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INTRODUCCION

El manejo sustentable de los recursos naturales que tiene como obijetivo el programa
educativo de Biologia — MEIF, UV, depende del conocimiento profundo de las respuestas de la
entidades supraorganismicas ante propuestas de alteracién. Por lo que en esta experiencia
educativa se llevan a cabo actividades practicas para comparar ambientes pristinos y alterados y
discernir el efecto de las intervenciones en la naturaleza en su conjunto.

Las comunidades y ecosistemas constituyen niveles de organizacién de los seres vivos
cuyo estudio concierne a la ecologia. Las comunidades estan formadas por cualquier conjunto de
individuos de varias especies, que concurren en un lugar y tiempo determinados (Krebs, 2009),
mientras que los ecosistemas incluyen a los seres vivos de la comunidad y a las transferencias de
nutrimentos y energia que ocurren entre ellos y su ambiente abidtico (Begon et al. 2005). Ninguna
de dichas entidades constituyen unidades discretas, es decir, sus limites no siempre son claros y
comparten especies, energia y nutrimentos con otras comunidades y ecosistemas,
respectivamente. Por tal motivo, en su estudio deben establecerse limites, casi siempre arbitrarios,
con criterios claros de inclusion y exclusion. En el manual se incluyen practicas que se llevan a
cabo en comunidades representadas en grandes extensiones, por ejemplo, el bosque de pinos de
San Juan del Monte, Las Vigas Veracruz. Algunas otras se enfocan al detalle de interacciones
entre dos 0 mas especies en sistemas sencillos, como en el caso de la macrofauna al interior de
unos cuantos individuos de Tillandsia sp., epifita comun en el bosque mesdfilo de montafa y
cafetales de la region (Manson et al., 2008).

El ensamble de especies de una comunidad puede ser evidente, mas no siempre es
recurrente, por lo que, no es facil dilucidar hasta qué punto existe una asociacion real entre ellas, o
si s6lo es una coincidencia en sus rangos de distribucion y de tolerancia al conjunto de condiciones
del ambiente (Whittaker 1975, Wilson et al., 1996). Se requiere efectuar el analisis de su
composicion de especies, del grado de asociacién entre ellas y de su disposicién en tiempo y
espacio con el fin de reconocer la naturaleza de la comunidad (Mieller Dombois y Ellenberg, 1974;
Southwood y Henderson, 2000). Esto, en particular, a la luz de ambientes cambiantes
gradualmente (gradientes): como son la ladera de una montafa, donde las variaciones en altitud
estan directamente relacionadas con las de la temperatura y humedad; o los humedales, donde el
agua dulce de los rios se mezcla gradualmente con el agua del mar.

En el estudio de la comunidades, los aspectos a estudiar no son preferentemente los
rasgos ecofisioldgicos de cada uno de los individuos de las especies involucradas (Barbour 1999).
Se evallan mas bien propiedades emergentes del conjunto. Como ejemplo, tenemos la
caracterizacion por formas de crecimiento presentes, por la estructura de la vegetacion
(distribucion espacial: horizontal y vertical de las especies que la componen), su fenologia, por la
dominancia o importancia relativa de las especies en gradientes ambientales, la etapa sucesional
en que se encuentran, etc. (Bazzaz 1998).

En cuanto a los ecosistemas las aproximaciones se enfocan a los aspectos funcionales
como el flujo de energia y los ciclos biogeoquimicos, asi como el papel de los depdsitos de
nutrimientos en componentes bidticos, por 1o que se incluye una practica sobre la acumulacién
temporal de biomasa de plantas y la tasa de captacion y utilizacién de la energia radiante (Biomasa
y productividad primaria).

Este texto esta orientado a conducir el proceso de investigacion ecoldgica en comunidades
y ecosistemas naturales. Incluye los aspectos relativos a la descripcién cualitativa del sitio de
estudio y las interacciones y transferencias con el ambiente abiético. Comprende varias técnicas
de muestreo de la comunidad, la asociacién de especies, la asociacion de comunidades, etc., que
permitiran a los estudiantes reconocer las desviaciones del patrén “normal” con las respuestas



mostradas ante las intervenciones humanas. Se incluye, asimismo, una guia para presentar el
documento final en formato de articulo cientifico (Méndez et al. 1993).

El objetivo del manual es poner a disposicion de los estudiantes de la ecologia de
comunidades y ecosistemas algunas herramientas metodoldgicas elementales que les posibiliten,
a lo largo del curso, a describir, analizar, comparar y caracterizar cualquier comunidad y
ecosistema en la busqueda de patrones o tendencias. Sin embargo, en ecologia, laimaginaciéony
creatividad son elementos esenciales en el disefio de las investigaciones y formulacion de
preguntas (Velasquez-Sanchez y Pineda-Lopez, 2000), por lo que en el curso los estudiantes
realizan las actividades del manual, asi como otras propias que respondan a sus propios intereses
en la materia.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA ELEMENTAL

Barbour M, J Burk, W Pitts, F Gilliam and M Schwartz. 1999. Terrestrial plant ecology. 3th ed. Ed.
Benjamin/Cummins. Canada. 649 pp.

Bautista F, D Gonzélez, JL Palacio y M Delgado (Eds.). 2004. Técnicas de muestreo para
manejadores de recursos naturales.UNAM - UADY - CONACYT - INE. México. 303-327 pp.

Bazzaz FA. 1998. Plants in changing environments, linking physiological, population and
community ecology. Cambridge Univ. Press. UK. 320 pp.

Begon M, CA Townsend and JL Harper. 2005. Ecology: From individuals to ecosystems. 4th
Edition. Wiley-Blackwell. Hoboken, NJ, USA. 752 pp.

Flores JS y J Alvarez-Sanchez. 2004. Flora y vegetacién. En: Técnicas de muestreo para
manejadores de recursos naturales. Bautista F, D Gonzalez, JL Palacio y M Delgado (Eds.).
UNAM - UADY - CONACYT - INE. México. 303-327 pp.

Franco Lépez J et al. 1991. Manual de ecologia. 22 ed. Ed. Trillas. México. 266 pp.

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

Greig-Smith P. 1983. Quantitative plant ecology. 3th ed. Blackwell Scientific Publications. Great
Britain. 359 pp.

Hunt R. 1978. Plant growth analysis. Edward Arnold Publ. G.B. 67 pp.

Krebs CJ. 2009. Ecology: the experimental analysis of distribution and abundance. 6th ed.
Benjamin Cummins, San Francisco, Ca., USA. 655 pp.

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

Manly BFJ. 2005. Multivariate statistical methods: a primer. 3rd ed. Chapman & Hall/CRC Press.
USA. 214 pp.

Méndez Ramirez |, DN Guerrero y C Sosa. 1993. El protocolo de investigacion. Ed. Trillas. 22 ed.
México. 210 pp.

Manson R., Hernandez V., Gallina S. y K. Mehltreter (eds.). 2008. Conservacion y biodiversidad en
agroecosistemas cafetaleros (Veracruz, México). INE (SEMARNAT), INECOL. México. 348
pp-

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

Sanchez-Velasquez LR y MR Pineda-Lépez. 2000. Ecologia cuantitativa en plantas, métodos.
Universidad de Guadalajara. México DF. 142 pp.



Southwood TRE and PA Henderson. 2000. Ecological methods. 3rd ed. Blackwell Science. GB.
575 pp. http://www.blackwell-science.com/southwood

Suarez Al y TF Carmona. 1998. Manual de practicas de ecologia general. Universidad
Veracruzana. Xalapa. 70 pp. (Textos Universitarios).

Vazquez-Yanes C y A Orozco Segovia. 1998. La destruccién de la naturaleza. 22 ed. SEP-FCE-
UNAM. México. 102 pp. (La ciencia para todos). No. 83.

Wilson, J. B., I. Ullmann, P. Bannister. 1996. Do species assemblages ever recur? Journal of
Ecology 84(3):471-474.

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



PRACTICA 1
DESCRIPCION DEL AMBIENTE DE COMUNIDADES Y ECOSISTEMAS

SUSTENTO TEORICO

La ecologia se ocupa de estudiar las relaciones reciprocas entre los seres vivos, cuyas areas
de distribucién 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 energia), que influyen en un organismo u otro
sistema especifico durante su periodo de vida" (Miller, 1994). De modo que, cuando se pretende
realizar un estudio sobre el ambiente de una comunidad, o de un ecosistema, no se refiere
unicamente a los determinantes fisicoquimicos, sino también a los bidticos, por lo que se requiere
contar con objetivos claros, seleccionar metodos y escalas adecuados y delimitar la zona de
estudio y el disefio de los muestreos.

