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INTRODUCCION

La Ecologia, como multidisciplina que integra diversas areas del conocimiento bioldgico como la
Zoologia y Botanica, Evolucion, Biogeografia, Genética, Etologia, Agricultura y otras afines como la
Geologia y Climatologia, reta a los estudiantes de esta area del conocimiento al manejo de datos e
informacidn tedrica y practica para dar respuestas concretas a problemas que enfrentan las poblaciones.
La complejidad orgénica y niveles de interaccion bioldgica, son los principales objetivos de la Ecologia
y para ello, se plantean estudios de organismos ya sea microscopicos como las bacterias, pasando por
individuos, sus poblaciones y comunidades, hasta el analisis del ecosistema de manera integral.

Uno de los retos de los bidlogos y ecologistas, es colectar e interpretar en términos ecoldgicos las grandes
bases de datos, las cuales se obtienen a traves de muestreos en las diferentes poblaciones. Para esto, la
herramienta estadistica es la manera adecuada para el tratamiento de los datos poblacionales y el
conocimiento sobre el ambiente donde se encuentra la poblacion, dara la coherencia bioldgica con las
teorias ecoldgicas conocidas, incluso se pueden plantear nuevas hipétesis o postulados funcionales de las
teorias ecoldgicas.

El estudioso de la ecologia de poblaciones debe entender, conocer, comprender e implementar un sin
namero de herramientas para el andlisis e interpretacion de datos poblacionales, enmarcado en primer
lugar, en el andlisis exploratorio de los datos, su evaluacion, comparacion e interpretacion bioldgica y
ecologica.

La ecologia de poblaciones tiene como objetivo conocer los factores y procesos que determinan las
variaciones en los tamafos y estructura de edades de las poblaciones. Para ello se elaboran modelos que
permiten prever el tamafio futuro de una poblacion a partir del tamafio actual y de pardmetros basicos
poblacionales: tasas de natalidad y mortalidad. Los modelos mas sencillos simplifican la realidad, por lo
que su capacidad de prediccion es relativa.

Las aplicaciones de la ecologia de poblaciones dirigidas a la gestién de especies, se pueden dirigir a
especies protegidas (vulnerables o en peligro), en las cuales interesa aumentar el tamafio poblacional en
el futuro. En explotacion de especies (caza, pesca), interesa mantener el tamafio poblacional en un
equilibrio estable, que maximice las posibilidades de explotacién. Y en el caso de especies exoticas
invasoras, interesa reducir el tamafio de las poblaciones.

Este manual pretende introducir al alumno en la experimentacion y desarrollo matematico y estadistico
de los estudios poblacionales, con énfasis en la explicacidn de los fenémenos bioldgicos en los cuales las
poblaciones, confluyen, experimentan y evolucionan en su ambiente.

Atentamente

Prof. Ricardo Serna Lagunes
www.uv.mx/personal/rserna
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ACTIVIDAD |. DEFINICIONES EN ECOLOGIA DE POBLACIONES

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:
Fundamento:

Los autores suelen coincidir atribuir la instruccién de voz Ecologia (Oekologie) al biélogo aleman H.
Haeckel (1834-1919) en el afio 1869, quién la entendio como el estudio de las relaciones de un organismo
con su ambiente organico e inorganico y en particular, las relaciones de tipo positivas y negativas con
las plantas y animales con los que convive (Margalef, 1977).

La palabra ecosistema se emplea a nivel de organizacion y el sistema formado por los organismos vivos
y el ambiente. La ecologia seria la biologia de los ecosistemas y es, por tanto el nivel de organizacion
cuyos elementos constitutivos esenciales los son individuos de distintas especies.

La mayoria de las definiciones establecen que la Ecologia estudia las relaciones reciprocas entre el medio
ambiente y los organismos, y entre los organismos; en sintesis, la Ecologia combina principios, procesos
o fundamentos de distintas disciplinas con puntos de vista propios. En ellos radica la importancia
fundamental de abordar conceptos basicos en el lenguaje cientifico como herramienta principal para un
mejor entendimiento de la Ecologia.

Competencia
Entender los conceptos mas frecuentes empleados en Ecologia y definiciones dadas por diversos autores
como base del lenguaje particular de esta ciencia.

Procedimiento
Con base a la lista presentada a continuacion, y consultando la literatura adecuada, Buscar dos
definiciones de cada termino.

7 Captura y recaptura

8 Comercialismo

9 Competencia

10 Comunidad

11 Crecimiento exponencial
12 Crecimiento logistico
13 Deme

14 Densidad

15 Depredacion

16 Disclimax

17 dispersion

18 Ecologia

19 Ecotipo

1 Adaptacion 30 Método que involucra el conteo directo

2 Autorregulacion 31 Métodos que involucran signos, animales
3 Biocenosis y objetos relacionados

4 Biotipo 32 Método basado en reduccion de
5 Biotopo poblaciones

6 Biosfera 33 Método del vecino mas cercano

34 Mortalidad

35 Muestra

36 Muestreo al azar simple
37 Muestreo de probabilidad
39 Muestreo estratificado

40 Muestreo para porcentajes
41 Muestreo por conglomerados
42 Muestreo por cuadrantes
43 Muestreo por transectos
44 Muestreo por sistematico
45 Mutualismo

46 Natalidad

47 Poblacion silvestre




20 Especie

21 Escala nominal

22 Escala ordinal

23 Escala de intervalo

24 Escala de razén

25 Estabilidad

26 Estimacion del tamafio de muestra
25 Fecundidad

26 Genecoldgica

27 Heterogeneidad

28 Inferencia estadistica
29 Intervalo de confianza

48 Poblacion ecologica

49 Poblacion estadistica

50 Sucesion

51 Matriz de transicion poblacional
52 Tabla de vida

53 Tamafio minimo de muestra

54 Variable aleatoria

55 Variable contintia

56 Variable discreta

57 Tasa de aprovechamiento poblacional
58 Extincion de la poblacion

59 Efecto vortex

Cuestionario:

1 ¢Cual es la relacién que existente entre autoecologia y sinecologia?

2 ¢Cuéntos y cuales son los tipos de arreglo espacial que existen en la naturaleza?

3 ¢Cuéles son los atributos basicos de una poblacion?

4 ;Cuales son los atributos basicos de una comunidad?

5 ¢Cuales son los atributos basicos del Ecosistema?




ACTIVIDAD 2. PARAMETROS ESTADISTICOS BASICOS DE LA
POBLACION

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:
Fundamento:

En estadistica, un parametro es un nimero que resume la gran cantidad de datos que pueden derivarse
del estudio de una variable estadistica. El calculo de este nimero esta bien definido, usualmente mediante
una férmula aritmética obtenida a partir de datos de la poblacién. Los parametros estadisticos son una
consecuencia inevitable del propdsito esencial de la estadistica: crear un modelo de la realidad.

Habitualmente se agrupan los parametros en las siguientes categorias:

Medidas de posicion. Se trata de valores de la variable que se caracterizan por la posicion que ocupan
dentro del rango de valores posibles de esta. Entre ellos se distinguen:

Las medidas de tendencia central: medias, moda y mediana.
Las medidas de posicion no central: cuantiles (cuartiles, deciles y percentiles).

Medidas de dispersién. Resumen la heterogeneidad de los datos, lo separados que estos estan entre si.
Hay dos tipos, basicamente:

Medidas de dispersion absolutas, que vienen dadas en las mismas unidades en las que se mide la
variable: recorridos, desviaciones medias, varianza, y desviacion tipica.

Medidas de dispersion relativa, que informan de la dispersion en términos relativos, como un
porcentaje. Se incluyen entre estas el coeficiente de variacion, el coeficiente de apertura, los recorridos
relativos y el indice de desviacidn respecto de la mediana.

El aspecto descriptivo de la ecologia de poblaciones se centra basicamente en el reconocimiento y
exposicion de la importancia numérica de los parametros estadisticos basicos de una poblacion y como
estos se dispersan a partir de una media. Su estudio suele encararse desde un punto de vista estadistico,
es decir, basado en cierto niUmero de muestras, se trata de llegar a conclusiones relativas a la densidad,
estructura y distribucion de los organismos que sean aplicables a un espacio mayor, o por lo menos
aplicables al espacio comprendido entre las muestras o caracteres bioldgico particulares como la
reproduccion, sobrevivencia o crecimiento.

Competencia:
Que el alumno aprenda a calcular los estadisticos descriptivos y de dispersion de poblaciones naturales.

Que el alumno aprenda a realizar la interpretacion bioldgica de los estadisticos descriptivos y de
dispersidn con base en las caracteristicas que se miden en las poblaciones.



Ejercicio 1. Se muestre6 una poblacién de iguanas en el Municipio de Tonala, Chiapas, en la cual se
registrd la ovoposicion en el afio 2010 y la ocurrida en afio 2013. Analice la informacion calculando sus
estadisticos descriptivos de la poblacion por categoria de edad y por afio de muestreo: media o promedio
y desviacion tipica, la moda, valores maximos y minimos, rango y coeficiente de variacion.

Datos de ovoposicion por afio y categoria de edad:

2010 2013 CATEGORIA DE EDAD

14 16 JUVENIL

24 27 ADULTA

22 18 ADULTA

12 15 JUVENIL

20 28 ADULTA

19 16 JUVENIL

28 31 ADULTA

19 18 JUVENIL

21 24 ADULTA

29 27 ADULTA

30 32 ADULTA

21 16 JUVENIL

19 21 JUVENIL

17 22 JUVENIL

30 33 ADULTA

17 19 JUVENIL

22 25 JUVENIL

18 21 JUVENIL

17 20 JUVENIL

24 31 ADULTA

Moda (Mo) es el valor que tiene mayor frecuencia absoluta. Ejemplo: 2, 3, 3, 4, 4, 4,
5, 5 Mo=4

Media Ejemplo

9.5

R 2 12+6+7+3415+10+1845 76 _
W 5 3 )

127462477 42 4157 +107 +187 + 5
o= _

{ 5 9.5 =23.75

Valor minimo y maximo: minimo, 14, 19, 20, 24, 25, @ 28 | Maximo




Rango: Maximo — Minimo. 28 -14=14
Coeficiente de variacion (Cv)

a L _ . L
Se define como C'y = —, donde o es la desviacion tipica y Z es la media aritmética.
T

23.5

—=2.4
9.5

C, =
Se interpreta como el numero de veces que la media esta contenida en la desviacion tipica. Suele darse
su valor en tanto por ciento, multiplicando el resultado anterior por 100 (2.4 x 100 = 240%). De este
modo se obtiene un porcentaje de la variabilidad y sirve para hacer comparaciones de la variabilidad
entre dos poblaciones.



Ejercicio 2. Se disefio un experimento con dos poblaciones de ratas de laboratorio para determinar el
efecto del humo del cigarro a partir de la concentracion de alquitran, nicotina y monoxido en la sangre
(mg/ml). Para esto, una poblacion de ratas blancas y otra poblacion de ratas negras se introdujeron a
camaras de acrilico selladas y se les administré 100 cm? de humo de cigarro. Los datos se presentan en
la siguiente Tabla. Calcule los estadisticos para cada uno de las poblaciones (ratas blancas y negras):
media, desviacion estandar, valores maximo y minimo, rango Yy coeficiente de variacion para cada una
de las variables evaluadas. De sus conclusiones en base a los resultados obtenidos. Con base a la media,
concluya que poblacion de rata concentra mas alquitran, nicotina y mondéxido en la sangre. Use las
ecuaciones del Ejercicio 1.

