantenz k cadms.

Informe & docenle Mesponsble.

Se durd aviso nedinlmente gl Dpto. de Seguwrided v Controd Ontemo 210 nfomuands el g v ks
caraclerslicas del singe sine

2 Fuesas pequelos

51 el fuemn es pequelo v loclzade. « ope Wlmr un extintor HBle de apagarlo willzando o exindor
adecusdn, arena, o cubriendo el fwezo con un recipienle de lamago adecusde que lo ahomee.

Retoar s productos quimico s inflemsbles que estén coren del lueg.

N wilices nunca agua para extngud un fuege provocade por & nflamacion de un solventle,

51 el fuewn es de copmderyen. mo @ pmiesgee » menieniendo ly colme pongy en marcha el plan de
evacuacin. Apaswe s cqupos elécinicos v cerre las Baves de gas y venlanas.

Acale s indicaciones de s brizadislas,

Evacwe Iy zons por ke nole ssinnds.

N corre. camine mpido. cermando & swopaso e mayor canbdad de pueras No wilice ascensore s
Descienda slempre que sea posible.

Mo Heve consigo objelos pueden enlorpecer su sabda,

51 pudo salnr por ninsuna causy vuelva a entrar, Deje que los equipes especializados se encarguwen.
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Avise al Departamente de Seguradad v Control (o, 311 Emersencis)

Alender a cuslquer persona que rueda haber sdo alectada,

Nolfficar & las personas que se encuenlren en las dreas cercanas acerca del derrame. Buscar los

elementos en el Cabinele para conlener derrames.,

Coloque B anla de demarcacion para advertr el pelzmo,

Evecunr o lods persons no esencial del dres del dermume,

ol el dermame es de materiad inflamabde. arasr las fuenles de Enackn. v las fuenles de calor,

Evile respirar s vapores del material dermamado. 2 es e cesario wlibzar une miscasa respirslori

con fluros gpropivdos gl Gpo de denume.

Ventalar kB zona.

Uiz los elementos de prolecciin rersonal lales come cqupos de ropa resistente a dcidos. bases

¥ salvenles orginicos ¥ guanies,

= Confmar o conlener el derrame, evilando que se extienda, Pare ello exlender los cordones en el

contorme del demame.

Lego pbsorber con los palos sobre el demume.

- Deje actuar v luego recozer con pala v colocar el resduo en la boksa moja (pelogindcos) o negra
(pelirosoes y ciermela.

- o1 el dermrame es de alzon elemento muy vokil deje dentro de o campana hasla que Io retne para su
disposcion.

- Disponer B bolsa con los residues (consullar al Servicio de Higlene y Seguridad, int. Z75)

Lave el drea del dermame con s v jabdn, Seque en,

- Cugdadossmente redre ¥ limpie todes s elementos gque pusdan haber sdo slpcados por el

derrame.

Lavve los muanles ln mdscars v rop.

Dieclaro haber keido las REGLAS BASICAS DE HIGIENE Y SEGURIDAD EN LABORATORIOS DIE
QUIMICA Y BIOLOGIA - PROCEDIMIENTOS ANTE EMERGENCIAS que aparecen en la suls de
Trabajos Pracioms e I MELEITR  cuveeeeeeemvsrevereessmsemsses sms sessmssmsess e sess en s oes ses sme ms s s em s nme smm me e sms s e

T de Laboraloriog e e e

R .
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Trabajo practico 1

PRINCIPIOS DE DISENO EXPERIMENTAL EN ECOLOGIA

por David Bilenca

En los Ultimos afios se ha verificado un creciente aumento en los porcentajes de trabajos
experimentales de campo en ecologia, pasando de menos del 5% durante las décadas del ‘50 y ‘60 a
cerca del 35% en la década del ‘80 (Hairston 1989). Probablemente ello esté asociado a que los
experimentos permiten establecer de manera univoca mecanismos de causa y efecto, algo que,
probablemente, ninguna otra forma de aproximacion a la investigacién sea capaz de lograr.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que los experimentos no dicen cudles son las preguntas
gue uno como cientifico debe formularse. Por otra parte, ain cuando la pregunta planteada fuera
apropiada, puede suceder que durante la ejecucién del experimento no se la haya puesto a prueba de
la manera adecuada por fallas en su disefio. El disefio experimental es la estructura légica de un
experimento (Galindo Leal 1997). Durante el disefio de un experimento deben especificarse, entre
otros, los siguientes aspectos:

Identificacion del tipo de unidades experimentales

ndmero y tipo de tratamientos que se han de aplicar (incluyendo los controles)

las variables o propiedades que se han de medir sobre las unidades experimentales

la asignacién de los tratamientos a las unidades experimentales

el nimero de unidades experimentales (réplicas) que han de recibir cada uno de los tratamientos
el arreglo espacial de las unidades experimentales

la secuencia temporal de aplicacién y medicion de las unidades experimentales

Probablemente, uno de los errores de disefio mas frecuentes en ecologia sea el de la llamada
pseudorreplicacion (Hurlbert 1984), que consiste en la utilizacion de réplicas que no son
independientes entre si. La pseudorreplicacién se puede originar de un mal disefio o de un mal
andlisis (Galindo Leal 1997). El disefio y la ejecucion de un experimento son los pasos mas criticos
de la experimentacion. Si el andlisis estadistico fue inapropiado o la interpretacion fue incorrecta, los
datos pueden ser nuevamente analizados; en cambio, si los errores se cometieron durante el disefio
o la ejecucion, éstos suelen ser insalvables y debe necesariamente volver a repetirse el experimento.

A continuacion se presenta una sintesis de los conceptos relativos al disefio experimental de dos
de los ecologos con mas fuerte vocacion por la experimentaciéon de campo en ecologia: Charles
Krebs y Nelson Hairston.

(1) La vision de Krebs: principios generales del disefio experimental (Krebs 1989)

Para Krebs, “un experimento es un intento por poner a prueba una hipotesis acerca de la
naturaleza”.

“Las observaciones naturales (...) también pueden ser usadas para probar hipétesis, y esto
constituye de hecho otro uso del método experimental. La caracteristica esencial de un experimento
en ciencia es un conjunto de observaciones concebidas para poner a prueba una hipotesis (Medawar
1957, en Krebs 1988).

De este modo, los experimentos pueden clasificarse en dos tipos:

1. Experimentos de medicién (mensurative experiments, Hurlbert 1984): no se aplican tratamientos
a las unidades experimentales. Los experimentos incluyen mediciones en el espacio o en el
tiempo, de modo tal que el Gnico tratamiento o variable “experimental” es el espacio o el tiempo.
Ejemplo: en el estudio de la distribucion de una especie, diferentes habitats actian como
diferentes “tratamientos”.
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Experimentos manipulativos (manipulative experiments, Hurlbert 1984): si se aplican tratamientos
a las unidades experimentales. Una o mas variables de interés son manejadas de manera
predeterminada por el experimentador. En los experimentos realizados a campo se supone que
las variables no controladas por el experimentador afectan de manera equivalente a todos los
tratamientos, o que, al menos, lo hacen aleatoriamente.

Para Krebs, la mayoria de los ec6logos sélo utilizan la palabra “experimento” para referirse a los
experimentos manipulativos, pero él considera que esto es muy restrictivo.

Algunos consejos de Krebs:

1.

Cada experimento manipulativo debe tener un control. Si el control no esta presente es
imposible concluir nada definitivo acerca del experimento (NOTA 1: A veces se aplican dos o0 mas
tratamientos para saber cual es el mejor. En este caso, un tratamiento puede actuar como
“control” del otro. NOTA 2: Generalmente se entiende por control a aquella unidad experimental
gue no recibe tratamiento alguno, aunque en determinados casos los controles pueden recibir
“tratamientos fingidos". Por ejemplo, para analizar el efecto de un fertilizante que sélo puede
suministrarse mediante una solucion acuosa, el control consistird en un rociado con agua y el
tratamiento en un rociado con agua mas fertilizante).

Dada la gran variacion temporal en los estudios realizados a campo, cada experimento
manipulativo realizado a campo debe tener un control contemporaneo. Si no se dispone de
este control, todas las comparaciones entre antes y después de la aplicacion del tratamiento
deberian suponer la homogeneidad a través del tiempo

Aleatorice siempre que sea posible. En muchas situaciones ecolégicas, la aleatorizacién no es
posible, ya que: (a) no todas las areas de estudio estan siempre disponibles para la investigacion
ecoldgica, (b) es imposible acceder libremente a las zonas disponibles, etc.

Hacer buena ecologia implica tener ideas excitantes y efectuar un buen disefio experimental. Ser
un bibmetra de primera linea no te convertira en un buen ec6logo, pero muchas buenas ideas se
pierden porque el disefio es pobre.

Uno de los objetivos que debe perseguir un buen disefio es el de reducir el error
experimental y lograr que las conclusiones del mismo sean lo mas precisas posibles. Para
ello: (a) utilice unidades experimentales homogéneas, (b) aumente la cantidad de réplicas
(siempre funciona si se cuenta con el tiempo y el dinero suficientes), y (c) aumente la eficiencia
de su disefio: aspectos de balanceo, blogues, anidamiento, etc.

(2) La vision de Hairston: requerimientos minimos de disefio experimental en ecologia (Hairston
1989)

1.

Conocimiento de las condiciones iniciales: Para Hairston, una descripcion previa adecuada del
area de estudio, con recoleccion de datos de base (“baseline data”) ofrece las siguientes
utilidades:

Cuando se proyecta realizar un disefio en bloques, permite seleccionar las unidades
experimentales mas homogéneas para asignar a los distintos bloques.

Permite comparar las diferencias existentes entre antes y después de la aplicacion de un
tratamiento.

A mayor rango de condiciones iniciales, mayor generalidad de los resultados posteriores.

Controles: permiten establecer qué hubiera sucedido si no se hubiera realizado el experimento

Réplicas: Para Hairston, el gran dolor de cabeza de la experimentacion ecoldgica es la
variabilidad de las condiciones, y la principal defensa contra ello es realizar una suficiente
replicacion.

Minimizar en lo posible los efectos no deseados del experimento: Ejemplos: efecto clausura -
trampafobia - trampafilia - neofobia - cambios comportamentales debidos a la presencia del
observador - depredacién extra debido al seguimiento de huellas de los investigadores a los
nidos, etc.

16



Ecologia General

REFERENCIAS

Galindo Leal (1997) Métodos cuantitativos para el manejo de la diversidad biolégica. Manual. Wasai
Lodge & Research center, Center for Conservation Biology, Stanford University. Colegio de
Bidlogos del Perq, 64 pp.

Hairston NG Sr (1989) Ecological experiments. Purpose, design and execution. Cambridge University
Press, Cambridge. Capitulos 1-3.

Hurlbert SH (1984) Pseudoreplication and the design of ecological experiments. Ecol. Mon. 54:187-
211.

Krebs CJ (1988) The experimental approach to rodent population dynamics. Oikos 52: 143-149.

Krebs CJ (1989) Ecological Methodology. Harper & Row. New York.

DISENO EXPERIMENTAL II

por Ricardo Gurtler

El disefio experimental involucra determinar la forma en que los niveles de los factores o tratamientos
son asignados a las unidades experimentales, la eleccion del tamafio muestral, y la disposicion
espacial y temporal del experimento. Un factor puede estar representado por un nimero de niveles
(i.e., categorias en que se subdivide un factor). Una unidad experimental se define como la mas
pequefia division del material experimental a la cual se le puede aplicar un tratamiento (o que
puede recibir un tratamiento). El disefio experimental determina el modelo de ANOVA que se usara
para poner a prueba la hipétesis y no viceversa.

El disefio méas sencillo y comin es el disefio completamente aleatorizado, en el cual los
niveles del factor se asignan aleatoriamente en el espacio. El modelo lineal que describe este disefio
no incluye un término que representa la variabilidad debida al ambiente. Si existen efectos
ambientales fuertes, entonces el término de error se incrementara sensiblemente y se perdera
potencia para detectar diferencias significativas. Este disefio entonces puede llegar a confundir dos
fuentes de variacion diferentes: la del factor (la que nos interesa) y la ambiental (que interfiere con
nuestro objeto de estudio).

Aln en ambientes controlados y supuestamente homogéneos, tales como invernaderos y
camaras de cultivo experimentales, frecuentemente se detectan gradientes de heterogeneidad en
temperatura, luz, humedad relativa, etc.,, que afectan los resultados experimentales. Para
contrarrestar estos efectos se utiliza el procedimiento de “blocking” durante la etapa del disefio. En
este procedimiento, las unidades experimentales se agrupan en bloques que poseen condiciones
ambientales relativamente similares y que difieren de las de otros blogues. Luego cada nivel del factor
es aplicado al mismo bloque. Existen dos tipos de disefios que involucran bloques y son
frecuentemente utilizados cuando hay heterogeneidad ambiental: (i) el disefio de bloques
aleatorizados, que se usa cuando existe un gradiente en un solo eje o cuando el ambiente es un
mosaico de mejores y peores condiciones, Yy (ii) el disefio de cuadrados latinos, cuando los gradientes
ocurren en dos direcciones perpendiculares.

El disefio de bloques aleatorizados mas clésico incluye una sola observacion o réplica por
bloque; por lo tanto, el nimero de unidades experimentales dentro de cada bloque sera igual al
ndamero de niveles del factor en estudio. Es esencial que los bloques se hallen dispuestos en forma
perpendicular al gradiente ambiental que se desea controlar. El modelo lineal para un disefio de
bloques aleatorizados incluye términos para los efectos debidos al tratamiento, a los bloques y al
error residual.

El disefio de cuadrados latinos involucra bloques en dos ejes y permite controlar gradientes
en dos direcciones. Este disefio requiere que haya un mismo ndmero de filas y de columnas, lo cual
produce un cuadrado. Debido a que cada nivel del factor tiene que aparecer en cada fila y en cada
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columna, el nimero total de réplicas iguala al numero de filas y de columnas. El modelo lineal ahora
incluye términos para los efectos debidos al tratamiento, a los bloques representados por las filas, a
los bloques representados por las columnas, y al error residual.

Disefio de blogues aleatorizados

bloque 1 C E F B D A
bloque 2 F C B E D A
bloque 3 F D E C A B gradiente ambiental
bloque 4 C B E F D A
bloque 5 F C E B D A
bloque 6 B F D A C E
Disefio de cuadrados latinos

coll col2 col3 col4 col5 col6
fila 1 A B C D E F
fila 2 B F D C A E
fila 3 C D E F B A
fila 4 D A F E C B
filab E C A B F D
fila 6 F E B A D C

gradientes ambientales

BIBLIOGRAFIA

Cochran WG y Cox GM (1957) Experimental designs. 2da. ed., Wiley, New York.

Winer BJ, Brown DR y Michaels KM (1991) Statistical principles in experimental design. McGraw-Hill,
New York.

Krebs CJ (1989) Ecological methodology. Harper Collins.

18



Ecologia General

Trabajo practico 2

RECURSOS Y CONDICIONES

INTRODUCCION

La vida depende totalmente del mundo fisico-quimico. Los organismos necesitan de la energia solar y
en muchas situaciones deben adaptarse a condiciones extremas de temperatura, humedad, salinidad,
acidez y otros factores fisicos 0 quimicos que actlan a su alrededor. Una condicion es un factor
ambiental abidtico que varia en espacio y tiempo y que influye sobre el desenvolvimiento de los
individuos.

Los recursos son para los organismos principalmente las materias que necesitan para formar sus
cuerpos, la energia que interviene en sus actividades, y los lugares o espacios en los que pasan sus
ciclos vitales. A diferencia de las condiciones, los recursos se caracterizan por su abundancia, que
puede ser reducida a medida que los organismos los consumen o utilizan. El cuerpo de un vegetal
esta formado por iones y moléculas organicas que sintetiza a partir de sustancias inorganicas que
representan sus recursos alimenticios, mientras que la radiacion solar proporciona el recurso
energético al ser transformada en energia quimica a través del proceso de fotosintesis. A su vez, las
plantas verdes representan los recursos de los herbivoros, que por su parte son los recursos de los
carnivoros. Tanto para los herbivoros, como para los carnivoros y los descomponedores, tanto la
energia como los elementos necesarios para formar su biomasa provienen de los alimentos. Aparte
de los recursos alimentarios, los organismos requieren de otra variedad de recursos para poder
sobrevivir y desarrollar poblaciones viables.

El estudio de los recursos es particularmente importante cuando se considera que aquello que un
organismo consume afecta lo que queda disponible para los demas individuos de la misma o de otras
especies y, por lo tanto, puede generar competencia intra e interespecifica.

Dos recursos son esenciales cuando uno es incapaz de sustituir al otro. El crecimiento de
una poblacién depende de la disponibilidad de una cantidad determinada del recurso esencial,
independientemente de que otros recursos sean abundantes. Por ejemplo, nitrégeno y potasio como
recursos para las plantas verdes.

Hay otros tipos de recursos que pueden reemplazarse en distinto grado, los recursos
sustituibles. Dos recursos son perfectamente sustituibles (Fig a) cuando cualquiera de ellos puede
sustituir totalmente al otro. Para la mayoria de las plantas verdes, esto es lo que sucede con el nitrato
y los iones amonio como fuentes de nitrdgeno. Pero estos dos compuestos no son iguales, ya que las
plantas deben consumir energia metabdlica en la reduccion del nitrato a amonio antes de poder
asimilarlo y sintetizar sus proteinas. También distintas fuentes de carne para un carnivoro pueden ser
recursos sustituibles (liebres pueden ser reemplazadas por roedores pequefios, por ejemplo).

Los recursos sustituibles son complementarios (Fig b) si el organismo necesita una menor cantidad

total de recursos (0 sea, una menor suma de ambos recursos) cuando se consumen juntos que
cuando son consumidos por separado. En el caso de herbivoros, el consumo de distintos tipos de
material vegetal, con aportes nutricionales complementarios, puede llevar a un crecimiento mayor que
el esperado por lo que aporta cada alimento por separado. En el caso del hombre, el arroz y las
arvejas constituyen ejemplos de recursos complementarios.

Los recursos sustituibles son antagonistas (Fig c) si el organismo necesita una cantidad total
proporcionalmente mayor de recursos cuando son consumidos juntos que cuando son consumidos
por separado. Este efecto se puede producir cuando hay un efecto sinérgico de compuestos téxicos,
y por mas que cada recurso pueda ser utilizado por separado, y que los recursos puedan
reemplazarse mutuamente, al ser consumidos juntos es necesaria una mayor cantidad total para
obtener un mismo crecimiento.

Sin embargo, es necesario recordar que tanto para el caso de los recursos perfectamente sustituibles,
como los complementarios y antagonistas, la cantidad necesaria de un recurso disminuye si se
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consume el otro (Figuras a, b y c). Lo que difiere es la proporcionalidad, en el primer caso son
exactamente equivalentes, en el caso de los complementarios son mas que equivalentes, y los
antagonistas menos que equivalentes.

a b c
R1

R2

1.- Laradiacién como recurso

La radiacion solar es la fuente de energia que utilizan las plantas verdes. La energia radiante llega
hasta la planta en forma de radiacién procedente del sol, ya sea de modo directo o bien después de
haber sido difundida por la atmosfera o reflejada o transmitida por otros objetos. Cuando una hoja
intercepta energia radiante, ésta puede ser reflejada, transmitida o absorbida. Una parte de la
fracciéon absorbida puede llegar hasta los cloroplastos y activar el proceso de fotosintesis. La energia
radiante que ha sido fijada s6lo pasa una vez por la tierra (es un flujo continuo). Esto es exactamente
lo contrario de lo que ocurre con un atomo de nitrégeno o de carbono, o con una molécula de agua,
gue pueden ciclar repetidamente a través de innumerables generaciones de organismos (cumplen
ciclos biogeoquimicos).

La radiacion solar es un recurso continuo (un espectro de diferentes longitudes de onda), pero
el aparato fotosintético s6lo es capaz de acceder a la energia de una banda restringida de dicho
espectro que se encuentra dentro de las longitudes de onda del visible (entre 380 y 710 nm).

La mayoria de las hojas de las plantas viven en un régimen de luz que varia a lo largo del dia
y del afio, y en un medio ambiente con otras hojas que modifican la calidad y la cantidad de luz
recibida. Esto ilustra dos propiedades importantes de todos los recursos: su provision puede variar de
modo sistematico o predecible (variacion de la intensidad luminosa debida a los ritmos diarios y
anuales de la radiacién solar), o de modo no sistematico o impredecible (variacion de la intensidad
luminosa recibida por una hoja causada por la naturaleza y la posicién de las hojas vecinas). Las
formas en que un organismo o un 6rgano reaccionan ante el abastecimiento predecible o
impredecible de un recurso reflejan su fisiologia actual y su historia evolutiva.