En el caso de las comunidades la influencia del ambiente abidtico es compleja, pues la
variacion en un factor fisico, por ejemplo, la intensidad de la luz, puede favorecer al desarrollo de
los individuos de una especie y entorpecer el desarrollo de otra. Por otro lado, en ecosistemas el
ambiente bidtico es parte de la entidad y se analiza reconociendo fuentes, depdsitos y sumideros
de nutrimentos y energia.

Con frecuencia, las aproximaciones al estudio de las comunidades estan fundamentadas
principalmente en la descripcion de rasgos estructurales. Los aspectos funcionales pocas veces se
abordan, no obstante, el abordaje de ecosistemas los hace su enfoque principal, por lo que
resultan complementarios.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante debe uniformar la obtencién de datos sobre el ambiente de una comunidad o
ecosistema, a partir de un formato en que, de una forma ordenada y coherente, se describen los
aspectos de mayor relevancia en la busqueda de patrones, ejercitando la observacion. El
ejercitarse en la aplicacion de este formato capacitara al estudiante para la deteccién rapida de
rasgos relevantes de los ambientes y posibilitara formular explicaciones de mayor generalidad.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Se elige una localidad, o un conjunto de comunidades en un gradiente y, en cada una, se
describen ordenadamente, de acuerdo al cuestionario que sigue, las caracteristicas ambientales
observables y las rutas posibles de la energia y nutrimentos.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA
1. Se seleciona la localidad en que se pretende realizar el estudio.

2. Se imponen limites imaginarios o reales, asi se podran analizar las entradas y salidas
potenciales, tanto de organismos, como de sustancias y energia, del ambiente. El ambiente
analizado, puede ser tan grande o tan pequefo como se defina. Depende de los objetivos que se
tengan.

3. Se contesta la siguiente guia:

GENERALIDADES SOBRE EL AMBIENTE

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



2. Ubicacion geografica y politica de la localidad.

3. Comunidades o formas de uso de la tierra aledafias.
4. Extension.

5. Tenencia actual.

ESTRUCTURA Y FUNCIONAMIENTO DEL AMBIENTE
6. Clima
7. Geologia
8. Topografia y orientacién
9. Suelo
10. Productores primarios:
- Diversidad
- Altura y fisonomia, i.e. estratos, formas de crecimiento, etc.
- Asociaciones o gradientes y su relacion con el medio.
- Patrones fenolégicos de las especies dominantes.
- Biomasa.
- Productividad primaria.
11. Consumidores:
- Diversidad.
- Biomasa.
- Productividad secundaria.
12. Descomponedores:
- Formas biolégicas dominantes.
- Nivel de actividad.
- Productividad secundaria.

LA COMUNIDAD Y ECOSISTEMA TOTALES (PROPIEDADES EMERGENTES)

13. Red alimenticia, flujo de energia, piramides tréficas, dominancia, diversidad, mecanismos de
control y equilibrio.

14. Etapa sucesional. Patrones.

15. Estabilidad.

16. Respuesta de la comunidad a alteraciones (fuego, tormentas, pastoreo, extraccion de madera,
caida de arboles, otras).

17. Regeneracion.

18. Estructura aproximada de edades.

USO ANTROPOCENTRICO DE RECURSOS

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

- Agricultura

- Ganaderia

- Silvicultura

- Recreacion

- Otros tipos de usos como explotacion de minerales, petréleo, etc.

- Deterioro ambiental; tipo y grado.



FUTURO DEL ECOSISTEMA

20. Problemas potenciales.

21. Integracién de usos.

22. Prioridades: Bioldgicas, Sociales, Econdmicas.

LA COMUNIDAD Y ECOSISTEMA COMO FUENTE DE RECURSOS PARA LA SOCIEDAD

Se sefalan algunas ideas de como podrian ocuparse los recursos de este ambiente para proveer
de satisfactores a la sociedad.

Posibilidad de conservacion, rasgos relevantes, acciones, etc.

OTROS ASPECTOS RELEVANTES

Se indican aqui 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 lapiz.

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

Krebs CJ. 2009. Ecology: the experimental analysis of distribution and abundance. 6th ed. Benjamin
Cummins, San Francisco, Ca., USA. 655 pp.

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

CUESTIONARIO

1. Esta guia ha sido planeada para realizar observaciones preferentemente sobre el ambiente de
las comunidades y ecosistemas. Disena una guia de 10 puntos para efectuar observaciones sobre
el ambiente de un animal particular y aplicala.



PRACTICA 2
ASOCIACION ENTRE ESPECIES DE LA COMUNIDAD

SUSTENTO TEORICO

Una de las discusiones centrales en ecologia 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
‘cohesién’ 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 asociacion de las especies y su constancia entre varias localidades de la
misma comunidad se han propuesto numerosos indices numéricos.

Puede ocurrir que la mayoria de las especies muestreadas en varias localidades de la
comunidad presenten asociaciones débiles entre ellas e, incluso, algunas no estén correlacionadas.
Asi, en las comunidades generalmente habra 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 parasitos e insectos que se alimentan de cierta planta se encontraran
asociados con ella. Las asociaciones positivas pueden indicar que las especies estan asociadas, o
bien, que responden en forma similar a las condiciones cambiantes del ambiente.

El indice de asociacion entre las especies de varios cuadrantes muestreados esta disefiado
para proporcionar un valor unico para cada par de especies. Los valores mayores de asociacion
representaran pares de especies muy relacionadas, o que siempre aparecen juntas, y valores
menores significan un grado menor de vinculacién (Velasquez-Sanchez y Pineda-Lopez, 2000).
Los indices normalmente estiman la asociacion de cada par de especies registrando dos aspectos
de la comunidad:

- El reconocimiento de cada especie y su distincion mediante una clave o su nombre especifico.

- El numero de individuos por especie, o abundancia.
COEFICIENTE DE ASOCIACION DE COLE

Ca= ad-bec
(a+b) (b+d)
Donde:

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

b = Cantidad de cuadros con la especie A presente y la B ausente
¢ = Cantidad de cuadros con la especie A ausente y la B presente
d = Cantidad de cuadros con ambas especies ausentes

Regla de asociacion:
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
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Especies que responden en forma contraria a variaciones en el ambiente, o que
se repelen mutuamente

OBJETIVOS / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante podra comparar la asociacion entre especies herbaceas del bosque mesdfilo de
montafa en sitios que han recibido distinto manejo en el Parque Natura de Xalapa, Ver. y
reconocera si hay correspondencia de la ocurrencia conjunta de algunas especies con rasgos del
ambiente de cada sitio.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Se obtienen datos de la composicidén de especies y la abundancia por especie. Se estiman los
indices de asociacion de Cole para cada par de especies entre cada par de cuadros. Se comparan
ajustandolos a una escala de -1 a 1. Se buscan explicaciones considerando las caracteristicas del
ambiente en que se realizaron los muestreos.

TECNICAS, PROCEDIMIENTO Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1. Se seleccionan los sitios en que se estableceran los muestreos en el estrato herbaceo de la
vegetacién del Parque Natura, Xalapa, Veracruz. En esta area protegida el bosque mesdfilo ha
sido modificado en diferentes modalidades (cafetal a la sombra, huizachal, bosque, pastizal,
etc.). Se hara un descripcion del ambiente de los ambientes en que se aplicaran los muestreos
(Practica 1).

2. Se acuerda entre los equipos el tipo de muestreo que se aplicara, aleatorizacion, etc.

3. Cada equipo de trabajo estara integrado por tres estudiantes. Cada equipo registrara los datos
de 15 muestras y las compartira 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 consistira 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 estan
presentes y en qué cantidad. Existen diferentes criterios para estudiar la cantidad: el numero de
intersecciones en un bastidor de hilos, el DAP, la cobertura de la copa, la biomasa, o el nUmero
de individuos que abarca cada especie en el area 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 pequefia muestra para integrar un miniherbario
de consulta rapida e identificarla con un nombre que puedan recordar con facilidad, lo que a
menudo sucede si el nombre se relaciona con algun atributo de la planta. En caso de haber
individuos reproductivos puede colectarse un ejemplar lo mas representativo posible y
herborizarlo para preservarlo en el herbario de la Facultad.

5. Los datos se registran en el Cuadro 1.

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 investigacion,
en alguna coleccién.

MATERIAL

PARA HERBACEAS:
- Bastidor cuadrado de madera de 30 x 30 cm, con 5 clavitos en cada lado, a una distancia de 5 cm
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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 vegetacién, de manera que al final existan 25
intersecciones.

- Etiquetas - Marcador y lapiz

- Prensa botanica con papel periédico y cartones - Tijeras de campo

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

BIBLIOGRAFIA

Bazzaz FA. 1998. Plants in changing environments, linking physiological, population and community ecology.
Cambridge Univ. Press. UK. 320 pp.