BLANCAS 4.1 0.86 13.6
NEGRAS 16 1.06 16.6
NEGRAS 29.8 2.03 23.5
BLANCAS 8 0.67 10.2
BLANCAS 4.1 0.4 54
NEGRAS 15 1.04 15
BLANCAS 8.8 0.75 9
BLANCAS 12.4 0.95 12.3
NEGRAS 16.6 1.12 16.3
BLANCAS 14.9 1.02 154
BLANCAS 13.7 1.01 13
BLANCAS 15.1 0.9 14.4
BLANCAS 7.8 0.57 10
BLANCAS 114 0.78 10.2
BLANCAS 9 0.74 9.5
BLANCAS 1 0.13 1.5
NEGRAS 17 1.26 18.5
BLANCAS 12.8 1.08 12.6
NEGRAS 15.8 0.96 175
BLANCAS 4.5 0.42 4.9
NEGRAS 145 1.01 15.9
BLANCAS 7.3 0.61 8.5
NEGRAS 8.6 0.69 10.6
NEGRAS 15.2 1.02 13.9
BLANCAS 12 0.82 14.9




Ejercicio 3. Mediante técnicas de marcaje, se monitorearon dos poblaciones de lagartijas de Abronias
(Abronia graminea), cada una habita en un tipo de vegetacion diferente, una en el bosque de pino-encino
y otra poblacion en el encinar, en Puerto del Aire, Veracruz. Se identifico el sexo mediante la observacion
de caracteres sexuales externos, se midié la longitud hocico-cloaca (LHC), la longitud total (LT) y el

ancho de cabeza (AC).

Cuestionamientos: Use la LT como medida de diferenciacion. ¢Existen diferencias entre machos y
hembras dentro de cada poblacion? ¢ Existen diferencias de sexos entre poblaciones? Deduzca y concluya
el porque de las diferencias encontradas.

Poblacion 1 (pino-encino)

H 66 135 7.3
H 52.8 110.3 5
M 61 122.5 7.3
H 54.2 110 5.7
H 53 113.6 7.1
H 47.9 92 5.4
M 52.5 108 6.2
M 60.5 121 7.7
M 60.7 122.5 7.1
H 61 128.3 8.2
M 57 119 7.1
H 63 130 8.8
H 52.5 108.3 6
H 62.8 120.5 8.1
H 50.5 100 6.4
M 55.5 110.5 7.6
H 54.5 110.3 6.6
H 54.9 114.2 7.1
H 43.5 89.9 5.6
H 65.1 1315 7.8
M 56.5 108.5 6.1
H 47.5 97.5 6
H 66.7 122.5 7.2
H 59.9 1125 6.5
M 46 89.5 5.5
M 52 106.5 6
H 43 96 6.3
M 57 110.8 7
H 53.6 109.5 6.5
H 39 73.5 4

Poblacion 2 (encinar)

M 68.5 142 8.3
H 54.5 113 6.3
H 57.5 118 6.3
H 57.5 123 7
H 62 126.5 5.2
H 53.2 109 6
H 68.5 138.5 8
H 64 130 7.7
H 57.7 118.5 7.5
H 59 1195 7.1
H 77 150 11.3
M 81 160 11.6
M 69 136 10.1
H 72 143 10.3
M 81 160 12.7
M 80 156 10.1
M 80 161 125
M 65.5 135 8.1
M 56 111.5 6.5
H 68 128.5 8.2
M 65.5 126 7.5
H 57 111 6.9
M 53 107 6.3
M 65 130 8.1
H 76 127 8.1
H 69 135 9.1
M 55.5 110 6.7
H 65.5 128.5 8.6
H 70 138.5 9.9
M 70 135.5 8.5




ACTIVIDAD 3. ESTIMACION DEL TAMANO DE LA POBLACION
MEDIANTE CAPTURA-RECAPTURA

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:
Fundamento:

Estimacion del tamafio de la poblacién con el método de Lincoln-Peterson

Peterson (Peterson-Lincoln, 1896 citado en White et al., 1982) fue quien por primera vez uso esta técnica
con peces para estudiar la migracion, pero después se usé para estimar tamafio de la poblacion y la tasa
de mortalidad (Lincoln, 1930); después lo replicaron y funciond para estimar la poblacion de aves (patos).
El indice de Lincoln-Peterson es un método basado en estimadores de captura-recaptura y proporciona
un estimado del tamafio poblacional N a partir de s6lo dos muestras. El procedimiento es el siguiente:
los animales capturados en el primer muestreo son capturados, marcados y liberados. Si la segunda
muestra se selecciona al azar, la proporcién de animales marcados en la segunda muestra estima la
poblacién total.

El supuesto en que se basa este indice, es que cada animal tiene la misma probabilidad de ser capturado
en el segundo muestreo. En términos generales, si hay nuevos animales en la poblacion por nacimiento
0 inmigracion, este método estima el tamafio poblacional en el momento de la segunda muestra,
eliminando la posibilidad de un sesgo. En caso de emigracion o muerte, el método estima el tamafio
poblacional en la primera muestra, siempre que los animales marcados no tengan una probabilidad
diferente de morir o emigrar que los animales no marcados.

Competencias:
Estimar el tamafio de la poblacion mediante diferentes métodos de muestreo.

El modelo basico es:
N:M=n:R Ecuacion 1
Donde:
M= numero de individuos marcados en el periodo de pre-censo (primer muestreo);
R= ndmero de animales marcados atrapados en el periodo durante el cual se realiza el censo;
n=numero total de animales capturados en el periodo de censo; y
N= tamafio de la poblacion.

A manera de ejemplo, supongamos que en un periodo de pre-censo, un bidlogo captura un total de 55
lagartijas y las marca con la técnica de ectomizacion de falanges. Durante el censo formal (segundo
muestreo), capturan un total de 38 lagartijas, de las cuales 28 estaban marcadas y 10 de ellas no estaban
marcadas.
La poblacion se estima, como sigue:
N:55=38:28
0
N =nM/R = (38)(55)/28 = 74.6 ~ 75 individuos en la poblacion.

10



Es importante calcular el intervalo de confianza de N, es decir, el intervalo dentro del cual esperamos,
con una cierta probabilidad, que se encuentre el tamafio real de la poblacion. El valor que debemos
sustraer a nuestra estimacion de la poblacion, para calcular los limites superior e inferior del intervalo,

se calcula como Z - Vs2 (= Z - 5), donde s? es la varianza del estimador N y Z es el valor obtenido de la
distribucion normal tipificada y del nivel de confianza que se desea (95%).

M?-n(n—R)
=—

SZ

Para nuestro ejemplo de las lagartijas, tenemos:

_ 552-38(38—28) 1149500
N 283 21952

s =+/s2 = V5234 = 7.23

Z+-s=196 -7.23 =14.17 (Z es una constante que vale 1.96)

SZ

= 52.34

P[75 —14.17 <75 <75+ 14.17] = 95%
P[60.83 < 75 < 89.17] = 95%

Ejercicio 1. En un periodo de pre-censo, un eclogo capturé un total de 3235 peces carpa en ocho
estaciones de muestreo. A cada individuo los marc6 con un corte de escamas para lograr su identificacion
individual. Durante el censo formal (segundo muestreo), captur6é un total de 2892 peces carpa, de los
cuales 2425 estaban marcados y 467 individuos no poseian marca anterior.

Con base a la ecuacién 1 del ejemplo anterior, determine el tamafio de la poblacion de carpas y su
intervalo de confianza.

Ejercicio 2. En un pre-censo, un ornitélogo captur6 un total de 7 ocofaisanes en Calakmul, Campeche.
A cada individuo los marcd con un anillo metalico con un numero clave impreso para lograr su
identificacion individual. Durante el censo formal (segundo muestreo), capturd un total de 9 ocofaisanes,
de los cuales 7 estaban marcados y 2 individuos no poseian anillos.

Con base a la ecuacion 1 del ejemplo anterior, determine el tamafio de la poblacién de ocofaisanes y su
intervalo de confianza.

Ejercicio 3. En un pre-censo, un ornitélogo capturd un total de 21 perdices en La Sierra del Gallego, en
el Centro de Veracruz. A cada individuo los marcé con un anillo metalico con un nimero clave impreso
para lograr su identificacion individual. Durante el censo formal (segundo muestreo), capturoé un total de
21 perdices, de los cuales 19 poseian anillos, 1 individuo tenia una marca aparente de que en alguin
momento tuvo anillo y otro individuo no contaba con anillo de marca.

Con base a la ecuacion 1 del ejemplo anterior, determine el tamafio de la poblacion de perdices y su
intervalo de confianza.

Ejercicio 4. En un pre-censo, un mastozoolgo capturd con camaras trampa a 2 jaguares en Zongolica,
Ver. Cada individuo fue identificado de acuerdo al patron de manchas. Durante el censo formal (segundo
muestreo), capturd un total de 3 jaguares, de los cuales uno habia sido identificado.

Con base a la ecuacion 1 del ejemplo anterior, determine el tamafio de la poblacion de jaguares y su
intervalo de confianza.

11



Ejercicio 5. Haga una busgueda sobre como se estima el tamafio de la poblacion en plantas y desarrolle
el ejemplo con base al muestreo y los estadisticos para determinar el tamafio de la poblacion.
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ACTIVIDAD 4. ESTIMACION DEL TAMANO DE LA POBLACION
MEDIANTE CUADRANTES

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

Los métodos en base a distancia fueron desarrollados por los fitoecologos para la estimacion rapida de
la densidad de la vegetacién ocurriendo a lo largo de un hébitat continuo. Estos métodos son mas
eficientes (menos costo por unidad de muestra) que el uso de cuadrantes, especialmente, cuando los
individuos son bien distinguibles y estan distanciados el uno del otro, por ejemplo, arboles en un bosque
(Cottam & Curtis, 1956). En la estimacion de parametros (Ludwig & Reynolds, 1988), se miden las
distancias de los puntos muestreales seleccionados de un cuadricula regular en lugar de la seleccion
aleatoria, sin pérdida de poder estadistico. La limitacion de este método es que no puede usarse para los
organismos moviles.

El conteo de los organismos por medio de los cuadrantes constituye la técnica mas antigua en ecologia
para estimar el tamafio de poblacion de animales y plantas (arboles, canguros, aves, balanos, caribues,
etc.) y se basa en dos requerimientos basicos: 1. Conocer el area, el tamafio, forma y el volumen de los
cuadrante. 2. Que los organismos sean relativamente inmdviles durante el periodo de conteo. El término
cuadrante significa (estrictamente) una figura con cuatro lados, pero en la practica se refiere a cualquier
unidad muestreal (UM).

Competencias
- Comprender la técnica de muestreo por cuadrantes para estimar el tamafio de poblacion
- Simular las poblaciones y determinar la eficiencia del muestreo con base al total de organismos
(fichas) dispersadas en los cuadrantes.

Materiales y métodos
- Rafia
- Flexémetro
- Estacas
- 100 fichas de diferentes colores (roja, blancas, negras, azules, verdes, café).
- Tabla de campo y hoja para recolectar datos.
- 1gisblanco
- 1 bolsa negra para echar las fichas

En la cancha de la Facultad, mida y coloque las estacas cada 5 m a lo largo y 2.5 m a lo ancho, como se
observa en la siguiente imagen:

Las flechas indican la colocacién donde debe de ir cada estaca.

Posteriormente, con la rafia, conecte todas las estacas de manera horizontal y vertical de la cancha. De
esta manera quedara una red de cuadrantes dentro de la cancha.

