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INTRODUCCIÓN
Las comunidades constituyen un nivel de organización de los seres vivos cuyo estudio concierne a la ecología. Estas están formadas por cualquier conjunto de individuos de varias especies, que ocurren conjuntamente en un lugar y tiempo determinados (Krebs, 1978). Con frecuencia, el ensamble de especies de una comunidad puede ser evidente, mas no recurrente, por lo que, no es fácil dilucidar hasta qué punto existe una asociación real entre ellas, o si sólo es una coincidencia en sus rangos de distribución y de tolerancia al conjunto de condiciones del ambiente (Whittaker 1975). Se requiere efectuar el análisis de su composición de especies, del grado de asociación entre ellas y de su disposición en tiempo y espacio con el fin de dilucidar la naturaleza de la comunidad (Müeller Dombois & Ellenberg 1974; Southwood & Henderson 2000). Esto, en particular, a la luz de ambientes cambiantes gradualmente (gradientes): como son la ladera de una montaña, donde las variaciones en altitud están directamente relacionadas con las de la  temperatura y humedad; o los humedales, donde el agua dulce de los ríos se mezcla gradualmente con el agua del mar. 
Mas, en el estudio de la comunidades, los aspectos a estudiar no son preferentemente los rasgos ecofisiológicos de cada uno de los individuos de las especies involucradas (Barbour 1999). Se evalúan más bien propiedades emergentes del conjunto. Como ejemplo, tenemos la caracterización por formas de crecimiento presentes, por la estructura de la vegetación (distribución espacial: horizontal y vertical de las especies que la componen), su fenología, por la dominancia o importancia relativa de las especies en gradientes ambientales, la etapa sucesional en que se encuentran, etc. (Bazzaz 1998).
Este texto está orientado a conducir el proceso de investigación ecológica de varias comunidades. Incluye los aspectos relativos a la descripción cualitativa del sitio de estudio y las interacciones con el ambiente abiótico. Comprende varias técnicas de muestreo de la comunidad, la guía para hacer algunas mediciones de los individuos y los formatos de registro. Propone los procedimientos para estimar algunos indicadores de la importancia relativa de las especies de la zona y métodos numéricos para comparar comunidades (índices de asociación y de similitud). Se incluye, asimismo, una guía para presentar el documento final en formato de artículo científico (Méndez et al. 1993).
El objetivo del manual es poner a disposición de los estudiantes de la ecología de comunidades algunas herramientas metodológicas elementales que les posibiliten, a lo largo del curso, a describir, analizar, comparar y caracterizar la estructura de cualquier comunidad en la búsqueda de patrones o tendencias. 
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PRÁCTICA 1

DESCRIPCIÓN DEL AMBIENTE DE UNA COMUNIDAD

SUSTENTO TEÓRICO
La ecología de comunidades se ocupa de estudiar las relaciones recíprocas entre los seres vivos, cuyas áreas de distribución coinciden en el tiempo y espacio,  y su ambiente. Sin embargo, el concepto de ambiente es demasiado amplio e impreciso, pues incluye "...todas las condiciones y factores externos vivientes y no vivientes (sustancias y energía), que influyen en un organismo u otro sistema específico durante su período de vida" (Miller, 1994). De modo que, cuando se pretende realizar un estudio sobre el ambiente de una comunidad, no se refiere unicamente a los determinantes fisicoquímicos, sino también a los bióticos, por lo que se requiere contar con objetivos claros, seleccionar metodos y escalas adecuados y delimitar la zona de estudio y el diseño de los muestreos. 

En el caso de las comunidades la influencia del ambiente abiótico es compleja, pues la variación en un factor físico, por ejemplo, la intensidad de la luz, puede favorecer al desarrollo de los individuos de una especie y entorpecer el desarrollo de otra. 

Con frecuencia, las aproximaciones al estudio de las comunidades están fundamentadas principalmente en la descripción de rasgos estructurales. Los aspectos funcionales pocas veces se abordan, no obstante, es recomendable reconocer los rasgos principales del sistema, de los flujos de energía y nutirmientos y del ambiente abiótico para lograr una caracterización más completa. 

OBJETIVO
Uniformar la obtención de datos sobre el ambiente de una comunidad, a partir de un formato en que, de una forma ordenada y coherente, se describen los aspectos de mayor relevancia en la búsqueda de patrones. El ejercitarse en la aplicación de este formato capacitará al estudiante para la observación rápida de rasgos relevantes de los ambientes y posibilitará formular explicaciones de mayor generalidad.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA
Se elige una comunidad, o un conjunto de comunidades en un gradiente y, en cada una, se describen ordenadamente, de acuerdo al cuestionario que sigue, las características ambientales observables. 

TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Se seleciona la localidad en que se pretende realizar el estudio.

2. Se imponen límites imaginarios o reales, así se podrán analizar las entradas y salidas potenciales, tanto de organismos, como de sustancias y energía, del ambiente. El ambiente analizado, puede ser tan grande o tan pequeño como se defina. Depende de los objetivos que se tengan.
3. Se contesta la siguiente guía: 

GENERALIDADES SOBRE EL AMBIENTE

1. Tipo de comunidad. Presente y original (el que correspondería en ausencia de alteraciones).

2. Ubicación geográfica y política de la localidad.

3. Comunidades o formas de uso de la tierra aledañas.

4. Extensión.

5. Tenencia actual.
ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL AMBIENTE 
6. Clima

7. Geología

8. Topografía y orientación

9. Suelo

10. Productores primarios:


- Diversidad 

- Altura y fisonomía, i.e. estratos, formas de crecimiento, etc.

- Asociaciones o gradientes y su relación con el medio.


- Patrones fenológicos de las especies dominantes.

- Biomasa.

- Productividad primaria.

11. Consumidores:

- Diversidad.

- Biomasa.

- Productividad secundaria.

12. Descomponedores:
- Formas biológicas dominantes.

- Nivel de actividad.

- Productividad secundaria.
LA COMUNIDAD TOTAL (PROPIEDADES EMERGENTES)

13. Red alimenticia, flujo de energía, pirámides tróficas, dominancia, diversidad, mecanismos de control y equilibrio.

14. Etapa sucesional. Patrones.

15. Estabilidad.

16. Respuesta de la comunidad a alteraciones (fuego, tormentas, pastoreo, extracción de madera, caída de árboles, otras). 

