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PRESENTACION

La ecologia, como ciencia que estudia las interacciones entre
los organismos y su entorno, a menudo aborda conceptos
que pueden resultar complejos de comprender y aplicar en el
campo. Con el objetivo de facilitar la transiciéon de la teoria a la
practica, este libro ha sido disehado como una herramienta
para estudiantes de ciencias ambientales. A través de una serie
de actividades y experimentos analiticos, se busca que los
estudiantes puedan aplicar los conocimientos adquiridos en los
cursos teodricos, desarrollando las habilidades necesarias para su
futuro desempeno profesional.

Este libro comprende 17 practicas que exploran el estudio de
los factores abidticos y bidticos, asi como las interacciones entre
ellos. Estas practicas abordan temas esenciales como el estudio
del ambiente fisico, las adaptaciones de los organismos a las
condiciones ambientales, el nicho ecolégico, las interacciones
entre especies, el crecimiento poblacional, la estructura de las
comunidades, el funcionamiento de los ecosistemas, los indices
de biodiversidad y los ciclos biogeoquimicos. A través de estas
actividades, los estudiantes podran experimentar, observar y
analizar procesos ecolégicos, adquiriendo destrezas que les
permitiran responder preguntas fundamentales sobre la ecologia.
Estas preguntas incluyen la abundancia y distribucién de los
componentes de los diferentes niveles de organizacion de la vida:
individuos, poblaciones, comunidades y ecosistemas.



Un individuo es un organismo vivo que cumple un ciclo natural.
Cuando un grupo de individuos puede reproducirse y producir
descendencia fértil, se define como una especie. Al interactuar
con su entorno y otros organismos, estos individuos forman
poblaciones, que songruposdeindividuos delamismaespecie que
ocupan un espacio particular al mismo tiempo, con la capacidad
potencial de interactuar y entrecruzarse. También, los patrones
de dispersion de los individuos en una poblacién influencian
como estos se distribuyen espacialmente. Las poblaciones, a su
vez, se agrupan con otras poblaciones de diferentes especies
en comunidades, donde las relaciones ecoldgicas facilitan Ila
coexistencia y dinamizan el espacio compartido. Dentro de una
comunidad, la abundancia se refiere al nUmero de individuos que
componen cada poblacion, permitiendo distinguir entre especies
comunes.

Este libro de practicas ha sido concebido como una herramienta
complementaria para ser utilizada tanto en el laboratorio como en
el aula, ofreciendo flexibilidad para su implementacién. Ademas,
busca transformar los conocimientos teéricos adquiridos en clase
en experiencias significativas, contribuyendo asi a la formacién de
profesionales comprometidos con la conservacion y el equilibrio
de los ecosistemas.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad I: Ambiente fisico y adaptaciones de la biota

Practica 1: Caracterizacion del espacio
geografico

Introduccion

La Ecologia, como ciencia que estudia las interacciones entre
los organismos y su entorno, utiliza herramientas geograficas
que permitan comprender el funcionamiento de los ecosistemas.
Uno de los primeros pasos en cualquier proyecto de investigacion
es la adecuada caracterizacidon del espacio abidtico del area de
estudio. Esta caracterizacion implica la delimitacion fisica del area
y la comprension de sus caracteristicas topograficas, climaticas,
hidrolégicas y biolégicas, entre otras.

Esta practica se centra en proporcionar a los estudiantes de
ciencias las habilidades basicas necesarias para llevar a cabo
esta tarea. A lo largo de las actividades se abordaran conceptos
y técnicas relacionadas con la geografia y el uso de mapas.
Asimismo, se utilizard Google Earth, uno de los sistemas de
informacion geografica mas accesibles y ampliamente conocida.
Esta herramienta de exploraciéon permite crear mapas, calcular
distancias, areas y perimetros, entre otras herramientas utiles para
proyectos de investigacion o planificacion de rutas de trabajo.

Es importante destacar que los estudiantes pueden requerir
el uso de mapas en varios campos de accion. Por ejemplo, en
proyectos de conservacion de biodiversidad, el manejo adecuado
de estos recursos les permite comprender la distribucion
geografica de las especies y los habitats. Del mismo modo, en el
ambito de la ingenieria ambiental, el mapeo de recursos naturales
y la evaluacién de impacto ambiental son practicas comunes que
requieren el manejo adecuado de herramientas cartograficas.
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Conceptos basicos

La escala es una relacion geométrica entre las dimensiones
representadas en el papel, como en un mapa o un plano, y sus
equivalentes en el terreno real. Existen dos tipos principales de
escalas: numérica y grafica. La escala permite calcular distancias y
areas en el terreno a partir de representaciones cartograficas.

Matematicamente, la escala se expresa como 1/d, donde “d” es
el médulo de la escala. Para obtener la escala se implementa la
siguiente férmula:

Férmula

Distanciaenelpapel  DP

Distancia en el terreno DT

Ejemplo
Si la distancia en el papel es de 3 cm La escala resultante al
3cmy ladistanciareal en el simplificar es de
terreno es de 3 km 300000 cm 1:100.000.

Esto significa que 1 cm en el papel equivale a 100.000 cm (o 1
km) en el terreno.

Las escalas se pueden clasificar segun su valor numérico en:

+ Pequenas (d >500.000): Por ejemplo, una escala de 1:600.000
indica que 1 cm en el papel equivale a 6 km en el terreno
(1 cm = 6 km), lo que implica una representacion menos
detallada en el mapa.

- Medianas (75.000 < d < 500.000).
- Grandes (d < 75.000).

Es importante destacar que a medida que aumenta la escala,
disminuye el modulo y, por ende, aumenta el nivel de resolucién

12



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

y el detalle en el que se puede apreciar el mapa. La escala grafica
es una regla graduada que se dibuja en el mapa para ofrecer una
representacion visual de la escala (Figura I.1).

0 1

Parte decimal /2 cm /

Figura I.1: Esquema de una escala grafica
Ejemplo
Un segmento de 2 cm en el mapa equivale a

1 km en el terreno.

d= 2cm _ 1
100000 cm 50000

El canevas, también conocido como reticula o sistema de
coordenadas del mapa, proporciona una estructura de referencia
para ubicar puntos especificos en el mapa (Figura .2). Se compone
de paralelos y meridianos que forman un sistema de coordenadas
X-Y. Las coordenadas pueden expresarse de diferentes maneras,
incluyendo coordenadas astrondmicas (latitud y longitud) y
coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator), que se
basan en unidades de longitud y referencia a un meridiano
convencional y al ecuador.

13
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Figura 1.2: El canevas, donde se muestran los paralelos,
meridianos y la linea ecuatorial

Tipos de coordenadas

a. Astronomicas

75N

&0°N

45°N

30N

Latitud: distancia desde cualquier punto terrestre hasta el

ecuador en grados, minutos y segundos (Norte o Sur).

Longitud: distancia desde cualquier punto terrestre al

meridiano principal de Greenwich (Este u Oeste).

b.UTM

Se expresan en unidades de longitud y se refiere a la
distancia desde cualquier punto terrestre al ecuador (x) y a

un meridiano convencional (y).

14



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Actividad 1. Glosario de términos

Actividades

Realice un glosario que involucre los siguientes términos:

a. Mapa

b

) o n

bana

. Cartografia

. Escala geografica

Topografia

. Sistema de coordenadas

. Proyecciones cartograficas

Actividad 2. Identificacion de sistemas de coordenadas

Revise diez (10) mapas para Ecuador utilizando varias fuentes
de informacién geoespacial disponibles online. Para cada uno de
estos mapas complete la informacion solicitada en la Tabla I.1.

Tabla I.1: Informacién geoespacial para diez mapas

No Tipo de | Sistema de Escala Informacion Fuente (d6nde
mapa [Coordenadas que provee obtuvo el mapa)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

15
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Actividad 3. Ubicacion de coordenadas geograficas

1.

Localice sobre un mapa de Ecuador las siguientes
coordenadas mostradas en laTabla 1.2 y describe la localidad
mas cercana al punto.

Tabla 1.2: Localidades asociadas a determinadas coordenadas

geograficas

No

Coordenada Localidad

1

1°33'45"S; 80°49'48"0

4°17'00"S; 79°00'00"0

0°07'44"S; 76°24'50"0

0°57'00"N; 79°40'00"O

2
3
4
5

0°48'42"N; 77°43'07"0

2.

Localice sobre un mapa de Ecuador las localidades
especificadas en la Tabla 1.3 e indica la coordenada
(astrondmica) mas cercana a la localidad descrita.

Tabla I.3: Coordenadas geogréficas asociadas a determinadas

localidades
No Localidad Coordenadas
1 Cerca de la Ecoaldea en Isla Santay, iniciando el Sendero
de Huaquillas, Guayaquil
2 Cascada Condor Samana, en la base del Chimborazo
3 En la zona mas norte de la laguna grande del Cuyabeno
4 2 km pasando San José de Alluriquin (en direccion hacia el
Paraiso), Carretera de Santo Domingo
5 | Reserva biolégica Cerro Seco, Cerca de Bahia de Caraquez

16



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

3. Convierte las coordenadas astronémicas indicadas en
la Tabla 1.4 en grados decimales utilizando la ecuacion
correspondiente.

Tabla 1.4: Coordenadas en grados decimales calculadas a partir
de coordenadas astronémicas.

No Coordenada Ecuacion y calculo [Coordenadas en grados decimales

1°33'45"S; 80°49'48"0

4°17'00"S; 79°00'00"0

0°57'00"N; 79°40'00"0O

1
2
3 | 0°07'44"S; 76°24'50"0
4
5

0°48'42"N; 77°43'07"0

INFORMACION ADICIONAL

La conversion de coordenadas astrondmicas a grados
decimales es crucial por varias razones: es un estandar

internacional ampliamente aceptado que facilita el
intercambio de datos, ofrece mayor precisién y simplifica los
calculos matematicos y estadisticos. Ademads, es mas facil de
interpretar y de utilizar en software de geolocalizacién (SIG,
Sistemas de Informacion Geografica), asegurando consistencia
en los datos y eficiencia en el procesamiento automatizado.

4. Use un mapa en coordenadas estandar UTM del Ecuador y
calcula la distancia entre cinco pares de localidades. Primero,
seleccione el par de coordenadas y luego estime la distancia
usando las herramientas adecuadas en Google Earth.
Complete laTabla I.5.