Las comunidades vegetales terrestres (pastizales, bosques, arbustos o campos cultivados)
estan constituidas por uno o mas estratos de vegetacion. Cada estrato, cada planta y cada hoja
intercepta la luz y crea asi una zona de privacién del recurso. Asi, por ejemplo, en un bosque denso y
pluriestratificado, las plantas del sotobosque se encontraran con una variacion impredecible del
recurso durante el transcurso de sus vidas (a medida que los arboles del bosque crecen y mueren,
creando y llenando vacios en la cobertura del bosque) e incluso durante el transcurso de un mismo
dia (a medida que cambia el angulo de incidencia de los rayos solares).

En los ecosistemas acuaticos (mares, lagos, lagunas), la energia radiante que llega es en
parte absorbida y reflejada por el agua. En el océano la energia contenida en la fraccién visible del
espectro disminuye un 50% respecto de la superficie a los 10 m de profundidad. El agua absorbe
radiacion de onda larga y virtualmente casi toda la radiacion infrarroja desaparece en los primeros
metros de profundidad. La absorcién y reflexion de la luz por parte del agua limita la profundidad a la
cual las algas pueden vivir. Por otro lado, las algas se ubican estratégicamente segun la profundidad
de acuerdo a la calidad de luz disponible y el tipo de pigmento accesorio para la fotosintesis que
poseen.

2.- Nutrientes minerales

Para que una planta pueda vivir, ademas de energia luminica, didxido de carbono y agua, necesita
recursos minerales que debe obtener del suelo o del agua. Estos se clasifican en macronutrientes
(necesarios en cantidades relativamente elevadas): N, P, S, K, Ca, Mg y Fe, y elementos traza o
micronutrientes: Mn, Zn, Cu, Bo, etc.
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Cada uno de estos elementos penetra en la planta independientemente, como ion 0 como
molécula, y cada uno tiene sus propiedades caracteristicas de absorcion y difusién, que afectan su
capacidad de acceso a la planta. Las plantas adquieren los nutrientes minerales del agua que esta en
contacto con sus raices. La disponibilidad de estos elementos depende de la estructura molecular en
la que se encuentran presentes en el suelo o en el agua, y de la temperatura, acidez y presencia de
otros elementos.

OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo practico es evaluar los efectos de distintas concentraciones de
nutrientes (recurso alimenticio) y niveles de iluminacién (recurso energético) sobre el crecimiento
poblacional de una especie de Lemnaceae (plantas acuaticas flotantes, cominmente llamadas
lentejas de agua) bajo condiciones controladas de laboratorio.

e Formule la/s hipotesis que pondra/n a pruebay las predicciones asociadas

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaran individuos de lentejas de aguas los que se colocaran en recipientes de plastico
conteniendo distintas concentraciones de nutrientes y se los sometera a diferentes intensidades
luminicas. Del recurso luminico se probaran dos niveles (luz y sombra), mientras que del recurso
nutritvo se probaran cuatro niveles (correspondientes a diluciones progresivas al 50% de la
concentracién anterior a partir de una solucion madre de 25 ml de solucién nutritiva BBM mas 975 m |
de agua bidestilada, y uno sin nutrientes, conteniendo sélo agua bidestilada).

El BBM [Bold’s Basal Medium] es un medio de cultivo que contiene macro y micronutrientes
minerales en agua destilada estéril. Los macronutrientes son: nitrato de sodio; cloruros de calcio y de
sodio; fosfatos de potasio y de magnesio; sulfato férrico; hidroxido de boro. Los Micronutrientes son:
sulfatos de zinc y de cobre; cloruro de manganeso, nitrato de cobalto y 6xido de molibdeno).

Se formaran grupos de alumnos por comision. Cada grupo trabajara con recipientes a los que se
le agregaran 350 ml de BBM de una determinada concentracién a definir por el docente (100%, 50%,
25%, 6 0%). Luego, a cada recipiente se le colocaran 10 frondes de lenteja de agua (separados
mediante una lupa de mano). Cada recipiente sera cubierto con una tapa (perforada) para evitar una
posible contaminacion, y se lo expondra a la luz directamente o cubierto por un papel que atenue la
radiacion directa. Cada grupo debera rotular su recipiente con los siguientes datos: turno, grupo,
tratamiento (concentracién de BBM y luz o sombra) y nivel inicial del volumen del liquido.

e Discuta déonde y cémo se dispondran espacialmente las bandejas y en que medida la
distribucion seleccionada podria afectar los resultados del experimento

Una vez iniciado el experimento, y durante 4 semanas, los recipientes deben ser revisados
exactamente cada 7 dias con la ayuda de una lupa de mano y una pinza, para:

1. Controlar que el volumen de solucién se mantenga constante. Si el volumen se reduce, agregarle
agua destilada, hasta recuperar el volumen original.

2. Contar el nimero de individuos vivos y muertos en cada bandeja. Se considerara como un
individuo a cada fronde. Los frondes verdes o amarillos en menos de un 50% seran considerados
como individuos vivos; los frondes amarillos en mas de un 50 % o marrones seran considerados
como muertos. Estos Ultimos deben ser retirados de la bandeja.

3. Escribir los resultados de cada andlisis semanal en una planilla, que estara disponible y a la vista
en el lugar en el que se dispongan los recipientes.

El andlisis de los datos y el efecto de los tratamientos se realizardn sobre la base de la

informacién obtenida. Cuantas factores tiene este disefio? Son todos del mismo tipo? Qué tipo de
ANOVA deberia emplearse para el analisis de los datos?
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Para los objetivos de este practico solo se utilizara la medicién en t4 (Gltima semana) y los datos se
analizaran con un ANOVA de 2 factores. Si los datos no cumplen con los supuestos de distribucion
normal y de homocedasticidad, se aplicara una transformacion.

e Materiales que deben traer los alumnos para realizar el presente Trabajo Préactico: lupa de
mano, pinza, guantes descartables (1 par), papel madera, tijera, marcador indeleble, cinta scotch
(al menos un elemento cada cuatro alumnos).
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Trabajo practico 3
ESTIMACION DE ABUNDANCIA EN POBLACIONES

Conceptos generales sobre estimacion de abundancia

La abundancia de una poblacion es un importante indicador de una serie de problemas ecolégicos, de
caracter fisico-ambiental, histéricos, o de sus relaciones con otras poblaciones (Rabinovich, 1980). La
mayor parte de las investigaciones ecolégicas involucran la descripcion y/o explicacion de patrones
de distribucion y abundancia de organismos (Walker y col., 2000).

El nivel de abundancia de una poblacién puede expresarse a través de distinto tipo de indicadores:
Indicadores absolutos:

Densidad poblacional: Numero de individuos/area o volumen. Ejemplo: nlmero de guanacos por
hectarea, nimero de diatomeas por litro de agua.

Indicadores relativos:

En casos en que es dificultoso determinar el area o volumen correspondiente al ndimero de
individuos, se recurre a una estimacién de abundancia relativa, en la que se pondera el nimero de
individuos observados al esfuerzo de muestreo realizado. Ejemplo: n° de aves avistadas por hora,
kilos de pescado obtenidos con cierta medida de red y cierto esfuerzo de captura (horas-hombre-
potencia del barco), n°® de perros por persona, n° de roedores capturados por n® de trampas
colocadas

A su vez, estos indicadores podran ser directos o indirectos segun el conteo involucre a los individuos
(estimador directo) o a signos de la presencia de los individuos (estimador indirecto) en los cuales se
cuentan indicios tales como nidos, huellas, heces, que se pueden referir a un area o volumen
determinado, o a un esfuerzo de muestreo.

Muestreo aplicado a estimacion de abundancia

Existen diversos métodos para determinar la abundancia de una poblacion animal o vegetal. La
manera mas directa de determinar el tamafio poblacional es la de contar a todos los individuos
(censo) o a una parte de la poblacién (muestra). El censo de una poblacién puede ser irrealizable por
cuestiones de costo (tiempo, personal, dinero), interferencia o destruccién de la poblacién,
imposibilidad de acceder a todos los individuos, y destruccion del habitat. En consecuencia, en la
mayoria de los casos se recurre a técnicas de muestreo que permiten estimar el tamafio de la
poblacion a partir del recuento de los individuos o sus productos en una serie de unidades
muestrales. En sintesis, el muestreo es preferible a los censos por cuestiones de costo, rapidez, y
posibilidad de contar con mayor nimero de datos para cada individuo.

Los valores de los parametros obtenidos a partir de un muestreo se caracterizan por su exactitud,
precision y sesgo. La exactitud es una medida de cuan dispersos se hallan las estimaciones del valor
real (=paramétrico), y determina la idoneidad del método de muestreo. La precision es una medida de
cuan dispersos se hallan los valores estimados respecto de su valor esperado de acuerdo a los
valores obtenidos a partir del muestreo, por ejemplo la media; a mayor variabilidad entre
observaciones menor precisién. La precision depende del nimero de muestras. El sesgo es la
diferencia entre el valor real y el valor promedio de las estimaciones.

El objetivo de un programa de muestreo es proveer una estimacion poblacional con la mayor
exactitud y precision posible con relacion a la cantidad de esfuerzo (= trabajo o costo) invertido. No
existe un disefio de muestreo perfecto, sino que cada problema requerira su propio disefio adaptado
a la distribucién y ciclo de vida del organismo en cuestion. Por lo tanto, es condicién indispensable
estar profundamente familiarizado con el organismo que vamos a estudiar, tanto en lo que respecta a
informacién preexistente como a experiencias a campo y laboratorio propias.
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En todo muestreo existe una serie de pasos necesarios:

1. Determinar los objetivos de la investigacion.

2. Definir la poblacion objetivo (la que es de nuestro interés y sobre la que haremos inferencias) y la
muestreada.

3. Especificar los datos necesarios para evitar un exceso de informacion.

4. Especificar el nivel de precision deseado: se halla afectado por la variabilidad natural de lo que
deseamos medir y los errores de medicion del método, entre otros factores.

5. Definir los métodos de medicién: se halla relacionada con la validez, el costo y la precision.

6. Definir la unidad de muestreo; por ejemplo, una hoja, o todas las hojas de una rama, o todas las
hojas de un arbol. Si fuera posible, realizar una lista de todas las unidades de muestreo posible,
sin repeticidn ni superposicion de las mismas.

7. Definir el programa (o disefio) de muestreo: determinado por las caracteristicas bioldgicas y
ecoldgicas de la poblacion en estudio.

8. Realizar una encuesta piloto para probar la metodologia a campo y recabar estimaciones
preliminares de media, varianza, etc., si no existen datos previos pertinentes que puedan ser
usados.

9. Organizar el trabajo de campo: incluye el entrenamiento y la supervision del personal que
intervendra.

10. Resumen y analisis de datos: incluye la edicion, correccion y eliminacion de observaciones
anémalas.

11. Como regla general, toda muestra obtenida es una guia potencial para muestreos futuros.

Veremos ahora en mas detalle algunos de los items anteriores. El objetivo de la investigacion
incluye plantear claramente la hipétesis de investigacién para poder ponerla a prueba teniendo en
cuenta las escalas temporal y espacial de trabajo.

La seleccién del area de estudio es necesariamente subjetiva y depende del objetivo del estudio, si
éste es extensivo (cubriendo una gran area) o intensivo (detallado con esfuerzos de muestreos
frecuentes). El criterio de seleccion debe expresarse claramente puesto que los resultados y
conclusiones son de aplicacion inmediata al area de estudio y de extrapolacién posible a otras areas
comparables.

Respecto a cémo situar las unidades de muestreo, se define como programa de muestreo al
disefio bajo el cual se cuentan los organismos en unidades muestrales de tamafio y nimero ya
fijados. Aqui el aspecto esencial es asegurar que las muestras sean representativas de la poblacion
gue se esta muestreando.

Los programas de muestreo mas frecuentemente utilizados son el muestreo al azar simple, el
muestreo al azar estratificado y el muestreo sistematico.

(a) Muestreo al azar simple: se seleccionan n unidades muestrales al azar entre N posibles unidades,
de tal manera que cada una de las posibles combinaciones de seleccion tenga la misma probabilidad
de ser elegida. Lo que verdaderamente importa es el proceso de seleccion aleatorio mas que el
propio resultado; por ejemplo, es posible que luego de un muestreo aleatorio en un campo un 80% de
las muestras provengan de una de las mitades del campo, lo cual no invalida al muestreo si bien
puede alterar la representatividad de las muestras seleccionadas.

La ubicacion de las muestras se selecciona con numeros al azar extraidos de una tabla o mediante
un programa de computacion. Varios métodos frecuentemente usados por comodidad no son
realmente aleatorios y deben evitarse (e.g., arrojar un cuadrado hacia cualquier direccion luego de
dar vueltas sobre si mismo).

El muestreo aleatorio simple presenta varios inconvenientes. En zonas heterogéneas el error de
muestreo es considerable; algunas porciones de la zona pueden resultar sub o sobrerepresentadas;
algunas unidades de muestreo pueden caer en sitios inaccesibles o muy deteriorados. Por ello, el
muestreo aleatorio simple es excluido para el estudio de zonas muy extensas y heterogéneas ya que
no se obtiene informacién sobre variaciones entre sus subdivisiones homogéneas dado que se
promedian todos los datos. Esto ha propiciado el uso del muestreo al azar estratificado y el muestreo
sistematico.
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(b) Muestreo al azar estratificado: es preferible al muestreo al azar simple cuando el ambiente a
muestrear es heterogéneo y la probabilidad de encontrar a los organismos es diferente en diferentes
porciones del habitat. Para aumentar la precision de las estimaciones y disminuir los costos, se
subdivide el habitat en estratos para que la muestra esté constituida por elementos de cada uno de
ellos; esto mejora la representatividad y precision en comparacién a un muestreo aleatorio simple. Un
estrato es una porcion de terreno (o subconjunto) de caracteristicas homogéneas. Los estratos no se
eligen al azar. Si la seleccion de unidades muestrales en cada estrato es por muestreo aleatorio
simple, entonces el procedimiento se denomina muestreo aleatorio estratificado. La eleccion sobre
gué aspecto usar para estratificar se basa en el sentido comun y en una apreciacion de los factores
gue pueden afectar la magnitud de la variable que se estudia. Si se muestrean insectos plaga
forestales, el diametro del tronco probablemente sea un factor relevante para estratificar el muestreo.
En general, se subdivide al area de estudio de forma tal que se minimiza la varianza de la densidad
de individuos dentro del estrato, y por lo tanto se maximizan las diferencias entre estratos.
Generalmente es suficiente usar entre 3y 6 estratos.

Si el tamafio de la muestra en cada estrato (n,) es proporcional al tamafio de cada estrato N, el
muestreo se llama estratificado con asignacion proporcional. En este caso, las medias del muestreo
aleatorio estratificado y del muestreo aleatorio simple son iguales. Las férmulas de célculo de medias
y varianzas se pueden hallar en Rabinovich (1980) y Cochran (1963).

(c) Muestreo sistematico: en estos muestreos las unidades muestrales se ordenan de acuerdo a
algun criterio espacial o temporal del 1 a N, se toma al azar una unidad k, y luego se extrae un nuevo
elemento repetidamente cada k unidades hasta completar la muestra de tamafio n. El principal
inconveniente del muestreo sistematico es que inadvertidamente el k puede coincidir con algun patrén
regular del ambiente o de los organismos, dando como resultado una estimacion sesgada. El
muestreo sistematico no es al azar y por eso es frecuentemente criticado bajo argumentos de pureza
estadistica. Los defensores del muestreo sistematico aducen ventajas de costo y representatividad de
toda el area de estudio con relacion al muestreo aleatorio simple.
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ABUNDANCIA: IntroducciOn considere las siguientes poblaciones e indique qué
técnicas de muestreo y estimacion de la abundancia utilizaria en cada caso.

Ejercicio 1

Las algas, por lo general organismos microscopicos acudticos, son capaces de indicar la calidad del
agua gracias a su sensibilidad a los cambios del medio en que viven, por tanto se convierten en un
referente del estado ecolégico de cualquier sistema acuatico.

Una de las caracteristicas mas importantes de las algas es su capacidad depuradora del medio
ambiente, ya que a través del proceso de fotosintesis incorporan oxigeno, contribuyendo de esta
manera a la oxidacion de la materia organica, por un lado y por el otro a aumentar el oxigeno disuelto
en el agua, el cual sera utilizado por las otras comunidades u organismos que componen la flora y
fauna del medio acuatico donde viven.

Investigadores de la Universidad Nacional de Rio Cuarto vienen estudiando desde hace varios afios
la composicion y distribucion de las comunidades algales en rios, arroyos y lagunas de la provincia.
Los resultados obtenidos han revelado la presencia de centenares de especies que conforman la flora
algal de esta region del pais. Los relevamientos se vienen realizando desde mediados de la década
del '80, en las cuencas de los rios Tercero y Cuarto, dos de las principales cuencas de la provincia de
Cérdoba. Los investigadores del area de las ciencias biologicas, encabezados por la doctora Ana
Lujan de Fabricius, del Departamento de Ciencias Naturales de la Facultad de Ciencias Exactas
(UNRC), en esta etapa de su trabajo pretenden, a partir del analisis de la estructura y el
funcionamiento de estas comunidades algales especificamente, caracterizar la cuenca del rio Cuarto.
La variable bioldgica es analizada conjuntamente con otras del tipo fisico-quimicas, microbiolégicas e
hidraulicas. Este analisis permitird determinar el “status” ecoldgico de cada especie algal lo que a su
vez proveera de informacion sobre “la salud biologica del rio”. El estudio de la biologia de las algas,
principalmente de sus formas, puede indicar la presencia de factores adversos a su crecimiento y
desarrollo, tal como lo son los metales pesados, los que provocan malformaciones celulares en casi
todas las especies o0 la desaparicion de muchas de ellas. El énfasis esta puesto en un grupo de algas
conocidas como diatomeas, algas unicelulares, que tienen una pared celular compuesta de silice, con
ornamentaciones definidas y constantes. Estas especies tienen la particularidad de que permanecen
en el tiempo pues sus paredes siliceas no se degradan, se las encuentra en todos los ambientes y
son las algas mas utilizadas en todo el mundo para el biomonitoreo de ambientes actuales y fésiles.

Proponer una posible variable respuesta (o dos) para evaluar el impacto de un efluente industrial que
se vierte a un rio sobre un género de algas indicadoras de la calidad del agua.
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Ejercicio 2

Es el cérvido mas pequefio del mundo con una altura a la cruz que ronda los 30-70 cms. y un maximo
de 82 cm de largo. Puede llegar a pesar unos 10 kgs.. El pelaje es rojizo o castafio con las piernas,
cuello y cabeza casi negros. Las astas son pequefas y simples y sélo presentes en el macho. El
cervato al nacer es manchado de blanco.

Esta especie se encuentra Unicamente el la Region Andinopatagénica. En Chile se distribuye desde

el sur de la provincia de Maule hasta el estrecho de Magallanes. En la Argentina se extiende desde el
SO de Neuquén hasta el SO de Santa Cruz.

En el Parque Nacional Lanin se lo detect6 en numerosos lugares tanto en el norte como en el sur del
mismo. El &rea de mayor concentracion de individuos pareceria ser la zona O de la cuenca de los
lagos Epulafquen, Carilafquen y Currhué.

El Pudu se ha registrado en diversos ambientes pero principalmente se lo encuentra en bosques
densos himedos con sotobosque también denso constituido principalmente por cafia colihue. El
rango altitudinal es amplio existiendo poblaciones a nivel del mar hasta 1000 m.s.n.m. La espesura
del bosque le permite escapar de su principal predador: el puma. Cuando la cafia colihue florece, el
Pudu esta forzado a migrar en busca de un ambiente mas apropiado (pierde cobertura y proteccion).
Macho y hembras utilizan como medios de comunicacion sefiales olorosas utilizando las glandulas
preorbitales y frontales. Ademas utilizan como sefiales las heces y la orina ubicandolas en sitios
especificos. Los individuos se encuentran en actividad tanto de dia como de noche y el territorio de
cada individuo tiene una extension de 16-26 ha. La dieta es variada ya que se alimentan
principalmente de vegetacion herbacea pero también de corteza, frutos, flores y ramitas. El Pudu se
encuentra muy bien adaptado para vivir en el cafiaveral, puede trepar facilmente a la cafia para
consumir sus hojas alejadas del suelo. Entre individuos son muy agresivos y normalmente realizan
sus actividades en grupos muy pequefios (maximo 3 individuos) siendo lo normal la vida solitario o en
pareja.

Esta especie presenta un periodo de gestacion de unos 207-223 dias. Las crias al nacer pesan unos
370 grs. y pierden las manchas blancas a los dos meses de edad. Los machos a los nueve meses
desarrollan las primeras astas. Las hembras alcanzan la madurez sexual en forma temprana (6
meses) mientras que los machos lo hacen recién a los 18 meses de edad. Los nacimientos se
producen entre noviembre y febrero y el celo puede durar hasta abril-mediados de mayo.