17. Regeneración. 

18. Estructura aproximada de edades.
USO ANTROPOCÉNTRICO DE RECURSOS

19. Descripción del sistema de uso de la tierra actual en la zona, considerando las fuentes de energía y los desechos del mismo (tipo y monto):

- Agricultura

- Ganadería

- Silvicultura

- Recreación

- Otros tipos de usos como explotación de minerales, petróleo, etc.

- Deterioro ambiental; tipo y grado.

FUTURO DE LA COMUNIDAD

20. Problemas potenciales. 

21. Integración de usos.

22. Prioridades: Biológicas, Sociales, Económicas.

LA COMUNIDAD COMO FUENTE DE RECURSOS PARA LA SOCIEDAD

Se señalan algunas ideas de cómo podrían ocuparse los recursos de este ambiente para proveer de satisfactores a la sociedad.

Posibilidad de conservación, rasgos relevantes, acciones, etc.

OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Se indican aquí algunos rasgos que no han sido considerados en el formato pero que pueden ser importantes.

MATERIALES 
Se requiere solamente del cuestionario, tabla de escribir, papel y lápiz.

BIBLIOGRAFÍA
Gliessman SR. 2000. Field and laboratory investigations in agroecology. Lewis publ. USA. 330 pp.

Krebs Ch. 1994. Ecology: the experimental analysis of distribution and abundance. 4ª ed. Ed. Harper Collins. NY. 801 pp.

Miller GT. 1994. Ecología y medio ambiente. Grupo Editorial Iberoamérica. México. 876 pp.

CUESTIONARIO
1. Esta guía ha sido planeada para realizar observaciones preferentemente sobre el ambiente de las comunidades. Diseña una guía de 10 puntos para efectuar observaciones sobre el ambiente de un animal particular y aplícala.

PRÁCTICA 2
MEDICIONES DE INDIVIDUOS EN LA COMUNIDAD
SUSTENTO TEÓRICO
La altura de un árbol es una medida que puede expresar de manera indirecta: biomasa, dominancia y la importancia relativa del individuo dentro de la población o la comunidad; motivo por el cual es un parámetro útil a ser determinado en algunas investigaciones ecológicas. No obstante, su medición es relativamente difícil; por lo que, generalmente, su estimación se basa en determinaciones indirectas e implica la aplicación de principios trigonométricos. La trigonometría es una parte de las matemáticas que, entre otros aspectos, describe la relación que hay entre los ángulos de un triángulo rectángulo y las líneas que lo forman. De hecho, la estimación de la altura puede hacerse contando con las siguientes medidas: el ángulo que se forma tomando como vértice los ojos del observador a la parte más alta de la copa del árbol (α) y la distancia entre el observador y el árbol (D).

El diámetro a la altura del pecho (DAP) de los árboles es una medida ecológica de mucha utilidad que se usa con frecuencia como variable de respuesta a diferentes tratamientos o condiciones; pues refleja el grado de crecimiento del individuo. 

La cobertura o área de la copa de un árbol es una de las variables de respuesta más utilizadas y representa la proporción de captación de recursos en un bosque, el potencial para atenuar la erosión, etc.

OBJETIVOS
1. Conocer algunas de las técnicas para la toma de lecturas cuantitativas en el campo.

2.  Realizar mediciones de uso común para definir la estructura de una comunidad.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA
Se realizan mediciones, o estimaciones, de los atributos de varios individuos: altura, diámetro a la altura del pecho, cobertura o área de la copa de individuos de varias especie.

TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
ESTIMACIÓN DE ALTURAS DE ÁRBOLES CON EL USO DEL CLINÓMETRO

1.  El clinómetro es un instrumento que permite determinar el ángulo entre una línea horizontal y otra oblicua.

Basándose en el esquema de la medición de árboles determine el valor de los ángulos α, β y γ. Realice las estimaciones de las alturas utilizando las fórmulas pertinentes.
MEDICIÓN DE ALTURAS

1. Teniendo como referencia la trigonometría y la medición de ángulos, con el clinómetro, determinar la altura de 20 árboles marcados del 1 al 20.

Fórmulas:



[image: image1.emf]
Si E = D:
A = D tan α 



B = D tan β 



C = A + B

Si E = D:

A1 = E tan α

B1 = D sen γ

E  = D cos γ

K  = Longitud de los pies a los 

      ojos del observador.

C1 = A1+ B1 + K

MEDICIÓN DE ALTURAS

1. Teniendo como referencia la trigonometría, los individuos de la práctica 5 y la medición de ángulos, con el clisímetro, determinar la altura de 20 árboles marcados del 1 al 20.

MEDICIÓN DE DIÁMETRO A LA ALTURA DEL PECHO (DAP)

Su obtención directa sólo se logra derribando el árbol, no obstante, puede estimarse indirectamente su valor si medimos el perímetro y suponemos que se trata de un circunferencia perfecta. La determinación del DAP siempre se realiza a la altura de 1.30 m. Para tal efecto se medirá en el cuerpo de cada persona 1.30 cm desde el suelo, y se marcará; lo anterior se hará con el fin de no tener que realizar dicha medición en cada árbol. 

1. Se mide perímetro con una cinta de sastre de los árboles a los que se midió la altura.

2. Se aplica la fórmula de la circunferencia y se obtiene el valor del diámetro mediante las fórmulas que siguen:

Fórmulas:
P = π D

          Donde:
π = 3.1416

D = P/π



D = Diámetro

P = Perímetro

MEDICIÓN DE LA COBERTURA O ÁREA DE LA COPA


1. Se mide con ayuda de una vara de madera graduada, o con mecahilo, el diámetro de la copa de cada árbol registrado antes. 


2. Se estima la cobertura con las fórmulas anteriores. 

MATERIALES
1 Clinómetro




Tablas trigonómetricas
1 Calculadora




1 Marcador permanente
Papel milimétrico 



Cinta métrica de sastre
Cinta métrica o cuerda de, por lo menos, 15 m, con marcas cada metro.

Flexómetro o vara de madera graduada de, por lo menos, 2 m.

BIBLIOGRAFÍA
Caballero A, L Martínez & J Bernardez. 1980. Tablas matemáticas. Ed. Esfinge. 24ª ed. Méx. 63 pp. 

Suárez AI y TF Carmona. 1998. Manual de prácticas de ecología general. Universidad Veracruzana. Xalapa. 70 pp. (Textos Universitarios).