17
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Tabla 1.5: Calculo de distancia entre pares de coordenadas a
partir de mapas en UTM

No Mapa Férmula (procedimiento) Distancia

INFORMACION ADICIONAL

Un transecto es una linea recta, o a veces una ruta, trazada a
través de un area de estudio. Los investigadores recorren esta
linea y registran datos a intervalos regulares o a lo largo de
toda la linea. Esto permite obtener una muestra representativa
de la biodiversidad o de las caracteristicas del ecosistema en
esa area.

Las curvas de nivel son lineas en un mapa topografico que
conectan puntos que estan a la misma elevacion sobre el nivel
del mar. Estas curvas representan la formay la elevacion del
terreno, permitiendo entender la topografia de una regién sin
tener que verla en persona.

18



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Actividad 4. Perfil topografico

Realice un andlisis detallado del relieve de una region utilizando
un mapa topografico; para ello considera los siguientes pasos:

1. Dibuja el Transecto: Traza una linea perpendicular a las
diferentes curvas de nivel en la regiéon de tu interés. En
lo posible intentar abarcar una variedad de elevaciones
(considera montanas, valles y planicies).

2. Identificacion de Curvas de Nivel: Una vez dibujado el
transecto marca todos los puntos que interceptan con las
curvas de nivel (o curvas de elevacion).

3. Creacion del Perfil Topografico: Con los puntos de
interseccion marcados, elabora un grafico que muestre
la elevacién (eje y) en funcidn de la distancia a lo largo
del transecto (eje x). Como resultado tendremos el perfil
transversal del terreno que nos permite visualizar cémo
cambian las elevaciones a lo largo del transecto.

4. Analisis delrelieve: Finalmente, interpretalas caracteristicas
del relieve de la regién, identifique los patrones de
pendientes pronunciadas, areas planas y, cuando sea
posible, las formaciones geoldgicas.

Finalmente, inserte una captura del mapa topografico, el grafico
del perfil topografico y redacta un analisis de las caracteristicas del
relieve de la region.

Actividad 5. Analisis de un mapa

Elabore un mapa de una localidad de su interés y describe
detalladamente la ubicacién geografica, estime el area de la
localidad y caracterice el perfil topografico. Puede realizar el mapa
como un dibujo o utilizando alguna herramienta de sistema de

19
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informacion geografica e insertarlo en el recuadro mostrado en la
Figura 1.3. Recuerde incorporar los elementos basicos de un mapa
(i.e. escala, canevas, leyenday la flecha de norte).

Inserte el Mapa del perfil topografico de la localidad
(Inserte el nombre de la localidad escogida)

Descripcion:

Figura I.3: Recuadro para insertar la informacién geografica y
topografica de un area de interés

{Como usar Google Earth?
1. Accede a Google Earth https://earth.google.com/web.

2. Busque un lugar especifico escribiendo el nombre o las
coordenadas en la barra de busqueda.

3. Desplacese sobre el mapa y observe que las coordenadas
del punto donde esté tu cursor apareceran en la esquina
inferior derecha de la pantalla.

4. Puede cambiar el formato de las coordenadas, para ello
dirijase al menu Herramientas > Configuraciones >

20



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Formatos y unidades, y seleccione el formato deseado:
Decimal, Grados, minutos, segundos, etc. En la misma seccion,
puede cambiarla unidad de medida con la que te encuentres
familiarizado, ya sea Metros y kilémetros o Pies y millas.

. Para medir distancias haga clic en el icono de la regla,
seleccione el punto de inicio haciendo clic en el mapa, haga
clic en el punto final para trazar la distancia y la medicién se
mostrara en la parte inferior. Puede medir varias distancias
consecutivas trazando lineas entre mas puntos.

. Para guardar las coordenadas o mediciones, use la opcién de
captura de pantalla o guarde las coordenadas manualmente.
También puede guardar el proyecto y almacenar el archivo
en formato .kmz, formato cominmente usado para sefalar
lugares.

21






ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad I: Ambiente fisico y adaptaciones de la biota
Practica 2. Macroclima
Introduccion

El clima es el conjunto de condiciones atmosféricas que
caracterizan una area, la cual se puede definir a diferentes escalas
espaciales. Nos referimos a microclima a areas pequenas, del orden
de hectareas (por ejemplo, parques, valles, haciendas, entre otros)
y como macroclima a areas grandes que abarcan desde region
hasta continente. EI macroclima abarca una amplia gama de
fendmenos atmosféricos y oceanograficos, desde la distribuciéon
de temperaturas y precipitaciones hasta eventos climaticos
extremos.

Analizar el macroclima nos permite comprender cémo los
patrones climaticos tienen un efecto significativo en la distribucién
de los ecosistemas y especies, la disponibilidad de recursos
hidricos, la frecuencia de fendmenos meteorolégicos extremos y
la viabilidad de diversas actividades humanas. Con base en esto,
se pueden desarrollar estrategias de mitigacién y adaptacién
al cambio climatico, un desafio global que exige soluciones
fundamentadas en conocimiento cientifico.

Esta practica tiene como objetivo que los estudiantes adquieran
habilidades para describir el microclima de una regién o localidad
a través de ejercicios practicos y conceptos clave. Los estudiantes
aprenderan a diferenciar entre clima y tiempo atmosférico, y a
la vez conocer la diversidad de sistemas climaticos que existen.
Esta practica refuerza el conocimiento tedrico desarrollando
competencias analiticas y criticas, para que en un futuro los
estudiantes tengan las herramientas para resolver problemas
ambientales.
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Conceptos basicos

Para conocer el clima de una localidad se debe recopilar
registros de condiciones atmosféricas reportadas en los anuarios
meteoroldgicos. Los anuarios meteorologicos muestran la
informacion disponible de cada estacion meteoroldgica del pais.
Por localidad estudiada, se levanta la ubicacion, precipitacion,
temperatura, humedad relativa del aire, presion atmosférica,
radiacién solar y viento, entre otras variables relevantes para
comprender el clima de la localidad.

Una de las formas de analizar el clima de una localidad es
el Sistema Climatico de Gaussen. Este sistema climatico
relaciona la temperatura media mensual y la precipitacién total
mensual, mediante la construccién de una grafica denominada
climodiagrama (o climograma). Esta forma de caracterizar el
clima de unaregion fue ideada por Gaussen en 1954,y supone una
relacion de 1:2 entre el valor de la temperatura media mensual y la
precipitacion total mensual. Esto permite determinar la ausencia
o presencia de periodos de sequia.

Para la construccion de un climodiagrama de Gaussen se
disponen, en el eje horizontal (x), los meses del ano, de enero
a diciembre (para el hemisferio norte) y de julio a junio (para el
hemisferio sur). En cada uno de los ejes verticales (y), se disponen
las temperaturas medias mensuales en grados centigrados (curva
K) y las precipitaciones totales mensuales en mm (curva L) (Figura
11.1).
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Figura Il.1: Ejemplos de Climodiagrama de Gaussen para la
ciudad de (A) Guayaquil y (B) EI Carmen (Pichincha). Cada letra
en el climodiagrama nos indica lo siguiente: (a) el nombre
de la estacion, (b) altura sobre el nivel del mar, (c) periodo de
observacion (d) temperatura media anual en °C, (e) precipitacion
media anual en mm, (f) media diaria minima del mes mas frio,
(g) temperatura mas baja registrada, (h) media diaria maxima
del mes mas calido, (i) temperatura mas alta registrada, (j)
variaciones de la media diaria de temperatura, (k) curva de la
media mensual de temperatura, (I) curva de la media mensual
de precipitacion, (m) periodo relativo de sequia, (n) estacion
humeda, (0) media mensual de precipitacion mayor a 100 mm
(la escala se reduce a 1:10), (q) meses con una minima diaria por
debajo de 0°C (presencia de estacion fria), (r) meses con una
minima absoluta por debajo de 0°C (presencia temprana o tardia
de escarcha).

LaFigurall.1 nosindica una estacion seca cuando la temperatura
se encuentra por encima de la curva de precipitacién durante
algun periodo del afio, representada con una superficie punteada.
Una estacion humeda o relativamente humeda tiene lugar si la
curva de precipitacién supera a la de temperatura, representada
con barras verticales.
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Para los casos en que las precipitaciones mensuales superan los
100 mm se debe ajustar la escala a una relacion de 1:10. En esta
escala, una unidad corresponde a 200 mm de precipitacién (donde
1°C se considera igual a 20 mm o 10°C a 200 mm). La zona que
cumple con estos criterios se resaltara en negro, indicando una
estacion extremadamente humeda (o). Ademas, la intensidad
de las estaciones secas y humedas se representa mediante la
extension vertical de las superficies punteadas o las barras,
respectivamente.

Como elaborar Climogramas segiin Gaussen:
1. En el eje horizontal (x) se ubican los 12 meses del ano.

2. En el lado izquierdo del grafico, establezca el primer eje
vertical (y) para la variable temperatura, con intervalos de 10
°C.

3. En el lado derecho del grafico, establezca el segundo eje
vertical (y) para la precipitacion, con intervalos de 20 mm.

Nota

El espacio entre cada intervalo de temperatura y precipitacion,
debe ser igual. Observe que la relacion de temperatura y
precipitacion es de 1:2, es decir, 1°C equivale a 2 mm de
precipitacion. Para los casos en que las precipitaciones mensuales
superan los 100 mm se debe ajustar la escala a una relacién de 1:10.
En esta escala, una unidad corresponde a 200 mm de precipitacion
(donde 1°C se considera igual a 20 mm o 10°C a 200 mm).

4. Utilice los datos mensuales promedio de temperatura y los
totales de precipitacion mensual, colocandolos en el centro
del espacio asignado a cada mes, para trazar las curvas de
temperatura (k) y de precipitacion (I) (Figura I1.1).
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5. Representamos con puntos la estacion seca (m) cuando la
curva de temperatura se encuentre por encima de la curva
de precipitacion.

6. Representamos con barras verticales la estacion humeda o
relativamente humeda (n) cuando la curva de precipitaciéon
supere a la de temperatura.