Proponer una posible variable respuesta (o dos) para evaluar si el pudd (Pudu puda) esta en peligro
de extincién en una subéarea del Parque Nacional Lanin
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Ejercicio 3

Gleditsia triacanthos o acacia de tres espinas es un arbol originario del Centro-Este de los EE.UU.
donde ya no existe mas en los bosques naturales. Su cultivo se ha expandido en el pais,
especialmente en las provincias de Buenos Aires, Cérdoba y Santa Fe donde es muy usado para
cortinas, cercos vivos y por el valor de su madera (Mangieri et al 1977). Es una especie resistente al
frio y a la sequia (Burkart, 1952).

La acacia negra no solo se reproduce por semillas (que las produce en abundancia), sino también por
rebrote de cepa e incluso por brotes de las raices. Su erradicacién es por tanto también sumamente
dificil.

Para su control, puede practicarse el corte de individuos de “acacia negra” con motosierra (raleo) y el
levantamiento del monte (eliminacién de ramas bajas), aplicacion de pesticidas o anillado.

Proponer una posible variable respuesta (o dos) para evaluar las consecuencias de la introduccién de
la acacia negra (Gleditsia triacanthos) sobre el sauce (Salix sp.)
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Ejercicio 4

P = — 1 ¥ -
Rachiplusia nu, (Lepidoptera: Noctuidae) conocida en el campo como isoca medidora, solo posee tres
pares de patas abdominales (todas las orugas de lepidopteros poseen cinco). Es un insecto
extremadamente polifago. Pueden citarse entre sus hospederos girasol, soja, alfalfa, trébol, y en
verano horticolas, como arveja, papa, tomate, poroto, zapallo, etc. Los adultos, de habitos nocturnos
y crepusculares, depositan los huevos en forma aislada en ambas caras de las hojas, sujetos por
medio de un cemento. A lo largo de su vida adulta de alrededor de 20 dias la hembra coloca entre 70
y 1600 huevos. Estos son de contorno circular y planos, de 0,5 mm. de diametro. Recién puestos
muestran una coloracién blanco amarillenta y hacia el final de la incubacion es grisacea.
A los tres dias eclosionan las larvas y se alimentan en un principio del corion del huevo. La duracion
del periodo larval oscila entre 18 y 21 dias. Presenta 5 estadios larvales. La larva en su maximo
desarrollo mide de 30 a 40 mm de longitud, la parte anterior del cuerpo es mas estrecha que la
posterior. Su coloracion es verde, presentandose cierta policromia dentro de esta gama, a cada lado
del cuerpo corren delgadas lineas blancas. La Ultima muda es de color verde con una franja blanca y
verde oscuro a lo largo del dorso. Empupa dentro de un capullo con hilos de seda, adherida a las
hojas del cultivo o malezas y al cabo de 7 dias emergen los adultos. La pupa mide entre 10 y 14 mm.
de largo. Presenta 4 generaciones anuales y pasa el invierno en forma de pupa.
Control quimico y manejo adecuado de la plaga:
Las altas temperaturas y baja humedad del ambiente influyen decididamente en tres aspectos: a) la
aplicacion b) el comportamiento de los productos c) el comportamiento de la poblacion de orugas.
Manejar orugas o isocas en situaciones de sequia tiene sus inconvenientes y modificaciones respecto
a épocas normales. Las fallas en los tratamientos se atribuyen a las adversas condiciones
ambientales, baja calidad de las aplicaciones, alto desarrollo vegetativo y una muy alta densidad de
ataque de orugas, esta situacion mejora sustancialmente luego de una precipitacibn como asi
también cuando se ajustan las dosis de los insecticidas piretroides y se utilizan también mezclas
registradas (o preparadas en tanque) de piretroides con insecticidas organofosforados y otros grupos
insecticidas (Endosulfan). También se mejora la calidad de las aplicaciones aéreas con el aumento
del caudal y el agregado de aceite agricola.
Existe la posibilidad de que se haya desarrollado algin nivel de tolerancia a algunos insecticidas en
determinadas zonas de la Region Pampeana donde son mas frecuentes las aplicaciones. Se
considera prioritario llevar a cabo campafias cuyo objetivo sea el de difundir los umbrales de
tratamiento y la rotacién de los insecticidas como medio para evitar la aparicion de razas resistentes,
dentro del contexto de manejo integrado de plagas.

Proponer una posible variable respuesta (o dos) para evaluar en qué momento es mas eficaz aplicar
un pesticida para controlar la oruga medidora (Rachiplusia nu) en una plantacion de soja (en términos
mas apropiados, el tema es determinar el Umbral de Dafio Econémico).
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Ejercicio 5

Yo
MILIMETROS I )

Aedes aegypti (Linnaeus,1762) (Diptera,
Culicidae) es un mosquito cuyo origen se
ubica biogeograficamente en la Region
Etiopica (Africa), donde este mosquito es
aun hoy una especie silvestre, habitando
libre del contacto con el hombre.
Ancestralmente, desde esas areas, inicid
una dispersiéon efectuada por el hombre,
gue lo ha llevado a constituirse en un
mosquito cosmopolita. Su presencia es
detectada en la mayor parte de las areas
tropicales o subtropicales del planeta,
comprendidas entre los 45°N y los 35°S., y
desde 1980 hasta la actualidad se asiste a i

una constante dispersién y reinfestacion DA LARVA

de diversas areas de las Américas con Aedes aegypti.

Sus habitos son netamente antropéfilos y domésticos, con radicacion de criaderos en la vivienda o su
peridomicilio (jardines, construcciones anexas a la casa, patios, etc.). Depdsitos de agua, ubicados en
objetos o construcciones, como neumaticos y recipientes de todo tipo, botellas, floreros y piletas,
entre otros, le sirven a A. aegypti para establecer sus criaderos, mediante la puesta de huevos en la
superficie del recipiente a la altura de la interfase agua-aire.

Los huevos, menores al milimetro de largo, son inicialmente de color blanco para tornarse negros con
el desarrollo del embrién, que evoluciona en 6ptimas condiciones en un lapso de 2 a 3 dias. Con
posterioridad a ese periodo, los huevos son capaces de resistir desecacion y temperaturas extremas
con sobrevida de 7 meses a un afio. Las larvas que eclosionan inician un ciclo de cuatro estados
larvarios, creciendo a lo largo de tres mudas desde un largo de 1 mm. a los 6 o 7 mm. Las larvas se
alimentan con el zoo vy fitoplancton de los recipientes que habitan, en tanto que las pupas no
requieren alimentacion. El ciclo completo de A. aegypti, de huevo a adulto, se completa en
condiciones Optimas de temperatura y alimentacion, en 7-10 dias. El adulto emergente, es un
mosquito de color negro, con disefios blancos simulando la forma de una "lira" en el dorso del térax,
y con un anillado caracteristico a nivel de tarsos, tibia y fémures de las patas. Las hembras
hemato6fagas poseen habitos de alimentacion con gran afinidad a la alimentacion sobre el hombre.

Es un efectivo vector de diversas arbovirosis, pero su mayor importancia epidemiologica esta ligada a
su papel como transmisor de fiebre amarilla y dengue. Este hecho, ha motivado mas frecuentes e
importantes epidemias de dengue en Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Perd,
Venezuela, México, toda Centroamérica, Antillas y Estados Unidos, entre otros paises.

SEGUNDD ESTADID
D& LARVA

Proponer una posible variable respuesta (0 dos) para evaluar en cual de dos ciudades con
semejantes caracteristicas climaticas hay mayor riesgo de transmisién de dengue
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Estimacion de la abundancia poblacional y disposicién espacial de
poblaciones naturales

por Diana Rubel y Gustavo Thompson

OBJETIVOS

Los objetivos generales son:

_ Familiarizarse desde el punto de vista teérico-practico con distintas técnicas de muestreo para
estimar la abundancia de poblaciones vegetales y animales.

_ Conocer a través de una breve investigacion un bosque autéctono de alto valor de conservacion,
integrando distintos aspectos ambientales y bioldgicos relacionados con estos bosques.

_ Obtener datos ecologicos y analizarlos, discutir sus alcances y sesgos.

AREA DE ESTUDIO

El trabajo practico se realizara en los talares de la Reserva El Destino, Magdalena, Provincia de
Buenos Aires, bosques autoctonos protegidos en algunas areas de la provincia de Buenos Aires.

La Reserva de Flora y Fauna Autéctonas El Destino es un predio privado de 1.854 hectareas sobre la
ribera del Rio de la Plata ubicado en el Partido de Magdalena, a unos 140 km al sur de la Ciudad de
Buenos Aires (35° 8’ S, 57° 23’ O). Hacia 1930, los propietarios del predio - Elsa Shaw y Ricardo
Pearson — decidieron dedicar 500 hectareas casi sin explotar a la investigacion y la educacion
ambiental. Por ello es un caso de interés para investigaciones de distinto tipo.

Esta Reserva se encuentra en el limite noreste de la regién denominada Pampa Deprimida, y se
encuentra incluida en un area de Reserva de la Biosfera de UNESCO mas extensa denominada
Parque Costero del Sur, que incluye la franja costera de una porcion de la Bahia de Samborombon,
Provincia de Buenos Aires (26.581 hectareas).

El clima es calido-templado y himedo con variacion estacional de temperatura. La temperatura media
anual es de 15°C y la precipitacion anual promedia los 970 mm.

La Pampa Deprimida es una llanura altamente nivelada, con bajos y resaltos de poca magnitud
dominada por pastizales y escasos bosques.

A pesar de su escaso relieve, combina condiciones secas y anegadas en sus suelos. Por un lado,
presenta un bajo escurrimiento hacia el litoral fluvio-maritimo por su baja pendiente y su relativo
hundimiento respecto de areas pampeanas adyacentes, junto con areas de subsuelos impermeables.
Por otro lado, presenta zonas algo elevadas con suelos arenosos y bien drenados, algunos con
material maritimo debido a la historia de ingresiones marinas del area.

Ademas, se produce una alternancia de afios muy hiimedos y de sequias en ciclos de entre 4y 7
afios.

Estas caracteristicas producen un conjunto de paisajes en el area riberefia - mas inundable - que
tienen escaso valor agricola y menor aptitud para la ganaderia extensiva (aquella que se alimenta de
los pastos disponibles en la zona) que otras zonas de la region pampeana, lo que ha posibilitado la
permanencia de formaciones vegetales originarias en un buen estado de conservacion.

Un poco de historia

Estas tierras se encontraban inicialmente pobladas por querandies quienes practicaban la caza
némade de venados y fiandles. Una vez llegados los espafioles el ganado cimarron se propag6é
intensamente produciéndose frecuentes enfrentamientos entre conquistadores y originarios para
apropiarse de este valioso recurso. Hacia 1780 los espafioles tomaron el control del area, aunque los
malones araucanos persistieron por un largo periodo. EI mayor disturbio ambiental de esta etapa fue
el fuego, porque las quemas se utilizaban para acorralar al ganado cimarron y para producir rebrotes
en las pasturas que alimentaban al ganado. En 1820 se produjo un incendio que llegé hasta los
alrededores de la Ciudad de Buenos Aires y, como consecuencia, la quema intencional fue prohibida
al norte del rio Salado.

Luego siguid un periodo en el que se practicé la ganaderia y la agricultura intensivas, pero esto sélo
era posible en las zonas mas altas. Los campos riberefios, con mayor area inundable, se destinaron a
la ganaderia extensiva y a la forestacion comercial desde la segunda mitad del siglo XX.

Estas caracteristicas condicionaron también el pobre crecimiento en infraestructura de transporte y
comunicaciones cuando se lo compara con areas agricolas vecinas.
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Los bosques autoctonos

En esta zona podemos encontrar dos tipos de bosques autdctonos caracteristicos que se desarrollan
en ambientes contrastantes.

a) Por un lado, la franja cercana al Rio de la Plata, con pulsos periédicos de inundacion, favorece el
desarrollo de bosques de alisos (Tessaria integrifolia, ver ANEXO).

b) Por otro lado, los bosques propios de las franjas de depdésito de sedimentos paralelas a la costa,
gue por su elevacién y composicion presentan condiciones edaficas con poca humedad, son los
talares, donde predomina el tala (Celtis ehrenbergiana, ver ANEXO), que describiremos con mas
detalle porque alli desarrollaremos nuestro trabajo de campo.

Los talares

Se denominan talares los bosques en los que el tala (Celtis tala) es la especie dominante. Otras
especies asociadas a estos bosques son el coronillo (Scutia buxifolia), la sombra de toro (Jodina
rhombifolia) y el molle (Schinus longifolia), entre otras (ver ANEXO).

Son bosques xerofiticos, ya que las especies de arboles que encontramos en los talares son propias
de zonas donde el tipo de vegetacién dominante es el monte (zonas mas secas), pero las condiciones
particulares de suelo y relieve hacen posible que las encontremos aqui.

La historia de ingresiones marinas en esta zona de la Pampa Deprimida asociado con los depositos
de sedimentos fluviales, producen esta forma de elevaciones con suelos sueltos, bien drenados, no
inundables, frecuentemente sobre subsuelos arenosos o ricos en conchillas. Estas formaciones se
encuentran en distintas zonas de la Provincia de Buenos Aires, en las que este tipo de bosque esta
presente con distinto estado de conservacion.

Segun el estado de conservacién y la historia de disturbios (fuego, extraccién de madera, etc.) el
aspecto del bosque varia, ya que a menor grado de disturbio predominaran arboles de mayor porte o
edad, con mayor circunferencia del tronco.

Para determinar el estado de conservacion de un bosque se estudia la abundancia de las distintas
especies, las frecuencias de individuos de distintas edades, y también la abundancia de renovales
(plantulas inmaduras) que dan idea de su posibilidad y grado de regeneracion.

Por eso, practicaremos en estos bosques distintos métodos de estimacion de abundancia e
intentaremos sacar algunas conclusiones a partir de nuestras estimaciones.

32



Ecologia General

Métodos para la estimacion de la abundancia de la vegetacion

herbaceay arborea
Basado en el trabajo practico disefiado por Ricardo Vicari

Objetivos especificos

1) Estimar la densidad de la/s especie/s arborea/s a determinar (sombra de toro/coronillo/tala)
a través de dos métodos: uno de area y otro de distancia.

2) Estimar la cobertura del sotobosque definida en tres categorias fisonémicas
(graminiformes, latifoliadas y suelo desnudo) en los talares mediante dos métodos: uno de
interceptacion lineal y otro de interceptacion puntual.

3) Determinar, para cada método utilizado en 1) y 2), el costo en funcion del tiempo vy el
grado de precision a fin de seleccionar el mas adecuado segun la relacion costo/beneficio.

Estimando la abundancia de arboles

1.- Métodos de area o areales. Consisten en la delimitacion de un area que puede tomar diversas
formas (cuadrados, circulos, etc.) y dimensiones y que representa la unidad muestral. En cada una de
las unidades se registra el nimero de individuos. Como el area es conocida es posible determinar la
densidad. La disposicién espacial de la poblacién a muestrear debe ser considerada al momento de
seleccionar el tamafio de unidad muestral (i.e. tamafio del cuadrado). Si la disposicion espacial de la
poblacién es al azar, el tamafio de la unidad muestral no alterara la exactitud de la estimacion; su
seleccion dependera de consideraciones practicas.

2.- Métodos de distancia. Se utilizan en general para individuos inmdviles o vegetacion. Son un
conjunto de métodos que no utilizan una superficie 6 area de muestreo para obtener informacién de la
abundancia, en inglés son denominados “plotless methods”. En estos métodos se trata de estimar, a
través de la distancia media entre arboles, el &rea media ocupada por un individuo, a partir de la cual
se determina el nimero de individuos en un &rea dada. Estos métodos suponen que la disposicion
espacial de los individuos es al azar.

La mayor ventaja de estimar el nimero de individuos a través de su distancia media en vez
de utilizar el sistema mas comin de establecer areas de muestreo, dentro de las cuales se cuentan
los individuos, radica en que se evita la marcacién de los bordes de los cuadrados. Esto en muchas
situaciones salva una considerable cantidad de tiempo debido a que las distancias entre los arboles
son, generalmente, menores y mas faciles de medir que los bordes de la parcela.

Entre los métodos de distancia se encuentran algunos que utilizan mediciones de distancias
entre plantas o desde plantas a puntos elegidos en el terreno para estimar la distancia media. Los
maés utilizados son el método de los Pares al azar y el método de los cuartos. El Ultimo parece ser el
mejor de los métodos de distancia por ser mas facil de aplicar y por ser aparentemente mas eficiente,
es una adaptacion del método usado por los topégrafos federales de EEUU.

El método de los cuartos es principalmente aplicable a comunidades o estratos dominados
por plantas lefiosas arbdreas o arbustivas o a vegetacion en la que los individuos se encuentran
separados por grandes espacios, sin embargo puede adaptarse para otros tipos de estudios de
ecologia vegetal o animal (por ejemplo para el céalculo de la densidad de bocas de cuevas de
animales excavadores).

Estimando la abundancia de la vegetacion de sotobosque

La morfologia de las especies herbaceas no permite por lo general establecer los limites entre
individuos (piensen en un pastizal), y por ello no se pueden aplicar los métodos que se utilizan para
los arboles. La cobertura de una especie u otra categoria vegetal, es decir la proporcion de terreno
ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de los individuos de las especies
consideradas, es el indicador de abundancia mas utilizado para especies herbaceas. Se expresa
como porcentaje de la superficie total. Para la estimacion objetiva de la cobertura hay dos técnicas
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fundamentales: mediante unidades muestrales lineales (interceptacion lineal) y mediante unidades
muestrales puntuales.

Estimacion de cobertura mediante unidades muestrales lineales. La técnica consiste en
extender una linea de longitud (L) y medir la longitud (li) interceptada por la especie o categoria de
interés. La cobertura de la especie x; es equivalente a la proporcion de la longitud total interceptada
por la especie considerada. La media y el desvio estandar, que permite estimar el error involucrado
en la estimacién, se pueden obtener sobre la base de una serie de transectas lineales ubicadas al
azar. Esta técnica resulta dificil de aplicar cuando los individuos estan muy entremezclados, o cuando
los espacios vacios y ocupados forman un mosaico muy intrincado (Mateucci y Colma 1982).

Estimacion de cobertura mediante unidades muestrales puntuales. La técnica de estimar
cobertura a partir de unidades muestrales puntuales consiste en registrar la presencia o ausencia de
una especie en una serie de puntos ubicados al azar. La proporcion de puntos en los que la especie
esta presente equivale a la cobertura. Este disefio puede modificarse estimando la cobertura a partir
de puntos ubicados sistematicamente sobre una transecta (interceptacion puntual). En este caso se
registra el nimero de veces en que la especie vegetal es tocada por una aguja que se hace
descender verticalmente hacia la vegetacion. La cobertura es el porcentaje que le corresponde a los
“toques” positivos respecto del total de puntos en la transecta. Al igual que en el caso anterior, si se
ubican aleatoriamente varias de estas transectas, es posible obtener una estimacion de la cobertura
media y el desvio estandar.

Trabajo de campo

1.- Mediciones en el estrato arbo6reo

Ubicacion de las unidades muestrales:

Estos bosques tienen una estructura fragmentada, con sectores de forma oval alargada paralelos al
Rio de la Plata (Fig. 1). En cada sector de talar trabajard uno o 2 grupos de alumnos (segun el
tamafio del sector) y se realizara un muestreo al azar sobre ruta preestablecida. Esto quiere decir que
se avanzara aproximadamente por el eje mayor del sector a lo largo del bosque y se determinaran los
puntos al azar a partir de los cuales se realizaran los métodos establecidos. Los puntos se fijaran a
partir de nimeros al azar que proveera la catedra y representaran el nimero de pasos hasta la
localizacién del punto.

Talas

@ Rio de la Plata

Figura 1. Estructura fragmentada de los bosques. Esquema basado en una fotografia aérea de los talares en
Magdalena, Buenos Aires.

Método de distancias: se utilizara el método de los cuartos, siguiendo los pasos que se
describen a continuacién. Cada punto al azar se tomard como centro, y se trazard un par de
coordenadas ortogonales; se medira la distancia entre el punto y los cuatro individuos mas cercanos
ubicados en cada uno de los cuatro cuadrantes como se indica en la figura. Por cada punto se
obtendran 4 distancias.

Un alumno del grupo registrara el tiempo desde el momento en que se comienza a
instalar las coordenadas hasta que se termina la medicion.

34



Ecologia General

Distancias

Arbol

O

IMPORTANTE: Cada arbol medido se marcara con una cinta plastica de color ya que este método
requiere que se tengan en cuenta lo siguiente: (a) cada cuadrante deberd tener una medida de
distancia; (b) no se debe medir la distancia a un mismo arbol desde dos puntos de muestreo
diferentes.