Con el gis, numere de manera consecutiva cada uno de los cuadrantes, iniciando de la esquina inferior
izquierda y comience a numerar de izquierda a derecha.
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Tome las fichas y revuélvalas dentro de la bolsa. Cada color de ficha simula un individuo de una

poblacion de una particular especie. Tome las fichas y dispérselas en toda la cancha.

Se formaran 6 equipos y cada equipo contabilizara las fichas en los siguientes cuadrantes:

Equipo 1: conteo de fichas rojas en cuadrantes: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16.
Equipo 2: conteo de fichas blancas en cuadrantes: 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21, 24.
Equipo 3: conteo de fichas negras en cuadrantes: 1, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 30.
Equipo 4: conteo de fichas azules en cuadrantes: 1, 19, 20, 25, 31, 33, 35, 39.
Equipo 5: conteo de fichas verdes en cuadrantes: 6, 12, 15, 18, 24, 30, 36, 38.
Equipo 6: conteo de fichas café en cuadrantes: 7, 16, 21, 25, 27, 29, 33, 39.

2.5m

Una vez que realice el conteo, estimar la media y desviacién estandar para la muestra recolectada.

Multiplique la media por el total de cuadrantes, el resultado es el tamafio de la poblacion.

Discuta en qué porcentaje la estimacion del tamafio de la poblacion con base al muestreo por cuadrantes,

que tan cercano es a la realidad (100 fichas para cada color).
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ACTIVIDAD 5. ESTIMACION DEL TAMANO DE LA POBLACION CON EL METODO
PROPORCIONAL

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:
Fundamento:

En la Sierra de Santa Martha, Veracruz que tiene una superficie de 1200 hectareas, la zorra gris constituye
un dafo para las aves de traspatio de los agricultores que habitan en esa region. Se desea implementar un
programa de control, sin que se afecte el tamafio de poblacion de las zorras.

Para esto se, se plantea un estudio que tiene como objetivo estimar la proporcion de zorro gris que tiene
habitos preferenciales de aves de traspatio en la Sierra de Santa Martha. Se sabe, que una zorra gris usa
una letrina para defecar, usualmente a distancias relativamente cerca (<100 m) de su lugar de caza. Una
vez que obtiene la presa, el zorro utiliza el sendero hacia donde se encuentran su letrina, ya que su &mbito
hogarefio tiende a ser circular.

El departamento de Ecologia del Ayuntamiento solicitd a los habitantes de la Sierra de Santa Martha
enviar un informe para reportar si en su casa observé que la zorra caz6 una de sus aves de traspatio. Una
vez que se recibieron los reportes, los responsables del estudio se dirigieron a las casas donde se report6
la incidencia del zorro gris y se traz6 un transecto de 50 m en direccién desde donde el agricultor observo
al animal hacia la selva, sobre el cual se establecieron estaciones de muestreo cada 10 m y en cada una
se muestred 5 m a la izquierda y 5 m a la derecha (10 m). En cada estacion, se cuantifico el nimero de
letrinas y con base al muestreo total de letrinas se estimd la proporcidon de zorro gris con habitos
alimenticios de aves de traspatio.

Competencias:
Que el alumno aprenda a estimar el tamafio de la poblacién con el método proporcional

5 estaciones de muestreos
(10 m c/u)

I_I Se muestrea 5 m hacia la

derechay a laizquierda en
la estacion de muestreo.

El transecto se traza hacia donde se observé la caza por el zorro

La proporcion de zorros que tienen habitos de caza de aves de traspatio, se estimd con la siguiente
ecuacion:
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Yic1Yi
n

Proporcion de zorros: p =

P1q1( -n
n—1" N

Error de estimacion: 2,/V(p) = 2 )

Se recibieron un total de n=126 reportes de agricultores sobre asaltos de zorro gris, de los N=320
agricultores que viven la Sierra de Santa Martha, y solo se contabilizaron 35 letrinas en los transectos
establecidos. Es decir, la proporcion de zorros que tienen habitos para cazar aves de traspatio fue de 0.27
(p); la restante proporcion de 0.83 (q) zorros, se puede pensar que eventualmente exploré nuevo territorio,
encontrandose con la casa del agricultor y al observar la presa, el animal tuvo la oportunidad de cazarla,
sin embargo, como su letrina no se encuentra cercana a la casa del agricultor, indica que su area de caza
es en otra zona, y que sus habitos alimenticios son de otro tipo.

n
i-1¥i _ 35
- —126—0.27

= 0.032

_|0.27)(0.83) 194
2 V(p)_zj 125 G320

El promedio muestral para todos los transectos fue de y=1.1 letrinas con una varianza muestral de
$?=0.08. Se consider6 como N, el nimero de reportes de avistamiento de zorros por parte de los
agricultores (N=126) y n=35 como el nimero de zorros estimados a traves de transectos.

Estimador del total poblacional: t
T=Ny="2E10% = ¢t = 126(1.1) = 138.6~139

Limite para el error de estimacion:

0.08

2,/V(Ny) = 2\/N2—(—) = 2\/15876 (m) = 55.8~56

El tamafio de la poblacion de zorro gris es de 139 + 56 individuos. Como se estimé que el 27% son los
zorros que tienen habitos de comer animales de traspatio, es decir, (27/139*100) 37.53 ~ 38 zorros, se
puede sugerir que estos sean capturados y eliminados para disminuir la problematica hacia las aves de
traspatio de los agricultores, y con esto no se mermaria la poblacion de zorros en la Sierra de Santa
Martha, Veracruz.
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Ejercicio

En México se han reportado 16 plagas de importancia econdémica y 17 enfermedades que afectan al
cafeto. Entre las plagas sobresale la broca del grano, minador de la hoja, piojos harinosos del follaje y de
la raiz, barrenadores del tallo y arafia roja. De las enfermedades destacan la roya del cafeto, koleroga o
mal de hilachas, ojo de gallo, mancha de hierro, antracnosis, mal del talluelo o camping off y nematodos.

La distribucion o importancia de las plagas y enfermedades varia por regiones cafetaleras y depende
también de las condiciones agroclimaticas de éstas, de los sistemas de cultivo y del manejo de cafetales.
Las enfermedades se encuentran diseminadas en todas las regiones, mientras que las plagas tienen una
incidencia mas localizada.

Respecto a la roya, en México los dafios no han sido tan devastadores como en otros paises y a pesar de
que se encuentra diseminada en varias regiones, sus efectos mayores se presentan en zonas bajas. De
todos modos, con un manejo adecuado de sombra y fertilizacion de los cafetales, las pérdidas no llegan
a ser de gran importancia econémica.

Por su parte, la broca ha presentado una expansion mas lenta y durante casi una década se logro evitar su
extension fuera de Chiapas. A finales de los ochenta se le encontré en Oaxaca y a principios de los
noventa aparecio en Guerrero. En Veracruz, ingresé en esa época a las regiones de Tezonapa, Cordoba-
Zongolica y Huatusco.

A diferencia de la roya, la broca no se difunde en forma importante por si misma, ni por el viento u otros
medios naturales, sino fundamentalmente por el transporte de granos contaminados a otras regiones. A
la broca se le ha atribuido un dafio de 5 a 30 por ciento de la produccion en casos de alta incidencia,
aunque en la region de Cordoba, Veracruz, los muestres Ilevados a cabo en plantaciones infectadas
indican ataques mas severos.

NOTA: Previo a realizar la practica de campo, realice una blsqueda en internet sobre los sintomas que
provocan estas enfermedades y plagas al cafeto. Es importante que se familiarice con fotografias sobre
los dafios causados por dichas plagas y enfermedades, para que las identifique en el campo.

Objetivos:
Identificar los sintomas de plagas y enfermedades que afectan al cafeto.

Determinar la proporcion de plantas de café dafiadas por enfermedades o plagas.

Materiales:
- Libreta de campo y tabla de anotaciones
- Lapiceros
- Cintra métrica de 25 m.
- Camara fotografica.

Desarrollo de la préactica:
1. El grupo de estudiantes de la EE. Poblaciones, se dividira en 2 equipos.
2. Cada equipo, debe de ir a uno de los cafetales que se encuentra contiguos a la Facultad.
3. En cada cafetal, determinar la superficie total del cafetal (largo x ancho).
4. Determine el total de plantas de café que se encuentran en dicho cafetal.
5. Determine el total de plantas de café que presentaron algin indicio de sintoma o dafio por
enfermedad o plaga. Tome fotografias de los dafios.
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RECOMENDACIONES: Dividanse para realizar las actividades y tengan oportunidad de terminarla
durante tres horas.

Analisis estadistico:

Yi=N/n

n= total de cafetos con sintomas de plagas y enfermedades
N= total de cafetos

n ]
Proporcién de plagas y enfermedades del cafeto:p = %Yl
q=1-p
. . p1q1 N—n
E de est 124 V(p) =2
rror de estimacion (p) — 1( N )
Estimador del total poblacional: T
NY1yi
T e —— N
" y
Limite para el error de estimacion T:
2./V(Ny) = 2 e Non
y) = — ()

De sus conclusiones sobre la probabilidad de incidencia de plagas y enfermedades del cafeto en cada una
de las parcelas estudiadas.
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ACTIVIDAD 6. COBERTURA FORESTAL MEDIANTE EL METODO
DE INTERSECCION DE PUNTOS

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

El método de la linea transecta recaba informacion de poblaciones de plantas de una comunidad a partir
de un conjunto de lineas que atraviesan dicha comunidad. Los datos son suministrados por los individuos
de las distintas especies que interceptan la linea, ya sea por contacto o proyeccion. Todas las mediciones
estandar de la vegetacion se pueden obtener mediante esta técnica, excepto la densidad absoluta. La linea
transecta puede ser considerada como la maxima reduccion de una parcela rectangular.

Si se van a muestrear diferentes estratos, es conveniente hacerlo separadamente para cada uno ellos y
comenzar a muestrear por el estrato méas bajo considerado para evitar alterar el sitio y los datos por
pisoteo. De igual manera la longitud de la linea intercepcion sera menor para los estratos menores y
mayor para los estratos mayores, de manera de alcanzar la méxima eficiencia en el muestreo en cuanto
al tiempo empleado y a la precision de los datos.

Por ejemplo, para arboles, una medida adecuada puede ser 100 m, para arbustos 30 m y hierbas pueden
usarse lineas de 10 m, seleccionadas de acuerdo con la dispersion de las plantas en el area. Para disponer
las lineas transectas en el campo se pueden utilizar cintas métricas o hilo rafia, la ventaja de las cintas
métricas reside en la posibilidad de leer los valores de las proyecciones de las plantas directamente sobre
la linea. También deben marcarse previamente sobre la linea los limites de los intervalos fijados para la
determinacion de la frecuencia. Es necesaria cinta métrica para medir las plantas individuales.

Las lineas transectas pueden establecerse a partir de puntos de origen definidos segun un disefio
determinado (al azar, regular, azar estratificado) sobre una linea de base dispuesta en uno de los bordes
de la zona de estudio de manera que atraviesen toda el area. Con la aplicacidn de este método se puede
obtener para las especies relevadas en una comunidad: densidad, la frecuencia y la cobertura. La suma
de estas tres variables expresadas en forma relativa nos da una variable denominada de sintesis: el indice
de Valor de Importancia (I1V1).

Competencias:
Que el alumno aprenda a estimar el tamafio de la poblacion con el método de interseccién de puntos.

Desarrollo del trabajo Practico
Esta practica se realizara en el cerro de Lourdes, ubicado en Amatlan de Los Reyes, Veracruz.