CUESTIONARIO
1. Grafica los valores registrados de altura, DAP y cobertura de cada árbol. ¿Hay algún patrón?

2. Analiza los datos de los individuos de cada especie por separado. ¿Encuentras alguna tendencia?

PRÁCTICA 3
INDICE DE DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD
SUSTENTO TEÓRICO
El índice de diversidad de una comunidad o ecosistema es una variable que nos permite comparar varias comunidades de un mismo tipo en diferentes localidades, o una misma en distintos tiempos, como indicador de alteraciones (por contaminación, enfermedades, entre otras). Desde luego, debe entenderse la comunidad como cualquier conjunto de individuos de varias especies que existen en un lugar y un tiempo determinados (Krebs, 1994). Así podemos estudiar la diversidad de especies de arácnidos en un bosque, o la diversidad de pastos en una pradera, o la diversidad de arbustos del bosque mesófilo de montaña del centro de Veracruz, etc.

Este parámetro es importante porque puede ser sensible, de manera indirecta, a perturbaciones en las comunidades. No es posible, a partir de la medición de la diversidad, conocer la naturaleza de la alteración, sin embargo, es un indicador de que algo está pasando y debe estudiarse por otros métodos.

Los índices de diversidad están diseñados para proporcionar un valor único para cada comunidad. Los valores mayores de diversidad representarán comunidades en que la mayor parte de las especies presentan abundancias similares y, por el contrario, son bajos cuando existen algunas especies claramente dominantes por el numero de individuos que comprenden. Los índices normalmente estiman la diversidad de un sistema tomando los valores de 2 aspectos de la comunidad:

- El número de especies o riqueza.

- El número de individuos por especie o abundancia.

La mayoría de los índices se basan en la teoría de la información y de la probabilidad; los más utilizados son el de Shannon-Wiener y el de Simpson:

INDICE DE SHANNON
H'      = - ( pi ln pi 



H' 0-1 = H' / H' max

H' max = ln S


donde,

H'
= índice de diversidad de Shannon 

S
= número de especies

ni 
= número de individuos o cobertura de la especie i

pi 
= proporción del número de individuos** de la especie i con respecto al total (ni /Nt ).

ln
= logaritmo natural

Nt 
= suma del número total de individuos** o de las coberturas de todas las especies

INDICE DE SIMPSON:
  



D    =  1 / ( pi2     





D0-1 = 1 - ( pi2  
donde, 

D
= índice de diversidad de Simpson 

pi 
= proporción del número de individuos** de la especie i  con respecto al total (ni /Nt ).

**
Se habla de número de individuos como expresión de la abundancia de cada especie, sin embargo esta puede estar dada en cobertura, DAP, número de intersecciones, etc.

***
Ambas fórmulas han sido ajustadas para proporcionar valores en una escala de 0 a 1, donde 1 indica la máxima diversidad y 0 la mínima.

OBJETIVO
1. Obtener y analizar datos de 2 o más comunidades comparables (comunidad de herbáceas en cuadrantes a lo largo de un gradiente, comunidad de arbustivas en 2 laderas del mismo cerro con diferente orientación, etc.)

2. Estimar los índices de diversidad de Shannon y de Simpson en varias comunidades.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA

Se obtienen datos de la riqueza de especies y la abundancia por especie. Se estiman los índices para cada comunidad o gremio y se comparar ajustándolos a una escala de 0 a 1.
TECNICAS, PROCEDIMIENTO Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA

1. Se selecciona el estrato con que se desea trabajar.

2. Se establecen áreas de muestreo de tamaño adecuado a lo largo de un gradiente ambiental (distintos tipos de suelo, altura sobre el nivel del mar, o transecto que atraviese distintos sistemas de uso de la tierra). Para el estudio del estrato herbáceo puede utilizarse un área de 1.5 m. En el En el caso de arbustivas de una zona árida el área de muestreo por equipo puede ser de 5 X 10 m. 

3. En cada punto de muestreo se determina qué especies están presentes y en qué cantidad. Existen diferentes criterios para estudiar la cantidad: el número de intersecciones, el DAP, la cobertura de la copa, la biomasa, o el número de individuos que abarca cada especie en el área de muestreo establecida. El método que se utilice para determinar la cantidad depende del estrato a estudiar y de la naturaleza de la comunidad. Anota el método utilizado en las formas de registro de datos.

HERBÁCEAS. En cuanto al estudio de las herbáceas, se establece el área de muestreo y se coloca ahí el bastidor de madera con hilos, que abarca un área de 50 x 50 cm, cuantas veces sea necesario paraompletar la superficie requerida. Con ayuda de este bastidor se contabilizan el número de intersecciones, y el número de individuos, que corresponde a cada especie. De esta manera se obtiene el valor de la cobertura y la densidad por especie (Los datos pueden ser registrados en el Cuadro 1).
ARBUSTIVAS Y ARBÓREAS. En el caso de las arbustivas, se logrará su estudio elaborando un mapa en papel milimétrico donde se localicen cada uno de los individuos de cada especie y su cobertura. La cobertura se refiere al área que abarca su copa. La manera de obtener esta área se realiza deteminando si la forma de la copa es elíptica o circular, en su cobertura del suelo. En el primer caso se mide el radio y se calcula la superficie; en el caso de que sea elíptica se determinan el diámetro mayor y menor de la copa de cada individuo para poder calcular la superficie (Cuadro 2). Respecto a los árboles, con frecuencia se considera también el Diámetro a la Altura del Pecho (DAP), para evaluar su importancia, cobertura, dominancia, volumen, entre otros. 

4. La identidad de las especies puede ser establecida en laboratorio, mas es necesario colectar ejemplares representativos de cada especie, de preferencia con estructuras reproductivas, y prepararlos para ser preservados, debidamente etiquetados, como respaldo a la investigación, en alguna colección. 

5. La variable utilizada para determinar la abundancia o cantidad que cada especie presente en cada cuadrante se establecerá ANTES de realizar la práctica. Si se trata de especies en que no exista una definición muy clara entre los individuos (por ejemplo pastos), puede utilizarse la biomasa de cada especie por cuadrante, o bien el número de individuos, o el número de intersecciones ocupadas por cada especie en el bastidor de 100 intersecciones, o la cobertura de cada especie (para el caso de las arbustivas), o el DAP, en árboles.