Método areal: cada punto al azar sera el centro de una parcela de 10 m x 10 m, que se
delimitaré con sogas y estacas. La soga con marcas cada 10 cm se colocara en el lado del cuadrado
gue se localice mas cerca del rio y es la primera que se colocara. Una vez delimitada, se contaran
todos los individuos de la especie indicada cuyos troncos se encuentren dentro de la parcela.

Un alumno registrara el tiempo desde el momento en que se comienza a armar la
parcela hasta que se terminan de contar los arboles de la especie indicada dentro de la misma.

Los datos de ambos métodos se vuelcan con lapiz negro en la Planilla de Campo 1
de esta guia, al igual que el tiempo empleado para el método.

Se consideraran talas adultos los individuos de perimetro mayor que 31,5 cm
(dap>10 cm).

2.- Mediciones en el sotobosque

Se utilizara el lado mas cercano al rio de cada cuadrado para esta estimacion, que sera utilizado
como linea de muestreo o transecta. A lo largo de esta transecta se colocara la cinta métrica.

Se trabajara con tres categorias de sotobosque: graminiforme (pastos), latifoliada (hojas mas anchas
gue las de un pasto o graminea) o suelo desnudo.

Método de interceptacion lineal: se anotara la longitud de la transecta interceptada por cada
una de las categorias de trabajo.
La categoria suelo desnudo es EXCLUYENTE, esto significa que si la longitud interceptada
corresponde a suelo desnudo entonces NO puede incluir otra categoria.
Cuando la longitud interceptada presenta graminiformes y latifoliadas entremezcladas, se registraran
ambas categorias para esa longitud.

Un alumno del grupo registrara el tiempo desde el momento en que se comienza este
muestreo hasta su finalizacion.

Método de interceptacion puntual: se utilizara la soga marcada cada 10 cm, y con la ayuda
de la aguja de tejer, se registrara el nUmero de puntos marcados en los cuales se intercept6 cada una
de las categorias definidas. El total de puntos muestreados sera 100 (10 metros, un punto de
muestreo cada 10 cm).

La categoria suelo desnudo es EXCLUYENTE, esto significa que si el punto interceptado
corresponde a suelo desnudo entonces NO puede incluir otra categoria.
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Un alumno del grupo registrara el tiempo desde el momento en que se comienza este
muestreo hasta su finalizacion.

Para cada método de interceptacion (lineal y puntual) se calcularan y anotaran los
totales (distancias sumadas o numero de puntos) para cada una de las categorias
consideradas. Los datos de ambos métodos y los tiempos empleados se vuelcan
con lapiz negro en la Planilla de Campo 1 de esta guia, al igual que el tiempo
empleado para el método.

@ Materiales necesarios para el Trabajo Practico (por grupo de alumnos)
1 cinta métrica de 10 m (o en su defecto de 2 metros)

4 sogas de 10 m, una de ellas marcada cada 10 cm con marcador indeleble

1 aguja de tejer

5 estacas de madera de 1’ x 1'de 1m de longitud (las provee la Catedra)

tiras de plastico para marcar los arboles (las provee la Catedra)

fotocopia de TODAS las planillas de campo que se encuentran en la guia (Partes 1 y 2), gomay
lapiz negro

calculadora

repelente para mosquitos

ropa y calzado adecuados (manga larga y pantaldn largo, botas de goma)

guantes

Analisis de los datos: calculo de la densidad de arboles

Método areal. Se expresa el nimero de individuos por unidad de superficie y se calcula la
densidad total en ind./ha. Se estima el desvio estandar y los limites de confianza para la media con
un nivel de significacion del 95%.

Método de distancia
Se calculara la densidad en individuos por hectarea (ind./ha) con la siguiente férmula (Pollard 1971):

q _ 4an-1)

P ﬂZ(Fijz)
donde:
Np = Estimacion de la densidad de la poblacién por el método de los cuartos (ind./m?)
n = Namero de puntos al azar

r;= Distancia desde el punto al azar i hasta el organismo mas cercano en el cuadrante j
(G=1,2,3,4;i=1,..,n)

La varianza de N, es:

~

N,
4n -2

5% =
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Y el error estdndar de Np es:

Los intervalos de confianza del 95% para Ny pueden obtenerse con la siguiente férmula
cuando 4n > 30 (Seber 1982):

Limite inferior para -/ Np es:

~/16n-1-1.96

EZ (rij 2)
ij
Y el superior para. | NP es:

~/16n-1+1.96

/ﬂ;(rijz)

Nota: Tanto el valor Np como los valores de los limites del intervalo de confianza deben multiplicarse
por 10.000 para obtener niumero de alisos/hectarea.

Los resultados obtenidos se discutiran en clase.

Disposicion espacial de los arboles.

Para analizar la disposicion espacial de los arboles (regular, al azar o agrupada) se utilizara la
relacion varianza/media. Si la disposicién es al azar la distribucion del nimero de arboles por parcela
se ajustara a una Poisson y la relacién varianza/media sera igual a 1.

Estos calculos se realizardn con los datos sin transformar a arboles por hectarea.

Andlisis de datos: calculo de la cobertura en sotobosque

Interceptacion lineal:

Una vez registrada la longitud de interceptacion de cada linea, la cobertura se estimard como el
porcentaje de la longitud interceptada con respecto a la longitud total de la linea. Posteriormente se
estimard la cobertura media y el desvio estandar usando la informacion de todos los turnos.

Interceptacion puntual:

Una vez registrado el nimero de puntos “tocados” por el sotobosque, la cobertura se estimara como
el porcentaje de “toques” con respecto al total de puntos considerados. La cobertura media y el
desvio estandar se estimaran con la informacion de todos los turnos.

Analisis de datos: calculo de la eficiencia

Para determinar la maxima eficiencia al comparar los dos métodos de estimacion de abundancia de
arboles y los dos métodos correspondientes a la estimacion de la cobertura del sotobosque,
siguiendo la idea de Wiegert (1962) se debe MINIMIZAR el producto entre los VALORES
RELATIVIZADOS de tiempo (como indicador de COSTO) y el coeficiente de variacién (como
indicador de la precision y VARIABILIDAD). En otras palabras el método mas eficiente es aquel que
minimiza el producto entre variabilidad relativa y costo relativo.
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DETERMINACION DEL PATRON ESPACIAL DE LAS POBLACIONES

M. Carla Cecere

La disposicion espacial de una poblacion es una propiedad emergente de este nivel de organizacion
como su abundancia, estructura de edades, entre otras. Una disposicion o arreglo espacial refiere al
patron de ubicacién de los individuos en el espacio (Pielou, 1969). El patrén en el cual los individuos
se disponen en el espacio es una caracteristica biolégica de considerable significancia ecolégica que
afecta la eleccién del método de muestreo para estimar la abundancia poblacional con un dado nivel
de precision. También permite evaluar adecuadamente la relacion entre la densidad y los diversos
factores que afectan la mortalidad y natalidad y proponer alternativas de manejo para la conservacion
o eliminacién de una poblacion.

La mayoria de los métodos para la estimacion de pardmetros de abundancia poblacional suponen un
muestreo aleatorio de los individuos, es decir que los individuos se distribuyen al azar. Pero muchas
poblaciones de plantas y animales se encuentran en forma agregada en la naturaleza. Entonces es
razonable la necesidad de conocer la disposicion en el espacio de los individuos de una poblacion
antes de planificar un muestreo.

Para considerar el patron espacial de un grupo de organismos en un area, primero es necesario
distinguir la naturaleza del espacio y del organismo. En el caso de organismos sésiles o de baja
movilidad, los patrones espaciales son relativamente independientes del tiempo. No es asi con
organismos con alta movilidad con respecto al periodo de muestreo. Sus métodos de estudio difieren
pero los conceptos generales son compartidos.

A partir del uso de métodos numéricos en ecologia (ecologia cuantitativa) se ha podido describir y
detectar con mayor exactitud los patrones espaciales de las poblaciones. Para organismos sésiles, al
menos con respecto al periodo de muestreo, se puede emplear datos de ocurrencias dentro de una
unidad de muestreo natural (hoja, arbol, fruta, etc.) o arbitraria (parcelas, cuadriculas), datos de
distancias entre los individuos, o construir un mapa mostrando la localizacion de cada individuo, lo
cual representa quizas el medio mas informativo.

Tradicionalmente se reconocen tres patrones generales de disposicion de los individuos (animales y
plantas) en el espacio y diversos factores que los explican.

Un patrén aleatorio implica que la probabilidad de encontrar a un individuo es la misma para todos
los puntos del espacio. Las distancias entre un punto al azar y un individuo no seran diferentes de las
distancias entre los individuos entre si. Para que esto ocurra es necesario que todo este espacio
ofrezca las mismas condiciones (homogeneidad) de habitabilidad. Asimismo, la presencia de un
individuo no debe afectar de ninguna manera la presencia de otro, es decir, los individuos no deben
presentar ningun tipo de atraccién o segregacion (independencia).Por ejemplo, el patrén espacial
inicial de los primeros insectos invasores de un cultivo es frecuentemente al azar y puede ser
consecuencia de la baja densidad (Southwood, 1978).

Un patrdon regular (uniforme, homogéneo, hiperdisperso) significa que las distancias entre individuos
dentro de la poblaciéon son aproximadamente las mismas y seran mayores a lo esperado por azar.
Cada individuo parece evitar a los otros. Las interacciones negativas o de segregacion, tales como la
competencia o el comportamiento agresivo intraespecifico parecen ser los principales agentes
causales de este patrén. Es dificil suponer que los recursos se dispongan naturalmente de manera
equidistante en el espacio.

Un patrén agregado (contagioso, agrupado, subdisperso) implica que los individuos se agrupan en
aglomerados o parches, dejando porciones del espacio relativamente desocupadas. La probabilidad
de hallar un individuo vecino sera mayor que por azar. Las distancias entre individuos seran menores
que lo esperado entre puntos al azar e individuos. Este tipo de disposicién espacial predomina en la
naturaleza. Existen muchas causas probables para la formacion de un patron agregado, cuyo estudio
puede ser relevante para comprender mejor la biologia o ecologia de los organismos o el medio bajo
estudio. La agregacion podria ser consecuencia de interacciones sociales (e.g., blsqueda del
alimento o crianza), del modo reproductivo predominante en la poblacion (e.g. gemacion o baja
dispersion de semillas, larvas o juveniles), del patrén de disposicién de los recursos o los peligros en
el medio o de factores fisico quimicos (temperatura, humedad, salinidad, etc). Todos estos factores
pueden interactuar de muchas formas y afectar la trayectoria evolutiva de la poblacion o especie a
todos los niveles de organizacién. La disposicion espacial de los parasitos suele ser agregada,
muchos hospedadores albergan pocos parasitos y muy pocos hospedadores albergan muchos
parasitos.
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En este practico se evaluara la disposicién espacial de Cecidoses eremita en los molles mediante el
indice de dispersion o indice de varianza / media (matecitos por molle). En este caso las unidades
naturales elegidas son los arboles de molle. También se podra realizar un histograma de frecuencias
para evaluar a qué tipo de distribucion estadistica se ajusta el nUmero de matecitos por molle. Es
importante tener en cuenta que existen distintos tipos de indices para evaluar disposicion espacial
pero no hay un indice perfecto que detecte la disposicion espacial en todos los casos. El indice de
varianza/media es afectado por el tamafio de la muestra (n) cuando la disposicion es agregada.

NOTA: las referencias bibliograficas aparecen al final de los Trabajos Practicos 3 y 4, ambos sobre estimacion de
abundancia en poblaciones.

Agradecimientos: Agradecemos al Dr. Ricardo Gdrtler la primer versién de esta introduccion tedrica
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ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA EN POBLACIONES ANIMALES Y
SU DISPOSICION ESPACIAL

por Diana Rubel y Gustavo Thompson

Objetivos especificos

1) Estimar la abundancia del lepidéptero Cecidoses eremita en los molles presentes en el
area de estudio.

2) Analizar el porcentaje de infestacion de los molles.

Estimando la abundancia y disposicion espacial del lepidéptero Cecidoses eremita y
los molles (Schinus longifolia) en los que se desarrolla

El molle (Schinus longifolia) es un arbol utilizado por una especie de polilla o mariposa nocturna
Cecidoses eremita (Lepidoptera: Cecidosidae) para desarrollar su ciclo de vida. El adulto deposita sus
huevos en las yemas del molle, lo que genera el desarrollo de agallas o cecidias, que por su forma se
conocen como “matecitos” (Fig. 2).

En cada agalla se desarrolla una larva, que se alimenta de tejido vegetal. Cuando completa el
desarrollo realiza un corte circular (opérculo), por donde saldra la polilla adulta de unos 20 mm
(Fig.3), que suele emerger en otofio. Una vez vacia, esta estructura puede ser es utilizada a su vez
por otros artrépodos, como coledpteros (escarabajos) entre otros.

Figura 2. “Matecitos” con el opérculo abierto. Figura 3. Adulto de Cecidoses eremita.

Trabajo de campo

Teniendo en cuenta que los molles se ubican generalmente en la periferia de los sectores de bosque
o en los claros, cada grupo recorrerd el sector de bosque asignado y censara los molles que se les
indique segln el protocolo de muestreo explicado en clase.

En cada uno de los arboles identificados se buscaran agallas (matecitos) y cuando estén presentes,
se contaran todos los matecitos presentes entre el suelo y los 2 metros de altura indicando si la
superficie se presenta lisa, con opérculo marcado o abierto. Luego de contar, el arbol debera ser
marcado con una cinta.

a) b) c)

Figura 4. Categoria de matecitos: a) superficie lisa, b) opérculo marcado, y c) opérculo abierto.

La informacion colectada sera registrada en la planilla de campo que se adjunta al final de esta parte
de la Guia (Planilla de Campo 2).
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Analisis de los datos

Abundancia de Cecidoses eremita

En base a los datos colectados, se estimara la abundancia de esta especie. Para obtener la
estimacion se utilizara el ndmero de agallas por molle. Se estimara el indice de dispersion
(varianza/media de matecitos por molle) para evaluar la disposicion espacial de la poblacion. De ser
posible, se compararan las frecuencias de los estadios y los distintos sectores de bosque.

Nota: las planillas de campo se encuentran al final de la presente guia.

Agradecemos muy especialmente a:

- Dra. Alejandra Ribichich, por habernos facilitado capitulos de su Tesis doctoral, y transmitirnos su
rica experiencia en la Reserva.

-> Dr. Diego Tuero, por habernos guiado, acompafiay compartido su conocimiento sobre la Reserva
donde ha realizado actividades de investigacion, también por su paciencia y espiritu de colaboracion.
- Dr. Axel Bachmann por su predisposicidn a contestar pacientemente nuestras preguntas sobre
distintos insectos observados en la Reserva .

- Dr. Osvaldo Di Dorio por compartir su amplia experiencia de entomélogo de campo, sus
observaciones y asesorarnos integralmente sobre varias especies de insectos observados en la

Reserva.
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ANEXO

Distribucion de Celtis tala en la Provincia de Buenos Aires
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Celtis ehrenbergiana (antes Celtis tala)

El tala es una planta arbérea o arbustiva nativa de América, se encuentra desde América del
Norte hasta el centro-sur de América del Sur. Dotado de fuertes espinas, es uno de los
componentes principales de los espinales de las praderas y montes del Gran Chaco y
ciertas zonas de la llanura pampeana. Es apreciado por su madera dura y pesada, que
produce excelente lefia y se utiliza para articulos duraderos y de pequefio tamafio. Ramifica
abundantemente, produciendo un denso enramado en zigzag con fuertes espinas
geminadas en las axilas foliares, rectas, de hasta 15 mm de largo. Presenta hojas alternas,
pecioladas, simples, con la lamina aovada de hasta 35 x 20 mm, la base redondeada vy el
margen aserrado en la region apical, trinervadas, de color verde claro. En los ejemplares
juveniles muestran pubescencia que desaparece con la edad. Florece en primavera,
produciendo flores inconspicuas de hasta 2 mm de diametro y color amarillento o verdoso,
pentameras, formando inflorescencias axilares. Las flores masculinas se concentran en la
base y las femeninas en la region distal; mas raramente presenta flores hermafroditas. Es
autopolinizante. El fruto es una drupa de forma ovoide, verde cuando inmadura virando
hacia el naranja, monoseminada. Alcanzan los 6 x 4 mm, con una piel delgada y la pulpa
dulce y jugosa. Consumido por las aves, la semilla se dispersa por zoocoria.
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Scutia buxifolia

El coronillo (o coronilla) es una especie botanica de la familia de las Rhamnaceae; son
arboles corpulentos, bajos y espinosos que crecen en el sur de Brasil, el norte de Argentina
y en Uruguay. Crece en la zona de montes serranos y riberefios.

Es de crecimiento lento; su tronco aumenta su grosor 2 mm por afio aprox., y puede llegar a
los 6 m de altura. Su copa tiene forma esférica muy extendida. Su follaje persistente, varia
su color en funcién de su exposicion al sol, con tonos verde claros al sol y verde oscuros a la
sombra. El follaje es tupido por lo que altamente recomendable como cerco, como el que se
observa en el Jardin Botanico de la C.A.B.A.

Sus hojas simples, opuestas o subopuestas tienen forma eliptica a ovalo-lanceoladas y
miden de 1,5 a 4 cm de largo, por 1 a 2 cm de ancho. Son integras y a veces pueden
presentarse dentadas.

Presenta flores pequefias, amarillo verdosas, que pueden apreciarse en primavera.

El fruto mide de 3 a 5 mm de diametro, es drupaceo y globoso, y presenta un color oscuro
cuando alcanza la madurez.

Se utiliza en medicina tradicional:

- Sus espinas son utilizadas en decoccién para tratar arritmias.

- Su madera dura y pesada, es muy apreciada por su alto poder cal6rico.

- Su raiz es utilizada como ténico depurativo.

- Sus hojas y corteza tienen propiedades hipotensoras y diuréticas.

Es una especie melifera, pero la miel obtenida de estos arboles es de un color ambar muy
oscuro y un aroma desagradable y penetrante.

A su vez el follaje del Coronillo es el alimento de la Mariposa Argentina (Morpho epistrophus
argentinus), cuya oruga es de color rojo.
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Jodina rhombifolia

Se lo conoce como sombra de toro y Quirilin en Cérdoba y Tucuman, o Peje en la regién de
Cuyo (tambien quebracho flojo, quinchillo).

Es originario de la regiébn Cuyana Argentina, se lo encuentra creciendo espontaneo desde
Rio Negro y La Pampa en el sur, extendiéndose por el centro y norte de Argentina hasta el
sur de Brasil, Paraguay y Bolivia.

Es un arbolito o un arbusto grande, perennifolio, de hasta 5 m de altura, espinoso, follaje
persistente, verde oscuro brillante, hojas simples, rombicas o romboides, con cada uno de
sus tres vértices libres esta rematado por una fuerte espina, alternas.

Las flores son diminutas, aromaticas, apétalas, verdosas amarillentas, estrelladas, de 4-7
mm de largo, sésiles o poco pediceladas, en glomérulos axilares en bajo nimero. Fructifica
en primavera con frutos rojizos.

Se utiliza en medicina tradicional su corteza, follaje y frutos. Con sus hojas tostadas y
pulverizadas, se curan y desinfectan heridas y Ulceras rebeldes. Es febrifugo.
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Su nombre vulgar es molle y es una especie endémica de Argentina, Brasil, Paraguay, Pert y
Uruguay, habitando en montes riberefios de todo el pais. Se multiplica muy bien por semillas. Especie
sumamente resistente y rustica. Es una planta muy ornamental, y tiene uso medicinal. Presenta
crecimiento rapido.

Es un arbol erecto tortuoso de poca altura y copa irregular, con ramas terminales transformadas en
espinas (terminan en una espina).

El follaje es persistente, las hojas son simples, alternas o aglomeradas en peciolo minimo de 3-5 mm
de largo, haz verdoso oscuro, envés verdoso claro y nervaduras poco notables, sumamente
polimorfas, de lanceoladas a oblongas. Las flores se observan en glomérulos racimiformes,
blanquecinas o amarillas y pequenias.

El fruto es una drupa globosa, violacea oscura a negra azulada, de 4-5 mm. de diametro

Es comdn la presencia de agallas en hojas y ramas provocadas por el ataque de un insecto
(Cecidoses eremita), que a veces adoptan una forma muy caracteristica que es vulgarmente conocida
como "matecitos".
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Xanthium cavanillesii

Se lo conoce como abrojo grande, es del grupo de las Compuestas.

Produce dafios al ganado. En muy raras ocasiones puede producir intoxicaciones similares a las
producidas por Cestrumparqui (Duraznillo Negro) y Wedeliaglauca (Sunchillo) debido a un compuesto
llamado carboxytractilésido contenido en la semilla.