Dividir a la seccién de EE. Poblaciones en dos equipos.

Cada equipo, debe llevar:
- Cinta métrica de 25 0 50 m de largo.
- Hilo rafia.
- Tabla de anotaciones
- Céamara fotografica
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Una vez establecida la linea transecta, se comienza con el muestreo que consiste en identificar, medir y

registrar, en la Tabla 1, para cada planta interceptada:

A) la especie a la que pertenece,

B) la longitud de la linea interceptada en forma directa o por proyeccion de su biomasa aérea (1)
C) el ancho méaximo de la planta medido perpendicularmente a la linea (M),

D) el nimero de intervalos que ocupa la misma (i).

TABLA 1. REGISTRO DE DATOS

A B C

D

OO |NOOPBWIN|F | H

15

16

17

18

19

20

Con los datos obtenidos en el campo se realiza una sintesis en el salén de clase. Para cada especie se

calcula;

El célculo de la cobertura se realiza mediante la ecuacion que se describen a continuacion.

Yla
Cobertura psoiuta = I x 100

Z la = sumatoria de las intercepciones de la especie a

L = Longitud total de linea transecta

Yla
Cobertur@,eigtiva = ﬁ x 100

Z It = sumatoria de las intercepciones para todas las especie
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Coberturage syeio desnudo = <

2l

L-YIt
= =) x 100
S It )x

t
Cobertura;prq = <T> x 100
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ACTIVIDAD 7. CAMBIOS EN EL TAMANO DE LA POBLACION Y
ESTIMACION DE LA TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL ()

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

El principal factor que favorece el aumento de las poblaciones es el potencial bi6tico, es decir, el nUmero
de descendientes. Para que este potencial bidtico tenga efecto sobre el tamafio de poblacion, las crias
deben sobrevivir y reproducirse a su vez. Otro factor que favorece el crecimiento de las poblaciones es

la capacidad de los animales para migrar o de las semillas para dispersarse.

El cambio en el tamafio poblacional se refiere a la maxima capacidad que poseen los individuos de una
poblacion para reproducirse en condiciones Optimas. Este factor es inherente a la especie y representa la

capacidad maxima reproductiva de las hembras contando con una optima disponibilidad de recursos.

Competencias:

Que el alumno aprenda a evaluar los cambios en el tamafio de la poblacién y a estimar la tasa de

crecimiento poblacional.

El cambio del tamafio poblacional al tiempo t+1, se puede obtener con la siguiente formula:

Nt+1 =Nt + [(Bt+ |) — (Dt + Ey)]
Donde:
Nw1 = Tamafio de poblacion al tiempo t+1
N¢ = Tamafio de poblacion al tiempo t

Bt = Nacimientos al tiempo t
It = Inmigracion al tiempo t
Dt Muertes al tiempo t

E: = Emigracion al tiempo t

Para el calculo de la tasa finita de crecimiento poblacional (L), se utiliza la siguiente ecuacion:

N1

A= N,

N1 = Tamafio de poblacion al tiempo t+1
N: = Tamafio de poblacion al tiempo t

La ecuacion anterior explica esta definicion:
Si £ > 1 la poblacién crece,

Si £ =1 est4 estable,

Si £ <1 la poblacién decrece.
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Ejercicio 1. Durante el afio 2010, se muestre6 una poblacién de ardillas en un selva baja tropical con un
total de 120 hectéareas, en la localidad de Cérdoba, Veracruz. Utilizando el método de marca-recaptura,
se calcul6 el tamafio de la poblacion al tiempo t de Nt = 35. En otro estudio llevado a cabo durante el
mismo periodo para las ardillas de esa misma poblacidn se determind su ciclo bioldgico y se estimé que
el nimero de nacimientos al tiempo t = Bt = 13; la inmigracién al tiempo t = Iy = 3; las muertes al tiempo
t = Dt = 6; y la emigracion al tiempo t = E:= 2.

Se desea conocer el tamafio de poblacion al tiempo t+1 de Nt
Nt = 35

Bt=13

lt=3

Di=6

Ei= 2

Usando los datos obtenidos, despeje la ecuacion:
Nt+1 =Nt + [(Bt + |t) — (Dt + Et)]

Determine en qué porcentaje se incrementd el tamafio de la poblacién de ardillas en el tiempo Ni+1 y
determine A con la siguiente ecuacion

N1

A= N,

Nw1 = Tamafio de poblacion al tiempo t+1
N; = Tamafio de poblacién al tiempo t

La ecuacién anterior explica esta definicion:
Si £ > 1 la poblacién crece,

Si £ = 1 esté estable,

Si £ <1 la poblacién decrece.

Explique o deduzca algunas razones bioldgicas en funcion de la historia ecoldgica de la especie.

Ejercicio 2. Durante el afio 2015, se muestred una poblacion de rata magueyera en el Altiplano Potosino
México, en una extension total de 832 hectéareas, en la localidad de Salinas de Hidalgo, San Luis Potosi.
Utilizando el método de marca-recaptura, se calculé el tamafio de la poblacion en el periodo de lluvias
(tiempo t) con un N = 325 ratas. Se realizo otro estudio paralelo durante el mismo periodo para las ratas
de esa misma poblacién y se determind su ciclo bioldgico, estimando que el nimero de nacimientos al
tiempo t = B: = 6; la inmigracién al tiempo t = I;= 7; las muertes al tiempo t = Dt = 2; y la emigracion al
tiempo t = E= 5.

Se desea conocer el tamafio de poblacion al tiempo t+1 de Nt
Nt =
Bt =
It =
D=
Et:
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Usando los datos obtenidos, despeje la ecuacion:
Nt+1 =Nt + [(Bt+ k) — (Dt - Ev)]

Determine en qué porcentaje se incremento el tamafio de la poblacion de ratas en el tiempo Ni+1 y
determine A con la siguiente ecuacion

Nt+1

1=
N

Nw+1 = Tamafio de poblacion al tiempo t+1
N¢ = Tamafio de poblacion al tiempo t

La ecuacion anterior explica esta definicion:
Si £> 1 la poblacion crece,

Si £ =1 esté estable,

Si £ <1 la poblacion decrece.

Explique o deduzca algunas razones bioldgicas en funcidon de la historia ecoldgica de la especie.

Ejercicio 3. Durante el afio 1999, se muestred una poblacion de tepezcuintles (Agouti paca) en la Selva
Lacandona, Chiapas, México, en una extension total de 159.8 hectareas. Utilizando el método de conteo
de madrigueras activas, se calculd el tamafio de la poblacion en el periodo de lluvias (tiempo t) con un
Nt = 110 tepezcuintles. Se realiz6 otro estudio paralelo durante el mismo periodo para los tepezcuintles
de esa misma poblacion y se determinaron varias caracteristicas de su ciclo bioldgico, estimando que el
numero de nacimientos al tiempo t = Bt = 2; la inmigracion al tiempo t = It = 4; las muertes al tiempo t =
Dt =5; y la emigracion al tiempot = E=7.

Se desea conocer el tamafio de poblacion al tiempo t+1 de Nt
Nt =
Bt =
li=
Dt =
Ei=
Usando los datos obtenidos, despeje la ecuacion:
Nt+1 =Nt + [(Bt + It) — (Dt + Ev)]

Determine en qué porcentaje se increment6 o disminuyo el tamafio de la poblacién de tepezcuintles en
el tiempo Nt+1 y determine A con la siguiente ecuacion

Neiq
Nt

1=
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Nt+1 = Tamafio de poblacion al tiempo t+1
N: = Tamafio de poblacion al tiempo t

La ecuacion anterior explica esta definicion:
Si £>1 la poblacion crece,

Si £ =1 esté estable,

Si £ <1 la poblacion decrece.

Explique o deduzca algunas razones bioldgicas en funcion de la historia ecoldgica de la especie.

Ejercicio 4. Durante el afio 1999, se muestred una poblacion de caracoles tegogolos (Agouti paca) en el
Lago de Catemaco, Veracruz, México, en una extension total de 325.8 hectareas. Utilizando el método
de conteo de recapturas, se calcul6 el tamafio de la poblacién en el periodo de lluvias (tiempo t) con un
Nt = 1225 tegogolos. Se realiz6 otro estudio paralelo durante el mismo periodo para los tegogolos de esa
misma poblacion y se determinaron varias caracteristicas de su ciclo bioldgico, estimando que el nimero
de nacimientos al tiempo t = By = 180; la inmigracion al tiempo t = ;= 210; las muertes al tiempo t = D¢
= 200; y la emigracion al tiempo t = E:= 140.

Se desea conocer el tamafio de poblacion al tiempo t+1 de Nt
Ni =

Usando los datos obtenidos, despeje la ecuacion:
Nt+1 =Nt + [(Bt + |t) — (Dt + Et)]

Determine en qué porcentaje se increment6 o disminuyd el tamafio de la poblacion de tegogolos en el
tiempo Nt+1 y determine A con la siguiente ecuacion

N1
Nt

A=
Nw1 = Tamafo de poblacion al tiempo t+1
N: = Tamafio de poblacion al tiempo t
La ecuacion anterior explica esta definicion:
Si £> 1 la poblacion crece,
Si £ =1 esté estable,

Si £ <1 la poblacion decrece.

Explique o deduzca algunas razones biologicas en funcion de la historia ecologica de la especie.
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Ejercicio 5. Realice una busqueda de datos de una poblacion de la especie de su preferencia o disefie y
simule una poblacién hipotética de un grupo taxondémico del cual tenga experiencia de su informacion

bioldgica.

Actividades:
Realice el enunciado de como se obtuvieron los pardmetros poblacionales.

Calcule el cambio del tamafio poblacional en el tiempo Ne+1.
Determine el porcentaje de incremento en el tamafio de la poblacion.
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ACTIVIDAD 8. ESTRUCTURA DE LA POBLACION

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

Se denomina estructura de la poblacién a la clasificacion de los componentes de una determinada
poblacién atendiendo a diferentes variables. Si clasificamos a la poblacion segun la edad y el sexo
estariamos realizando una estructura demogréfica. El tamafio de una poblacién en determinado lugar y
momento, es el resultado del tamafio de poblacion previo y la tasa de crecimiento. Esta tasa es a su vez
es el resultado de las tasas de nacimiento y mortalidad. Como consecuencia, el tamafio de poblacion es
la sumatoria del distinto nimero de individuos de las diferentes categorias de edad y de sexo.

La estructura demografica de una poblacion es su distribucién por edad y sexo. Esta distribucion suele
representarse en un gréfico de barras horizontales (histograma) denominado piramide de poblacién, en
la que quedan reflejados las proporciones respecto al total de la poblacion, de hombres (a la izquierda
del gréfico) y mujeres (a la derecha del gréafico), y los diferentes grupos de edad (de cinco en cinco afios),
representados en forma barras (Fig. 1).