Flores JS y J Alvarez-Sanchez. 2004. Flora y vegetacion. En: Técnicas de muestreo para manejadores de
recursos naturales. Bautista F, D Gonzalez, JL Palacio y M Delgado (Eds.). UNAM - UADY - CONACYT -
INE. México. 303-327 pp.

Lawton JH. 1987. Are there assembly rules for successional communities? In: Colonization, succession and
stability. AJ Gray, Crawley M & Edwards PJ (Eds.). Blacwell. GB. Pp. 223-244.

Sanchez-Velasquez LR y MR Pineda-Lopez. 2000. Ecologia cuantitativa en plantas, métodos. Universidad de
Guadalajara. México DF. 142 pp.

Southwood TRE & PA Henderson. 2000. Ecological methods. 3™ 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, J. B., I. Ullmann, P. Bannister. 1996. Do species assemblages ever recur? Journal of Ecology
84(3):471-474.

CUESTIONARIO

1. Elabora un cuadro con los datos de asociacién de cada par de especies. Puede ser de ayuda el
Cuadro 2. Relaciona el grado de asociacion de los pares de especies con las caracteristicas del
ambiente en que fueron registradas.

2. ;/Hay ensambles de especies que siempre ocurran conjuntamente, o que estén asociadas
negativamente? ;Cuales pueden ser las razones en uno y otro casos? Discute.
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COEFICIENTE DE ASOCIACION
CUADRO 1. Registro de datos de cobertura de plantas herbaceas.

Localidad Tipo de ambiente
Variable elegida (marcar con X) : # intersecciones 0 # individuos
Fecha

Ambien

te

Especie

S
Egu'| Cuadro
po

1

2

100




COEFICIENTE DE ASOCIACION INTERESPECIFICA
CUADRO 2. Coeficiente de asociacion entre cada especie

Localidad Tipo de ambiente
Variable elegida (marcar con X) : # intersecciones 0 # individuos
Equipo Fecha

Espec Espec
ies ies

* Las especies pueden reconocerse por sus nombres cientificos, si los conocen, o los que les
asignen.
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PRACTICA 3
l. NODRICISMO

SUSTENTO TEORICO

Las etapas de germinacién y establecimiento temprano de las plantulas constituyen fases
cruciales del ciclo de vida de las plantas (Harper, 1977). Durante el establecimiento la plantula
cuenta con las limitadas reservas contenidas en la semilla, lo que le permite elongar raices y tallos
para abastecerse de agua y nutrimentos, e iniciar una vida independiente. En este trance los
recursos pueden no estar disponibles o presentarse otras amenazas, como la depredacién, la
competencia, deshidratacion, etc. Se ha sugerido que la influencia de otras plantas en el sitio
pueden, en algunos casos, determinar el éxito en el establecimiento. Pueden proveer, por ejemplo,
de una cobertura que atenue las temperaturas extremas, o un follaje aspero, o espinoso, que
impida el ataque de herbivoros, etc. A largo plazo esta interaccion puede ser insostenible dado que
ambas plantas estarian ocupando el mismo espacio y compitiendo por recursos similares (Briones
et al., 1996).

En las zonas aridas y desiertos el establecimiento y supervivencia de las plantas ocurre a
altas temperaturas y bajo contenido de humedad de los suelos, ya que la precipitacion es escasa e
impredecible. No obstante, pueden encontrarse gran cantidad de especies y formas de crecimiento.
Numerosos investigadores han sugerido que, sobre todo en el caso de suculentas, su
establecimiento exitoso esta limitado a areas debajo del dosel de plantas nodrizas (Valiente Banuet
et al.,, 1991a, 1991b, 1991c; Alvarez Aguirre, 1994). Challenger (1998) comenta que esta
interaccion puede estar jugando un papel fundamental en la estructuracién horizontal y vertical de
las comunidades aridas, determinando un patrén en parches de vegetacion.

Sin embargo, no so6lo en ambientes secos la asociacidn con especies nodrizas puede
favorecer la supervivencia de los vastagos de otras especies. En el bosque de coniferas es muy
comun el ramoneo de pinos jovenes por cabras y borregos. En esta condicion, la presencia de una
tercera especie (la nodriza) puede ejercer una influencia que favorezca a los pinos por el
impedimento fisico al ramoneo. En este caso, la nodriza es Bacharis conferta, frecuente en estos
bosques.

La idea de la practica es retomar, ajustandolos, algunos de los métodos reportados por
Valiente-Banuet et al. (1991a). Estos fueron aplicados para reconocer el patron espacial de la
comunidad de cactos respecto a la de arbustos e identificar posibles patrones de asociacién entre
las especies, que sugieran un nodricismo. No obstante, pueden aplicarse en otras comunidades, en
otro contexto en que se sospeche de asociacion entre especies.

LAS PREGUNTAS

¢ Las plantulas (de pino) sobreviven mas bajo los arbustos que fuera de su influencia?

¢ Es evidente alguna asociacion de especies?

¢ Las plantulas muestran algun patrén en su orientacion debajo de la copa de los arbustos?

¢ Hay diferencias en las marchas de temperatura debajo de los arbustos que fuera de su cobertura?

HIPOTESIS

La distancia promedio entre cada par de especies (supuesta nodriza y plantula) sera
sigificativamente menor que entre plantulas y puntos elegidos al azar, lo que podria ser interpretado
como una asociacion favorable a ambas especies. Una presencia conjunta que no es resultado del
azar puede atribuirse a una influencia de la cobertura de los arbustos en el establecimiento exitoso
de las plantulas de cactaceas. En condiciones de temperaturas muy altas y escasez de agua las
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plantulas que surgen de semillas dispersadas bajo los arbustos tienen mas oportunidades de
sobrevivir que las que caen fuera de su influencia.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante explora el posible efecto de Bacharis sp. (escobo) sobre la supervivencia de
plantulas de pinos en San Juan del Monte, las Vigas, Ver.. a partir de datos de la estructura de la
comunidad y asociacién de especies.

Objetivos particulares
Evaluar el efecto de la cobertura del follaje y la temperatura sobre la densidad y
composicion de la comunidad de cactaceas.

Explorar el efecto de la orientacion azimutal en la supervivencia de cactaceas que se
desarrollan bajo la copa de los arbustos.

Explorar el efecto de la especie de arbusto sobre la densidad y composicion de la
comunidad de cactaceas.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

En cuadrantes trazados en varias localidades de bosque se identifican y miden todos los
individuos de escobo y de pinos y la distancia entre ellos y el transecto. Se aplica a los datos
prueba de Chi cuadrada para determinar si la asociacion es productos del azar, o no.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Cada equipo se ubicara en una asociacién vegetal distinta en donde prevalezcan tanto
arbustos, como plantulas de pino. Se establecera un cuadrante en cada sitio de 20 por 30 m y se
cercara.

En los formatos anexos se registran los siguientes aspectos:
a) Patron de agregacion de pinos.
La distancia de cada individuo de pino al arbusto mas cercano, indicando las especies.

La distancia de cada individuo de pino, indicando la especie, al punto aleatorio mas cercano.
(Se obtendran el doble de numeros aleatorios que de individuos de cactaceas registrados. Estos
numeros se obtendran a partir de una tabla de niumeros aleatorios. El vértice izquierdo mas bajo del
cuadrante sera considerado el punto cero de donde parten dos coordenadas. Asi, cada par de
numeros indicara un punto en el lote de muestreo).

Los promedios de la distancia de cada tipo de par de especies sera comparado con la
distribucion de las distancias promedio a los puntos al azar.

Se determina la frecuencia esperada para cada tipo de pareja de pino y su planta parental.
Se aplica una prueba estadistica de X? (Chi cuadrada) para probar la hipétesis nula de que el
numero de pinos debajo de cada especie es proporcional al total del area cubierta por el dosel de los
arbustos. Se estandarizan los residuos y si estan normalemente distribuidos con media cero y
varianza uno se considerara que cualquier valor mayor a 2 (aproximadamente el 5% de la
distribucion normal) se considera como una desviacion significativa, y un indicador de asociacién
entre especies.

b) Patrén de reemplazo de arbustos por pinos.

Se registraran las alturas y diametros de todos los pinos en centimetros. Se anotara si se
encuentran, o no, asociados a un arbusto.

Se construiran histogramas de clases de altura y de clases de diametro, distinguiendo las
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que estan asociadas a un arbusto, de las que no.

¢) Orientacién de los cactos respecto al arbusto.

Se registrara la orientacion de cada pino que crece debajo de la copa de un arbusto con el
fin de explorar alguna tendencia.
d) Temperatura del aire.

Se registrardn cada hora las temperaturas debajo y a un paso de distancia de cinco
arbustos de cada especie. Se reportaran en un grafico de lineas mostrando la marcha de la
tempertaura en las dos situaciones.