Caracteristicas de la planta: Posee tallos asperos, hojas alternas, pecioladas y cordiformes, sus flores
estan dispuestas en capitulos. Puede alcanzar 1,2 metros de altura. Los frutos, provistos de ganchos
y espinas en su parte apical, tienen un didmetro de 2 cm. Germina en primavera,

florece en verano, fructifica en otofio y luego muere, aunque el poder germinativo de sus frutos se
mantiene durante varios afios, siendo diseminados por los animales a quienes se adhieren con gran
facilidad. Es muy invasora.

Parte de la planta que ocasiona el dafio: Fruto

Animales susceptibles: Ovinos

Ligustrum lucidum

El ligustro es un arbol orignario de China, es una especie invasora de distintos bosques nativos de
Argentina y Uruguay, desplazando especies nativas. Es la especie mas grande del género; crece
como un arbol, de 3 a 8 m y hasta mas de 15 m de altura. Las hojas son opuestas, verdes oscuras,
de 5a 15 cm de largo y 3 a 8 cm de ancho. Los frutos son bayas globosas de 0,6-1 cm, negruzcas a
azuladas, brillantes.

47



Ecologia General

Tessaria integrifolia

El aliso o palo bobo estd asociado a las zonas inundables de los rios de casi toda Sudamérica,
colonizando los bancos de arena a través de la multiplicacion vegetativa por medio de sus raices
gemiferas. Su crecimiento es rapido, por lo que la madera blanda se utiliza como lefia, para papel y
en la construccion. También se utiliza en medicina tradicional (la infusién de hojas y ramas seria
antitusigeno y contra las infecciones urinarias, algunos pueblos mastican la corteza para aliviar el
dolor de muelas).

Pueden formar bosques puros, o acompafiados por otras especies, como sauce criollo (Salix
humboldtiana) y ceibos (Erythrina crista-galli).
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¢, COMO ESCRIBIR UN TRABAJO CIENTIFICO?

(1) GUIA PARA LA REDACCION DE INFORMES

Agradecemos a la Catedra de Limnologia por permitirnos su reproduccion.

Asi como los trabajos practicos de las
diferentes materias tienen por finalidad
entrenar al estudiante en las tareas a las que
se dedicara una vez recibido, los informes son
ensayos de los manuscritos que los alumnos
presentardn en revistas cientificas en el futuro
proximo.

Contener buena informaciéon es el requisito
mas importante de un trabajo de investigacion
gue se pretende publicar, pero de ninguna
manera es el Unico. El lenguaje, la hilvanacién
de los razonamientos expuestos, la claridad, la
presentacion, la calidad de las ilustraciones,
etc., son aspectos de gran importancia que
decidiran si el trabajo es aceptado o no.

Estas facetas no son banales ni secundarias.
No solamente determinan el potencial de
publicacién, sino también condicionan la
accesibilidad de la informacién expuesta a los
futuros lectores. Un trabajo tedioso, reiterativo,
mal compuesto y mal escrito, con figuras
confusas y de mala calidad, aun cuando se
publique puede no ser leido y/o comprendido
jamas mas que por su propio autor. Los
norteamericanos, expertos en publicar o
perecer, han acufiado la expresion reader
friendly, es decir "amistoso con el lector". Los
editores de las revistas exigen que, ademas
de contener informacioén suficiente en calidad y
cantidad, el manuscrito sea reader friendly.
Esto significa que el lector, ain aquél que no
esta estrechamente familiarizado con el tema,
pueda comprender rapidamente de qué habla
el trabajo, qué material estudié y cémo, y qué
pretende demostrar. Para ello, entre otras
cosas, no tendrd que haber repeticion de la
misma informacién en diferentes lugares del
texto ni de las ilustraciones o tablas. Los
razonamientos expuestos deberan estar
fluidamente encadenados entre si. Las figuras
seran ilustrativas, claras y suficientemente
sencillas como para ser interpretadas de un
vistazo. Las conclusiones estaran
efectivamente basadas sobre las evidencias
presentadas. La bibliografia no tendra
omisiones, inconsistencias ni errores. En fin,
todos los aspectos estéticos, linglisticos y
demas no directamente vinculados con lo
cientifico en sentido estricto estaran
cuidadosamente pulidos.

Esto que podria parecer una serie de
requisitos  superfluos 'y banales, es
suficientemente importante como para que la
mayoria de las revistas cientificas del mundo
rechacen sin  siquiera leer aquéllos
manuscritos que no se adecuan en forma a las
normas establecidas por el editor.

La habilidad para armar un buen informe (y
mas adelante un buen trabajo cientifico) es
menos comun de lo que muchos creen. En
realidad, cualquiera aprende rapidamente
como se utiliza un espectrofotometro, la
clasificacion de un grupo de animales o
plantas, el método de Winkler, o los algoritmos
del analisis de componentes principales. Todo
eso es sencillo y, en rigor, son tareas técnicas
gue una vez aprendidas no exceden en
complejidad a una receta de cocina. Pero el
paso que separa una planilla de datos de un
trabajo listo para presentar es un escollo
fundamental para la mayoria de los
investigadores bisofios, y frecuentemente
también para los no tan bisofios. Esto se ve
reflejado en el mal que aqueja a una gran
parte de los investigadores de nuestro medio:
la profusion en sus curricula de informes
internos y de trabajos en revistas de baja
categoria. Esto especialmente penoso cuando
la informacion sobre la que estan basados
esos informes y trabajos es buena, y
adecuadamente armada podria merecer una
buena publicacion con difusién internacional.
Esto no es lo mas comun, pero sucede con
cierta frecuencia. No en vano hace unos afos
atras, con apoyo del CONICET, se organizé
un curso especial para, precisamente, ensefiar
a los investigadores jovenes a armar
manuscritos cientificos.

Para el investigador principiante existen varios
manuales con consejos Utiles de como se
debe encarar el armado de un trabajo
cientifico (e.g., M. O'Connor y F.P. Woodford,
1975, Writing scientific papers in English. An
Else-Ciba guide for authors. Pitman, London;
W. Cochran, P. Fenner y M. Hill, 1974,
Geowriting. A guide to writing, editing and
printing in earth science. Amer. Geol. Inst.,
Falls Church). Sin embargo, uno de los
caminos mas seguros y efectivos es leyendo
las publicaciones de otros autores (claro,
tratando de elegir las buenas...). Deténgase a
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estudiar no solamente el contenido y los datos,
sino la manera de presentar la informacion, la
hilacion entre argumentos, el tipo de datos
incluidos en las diferentes secciones
(introduccion,  resultados, discusion), la
puntuacion, las figuras. Cuantos mas trabajos
buenos lea - mas se ira acostumbrando a
hilvanar sus propios resultados de manera
I6gica y facil de comprender para el lector.

A continuacién se detallan algunos consejos,
tanto referentes a aspectos estilisticos y
gramaticales, como a los estrictamente
formales. Léalos con atencion antes de armar
su primer informe. Una vez que lo haya
completado, Iéalo nuevamente con 0jos
criticos y vea si puede mejorarlo en funcién de
estas recomendaciones. Tenga en cuenta que
detrds de un buen manuscrito enviado a una
revista, y detras de un buen informe, hay al
menos 5 o 10 borradores que se fueron
depurando y corrigiendo hasta llegar a la
version definitiva. No espere a que los errores
los encuentre el docente o el arbitro;
seguramente muchos de los que quedan
después del primer par de intentos son
suficientemente gruesos como para que usted
mismo los detecte antes de presentar el
trabajo.

Este tipo de normas se pueden consultar en
las "Instrucciones para los autores" de
cualquier publicacion cientifica periddica;
consiga algunas y reviselas. Al final se da un
ejemplo de cuestionario que recibe el arbitro
del manuscrito para evaluarlo; analice su
propio informe con este cuestionario en mano.

GENERALIDADES

Se acostumbra dividir los trabajos de
investigacion en las siguientes secciones:

Titulo, autores y filiacién

Resumen. El resumen debe reflejar el
contenido del trabajo de una manera inteligible
para el lector que no ha leido el texto del
articulo. Especifique concisamente qué se
realiz6, qué se encontré y qué se concluyo.
Evite expresiones vagas del tipo "Se discuten
las relaciones entre la temperatura y la
abundancia...", pero mencione qué tipo de
relaciéon se encontr6. Debe ser breve, sin
referencias bibliogréficas ni referencias al
cuerpo principal del trabajo mismo.

Introduccion: Generalmente cubre
antecedentes sobre el tema del estudio,
informacién pertinente previa. Ubica al lector
en el objeto del trabajo.
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Sobre el final de la seccion se explicitan las
hipétesis y predicciones y se presentan los
objetivos del trabajo.

Materiales y métodos. Es una descripcién
detallada del area y las fechas del muestreo,
las herramientas empleadas, las metodologias
de campo y de laboratorio seguidas, etc. Estos
datos deberian ser suficientes como para que
cualquier interesado pueda repetir las
experiencias descriptas (si es que son
repetibles, obviamente). También deberia
permitir al lector evaluar el nivel de precision y
confiabilidad de los resultados presentados.
Por ejemplo, si se trata de un trabajo con
recuentos de fitoplancteres, indicar las
cantidades de individuos contados por
muestra, los tamafios de las submuestras, etc.
No debe omitir nada importante, pero tampoco
detenerse en irrelevancias como, por ejemplo,
el modelo y la marca del microscopio utilizado,
o la marca del motor fuera de borda con que
estaba equipada la embarcacién.

También se presentan en esta seccién las
técnicas estadisticas que se utilizan para el
andlisis de los resultados y el software
empleado.

Resultados. Se restringe a los resultados del
trabajo realizado estrictamente. Si éstos estan
presentados en tablas y/o figuras, no repita la
misma informacion en el texto; solamente
destaque los aspectos que considera salientes
y dignos de especial atencién. No incluya
discusiones ni comparaciones con resultados
ajenos bajo este acapite.

Discusion (o Discusion y Conclusiones). Es el
analisis pormenorizado del significado de los
resultados. Incluye las implicancias de los
datos obtenidos para el proceso estudiado y
otros relacionados con él, comparaciones con
otras experiencias propias o ajenas, etc. A
veces es conveniente que las secciones de
resultados y discusion sean tratadas
conjuntamente, aunque esta modalidad suele
conllevar mas problemas de interpretacion por
parte del lector.

Agradecimientos. En general aqui se incluye
a la o las instituciones que financiaron el
trabajo y a personas particulares que
colaboraron con su realizacion.

Bibliografia. Por regla general, en los trabajos
de investigacion la seccion bibliogréafica
solamente incluye las referencias citadas en el
texto, y toda cita en el texto debe estar
detallada en la lista bibliografica. (Vea mas
abajo indicaciones acerca de este punto).

50



Al enviar un manuscrito a una revista, en
general se hace con la siguiente estructura:

i) Epigrafes de las tablas y figuras. Todas las
revistas exigen que estas referencias se
agreguen al trabajo en hojas separadas e
independientes del texto.

i) Tablas y figuras. Se agregan al final del
trabajo, una por pagina, con indicacion del
titulo del trabajo y nimero de tabla o figura.
iilTodo el texto debe estar preferentemente
dactilografiado a doble espacio, en una sola
cara del papel, y todas las paginas deben
estar correlativamente numeradas.

La revista, al aceptar el trabajo, lo publica de
acuerdo a su propio disefio.

EL TEXTO

Trate de escribir con idioma claro, sencillo y
preciso. Sobre todo sencillo. Las frases
floridas no agregan valor al contenido, pero
dificultan la lectura. Por ejemplo, "A nivel de la
estructura poblacional de los artrépodos
acuaticos analizados se observé una clara
tendencia a la dominancia de los estadios
avanzados de desarrollo ontogenético" es lo
mismo que "La mayoria de los copépodos
eran adultos".

En la medida de lo posible, en todas las
secciones se debe seguir algun tipo de
secuencia légica: de lo méas general a lo méas
particular, o en orden de complejidad
creciente. Por ejemplo, en la introduccion del
trabajo sobre la laguna EI Burro, primero
defina brevemente las caracteristicas de las
lagunas pampasicas en general, y luego hable
de las de El Burro en particular. Cuidado: aqui
todavia no iran los resultados de su propio
trabajo, sino aquello de la bibliografia que se
considere de relevancia (por ejemplo, sus
rasgos morfométricos, su conexion con
lagunas vecinas, etc.). Cuando describa los
andlisis realizados, agrupe los abi6ticos por un
lado y los biolégicos por otro, Dentro de los
primeros comience por los mas sencillos
(temperatura, transparencia), y siga con los
mas complejos (nutrientes, sedimentos). En
los resultados biolégicos es razonable
describir primero lo referente a las plantas
(produccion primaria), y luego los animales.
Para los listados de organismos observados,
identificados o0 cuantificados adopte un
ordenamiento natural y respételo en todos
aquéllos lugares (texto, tablas, figuras) donde
se refiera al tema.

A veces es conveniente dividir el tratamiento
de un tépico en subtitulos breves. Por ejemplo,

Ecologia General

en la descripcién de las mediciones realizadas
en El Burro:

Temperatura: con termémetro de mercurio;
Transparencia: con disco de Secchi...

Pero cuando trate los antecedentes del
estudio de lagunas pampdésicas el mismo
estilo es totalmente inadecuado. En vez de:
Dangaus (1976): morfometria;

Tell (1973): perifiton;

Ringuelet et al. (1967): zooplancton...

deberd armar la seccibn de manera mas
coloquial:

Desde los afios '60 se realizaron numerosos
estudios en las lagunas pampasicas,
incluyendo aspectos de su morfologia
(Dangaus, 1976), quimica (Ringuelet et al.,
1967)...

Trate de que las frases sean breves, pero sin
caer en un estilo telegréafico.

Existen reglas para el uso de los signos de
puntuaciéon: apréndalas y respételas. No
abuse de los puntos y aparte.

Los espacios tienen tanta importancia como
los signos y letras; por regla general, los
signos de puntuacion deben ir seguidos de un
espacio (coma, punto, punto y coma). Hay
algunas excepciones, como por ejemplo en las
listas bibliograficas (ver mas abajo). No va
espacio entre los paréntesis y su contenido.

BIBLIOGRAFIA

No existen normas generales, aceptadas por
todas las revistas, de cémo armar las listas
bibliogréficas. Hay, sin embargo, una serie de
coincidencias y pautas generales que siguen
la mayoria de las publicaciones periddicas
cientificas.

En el texto

Las citas son por autor-afio, por ejemplo,
"Martinez (1974)" (el afio entre paréntesis); o
"En 1974, Martinez...". No se incluyen iniciales
de los nombres, a menos que haya dos o mas
Martinez diferentes citados en el trabajo, en
cuyo caso serd "A. Martinez (1974)" o "B.
Martinez (1978)". Dos autores van in extenso:
"Martinez y Valle (1974)", pero para mas de
dos se cita al primero seguido de "et al." ("al."
significa aliae en latin; es una abreviatura, y
por ende seguida de punto): "Martinez et al.
(1974)". Si hubiera varias citas sucesivas en el
texto estas se ordenan cronolégicamente, y
alfabéticamente dentro del mismo afio.
Trabajos del mismo autor, mismo afio se
identifican con letras ("Martinez, 1974a").
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En el capitulo "Bibliografia"

El orden es alfabético por apellidos del primer
autor, por apellido del segundo autor en caso
de igual primer autor, etc.; y cronoldgico para
apellidos y nombres idénticos. La forma de
citar los trabajos y la utilizacion de bastardillas,
negritas, Versalitas, etc. varia mucho de una
revista a otra. Sin embargo, practicamente
siempre se incluye la siguiente informacion:
__Autor(es),

_ Iniciales,

__ Afio de publicacion,

_ Titulo del trabajo,

_ Lugar donde se publicé (nombre de Ila
revista, o nombre del libro -si es un capitulo en
una obra colegiada- con su editor y ciudad de
la editorial),

_ Volumen o tomo (para revistas periddicas; el
ndmero suele omitirse porque la paginacion es
correlativa desde el primero al dltimo nimeros
del mismo afio),

_ Paginas inicial y final, o nimero de paginas
totales para los libros.

Algunos ejemplos. Un trabajo en una revista
periddica:

Haury, L.R., Kenyon, D.E. y Brooks, J.R. 1980.
Experimental evaluation of the avoidance
reaction in Calanus finmarchcus. J. Plankton
Res., 2:187-202.

Noétese que no se han dejado espacios entre
las iniciales de los autores, ni entre el volumen
de la revista y las paginas. El titulo del trabajo
jamas se abrevia, y debe transcribirse
exactamente como fue publicado. EI nombre
de la revista se suele abreviar cuando consta
de varias palabras ("J. Plankton Res." es
"Journal of Plankton Research"), y existen
normas mas o menos generales para estas
abreviaturas (ver "World List of Scientific
Periodicals", "ISO4 International Code for
Abbreviation of Titles of Periodicals", "1ISO833
International List of Periodical Title Word
Abbreviations”). No se abrevian los nombres
de las revistas cuando constan de una sola
palabra (e.g., Physis, Micropaleontology,
Sarsia, Hydrobiologia).

Un capitulo de un libro:

Steedman, H.F. 1976. General and applied
data on formaldehyde fixation and preservation
of marine zooplankton. En: Zooplankton
fixation and preservation (H.F. Steedamn, ed.),
UNESCO Press, Paris, pp. 103-154.

Un libro:
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Lewis, W.M., Jr. 1979. Zooplankton community
analysis. Springer, New York, 163 pp.

Nuevamente, no hay normas universales para
la presentacién de listas bibliograficas. Es
importante, sin embargo, que las citas sean
consistentes a lo largo de toda la lista.

TABLAS Y FIGURAS

Un manuscrito estd integrado por el cuerpo
principal de texto, las tablas y las figuras.
Nada mas. No existen los ‘"cuadros",
"laminas”, "diagramas", etc. Las tablas son
listados de valores numeéricos o alfanuméricos,
y las figuras son ilustraciones lineales y/o
fotografias. Ambos se numeran
correlativamente de acuerdo a su orden de
aparicion en el texto, con numeraciones
independientes.

Practicamente ninguna revista del mundo
acepta un manuscrito, ni siquiera para una
evaluacion preliminar, si no va acompafiado
de figuras preparadas profesionalmente,
correctamente rotuladas y entintadas. Mire sus
graficos: ¢estan los ejes debidamente
rotulados? ¢estan las unidades indicadas?
Normalmente, la figura y su epigrafe deben
ser suficientes para entender lo que se ilustra,
sin necesidad de recurrir al texto. ¢Tiene
epigrafe su figura? ¢Es conciso, claro e
informativo el epigrafe?

Las figuras deben ser sencillas, claras e
informativas. No agregue adornos, etiquetas
superfluas, datos innecesarios; todo eso
distrae la atencién y no contribuye a que el
lector entienda lo que se pretende mostrar.
Por ejemplo, la tridimensionalidad en los
diagramas corrientes de barras no agrega
nada a la informacién, -mas audn, la
enmascara. Evitelos.

En los valores numéricos en el texto, las tablas
y las figuras limite la cantidad de decimales a
lo significatvo (y no a lo que da la
computadora). En los indices de correlacién,
por ejemplo, no especifique mas de 3
decimales.

VARIOS

Bastardillas o italicas

Todos los nombres latinos desde género hasta
subespecie van en este tipo de letra o
subrayados con linea simple (que, para la
imprenta, significa bastardillas). Las palabras
en idiomas diferentes al del texto, inclusive el
latin, también suelen ir en bastardillas. Las
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abreviaturas de las locuciones latinas mas
comUnmente utilizadas en trabajos cientificos,
sin embargo, frecuentemente no se escriben
en bastardillas sino en letra comun (redonda),
por ejemplo "etc." (por et cetera); "et al." (por
et aliae); "in litt." (por in litteris).

Signos especiales

Los caracteres especiales (4, X, A y otros) se
agregaran a mano si la impresora o maquina
de escribir no los poseyera. No los reemplace
por la palabra correspondiente ("microm",
"sumatoria”, "delta").

Unidades

Existe una convencion internacional para las
abreviaturas de las unidades de medida
(distancia, peso, volumen): ninguna de estas
abreviaturas va seguida de punto (por
ejemplo, "m", pero no "m." ni "M"; "um", y no
"um" o "uM."). Kilometros es "km" (no "Km").
Consulte en caso de duda.

MODELO DE PLANILLA QUE ENVIAN LOS
EDITORES A LOS ARBITROS PARA LA
EVALUACION DE LOS MANUSCRITOS
RECIBIDOS

Con algunas variantes, este es el modelo
basico de formulario que utilizan la mayoria de
las revistas cientificas al solicitar evaluacion
de los manuscritos que reciben. Sin bien los
items referentes a la originalidad y cantidad de
informacién no son relevantes en el caso de
los informes del curso, la mayoria de los otros
puntos si lo son. Critique su propio informe
sobre la base de estas preguntas y trate de
mejorarlo.

¢ Constituye el trabajo un aporte serio y
original al conocimiento del tema?
¢Demuestran los autores buen conocimiento
del temay de la bibliografia pertinente?