ANOS
[T +85 |
[ ] 80-84 |
[ 75.79 |
[ 70-74 ]
[ 65.69 |
[ 60-64 |
| 55.59 [
| 50.54 |
| 45.49 |
[ 40-44 |
| 35.39 |
[ 30-34 |
[ 25.29 |
[ 20-24 ]
[ 15-19 [
[ 10-14 [
[ 5.9 |
04 |
LR FLEE DR | T U LR | | |
5 4 3 2 1 0 % g 1 2 3 4 5
HOMBRES MUJERES

T T T T

Fig. 1. Pirdmide de la estructura demogréafica poblacion de un pais.
En poblaciones bajo condiciones naturales, se pueden esperar tres tipos de piramides (Fig. 2):

Por consiguiente, la estimacion y el analisis de parametros como el tamafio poblacional, la proporcion de
sexos, la estructura de edades, las tasas de crecimiento, natalidad y mortalidad, el patron espacial, la
migracion, entre otros, y los factores del ambiente que inciden sobre éstos, son aspectos basicos para
conservar, aprovechar o controlar una poblacion. En este sentido, la demografia ha sido una de las
herramientas mas Utiles que ha aportado la ecologia poblacional al problema del manejo de especies.
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Todas las poblaciones tienen estos atributos o parametros pero el valor especifico de cada parametro
puede variar entre poblaciones de la misma especie pero geografica-mente separadas; o bien, en lamisma
poblacion pero en afios distintos. Este aspecto es esencial de entender pues implica que las poblaciones
no son estaticas sino que continuamente varian en nimero a través del tiempo y entre poblaciones. Es
decir, son dindmicas.

1. Pirdmide progresiva. Tiene forma de pagoda, debido a que tiene un gran contingente de poblacién
joven en la base, que va desapareciendo rapidamente segun avanzan los grupos de edad, en cuya cumbre
quedan muy pocos efectivos. Representan altas tasas de natalidad y una esperanza de vida muy baja
debido a la alta mortalidad. Son poblaciones muy jovenes, por lo que presentan un alto crecimiento.

2. Piramide regresiva. Tiene forma de bulbo, debido a que en la base existe menos poblacion que en los
tramos intermedios, mientras que en la cumbre existe un niumero importante de efectivos. Representan
condiciones donde la natalidad ha descendido rapidamente, y sin embargo las tasas de mortalidad llevan
mucho tiempo controladas, siendo la esperanza de vida cada vez mayor. Son poblaciones muy
envejecidas, en las que no se garantiza el relevo generacional.

3. Piramide Estancada o en forma de campana, debido a que los tramos intermedios de edades tienen
los mismos efectivos que la base, existiendo una reduccion importante hacia la cumbre. Representan
fendmenos poblacionales en los que se ha controlado la mortalidad y se ven los primeros indicios de
control de la natalidad reciente. Se puede considerar como el paso intermedio desde una piramide
progresiva a otra regresiva.
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Fig. 2. Formas tradicionales de representar la estructura demogréafica de una poblacion.

Competencias:
El alumno aprenderé a realizar una pirdmide de estructura demografica de una poblacién con datos reales.

1. Célculo de los datos. Si los datos aparecen en nimeros absolutos, se tiene que calcular el porcentaje
que corresponde a cada grupo de edad y sexo con respecto al total de la poblacion. Para ello habra que
dividir la poblacion de cada grupo de edad y sexo por la poblacion absoluta y multiplicarlo por cien.

Porcentaje de cada grupo = Poblacion de cada grupo x 100 / Poblacién total
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2. Trazado de los ejes. Sobre un papel milimétrico, trazar dos ejes de coordenadas opuestos (uno para
cada sexo), el horizontal para representar los porcentajes de poblacion y el vertical para representar los
grupos de edad. Se suele representar cada grupo de edad (eje vertical) de un espesor igual a la mitad de
la medida que hayamos representado el tanto por ciento (eje horizontal).

3. Traslado de los datos porcentuales a los ejes de coordenadas. Teniendo en cuenta que los hombres
se representan a la derecha y las mujeres a la izquierda. Se iran trazando lineas perpendiculares que unan
cada grupo de edad con el porcentaje que le corresponda, de tal manera que para cada grupo de edad
exista una barra proporcional a su poblacion.

4. Finalizacién de los detalles. Colorear las barras para distinguir entre la categoria de edad y sexo
(hombre=azul, mujeres=rojo). Escribir la leyenda especificando la fecha del grafico, que seré de bastante
utilidad para la interpretacion del mismo.

¢ Como analizar y explicar una piramide poblacional?

Ante el andlisis de cualquier gréafico, lo primero que hay que hacer es identificar de que se trata, por lo
tanto nuestra primera operacion sera definir que nos encontramos ante un tipo especifico de grafico de
barras denominado pirdmide de poblacién, fijando el afio de los datos representados y realizando algunos
calculos previos como la identificaciéon del afio de nacimiento de cada estrato de poblacion, que nos
serviran para interpretaciones posteriores.

Una vez identificado se comenzara con la lectura de la pirdmide, empezando desde la base hacia la
cuspide, comprobando los siguientes aspectos: proporcion de los tres grupos de edad (jévenes, adultos y
ancianos), proporcién de sexos (por cada uno de los grandes grupos de edades), forma de la piramide y
anomalias en el perfil (identificando los grupos de edad en los que se producen).

Finalmente deberemos interpretar y explicar todos los datos obtenidos de la lectura anterior y extraer
conclusiones acerca de ellos, como que tipo de pais se encuentra detras del grafico, como es su poblacion
en la actualidad, que avatares historicos pueden explicar su perfil, y que perspectivas de futuro le esperan.

Ejercicio 1. Durante tres afios, se monitored una poblacion del berrendo (Antilocarpa americana) en el
desierto de Sonora, México. Para establecer pautas de conservacion y manejo de esta poblacién, se
requiere conocer la dindmica de la estructura demogréfica de la poblacion de berrendos en el tiempo. El
monitoreo de la poblacion consistio la identificacion de la edad (en afios) de los individuos de la
poblacion a través del tamafio de la cornamenta (usualmente el tamafio de la cornamenta refleja la edad
del individuo). El sexo se identifico por la presencia de caracteres sexuales externos en machos y por su
ausencia en hembras.

Actividades:
1. Realice el grafico de la estructura demogréafica de la poblacion de berrendos para cada uno de los
afios, siguiendo los procedimientos descritos en el background de esta préactica.

2. Investigue como se determina la proporcion sexual y/o relacion de sexos de una poblacion.
Indique su ecuacion y calculelo para los datos de la Tabla 1, Tabla 2 y Tabla 3.

3. De acuerdo a las pirdmides obtenidas, explique con base a la biologia de la especie (hacer
busqueda en internet), porqué se da este tipo de estructura poblacional.
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En las siguientes Tablas se presentan los resultados del monitoreo anual de la poblacién del berrendo
(Tabla 1, observado en el afio 1, Tabla 2, observado en el afio 2, Tabla 3, observado en el afio 3).
Tabla 1. Sexo y edad de una poblacion de berrendos en Sonora México durante el afio 2013.

H S5|H 11|H 7'M 7\M 6
H 4/H 11|H 11|M 7\M 6
H S5|H 11|H 6|M 11 (M 6
H 4/H 11|H 6|M 7\M 6
H S5|H 11|H 6/'M 11|M 6
H 4/H 11|H 6|M 7\M 6
H 4/H 10|H 6|M 10| M 6
H 6 H 11|M 6/'M 7\M 6
H S5|H 7\M 5|M 10 (M 6
H S5|H 10| M 5|M 11 (M 6
H 6 H 7\M 6/M 6|M 6
H 6 H 11|M 5|M 6|M 6
H 6 H 11| M 6|M 6M 6
H 4/H 11| M 41M 6|M 6
H 6 H 10 M 41M 6|M 6
H 4/H 7\M 6|M 6 H 11
H 11(H 7\M 5|M 6|M 6
H 11(H 7\M 5|M 6|M 6
H 7/H 7\M 41M 6|H 5

Tabla 2. Sexo y

@D

dad de una poblacion de berrendos en Sonora México durante el afio 2014.

H S5|H 11|H 7(H 7\M 10
H 4/H 11|H 11|(H 7\M 6
H S5|H 11|H 6 H 11 (M 6
H 4/H 11|H 6(H 7\M 6
H S5|H 11|H 6(H 11 (M 6
H 4/H 11|H 6(H 7\M 9
H 4/H 10(H 6 H 10 M 9
H 6 H 11|H 6(H 7\M 9
H S5|H 7|/H S5(H 10 (M 9
H S5|H 10 H S5(H 11|M 9
H 6 H 7|/H 6(H 6|M 7
H 6 H 11|H S5(H 6|M 7
H 6 H 11|H 6/M 8|M 7
H 4/H 11|H 41M 8M 7
H 6 H 10(H 41M 8|M 7
H 4/H 7|/H 6|M 8 H 5
H 11(H 7|/H 5|M 8|M 5
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Tabla 3. Sexo y edad de una poblacion de berrendos en Sonora México durante el afio 2015.
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ACTIVIDAD 9. DISTRIBUCION DE LOS ORGANISMOS DE LA
POBLACION EN EL ESPACIO GEOGRAFICO

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

Los individuos de una poblacién en la naturaleza pueden ocupar el espacio habitable en tres formas
posibles: al a) azar, b) regular o ¢) agrupada (Fig. 1). La forma en como ocupan el ambiente responde a
la combinacién de dos condiciones posibles: la primera de ellas es que la presencia de un organismo en
el espacio no se vea afectada por la presencia de otros de su especie y la segunda dice que el espacio
habitable tiene la misma calidad en todas sus partes.

a) ‘ b) ‘ c)
Figura 1. Formas posibles de ocupacion del espacio; a) azar, b) regular, c) agrupada

De tal manera que si se cumplen las dos condiciones, entonces los organismos pueden ocupar su ambiente
de manera azarosa, pero si no se cumple, cualquiera de las dos condiciones o ambas, los organismos
ocuparan el espacio habitable de manera distinta del azar (regular o agrupada). Por ejemplo de manera
agrupada si el espacio no tiene la misma calidad, o si la interaccion de los individuos es positiva entre
ellos (se atraen). Por otra parte, si el espacio habitable es homogéneo, pero la interaccion entre individuos
es negativa (se rechazan), entonces los organismos se dispondran en el espacio de manera regular.

De acuerdo con lo anterior, la posibilidad de que los organismos de una especie ocupen el espacio
habitable de una manera azarosa, se comprende que es casi imposible, considerando que el ambiente
raramente es uniforme y particularmente porque los organismos de una misma especie, no pueden ser
indiferentes a otros co-especificos. Las condiciones anteriores son necesarias para explicar diferentes
aspectos de la ecologia y la conducta de los individuos de diferentes poblaciones, ante diferentes
condiciones ambientales. Este tipo de arreglos espaciales frecuentemente se ajustan a la distribucién de
Poisson, que representa eventos raros y discretos y que se caracteriza, por que el promedio de la
distribucion es igual a la varianza, por lo que en esta distribucion, el coeficiente de variacion (CV=S%/x)
es igual auno y cualquier desviacion positiva o negativa indica un arreglo distinto al azar.

Competencias
- Analizar el arreglo espacial de ratones en un bosque de coniferas.
- Explicar las causas ambientales que determinan el arreglo espacial.

- Discutir la importancia de conocer la forma en que los organismos utilizan el espacio habitable, para
disefiar programas de muestreo.
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Procedimiento

Los datos que se anexan en esta practica fueron tomados en una red de trampeo de 12,000 m?, dividida
en cuadrantes de 10 m?, en un bosque reforestado. Un par de trampas fueron colocadas en cada vértice
de la red. Cada vértice fue considerado una estacion de trampeo, y estaba localizado con un sistema de
coordenadas cartesianas formadas por una letra y un namero. Con el sistema descrito, se realizaron 10
muestreos mensuales que consistieron en colocar las trampas dos noches seguidas. Los animales
capturados fueron marcados y liberados en el mismo lugar del cuadro donde fueron capturados, pero para
este analisis cada captura de los individuos fue considerada independiente y sélo se registro la especie y
el lugar del cuadro donde ocurrid la captura.