7. Paralos casos en que las precipitaciones mensuales superan
los 100 mm se resaltard en negro, indicando una estacion
extremadamente humeda (o).

Actividades
Actividad 1. Glosario de términos
Realice un glosario que involucre los siguientes términos:
a.Clima
b. Tiempo atmosférico
¢. Macroclima
d. Microclima
e. Sistema de Clasificacién Climatica
f. Cambio climatico
g. Isoclinas (de temperatura y precipitacion)

Describe brevemente los siguientes sistemas de clasificacion
climatica:

a. Sistema Climatico de K6ppen
b. Sistema Climatico de Holdridge

c. Sistema climatico de Gaussend. Sistema climatico de
Thornthwaite
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Actividad 2. Descripcion de mapas con informacion climatica

Ingrese al siguiente link, visualice los mapas climaticos
disponibles para Ecuador. De estos mapas seleccione tres vy
describalos.

@ http://www.serviciometeorologico.gob.ec/mapas-climaticos/

Actividad 3. Exploracion de datos en WorldClim

1.Ingrese al siguiente link y describe el tipo de informacién que
se puede obtener de WorldClim:

@ https://www.worldclim.org/data/index.htm

2. Luego, ingrese al siguiente link. Enumere y mencione las
variables bioclimaticas de WorldClim. Explique cual es la
utilidad de la base de datos.

@ https://www.worldclim.org/data/bioclim.html

Actividad 4. Implementacion del Sistema Climatico de Gaussen

Revise la informacién meteoroldgica disponible para Ecuador y
seleccione una localidad; para ello:

1. Accede a la siguiente carpeta en drive:

@ Am 2013.pdf Visualice el documento y seleccione una
localidad de tu preferencia.

2. Una vez que seleccione la localidad de trabajo, revise la
informacion que provee la estacion climatica de lalocalidad e
identifique la temperatura media mensual y la precipitacién
mensual asi como se muestra en la Tabla Il.1. Esta estacion
provee data climatica para la ciudad de Guayaquil. En la
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tabla se ha resaltado la informacién climatica por mes que se
requiere para realizar un climodiagrama: temperatura media
mensual y precipitacion mensual.

Tabla Il.1: Extracto de data de la estacion meteoroldgica
M1096: Guayaquil, Universidad Estatal (Radio Sonda).

Mes

Temperatura del aire a la sombra (°C) Precipitacion (mm)

Punto |Tension

: de de .
Absolutas Medias rocio | vapor Suma| Maxima en

Max. | Min. | Max. | Min. [Mensual| CC) | (hPa Iymensuall 24h | Dia

Ene. | 348 | 219 | 308 | 23,7 | 269 | 23,2 | 284 | 1574 | 223 23
Feb. | 336 | 21,8 31 23,8 27 23 28 2823 | 558 | 21
Mar. | 348 | 22,3 | 31,8 | 243 | 27,4 | 23,6 | 29,1 |5119
Abr. | 343 | 21 32 23,7 | 27,6 | 22,7 | 27,7 {1098 | 23,2 18
May. | 34,0 | 20,9 31 22,4 | 266 | 21,8 | 26,1 1,4 0,7 26
Jun. 196 | 289 | 21,6 25 21,1 25 0,4 04 1
Jul. | 31,0 | 193 | 286 | 20,6 | 243 | 20,2 | 23,7 0 0 1
Ago. | 32,1 | 19,7 | 29,7 | 20,6 | 24,7 20 233 | 06 0,6 25
Sep. | 388 | 20,1 | 314 | 21,2 | 25,5 | 204 24 0 0 1
Oct. | 345 | 204 | 31 21,7 | 257 | 20,9 | 24,7 | 0,2 0,2 16
Nov. | 33,1 | 20,9 | 30,6 | 21,9 | 25,6 | 20,7 | 24,5 0 0 1
Dic. | 358 | 20,3 | 32,7 | 224 | 275 | 206 | 243 | 05 0,4 17
Anual 193 | 30,8 | 223 | 26,2 | 21,5 | 25,7 |1064,5

Fuente: INAMHI. Anuario meteorolégico 2013
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3. Elabore un climodiagrama de Gaussen (como el de la Figura
[1.1), describe el clima de la localidad utilizando el Sistema

Climatico de Gaussen y completa la Figura 1.2

Climodiagrama de Gaussen

Descripcion de la localidad

Figura I1.2: Recuadro para insertar el climodiagrama de la
localidad de su interés
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Unidad I: Ambiente fisico y adaptaciones de la biota

Practica 3. Efecto de la salinidad sobre la
germinacion de semillas

Introduccion

El efecto de la salinidad en la germinacién de semillas es un tema
de interés en la agriculturay la horticultura, ya que la salinidad del
suelo puede afectar negativamente el crecimiento de las plantas.
La salinidad se refiere a la cantidad de sales presentes en el suelo,
que pueden incluir cloruros y sulfatos. Cuando la concentracién
de sales es demasiado alta, puede afectar la absorcién de agua y
nutrientes por parte de las raices. En zonas aridas y semiaridas, las
pérdidas en la produccién de cultivos causadas por la salinizacion
oscilan entre el 18% y el 43%.

Actualmente, la salinidad es un componente ambiental
importante que limita el establecimiento y la productividad de
las plantas afectando la germinacion de las semillas de varias
maneras, incluyendo la disminucién de la tasa de germinacion,
la reduccién de la longitud de la radicula y el aumento de la
incidencia de defectos en el embrién.

En los ultimos anos, la tierra cultivable afectada por salinidad a
escala global es de aproximadamente 1.400 millones de hectareas
y esta cifra puede aumentar a 1.500 millones de hectareas debido
alriesgo climaticoy la sobrexplotacion. Entre las principales causas
de la salinizacion se encuentran el uso excesivo de fertilizantes, la
utilizacion de agua con alta concentracion de sales, un mal drenaje
y la tala de vegetacion arbérea. Por esta razon se encontré que
las técnicas de gestion agricola adecuadas, como la aplicacion de
fertilizantes, la rotacién de cultivos y la eliminacion de los excesos
de sales, pueden ser efectivas para reducir los efectos negativos
de la salinidad en la germinacion de las semillas.
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Para esta practica, se ha elegido Phaseolus vulgaris (frijol comun)
como modelo de estudio debido a su facilidad de cultivo al ser una
herbacea de vida cortay floracion anual. Estas caracteristicas, junto
con ladiversidad de variedades disponibles, hacen del frijol comun
un modelo conveniente y versatil para estudiar la germinacion
de semillas en proyectos educativos y de investigacion. Por
esta razoén, esta practica busca evaluar el efecto de la salinidad
sobre la germinacién de Phaseolus vulgaris con la finalidad de
que los estudiantes aprendan a planificar un experimento y a la
vez mejoren sus habilidades de presentacidon y comparaciéon de
resultados estadisticos relevantes con estudios previos.

Actividades
Actividad 1. Fase de laboratorio

Materiales

[J 30 vasos plasticos transparentes

[J 200 semillas de Phaseolus vulgaris (Figura lll.1)

[J 4000 ml de agua destilada

[J 100 g de sal de mesa (NaCl)

[J 120 discos de algoddn

(J 1 palillo de dientes

[ Film plastico

O Alcohol

J Colador

O Cloro

OJ Cinta de papel

[J Marcador permanente de punta delgada

O Tres cajas para transportar los vasos luego de
la siembra
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Figura lll.1: Semillas de Phaseolus vulgaris
Procedimiento

Tratamientos: En cada botella se colocard cada una de las
siguientes mezclas con el nombre de cada tratamiento; siendo
estos:

I. Control: 500 ml de agua destilada.

Il. Salinidad baja: disolver 0,5 g de NaCl en 100 ml de agua
destilada.

lll. Salinidad media: disolver 2 g de NaCl en 100 ml de agua
destilada.

Réplicas: Para cada tratamiento se realizaran 10 réplicas.
Preparacion del experimento:

I. Lave 200 semillas viables de Phaseolus vulgaris en 850 ml
de agua destilada con 2 gotas de cloro durante 1 minuto
utilizando un agitador. Escurre y vuelve a enjuagar solo con
agua destilada durante otro minuto. Repite el lavado de las
semillas con agua destilada dos veces mas.
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. Desinfecte con alcohol los vasos y rotulalos con la siguiente

informacion: responsable, fecha, tratamiento y nimero de
réplica.

Luego coloque dos discos de algodon y seis semillas en cada
vaso. Con la ayuda de una pipeta, empapa el algodén con
el tratamiento respectivo. Para evitar la contaminacion de
concentracion de NaCl, empieza empapando los vasos de
control, continda con los de salinidad baja y por ultimo los
de salinidad alta.

IV. Tape los vasos con film plastico y realice pequenas

\Y

perforaciones con un palillo dental. Para el cuidado de las
muestras, coloque los vasos en un ambiente iluminado,
ventilado y libre de insectos u otros animales. Durante el
experimento, evite que el algoddn se seque; para ello, realice
riegos utilizando agua destilada (independientemente del
tratamiento).

Registre diariamente el numero de semillas germinadas
acumuladas por vaso. Para llevar el registro ordenado del
numero de semillas germinadas para cada tratamiento
después de siete dias puede utilizar la Tabla Ill.1

.En caso de detectar la presencia de hongos e insectos en una

semilla retire esta del experimento para que no contamine
a las demas semillas. Realice un registro fotografico de su
experimentoy represente graficamente sus resultados como
se explica en la actividad 2.
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Tabla Ill.1: Registro de control de germinacion de semillas

Réplicas Salinidad Alta Salinidad Baja Control
1

W0 |IN || |W(N

10
Promedio

Desviacion estandar

Error estandar

Actividad 2. Elaboracion del informe
Contenido
1. Introduccion: Elabore una breve introduccion de la practica.

2. Objetivo: Redacte el objetivo general y los objetivos
especificos.

3. Metodologia: Describe los métodos utilizados para
alcanzar cada objetivo especifico, indicando los materiales,
procedimiento y los analisis estadisticos necesarios para
este proyecto.

4, Resultados: Describe cada uno de los resultados obtenidos
en el texto e inserte las tablas y figuras que apoyen cada
resultado descrito.
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Para poder obtener el nimero de semillas que germinaron con
éxito utilice la Tabla lll. 2 para el tratamiento de control, la Tabla
1.3 para el tratamiento de salinidad baja y la Tabla Ill.4 para

tratamiento de salinidad alta.