¢la calidad y cantidad de informacién
presentada justifica su publicacion?

¢Existe repeticion superflua de informacién
(en el texto, tablas y figuras)?

¢Es adecuada la organizacién general del
trabajo? ¢ Puede ser mejorada?

¢Es el titulo breve y conciso? ¢Refleja
adecuadamente el contenido del trabajo?

¢Es el resumen conciso e informativo?

,Son todas las ilustraciones adecuadas y
necesarias?

¢ Y las tablas?

¢,Puede ser mejorado el manuscrito? ¢ Cémo?
En su opinién, este trabajo:

Puede ser publicado sin modificaciones;
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Puede ser publicado con pequefios cambios;
Requiere cambios sustanciales y una nueva
evaluacion;

Debe ser rechazado.
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por Haydée Pizarro

A continuacién figura la cita bibliogréafica y el resumen de un trabajo cientifico publicado en una revista
nacional:

VIGNOLIO OR, MACEIRA NO y FERNANDEZ ON (1995) Efectos del anegamiento sobre el poder
germinativo de las semillas de Lotus tenuis y Lotus corniculatus. Implicancias para su propagacion
diferencial en la Depresion del Salado (Buenos Aires, Argentina). Ecologia Austral, 5:157-163.

Resumen. Lotus tenuis (L.t.) y Lotus corniculatus (L.c.) fueron introducidas como forrajeras en la
Pampa Deprimida hace unos cincuenta afios. Mientras que L.t. se ha difundido naturalmente en
los campos bajos anegables de la regién, L.c. no ha experimentado la misma expansién. En el
presente trabajo se estudié la tolerancia al anegamiento de semillas de ambas especies en
procura de explicar dicha distribucién. Los experimentos de anegamiento se realizaron en
recipientes que permanecieron en condiciones controladas de temperatura y luz. Las semillas
estuvieron anegadas durante siete semanas y se realizaron muestreos a intervalos crecientes de
tiempo. El poder germinativo (P.G., medida de la tolerancia al anegamiento), disminuy6 en ambas
especies al aumentar el tiempo de anegamiento, pero lo hizo en forma mas acentuada en L.c. que
en L.t.. La fraccion de semillas blandas perdi6 antes el P.G. en L.c. que en L.t.. Con 49 dias de
anegamiento las semillas que conservaron el P.G. fueron las duras, las cuales se hallaban en
mayor proporcion en L.t (aproximadamente 50% en L.ty 6% en L.c., para semillas de 5 meses de
edad). La capacidad de las semillas de L.t. de tolerar periodos prolongados de anegamiento
jugaria un papel determinante en la expansién de la especie en los campos sujetos a
inundaciones periédicas.

Los siguientes parrafos y oraciones fueron tomados textualmente del trabajo cientifico cuyos
autores, titulo y resumen figuran arriba. ¢ A qué seccion del trabajo pertenece cada parrafo u oracion?
Indicar en el paréntesis de la izquierda: | = Introduccion; MM = Materiales y Métodos; R = Resultados;
D = Discusion; E = Epigrafe y A = Agradecimientos.

1. (......) En experimentos anteriores se demostré que las plantas de L. tenuis son mas tolerantes
al anegamiento que las de L. corniculatus (Vignolo et al., 1994 a,b), aspecto que, en parte,
contribuye a explicar la ausencia de la segunda en los suelos bajos sujetos a anegamientos
(Grime et al., 1988, Mazzanti et al., 1988).

2. (......) Efectos del periodo de anegamiento sobre el poder germinativo de semillas blandas de
Lotus tenuis (L.t.) y Lotus corniculatus (L.c.) (experimento 1). Referencias: (T), testigo y (A),
anegado. Letras distintas para una misma fecha de anegamiento indican diferencias significativas
(P<0.05). *** indica interaccion significativa especie x tratamiento (P<0.001) y NS interaccién no
significativa (P>0.05).

3. (......) Al personal del laboratorio de analisis de semillas, de germoplasmay a Fernanda Buckley
por facilitarnos las condiciones para realizar el trabajo y su colaboracion.

4. (.....) Los mayores porcentajes de semillas duras en L. tenuis respecto a L. cornitulatus en los
experimentos 2 y 3 (semillas de cinco meses de edad) se podrian relacionar con los procesos de
seleccion que han sufrido las especies.

5. (......) Los valores del poder germinativo de las (T) del experimento 3 corresponden a las
puestas sobre sustrato de tierra, y los valores medios no difirieron significativamente de los
obtenidos con sustrato de algodon y papel de filtro.

6. (......) Las bolsas con las semillas fueron extraidas a los 3, 18, 30 y 49 dias de anegamiento.
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7. (......) Las primeras observaciones documentadas de L. tenuis en la zona de la Depresion del
Salado corresponden a 1946, en las adyacencias del rio Samborombén Chico, en el Partido de
Coronel Brandsen (Valverde Lyons com. pers., Montes, 1988).

8. (......) En cada maceta (T y A), las semillas fueron ubicadas sobre una tela compuesta de 50 %
de poliéster en contacto con el suelo; con esto se posibilitd la recuperacién de todas las semillas.

9. (......) La mayor tolerancia al anegamiento registrada en L. tenuis respecto a L. corniculatus en
el presente trabajo también ha sido observada a nivel de plantulas y de individuos adultos, en
términos de crecimiento y de supervivencia (Vignolio et al., 1994 a,b).

10. (......) A Maria Rosa Desirello y a los revisores andnimos por las sugerencias brindadas.

11. (......) El test de tetrazolio revel6 que la disminucién del poder germinativo de las semillas con
el incremento de los dias de anegamiento se relacioné con la pérdida de su viabilidad (Tabla 1).

12. (......) Fueron consideradas como no viables las semillas que no germinaron, a pesar de estar
hidratadas, y presentaron signos de descomposicién y las que no respondieron positivamente al
test de tetrazolio.

13. (......) El incremento del periodo de anegamiento fue acompafiado con una reduccion en el
poder germinativo de las semillas en ambas especies, siendo L. corniculatus mas afectado que L.
tenuis (Figuras 1y 2).

14. (......) El objetivo del presente trabajo fue evaluar la tolerancia al anegamiento de semillas de L.
tenuis y L. corniculatus y el papel del grado de dureza de la cubierta seminal en dicha respuesta.

15. (......) Se realizaron tres experimentos de anegamiento con semillas de Lotus tenuis (L.t.) y
Lotus corniculatus (L.c.) que presentaban distinto grado de permeabilidad de la cubierta seminal.

16. (......) Se verifico la homogeneidad de varianza mediante prueba de Barlett.

17. (......) A Arturo Valverde Lyons por la informacién de su trabajo inédito “Lotus tenuis en la
Depresion del Salado, Prov. de Bs. As., Argentina”.

18. (......) Estos resultados guardan relacion con la situacién que presentan ambas especies de
Lotus, en cuanto a su tolerancia al anegamiento y distribucién diferencial en la Depresion del
Salado (Mazzanti et al., 1988; Vignolio et al., 1994a,b).

19. (......) Efectos del periodo de anegamiento sobre el poder germinativo de semillas de Lotus
tenuis (L.t.) y L. corniculatus (L.c.) con distinto grado de dureza, para los experimentos 2 (a) y 3

(b).

20. (......) Los tratamientos se realizaron en macetas de plastico de 65 ml con 90 semillas cada
una, con drenaje para los testigos (T) y sin drenaje para los anegados (A).
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Trabajo practico 4

MODELOS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

por Sylvia Fischer

Introduccién general alos modelos de crecimiento poblacional

Las abundancias de las poblaciones cambian con el tiempo debido a factores internos propios de la
poblacion como los procesos biolégicos asi también por factores externos como fluctuaciones
ambientes, eventos meteoroldgicos, etc. Entre los proceso bioldgicos que afectan la abundancia de
un poblacién podemos citar la tasa de natalidad, tiempo medio de vida, etc., mientras que otros
involucran interacciones entre especies como por ejemplo la competencia y la predacién. La
combinacién de estos procesos biolégicos con las fluctuaciones ambientales producen los cambios
en las abundancias poblacionales en el tiempo o dinamica temporal que observamos en la
naturaleza.

A fin de poder describir y predecir los cambios en las abundancias poblacionales a través del tiempo,
e identificar los posibles procesos que los determinan se han desarrollado distintos modelos
matematicos de crecimiento poblacional. La construccion de modelos y la representacion de la
realidad por medio de ellos son de gran utilidad ya que los mismos:

e Permiten sintetizar en unos pocos parametros las propiedades comunes de un gran nimero
de ejemplos distintos, facilitando el pensamiento sobre el problema o proceso en cuestion.

e Proporcionan un lenguaje comun con el cual se puede expresar cada ejemplo particular, ya
gue si todos los ejemplos pueden ser representados adecuadamente, quedaran evidentes las
propiedades de unos respecto de los otros.

e Suministran un estandar de comportamiento “ideal” con referencia al cual se puede juzgar y
medir la realidad.

En los modelos matematicos de crecimiento poblacional, el tamafio poblacional es denominado por el
simbolo N. El subindice t se usa para denominar el tiempo transcurrido. De esta manera N, es el
tamafio de la poblacion en el tiempo t., y por lo tanto, N; y N, expresa el tamafio de la poblacion en
distintos tiempos t1 y t2. Por convencién se usa N, (tamafio de la poblacién en el tiempo 0) para
indicar el momento del inicio del crecimiento poblacional. También se usan los simbolos AN y 6N para
denotar los cambios en el tamafio poblacional. Las unidades de tiempo t van a variar dependiendo de
la duracion del ciclo de vida del organismo estudiado. Para poblaciones con crecimiento rapido como
las bacterias, t puede ser medido en minutos, mientras que para arboles o vertebrados, t puede
medirse en afios. Los simbolos At y ot se usaran para denominar intervalos de tiempo.

El tiempo puede considerarse como una variable discreta o continua. En el primer caso se aplican
ecuaciones en diferencia y en el segundo ecuaciones diferenciales.

Un modelo de crecimiento discreto representa en forma mas adecuada a las especies que presentan
generaciones discretas. Aquellas cuyos parentales no coexisten o solo lo hacen por un breve periodo
con su descendencia. Se asume que un intervalo temporal comienza con la aparicion de los recién
nacidos, y termina cuando se produce el nacimiento de una nueva cohorte. El ejemplo mas simple de
este caso es cuando todos los individuos mueren después de reproducirse, es decir que en cada
intervalo hay una sola cohorte presente.

El modelo de crecimiento continuo es mas utilizado para especies con periodos de reproduccion
prolongados o continuos, con generaciones superpuestas, en las cuales se pueden identificar
multiples cohortes coexistiendo, como por ejemplo en la poblacién humana.

Encontraremos diversos tipos de modelos matematicos de crecimiento poblacional segiin como
consideremos el tiempo, el tipo de efecto de la densidad sobre la tasa de crecimiento poblacional, los
efectos del azar, las tasas vitales por edad, la estructuracion por edades, el tiempo de retardo en la
densodependencia, etc. En este curso solo seran considerados modelos deterministicos (no
azarosos), ho estructurados por edad, densoindependientes a tiempo discreto (crecimiento
geométrico) y continuo (crecimiento exponencial) y densodependientes (crecimiento logistico a
tiempo discreto y continuo).
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Modelos de crecimiento independiente de la densidad (crecimiento ilimitado)

Estos modelos de crecimiento poblacional consideran que la tasa de crecimiento permanece
constante frente a los cambios del tamafio de la poblacion.

Tanto el modelo de crecimiento densoindependiente a tiempo discreto (a saltos o geométrico) como
el modelo a tiempo continuo (exponencial), se refieren al mismo tipo de crecimiento ilimitado, y
cumplen con los siguientes supuestos:

1- La poblacién es cerrada, es decir que no hay inmigracion ni emigracion (en caso de que
hubiera se asume que se compensan mutuamente).

2- Latasa de natalidad y de mortalidad es constante

3- Todos los individuos contribuyen de la misma manera al crecimiento poblacional, es decir que
no hay estructura de edades.

4- El ambiente es ilimitado y los recursos irrestrictos.

Crecimiento densoindependiente a tiempo discreto: modelo geométrico

Supongamos una especie con una Unica estacién reproductiva y una duracién del ciclo de vida de un
afio. Si cada individuo produce A descendientes que sobreviven para reproducirse hasta la siguiente
generacion, tenemos:

Nzt = N¢ * A (ecuacién 1)

En esta ecuacion A representa la tasa finita de incremento. Si la tasa de natalidad es mayor que la de
mortalidad, entonces A > 1, y el tamafio de la poblacién se incrementa. Si la tasa de natalidad es igual
que la de mortalidad, A = 1, y el tamafio de la poblacion permanece constante. Si la tasa de natalidad
es menor que la de mortalidad entonces A < 1, y el tamafio de la poblacion decrece.

De la ecuacion 1 se puede estimar el tamafio de la poblacion después de dos intervalos de tiempo
seré:

N, =N;*A
Y reemplazando N; por No * A se obtiene:
N2: NO*A*A:NO*)\Z

O generalizando:

N:=No*A'  (ecuacion 2)

El tamafio de la poblacién en intervalos de tiempo fijos se puede predecir si se conoce Ny, y la tasa de
multiplicacion A permanece constante para cada intervalo de tiempo.

Los intervalos de tiempo t pueden ser definidos arbitrariamente (una semana, 10 dias, 20 minutos,
etc.), o pueden corresponder al tiempo generacional de la poblacion.

El modelo geométrico descripto tiene una limitacion, que es que el valor de la tasa de multiplicacion
(A) esta asociada a un intervalo de tiempo discreto At, y si cambiamos el valor de At no se puede
cambiar el valor de A por simple escalamiento. Por ejemplo, en una poblacion de bacterias que se
duplicaba cada 20 minutos (es decir que A en 20 minutos es igual a 2), si cambiamos el tiempo a
intervalos de 10 minutos, ¢qué valor tendra A?. Para convertir A de un intervalo de tiempo a otro es
necesario utilizar el modelo de crecimiento exponencial.

Nota:en Begon et al (2006) no utilizan A sino R.
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Crecimiento densoindependiente a tiempo continuo: modelo exponencial

En poblaciones con una temporada reproductiva prolongada o continua, con generaciones
superpuestas, el crecimiento poblacional se describe mas facilmente usando ecuaciones
diferenciales. Si suponemos que en cualquier intervalo de tiempo pequefio &t un individuo tiene una
probabilidad b de dar origen a otro individuo, y una probabilidad d de morir. Si b y d son tasas
instantdneas de nacimiento y muerte respectivamente, la tasa instantanea de crecimiento poblacional
per capita serar = b-d.

La tasa de incremento poblacional estara dada por:

ON/&t =r * N (ecuacion 3)

Para predecir el tamafo poblacional para cualquier tiempo t (N;), integramos la ecuacion 3,
obteniendo:

N¢ = No * €' (ecuacion 4)

Esta ecuacion es similar a la ecuacion 2, y una comparacion de las dos muestra que:

e =A
y aplicando el logaritmo a ambas partes de la ecuacién se obtiene:
r=InA

El valor de r puede ser facilmente escalado de una unidad de tiempo a otra. Por ejemplo si el valor de
r es 0.1 por dia, entonces el valor por semanaes 0.1 *7 = 0.7.

Para poder convertir la tasa de multiplicacion A de una escala temporal a otra, es necesario calcular el
valor de r equivalente a A, hacer la conversién, y luego volver a convertir el nuevo valor de r al nuevo
A utilizando la igualdad r = InA.

Modelos de crecimiento dependiente de la densidad o 16gistico (crecimiento limitado)

Las poblaciones tienen un potencial inmenso de incrementar sus abundancias cuando no hay limites
al crecimiento. Sin embargo en la practica si las poblaciones crecieran indefinidamente sin limites, en
poco tiempo estariamos tapados de individuos de la especie en cuestion. En la realidad sabemos que
hay recursos insuficientes para sostener este tipo de crecimiento, ya que vivimos en un mundo finito.
Si bien en algunas situaciones se puede observar incrementos en las poblaciones, sabemos que hay
limites al tamafio poblacional que eventualmente pueden alcanzar.

Por lo tanto se han desarrollado modelos para describir como el crecimiento poblacional puede estar
influenciado por la densidad poblacional a través de la competencia intra especifica por los recursos.
A medida que las poblaciones incrementan su densidad, algunos de los recursos necesarios para
sostenerlas se vuelven limitantes. Por ejemplo las lapas pueden cubrir completamente la superficie de
una roca hasta que no hay mas espacio disponible para el crecimiento de la poblacién. De la misma
manera, las aves que anidan en huecos de arboles van a estar limitadas en su tamafio poblacional
por la disponibilidad de huecos apropiados para los nidos.

La forma en la que se incluye en el modelo esta dependencia de la tasa de crecimiento per capita con
la densidad es agregando a la ecuacion de crecimiento exponencial el término (K-N)/K que va a
reducir el incremento poblacional a medida que aumenta la densidad.

El parametro K indica la capacidad de carga o de porte del ambiente que se define como el nimero
maximo de individuos de esa poblacion que el ambiente puede sostener.

Ahora la tasa de crecimiento per capita disminuye en forma lineal con N.
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Este modelo tiene los siguientes supuestos:

1- La poblacién es cerrada, es decir que no hay inmigracion ni emigracion (en caso de que
hubiera se asume que se compensan mutuamente).

2- Todos los individuos contribuyen de la misma manera al crecimiento poblacional, es decir que
no hay estructura de edades.

3- Latasa de crecimiento per capita esta linealmente relacionada con la densidad, o sea que la
intensidad del feedback negativo (retroalimentacién negativa) es el mismo a todas las
densidades. Esta disminucion en la tasa de crecimiento a medida que se incrementa la
densidad poblacional es el supuesto basico de estos modelos.

4- Elfeedback negativo sobre la tasa de crecimiento ocurre inmediatamente, sin tiempo de
retardo (en el modelo discreto de una generacion a la siguiente).

5- No hay efectos cooperativos, en los que un aumento en densidad se traduciria en mayor
reproduccién o supervivencia.

6- El sistema tiene un sélo punto de equilibrio, K.
7- No hay variaciones en el ambiente.
Modelo de crecimiento densodependiente atiempo continuo

El modelo de crecimiento logistico a tiempo continuo es una modificacién de la ecuacion exponencial
de crecimiento poblacional, (6N/dt = r * N), haciendo depender la tasa de crecimiento per céapita
observada (ON/ot*N) del tamafio de la poblacién.

Donde r sigue siendo la tasa intrinseca maxima de incremento poblacional en condiciones ideales sin
recursos limitantes ni interacciones.

La férmula de crecimiento poblacional queda expresada como:

SN/3t =1 * N ((K-N)/K) (ecuacion 5)

En poblaciones donde la capacidad de carga (K) es grande y N es pequefio, 6N/6t*N se aproxima a r,
el valor cuando no hay efecto denso dependiente. A medida que se incrementa N y se acerca a la
capacidad de carga, el valor de 6N/&t*N decrece hasta que cuando N es igual a K, dN/&t*N es igual a
cero, y la poblacion deja de crecer. Si N es mayor que K, entonces dN/6t*N se vuelve negativo y la
poblacion disminuye su tamafio.

Una interpretacion de esta ecuacién es que la tasa de incremento poblacional es igual a su tasa
intrinseca de incremento per capita (r) por el tamafio de la poblacion (N) por la proporcién no usada
de la capacidad de carga ((K-N)/K).

Para expresar el tamafio poblacional como funcion del tiempo (N;), se integra la ecuacién anterior,
obteniendo la siguiente ecuacion:

N; = K/(1+(K/No-1)*e™) (ecuacion 6)

Esta ecuacion muestra que N; (tamafio poblacional en funcion del tiempo t esta relacionada con el
tamafio inicial de la poblacion (No), la capacidad de carga (K), y la tasa intrinseca de crecimiento
natural (r) de una forma compleja. Sin embargo, si queremos calcular r a partir de una curva de
crecimiento logistico, conociendo la densidad en tres puntos (No, N; y K), esto se puede hacer
reacomodando la ecuacion de la siguiente manera:

-rt = In ((K-Ng)/((N:K-N;Ng)/No)) (ecuacion 7)

Modelo de crecimiento densodependiente atiempo discreto
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La ecuacién equivalente para el modelo con generaciones discretas se escribe como:

Nes1= Ne+ (A-1) Ny ((K-Np)/K)  (ecuacién 8)

Este modelo tiene incluido un retardo de una unidad de tiempo, por lo cual el tamafio de la poblacion
del intervalo siguiente (N;.1) depende del tamafio de la poblacién actual (N,).

Actividad 1: Simulacién del crecimiento poblacional y visualizacion grafica.

El crecimiento poblacional puede ser simulado utilizando una planilla de célculo, y sirve para ver
graficamente como son las relaciones entre los diferentes parametros del modelo.