La siguiente Tabla presenta la informacion sobre el evento de captura y la frecuencia con la que presento
el evento.

w
(o]

[N
[op}

[EY
o

[ep}

O|NOOBWIN|FP, W

PP WRFRPRFRPNARWRIRPIRPRFRPINWW AW O

Promediox: Promedio (S?):

Criterios del tipo de distribucion

Con los datos obtenidos se debera calcular el promedio y la varianza, para obtener el coeficiente de
o s? . . .

dispersion CD = Z y determinar la forma en que los organismos ocupan el espacio, recuerde que:

CD =1, indica uso del espacio azaroso
CD < 1, indica un uso del espacio regular
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CD > 1, indica un uso del espacio agrupado
Al finalizar el analisis, conteste las siguientes preguntas:

1. ¢Qué forma de uso del espacio es mas comun en la naturaleza?
2. ¢Por qué es conveniente conocer la forma en que usan el espacio las especies que estudiamos?
3. ¢Qué importancia tiene esto para la conservacion de una especie endémica?
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ACTIVIDAD 10. CARACTERIZACION FENOTIPICA DE
POBLACIONES DE MOSCA DE LA FRUTA

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

Las mutaciones de la mosca de la fruta, Drosophila melanogaster ocurren en poblaciones naturales con
diferentes frecuencias. Las mutaciones son beneficiosas y otras pueden ser letales. Mediante la creacion
de nuevos genes, las mutaciones son una de las fuerzas que posee la evolucion para dar lugar, en algunos
casos, a nuevas especies.

Los bidlogos conocen la funcion de muchos genes estudiando mutantes de D. melanogaster: si un defecto
en un gen causa alas cortas, consecuentemente sabran qué version correcta del gen es la que causara las
alas normales. De cada pareja se origina un gran niumero de descendientes. Debido al corto periodo de
gestacion de la especie, aspecto que hace que las variedades y mutaciones entre ellas sean infinitas.

Las mutaciones son cambios quimicos estructurales que afectan a los genes o cromosomas que se
producen ocasionalmente en forma irreversible y que al heredarse se transmiten de generacién en
generacion, haciendo que aparezca una nueva caracteristica hereditaria. Pocas mutaciones son letales,
pero si existen algunas que puedan causar la muerte del individuo.

De acuerdo a la(s) mutacion(es) que presente una mosca, recibira un nombre especifico, entre los que se
destacan los siguientes fenotipos:

DUMPY:: con alas truncadas oblicuamente y reducidas a las 2/3 partes de su longitud normal, su vena
marginal esta intacta. VVértices de cerdas y pelos toracicos presentes en casi todos los casos.

FORKED: las cerdas y los pelos acortados, nudosos, doblados, con las puntas partidas, rajadas o
severamente dobladas.

YELLOW: cuerpo color amarillo brillante, pelos y cerdas marrones con puntos amarillos, los pelos y
las venas de las moscas silvestres. La superficie de las alas son grises debido a la alta concentracion de
los pelos en esta.

EBONY: cuerpo de color ébano, negro brillante adulto; las ventas de las alas y de las patas son mucho
mas oscuras que en las moscas silvestres.

EYELESS: el ojo queda reducido a la mitad o a la cuarta parte de su superficie normal, el grado de
reduccion a veces difiere en cada 0jo de un mismo individuo.

WHITE: el color de sus ojos es casi blanco. Ocelos, tabulos de Malpigi y cubierta testicular (en los
machos) incoloros.

MINIATURA: sus alas son apenas mas largas que el abdomen y proporcionalmente méas angostas que
en las moscas silvestres. La superficie de las alas son grises debido a la alta concentracion de pelos en
esta.

SEPIA: el color de los ojos del imago al salir es marrdn rojizo transparente, oscureciendo a sepia con la
edad hasta de alcanzar la tonalidad negra en la fase adulta. Ocelos de color silvestres.
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Esta es la forma normal, tipo salvaje, de |a mosca de la
fruta, Observa la forma y longitud de sus alas para
comparar con las siguientes,

Esta mutacion se conoce con el nombre de alas
vestigiales por el reducido tamafio de estas, Esta
mutacion aparece en el cromosoma 2 y es recesiva (ha
de portar un gen de cada progenitor para expresar estas
alas).

Esta es la variedad curly, de alas curvadas, también
mtacion residente en el cromosoma 2, Se trata ahora de
una mutacion dominante, es decir, con solo una copia del
gen, la mosca ya presenta el caracter. Pero si las dos
copias son mutantes,; |a mosca no sobrevive,

Esta es una mosca con el cuerpo amarillento, ahora la
mutacion reside en el cromosoma sexual X, Estas
mutantes no son capaces de producir el pigmento negro
normal de su cuerpo,

Presenta el cuerpo oscuro, casi negor. La mutacion
reside en el cromosoma 3, Normalmente, este gen
esresponsable delcolor tostado normal. Si este gen falta,
el pigmento negro se acumula en todo el cuerpo,

Sus ojos son de color naranja. Poseen un defecto en el
gen "blanco", gue normalmente produce pigmento rojo. En
estas moscas, el gen solo trabaja parcialmente,
produciendo menos pigmento del normal.

Con ojos blancos, presentan un defento tambien en el
gen "blanco", pero en este caso, no producen pigmento
alguno.

MNo presentan ojos. Los genes que poseen las
instrucciones para formar los ojos en las larvas estan
defectuosos.

Poseen patas en lugar de antenas en su cabeza. Algunas
células se convierten en patas en ese lugar. El gen
defectuoso instruye falsamente a algunas celulas a
convertirse en patas en lugar de en antenas.
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Competencias
- Determinar las caracteristicas morfoldgicas externas de la mosca de la fruta
- Identificar la presencia de mutaciones en las muestras recolectadas
- Calcular las frecuencias para cada uno de los fenotipos recolectados en la poblacion

Materiales y métodos

Formar equipos de maximo 5 integrantes. Cada equipo debe colectar moscas de D. melanogaster por
medio de dos trampas.

Elabore dos trampas por equipo como se observa en la Figura 1. La fruta puede ser residuos de manzana
(corazon) o céscara de platano.

Figura 1. Trampa para la mosca de la fruta.

Colocar las trampas al menos dos dias antes de realizar esta practica. Coloquen las trampas en lugares
adecuados dentro de la Facultad, evitando lugares donde la lluvia pueda inundar a la trampa. Ponga su
trampa en al menos 50 m de distancia entre cada trampa.

Una vez que se recolecten las moscas, llevar las trampas al laboratorio de Microscopia e introduzca un
algodon impregnado con cloroformo o éter, para sedar a las moscas.

Las moscas sedadas, paselas a una caja Petri y con un microscopio estereoscopico, cuente las moscas por

cada fenotipo de ojos, con ayuda de una aguja de diseccion. Realice la tabla de frecuencia que se muestra
a continuacion, para cada la poblacion de moscas atrapadas en cada trampa:

Ojos naranja

Ojos café

Ojos negros

Ojos blancos

Sin 0jos

Realice un grafico de barras, con la frecuencia porcentual y de sus conclusiones en términos
poblacionales de los fenotipos encontrados.
Guarde las trampas, espere a que las moscas nazcan, dele mas alimento, y cuando crezcan, haga un conteo
de la progenie y realice su tabla de frecuencias. Compare si la poblacion original dio la misma cantidad
de fenotipos. Es decir, tendra una tabla de frecuencias para la poblacion 1 y debera contrastar la progenie
de esa poblacion.
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ACTIVIDAD I|1. TABLAS DE VIDA

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

El tamafo de una poblaciéon y los cambios en su abundancia dependen exclusivamente de cuatro
pardmetros demograficos basicos: natalidad, mortalidad, inmigracion y emigracion. Las relaciones entre
estos parametros y el tamafio poblacional pueden ser expresadas mediante una ecuacién algebraica
simple:

Nt=No+ (Na+1)— (M+E)
Donde:
N: = NUmero de individuos de la poblacién en el tiempo t
No = NUmero de individuos de la poblacion en el tiempo inicial
Na = Natalidad (individuos nacidos que se incorporan a la poblacion en ese intervalo de tiempo)
M = Mortalidad (individuos muertos en ese intervalo de tiempo)
I = Inmigracion (llegada de nuevos individuos procedentes de otras poblaciones).
E = Emigracién (salida de individuos de la poblacién hacia otras poblaciones).

Esta ecuacion es valida para especies semélparas, por ejemplo, especies de plantas o insectos de ciclo o
de vida anual con generaciones que no se solapan. Y posteriormente se usa un modelo de crecimiento
geomeétrico donde la tasa de crecimiento es finita, y se expresa de la siguiente manera:

Nt = No A
Donde:
Nt = Numero de individuos al cabo de t generaciones
No = Numero de individuos iniciales
A = Tasa de crecimiento geométrico
t = generaciones transcurridas

Competencias:

El alumno podra determinar los valores de A para definir si la poblacion, no crece, decrece o crece,
mediante el indicador poblacional:
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Si A=1 la poblacién no crece
Si A<1 la poblacion decrece
Si A>1 la poblacion crece

A también conocida como la tasa de crecimiento poblacional, se estima a partir de una tabla de vida y una
tabla de fecundidad para la especie. Un ejemplo se muestra a continuacion:

Tablas de vida dinamicas (para
especies de vida corta)

Tablas de vida estatica (para
especies de vida larga)

Mo de
Edad individuas

X n, lx gy (5)
Semilla 530 1.00
Plantula 159 0.30 0.30
Juvenil 70 0.13 0.44
Adulto 26 0.05 0.37

39



[O¥M  Tabla de fecundidad: refleja los nacimientos en
la poblacion

Junto con los parametros de las tablas de vida, los parametros de las tablas de
fecundidad permiten determinar la tasa basica o neta de crecimiento (R)

Natalidad especifica=n® Natalidad ajustada por el
medio de descendientes que namero de supervivientes
deja cada adulto
\_[7 4 actor multiplicativo de
Edad N° de crecimiento de una poblacion en
(meses) individuos especies SEMELPARAS
X n 1
x s m" b xmx R, = n° medio de descendientes
Semilla 530 1.00 0.0 reproductores (%) que dara un
Plantula 159 0.30 0 0.0 reproductor (%) recién nacido
Juvenil 70 0.13 0 0.0
Adulto 26 0.049 25 1.23

A=R, Ro=Y Lm:=123

Caso de estudio 1. Recuperacién de una especie de planta anual amenazada.

Desarrolle una tabla de vida y de fecundidad para esta especie

Diagrama de vida de la especie

Semillas Semillas .
en planta — | gispersadas .Szlm'“;;‘? | Plantulas | | Adultos
1000 620 viales 112 44
| 1 adulto = 20 semillas
Preguntas

1. ¢Cual es la fase del ciclo de vida mas limitante?

2. ¢Como cambiaria R, o A en los siguientes supuestos?

# Se dispersen 720 semillas

# Aumentando la viabilidad semillas a 590

# Germinen 320 semillas

# El nimero de adultos se incremente a 68

# El nimero de semillas por adulto aumente a 25



Determine la tasa de crecimiento () de la poblacion:

Resultados de 6 afios de censo

Afo 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008
N 2380 | 2410 | 2021 |1734 |1423 | 1017

Cuestionario

¢Qué velocidad de crecimiento tiene la poblacion?

¢ Cuantos afios tardara la poblacion en extinguirse (N=1) a partir del afio 2008?