Tabla Il1.2: Registro de control del numero de semillas
germinadas para el tratamiento de control.

Numero
semillas
iniciales

Codigo del
Tratamiento

Dia deinicio
germinacion

Numero semillas

germinadas,
acumulado por dia
1

2(314(5|6(7

Total de
semillas
germinadas

% de
germinacion

Control 1

Control 2

Control 3

Control 4

Control 5

Control 6

Control 7

Control 8

Control 9

Control 10

Promedio

Desviacion estandar

Error estandar

Tabla Ill.3: Registro de control del numero de semillas
germinadas para el tratamiento de salinidad baja.

Numero semillas

Codigo del SNeul;T;ﬁ:: Dia de inicio germinadas, Igrt':illgi % de B
Tratamiento iniciales germinacion a1cu;nu?!a<10 g°r6d“; germinadas | 9¢"Minacion
SB 1
SB2
SB3
SB4
SB5
SB 6
SB7
SB 8
SB9
SB 10
Promedio
Desviacion estandar
Error estandar
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Tabla Il1.4: Registro de control del niumero de semillas
germinadas para el tratamiento de salinidad alta.

Cédigo del :‘e“r:‘“lﬁ;‘: Diadeinicio| " gorminedas Totalde | g5 ge
Tratamiento iniciales germinacion 1‘”2‘“3'3‘10 go"Gd'E; germinadas | 9erminacion
SA1
SA 2
SA3
SA 4
SAS5
SA6
SA7
SA8
SA9
SA 10
Promedio
Desviacién estdndar
Error estandar

Finalmente, realice un analisis estadistico que le permita saber
si los promedios entre los tratamientos son significativamente
diferentes y realice las siguientes graficas:
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Grafico del numero acumulado de semillas germinadas:
Realice la grafica para el control y los dos tratamientos usando
lineas continuas (debido a que la variable independiente es
continua) usando las variables detalladas en la Figura Ill.2. Obtén
las lineas de tendencia y ecuacién de la recta para identificar el
valor de la pendiente, que es también el valor de la velocidad de
germinacién de las semillas para cada tratamiento.

2 6 a

o)

S 5

£

S

(@)

s 3

§2

3 1

S

Z 0 >
1 2 3 4 5 6 7

Tiempo (dias)

Figura ll1.2: Grafica para representar el acumulado de semillas
germinadas

Grafico del inicio de la germinacidon: Realice la grafica para
el control y los dos tratamientos, usando barras para representar
el valor promedio utilizando las variables detalladas en la Figura
[11.3. En este caso se usan barras porque la variable independiente
es discreta. Incorpore en la grafica las barras de error estandar y
etiquete el numero del dia de inicio de germinaciéon para cada
tratamiento.

38



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

7 a
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:é 6
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o 3
()]

o

o 2
©

S 1
S

< 0

Control Salinidad Salinidaa
Baja Alta

Tratamiento

Figura l11.3: Grafica para representar el inicio de germinacion de
las semillas

Grafico de porcentaje germinacion: En el eje x debe ubicar
los tratamientos (control, salinidad baja, salinidad alta) y en el
eje y el porcentaje de germinacién tal como se muestra en la
Figura lll.4. Realice la grafica para el control y los dos tratamientos,
usando barras para representar el valor promedio. Incorpore en
la grafica las barras de error estandar y etiquete el porcentaje de
germinacién para cada tratamiento.
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Figura l11.4: Grafica para representar el porcentaje de
germinaciéon

5.Discusion: Discute brevemente susresultados comparandolos
con estudios similares.

6. Conclusiones: Concluya con base en los resultados obtenidos.

7. Referencias bibliograficas: prepare la lista de referencias
bibliograficas citadas en el texto del informe.
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Unidad I: Ambiente fisico y adaptaciones de la biota

Practica 4. Adaptaciones de los organismos a las
condiciones ambientales

Introduccion

Las adaptaciones de los organismos a las condiciones
ambientales pueden ser caracteristicas fisicas, conductuales y
fisiolégicas que les permiten sobrevivir, crecer y reproducirse
en su entorno. Estas adaptaciones pueden surgir a través de un
proceso gradual de seleccién natural, la cual se define como la
supervivencia y reproduccion diferencial de los individuos que da
como resultado la eliminacién de los rasgos o caracteristicas que
no son buenos para una poblacién. En un mundo con diversos
habitats y condiciones ambientales, los organismos exhiben
diferentes adaptaciones acordes a las demandas especificas de
sus habitats.

Existen varios factores ambientales que influyen en la evolucién
de las adaptaciones, tales como la temperatura, la humedad,
la disponibilidad de alimentos, la presion atmosférica y la
competencia con otras especies. Por ejemplo, las suculentas como
los cactus en respuesta a la limitacion del agua en el desierto
tienen un tercer tipo de ruta fotosintética denominada CAM (por
sus siglas en inglés Crassulacean Acid Metabolism; en castellano
Metabolismo acido de crasulaceas), donde abren sus estomas
para tomar CO, durante la noche, cuando la humedad es elevada.
Durante el dia, las plantas CAM cierran sus estomas, convierten el
malato en CO,, y siguen la ruta fotosintética C..

Otro ejemplo de adaptacién que se da en algunos organismos
marinos que habitan en aguas profundas es la bioluminiscencia
(la produccion de luz mediante reacciones quimicas), que les
sirve para lograr comunicarse, hallar alimento o camuflarse. La
dependencia de los organismos marinos hacia la bioluminiscencia
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es tan relevante que un 76% de los animales marinos poseen este
rasgo. El ejemplo mas comun son los peces rape, en los que las
hembras tienen un cebo de carne brillante que atrae a las presas
para que se acerquen y capturarlas mas facilmente.

En la practica 4 los estudiantes estudiaran las adaptaciones
biologicas de la flora y fauna frente a condiciones ambientales
extremas, asi como los conceptos ecoldgicos de nicho y habitat
mediante el estudio de casos y la revision de literatura cientifica.

Conceptos basicos

Las condiciones ambientales extremas son aquellas en las
que factores abidticos como la temperatura, la humedad, la
presidon atmosférica o la radiaciéon alcanzan niveles muy altos
o muy bajos para un area especifica. Estas condiciones pueden
tener un impacto significativo en los seres vivos y en el ambiente
en general. Por ejemplo, temperaturas extremadamente altas
pueden provocar sequias, incendios forestales y estrés térmico
en los organismos, mientras que temperaturas extremadamente
bajas pueden causar congelacion y pérdida de calor corporal en
los animales, asi como dafos en las plantas por congelacion. Otras
condiciones extremas incluyen la alta radiacién solar en areas
desérticas, la presidon atmosférica elevada en grandes altitudes y
la falta de oxigeno en ambientes subacudticos profundos. Estas
condiciones pueden requerir adaptaciones especificas de los
organismos para sobrevivir, crecer y reproducirse.

Otro concepto que estudiaremos en esta practica relacionada a
la adaptacién es el nicho ecolégico de una especie. En ecologia,
uno de los objetivos principales es determinar los procesos que
establecen los patrones de distribuciéon y abundancia de los
organismos, con el fin de intentar comprender las relaciones entre
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ellosy su entorno. Entre las definiciones mas aceptadas y utilizadas
de nicho ecolégico tenemos la propuesta por Hutchinson, la cual
define al nicho como el conjunto de condiciones que le permiten
a una especie persistir (i.e. sobrevivir, crecer y reproducirse en un
sitio particular). El concepto de nicho resume, en lineas generales,
todos los factores ambientales que influyen en la supervivencia,
crecimiento y reproduccion de una especie.

Actividades
Actividad 1. Glosario de términos
Realice un glosario que involucre los siguientes términos:
a. Eficiencia
b. Fotosintesis
¢. Respiracion
d. Potencial hidrico
e. Homeotermos
f. Heterotermos

g. Estrés ambiental

Actividad 2. Condiciones ambientales extremas

Realice una revisién bibliografica sobre las condiciones
ambientales extremas que pueden encontrarse en el Ecuador.
Seleccione tres condiciones ambientales extremas y menciona
seis especies que habitan en cada una de estas condiciones (tres
de plantas y tres de animales). Luego, describe en la Tabla IV.1,
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para cada una de las especies, cuales son las adaptaciones que les
permiten habitar en estas condiciones extremas.

Tabla IV.1: Flora y fauna adaptadas a diferentes condiciones
ambientales extremas

Condicion ambiental extrema 1:
Flora
No. | Especie Adaptacién
1
2
3
Fauna
No. | Especie Adaptacion
1
2
3
Condicion ambiental extrema 2:
Flora
No. | Especie Adaptacion
1
2
3
Fauna
No. | Especie Adaptacién
1
2
3
Condicion ambiental extrema 3:
Flora
No. | Especie Adaptacion
1
2
3
Fauna
No. | Especie Adaptacién
1
2
3
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Actividad 3. Nicho ecolégico vs. habitat

Describe las diferencias que existen entre los conceptos de nicho
ecolégico y habitat.

Actividad 4. Nicho ecolégico

Compare los conceptos de nicho propuestos por Grinell, Elton 'y
Hutchinson. Utilice graficas o una tabla para su comparacion.

Actividad 5. Ejercicio practico

a. Lee el siguiente caso de estudio y revise la tabla IV.2.

Caso de estudio: Se estudié el posible
nicho utilizado por la especie A. Se utilizo la
variable (temperatura promedio) que mas
limita la sobrevivencia de la especie A. La

proporcion de sobrevivientes de la especie
A fue medida en un gradiente de
temperatura en presencia y ausencia de la
especie B (Tabla IV.2).
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Tabla IV.2: Supervivencia a la temperatura de la especie A en
presencia y ausencia de la especie B.