MATERIALES
Cinta métrica de 30 m Termometro digital
4 estacas Brujula
Mecahilo, rafia o estambre Tabla de numeros aleatorios
Papel milimétrico Varas rusticas de madera de 2.5 m,
Tabla para escribir graduadas

Cinta métrica de sastre
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PRACTICA 4
II. MACROFAUNA EN Tillandsia heterophylla

SUSTENTO TEORICO

Los determinantes ultimos de la distribucion y abundancia de las especies dependen en gran
medida de las condiciones abidticas del sitio, particularmente de la intensidad de la radiacion solar
(Barradas, 1994). Esta tiene un impacto directo en la temperatura que prevalece en un sitio y
depende de factores como la latitud, la orientacion, la altura sobre el nivel del mar, la topografia,
etc. Por otro lado, la humedad, también asociada con la temperatura, determina en gran medida el
establecimiento, o no, de las especies en un sitio particular.

El desarrollo de la comunidad puede afectar en forma severa a ambos factores a nivel local,
haciéndolo menos extremoso, lo que forma parte del microclima. Este suele ser mas fresco durante
las horas de insolacion y menos frio durante la noche. Plantas mas grandes, en varios estratos, de
mayor cobertura y masividad impondran condiciones microclimaticas menos extremas, lo que
puede favorecer la proliferacion de numerosos organismos y una mayor biodiversidad en el
sistema.

Por otro lado, las diversas especies presentan adaptaciones evolutivas a distintas
condiciones microclimaticas. Asi, podemos encontrar especies con capacidades fisiologicas que les
permiten sobrevivir en ambientes escasos de agua, aun en las comunidades mas humedas, como
el bosque nublado o la selva tropical lluviosa.

En esta practica analizaremos la biota que se estable en una ambiente sumamente seco
dentro de una comunidad muy humeda. Este es el caso del dosel arbéreo, en donde el agua puede
llegar por precipitacion vertical u horizontal, en forma de niebla, mas no retenerse alli, sino en el
suelo. No obstante, pueden detectarse numerosas especies vegetales que viven en las ramas de
los arboles, y no tener raices en contacto con el suelo. Estas especies son conocidas como epifitas
y poseen formas que les permite almacenar el agua y sobrevivir en las condiciones de sequia local.
El caso que abordaremos es el de Tillandsia heterophylla y de la biota que sobrevive entre sus
hojas.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante comparara la composicion de especies y abundancia que puede encontrarse
entre las hojas de individuos de varios tamafios de Tillandsia, ubicados a diferentes alturas en el
bosque nublado.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Se registran y cuentan los individuos y especies, perceptibles a simple vista, que se
encuentran entre las hojas de varios individuos de Tillandsia. Se comparan la biota de cada
especies entre los individuos colectados. Se discute el impacto de la epifita sobre el microclima.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA
1. Se eligen al azar 5 individuos arboreos y se registra la cantidad de individuos de Tillandsia.

2. Se colecta de cada arbol, un individuo de esta especie, cuidando que no se salgan los
organismos que viven sobre ella y se meten en sendas bolsas de plastico.

3. Se registra la altura en que se encontraba cada individuo colectado.
4. En el laboratorio se vacian las plantas en bandejas plasticas grandes.

5. Se registra el largo y corcunferencia de cada individuo y se registra el volumen de agua
depositado en cada una.
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6. Se registra el numero de individuos de cada morfoespecie, y se determinan hasta nivel de
orden.

7. Se preservan los ejemplares en alcohol al 70% o en FAA, debidamente etiquetados con los
datos de colecta.

8. Se comparan las especies halladas en cada planta, asi como su abundancia.
9. Se grafican los resultados.

10. Se relaciona la riqueza, diversidad y composion de especies con la altura a que se encontraba
y el tamario de la planta.

11. Se discuten otras posibles causas de la distribucién local.

MATERIALES POR EQUIPO

Tabla para escribir y papel cuadriculado Microscopio de diseccion

Bolsas grandes de plastico Claves de identificacion

Bandejas de plastico grandes Flexémetro o vara de madera graduada.
Frascos con alcohol al 70% o FAA Computadora

Lapiz y goma de borrar

BIBLIOGRAFIA

Barradas VL. 1994. Instrumentacion biometeorolégica. UNAM y Fondo de Cultura Econémica. México (Las
tecnologias en el siglo XX). 113 pp.

Hernandez AA. 2007. Macroinvesrtebados asociados a Tillandsia heterophilla E. Morren en ambientes
contrastantes de Xalapa, Ver., y sus alrededores. Tesis de Licenciatura en Biologia. Facultad de
Biologia —Xalapa. Universidad Veracruzana. Xalapa. 120 pp.

Orellana R y ME Hernandez. 2004. Clima. En: Técnicas de muestreo para manejadores de recursos
naturales. Bautista F, D Gonzalez, JL Palacio y M Delgado (Eds.).UNAM - UADY - CONACYT - INE.
México. 145-181 pp.

Suarez Al y TF Carmona. 1998. Manual de practicas de ecologia general. Universidad Veracruzana. Xalapa.
70 pp. (Textos Universitarios).

CUESTIONARIO
1. Captura tus datos en el programa Excell y comparalos con los de los demas companeros.

2. ¢ Detectaron diferencias entre sitios, posiciones, tamano de las plantas? Discute cuales
pueden ser las causas de las diferencias.

3. Investiga cual puede ser el impacto en la distribucion y abundancia de las la biota dentro del
tencho.

4. Compara tus resultados con los de Hernandez (2007) y discute.
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PRACTICA 5
[ll. PREFERENCIAS DE FOROFITOS POR INDIVIDUOS DE Tillandsia sp.

SUSTENTO TEORICO

Como se menciond en la practica anterior, algunas especies de epifitas, como Tillandsia
tienen la capacidad de sobrevivir sobre las ramas de los arboles (forofitos), tolerando las
condiciones de sequia local. No obstante, como lo observamos en dicha practica, algunos arboles
no presentan epifitas y otros tienen muy pocas.

Algunas caracteristicas de los arboles, particularmente de su corteza, podrian favorecer o
impedir el establecimiento de epifitas. Aunque, podrian analizarse otros facotres como la altura,
radicacion incidente, angulos de las ramificaciones, etc. que podrian tener algun efecto en su
distribucion y abundancia (Hietz y Hietz-Seifert. 1994).

OBJETIVOS / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante establecera cuales son los rasgos de las especies arboreas de forofitos en que
se establecen los individuos de Tillandsia en el bosque nublado.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Se analizan las caracteristicas morfologicas y fenolégicas de los forofitos que tienen epifitas y
discutir los que tienen mayor generalidad de explicacion.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1. Se disefia una guia para la observacion y registro de las varias caracteristicas morfolégicas y
fenoldgicas de los forofitos que pudieran estar relacionadas con la distribucion, abundancia y
composicién de especies epifitas, particularmente de Tillandsia heterophylla.

En el campo se eligen al azar 20 individuos arbéreos del bosque.
Se observan con ayuda de binoculares la distribucién y abundancia de epifitas.
Se registran las caracteristicas enlistadas en la guia.

Se comparan las observaciones de cada equipo y se disute cuales podrian ser los facotres mas
determinantes de la distribucién y abundancia de dichas epifitas.

o > 0N

MATERIALES POR EQUIPO

Tabla para escribir y papel cuadriculado Brujula

Lapiz y goma de borrar Clinometro

Microscopio de diseccién Claves de identificacion

Binoculares Flexémetro o vara de madera graduada.
Navaja o cuchillo da campo Computadora

Bolsas de plastico

BIBLIOGRAFIA
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Biologia —Xalapa. Universidad Veracruzana. Xalapa. 120 pp.
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Ospina F, J Estevez, J Betancur y E Realpe. 2004. Estructura y composiciéon de la comunidad de macro

invertebrados acuaticos asociados a Tillandsia turneri Baker (Bromeliaceae) en un bosque alto andino
colombiano. Acta Zooldgica Mexicana (ns) 20(1): 153-166.

CUESTIONARIO

1.
2.

3.

Captura tus datos en el programa Excell y los de los demas compafieros.

¢ Detectaron diferencias entre las caracteristicas de los forofitos? Discute cuales pueden ser
las causas de las diferencias.

Investiga cual puede ser el impacto en la distribucion y abundancia de las epifitas en los
forofitos.

Compara tus resultados con los de Hietz y Hietz (1994) y discute.
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PRACTICA 6
AREA MINIMA DE COMUNIDADES DE PLANTAS

SUSTENTO TEORICO

Aun 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
dificilmente es idéntica de un lugar a otro. En una misma localidad, donde prevalezca un tipo de
vegetacion aparentemente uniforme, pueden detectarse diferencias en la composicion 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. Esta 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, util
trabajar con una muestra de la misma. Sin embargo, la estandarizacion del tamafio de la muestra
es una empresa compleja ya que cada comunidad posee caracteres que la distinguen en cuanto al
numero de especies presentes, la densidad de individuos por especie, la estratificacion, los
patrones de distribucién de los individuos y las formas de crecimiento, entre otros aspectos.