¢Qué haria para conservar a esta especie en términos del tamafio de su poblacion?

Caso de estudio 2. Control de especies exoticas. Completa las tablas de vida para los dos ambientes y
contesta las siguientes preguntas:

1. ¢Qué ambiente es mas proclive a la propagacion de la especie?
2. ¢Cual es la fase de vida mas limitante?
3. ¢Cuantos individuos habra al cabo de 5 generaciones en cada ambiente?
4. ¢Qué medidas de gestion o0 manejo propondrias?
CLARO
n(x) 1(x) ax)  m(x) 1(x)m(x)
Semillas 1000 1,000 0,240
Plantas de 1 ario 240 0,240 0,408
Plantas de 2 arios 98 0,098 0,714
Plantas de 3 arios 70 0,070 0,357
Adultos 25 0,025 0,000 400 10
Ro 10
BOSQUE n(x) () a(x) m(x) _ 1(x)b(x)
Semillas 1000 1,000 0,120
Plantas de 1 afio 120 0,120 0,583

Plantas de 2 arios 70 0,070 0,771

Plantas de 3 arios 54 0,054 0,296

Adultos 16 0.016 0.000 250 4
Ro 4
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ACTIVIDAD 12. COMPARACION DE PARAMETROS BIOLOGICOS
ENTRE DOS POBLACIONES (PRUEBA DE T-student)

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

Considere una muestra aleatoria de 11 ciervos rojo, a seis de los cuales se suministré metionina en la
dieta para conocer el crecimiento de sus astas y a los 5 restantes se les consider6 como un testigo
(control). Al inicio del experimento se les cortaron las astas a todos los animales y un afio después fueron
medidas la longitud de las puntas. Se desea conocer si la adicion de metionina a la dieta base
incrementa el crecimiento de la cornamenta. La informacidn obtenida fue la siguiente (cada valor en
cm).

Nim. Animal 1 2 3

Testigo 15|16{14 13|17 | ------- 75| 5625| 15(2.5

Con metionina

18119181819 16| 108| 11664| 18|1.2

La hipdtesis de nulidad que se establece es:
La adicion de metionina no favorece el crecimiento de las astas del ciervo rojo.
Ho: p1= po vs Ha: pa # e

El criterio de prueba es una t-student

t= (Vl _?2)_£u1 — 1)

5%y ~tdestudent (N1 + n2-2) gl, a/2

donde:
Y1 —Y 2= Diferencia entre medias muéstrales.

ui- u2 =0, bajo Ho.

52, = (0, ~DS% +(n, ~1S*
(n,=1)+(n, -1)

ny yny = Tamarfio de las muestras.

S?%1,S% = Varianza de las observaciones en cada muestra
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Regla de decision:
Si el valor absoluto de tcaiculada €5 mayor que la t ge talas, rechazo Ho: p1 = p2
donde; t de tablas=t @/2, (n1 + N2 -2) gl

a) Desarrollo de la prueba de T-student haciendo sus célculos
(15-18)-0 3
0.650328 ~ 0.650328

t= =4.5126

1

1
- Szp(5 + 6) _1.777(0.2+0.166) -1.777(0.366) - 0.650382

<
D
<

(4)25+(5)1.2 16
=" ayr(5) - 91777

tcalculada fUe mayor (4.5126) al de traplas=t /2(0.025, (5 + 6 -2) = 9 gl = 2.2622. Por tanto, se rechaza Ho:
H1= pe.

b) Se calcula el intervalo de confianza para la diferencia de medias
P[Y, —taVVarYn < Yn <Yn + taVVar¥Yn] = 95%
2 2
P[3 —2.26(0.809) < Yn < 3 + 2.26(0.809)] = 95%
P[3—-182<Yn<3+182]=95%
P[1.17 £ Yn <4.82] =95%

P[1.17 < 4.5126 < 4.82] = 95%

Limite Superior=4.82 Diferencias de medias = 3 Limite inferior=1.17

c) Conclusiones obtenidas
Se concluye que el suministro de metionina en la dieta del ciervo rojo incrementa la cornamenta.
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Ejercicio 1. Considere una muestra aleatoria de 15 borregos, a siete de los cuales se suministrd
progesterona en la dieta para conocer el crecimiento de sus testiculos y a los 8 restantes se les considerd
como un testigo (control). Al inicio del experimento se les midio los testiculos a todos los animales y al
cabo de un afio, fueron medidos nuevamente. Se desea conocer si la adicion de progesterona a la dieta
base incrementa el crecimiento testicular. La informacion obtenida fue la siguiente (cada valor en cm3).

1 2 3 45 6 7 8

Ndm. Animal

Testigo 15|16(14 (1317|1717

Con progesterona| 4119118181921 2121

Compruebe la hipdtesis: La adicion de progesterona no favorece el crecimiento testicular de borregos.
Ho: =2 vs Ha: pu# e

Desarrolle los estadisticos y la prueba de T-student con base al ejemplo anterior. Para obtener el
valor de Tablas de la prueba de T-student, consulte la siguiente tabla:

LA DISTRIBUCTOMN r

51N tiene 1 Eradﬂs de libertad, entonces P (A =< z) = .

£ P=0.90 | P=0.95% [ 0.975 Qs | 0995 [ HAERED [ Q83a5
1 HOTH GuE14 12706 | 31.E21 | GA.65T | 318502 | G36.4610
2 1. 286G 2,920 4503 G.2G5 D925 22,327 315898
O 1. Gk 2,353 S.132 4.541 5541 10215 12941
A 1.533 2182 2TFTE 32747 A Gl T.A75 a1
a 147G 2.015 2.571 3.3065 4.032 S804 G855
G 1.4y 1.9435 2.447 .1458 35707 G2 5050
[l 1,415 18505 2365 20498 b R L 1. 785 505
& L.307 1.86G0 23006 2,206 3355 A4.501 ST
W 1384 1,843 2.262 2,821 S.250 4. 2T 4. 781
1y 1.372 1.812 2208 2764 A1 G0 4.144 4,587
11 L. 56 1.7 2201 2713 S 10 4025 A.A37T
1 1,356 1.782 21748 2681 30055 S ) dad1H
13 1350 1.771 2o160 2630 G012 3852 4.221
14 | I L.7iG1 2.143 L5624 2977 G TET <h, 1<10p
15 1.:3411 1,755 2,131 2602 28947 3.7354 AT
LLE 1.337 1. TG 2120 25838 2921 SR 4015
17 1.3534 1. 740 2110 2567 2.50H BB OGS
15 1. A5 1. T4 2 16¥1 2552 2.8TH E.0G1L1 3.2
19 1328 L.7T2% 2093 2,539 2861 3070 S.8585
LU 1.325 1.725 20825 2528 2845 3.552 Z.ELD
24 1.318 1.711 2064 2402 2797 F.AGT S.748
S 1.310 1. 6597 2042 2.AET 2750 s T s GaGda
B 1305 1. G54 2021 2ARF 2T 3.307 3.541
L 1200 LGT 2000 24035 2678 F.2G1 S0
il 12805 1671 2000 2.290 2.660 H.232 G
b 1202 1.6G4 1940 2374 2530 105 3418
TR [ 2200 1.0 1384 LR o P 3174 =2
200 [ 1.ZEG 1.653 1.972 2.245 2601 F.131 s Bl
e 12830 1.45 1940 2.32a 2570 LR S0
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Ejercicio 2. Considere una muestra aleatoria de 20 plagas de grillos conocidos como langostas, a 10 de
los cuales se suministrd extracto del arbol del Neem para determinar su efectividad como insecticida
bioldgico que limita el crecimiento de las alas y a los 10 restantes se les considerd6 como un testigo
(control) a los cuales no se les aplico el insecticida. Al inicio del experimento se les midi6 el largo de las
alas y al cabo de 10 dias, fueron medidos nuevamente. Se desea conocer si la adicion de Neem como
insecticida base, disminuye el crecimiento de las alas. La informacién obtenida fue la siguiente (valores
en mm).

NUm. Animal 1 2 34 5 6 7 8 9 10
Testigo 22(24129|21|22|29|25|27| 28|29
Con extracto de neem |, | 53| 5999 | 22| 28| 24 | 26| 28] 28

Compruebe la hipotesis: La adicion de extracto de neem no disminuye el crecimiento alar de los grillos
langosta.
Ho: 1= po vs Ha: p # e

Desarrolle los estadisticos y la prueba de T-student con base al ejemplo anterior. Para obtener el
valor de Tablas de la prueba de T-student, la siguiente tabla:

La DISTRIBUCIOMN r

Bi %N tiene o Eradﬂ-s de libertad, entonces Fr (A7 = ) = .

L P—=.90 P—0.95% | 0.975 O Lashih .95 (h_ D5ss 995
i T G.514 12X TS 21.821 GE.B5T SER_ B2 G3E. G1D
= 1. 528G 2. 20 A _F03 BG5S L. azh X2R2ET = L
3 1G58 2.353 3.132 4.541 5.541 10,215 12941
E: | 1.5 2.132 2.TTE 2747 AG TAT3 A0
5 147G 2015 2571 3.36G5 A 032 S EOA G559
L] 1440 1.4435 2 44T 5,145 S.TOT S 20 5,059
T 1415 15505 2865 2. 0998 B A.THS S5
B 1397 1.8G0 2306 ZEOG E.A55 4501 5061

" ] 1.538% 1.8435 2262 2,521 F.Z250 o, T 4. TEL
10w 1.372 1.812 2 208 2.7G4 B.16G0 4.144 4. 587
1L 1363 1.7 2201 LA Sl ALD2S 43T
12 1350 1.7TH2 2179 2681 i b RE R )] 4318
13 1350 1.771 2160 2GS0 S.012 3852 4. 221
11 1315 1.7EL 2oLAS 26524 2.977 3.787 E P i
15 1.311 1.7535 2,131 N ETa e PEREE: bl Z.7T34 AMNTHS
1L 1 .357 1. T 2120 2.5835 2.921 &5 GEG Al 5
17 13553 1. T8k 21110 2567 PR T &G SLOGE
15 1,550 1,734 2161 2,552 EETR 3.G11 A S L
14 1.325 1.T2% 2093 Z.53%9 2561 H.0TS S.8855
2 1.325 1.725 208G o R Z.EAS 3. 552 S.850
bt 1.31& 1.711 200G Z.A0E = TOT 3.AGT 3.TA4A5
2T 1.35110 1.697 2 2 AST 2750 EoAES B
A 1303 1.6GE-A 2021 > A3 T 3,307 3,551
ol 1.2 1.G7TH 20050 2. 405 2GVE 3.2G1 S
il 12045 1.&87T1 20000 2.390 2680 o e ] SLGEE
= ER- 1. GG 1990 o a3THE Z2.G30 . 195 S.416
T 120 1 .66 184 2.36GE ZE2G 3174 PGS 3|
20 1. 226 1.633 1972 2.2345 =601 F.131 fui s TR R0 )
e 1. 25 1.4345 183850 232G 25706 o050 S201
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Ejercicio 3. Considere una muestra aleatoria de 20 conejos raza nueva Zelanda, a 10 de los cuales se
suministré una dieta que incluyé alfalfa y diferentes hierbas silvestres para determinar su efectividad
como incremento de peso y a los 10 restantes se les consideré como testigo (control) a los cuales se les
ofrecio un alimento comercial; el agua estuvo ofrecida ad libitum. Al inicio del experimento se pesaron
a los animales y al cabo de un mes, fueron pesados nuevamente. Se desea conocer si la dieta elaborada,
aumenta el peso. La informacion obtenida fue la siguiente (cada valor en gr).