6. El procesamiento de los datos por sitio para obtener los índices puede facilitarse llenando el Cuadro 3 y resolver las ecuaciones de los índices de diversidad, ya sea tomando el número de individuos, el de intersecciones, o la cobertura como indicadores de la abundancia por especie.

MATERIAL
PARA HERBÁCEAS:


- Bastidor cuadrado de madera de 55 x 55 cm, con 10 clavitos en cada lado, a una distancia de 5 cm uno de otro. Entre los clavos correspondientes de los lados opuestos colocar hilo (puede ser de zapatero) de un color que contraste con el de la vegetación, de manera que al final existan 100 intersecciones.

- Bolsas de papel para colectar biomasa (en caso que se elija colectar biomasa)

PARA ARBUSTIVAS Y ARBÓREAS

- 30 m de mecahilo o raffia, con marcas cada metro.

- 4 Estacas 

- Papel milimétrico

PARA TODOS LOS CASOS

- Etiquetas 

- Marcador

- Prensa botánica con papel periódico y cartones.

- Tijeras de campo.

- Una bolsa grande de plástico para llevar las bolsas chicas.

- Cinta métrica.

- Machete

- Lápiz

- Calculadora

BIBLIOGRAFÍA
Franco López J et al. 1991. Manual de Ecología.  2ª ed. Ed. Trillas. México. 266 pp.

Krebs Ch. 1994. Ecology. The experimental analysis of distribution and abundance. 4ª ed. Ed. Harper Collins College Pub. USA. 801 pp.

Ludwig JA &  JF Reynolds. 1988. Statistical Ecology. John Wiley & Sons. Canada. 337 pp.

Odum E. 1982. Ecología. CECSA. México. 295 pp.

Southwood TRE & PA Henderson. 2000. Ecological methods. 3rd ed. Blackwell Science. GB. 575 pp.
CUESTIONARIO
1. Busca en la bibliografía en qué consiste la diferencia entre el índice de Shannon y el de Simpson. ¿En qué casos es de mayor utilidad cada uno?

2. Discute por qué es de interés comparar comunidades mediante los índices de diversidad.

3. En el ejercicio que hiciste es muy probable que no te salieran valores iguales para cada uno de los índices. ¿Cuál fue el más alto? Explica por qué.

4. ¿Qué interpretación se le da a los índices obtenidos en distintos estratos en la misma localidad?

INDICE DE DIVERSIDAD EN PLANTAS

CUADRO 1.  Registro de datos de plantas herbáceas.

Localidad _______________________________________ Tipo de ambiente__________________________

Variable elegida (marcar con X) :        # intersecciones ____________     ó  # individuos _______________

Transecto  _________________________  Dirección  ___________________________________________

Grupo  ________   Equipo  _________  Fecha _________________________________________________

	Cuadrante 1
	Cuadrante 2
	Cuadrante 3

	Especie
	# Inter-secciones
	# Indivi- duos
	Especie
	# Inter-

secciones
	# Indivi- duos
	Especie
	# Inter-

secciones
	# Indivi- duos

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


CUADRO 2. Registro de la cobertura de arbustos y árboles.

Localidad ____________________________________________  Variable:  cobertura _________________ 

Transecto  _________________________  Dirección  ___________________________________________

Grupo  __________________   Equipo  ____________________  Fecha ____________________________

	Especie
	Diámetro mayor (A)
	( A / 2 )
	Diámetro menor  (B)
	( B / 2 )
	Area*

( C )
	# Indi-

viduos
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* Recordar que el área del círculo es C = π r2 y el  área del elipse es C = π ((A/2) X (B/2))

INDICE DE DIVERSIDAD EN PLANTAS

CUADRO 3. Procesamiento de datos.

Localidad _______________________________________________________________________________ 

Variable elegida (marcar con X):  cobertura ____  # individuos ____  # intersecciones ____  DAP ______

Transecto  _________________________  Dirección  ___________________________________________

Grupo  ___________________  Equipo  _________________ Fecha _______________________________

	Especie
	Area (ni)*
	pi*
	pi 2
	ln pi
	pi ln pi
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H 
= - ( pi ln pi

H max  = ln S


D0-1
= 1 - ( pi 2

H 
=


H o-1
 = H / H max



H o-1
=






D0-1
= 
* Recordar que pi   =  (ni/ N). Donde ni = Suma de los valores de todas las coberturas (o cualquier otra variable representativa de la cantidad) de la especie i entre la suma de todas las coberturas de todas las especies (N).           S = Número total de especies.

PRÁCTICA 4
ASOCIACIÓN ENTRE ESPECIES DE LA COMUNIDAD
SUSTENTO TEÓRICO

Una de las discusiones centrales en ecología de comunidades es la de si éstas existen, con un cierto grado de dependencia entre los individuos de las especies que la componen, o no (Lawton 1987). Existen evidencias notables de la ocurrencia conjunta de numerosas especies en una comunidad, particularmente en ambientes extensos, poco variables. En gradientes ambientales la ‘cohesión’ de las especies dentro de las comunidades puede  no ser tan aparente, especialmente cuando se comparan muestras de la misma comunidad en distintas localidades (Bazzaz 1998). Con el fin de determinar la asociación de las especies y su constancia entre varias localidades de la misma comunidad se han propuesto numerosos indices numéricos.


Puede ocurrir que la mayoría de las especies muestreadas en varias localidades de la comunidad presenten asociaciones débiles entre ellas e, incluso, algunas no estén correlacionadas. Así, en las comunidades generalmente habrá algunas muy fuertemente vinculadas y que tiendan a ocurrir juntas y algunas que estén asociadas negativamente y tiendan a ocurrir en forma separada (Whittaker, 1975). Los parásitos e insectos que se alimentan de cierta planta se encontrarán asociados con ella. Las asociaciones positivas pueden indicar que las especies están asociadas, o bien, que responden en forma similar a las condiciones cambiantes del ambiente.
El índice de asociación entre las especies de varios cuadrantes muestreados está diseñado para proporcionar un valor único para cada par de especies. Los valores mayores de asociación representarán pares de especies muy relacionadas, o que siempre aparecen juntas, y valores menores significan un grado menor de vinculación. Los índices normalmente estiman la asociación de cada par de especies registrando dos aspectos de la comunidad:

- El reconocimiento de cada especie y su distinción mediante una clave o su nombre específico.
- El número de individuos por especie, o abundancia.