Por tanto, antes de iniciar cualquier estudio de la comunidad es necesario tomar la decision
sobre el tamafo del area de muestreo con que se va a trabajar. Para optimizar el trabajo la
muestra debe tender a ser del tamafo mas pequefio posible en que estén representadas la
mayoria de las especies, en forma significativa.

Existe un método para establecer el area de muestreo significativo, mas pequeno: el area
minima. Esta se define como el area mas pequefia que representa significativamente la
composicion de especies de la comunidad.

El tamano del area minima va a variar dependiendo de la comunidad de que se trate y del
estrato en que se trabaje (arboreo, arbustivo, herbaceo, etc.). Estara relacionado con la diversidad
de la comunidad y con el tamafio y distribucién de sus componentes.

Previo a los estudios de valor de importancia, indice de diversidad y grado de asociacién de
especies es recomendable determinar el area minima de muestreo.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA
El estudiante determinara el valor del area minima en cada uno de los estratos de cada una de
las localidades elegidas en San Juan del Monte en que se trabaje.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Por estrato y por localidad se enlistan las especies de plantas en cuadrantes cada vez mayores
y una vez que no aparezcan especies nuevas se detiene el muestreo y se determina el tamafio del
area minima.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

El método mas comunmente usado para establecer el tamafio del area minima es el de lotes
anidados (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Velasquez-Sanchez y Pineda-Lopez, 2000), y
consiste en lo siguiente:

1 . s . . .- R
Composicion de especies = Especies presentes en un sitio determinado.
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1. Se define cual es el estrato que sera muestreado.

2. Se establece una pequefa area cuadrada de muestreo inicial, acorde con la comunidad y el
estrato en que se va a trabajar; en el caso de una comunidad de herbaceas puede ser de 25 x 25
cm (esto es, de 625 cm?).

2. Se registran todas las especies presentes y se anotan en una lista, asignandoles un niumero o

nombre (puede usarse la tabla anexa).

3. El area de muestreo se duplica, se registran las especies que no habian aparecido en el cuadro

anterior; y asi sucesivamente.

4. Una vez que ya no se vayan encontrando especies nuevas se grafica el numero de especies

contra el area muestreada y el punto en que la curva se hace asintética indica el tamano del area

minima.

MATERIALES

Tijeras de campo Marcador, libreta de campo y lapiz.
Bolsas de plastico medianas Estacas

Etiquetas de colgar preferentemente. 20 m de mecahilo

Prensa botanica con periddico y cartones. Cinta métrica

BIBLIOGRAFIA

Franco Lépez J. et al. 1991. Manual de ecologia. 22 ed. Ed. Trillas. México. 266p

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

Pérez Pacheco A. 1989. Manual de laboratorio de ecologia vegetal. Universidad Veracruzana. México. 41 pp.
(Textos universitarios).

Sanchez-Velasquez LR y MR Pineda-Lopez. 2000. Ecologia cuantitativa en plantas, métodos. Universidad de
Guadalajara. México DF. 142 pp.

CUESTIONARIO

1. Enlista todas las localidades en que se determind el area minima y compara los resultados.
Discute cual es la razén de que en algunas comunidades el area minima fuera menor que en otras,
y viceversa.

2. Discute por qué es conveniente establecer el area minima para cada estrato por separado.
3. ¢ Qué significado ecoldgico tiene la estabilizacion de la curva?
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PRACTICA 7
SIMILITUD DE COMUNIDADES

SUSTENTO TEORICO

La caracterizacion de las comunidades mediante su fisonomia en formaciones o tipos de
vegetacion ha sido sumamente util no sélo para los bidlogos, sino también para profesionales de
otras areas relacionadas con el manejo de los recursos naturales. Estos requieren de una
herramienta sencilla para reconocer unidades de ‘naturaleza’ y los rasgos mas influyentes en la
distribucion de su biota.

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

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

En esta practica aplicaremos el indice de Jaccard para comparar la composicion de mini
cuadrantes en varios puntos de la misma comunidad bajo distintos tipos de alteracion del bosque
mesdfilo. Se trabajara con los datos de composicién de especies recabados para la practica de
asociacion de especies, en el Parque Natura.

COEFICIENTE DE SIMILITUD DE JACCARD

Cj= a__ .
atb+c
Donde:
a = numero de especies en comun entre las comunidades (o cuadrantes) Ay B
b = cantidad de especies en la comunidad (o cuadrante) A
¢ = cantidad de especies en la comunidad (o cuadrante) B

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante compara la similitud de especies entre puntos de muestreo en cuadrantes en el
bosque mesdfilo de montafa en sitios que han recibido distinto manejo, reconoce si hay un efecto
del manejo en la composicién de especies e identifica si hay un impacto de la distancia entre
cuadrante en la similitud de especies.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
Se obtienen datos de la composicidn de especies herbaceas en, al menos, cien minicuadrantes.
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Se estiman los indices de similitud de Jaccard para cada par de comunidades (o cuadrantes). Se
buscan explicaciones considerando las caracteristicas del ambiente en que se realizaron los
muestreos.

TECNICAS, PROCEDIMIENTO Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1. Se utilizan los datos sobre composicion de esecies de cada uno de los cuadrantes muestreados
para la practica sobre asociacion de especies.

2. Cada equipo de trabajo estara integrado por tres estudiantes. Cada equipo registrara los datos
de 15 muestras y las compartira con las del resto de los equipos para que, por equipo, sean
analizadas y entreguen sus reportes, basados en el analisis de los datos de las 100 muestras,
cuando menos.

MATERIAL

PARA HERBACEAS:

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 vegetacién, de manera que al final existan 25
intersecciones.

Etiquetas Tijeras de campo.

Marcador Una bolsa grande de plastico
Prensa botanica con papel periodico y Lapiz

cartones.
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Rzedowski J. 1978. Vegetacion de México. Limusa. México. 432 pp.

Southwood TRE & PA Henderson. 2000. Ecological methods. 3" 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, | Ullmann and 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 3. Relaciona éstos con las caracteristicas del ambiente en que fueron
registradas.

2. ¢ Hay especies caracteristicas de alguna comunidad que no se encuentran en otra? ;Cuales
fueron las comunidades mas disimiles? ; Por qué? Discute.

3. Analiza el articulo de Wilson, Ullmann y Bannister (1996). sEncuentras explicaciones o
situaciones aplicables a lo que se encontrd en los muestreos del Parque Natura?
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COEFICIENTE DE SIMILITUD ENTRE CUADRANTES (O COMUNIDADES)
CUADRO 3. Coeficiente de similitud entre comunidades

Localidad Tipo de ambiente
Variable elegida (marcar con X) : # intersecciones 0 # individuos
Equipo Fecha

Cuadr Cuadra 1 2 13 100
ante nte

1
2
3

100
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PRACTICA 8
VALOR DE IMPORTANCIA DE ESPECIES DE SAN JUAN DEL MONTE

SUSTENTO TEORICO

Aun 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
dificilmente es idéntica de un lugar a otro. En una misma localidad, donde prevalezca un tipo de
vegetacion aparentemente uniforme, pueden detectarse diferencias en la composicion 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. Esta 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, util
trabajar con una muestra de la misma. Sin embargo, la estandarizacién del tamafo de la muestra
es una empresa compleja ya que cada comunidad posee caracteres que la distinguen en cuanto al
numero de especies presentes, la densidad de individuos por especie, la estratificacion, los
patrones de distribucion de los individuos y las formas de crecimiento, entre otros aspectos. El
tamano del area a muestrear va a variar dependiendo de la comunidad de que se trate y del estrato
en que se trabaje (arbdreo, arbustivo, herbaceo, etc.). Estara relacionado con la diversidad de la
comunidad y con el tamano y distribucién de sus componentes. Estableceremos los sitios de
muestreo en tres localidades sometidas a distinto manejo en que se incluyan cuadrantes de 100 m?
para las especies arbérea, de 4 m? para arbustivas y 1 m? para herbaceas.