Temperatura
promedio (°C)

Supervivencia especie A
en ausencia de la especie B

Supervivencia especie A
en presencia de la especie B

0 0 0

1 0 0

2 0 0

3 0.1 0.1

4 0.1 0.1

5 0.1 0.1

6 0.1 0.1

7 0.2 0.2
8 0.2 0.2
9 0.2 0.2
10 0.2 0.2
11 0.2 0.2
12 0.2 0.2
13 0.3 0.3
14 0.3 0.3
15 0.5 0.5
16 0.5 0.5
17 0.5 0.5
18 0.6 0.6
19 0.6 0.6
20 0.6 0.6
21 1 1

22 1 1

23 1 1

24 1 0.5
25 1 0.5
26 1 0.5
27 1 0.5
28 0.7 0.35
29 0.7 0.35
30 0.6 0.3
31 0.5 0.25
32 0.5 0.25
33 0.5 0.25
34 04 0.2
35 04 0.2
36 04 0.2
37 0.3 0.15
38 0.2 0.1
39 0.1 0.05
40 0 0
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a. Grafique la respuesta de la supervivencia a la Temperatura de
la especie A en presenciay ausencia de la especie B. Compare
el nicho estimado e infiere sobre las diferencias obtenidas
entre las graficas. Para su respuesta utilice la definicién de
nicho fundamental y nicho realizado. Graficas a realizar:

- Curvadela supervivencia a latemperatura de la especie
A en ausencia de la especie B.

—Curvadelasupervivencia a latemperatura de la especie
A en presencia de la especie B.

—Solapamiento de la curva de la temperatura de la
especie A en ausencia de la especie B y la curva de
supervivencia a la temperatura de la especie A en
presencia de la especie B.

Actividad 6. Pensamiento critico

a. ;Cémo podria estimar el nicho climatico de una especie si
cuenta con registros geograficos de la especie en estudio
y de variables climaticas asociadas a estos registros (p.ej.
temperatura promedio, precipitacion anual, etc.)? Justifique
su respuesta.

Actividad 7. Lectura

1. Lee el siguiente articulo cientifico y realice un resumen de
150 palabras:

Mclnerny, G. J., & Etienne, R. S. (2012). Ditch the niche-is the
niche a useful concept in ecology or species distribution
modelling? Journal of Biogeography, 39(12), 2096-2102.
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Unidad llI: Ciclo de vida, poblaciones e interacciones entre especies
Practica 5. Historia y ciclos de vida
Introduccion

La historia de vida de un organismo abarca los eventos y patrones
que caracterizan su existencia desde el nacimiento hasta la muerte.
Estos incluyen la esperanza de vida, la tasa de crecimiento, la edad
dela primera reproduccion, el nimeroy tamano de descendientes,
y la presencia o ausencia de cuidado parental. Cada especie posee
una historia de vida Unica, influenciada por una interaccién de
factores genéticos, ambientales y evolutivos.

Laecologiadelashistoriasdevidase centraencoémolosorganismos
asignan sus recursos limitados a lo largo de su vida para maximizar
su éxito reproductivo. Las estrategias de vida pueden variar
ampliamente entre especies. La evolucion de las historias de vida
también implica conflictos evolutivos, como el equilibrio entre la
reproducciény la supervivencia. Por ejemplo, invertir mas recursos
en la reproduccién puede reducir la longevidad de un organismo,
mientras que invertir en la supervivencia puede limitar el nUmero
de descendientes producidos.

El objetivo de la practica 5 es que los estudiantes comprendan
conceptos fundamentales de la ecologia y la evolucién de las
historias de vida. A través de la elaboracion de un glosario, de la
identificacién y analisis de organismos modulares y unitarios, de
la discusion sobre conflictos evolutivos y de la representacion
grafica de diversos ciclos de vida, los estudiantes integraran
conocimientos tedricos con aplicaciones practicas, mejorando su
capacidad para evaluar e interpretar la dindmica poblacional y las
estrategias de vida de diferentes organismos.
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Conceptos basicos

Las historias de vida de las especies responden a incrementar
la supervivencia y eficiencia reproductiva de las especies. La
eficiencia se define como la capacidad de un organismo para
producir descendientes que, a su vez, pueden reproducirse. En
este contexto, los organismos que dejan mas descendientes son
considerados los mas eficientes.

El esfuerzo reproductivo se refiere a la cantidad de tiempo y
energia que los progenitores invierten en la reproduccién. Este
esfuerzo puede ser inmediato o repartido a lo largo del tiempo.
La semelparidad implica una inversion masiva de energia en
un solo evento reproductivo, mientras que los organismos con
iteroparidad producen menos crias por vez y pueden repetir la
reproducciéon en varios eventos a lo largo de la vida.

El nimero y tamano de la descendencia también varia entre
las especies. Los organismos que producen un gran nimero de
descendientes suelen invertir menos en cuidado parental. En
contraste, aquellos que producen menos descendencia invierten
mas recursos en cada uno, lo que aumenta la eficiencia de la
descendencia a expensas de la eficiencia de los progenitores.
Existe una relaciéon entre el tamafo de los organismos y su
fecundidad. En plantas y animales ectotermos, los individuos de
mayor tamafno suelen tener una mayor capacidad reproductiva.
Ademas, la disponibilidad de alimentos afecta la produccién de
descendientes, ya que en épocas de escasez los progenitores
pueden no ser capaces de alimentar a todas sus crias, lo que puede
llevar a la muerte de los mas débiles.

La forma de reproduccion también es parte esencial de la
historia de vida. Los organismos pueden reproducirse sexual
y/o asexualmente. La reproduccion sexual puede adoptar
distintas formas. Algunas plantas tienen ejemplares masculinos
y femeninos separados, conocidas como dioicas, mientras que
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otras son monoicas, es decir, cada individuo posee tanto 6rganos
sexuales masculinos como femeninos. Ademas, algunas especies
pueden cambiar de sexo durante su vida. La reproduccion
asexual o clonacién da como resultado un nuevo individuo que
es genéticamente idéntico a su progenitor y, por lo tanto, éstos
se adaptan facilmente al ambiente local. En comparacion a la
reproduccién sexual hay una baja variacion genética entre los
descendientes que se reproducen asexualmente. La pérdida de
la recombinacidon genética entre individuos en una poblacién
significa que ante cambios ambientales la poblacién respondera
mas uniformemente.

Los ciclos de vida describen las etapas por las que pasa un
organismo desde su concepcion hasta su muerte, incluyendo la
reproduccién y la transicion entre distintas formas morfologicas
o fisiolégicas. Estos ciclos pueden ser simples o complejos, y
varian enormemente entre diferentes grupos taxondémicos. Por
ejemplo, algunos organismos como las mariposas experimentan
metamorfosis completa, pasando por estados larvarios, pupales
y adultos, mientras que otros como los humanos tienen ciclos de
vida mas lineales y directos.

Actividades
Actividad 1. Glosario de términos
Realice un glosario que involucre los siguientes términos:
a.Tasas vitales
b. Estrategia evolutivamente estable
c. Ciclo de vida

d. Grafo del ciclo de vida
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Actividad 2. Organismos modulares vs. organismos unitarios

Identifique un ejemplo de organismos vivientes modulares y
otro ejemplo de unitarios y sefale cdmo estimaria su abundancia
poblacional. Utilice ecuaciones si lo cree necesario.

a. Ejemplo de organismo viviente modular

b. Ejemplo de organismo viviente unitario

Actividad 3. Conflicto en la evolucion de las historias de vida
Discute el conflicto en la evolucidon de las historias de vida:
a.Conflicto entre el nUmero de progenie vs. tamano de progenie

b. Conflicto entre el nUmero de progenie vs. frecuencia de
reproducciéon

Actividad 4. Ciclos de vida

Represente graficamente en la Figura V.1, los siguientes ciclos de
vida:
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Anual - semélpara Bianual - semélpara

Longeva - iterépara estacional Longeva - semélpara

Figura V.1: Espacio para insertar la representacién grafica de los
diferentes ciclos de vida
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Unidad llI: Ciclo de vida, poblaciones e interacciones entre especies

Practica 6. Tablas de vida y curvas de
supervivencia

Introduccion

En ecologia, las tablas de vida y las curvas de supervivencia nos
permiteninferircomo las poblaciones cambian demogréaficamente
a lo largo del tiempo, ya sea aumentando o disminuyendo.
Estos cambios estan fuertemente influenciados por parametros
poblacionalescomolaabundancia,migracién,tasadereproduccién
y tasa de supervivencia, asi como factores ambientales, como
la disponibilidad de recursos y la presiéon de depredadores. El
analisis de las tablas de vida examina el crecimiento poblacional
en condiciones donde la dinamica poblacional depende
exclusivamente de los procesos demograficos relacionados con el
nacimiento y la muerte, es decir, en poblaciones sin inmigracion
ni emigracion o aquellas donde las tasas de inmigracion vy
emigracion son iguales. A partir de esta se generan las curvas de
supervivencia y mortalidad, utiles para comparar las tendencias
demograficas en una poblacion e identificar la edad en la que una
poblacion disminuye.

Las tablas de vida son comunmente implementadas en
programas de conservacion de especies, como los programas
de conservacién de las tortugas marinas. Las tortugas marinas
han enfrentado numerosas amenazas debido a la caza, la pesca
incidental, la depredacién de nidos y la pérdida de habitat. Estas
amenazas han llevado al declive significativo en sus poblaciones,
generando preocupacion sobre la posible extincion de algunas
de ellas. Para entender mejor la dinamica de las poblaciones de
las tortugas marinas, expertos en la biologia de estas especies
analizaron las tablas de vida para identificar las tasas de mortalidad
y fecundidad en diferentes etapas de su ciclo de vida, desde
huevos hasta su etapa de adultos reproductores. Este andlisis
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revel6 que las primeras etapas del ciclo de vida, especialmente la
etapa de neonatos (recién nacidos) era la mas critica, con una alta
tasa de mortalidad debido a la depredacion y otros factores. Por
esta razon, la mejor medida de conservacion son los programas de
monitoreo y proteccién de nidos en las playas.

La practica 6 tiene como objetivo que los estudiantes
comprendan conceptos clave en el estudio de la dinamica
poblacional mediante la elaboraciéon de un glosario técnico, el
analisis de tablas de vida y el calculo de pardametros demograficos.
A través de un caso de estudio los estudiantes identificaran la
edad de madurez reproductiva, la longevidad, y el significado
de los valores R, T_y r. Asimismo, interpretaran graficamente la
curva de supervivencia, fortaleciendo su capacidad para evaluar
la estructura y el crecimiento de poblaciones en un contexto
ecoldgico.