COEFICIENTE DE ASOCIACIÓN DE COLE
Ca =  
 a d  –  b c            



(a+b) (b+d)

Donde: 

a = número de cuadros con las especies A y B presentes

b = Cantidad de cuadros con la especie A presente y la B ausente

c = Cantidad de cuadros con la especie A ausente y la B presente

d = Cantidad de cuadros con ambas especies ausentes

Regla de asociación:

Ca = 1  
Especies asociadas; la presencia de una especie implica la de la otra


Especies que responden en forma similar a variaciones en el ambiente

Ca = 0
Especies no asociadas; la presencia de una especie es independiente de la de la otra


Especies que responden independientemente a variaciones en el ambiente

Ca = -1
Especies asociadas negativamente; la presencia de una especie implica la ausencia de la otra


Especies que responden en forma contraria a variaciones en el ambiente, o que se repelen mutuamente

OBJETIVO
1. Comparar la asociación entre especies herbáceas del bosque mesófilo de montaña en sitios que han recibido distinto manejo. 

2. Reconocer si hay correspondencia de la ocurrencia conjunta de algunas especies con rasgos del ambiente de cada sitio.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA

Se obtienen datos de la composición de especies y la abundancia por especie. Se estiman los índices de asociación de Cole para cada par de especies entre cada par de cuadros. Se comparan ajustándolos a una escala de -1 a 1. Se buscan explicaciones considerando las características del ambiente en que se realizaron los muestreos.
TECNICAS, PROCEDIMIENTO Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA

1.  Se seleccionan los sitios en que se establecerán los muestreos en el estrato herbáceo de la vegetación del Parque Natura, Xalapa, Veracruz. En esta área protegida el bosque mesófilo ha sido modificado en diferentes modalidades (cafetal a la sombra, huizachal, bosque, pastizal, etc.). Se hará un descripción del ambiente de los ambientes en que se aplicarán los muestreos (Práctica 1).
2.  Se acuerda entre los equipos el tipo de muestreo que se aplicará, aleatorización, etc.
3.  Cada equipo de trabajo estará integrado por tres estudiantes. Cada equipo registrará los datos de 15 muestras y las compartirá con las del resto de los equipos para que, por equipo, sean analizadas y se entregue el reporte global correspondiente. Se pretende contar con datos de al menos 100 muestras.
4.  Cada muestra consistirá del registro de las especies presentes y la abundancia de cada una en un cuadrante de 25 x 25 cm. En cada punto de muestreo se determina qué especies están presentes y en qué cantidad. Existen diferentes criterios para estudiar la cantidad: el número de intersecciones en un bastidor de hilos, el DAP, la cobertura de la copa, la biomasa, o el número de individuos que abarca cada especie en el área de muestreo establecida. El método que se utilice para determinar la cantidad depende del estrato a estudiar y de la naturaleza de la comunidad. Anota el método utilizado en las formas de registro de datos. En el caso de que no se conozcan las especies pueden colectar una pequeña muestra para integrar un miniherbario de consulta rápida e identificarla con un nombre que puedan recordar con facilidad, lo que a menudo sucede si el nombre se relaciona con algún atributo de la planta. En caso de haber individuos reproductivos puede colectarse un ejemplar lo más representativo posible y herborizarlo para preservarlo en el herbario de la Facultad. 
5.  Los datos se registran en el Cuadro 4. 
6. La identidad de las especies puede ser establecida en laboratorio, mas es necesario colectar ejemplares representativos de cada especie, de preferencia con estructuras reproductivas, y prepararlos para ser preservados, debidamente etiquetados, como respaldo a la investigación, en alguna colección. 

MATERIAL
PARA HERBÁCEAS:


- Bastidor cuadrado de madera de 30 x 30 cm, con 5 clavitos en cada lado, a una distancia de 5 cm uno de otro. Entre los clavos correspondientes de los lados opuestos colocar hilo (puede ser de zapatero) de un color que contraste con el de la vegetación, de manera que al final existan 25 intersecciones.

- Etiquetas 




- Marcador y lápiz
- Prensa botánica con papel periódico y cartones
- Tijeras de campo
- Una bolsa grande de plástico para llevar las bolsas chicas.
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CUESTIONARIO
1. Elabora un cuadro con los datos de asociación de cada par de especies. Puede ser de ayuda el Cuadro 6. Relaciona el grado de asociación de los pares de especies con las características del ambiente en que fueron registradas.
2. ¿Hay ensambles de especies que siempre ocurran conjuntamente, o que estén asociadas negativamente? ¿Cuáles pueden ser las razones en uno y otro casos? Discute.
COEFICIENTE DE ASOCIACION 

CUADRO 4.  Registro de datos de cobertura de plantas herbáceas.

Localidad _______________________________________ Tipo de ambiente__________________________

Variable elegida (marcar con X) :        # intersecciones ____________     ó  # individuos _______________

Fecha _________________________________________________
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COEFICIENTE DE ASOCIACION INTERESPECIFICA
CUADRO 5.  Coeficiente de asociacion entre cada especie
Localidad _______________________________________ Tipo de ambiente__________________________

Variable elegida (marcar con X) :        # intersecciones ____________     ó  # individuos _______________

Equipo  _________  Fecha _________________________________________________

	Especies
	Especies
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	A
	B
	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	A
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	B
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	C
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


* Las especies pueden reconocerse por sus nombres cientificos, si los conocen, o los que les asignen.
PRÁCTICA 5

SIMILITUD DE COMUNIDADES
SUSTENTO TEÓRICO

La caracterización de las comunidades mediante su fisonomía en formaciones o tipos de vegetación ha sido sumamente útil no sólo para los biólogos, sino también para profesionales de otras áreas relacionadas con el manejo de los recursos naturales. Estos requieren de una herramienta sencilla para reconocer unidades de ‘naturaleza’ y los rasgos más influyentes en la distribución de su biota. 