Completar en una planilla de calculo las siguientes columnas:

Modelo discreto
densoindependiente

Modelo continuo densoindependiente

Modelo discreto
densodependiente

Modelo continuo densodependiente

Tiempo (t)

Tamatfio poblacional
(NY)
(No*A"Y

Tamafio poblacional
(N
(No * e™)

Variacion en el
tamafio poblacional
SN/t =r* N,

Incremento per
capita
SN/BtN = r * N,/N,

Tamafio poblacional
(Nt)
N#HA-T)N((K-N,)/K)

Tamafio poblacional
(N
K/(1+(K/Ng-1)*e™

Variacion en el
tamafio poblacional
r* N; ((K-N)/K)

Incremento per
cépita
r* Ny ((K-No/K)/N;

1 1 1.0 1.0

50

Comenzaremos con un N inicial de 1 individuo, A= 2, k = 150 y valores de r correspondientes a In (A).
Una vez completados los valores de la tabla, hacer los siguientes graficos:

Grafico 1: Tamafo poblacional (Nt) en funcién del tiempo (t) para los dos modelos

densoindependientes

Grafico 2: Tamafo poblacional (Nt) en funcién del tiempo (t) para los dos modelos

densodependientes

Grafico 3: Variacion en el tamafio poblacional (modelo continuo densoindependiente) en funcién del
tamafio poblacional (Nt).

Grafico 4: Variacion en el tamafio poblacional (modelo continuo densodependiente) en funcion del
tamafio poblacional (Nt).

Grafico 5: Variacién en la tasa de incremento per capita (modelo continuo densoindependiente) en
funcion del tamafio poblacional (Nt).

Grafico 6: Variacion en la tasa de incremento per capita (modelo densodependiente continuo) en
funcion del tamafio poblacional (Nt).

Variar los valores de A en el modelo discreto (ensayar A = 1,9; 2,5; 3,5y 4), y los valores de r
correspondientes en el modelo continuo. Comparar los graficos obtenidos ¢qué cambia en cada
caso? ¢,Cémo cree que deberia ser el N inicial en el caso: A< 1 (r<0)?

Actividad 2: Ejercicios para discutir en clase

1) La ardilla de vientre rojo (Callosciurus erythraeus) es un roedor arboricola y diurno de tamafio
medio, originario del noroeste asiatico. Se trata de una especie invasora en la provincia de
Buenos Aires, que actualmente se encuentra en expansion a partir de su liberaciéon accidental
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en la localidad de Jauregui en 1973. Entre los datos biol6gicos conocidos para esta especie
estan su tasa finita de incremento por afio (A= 1.53), y el nimero maximo de individuos que
se registran en zonas arboladas por hectarea (8 inidividuos/ha). Suponiendo que una pareja
de esta especie haya llegado a la isla Martin Garcia (superficie: 184 hectareas) por accidente,
las autoridades de parques nacionales estan preocupadas por saber:

a) ¢Qué tipo de modelo de crecimiento poblacional deberia utilizarse para conocer las
abundancias un cierto tiempo después?

b) ¢Cual seria la abundancia esperada cinco afios después de la llegada de los
primeros ejemplares?

c) ¢y 30 afos después?

Para financiar la carrera un grupo de estudiantes de biologia decidi6 comenzar un
emprendimiento para criar lombrices y venderlas a los pescadores. Comenzando con cinco
individuos, luego de 28 dias la poblacién alcanz6 un nimero de 1044 individuos.

a) ¢ Cudl es el valor de r por dia si se asume un crecimiento exponencial?

b) Usando el valor de r obtenido, calcular el tamafio esperado de la poblacion luego de
15 semanas asumiendo una tasa de incremento per capita (r) constante.

c) Los estudiantes estaban pensando en dejar la carrera y disfrutar de los millones, pero
cuando fueron a revisar luego de 15 semanas encontraron que solamente habia 2500
lombrices, manteniéndose el nimero aproximadamente constante las semanas
siguientes. Calcular la tasa de incremento per capita (r) asumiendo un crecimiento
logistico.

d) Discutiry explicar las diferencias obtenidas en el valor de r en los puntos b) y c).

e) ¢Cudl es la maxima cosecha diaria sustentable para esta poblacion si se asume un
crecimiento logistico?

Actividad 3: Ejercicios adicionales de préactica

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

Una poblacion de bacterias tiene un tiempo de duplicacion de 20 minutos. Partiendo de una
poblacion de 10 bacterias ¢ cual sera el tamafio poblacional luego de 12 horas?

Para una poblacién de insectos se observo un incremento poblacional de 6 a 15 individuos en
un intervalo de dos semanas. ¢ Cual serd el tamafio poblacional luego de 10 semanas (desde
el tiempo 0) si la tasa de multiplicacién se mantiene constante?

Una polilla tiene un ciclo de vida anual, y para una poblacion del delta del rio Parana se
observé un incremento de 5000 a 6000 individuos/hectarea en un afo. Prediga el tamafio de
la poblacién luego de tres afios (partiendo de una poblacion de 5000, y asumiendo que no
hay cambios en la tasa de incremento.

La poblacion humana se incrementd desde aproximadamente 600 millones a 900 millones
entre 1700 y 1800. Calcule el valor de r y A por afio asumiendo un crecimiento exponencial.

Una poblacién pequefa de ciervos (Pudu puda) introducida en un area protegida que esta
siendo rehabilitada para la fauna silvestre, se incrementa un 15% por afio. ¢ Cuantos afios
tardard la poblacién en duplicar su tamafio?

El valor de r para una poblacién de ratas es de 0.14 por semana. Partiendo de una poblacion
de 24 ratas ¢ cual sera el tamafio poblacional luego de 65 dias si se supone un crecimiento
exponencial?

Se estima que a principios de 1959 la poblacién humana fue de 2907000000 con una tasa de
nacimientos promedio por afio de 36 por cada 1000 personas, y una tasa de mortalidad anual
de 19 por cada 1000 personas ¢ Cual es el incremento esperado en el tamafio poblacional
durante 19597

En 1959 la poblacion mundial se incrementé aproximadamente en 50 millones partiendo de
2907000000. a) Calcule el valor de r por afio (con cuatro decimales) asumiendo crecimiento
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poblacional. b) Si la tasa de mortalidad promedio anual fue de 19 por cada mil personas ¢ cual
es la tasa de nacimientos promedio en 1959?

9) El crecimiento de un cultivo de laboratorio de Paramecium fue predicho con exactitud a partir
de la ecuacion de crecimiento logistico. Si la densidad de equilibrio (K) es 400 individuos por
mililitro, y la tasa intrinseca de incremento natural (r) es 0.7 por dia, ¢cual es la densidad
predicha de individuos luego de 10 dias en un cultivo iniciado a partir de 5 individuos por ml?

10) Una poblacién de aves tiene una densidad de equilibrio de 31 parejas por hectarea en un
ambiente de pastizal. Suponiendo que se introduce una pareja a una nueva area de similares
caracteristicas a la anterior, y luego de 10 afios alcanz6 una densidad de 12 parejas por
hectarea ¢ cual es la tasa natural de incremento poblacional (r) asumiendo que la poblacién
tiene crecimiento logistico?

11) ¢Cual es la tasa de incremento per capita observada cuando hay 12 parejas por hectarea en
la poblacion del ejemplo anterior?

12) Una poblacién necesita 10 dias para duplicar su tamafio de 20 a 40 individuos. ¢Cuanto
tardara en duplicar nuevamente su tamafio en cada una de las siguientes situaciones:

f) tiene crecimiento exponencial

g) tiene crecimiento logistico y K = 100

Referencia bibliografica
Gotelli N. 2001. A Primer of Ecolgy, 3ra ed. Sinauer.
Begon, Harper &Townsend. 2006. Ecology, 4ta ed. Balckwell.
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Trabajo practico 5

TABLAS DE VIDA

Parte 1
Métodos para la estimacion de la edad

por David Bilenca

La determinacién de la edad de los individuos de una poblacion constituye un parametro fundamental
para cualquier estudio ecologico. Ello es de particular importancia en los estudios demogréficos, en
los cuales resulta indispensable establecer el niUmero de individuos de la poblacién que se encuentra
en cada clase de edad [ a(x) ] como paso previo a la construccién de tablas de vida y el calculo de
sus diversos parametros (mortalidad, reproduccién, esperanza de vida, etc.).

Son diversos los métodos empleados para la determinacion de la edad en los seres vivos,
dependiendo en buena medida de las caracteristicas de la especie.

Las poblaciones naturales no viven en un ambiente constante, y tales fluctuaciones del
ambiente se reflejan en el organismo a través de cambios en su tasa de crecimiento. Buena parte de
los métodos para estimar la edad se basan en el aprovechamiento del registro ontogenético de los
cambios sufridos por el individuo que quedan conservados fundamentalmente en los tejidos duros
como "marcas de crecimiento”. Asi, por ejemplo, la determinacion de la edad en el thar del Himalaya
se realiza mediante el recuento de anillos de crecimiento en los cuernos (Caughley 1977), en la perca
amarilla se cuentan las marcas de crecimiento presentes en las escamas (Henderson 1985) y en la
ballena piloto se cuentan las bandas de dentina (Crespo et al. 1985). El recuento de anillos de
crecimiento para la determinacion de la edad es ampliamente utilizada en especies de arboles, y se
conoce como dendrocronologia.

Otros métodos para la determinacion de la edad se basan en medir estructuras que tengan un
crecimiento continuo y lo mas prolongado posible durante la vida del individuo ain cuando no dejen
"marcas de crecimiento". Previamente a la aplicacion de estos métodos debe conocerse la relacion
entre el estimador a emplear y la edad del individuo, para lo cual se efectian curvas de calibracién
con individuos de edad conocida. En numerosas especies de micromamiferos, particularmente en
roedores, el peso del cristalino representa un buen estimador de la edad durante los primeros 3-4
meses de vida (Lord 1959, Kozakiewicz 1976); a partir de esa edad en adelante suele utilizarse como
estimador al largo de las raices de los molares (Pucek y Zejda 1968). Entre las aves, el largo y
diametro del cdlamo de las plumas primarias son utilizados como estimadores de edad (Szuba y
Bendell 1987). En otros casos, en lugar de utilizarse al crecimiento como estimador de la edad se
emplea al grado de desgaste de las estructuras. El grado de desgaste de los molares es una técnica
ampliamente utilizada para estimar la edad en roedores (Pearson 1967, Zuleta et al. 1988).

Buena parte de las técnicas para determinar la edad hasta aqui enunciadas requieren
sacrificar a los individuos estudiados, lo que en muchos casos resulta incompatible con los objetivos
de estudios ecoldgicos que requieren un seguimiento de la poblacién en el tiempo. En estos casos, la
edad puede estimarse indirectamente mediante el registro de medidas externas de los individuos
(peso, largo del cuerpo, largo del tarso, etc.) cuya asociacion con estimadores mas precisos de la
edad es conocida. Alternativamente, una técnica usada particularmente en aves y reptiles consiste en
el seguimiento mediante muestreos sucesivos de individuos cuya fecha de nacimiento pudo ser
establecida empiricamente mediante la inspeccién de nidos (Perrins 1965, Bellocq 1988).

Finalmente, cabe destacar que si bien los modelos basados en la teoria clasica de la
demografia (Euler 1760, Sharpe y Lotka 1911), partiendo de la premisa de que las caracteristicas de
la historia de vida de los individuos (natalidad, mortalidad) son determinadas fundamentalmente por la
edad, han sido muy utiles en la prediccion de la dinAmica de numerosas poblaciones, se ha
encontrado con frecuencia que factores tales como el tamafio corporal de un individuo (Kirkpatrick
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1984), la cohorte a la que pertenece (Kravetz et al. 1981, Zuleta et al. 1988), o su estado fisiolégico
pueden tener un impacto mayor que su edad absoluta en determinar los patrones de natalidad y
mortalidad. Es por este motivo que en ciertos casos se utilizan "edades fisiolégicas" en lugar de
edades absolutas para la construccion de tablas de vida. Las edades fisiologicas son frecuentemente
utilizadas en poblaciones de insectos. Tal es el caso de Anopheles darlingi, un mosquito transmisor
del paludismo, en el cual la edad fisiolégica en las hembras es estimada a partir del nidmero de
oviposiciones previas (Charlwood y Wilkes 1979).
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Parte 2
Tablas de vida

por Ricardo Gurtler

OBJETIVOS

Comprender y manejar los parametros que componen una tabla de vida y sus féormulas de calculo
para poblaciones de animales y plantas que exhiben ciclos de vida anuales, bianuales y plurianuales,
de reproduccion discreta o continua.

DEFINICIONES

* Cohorte: Grupo de individuos que pertenecen a la misma clase de edad.

* Tiempo generacional: Periodo que transcurre en promedio entre el nacimiento de una madre y el
nacimiento de su descendencia.

* Camada: numero de nacidos en promedio por hembra.

* Tabla de vida de cohortes: (= horizontal, especifica por edades): se sigue a lo largo del tiempo el
destino de un grupo de individuos que ha nacido en la misma época (cohorte).

* Tabla de vida estatica: (= vertical, tiempo-especifica): se obtiene a partir de la estructura de edades
de una poblacion observada en un momento dado. Se supone que la poblacién se hallaba en estado
estacionario y la muestra recogida constituye el destino de una cohorte imaginaria.

Ambas tablas de vida contienen los mismos parametros:

ay = numero de individuos al inicio de la edad x.
ly = probabilidad de supervivencia desde la edad 0 a la edad x. (a,/ ao)

Por definicion, ly—g = 1,000 o 1000.
py = probabilidad de supervivenciaentre X y x+1 =1 -0y = ly4q /Iy
Es la probabilidad de terminar el intervalo (X, x+1) que tienen aquellos que estaban vivos al comienzo
del mismo. En tablas de vida vertical, se la refiere como tasa de supervivencia. En la Gltima edad, py
=0.
dy = proporcion (o namero) de individuos muertos de la cohorte original durante el intervalo de edad
(x,x+1) =ly -ly4+1. Enla dltima edad dy = Iy .
Oy = probabilidad de mortalidad entre x y x+1 =dy /Iy =1 - (Iy4q /lx) =1 - py.
Es la probabilidad de morir durante el intervalo (x, x+1) que tienen aquellos que se hallaban vivos al
comienzo del intervalo. En el contexto de una tabla de vida vertical, se la refiere como la tasa de
mortalidad.

ky = killing-power = potencia de la mortalidad = log1g (ay ; ax+1) = 10910 @y - 10910 ay41.

Fy = fecundidad de la edad x. Es la cantidad total de descendientes que dejan todos los individuos de
la edad x.

my = fecundidad medida como nimero promedio de crias totales por individuo o de crias hembra
nacidas por hembra de edad x.

R, = tasa de reproduccion (de reemplazo) basica = X lymy.

T = tiempo generacional de la cohorte = £ (xIym,) / Ry Es un promedio ponderado que indica la edad
promedio a la que los individuos tienen su descendencia promedio.
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r = tasa instantanea de crecimiento poblacional =(In Ro) / Tc . Esta igualdad es véalida
solamente cuando la estructura de edades de la poblacién es estable.

ey = expectativa de vida de la clase de edad x.
tltima edad
ex = X Iyl
y=X
*Existen otras férmulas para calcular la expectativa de vida

Vy = valor reproductivo o expectativa de futura descendencia.
V=2 (ly/1x) my desde y=x hasta la ultima edad.

EJEMPLO DE UNA TABLA DE VIDA ARTIFICIAL PARA ILUSTRAR LOS CALCULOS.

X 1(x) d(x) a(x) e(x)

0-1 1000 750 75 1.30
1-2 250 210 84 1.22
2-3 40 30 75 1.35
3-4 10 7 70 1.40
4-5 3 2 67 1.33
5-6 1 1 100 1.00
6-7 0 - - -
EJEMPLOS

A continuacién se enuncian tres ejemplos de tablas de vida para distintas poblaciones especificas. En
cada caso:

(1) Calcule las columnas sin datos y grafique logio (I;x.1000), pyx, 0x Y €x en funcién de la edad o
estadio.

(2) Calcule Ry, T y r, cuando corresponda

EJEMPLO 1: TABLA DE VIDA DE COHORTE PARA UN INSECTO ANUAL, EL SALTAMONTES
Chortippus brunneus (Richards y Waloff 1954)

En Ascot, Inglaterra, se estudié una poblacion aislada de saltamontes en la cual se sigui6 el destino
de cada individuo desde su nacimiento hasta su muerte. Las ninfas 1 emergen al principio de la
primavera, en marzo, y llegan a adultos en agosto; las hembras ponen los huevos en el suelo y
mueren todas a mediados de noviembre. Los huevos siguen el desarrollo hasta la primavera siguiente
en la cual eclosionan y constituyen la nueva generacion.
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Estadio (x) a(x) [(x) logip (1(x).1000)  d(x) ag(x) p(xX) F(X) m(x)
huevo 44000 0 0
ninfa 1 3513 0

ninfa 2 2529 0 0
ninfa 3 1922 0 0
ninfa 4 1461 0 0
adulto 1300 22617 17

EJEMPLO 2: TABLA DE VIDA DE COHORTES PARA LA GRAMINEA Poa annua (Law 1975, en
Begon et al. 1987)

Cada individuo fue identificado y mapeado dentro de un campo, y su destino fue seguido hasta la
muerte de la Ultima planta.

5,";‘;’@?;” a) 109 10g:1o(100.1000) d) () p(x) m(x)
0 843 0
1 722 300
2 527 620
3 316 430
4 144 210
5 54 60
6 15 30
7 3 10
8 0 0

EJEMPLO 3: TABLA DE VIDA VERTICAL PARA UN MAMIFERO CON GENERACIONES
SUPERPUESTAS, EL THAR DEL HIMALAYA Hemitragus jemlahicus (Caughley 1966)

El thar es un ungulado similar a una cabra que vive aproximadamente 17 afios y se reproduce
anualmente. Fue introducido en Nueva Zelandia en 1909 y desde entonces se distribuy6 por todo el
pais. Deambula por zonas montafiosas en tres tipos de grupos sociales: (1) hembras con cabritos, (2)
machos juveniles, y (3) machos seniles. Su edad se determina por el nimero de anillos de
crecimiento en los cuernos. Para muestrear se eligié un valle a mitad de camino entre el punto de
liberacidon original y el extremo de la distribucion. La estructura de edades obtenida se muestra en la
siguiente tabla (ay); debido a la dificultad de cazar a los cabritos menores de un afio éstos no fueron
capturados. La serie ay fue ajustada por una regresion cuadratica de la forma log ay= a + bx + cx?
para producir una serie monotonicamente decreciente del nimero de individuos a lo largo de las
clases de edad. De esta forma se eliminan algunos efectos no deseados debidos a la variabilidad
muestral y a una mortalidad diferencial a lo largo de las diferentes estaciones de reproduccion.

La funcion ajustada entre 1y 12 afios de edad es:

log [ @' (x)] = 1.9673 +0.0246x - 0.01036 x2
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La tabla de vida fue construida para una cohorte hipotética de hembras ya que los animales no
nacieron dentro de un intervalo de tiempo corto.

Edad (x) a(x) I(xX) logie(l(x).1000) d(x) q(x) pX) m(x)

0 205 0

1 96 0.005
2 94 0.135
3 89 0.440
4 79 0.420
5 68 0.465
6 55 0.425
7 43 0.460
8 32 0.485
9 22 0.500
10 15 0.500
11 10 0.470
12 6 0.470
>12 11 -

EJEMPLO 4: TABLA DE VIDA VERTICAL PARA EL TALA (Celtis tala) EN LA RESERVA "EL
DESTINO" MAGDALENA

Durante Abril 2013, los alumnos del curso de Ecologia General, midieron el DAP (Didmetro a la altura
del pecho) de los talas que conforman los talares en la reserva “El Destino” en Magdalena. A partir de
esta informacion se construyo la siguiente tabla de vida utilizando el criterio de un incremento
diamétrico fijo de 0.5 cm por afio de edad, para convertir los valores de DAP a edad.

Estadio C'?Zﬁoi‘;ad ax| 1) (|x|100900) 4 | 90 | pe | e k()
Plantin 0-10 45
Renoval 10-15 38
Renoval 15-20 36
Adulto 20-25 35
Adulto 25-30 20
Adulto 30-35 14
Adulto 35-40 12
Adulto 40-45 10
Adulto 45-50 10
Adulto 50-55 5
Adulto 55-60 4
Adulto 60-65 4
Adulto >70 3

EJEMPLO 5: EFECTOS DEL GLIFOSATO SOBRE CHRYSOPERLA EXTERNA
Schneider y colaboradores (2009) hicieron un estudio para poner a prueba los efectos del herbicida

glifosato sobre Chrysoperla externa (Hagen), un insecto importante como depredador de varias
plagas agricolas. Para ello, siguieron dos cohortes de 110 C. externa, una control y otra a la cual le
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agregaron una baja dosis de glifosato a su dieta. Se contabilizaron los individuos que lograron mudar
y la fecundidad de los adultos; obteniéndose los siguientes resultados (adaptados del trabajo original).