Conceptos basicos

Las tablas de vida son representaciones graficas o tabulares
que muestran la distribucion de las edades, tasas de mortalidad
y supervivencia dentro de una poblaciéon durante un periodo
especifico de tiempo.

La construccion de una tabla de vida se realiza con una cohorte,
un grupo de individuos nacidos en el mismo periodo de tiempo y
que se observan a lo largo del tiempo para estudiar sus patrones
de vida y muerte. Las tablas de vida se construyen dividiendo
la poblacién en cohortes de edad y registrando el nimero de
individuos vivos en cada grupo de edad a lo largo del tiempo.
A partir de esta informacién, se puede calcular una variedad
de medidas importantes como la esperanza de vida, la tasa de
mortalidad y la tasa de supervivencia.

56



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Por otro lado, las curvas de supervivencia son representaciones
gréficas de la supervivencia relativa de una cohorte de individuos
a lo largo del tiempo. Se representan con la Ix de la tabla de vida
versus el tiempo o la clase de edad. Estas curvas se dividen en tres
tipos generales que reflejan distintas estrategias de supervivencia
y reproduccion dentro de una poblacién. Los organismos con
curvas tipo | o convexas muestran una alta supervivencia en las
etapas tempranas de la vida y tienden a vivir hasta el final de su
esperanza de vida fisioldgica; la tasa de supervivencia es elevada
durante su vida seguida de una fuerte mortalidad al final. En la
tipo Il o lineal, la tasa de supervivencia no varia con la edad. La
curva tipo lll o concava muestra una alta mortalidad en las etapas
tempranas de la vida y una mayor supervivencia en edades mas
avanzadas.

Tipo |

Ix (escala log1o)

Tipo [l

0

Edad

Figura VI.1: Tipos basicos de curvas de supervivencia
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Actividades

Actividad 1. Glosario de términos
Realice una busqueda para los siguientes términos:
a. Natalidad
b. Supervivencia
c.Tabla de vida dinamica
d.Tabla de vida estatica
e. Cohorte
f. Tiempo generacional

g. Tasa de mortalidad

Actividad 2. Ejercicio practico
a. Lee el siguiente caso de estudio y revise la Tabla VI.6.

Caso de estudio: Para una poblacién de una planta con flores

hermafroditas, se siguié una cohorte desde la germinacion
hasta la muerte de los individuos de la poblacién (Tabla VI.6).

Tabla VI.6: Tabla de vida hipotética para la poblaciéon de una
planta con flores hermafroditas

Edad en afos (x)| a(x) | I(x) | d(x) | g(x) | F(x) [ m(x) | I(x).m(x) | X.I(x).m(x)
0 500 | 1 02| 02 0 0 0 0
1 400 (| 0,8 (0,72 0,9 [1000]| 2,5 2 2
2 40 [0,08008| 1 120 3 0,24 0,48
3 0 0 0 0 0 0
2,24 2,48
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Aplicando las siguientes férmulas se obtuvo los siguientes
valores para:

RO = lemx 6 Ro = Fx/ao R0: 2,24
T, = xl,m,/R, T.=2,48
r = InR,/T, r=0,325

A partir de la Tabla V1.6, responda:
a. ;Cuadleslaedad de madurezreproductiva en esta poblacion?
b. ;Cual es la longevidad en esta poblacién?
c. ;Quésignifica el valor“R "en esta poblacién?
d. ;Qué significa el valor “T " en esta poblacion?
e. ;Qué significa el valor “r" en esta poblacion?

f. Con base en la Figura VI.2, menciona el tipo de curva de
supervivencia y explique su significado:

Edad (anios)
1 2 3

0]

-0.2

-04
=

o 06
&
-

-0.8

4%

=12

Figura VI.2: Curva Log(Ix) vs. Edad
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Unidad llI: Ciclo de vida, poblaciones e interacciones entre especies
Practica 7. Crecimiento poblacional

Introduccion

En una poblacion donde no hay migracion, la tasa de cambio en
el tamano poblacional a lo largo del tiempo es el resultado de la
diferencia entre las tasas de mortalidad y natalidad. Cuando la tasa
de natalidad supera ala de mortalidad, la poblacién crece, mientras
que si la mortalidad excede a la natalidad, la poblaciéon decrece
y, cuando ambas tasas son iguales el tamano de la poblacion
permanece constante. Cuando los recursos son abundantes y
no hay limitaciones significativas, la poblacion crece a una tasa
constante (crecimiento exponencial). Sin embargo, este modelo
no es sostenible a largo plazo en la mayoria de los ecosistemas,
ya que no considera la capacidad de carga del entorno, que es
el nimero maximo de individuos que el medio puede soportar
indefinidamente.

El modelo de crecimiento poblacional logistico introduce la
capacidad de carga y es mas representativo de las poblaciones en
la naturaleza. En este modelo, cuando la poblacién es pequena,
crece de manera similar al crecimiento exponencial. Sin embargo,
a medida que la poblacion se acerca a la capacidad de carga del
entorno, los recursos se vuelven limitados, y la tasa de crecimiento
disminuye, llegando eventualmente a un equilibrio. Este patrén
de crecimiento se representa con una curva sigmoidea o en forma
de S, que muestra un rapido crecimiento inicial sequido por una
desaceleracion y finalmente una estabilizacion.

La practica 7 tiene como objetivo que los estudiantes puedan
analizar y comprender los distintos modelos de crecimiento
poblacional y sus implicaciones ecolégicas, aplicando conceptos
tedricosy practicos através de estudios de casoy ejercicios graficos
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para evaluar y predecir dindmicas poblacionales en diferentes
escenarios ecolégicos.

Conceptos basicos

El crecimiento poblacional se refiere al cambio en el numero
de individuos de una poblacién durante un periodo especifico de
tiempo. Este cambio es la diferencia entre las tasas de natalidad y
mortalidad porindividuo, que se representacomor,y se denomina
la tasa de crecimiento instantaneo per capita.

La curva de crecimiento poblacional es una representacion
gréfica que muestra cdbmo cambia el tamafno de una poblacién
a lo largo del tiempo. Esta curva puede tomar diversas formas,
dependiendo de varios factores, como la tasa de natalidad, la tasa
de mortalidad, la tasa de migracion y la capacidad de carga del
medio ambiente. Una de las curvas de crecimiento poblacional
mas comunes es la curva en forma de “S” o crecimiento logistico,
la cual describe un crecimiento inicial rdpido (fase de crecimiento
exponencial), y luego ocurre una desaceleracion en el crecimiento
a medida que la poblacién se acerca a la capacidad maxima de
su entorno (capacidad de carga). Eventualmente, la tasa de
crecimiento se estabiliza y la poblacién alcanza un equilibrio
con su entorno. Otra curva de crecimiento poblacional puede
ser de crecimiento lineal, como en el caso de poblaciones que
experimentan un crecimiento constante sin limites evidentes. Por
otro lado, también existen curvas de crecimiento exponencial,
en donde el crecimiento de una poblacién aumenta a una tasa
constante por unidad de tiempo. La forma de la curva depende de
la dindmica especifica de la poblaciéon y los factores ambientales
que la afectan.

En el modelo de crecimiento poblacional logistico, la fase
denso-dependiente se refiere a una etapa en la cual la tasa de
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crecimiento de una poblacion esta influenciada principalmente
por la densidad de individuos en la poblacién. La tasa de
crecimiento puede disminuir o incluso volverse negativa debido
a la competencia intraespecifica. Por otro lado, la fase denso-
independiente se refiere a una etapa en la cual la tasa de
crecimiento de una poblaciéon no esta influenciada de manera
significativa por la densidad de individuos en la poblacién. La
tasa de crecimiento de la poblaciéon puede estar mas influenciada
por factores externos. Durante esta fase, la poblacion puede
experimentar un rapido crecimiento exponencial, ya que los
recursos necesarios para el crecimiento y la reproduccién estan
facilmente disponibles y no hay una competencia significativa
entre los individuos. Sin embargo, a medida que la poblacién
crece y se acerca a la capacidad de carga del entorno “K”
(el maximo numero de individuos que un ambiente puede
soportar de manera sostenible sin que los recursos se agoten o se
degraden), es probable que entre en la fase denso-dependiente,
donde la competencia por recursos se vuelve mdas importante en
la regulacion del crecimiento poblacional.

En la dinamica poblacional denso-dependiente existen tres
subfases:subcompensacién,sobrecompensaciénycompensacion.
Enla subcompensacion, la poblacién sigue creciendo, aunque a un
ritmo reducido, ya que la densidad no reduce significativamente
la tasa de crecimiento. En la sobrecompensacién, el aumento de
densidad provoca unaalta mortalidad o baja natalidad, reduciendo
drasticamente la poblacién, pudiendo causar fluctuaciones o
colapsos. En la fase de compensacion, la densidad regula el
crecimiento, equilibrando tasas de natalidad y mortalidad para
mantener una poblacién estable. Estas subfases muestran como
las poblaciones responden a la densidad, desde el crecimiento
hasta la estabilidad o fluctuacién.
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Actividades
Actividad 1. Ejercicio practico

a. Lee el siguiente caso de estudio y observe la Figura VII.1.

Caso de estudio: En la Figura VII.1 se observa la representacion

de la variacién de la abundancia a lo largo del tiempo para una
poblacion de una planta invasora: Kalanchoe sp.

35000

30000

25000

20000

15000

10000

Nimero de individuos de Kalanchoe

5000

12 345678 91011121314151617181920212223242526
Tiempo (afios)

Figura VII.1: Cambios en el tamano de una poblacion de
Kalanchoe sp. a lo largo del tiempo.

Acorde a la Figura VII.1:
a. Senale el tipo de crecimiento poblacional.

b. Indique y defina las fases de la curva de crecimiento
poblacional: fase denso-independiente 'y denso-
dependiente.

c.En la fase denso-dependiente sefale (si es el caso) la etapa
de subcompensacion,compensacidonysobrecompensacion.
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d. ;Cuadl es el valor aproximado de la capacidad de carga?
Explique el significado de esta capacidad de carga.

e. ;Cudl es el valor maximo de abundancia alcanzada? Senale y
explique qué esta pasando en este punto.

Actividad 2. Poblaciones con crecimiento denso-dependiente

Visualice la Figura VII.2 y conteste los siguientes enunciados.