No obstante, este tipo de caracterización ‘gruesa’, de grandes extensiones de la misma comunidad, cuando se revisa en detalle revela que la mayoría de las especies que las componen en diferentes partes de su rango de distribución no es constante, ni recurrente. Así, por ejemplo, en México el bosque mesófilo de montaña, definido por Rzedowki (1978), presenta una distribución muy fragmentaria en laderas húmedas de mediana altitud en Chiapas, Veracruz, Oaxaca, Michoacán, México, Tamaulipas, Jalisco, Hidalgo y Puebla. Cuando se han realizado comparaciones de la composición florística de varios fragmentos, ubicados en varios estados, se han encontrado coincidencias frecuentes en géneros, mas no tanto en especies  y, en general, la composición es muy variable, aunque puede distinguirse un gradiente de similitud de comunidades de norte a sur. Las más cercanas se parecen más y las más distantes (Chiapas y Jalisco), menos (Challenger, 1998).

Con el fin de comparar la composición de especies al interior de la comunidad, en varias localidades se han propuesto índices numéricos que asignan un valor a la semejanza en composición, como el Coeficiente de Comunidad, de Jaccard, de Sorensen, de Morisita-Horn, etc. (Southwood & Henderson, 2000).

En esta práctica aplicaremos el índice de Jaccard para comparar la composición de mini cuadrantes en varios puntos de la misma comunidad bajo distintos tipos de alteración del bosque mesófilo. Se trabajará con los datos de composición de especies recabados para la práctica de asociación de especies, en el Parque Natura. 

COEFICIENTE DE SIMILITUD DE JACCARD
Cj =  
      a      .            



a + b + c
Donde: 

a = número de especies en común entre las comunidades (o cuadrantes) A y B
b = cantidad de especies en la comunidad (o cuadrante) A 

c = cantidad de especies en la comunidad (o cuadrante) B 

OBJETIVO
1. Comparar la similitud de especies entre puntos de muestreo en cuadrantes en el bosque mesófilo de montaña en sitios que han recibido distinto manejo. 

2. Reconocer si hay un efecto del manejo en la composición de especies. 
3. Identificar si hay un impacto de la distancia entre cuadrante en la similitud de especies.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA

Se obtienen datos de la composición de especies herbáceas en, al menos, cien minicuadrantes. Se estiman los índices de similitud de Jaccard para cada par de comunidades (o cuadrantes). Se buscan explicaciones considerando las características del ambiente en que se realizaron los muestreos.

TECNICAS, PROCEDIMIENTO Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA

1.   Se utilizan los datos sobre composición de esecies de cada uno de los cuadrantes muestreados para la práctica sobre asociación de especies.
2.   Cada equipo de trabajo estará integrado por tres estudiantes. Cada equipo registrará los datos de 15 muestras y las compartirá con las del resto de los equipos para que, por equipo, sean analizadas y entreguen sus reportes, basados en el análisis de los datos de las 100 muestras, cuando menos. 
MATERIAL
PARA HERBÁCEAS:


- Bastidor cuadrado de madera de 30 x 30 cm, con 5 clavitos en cada lado, a una distancia de 5 cm uno de otro. Entre los clavos correspondientes de los lados opuestos colocar hilo (puede ser de zapatero) de un color que contraste con el de la vegetación, de manera que al final existan 25 intersecciones.

- Etiquetas 

- Marcador

- Prensa botánica con papel periódico y cartones.

- Tijeras de campo.

- Una bolsa grande de plástico para llevar las bolsas chicas.

- Lápiz

BIBLIOGRAFÍA
Challenger A. 1998. Utilización y conservación de los ecosistemas terrestres de México. Comisión Nacional para el Uso y Conservación de la Biodiversidad (CONABIO). UNAM. Sierra Madre. México. 847 pp.
Flores JS y J Álvarez-Sánchez. 2004. Flora y vegetación. En: Técnicas de muestreo para manejadores de recursos naturales. Bautista F, D González, JL Palacio y M Delgado (Eds.). UNAM - UADY - CONACYT - INE. México. 303-327 pp.

Rzedowski J. 1978. Vegetación de México. Limusa. México. 432 pp.
Southwood TRE & PA Henderson. 2000. Ecological methods. 3th ed. Blackwell Science. GB. 575 pp. http://www.blackwell-science.com/southwood

Whittaker R. 1975. Communities and ecosystems. Macmillan Publishing Co. USA. 386 pp.

Wilson JB, I Ullmann & P Bannister.1996. Do species assemblages ever recur? Journal of Ecology 84:471-474.
CUESTIONARIO
1. Elabora un cuadro con los datos de similitud de cada par de comunidades (o cuadrantes). Puede ser de ayuda el Cuadro 6. Relaciona éstos con las características del ambiente en que fueron registradas.

2. ¿Hay especies características de alguna comunidad que no se encuentran en otra? ¿Cuáles fueron las comunidades más disímiles? ¿Por qué? Discute.
3. Analiza el artículo de Wilson, Ullmann & Bannister (1996). ¿Encuentras explicaciones o situaciones aplicables a lo que se encontró en los muestreos del Parque Natura?
COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE CUADRANTES (O COMUNIDADES)
CUADRO 6.  Coeficiente de similitud entre comunidades
Localidad _______________________________________ Tipo de ambiente__________________________

Variable elegida (marcar con X) :        # intersecciones ____________     ó  # individuos _______________

Equipo  _________  Fecha _________________________________________________
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PRÁCTICA 6
Estructura y valor de importancia de las comunidades vegetales terrestres de la

estación biológica La Mancha, Actopan, Veracruz

INTRODUCCIÓN

Aún cuando a las comunidades se les considera como cualquier conjunto de individuos de varias especies que coexisten en un tiempo y localidad dada, su presencia conjunta muy difícilmente es idéntica de un lugar a otro. En una misma localidad, donde prevalezca un tipo de vegetación aparentemente uniforme, pueden detectarse diferencias en la composición de especies en sitios distintos. Lo anterior puede atribuirse a que en cada sitio, por uniforme que parezca, se pueden dar combinaciones de condiciones y oportunidades diferenciales para el establecimiento y desarrollo de las diversas especies que componen la comunidad. Ésta se aparece, entonces, como un conjunto de mosaicos sobrepuestos; donde cada color del mosaico representa a una especie, y cada mosaico equivale a un nivel, o estrato vertical, en que se distribuyen las plantas y animales.