Una vez que se han registrado las especies en varias areas del mismo gradiente, las
comunidades se caracterizaran mediante la estimacién del valor de importancia de cada una de las
especies presentes. Este proporciona informacion sobre la influencia de cada especie dentro de la
misma comunidad. Se obtiene a partir de la determinacion precisa de la densidad, la coberturay 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 distribucion y abundancia de otras
especies.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante determinara la estructura y composicion arbdrea, arbustiva y herbaceas en tres
sitios del Area Natural Protegida de San Juan del Monte, Las Vigas, Veracruz, por medio del mapeo
de la distribucién horizontal y vertical de las plantas y la estimacion del valor de importancia, por
estrato.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

En todos los cuadrantes que componen un transecto se determinan la composicién de especies, su
abundancia y su distribucién espacial. Con estos datos se estiman los valores de importancia de
cada especie.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

Se ubican tres localidades de bosque de coniferas sometidas a distinto manejo y se trazara un
transecto en el que se ubicara cada equipo. En su tramo respectivo, debera realizar lo siguiente:
Delimitar un cuadrante de 10 por 10 m, marcarlo con cuerdas y los vértices apuntalados con las
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estacas. Si se cuenta con GPS se registraran las coordenadas geograficas de cada uno de los 4
puntos del transecto, asi como datos del ambiente que pudieran resultar de utilidad en la discusion
como: pendiente de la ladera, orientacion, altitud, etc. Las especies se identificaran con ayuda del
libro de Benitez-Badillo (1986).

Arboles:

En cada cuadrante se registraran todos los individuos, cuyo DAP sea mayor a 5 cm, de todas
las especies arboreas presentes, ubicandolas espacialmente en el papel milimétrico e
identificandolas con un numero progresivo.

Se anotaran las siguientes medidas de cada individuo arbéreo: numero progresivo, especie,
altura, perimetro a la altura del pecho, del diametro de la copay, si fuera posible, una fotografia
digital de cada especie.

Arbustos

En cada cuadrante, en las esquinas inferiores izquierda y derecha, se delimitara dos
cuadrantes mas pequefios, de 2 x 2 m, de los cuales se registraran las medidas de los arbustos
presentes: numero progresivo, especie, altura, diametro de la base del tronco, el diametro de la
copa y fotografia digital.

Hierbas

En las esquinas superior derecha e izquierda del cuadrante, se trazaran dos cuadros mas
pequefios, de 1 x 1 m, en que se registraran las especies herbaceas encontradas, en numero
progresivo, especie, altura, cobertura y fotografia digital.

Todos los datos seran registrados en centimetros, excepto la altura de los arboles.

Si no se conoce la especie se tomara una muestra para herbario y otra para miniherbario de
consulta rapida en campo. Se preguntara a pobladores del lugar por su nombre.

Valor de importancia

Se estimara el valor de importancia para cada cuadrante y estrato a partir de los datos que se
sefalan abajo. Conviene trabajarlos en Excel para ilustrar con graficos.

Se compararan los valores de los cuadrantes arbdreos y se trataran de encontrar explicaciones
sobre las diferencias y semejanzas encontradas. Luego se compararan los valores de los
arbustivos y luego de los herbaceos.

a) Densidad. Numero de individuos de una especie por unidad de area, o volumen.

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

¢) Frecuencia. Numero de muestras en las que se encuentra una especie.
d) Frecuenciarelativa. 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

28



DOMINANCIA RELATIVA =

Dominancia de una especie _x 100

Dominancia total para todas las especies

FRECUENCIA =

Numero 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 podra asumir una cifra entre 0 y 300.
Los valores de importancia de todas las especies sumados seran de 300.

MATERIAL POR EQUIPO

Tijeras de campo

Etiquetas de colgar y de pegar

Prensa botanica con periddico y cartones
(una por grupo)

Marcador y lapiz.

Tabla de escribir y libreta de campo

100 m de mecabhilo o raffia de color claro con

Bolsas de plastico medianas

6 Estacas

Cinta métrica de sastre

Libreta de pasta dura para un miniherbario
Papel milimétrico

Vernier

Clindmetro

marcas c/m.

Varilla de madera graduada en cms de mas
de 2 m largo

GPS, si fuera posible
Camara digital idem

BIBLIOGRAFIA CITADA Y PARA CONSULTA
Benitez Badillo, G. 1986. Arboles y flores del Ajusco. Instituto de Ecologia. México. 183 pp.

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

Franco Lépez J. 1991. Manual de ecologia. 2% ed. Ed. Trillas. México. 266 pp.
Ludwig JA and JF Reynolds. 1988. Statistical ecology. John Wiley & Sons. Canada. 337 pp.

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

Suarez Al y TF Carmona. 1998. Ecologia general, manual de practicas. Universidad Veracruzana. Xalapa. 65
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CUESTIONARIO

1. ¢, Cuales fueron las especies en cada estrato y cuadrante que obtuvieron los mayores valores de
importancia? ¢Hay alguna evidencia que los relacione con algun factor del ambiente? Discute.
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PRACTICA 9
BIODIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD DE INSECTOS

SUSTENTO TEORICO

En la estimacion de la diversidad se consideran dos caracteristicas de los ambientes: la
riqgueza de los mismos (i.e. el numero de especies que contienen) y la equitabilidad (o niumero de
individuos por especie, i.e. la abundancia o cantidad).

Cuando se pretende calcular la diversidad de un ambiente para compararla con la de otro es
conveniente seleccionar algun grupo de organismos relacionados taxonémicamente y que existan
en los ambientes a confrontar. Lo anterior debe realizarse cuando se cuenta con entidades
comparables; no tiene mucho caso equiparar la diversidad de aves de un ambiente, con la de
escarabajos de otro ecosistema.

El estudio de cada tipo de organismos entrafia una metodologia particular. En el caso de
plantas la estimacién de la abundancia de cada especie se hacia con registros de porcentaje de
cobertura, o biomasa, por especie en un area. En el caso de los insectos, la equitabilidad, puede
estimarse contando el nimero de individuos de cada especie que se capturan en un tiempo y area
dados.

OBJETIVOS / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante comparara la diversidad de insectos aéreos en ambientes sometidos a distinto
manejo en San Juan del Monte, confrontara los valores de diversidad que arroja la estimacion de
diversos indices y discernira su utilidad. Determinara los patrones de actividad de insectos aéreos.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Se hara un listado de la comunidad de insectos diurnos y nocturnos por varios métodos de
colecta: red entomoldgica, red de golpeo, sabana y luz. Se asociara la composicion e indices de
diversidad de insectos con la composicién y diversidad de plantas de cada sitio.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1. Cada equipo ubicara un sitio de muestreo diferente al de los demas con el fin de comparar los
resultados. Cada sitio debera ser visualmente representativo y de facil acceso, donde se pueda
trabajar facilmente alrededor de la sabana. El método de la sabana se usara donde la
vegetacion rebase un metro de altura, el de las redes donde las plantas sean mas bajas.

2.a) VEGETACION ALTA. Extender la sabana en posicién perpendicular al piso y sujetarla de tal
manera que se pueda tener facil acceso a su alrededor, fijandola firmemente con cuerdas y
estacas.

b) VEGETACION BAJA. Establecer un transecto de 20 m de longitud. Durante 15 minutos, se
recorrera el transecto golpeando las vegetacion con la red de golpeo y capturando insectos a
ambos lados del transecto.

3. Preparar el frasco letal inyectando el acetato de etilo a un algodén dentro del frasco de boca
ancha. Luego se instala el cartén que aisla el algodén en una especie de camara dentro del
frasco. Esta operacion debe realizarse con sumo cuidado por la toxicidad de esta sustancia.

4. Establecer el rol de muestreo; cada hora durante 24 horas, entre los integrantes del equipo.

5. En los muestreo diurnos se trabajara durante los 15 minutos siguientes de la hora convenida.

6. En los muestreo nocturnos se encendera la lampara 15 minutos antes del muestreo y durante
los 15 minutos que dure el muestreo. Después se apagara.

7. El muestreo consistira en colectar todos los insectos que se encuentre a menos de un metro de
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distancia de la sabana. Tanto en el caso de la sabana, como de las redes se realizara la colecta
durante los 15 minutos de manera continua, sin descansar y depositando los ejemplares en los
frascos.
8. Una vez transcurrido el tiempo de colecta, se colocan los insectos en el frasco letal hasta que
mueran.
9. Depositar los insectos en bolsas de papel (empleando las que sean necesarias) rotuladas con,
cuando menos, la siguiente informacion:
a. Sitio de colecta d. Hora
b. Grupo y equipo de colecta e. Colectores
¢. Numero de control
10. Agrupar los insectos de acuerdo a su talla, estructura, forma, especie, etc. procurando que no
se estropeen, ni se pierdan los datos de colecta.
11. Colocar los sobres, conteniendo a los insectos, cerrados y perfectamente etiquetados en una
caja de carton para su proteccion. Colocar la caja en un lugar seguro.
12. Registrar cada hora, en cada sitio de muestreo, la temperatura y la humedad relativa de la
atmosfera.
ACTIVIDADES DE GABINETE
1. En el laboratorio tratar de determinar las especies de los ejemplares colectados vy, si no es
posible, POR LO MENOS, distinguir unas de otras, en morfoespecies.
2. Estimar los indices de diversidad de Shannon y de Simpson, en una escalade 0 a 1.
3. Agrupar y sistematizar la informacion recavada en graficas y tablas que faciliten su analisis.
Recuerda que ademas de calcular los indices es importante reportar las horas de actividad de cada
especie. Represéntalas graficamente.