&

Muerte (d) a. ValordeK.

b. Senala la proporcion de

nacimientos y de muertes

Natalidad (b) en condiciones denso-
dependientes.

0 100 200 300 400 500
Tamaiio de la poblacion (N)

Figura VII.2: Grafica de una
poblaciéon denso-dependiente

Actividad 3. Comparacién entre graficas
Visualice la Figura VII.3 y conteste los siguientes enunciados

a. Describe y compare las Figuras VlIl.3a y b, explique las
diferencias.

b. Sefale cuando corresponda la K.

65



lleana Herrera, Anahi Vargas, Kimberly Rizzo, Isabella Dillon, Isabela Vieira

(a) (b)

A

dnN/dt dn/dt

50 200 350 500 50 200 350 500

Tamaiio de la poblacidn (N) Tamafio de la poblacién (N)

Figura VII.3: Representacion grafica de dN/dt vs. N.

Ahora, visualice la Figura VIl.4 y conteste:

a. Describe y compare las Figuras Vll.4a y VIl.4b, y explique las
diferencias.

b. Sefale cuando corresponda la K.

(a) 4 (b) 4
dN/dt* dN/dt*
(a/n | (1/N)
50 200 350 500 50 200 350 500
Tamafio de la poblacion (N) Tamaiio de la poblacidn (V)

Figura VIl.4: Representacion grafica de (dN/dt) * (1/N) vs. N
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Actividad 4. Tasa de crecimiento poblacional

Un manejador de fauna hace maximo la tasa de crecimiento
poblacional (numero de individuos por afo) de chiguires
manteniendo la poblaciéon en 500 individuos en un hato en el
alto Apure. Utilice la ecuacion logistica para predecir la tasa de
crecimiento poblacional sila poblacion esincrementada mediante
la introduccién de 600 capibaras adicionales. Asuma que r es 5,0
individuos (individuo/afo) y realice la siguiente ecuacion.

Ecuacion logistica:
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Unidad llI: Ciclo de vida, poblaciones e interacciones entre especies

Practica 8. Muestreo de poblaciones y
comunidades

Introduccion

Para realizar estudios de conservaciéon y restauracion es
importante identificar las especies dominantes en una comunidad
y estimar el tamafo de una poblacion, la cual se define como un
grupo de individuos de la misma especie que habitan en un area
determinada. Para estimar la poblacién se implementan técnicas
de muestreo de poblaciones y comunidades, que varian segun las
caracteristicas de la especie a estudiar; por ejemplo, no se podria
utilizar la misma técnica para levantar una poblacién de plantas,
que son sésiles, que poblaciones de animales, que se desplazan de
diferentes formas.

Para tener certeza absoluta sobre el tamano de una poblacién
seria ideal registrar todos los individuos, pero este enfoque es
dificil de aplicar. Por lo tanto, se emplean métodos como el censo,
en el cual se cuenta el niumero total de individuos, aunque este
método es factible sélo en poblaciones pequefas y aisladas (sin
migracion). Otro método es el muestreo de la densidad donde se
calculaelnimerodeindividuos porla unidad espacial muestreada,
y a partir de este calculo se puede estimar el tamano total de la
poblacion al multiplicarlo por la extensién del area ocupada. Un
método comunmente utilizado en micromamiferos y reptiles es el
de captura/recaptura. Mediante el uso de transectos y/o trampas
se capturan individuos los cuales son marcados para evitar el
reconteo y liberados, lo que nos permite comparar la proporcion
de individuos marcados y no marcados en una nueva captura.

El objetivo de esta practica es proporcionar a los estudiantes
los conceptos necesarios para aplicar diversas técnicas de
muestreo en ecologia. A través de actividades practicas, los
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estudiantes aprenderan a disefiar y ejecutar muestreos aleatorios,
estratificados y sistematicos, y también analizardn los datos
levantados utilizando herramientas estadisticas y graficas, como
la curva especie-area.

Conceptos basicos

Existen dos tipos de muestreos: los probabilisticos y los no
probabilisticos, cada uno aplicable seguin las caracteristicas del
paisaje y la distribucion de las especies en estudio. En este caso
estudiaremos sobre los muestreos probabilisticos.

El muestreo aleatorio simple implica que cada elemento de la
poblacién tiene la misma probabilidad de ser elegido, y por tanto
apropiado en ambientes homogéneos. Para seleccionar muestras
al azar, se pueden usar tablas de numeros aleatorios, generadores
de nimeros al azar en computadora o sorteos numerados.

El muestreo aleatorio estratificado es adecuado en ambientes
heterogéneos, donde la probabilidad de encontrar individuos
varia con la finalidad de que por azar algun grupo esté menos
representado que los otros. Este método primero subdivide el
habitat en estratos homogéneos, y el muestreo incluye la toma
de muestras de cada estrato (que se considera independiente
respecto al resto de estratos), las cuales son seleccionadas al azar
dentro de cada estrato.

El muestreo aleatorio sistematico distribuye las unidades de
muestreo a intervalos regulares, a partir de un individuo elegido
al azar y los demas vienen condicionados por él; es adecuado
cuando la presencia de un elemento afecta a las propiedades de
los elementos mas préximos, es decir, cuando esta presente un
gradiente ambiental que afecta gradualmente la distribucién de
las especies en el espacio.
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El muestreo aleatorio por conglomerados, a diferencia del
muestreo aleatorio estratificado, tiene un procedimiento donde se
agrupa segun las variables a estudiar y se identifican exactamente
a la poblacién.

El muestreo aleatorio mixto se refiere a la combinacién de
dos o mas tipos de muestreos. Se trata de una opcidn interesante
puesto que generalmente no es muy recomendable que solo se
emplee un método de muestreo probabilistico.

Ademas de identificar el tipo de muestreo adecuado en el
area de estudio, es necesario establecer el esfuerzo de muestreo
(area de muestreo). Para determinar qué area se debe muestrear
y el nimero de muestras se analiza la curva especie-area. Esta
curva representa la relacién entre el area muestreada y el nimero
acumulado de especies encontradas. A medida que aumenta el
area de muestreo, el numero de especies registradas también
aumenta, pero a un ritmo decreciente. Esta técnica es necesaria
para obtener una representacion adecuada de la biodiversidad en
un habitat.

Ladensidad de poblaciéneselnimerodeindividuos porunidad
de area (por kildmetro cuadrado, hectarea o metro cuadrado). La
densidad de poblacion se puede expresar de distintas formas para
individuos facilmente cuantificables, como mamiferos grandes, y
se considera el nimero de individuos por unidad espacial. Para
individuos muy pequenos, como invertebrados, o cuando no es
posible identificar individuos, como plantas de desarrollo clonal,
se mide la biomasa por unidad espacial. La cobertura es la variable
utilizada en herbaceas y arbustos, refiriéndose a la proporcion de
la superficie muestreada cubierta por la vegetaciéon. Por ultimo,
hay que tener en cuenta la frecuencia, que mide la probabilidad
de encontrar una especie en un area determinada.
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Actividades
Actividad 1. Glosario de términos
Realice una busqueda para los siguientes términos:
a.  Esfuerzo de muestreo
b.  Abundancia
c.  Abundancia relativa
d.  Abundancia absoluta

e. Frecuencia relativa

Actividad 2. Muestreo aleatorio

En la Figura VIII.1 se representa la distribucion de varias especies
de flora en un parche de vegetacién. Realice un muestreo aleatorio
utilizando cuadriculas de 1 x 1 cm:

a. Dibuje sobre el parche de vegetacion una cuadricula de 1
cm?,

b. Determine el drea minima necesaria para estimar la riqueza
del parche utilizando la curva especie-area. Para ello
grafique el drea de muestreo (cm?) vs. el nUmero de especies
acumuladas.

c. Utilice la tabla de nimeros aleatorios para iniciar el muestreo
aleatorio y seleccionar cada punto de muestreo.

d. Los puntos de muestreo deben ser representados en los ejes
“x"e"y". Los valores de los ejes que delimitan cada punto de
muestreo son definidos por medio de la tabla de numeros
aleatorios. Considere que el punto de muestreo resultante

constituye la esquina superior izquierda de la cuadricula.
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Figura VIIl.1: Distribucién de seis especies de flora en un mismo
parche de vegetacion.

Para organizar los datos levantados, utilice la Tabla VIII.1:

Tabla VIII.1: Numero de especies registradas por area

ID | Area (cm?) Numero de especies Numero de especies
nuevas registradas acumuladas
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Actividad 3. Muestreo estratificado

En la Figura VIII.2 se muestra la distribucion de varias especies
de flora en cuatro parches de vegetacidon con caracteristicas
diferentes.

n "o n

a. Mediante un sistema de coordenadas “x” - “y” determine 10
puntos al azar en cada zona y determine la especie mas
cercana al punto.

b. A partir del punto a, determine las frecuencias relativas de las
especies mas cercanas al punto.

c. Determine la frecuencia relativa de seis especies en cada
zonay establezca cudl es la especie dominante en cada caso.

d. Utilizando la Figura VIII.2, realice un muestreo utilizando 20
puntos para el area total, tomando en consideracion que las
zonas no tienen igual drea (A = 36%, B = 28.6%, C=21.4%y
D = 14%). Establece la especie dominante y las frecuencias
relativas de cada especie en el area total.
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Figura VIIL.2: Distribucién de seis especies (simbolos) de plantas
por parche de vegetacion

Actividad 4. Muestreo sistematico

En la Figura VIII.3 se representa la distribucion de dos especies
en un area determinada.

u,,n

a. Define aleatoriamente un punto de partida sobre el eje “x"y
realice una transecto perpendicular tomando un punto cada
1cm.

b. En cada punto realice un cuadrante y anota la especie mas
cercana al punto en cada cuadrante.
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C. Repite el procedimiento tres veces, promedie las frecuencias
relativas en cada punto para cada especie y concluya acerca
de la distribucion de las dos especies en el area.

d.Conlosdatosobtenidosenel ejercicio’c’,determine mediante
una prueba estadistica si las dos especies se distribuyen
homogéneamente en el drea de muestreo.
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Figura VIIL.3: Distribucién de dos especies en un area
determinada

Actividad 5. Andlisis y discusion de datos

Examine la Figura VIIl.4, donde se representa el nimero de
individuos en funcién de las estaciones de muestreo y discute la
validez de cada representacion.
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Figura VIIl.4: NUmero de individuos en funcién de las estaciones
de muestreo

Examine la Figura VIII.5, donde se muestra la relacion de dos
variables cualesquiera y discute la validez de cada representacion.