Control Tratado con glifosato

Estadio I(x) m(x) Estadio I(x) m(x)
Huevo 1,00 0 Huevo 1,00 0
Larva 0,92 0 Larva 0,95 0
Pupa 0,89 0 Pupa 0,91 0
Adulto 0,43 23 Adulto 0,21 4

Referencia: Schneider, M. I., Sanchez, N., Pineda, S., Chi, H., & Ronco, A. (2009). Impact of
glyphosate on the development, fertility and demography of Chrysoperla externa (Neuroptera:
Chrysopidae): Ecological approach. Chemosphere,76(10), 1451-1455.

Segun tu opinidn, ¢tuvo algin efecto el glifosato sobre la poblacién de C. externa? ¢ Cual? Justificar
en base a los datos del experimento.

¢, Cudles son las tasas basicas de reemplazo para cada tipo de tratamiento? Luego de calcularlas,

¢ qué puede concluir respecto de cada poblacion?

REFERENCIAS

Caughley G (1966) Mortality patterns in mammals. Ecology 47:906-918.

Richards OW y Waloff N (1954) Studies on the biology and population dynamics of British grass-
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Parte 3

Aplicaciones de Tablas de vida.

Interpretacion de la dinamica poblacional de la laucha de campo,
Calomys laucha, mediante la integracion de los patrones de
supervivencia y reproduccion de sus distintas cohortes.

por David Bilenca

OBJETIVOS

¢ Identificar, mediante la aplicacién de tablas de vida, los patrones de supervivencia y reproduccion
de las distintas cohortes que integran una poblacién formada por generaciones superpuestas en
un ambiente estacional.

e Integrar la dinamica poblacional de una especie a partir de la dinamica de sus respectivas
cohortes.

MATERIALES

Informacion demografica de campo (Kravetz et al. 1981, parcialmente modificada a los efectos
didacticos) correspondientes a la laucha de campo Calomys laucha, roedor caracteristico de los
campos de cultivo de la regién pampeana. Esta especie presenta habitualmente una estacion
reproductiva que se prolonga por 9-10 meses, tras lo cual comienza un breve receso reproductivo
hasta la estacion reproductiva siguiente. Bajo condiciones naturales, la longevidad de los individuos
raramente excede los 8 meses.

Los datos proporcionados en la Tabla 1 corresponden a los valores de: 1) abundancia, Ny
(estimados a partir del éxito de captura: No. de capturas / esfuerzo de captura), y 2) fecundidad
especifica por edad, m,, de tres cohortes caracteristicas:

-cohorte primaveral (nacidos en noviembre)
-cohorte estival (nacidos en febrero)
-cohorte otofial (nacidos en mayo)

Asimismo, se suministran los valores de N, y my obtenidos en los muestreos realizados en esos
Mmismos meses.

Finalmente, se proporcionan para cada cohorte los valores de Ro, Tc y r, asi como los respectivos
graficos de log(1,*1000), e, y Vi en funcidn de la edad.
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Edad (x)
9 0.0005 0.0004
0 3
8 0.0012 0.0004 0.0008
0 0.78 3

7 0.0016 0.0015 | 0.0028 0.0009 0.0013

0 0 0 0.58 3
6 0.0018 0.0038 0.0017 0.0018

3 0.92 0 3
5 0 0.0018 0.009 0.0103 0.005 0.0022

0 0 1.9 1.15 0 3
4 0 0.0018 | 0.012 0.0174 | 0.009 0.0027

0 0 3 0.78 0 0
3 0 0.015 0.0181 0.0032

0 2.85 2.9 0
2 0.0078 0.0168 | 0.0053 0.0266 | 0.0929 0.0366

0 2.5 0 3.2 2.33 0
1 0.094 0.018 0.0176 | 0.0266 0.1003 | 0.0973

0 0.61 0 0.5 0 0
0 0.02 0.034 0.1581

0 0 0

N D E F M A M J J A S (0] N D E F
Mes

Tabla 1. Estructura etaria de Calomys laucha. En cada interseccion se presenta informacion de abundancia

(Nx: borde superior) y fecundidad (mx: borde inferior)

Tabla 2. Valores de: 1) tasa de reproduccion basica (Ro), 2) tiempo generacional (T¢), y 3) tasa
instantdnea de crecimiento poblacional (r) estimados para las cohortes de Calomys laucha nacidas

COHORTE COHORTE COHORTE
Parametro Noviembre Febrero Mayo
Ro 7.616 4.463 0.123
Tc 3.110 2.288 6.292
r 0.653 0.654 -0.333

en noviembre, febrero y mayo.
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Figuras: log(l,*1000), e« y V, en funcion de la edad.
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DESARROLLO

Sobre la base de la informacién proporcionada, conteste las siguientes preguntas:

1) Indique el momento de inicio y de finalizacion de la estacion reproductiva de Calomys laucha.
2) ¢ Existe alguna cohorte que se reproduzca mas tardiamente? ¢, Cudl? ¢ A qué lo atribuye?

3) Identifique la(s) cohorte(s) que realizan el mayor aporte reproductivo.

4) ¢ A qué cohortes pertenecen los individuos que inician la nueva estacion reproductiva?

5) ¢A qué factores atribuye la forma de las curvas de log (I, *1000), e, y Vyx que describe cada
cohorte?

6) ¢Qué limitaciones considera Usted que encontraria si tratara de comprender la dinamica
poblacional de Calomys laucha contando exclusivamente con los datos de una de sus cohortes?
¢, Qué papel funcional le asignaria a cada cohorte?

7) ¢Considera posible construir una tabla de vida e interpretar la dinamica poblacional de Calomys
laucha contando exclusivamente con los datos provenientes de un Unico muestreo (noviembre,
febrero o mayo)? En caso de que su respuesta sea afirmativa, indique cual de los muestreos utilizaria
y justifique su respuesta.

REFERENCIAS
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Trabajo practico 6

COMPETENCIA

PARTE 1: Bases matematicas del modelo de Competencia de Lotka-
Volterra.

INTRODUCCION

Los modelos de crecimiento densodependiente como la ecuacion logistica asumen la existencia de
competencia intraespecifica; los recursos se transforman en limitantes a medida que la poblacion se
incrementa, y la tasa de crecimiento per cépita declina. Para representar los efectos interespecificos
densodependientes, un término adicional es incorporado a la ecuacion logistica, y el par de
expresiones resultantes comprenden “las ecuaciones de competencia de Lotka-Volterra”, las cuales
proveen un vehiculo simple e histéricamente importante para pensar acerca de las interacciones
competitivas.

En las ecuaciones de Lotka-Volterra, las densidades de ambas especies son sustraidas
desde la capacidad de carga para dar un término de retroalimentacion densodependiente, y el
ndamero de competidores interespecificos es pesado por el término denominado coeficiente de
competencia el cual varia con la similitud en requerimientos de recursos de las especies. Asi:

dN, Ky - Ni-ag2 Ny
= rl

dN2 Kz - NZ -, Oy Nl
=TI,

N, dt K>

Donde N; representa la densidad de la especie 1, K; es la capacidad de carga de la especie 1, r; es
su tasa intrinseca de incremento, y a;, es el coeficiente de competencia, una constante de
proporcionalidad que define a cuantos individuos de la especie 1 equivale un individuo de la especie
2. En la segunda expresion, ay; es el coeficiente andlogo que pesa el efecto de cada individuo de la
especie 1 sobre la especie 2.

Aungue no tenemos una solucién de forma cerrada para estas ecuaciones, podemos sacar
interesantes observaciones acerca de su dinamica cerca del equilibrio cuando dN; / dt = dN, / dt = 0.
Hay un equilibrio trivial cuando r 6 N son igual a 0; un caso mas interesante sucede cuando:

N1=Ki-apN2 y  N2=Kz-ap Ng

Estas ecuaciones representan lineas rectas en el espacio definido por las coordenadas de N, vs Nj,
son las isoclinas de crecimiento neto cero de cada una de las especies, y representan los pares de
densidades de las dos especies para las cuales el crecimiento es cero (en la ecuacién de 1, 1 esta en
equilibrio, segun la ecuacién de 2, 2 esta en equilibrio). Si las isoclinas se cruzan, el punto de
interseccion representa el par de densidades (N1, N2) en las cuales ambas especies estan en
equilibrio.
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PARTE 2. Competencia. Trabajo con datos experimentales.

INTRODUCCION

La competencia interespecifica ha sido definida como la interaccidon entre individuos de dos 0 mas
especies que causa un efecto adverso sobre su crecimiento, supervivencia, ajuste adaptativo (fithess)
o tamafo poblacional (Giller, 1984). Se genera competencia cuando dos 0 mas especies se
superponen en el uso de recursos limitantes, produciéndose a través de un dafio directo
(interferencia), o por la disminucion de recursos disponibles (explotacion).

Las consecuencias de la competencia interespecifica pueden manifestarse de distintas maneras: en
relaciones numeéricas inversas o en relaciones espaciales inversas (distintas preferencias de habitat,
territorialidad interespecifica). A su vez los cambios numéricos debidos a la competencia pueden
darse a través de distintos mecanismos: variaciones en la mortalidad, natalidad, inmigraciones o
emigraciones.

El constatar la existencia de relaciones numéricas o espaciales inversas entre dos especies no
implica necesariamente que estas sean competidoras, pues podria haber otros factores que estén
determinando estas variaciones, como por ejemplo, distintas preferencias de habitat. Sin embargo,
este tipo de relaciones representa una evidencia observacional de la competencia, que puede ser
puesta a prueba mediante experiencias de remocion.

Existen distintos métodos para evaluar la competencia entre especies, muchos de ellos derivados de
los modelos de competencia de Lotka-Volterra. Este modelo tiene la limitante de que propone
soluciones para sistemas en equilibrio y asume coeficientes de competencia constantes
(independientes de la densidad) y, por lo tanto, isoclinas rectas.

De acuerdo a este modelo, cada especie interactuante va a llegar, en el equilibrio, a una densidad
que corresponde a:

N1 (eq)= K1 - a;x* N2 (eq)
N2 (eq)= K2 - a;*N1 (eq)

Donde: a,; es el coeficiente de competencia de la especie 2 sobre la especie 1y a,; es el coeficiente
de competencia de la especie 1 sobre la especie 2.
(Nota: es posible encontrar en las diferentes bibliografias a los coeficientes de competencia como:

o= 042; B =0021).

En estas relaciones se basan los métodos de regresidn para estimar los coeficientes de competencia.
Si tenemos datos de censos correspondientes a “distintos sitios equivalentes”, las relaciones
numéricas entre las dos especies reflejaran las relaciones de competencia. Una regresion no
significativa entre sus nimeros significara ausencia de interaccién, una positiva, interaccion positiva, y
una negativa, competencia. La pendiente de la regresion constituye un estimador del coeficiente de
competencia.

También basandonos en el modelo de Lotka-Volterra, podemos estimar los coeficientes de
competencia mediante experiencias de remocion. Al disminuir los niameros de un competidor, la
abundancia de una especie aumentara hasta un nuevo valor de equilibrio. El aumento relativo en los
ndmeros de una poblacion al extraer individuos de otra permite estimar el coeficiente de competencia
(de la removida sobre la que responde). El coeficiente de competencia se puede interpretar como un
factor de conversion de individuos de una especie en individuos de la otra.

DESARROLLO DEL TRABAJO

En el marco de la presente tematica se realizd un trabajo experimental considerando dos especies de
plantas acuaticas flotantes de la familia Lemnaceae, denominadas cominmente “lentejas de agua”.
Las dos especies utilizadas correspondieron a los géneros Spirodela y Lemna, y sus frondes difieren
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en tamafio y en morfologia. Los frondes de Spirodela son de mayor tamafio, y tienen varias raices, en
tanto que los frondes de Lemna son mas pequefios, y ademas tienen una sola raiz.

El objetivo del experimento fue analizar el efecto competitivo de Spirodela sobre el crecimiento (en
nimero de frondes) de Lemna y a la inversa, el de Lemna sobre Spirodela. Para ello, los alumnos de
Ecologia General de afios anteriores realizaron un estudio piloto, colocando 10 frondes de cada una
de las especies en bandejas plasticas que contenian 350 mL de una solucién con nutrientes. También
se incluyeron un tratamiento adicional para cada una de las especies creciendo sin la competidora
(monocultivo). Para cada tratamiento se realizaron 7 réplicas, y para cada réplica se efectuaron
recuentos del nimero de frondes vivos una vez por semana. El experimento tuvo una duracion de
cuatro semanas, y los datos obtenidos se resumen en la Tabla 1.

Réplica Tratamiento Lemna Spirodela

Tiempo (semanas) 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
1 Lemna + Spirodela 10 25 36 72 66 10 19 34 62 57
2 Lemna + Spirodela 10 26 66 119 146 10 21 40 50 48
A Lemna + Spirodela 10 25 59 70 65 10 23 36 40 33
4 Lemna + Spirodela 10 26 71 133 145 10 21 37 50 57
5 Lemna + Spirodela 10 25 62 70 106 10 20 41 49 54
6 Lemna + Spirodela 10 26 59 81 116 10 15 31 39 44
7 Lemna + Spirodela 10 22 61 77 88 10 16 33 44 47
1 Spirodela sola - - - - - 10 20 33 42 50
2 Spirodela sola - - - - - 10 17 33 55 63
A Spirodela sola - - - - - 10 13 20 25 28
4 Spirodela sola - - - - - 10 23 41 56 64
5 Spirodela sola - - - - - 10 17 21 31 56
6 Spirodela sola - - - - - 10 21 46 66 90
7 Spirodela sola - - - - - 10 18 36 56 69
1 Lemna sola 10 18 49 121 172 - - - - -
2 Lemna sola 10 26 71 133 145 - - - - -
A Lemna sola 10 26 69 146 154 - - - - -
4 Lemna sola 10 32 107 133 145 - - - - -
5 Lemna sola 10 31 81 180 243 - - - - -
6 Lemna sola 10 36 117 304 341 - - - - -
7 Lemna sola 10 26 87 236 329 - - - - -

Tabla 1: Numero de frondes de Lemna y Spirodela a lo largo del tiempo cultivadas en conjunto y cada
una en monocultivo.

Actividades:

1) Calcular el valor promedio semanal del nimero de frondes vivos de Spirodela y de Lemna en
competencia y en monocultivo.

2) Graficar el N promedio semanal de frondes de ambas especies en monocultivo y en competencia
en funcion del tiempo. Hacer un gréfico para cada especie mostrando ambas situaciones.

3) En base a los valores promedio, calcular para cada especie y para cada densidad las tasas de
reproduccién per capita por semana (dN/Ndt) en monocultivo, y en coexistencia con la otra especie.
Graficar los valores obtenidos en funcién de N, y estimar K para la situacion de monocultivo y
competencia. ¢ A qué corresponde el K estimado para cada una en la situacion de competencia?

4) Considerando los valores obtenidos para cada especie y la ecuacion del modelo de competencia
de Lotka Volterra: N1 (eq) = K1 —a * N2 (eq), y N2 (eq) = K2 — B * N1 (eq), estime los coeficientes de
competencia para cada una respecto de la otra

5) Resuma y discuta los principales resultados obtenidos en el TP.
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PARTE 3: Competencia. Ejercicios.
Problema 1

I. G. F.Gause, bidlogo ruso, realiz6 la experiencia de hacer crecer a dos especies de levadura por
separado y en conjunto, en un medio cultivo idéntico (un azucar). Cuando crecian separadamente,
observé que el crecimiento cesaba antes de agotarse totalmente el azlcar, aproximadamente en el
mismo tiempo. Para la especie 1, estim6 r = 0.22, observando que la densidad se estabilizaba en 13
células por unidad de volumen. Para la especie 2, r = 0.6, con una densidad al final de la experiencia
de 6 células por unidad de volumen. Cuando crecian juntas, observé que se afectaban negativamente
calculando un o = 3.15 para la primer levadura y un = 0.439 para la segunda.

e Podria Ud describir qué sucedi6 con el sistema de las dos especies de levaduras interactuando.
e Podria Ud interpretar biolégicamente los resultados obtenidos.

II. En otro experimento, Gause (1934) trabajo con tres especies de Paramecium: P. caudatum, P.
aurelia y P. bursaria. Cuando eran cultivados por separado bajo condiciones idénticas observé que
cada especie crecia bien, alcanzando una densidad maxima aproximadamente después de unos 10
dias de cultivo. Los parametros r y K para cada especie fueron:

especie r K
P. caudatum 0.94 64
P. aurelia 1.24 105
P. bursaria 0.89 74

Luego realizo las siguientes experiencias, donde dos especies de paramecios crecian juntas.

Experiencia 1:
Cuando crecian conjuntamente P. caudatum (especie 1) con P. aurelia (especie 2), pudo observar
gue se afectaban negativamente, calculando: a = 0.7y § = 0.5.

Experiencia 2:
Cuando crecian conjuntamente P. caudatum (especie 1) con P. bursaria (especie 2), pudo calcular o
=0.5yp=0.5.

e ¢ Podria Ud describir qué sucedio6 con el sistema de las dos especies de paramecios interactuando
en cada una de las experiencias?
e ¢ Podria Ud interpretar biologicamente los resultados obtenidos?

Problema 2

1. Graficar cualitativamente las curvas de crecimiento de las 2 especies (1 y 2) hasta el equilibrio a
partir de las condiciones iniciales sefialadas en los graficos que se muestran y completar los
cuadros vacios.

2. Indicar los puntos de equilibrio inestables o estables segun corresponda en cada situacion.

3. Indicar segun el modelo de L-V, en que situacion (I o Il) la competencia intraespecifica es mayor
gue la interespecifica para ambas especies
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PLANILLA CAMPO 1 - T.P. 3: Vegetacion

TUurno:.......c..ceoe. GruUpO.ci

B.1. Estimacién de la densidad de arboles (punto 1):
Especies: TALA / sombrade toro (SDT) / coronillo (COR)

Método No Areal (Solo TALA) Método Areal:
—~ _ —~ NE _ —
H#* @ S T = £ I - c
© € b=t o g £ o 8 o g £
= © S c = g 8 - c = -
4 S = o © 2 2 | 2| s | 8| 8
t | 8|88 |°¢ A - -
= O 2 T T kS 3 T T 9]
a [ I [
Cl TALA
1 C2 SDT
C3 COR.
C4

NOTA: Al finalizar anotar en la parte de atras y x arbol los PERIMETROS de los talas contados x M. Areal

B.2- Estimacioén de la cobertura de las categorias definidas para el sotobosque (punto 1)
B.2-a. Interceptacion lineal

Hora inicial: Hora final; Tiempo: MINUTOS

Longitud (cm) SUMATORI

Gramineas

Latifoliadas

Suelo Desnudo

B.2-b. Interceptacién puntual

Hora inicial: Hora final; Tiempo: MINUTOS
4|56 ]7]8]9]10

Punto 1[2]3 111213141516 |17 18] 19202122 23] 24] 25

Gramineas

Latifoliadas

Suelo Desnudo

Punto 262728293031 (32]33]34]35(36|37|38|39(40|41|42|43|44| 45|46 47|48 49| 50

Gramineas

Latifoliadas

Suelo Desnudo

Punto 5152|5354 55|56 |57]58]59]|60]|61]62|63|64|65]|66|67|68|69|70|71|72]|73|74]| 75

Gramineas

Latifoliadas

Suelo Desnudo

Punto 76| 77|78 79|80|81(82]83]84|85|86|87|88|89|90|91|92]93]94]95|96]|97]98]|99]100

Gramineas

Latifoliadas

Suelo Desnudo

SUMATORIA
Gramineas
Latifoliadas
Suelo Desnudo

B.3. Estimacién de la densidad de arboles (punto 2):

Método No Areal (Solo TALA) Método Areal:
[0} © - ] ]

s | | 8| 8| 2| g o | g | | 8| g
= © c c = g— 8 S c = g
3 = g © o 3] o3 2 © o 3]
3 3 2 5 S | <] 5| & | F
= O O T I T I

Cil TALA
2 C2 SDT

C3 COR.

C4

NOTA: Al finalizar anotar en la parte de atras y x arbol los DAP (perimetros) de los talas contados x M. Areal
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PLANILLA CAMPO 2 — T.P. 3: Molles - Cecidias

Fecha ... HOF@ s
Grupo ... TUFNO o
Nombres de 10S responsables ...,

Censo de matecitos
a 2 metros de altura o menos

SECTOR: oo, Ne N© matecitos Ne
matecitos con Iinea matecitos
con superf. opercular con
lisa visible orificio
Pr nci
Coordenadas eiﬁac a
molle agallas
(si — no)
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