MATERIAL POR EQUIPO

1 Frasco letal de 1 It linterna de mano con buena luz)

100 ml de acetato de etilo.

100 bolsas de papel encerado o estraza
chicas.

1 caja de carton

4 estacas

30 m de mecahilo

1 cinta métrica

2 frascos de boca ancha

1 sabana blanca (s6lo en sitios en que la
altura de la vegetacion sea mayor de 1 m).

1 lampara de luz blanca (puede servir una

BIBLIOGRAFIA

2 redes entomoldgicas: una de golpeo y una
aérea (en sitios donde la vegetacion sea mas
baja de 1 metro de altura)

1 reloj de pulso

1 pinzas entomologicas

1 pincel de punta fina

1 jeringa desechable de 10 ml para preparar
la camara letal

100 etiquetas autoadheribles

1 lapiz

Bravo-Nufez, E. 1991. Sobre la cuantificacion de la diversidad biolégica. Hidrobioldgica 1(1):87-93
Pianka, E. 1978. Ecologia evolutiva. Ed. Omega. Barcelona. 345 pp.
Wolda, H. 1983. Diversidad de entomofauna y como medirla. Informe final IX Claz Peru. Pp. 181-186.

CUESTIONARIO

1. Discute los resultados de los indices de diversidad y composicion de especies que obtuvo tu

equipo y comparalos con los obtenidos por los demas equipos.

2. Relaciona las horas de actividad de cada especie y sefala si se observa algun patrén de
comportamiento con respecto a los registros climaticos. Discute.

3. Sienlos sitios estudiados se hicieron también muestreos para determinar el indice de diversidad
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de plantas, considéralos juntos y discute. ;Hay tendencias similares?
PRACTICA 10
FLUJO DE ENERGIA EN EL ECOSISTEMA: PRODUCTIVIDAD Y BIOMASA

SUSTENTO TEORICO

Una de las caracteristicas del componente bidtico de los ambientes o ecosistemas es la
capacidad de fijar energia y convertirla en tejido nuevo; energia que, en ultima instancia, proviene
del sol. La capacidad de capturar y procesar la energia, y la eficiencia en este proceso, pueden
variar de un ecosistema a otro y aun dentro del mismo ecosistema, en temporadas diferentes. La
variacion en estas capacidades y eficiencias obedece a numerosos factores. Sin embargo, es
posible reconocer patrones de comportamiento de dichos factores que se reflejen en la tasa de
acumulacion de tejido y en el peso en pie de los organismos (productividad y biomasa,
respectivamente).

Las plantas absorben energia solar y, mediante el proceso de fotosintesis, la transforman
en materia organica viva; al monto de materia viva producida por unidad de tiempo y espacio se le
denomina Productividad Primaria Bruta (PPB). Sin embargo, ésta no es de medicién sencilla ya
qgue las plantas continuamente estan gastando parte de la energia contenida en esta misma
materia en respiracion (el proceso inverso de la fotosintesis) para la realizacién de sus funciones
vitales.

A la cantidad de materia organica viva producida por plantas menos el gasto de respiracién
se le conoce como Productividad Primaria Neta (PPN). Esta PPN es la variable mas usada enla
descripcién y comparacion de ambientes, ya que representa la tasa real de aumento de tejido, o de
aumento de peso, en un area y tiempo dados, por parte de las plantas.

El aumento en peso de animales y descomponedores, referido a un area y tiempo
determinados, es conocido como Productividad Secundaria.

La Biomasa es simplemente el peso de los organismos vivos y, generalmente, se expresa
como el peso de una poblacién en un area, o de un individuo.

El analisis de la productividad primaria neta, productividad secundaria y biomasa puede ser
util en la comparacion de diferentes tipos de ecosistemas, en diferentes estados sucesionales, en
distintas condiciones de suelo, 0 como variable de respuesta en experimentos.

Cualquiera de los aspectos a analizar en esta practica pueden ser referidos al peso de un
individuo, o bien, al peso de un conjunto de individuos que existen en un area dada. Esto es, con
frecuencia, de utilidad, sobre todo en el caso de plantas herbaceas, ya que suele ser dificil
reconocer a un individuo genético de otro.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante compara los valores de Productividad Primaria Neta y Biomasa vegetal de,
por lo menos, tres sitios sometidos a manejo distinto en San Juan del Monte e interpreta los
conceptos relativos a la productividad como una forma cuantificable en que se expresa el flujo de
energia de los ecosistemas

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
Mediante la colecta de muestras de vegetacién a distintos tiempos se evalua su crecimiento
en peso y se estima la productividad y la biomasa de plantas.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

En esta practica se trabajara tan sélo con vegetacion herbacea, que no esté siendo
sometida a herbivoria. Se seguira el método propuesto por Cox (1976), con algunas
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modificaciones, que considera a la productividad de raices aparte de la productividad aérea. En lo
sucesivo cuando se haga mencién de productividad, se referira a la productividad primaria neta.

1.

2.

10.

11.

Cada equipo elegira un ambiente diferente. Pueden ser localidades del mismo bosque
sometidos a manejo distinto.
Cada equipo dentro del ambiente elegido muestreara al azar en, por lo menos, 5 sitios. Lo
mas recomendable es determinar el tamafo del area total a muestrear, de manera que ésta
resulte representativa, utilizando el método de la curva especies-area (Practica 6).
En cada uno de los 5 sitios se delimitaran 3 pequenos lotes de 10 x 20 cm cada uno, si la
vegetacién es poco densa y baja. Si las plantas estdn en mayor densidad y altura es
necesario aumentar el tamano de cada lote, considerando el area total a muestrear de
acuerdo al método mencionado en el punto anterior. Es conveniente que los lotes
conserven un area de muestreo rectangular como lo recomiendan Brewer y Zar (1977), en
que los lados guarden una proporcion de 1:2.
Cada lote sera establecido "permanentemente” (los meses que sea necesario) instalando
las estacas en cada vértice y cercandolo con el mecahilo; se les designara un nimero para
distinguirlos: 1, 2 6 3.
Se colectaran las plantas (materia vegetal) en la totalidad del lote demarcado distinguiendo
y guardando en bolsas por separado, y debidamente etiquetadas:

a. Los tejidos aéreos vivos (biomasa aérea): tallos, hojas, flores, etc. vivos.

b. La materia viva subterranea (raices, tubérculos, etc.) y,

c. Los tejidos vegetales muertos, dispersos entre las plantas y encima del suelo

(materia organica).

Los tejidos aéreos vivos se cortaran a nivel del suelo con un cuchillo o navaja filosa, los
tejidos subterraneos se extraeran aflojando la tierra y sacandolos cuidadosamente. La
materia muerta aérea se colectara a mano.
Se colectara el material vegetal siguiendo las siguientes indicaciones con sumo cuidado, ya
que NO SE PROCEDERA DE LA MISMA MANERA EN LOS 3 LOTES.
Las muestras del tiempo 0 se secaran a 80°C por 24 horas en el laboratorio. Se sacaran del
horno y se pesaran en una balanza de precision hasta el centigramo mas cercano. Se
anotara el peso de varias muestras. Se dejaran 24 horas mas en el horno y se pesaran las
mismas muestras del dia anterior; si existe una variacion en el peso se dejaran 24 horas
mas, hasta que el peso permanezca constante, lo cual indicara que se ha eliminado el
agua. Una vez que se haya alcanzado un peso estable se pesara cada una de las muestras
y se llenara la forma 1.
Las muestras del tiempo 1 se colectaran 2 meses después (o el tiempo que se determine) y
se seguira el mismo procedimiento de secado.
La biomasa aérea del lote 1, del sitio A, se deposita en una bolsa con su identificacion, el
material muerto aéreo del mismo lote se guarda en otra bolsa, y asi sucesivamente. Al final
de la colecta del tiempo 0O se tendran en total 20 bolsas, 4 de cada sitio; y del muestreo en
el tiempo 1 seran otras 20 bolsas.
Se realizaran los siguientes célculos:

|. Biomasa aérea inicial (tiempo 0)

By (en gr por lote) = 2 Bo2

Boi__+ Bp Bos

Biomasa aérea del lote 1, al tiempo 0.
Biomasa aérea del lote 2, al tiempo 0.