Dada la dificultad de emprender el estudio de la comunidad completa es, con frecuencia, útil trabajar con una muestra de la misma. Sin embargo, la estandarización del tamaño de la muestra es una empresa compleja ya que cada comunidad posee caracteres que la distinguen en cuanto al número de especies presentes, la densidad de individuos por especie, la estratificación, los patrones de distribución de los individuos y las formas de crecimiento, entre otros aspectos. El tamaño del área a muestrear va a variar dependiendo de la comunidad de que se trate y del estrato en que se trabaje (arbóreo, arbustivo, herbáceo, etc.). Estará relacionado con la diversidad de la comunidad y con el tamaño y distribución de sus componentes. En esta salida trabajaremos en  una localidad donde están representados varios tipos de vegetación terrestre: selva baja caducifolia, selva baja perennifolia inundable, tular, selva mediana subperennifolia, manglar, pastizal inundable, vegetación de dunas costeras, principalmente (Novelo, 1978). Estableceremos un transecto angosto en que se incluyan cuadrantes sucesivos: ya sea del mar hacia tierra adentro o paralelo al mar, procurando incluir varias comunidades en un gradiente y relacionar su distribución con factores cambiantes del medio, como salinidad, cantidad de materia orgánica, intensidad de radiación, etc. 

Una vez que se han registrado las especies en varias áreas del mismo gradiente, las comunidades se caracterizarán mediante la estimación del valor de importancia de cada una de las especies presentes. Éste proporciona información sobre la influencia de cada especie dentro de la misma comunidad. Se obtiene a partir de la determinación precisa de la densidad, la cobertura y la frecuencia de cada especie, bajo un muestreo estricto y representativo con el método de cuadrantes. 

Con frecuencia las especies de mayor valor de importancia pueden tener un papel clave en la comunidad ‘acaparando’ recursos que determinan la distribución y abundancia de otras especies.  

OBJETIVO

1. Determinar la estructura y composición arbórea, arbustiva y herbáceas de un gradiente de comunidades en el Centro de Investigaciones La Mancha, del Instituto de Ecología, AC, ubicada a orilla del mar en el municipio de Actopan, Veracruz, por medio  del mapeo de la distribución horizontal y vertical de las plantas y la estimación del valor de importancia. 
MATERIAL POR EQUIPO
- Tijeras de campo

- Etiquetas de colgar y de pegar

- Prensa botánica con periódico y cartones (una por grupo)

- Marcador y lápiz.

- Tabla de escribir y formatos ó libreta de campo

- 100 m de mecahilo o raffia de color claro con marcas c/m.

- Varilla de madera graduada en cms de más de 2 m largo

- Bolsas de plástico medianas

- 6 Estacas

- Cinta métrica de sastre

- Libreta de pasta dura para un miniherbario

- Papel milimétrico

- Vernier

- Clinómetro

- GPS, si fuera posible

- Cámara digital idem

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA
En todos los cuadrantes que componen un transecto se determinan la composición de especies, su abundancia y su distribución espacial. Con estos datos se estiman los valores de importancia de cada especie. 
TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
.
Se trazará una línea paralela al mar (a 30 metros de la línea de playa) o en perpendicular al mar, abarcando el gradiente de salinidad. Cada equipo se distribuirá a lo largo de ésta y muestrar. Los profesores distribuirán a los equipos en el campo.

Cada equipo, en su tramo respectivo, deberá realizar lo siguiente:

· Delimitar un cuadrante de 10 por 10 m, marcarlo con cuerdas y los vértices apuntalados con las estacas. Si se cuenta con GPS se registrarán las coordenadas geográficas de cada uno de los 4 puntos del transecto, así como datos del ambiente que pudieran resultar de utilidad en la discusión como: pendiente de la ladera, orientación, altitud, etc.

Arboles:

· En cada cuadrante se registrarán todos los individuos, cuyo DAP sea mayor a 5 cm, de todas las especies arbóreas presentes, ubicándolas espacialmente en el papel milimétrico e identificándolas con un número progresivo. Las especies se identificarán con ayuda del libro de Castillo y Medina (2005).

· En el Cuadro 2 se anotarán las siguientes medidas de cada individuo arbóreo: número progresivo, especie, altura, perímetro a la altura del pecho, del diámetro de la copa y, si fuera posible, una fotografía digital de cada especie. 

Arbustos
· En cada cuadrante, en las esquinas inferiores izquierda y derecha, se delimitará dos cuadrantes más pequeños, de 2 x 2 m, de los cuales se registrarán las medidas de los arbustos presentes: número progresivo, especie, altura, diámetro de la base del tronco, el diámetro de la copa y fotografía digital. 

Hierbas
· En las esquinas superior derecha e izquierda del cuadrante, se trazarán dos cuadros más pequeños, de 1 x 1 m, en que se registrarán las especies herbáceas encontradas, en número progresivo, especie, altura, cobertura y fotografía digital. 

· Todos los datos serán registrados en centímetros, excepto la altura de los árboles. Estos se registrarán en el Cuadro 1 (del cual deben sacarse varias fotocopias antes de la práctica).

·  Si no se conoce la especie se tomará una muestra para herbario y otra para miniherbario de consulta rápida en campo. Se preguntará a pobladores del lugar por su nombre. 

Valor de importancia
· Se estimará el valor de importancia para cada cuadrante y estrato a partir de los datos que se señalan abajo. Conviene trabajarlos en Excell, bajo los rubros señalados en el Cuadro 7, para ilustrar con gráficos.

· Se compararán los valores de los cuadrantes arbóreos y se tratarán de encontrar explicaciones sobre las diferencias y semejanzas encontradas. Luego se compararán los valores de los arbustivos y luego de los herbáceos.

a)
Densidad. Número de individuos de una especie por unidad de área, o volumen.

b)
Densidad relativa. Densidad de una especie referida a la densidad de todas las    especies del área.

c)
Frecuencia. Número de muestras en las que se encuentra una especie.


d)
Frecuencia relativa. Frecuencia de una especie referida a la frecuencia total de todas las especies.

e)
Dominancia. Cobertura de todos los individuos de una especie, medida en unidades de superficie.

f)
Dominancia relativa. Dominancia de una especie referida a la dominancia de todas las especies.

DENSIDAD =


Densidad relativa de una especie  x  # total de individuos






      100

DENSIDAD RELATIVA =

# Individuos de una especie   x   100
    

          # Total de individuos

DOMINANCIA = 

Densidad de una especie x promedio de dominancia de la especie

DOMINANCIA RELATIVA =

Dominancia de una especie   x   100__

                             

Dominancia total para todas las especies

FRECUENCIA =   


Número de puntos en que aparece una especie
                                     

 
Total de puntos muestreados

FRECUENCIA RELATIVA =

Frecuencia de una especie   x  100





Frecuencia total de todas las especies

VALOR DE IMPORTANCIA = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia  relativa

  
El valor de importancia estimado para cada especie podrá asumir una cifra entre 0 y 300.  Los valores de importancia de todas las especies sumados serán de 300.