NUm. Animal

Alimento comercial | 3o | aec | 345 | 339 | 381 | 356 | 306 | 323 | 345 | 338

Dieta balanceada | 33, | 366| 359 | 380 | 400|398 | 410| 370 | 386 | 347

Compruebe la hipotesis: La adicion de extracto de neem no disminuye el crecimiento alar de los grillos
langosta.
Ho: 1= po vs Ha: p # e

Desarrolle los estadisticos y la prueba de T-student con base al ejemplo anterior. Para obtener el
valor de Tablas de la prueba de T-student, consulte el siguiente link:

La DISTRIDBUCION -

Si N tiene oo Eradﬂ-s de libertad, entonces M. (A = =) — 7.
e P—i_ 9 P—0.95% . a7Ts (=Ll 0.9095 i BLE L= s .23 5
i S.0TE GoEg1 12 TG 31.821 GELBRT b s | GG G100
= 1. 5806 22 A_F03 GBGs D s S22 RET S S8R
k) 1655 2.355 3132 4 541 H5.541 1215 1=zl
A4 15535 2.132 2 TTEG 32.747T Ao TAT3 b= N
5 1. 476G Z2.0l15 2371 X365 4032 oS G859
L& 1400 1.80435 Z24A4AT 145 2707 oS I Yl
ra 1.415 1.85605 2 .8365 2. DR Bt 4. TES 5005
B 1.397 1.8G0 230G P g 5 EZ.E55 A.H01 5.1
i 1.3=3 1.5843 ] ] pr o | A.250 o B g 4. 71
nie 1.372 1.812 2208 2. 7GA R s .14 4. 587
1L 1L_S56G3E 1. T 22001 2.7T1L=E Sl LARES A.025 A AT
122 1350 1.7TH2 21T 268581 G055 ELLROED 4kl H
13 1350 1.¥51L LG 2GS0 b BB A 2L
L 1.5<15 1.TEGL 2. 145 2524 2977 3.7TEY s
5 1.1 1.755 2150 P i e S > 4T E.THES AANTH
LR 1.3357 1.7 L A ] 2353 P R | 3oGEG =401 5
17 1 .35 1. Tk 21110 25067 ZEOE BB TELEMGE
13 1_330 1.7 = L] 2. 552 > R TH E.G1L1 b B0 8 L LF
Ler 1325 1.T2% 2093 2,539 2561 BB TD 3855
L] 1.325 1.T25 ZEOREG o R Z EAS I 553 F.ELD
o E 1.31= 1.71L b L | b T2 Z.TOT F.AGT B.TAD
B 1531100 1. G Z2a1AE 2. AST 2 T E0 d.38s5 b= 0
SRk 1.303 1. 6G=EA PE B | FoAZE 2 _TilkA . 307 2551
D 1.20acn 1.GTH L] 2 .45 ZGTE 2. .2G1 pi- st L
Ll ] 1. 2965 1.671 20 2.3900 2 64500 s s S SR
ik 1oz 1. EGE 1.990 FATA 2G50 3. 195 416G
ELEE 1B 1.6 1984 et 2 | G F 174 Bl
ZAe 1. 286 1635 1972 Z2.345 =6l 131 fi s S0 RN
Cn A 1.G45 ER =L N] 2. 322 2 ETE o050 s it
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ACTIVIDAD 13. COMPARACION DEL TAMANO DE POBLACION
DE DOS POBLACIONES CON ANALISIS DE VARIANZA

Nombre:
Carrera: Biologia Fecha:

Fundamento:

Para el estudio y descripcion de las poblaciones y comunidades se utiliza una serie de medidas béasicas,
dentro de las cuales se encuentra la densidad (D) y la abundancia. La abundancia es el nimero de
organismos presentes en un determinado sitio o localidad y se habla de densidad cuando el nimero de
organismos se refiere a la unidad de area o volumen (Brower y Zar, 1977).

Cuando es posible contar a todos los organismos en el area a traves de la técnica censal, la abundancia
se expresa como la densidad absoluta, no obstante casi siempre se hace necesario tomar un numero
definido de muestras, y a partir de ésta, estimar la abundancia, a lo que se conoce como abundancia
relativa.

El cuadrante, sindbnimo de cuadrilatero o cuadrado, se ha utilizado en ecologia para Designar areas de
todas formas, incluso circulares. Un cuadrante es una area de muestreo de cualquier forma y constituida
de muy diversos materiales.

Plasma los que miden la abundancia relativa, dependen de la toma de muestras y para que los resultados
objetivos pueden considerarse confiables, deben cubrirse tres aspectos principalmente.

1) se debe conocer con exactitud el nimero de organismos en cada cuadrante.
2) saber, precisamente, el area de cada cuadrante.
3) los cuadrantes deben ser representativos del area total (Krebs, 1985).

Obijetivo estimar el tamafio de dos poblaciones sésiles o sedentarias hipotéticas, simuladas en papel,
mediante el empleo de cuadrantes.

Material
Cubreobjetos

Hoja de célculo
Poblaciones simuladas

Procedimiento

Pon el cubreobjetos como cuadrante, cuadricula toda el area correspondiente a una de las poblaciones
simuladas en el papel (Figuras 1a, 1b o 1c, poblaciones). Numere cada uno de los cuadrantes obtenidos
y utilice una tabla de nimeros aleatorios (apéndice nimero 1) para seleccionar 25 cuadrantes y registrar
el nimero de individuos presentes en la tabla 1. Este procedimiento asegura que no se cuenta dos veces
el mismo individuo (muestreo sin reemplazo).

Para las poblaciones y monedas en la figura 1a, 1b o 1c, poblaciones 2, dejé caer el cubreobjetos desde

una distancia aproximada de 30 centimetros sobre la poblacion, marca el contorno del cubreobjetos y
numérelo, cuente el nimero de individuos presentes y registrarlos en la tabla 2, también seleccione 25
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cuadrantes. Cuide que las areas marcadas no se superpongan nunca, dado que estarian realizando un
muestreo con reemplazo.
1

4

Cuando algun individuo (punto) no quede incluido claramente en el &rea, se seguira el criterio empleado
comunmente en el manejo de hematocitometro (CNEB y BSCS, 1980).

A= area del cubreobjetos.
1y 2 todos los puntos arriba a la derecha, sobre el borde de A se incluyen el conteo.
3y 4 todos los puntos abajo y a la izquierda, sobre el borde de A se excluyen del contenido.

Anélisis estadistico
El andlisis estadistico a realizar, considera la revision del andlisis estadistico de dos poblaciones y
muestras independientes, donde se tienen los siguientes supuestos:

Se desconoce la varianza poblacional, las muestras provienen de una poblacién con distribucién normal
y el tamafio de muestra es pequefio (Gutiérrez y de la VVara, 2003; Daniel 2006 Hayslett, 1968; Rabinovich,
1982).
Se recomienda que los alumnos revisen los aspectos basicos sobre la descripcidn cuantitativa del muestreo
(medidas de tendencia central, procedimientos paramétricos y no paramétricos, estimacion de la
variabilidad, normalidad de la distribucidn) y sobre la construccidn y pruebas de hipotesis (errores tipo |
y I, comparaciones de medias y varianzas muéstrales).
A cada conjunto de datos poblacionales, se le calcula los siguientes estadigraficos muéstrales:

Media muestral X = > x,/n

Donde n = suma de los cubreobjetos

Varianza muestral s=3 (x,-—)_c) /(n -1)
H 4 , — -\/S'I
Desviacion estandar muestral
Coeficiente de variacion muestral €V = (s/ x) (100)
Area total de muestreo A= Area del cubreobjeto x n
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Estimacion de la abundancia W =2
Estimaciéon del densidad de la poblacién D =N/A; D = Densidad

Determinacion del error estandar de la media muestral. ES = s/~/n

Determinacion del nimero de muestras: Este calculo se hace necesario dado que el tomar muestras en
exceso implica un desperdicio de recursos y muestrear con déficit conlleva resultados poco practicos y
defectuosos.

i, S SN el oY)
donde, d= (ta/z. n_,(s/(n)m)) ((N—n)/(N—l>)”2

N = Total de organismos contados

Debido a que para la estimacion de dos poblaciones a través de la distribucion t se requiere conocer si las
varianzas de éstas son iguales o diferentes se debe realizar una prueba de hipotesis de razén de las
varianzas.

Plantea la hipétesis de igualdad y diferencia para las varianzas poblacionales.

Hy: 8} = 0,

En este caso, las varianzas, poblacionales estiman a través de las varianzas muestrales usando el
estadigrafo de contraste: Razdn de varianzas, el cual sigue una distribucion F.

2

ol dondea>b
RV i S; F(az,nl—l,nz -1 )

Como regla de decision, rechazar H si la razon de la varianzas es mayor a la de F de tablas nl - 1 grados
en el numerador y n2 - 1 grados en el denominador, use o= 0.05. El rechazo de hO indica que no hay
homocedasticidad de varianzas.

Una vez que conozca si hay igualdad de varianzas o no, proceda a probar la diferencia entre las medias
poblaciones utilizando la prueba de hipétesis siguiente:

S S s
H g, =@,
Siga los criterios: Si la hipotesis nula de la prueba de varianzas no sé rechaza, es decir, la varianzas son

iguales deben emplear la siguiente expresion.
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Hap2,(n+my-2)] =

G .
Donde s, es la varianza ponderada:

-1 (nl —1)512 + ("2 —])55
" (n,+n,)-2

Use un o=0.05

Pero si la hipotesis nula referida en la prueba de varianzas se rechaza, es decir, las varianzas
poblacionales no son iguales, entonces emplear:

B = 5

a2 o) = T -
s I |
n, n,

Debera utilizar la modificacion para los grados de libertad =k considere que ((n1+n2) -2) se conoce
como los grados de libertad.
2 21\2
(s_n . s_)
k = e

n,
n

n,

Y sustituir k como los grados de libertad de t obtenida en las tablas. Como regla de decisién, en ambas
situaciones, rechaza HO si la t calculada es mayor que la t de tablas. Para ambas pruebas el rechazo de la
hip6tesis nula implica diferencias entre las medias de las poblaciones estudiadas.

Para realizar la mayoria de los calculos de esta practica el alumno puede hacer uso del software estadistico,
consulte el apartado uso de programas especializados al final del formato de préctica.

Discuta cada uno de los resultados obtenidos en el marco de la comparacién de la abundancia de las dos

poblaciones, es indispensable que sustente su discusion en literatura especializada (libros, articulos,
compendios).

50



Cuestionario

1. Al seleccionar el tipo de muestreo a emplear en una investigacion, ¢es necesario considerar los
habitos etoldgicos de los organismos? Explique detalladamente.

2. ¢De qué depende, en un momento dado, la seleccion del empleo de cuadrantes en un muestreo?

Detalle su respuesta.

3. ¢(Como determinar el nimero de individuos de una poblacion, si esta se realizara a través de un

muestreo con reemplazo? Detalle su respuesta en términos estadistico.

4. ¢Cual es la interpretacion ecoldgica que usted le da manejo estadistico que realizo en la seccion de

andlisis de resultados (en ambas poblaciones)?

5. De las pruebas de hipotesis empleadas en la practica, indique ¢Cual es la utilidad ecoldgica de las

mismas Y su aplicacion potencial en el campo de la ecologia?
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Fig. 1a. Poblacion simulada
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Fig. 1b. Poblacién simulada
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Fig. 1c. Poblacion simulada
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