Il. Tasa instantanea de desaparicion del material muerto (R)

Loge (Po / Py) P, = Peso del mat.aéreo muerto del lote 1 (tiempo 0)
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R(engr/gr/dia) =

I1l. Material muerto degradado (D)
Po+ Py
D (en gr por lote) = (S—— ) Rt

IV. Mortalidad de biomasa aérea (M)

V. Produccion primaria neta aérea (PPNA)
PPNA (en gr por lote) = (B1 - Bg) + M

VI. Productividad primaria neta de raices (PPNR)
PPNR (en gr por lote) = BR; - BRy

VII. Productividad Primaria Neta (PPN)

12. Convertir a valores caléricos. La Productividad Primaria Neta también puede ser expresada
en calorias de energia. Aunque hay variaciones en el contenido calérico de los tejidos
vegetales, la mayor parte del tejido herbaceo tiene valores de alrededor de 4000 calorias

P, = Peso del mat.aéreo muerto del lote 2 (tiempo 1)2
t = Duracion del periodo de produccién en dias

P, = Peso del material muerto aéreo del lote 3

R = Tasa inst. de desaparicién del material muerto
t = Duracion del periodo de produccién en dias

M (en gr por lote) = D + (P, - Py)

B, = Biomasa aérea del lote 1
B4 = Biomasa aérea del lote 3
M = Mortalidad de biomasa aérea en t.

BR = Biomasa de raices lote 3 (Tiempo 1)
BR,= Biomasa de raices lote 1 (Tiempo 0)

PPN = PPNA + PPNR

por gramo de peso seco (Gliessman, 2000).

13. Extrapolar los valores de peso o calorias obtenidos a un area, y tiempo, de un m? por dia

(Forma 2).

14. Presentar resultados en las tablas y en una grafica.

MATERIAL

10 m de mecabhilo o raffia y estacas
Cinta métrica

Pala

Cuchillo o navaja filosa

Un nucleador para muestreo suelo
Bolsas medianas de plastico o papel

BIBLIOGRAFIA

Brower JE and JH Zar. 1977. Field and laboratory methods for general ecology. Brown Co. Pub. USA. 194 pp.

Bolsas de papel

Cedazos de diferentes calibres
Horno

Etiquetas, marcador indeleble y lapiz
Libreta de campo

Balanza de precision

Cox GW. 1976. Laboratory manual of general ecology. 22 ed. Wm. C. Brown Co. Pub. USA. 195 pp.

Gliessman SR. 2000. Field and laboratory investigations in agroecology. Lewis publishers. USA 330 pp.
Greig-Smith P. 1983. Quantitative plant ecology. 3th ed. Blackwell Scientific Publications. U.K. 359 pp.

Hunt R. 1978. Plant growth analysis. Edward Arnold Publ. G.B. 67 pp.

Krebs CJ. 2009. Ecology: the experimental analysis of distribution and abundance. 6th ed. Benjamin

Cummins, San Francisco, Ca., USA. 655 pp.

CUESTIONARIO

Dado que en el tiempo inicial (0) se elimind en el lote 2 la biomasa viva que se convertiria en material muerto en el tiempo final,

P, s6lo representa la materia muerta del lote 2 que no se degrad6 en el periodo estudiado.



1. Con base en la experiencia adquirida en plantas, describe un método para la determinacion de
la productividad secundaria de cualquier heterétrofo de tu eleccion.

2. ¢ En promedio qué proporcion de la biomasa total lo constituye la biomasa de raices en cada
ambiente? Discute las razones que expliquen las diferencias o similitudes.

3. Compara los valores de PPN obtenidos en el ambiente estudiado con los determinados por otros
autores para el mismo tipo de ambiente. Discute.

Figura 1. Forma en que debe realizarse el muestreo. A. Se eligen 5 sitios al azar en el area a muestrear. B.
En cada sitio se establecen 3 lotes contiguos: 1,2 y 3 y se cercan con estacas y mecahilo. C. Se ilustra el lote
1 del sitio A: se muestran las diferencias entre Biomasa aérea (B), Material muerto aéreo (P) y Biomasa de
raices (BR). Notese que cada tipo de material se colecta en diferentes bolsas, las cuales deber ser
etiquetadas debidamente.
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SITIO

(A,B, C,DoF)

LOTE 1

LOTE 2

LOTE 3

Material Vivo Aéreo

Material Vivo Aéreo

(Biomasa aérea) (Bo;) (Boo)
Tiempo _ ,
Material Muerto Aéreo
0 (Po)
Material Vivo Raices
(Biomasa de Raices)
(BRo)
Material Vivo Aéreo
(By)
Tiempo ] ] ) i
Material Muerto Aéreo Material Muerto Aéreo
1 (P1) (P2)

Material Vivo Raices
(BRy)
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PRODUCTIVIDAD Y BIOMASA
Forma 1. Peso seco en gramos de biomasa aérea, biomasa de raices y material aéreo muerto, colectados en 2
lotes de muestreo al principio y final del periodo de medicion de la productividad.

Localidad Sistema de uso de la tierra
Tipo de ambiente Equipo Tamafo de muestra
Tiempo 0 Tiempo 1 Otra informacioén
Fecha inicial: Fecha final:
LOTE # 1 LOTE # | LOTE # | LOTE#3
2 2
Sitio Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa | Biomasa
aérea aérea de aérea aérea aérea aérea de
viva muerta raices viva muerta viva muerta raices
total total
1
2
3
4
5
X
s
Forma 2. Calculo de Productividad Primaria Neta en un ecosistema terrestre.
Sitio Bg R D M PPNA PPNR PPN PPN PPN
(Aérea) | (Raices) | ent ent (cal/m?/
(g/lote) (g/lote) (g/lote) | (cal/m?) dia)
1
2
3
4
5
X
S
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GUIA PARA LA REDACCION DE UN REPORTE CIENTIFICO

SUSTENTO TEORICO

Con frecuencia los intentos por ordenar la informacién obtenida en los cursos de licenciatura no
siempre tienen éxito, debido, en parte a la falta de una guia que oriente la organizacién 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 practicas generalmente se incluyen los
siguientes apartados.

OBJETIVO / UNIDAD DE COMPETENCIA

El estudiante aprendera a organizar el reporte de su practica final ajustandose al formato que
sigue.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

Los datos dispersos, resultado de la realizacion de las practicas anteriores, se organizaran
siguiendo los lineamientos indicados y asi aprendera a seguir instrucciones editoriales.

TECNICAS, PROCEDIMIENTOS Y NORMAS PARA LA REALIZACION DE LA PRACTICA

1. Se reunen los datos registrados en los formatos correspondientes y las fuentes bibliograficas de
consulta.

2. Se redacta el reporte la practica de acuerdo a los lineamientos que siguen:
Puntos que debe contener el documento:

- Caratula . En ésta se reportan el titulo y subtitulos del trabajo y el nombre completo de los
autores.

* Resumen (maximo 250 palabras, letra Arial 12, en sélo una pagina).

* Introduccion. Presentacién 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, mas toda aseveracion
requiere de una argumentacion solida, basada en referencia de otros autores o en evidencia
contundente.

- Antecedentes: incluye idea principal que se aborda, definiciones, conceptos (no
necesariamente todos), antecedentes bibliograficos, método de investigacion, justificaciéon y
finalidad del estudio.

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

* Hipo6tesis. Planteamiento de cdmo se considera que los resultados van a obtenerse a partir
del método aplicado.

* Método. Explicacion paso a paso de como se realizara la investigacion. Incluye el criterio
para elegir los objetos y unidades de estudio; definicion de las variables, modos y
circunstancias en que fueron estudiadas y estrategia de analisis, criterios de inclusioén y de
exclusion. Cuando se recurra a la aplicacion de técnicas ya establecidas puede soélo
mencionarse la referencia al autor que la propuso y se reporta en la Literatura citada.
Descripcion del sitio u objeto de estudio.
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Resultados. Reporte de las observaciones realizadas. Aqui se incluyen los mapas mostrando
los puntos de muestreo. Si se abordaron varios temas se reportan por apartados. Se
proporciona en una introduccion brevisima una vision muy general de cada aspecto y luego
se muestran tendencias en graficos, cuadros (todos referidos en el texto y con pies de figura'y
numeracion), etc.

Discusion. Reflexién sobre los resultados obtenidos, comparacién 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. Sefalar en oraciones sencillas, sin argumentacion, ni citas, lo que se concluye
del trabajo realizado. Basandose en las observaciones realizadas y verificando la
concordancia con el titulo, objetivos y método.

Literatura citada. Sélo 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 realizacion de los analisis estadisticos,
elaboracion de graficos y figuras, asi como para la redaccion del texto.

BIBLIOGRAFIA

Méndez Ramirez |, DN Guerrero y C Sosa. 1993. El protocolo de investigacion. Ed. Trillas. 22 ed. México.
210 pp.
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