BIBLIOGRAFIA CITADA Y PARA CONSULTA

Castillo G y ME Medina. 2005. Arboles y arbustos de la reserva natural de La Mancha, Veracruz, México. Instituto de Ecología A.C. Xalapa. 143 pp.

Flores JS & J Alvarez-Sánchez. 2004. Flora y vegetación. En: Técnicas de muestreo para manejadores de recursos naturales. F Bautista, González, H, Palacio, JL & Delgado, MC (Editores). UNAM-UADY-CONACyT-INE. México. Pp. 303-327.

Franco López J. 1991. Manual de ecología. 2ª ed.  Ed. Trillas. México. 266 pp. 

Ludwig JA & JF Reynolds. 1988. Statistical ecology. John Wiley & Sons. Canada. 337 pp.


Müeller-Dombois D & H Ellenberg. 1974. Aims and methods of vegetation ecology. John Willey & Sons. Nueva York. 547 pp.

Novelo A. 1978. La vegetación de la Estación Biológica El Morro de la Mancha, Veracruz. Biótica 3(1):9-23.

Suárez AI y TF Carmona. 1998. Ecología general, manual de prácticas. Universidad Veracruzana. Xalapa. 65 pp. (Textos universitarios). 

CUESTIONARIO
1. ¿Cuáles fueron las especies en cada estrato y cuadrante que obtuvieron los mayores valores de importancia? ¿Hay alguna evidencia que los relacione con algún factor del ambiente? Discute.

VALOR DE IMPORTANCIA EN PLANTAS
CUADRO 7. Valores con los que se estima el valor de importancia por estrato y por cuadrante.

Localidad_________________________  Sistema de Uso de la Tierra ___________________________

Transecto ___________ Estrato _____________  Cuadro  _______________   Fecha ______________ 

Coordenadas: __________________________________________ Altitud: _______________________

Equipo:  __________________________________________________

	Especie
	Número de indi-

viduos
	Cober-

  tura
	Densi-

  dad
	Densi-

dad Re

  lativa
	Domi-

nancia
	Domi-nancia 

Relativ
	Fre-
cuencia
	Fre-

cuencia

Relativ
	Valor

Impor-

tancia

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


PRÁCTICA 7
GUIA PARA LA REDACCIÓN DE UN REPORTE CIENTÍFICO
SUSTENTO TEÓRICO
Con frecuencia los intentos por ordenar la información obtenida en los cursos de licenciatura no siempre tienen éxito, debido, en parte a la falta de una guía que oriente la organización de éstos. Existen muchos modelos y pueden organizarse de acuerdo a las normas editoriales de distintas revistas. No obstante, en los reportes de las actividades prácticas generalmente se incluyen los siguientes apartados.

OBJETIVO
El estudiante aprenderá a organizar el reporte de su práctica final ajustándose al formato que sigue.

DESCRIPCIÓN DE LA PRÁCTICA
Los datos dispersos, resultado de la realización de las prácticas anteriores, se organizarán siguiendo los lineamientos indicados y así aprenderá a seguir instrucciones editoriales.

TÉCNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LA PRÁCTICA
1. Se reúnen los datos registrados en los formatos correspondientes y las fuentes bibliográficas de consulta. 

2. Se redacta el reporte la práctica de acuerdo a los lineamientos que siguen:

 Puntos que debe contener el documento:


· Carátula . En ésta se reportan el título y subtítulos del trabajo y el nombre completo de los autores.

· Resumen (máximo 250 palabras, letra Arial 12, en sólo una página).

· Introducción. Presentación del trabajo en el contexto de los conocimientos relacionados con el tema abordado (marco de referencia). Se citan autores que han realizado contribuciones sobre los asuntos del marco de referencia. Pueden incluirse discrepancia, más toda aseveración requiere de una argumentación sólida, basada en referencia de otros autores o en evidencia contundente.

· Antecedentes: incluye idea principal que se aborda, definiciones, conceptos (no necesariamente todos), antecedentes bibliográficos, método de investigación, justificación  y finalidad del estudio.

· Objetivo(s). Enunciado de la(s) intención(es) del trabajo, alcances, nivel de generalidad, etc.

· Hipótesis. Planteamiento de cómo se considera que los resultados van a obtenerse a partir del método aplicado.

· Método. Explicación paso a paso de cómo se realizará la investigación. Incluye el criterio para elegir los objetos y unidades de estudio; definición de las variables, modos y circunstancias en que fueron estudiadas y estrategia de análisis, criterios de inclusión y de exclusión. Cuando se recurra a la aplicación de técnicas ya establecidas puede sólo mencionarse la referencia al autor que la propuso y se reporta en la Literatura citada. Descripción del sitio u objeto de estudio.

· Resultados. Reporte de las observaciones realizadas. Aquí se incluyen los mapas mostrando los puntos de muestreo. Si se abordaron varios temas se reportan por apartados. Se proporciona en una  introducción brevísima una visión muy general de cada aspecto y luego se muestran tendencias en gráficos, cuadros (todos referidos en el texto y con pies de figura y numeración), etc. 

· Discusión. Reflexión sobre los resultados obtenidos, comparación con lo que se ha observado en otros estudios, resaltar semejanzas y diferencias, buscar patrones, explicaciones alternativas a las situaciones observadas. Analizar con este enfoque y sintetizar en resaltar tendencias y problemas. 

· Conclusiones. Señalar en oraciones sencillas, sin argumentación, ni citas, lo que se concluye del trabajo realizado. Basándose en las observaciones realizadas y verificando la concordancia con el título, objetivos y método.

· Literatura citada. Sólo se incluyen las referencias de los autores citados en el texto. Deben apegarse al formato, en orden alfabético.

MATERIAL

Se recomienda el uso de computadora para la realización de los análisis estadísticos, elaboración de gráficos y figuras, así como para la redacción del texto.

BIBLIOGRAFÍA

Méndez Ramírez I, DN Guerrero y C Sosa. 1993. El protocolo de investigación. Ed. Trillas. 2ª ed. México. 210 pp.
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