(A) GRAFICO 1 (B) GRAFICO 2

Variable Dependiente
3]
Variable Dependiente

o == N w koo o;
)
t

Variable Independiente Variable Independiente

Figura VIII.5: Relacidn entre dos variables independientes

Actividad 6. Abundancia relativa de organismos

Indique con qué unidades estimaria la densidad (o abundancia)
relativa de los siguientes organismos. Recuerde considerar el
esfuerzo de muestreo, argumente:
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a. Poblacion de murciélagos
i. Variable de abundancia
ii. Variable de esfuerzo (longitud)
iii. Variable de esfuerzo (tiempo)

iv. Unidad de abundancia relativa

b. Poblacién de fitoplancton
i. Variable de abundancia
ii. Variable de esfuerzo (longitud)
iii. Variable de esfuerzo (tiempo)

iv. Unidad de abundancia relativa

c. Poblacion de zariglieyas
i. Variable de abundancia
ii. Variable de esfuerzo (longitud)
iii. Variable de esfuerzo (tiempo)

iv. Unidad de abundancia relativa

d. Poblacién de ceibos
i. Variable de abundancia
ii. Variable de esfuerzo (longitud)
iii. Variable de esfuerzo (tiempo)

iv. Unidad de abundancia relativa
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Unidad llI: Ciclo de vida, poblaciones e interacciones entre especies
Practica 9. indices de diversidad
Introduccion

La biodiversidad se define como la variedad de organismos vivos
que habitan una determinada region. La diversidad bioldgica
incluye desde los organismos mas pequenos hasta los mamiferos
mas grandes, donde cada especie desempefia un rol en el
mantenimiento del equilibrio ecolégico. No obstante, la medicién
y comprension de esta diversidad puede ser un desafio debido
a su complejidad. En este sentido, los indices de diversidad se
presentan como herramientas uUtiles que permiten cuantificar y
comparar la biodiversidad en diferentes comunidades y entornos.
Entre los indices mas utilizados se encuentran el indice de
Shannon-Wiener, el indice de Simpson, el indice de equitatividad
de Pielou y la riqueza de especies.

Los indices de diversidad son herramientas matematicas que
permiten cuantificar y comparar la biodiversidad en diferentes
comunidades y entornos. Cada indice aborda aspectos especificos
de la diversidad biolégica, como la abundancia relativa de las
especies o la uniformidad de su distribuciéon en una comunidad.
Para aplicar correctamente los indices de diversidad, es necesario
conocer los objetivos del estudio y explorar qué indice seria el mas
adecuado.

En esta practica los estudiantes aplicaran, mediante diferentes
actividades, conocimientos basicos de los indices de diversidad
utilizando conceptos adquiridos en practicas anteriores como
abundancia, abundancia relativa, equitatividad, diversidad vy
riqueza.
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Conceptos basicos

Los indices de diversidad son medidas cuantitativas que se
utilizan para cuantificar la diversidad biolégica en una comunidad
0 ecosistema. Estos indices proporcionan una forma de resumir la
complejidad de una comunidad en un solo valor numérico, lo que
permite comparar la diversidad entre diferentes sitios, momentos
en el tiempo o condiciones ambientales.

El indice de Shannon-Wiener (H), también conocido como
indice de diversidad de Shannon, es el indice mas utilizado en
ecologia y biologia; tiene en cuenta tanto la abundancia como
la equitatividad de las especies presentes en una comunidad.
Cuanto mayor sea el valor del indice de Shannon-Wiener, mayor
sera la diversidad de la comunidad.

El indice de Simpson (D) se considera un indice probabilistico
mas de dominancia que de diversidad; se enfoca en la dominancia
relativa de las especies en una comunidad. El valor del indice se
encuentra entre 0 y 1, en donde 0 implica homogeneidad y 1
diversidad.

El indice de Equitatividad de Pielou (J) evalua la equidad con
la que estan distribuidas las abundancias de las especies en una
comunidad. Su valor va de 0 a 0.1, donde este ultimo valor indica
una distribucion uniforme de laabundancia entre las especies. Este
indice se caracteriza porque mide la proporcién de la diversidad
observada con relacién a la maxima diversidad esperada.

La Riqueza de especies (S) cuenta el niumero total de especies
presentes en una comunidad, biotipo o superficie. Aunque no
tiene en cuenta la abundancia relativa de las especies, la riqueza
de especies sigue siendo una medida importante de diversidad.

Estos son solo algunos ejemplos de indices de diversidad, cada
uno tiene sus ventajas y limitaciones y la elecciéon del indice
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adecuado depende de los objetivos especificos del estudio y las
caracteristicas de la comunidad en cuestion.

Actividad 1. Glosario de términos

Actividades

Realice un glosario que involucre los siguientes términos:

Q

b. Diversidad beta

O

. Diversidad alfa

Diversidad gamma

d. Dominancia

0]

. Equidad

Actividad 2. indice de Simpson

a. Calcule el indice de diversidad de Simpson de la Comunidad
AyB (TablaIX.1y 2).

b. Compare las dos comunidades en cuanto a riqueza, equidad
y diversidad.

Tabla IX.1: Abundancia e indice de diversidad de Simpson para

la comunidad A

Especies | Abundancia Abundancia relativa (pi) pi’
1 5
2 6
3 8
4 5
5 4
6 5
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Tabla IX.2: Abundancia e indice de diversidad de Simpson para

la comunidad B

Especies | Abundancia Abundancia relativa (pi) pi’
1 2
2 3
3 100
4 5
5 4
6 5
7 2
8 3
8 4
10 3
11 2
Actividad 3. Curva de acumulacidn de especies

Los

datos que se proveen en la tabla IX.3, corresponden a un

muestreo de arboles en la Reserva de la Biosfera del Beni en Bolivia
(Hayek & Buzas, 1997).

Tabla IX.3: NUumero de arboles observados en la Reserva de la

Bidsfera del Beni en Bolivia (Hayek & Buzas, 1997)

2(3(4(5|6|7]8]|9(10]{11(12({13({14(15|16|17|18|19|20|21|22(23|24(25

30

20|24|24|29|30|28(32(29(24(31|24|21)|20|26|28|17|23|37(37(22(28|19|32|28

1116

9(14(10({8 |8 |9|9|5(13|11| 8 [11{10{13(8 |6|9|13|7|12| 7|8

O|lN|(w|>

11

2(418|2(3(1]1]0[1[4]2]|1]|0[1[2]2]|2[0[1]0]2]|1(1

Fila A: Numero de parcela

Fila B: NUmero de individuos observados en cada una de las
unidades muestrales

Fila C: Riqueza (numero de especies de arboles)
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+ Fila D: Numero de especies “nuevas” (especies no registradas
en parcelas previas)

Usando los datos anteriores:

a. Construye una curva de acumulacion de especies (especies
nuevas vs. nimero de muestreo).

b. Determine cudl es el nimero de parcelas necesarias para
representar correctamente la riqueza de especies arbdreas
en Beni.

Actividad 4. Reflexion critica

Lee detenidamente el siguiente articulo cientifico y realice un
resumen de 150 palabras.

Colwell, R. K. (2009). Biodiversity: concepts, patterns, and
measurement. The Princeton Guide to Ecology, 663, 257-263
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Unidad llI: Ciclo de vida, poblaciones e interacciones entre especies
Practica 10. Proyectos en Ecologia
Introduccion

Los proyectos bidticos nos ayudan a comprender la distribucion,
abundancia, comportamiento y necesidades de las especies en
su entorno natural. Esta informacién permite conocer la situaciéon
actual de las especies para desarrollar estrategias de conservacién
efectivas. También se obtienen datos esenciales para entender las
relaciones entre las especies y su entorno, lo que contribuye al
conocimiento cientifico sobre ecologia y biologia.

Antes de realizar proyectos de desarrollo, como la construccion
de infraestructuras o la extraccidon de recursos naturales, es
importante evaluar elimpacto de estaintervencién en elambiente.
Los estudios biodticos ayudan a predecir cdmo estos proyectos
pueden afectar a los ecosistemas locales y a proponer medidas
para minimizar su impacto negativo, logrando un uso sostenible
de los recursos naturales. Por otro lado, se pueden obtener datos a
largo plazo sobre el estado de los ecosistemas y las poblaciones de
especies clave. Posterior a un levantamiento bidtico esimportante
realizar monitoreos para detectar cambios en el tiempo, evaluar
tendencias de poblacién, identificar amenazas emergentes y
evaluar la efectividad de las medidas de conservacion.

En esta practica los estudiantes desarrollaran sus habilidades
para planificar un proyecto, y a través de actividades en campo
aprenderan a disefnar y ejecutar muestreos. Destrezas que en un
futuro les permitird establecer programas de conservacién con
una base cientifica.
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Actividades
Actividad 1. Ejecucion del proyecto

Seleccione una especie de fauna que mantenga una poblacién
dentro del campus de la Universidad (o alguna otra localidad de
facil acceso). Observe a los individuos y planifique un pequefo
proyecto que permita entender la distribuciéon espacial, la
abundancia, o suinteraccidén con otras especies dentro del campus.

Pauta para desarrollar su proyecto
Observacion

Identifique una especie de fauna dentro del campus (ej., aves,
reptiles, insectos). Observe su comportamiento, distribucién y
posibles interacciones con otras especies o el entorno. Puede
realizarse las siguientes preguntas: ;Donde se encuentran los
individuos? ;Qué patrones espaciales presentan (grupos o
solitarios)? ;Interactiian con otras especies o recursos especificos?
(De qué se alimenta?

Planteamiento del problema

Formule una pregunta clara sobre la especie seleccionada.
Por ejemplo, ;Como se distribuyen espacialmente los canario
coronado en el campus?;Qué factores influyen en la abundancia
de hormigas en diferentes areas del campus?;Con qué frecuencia
las abejas interactuan con los cuerpos de agua disponibles en el
campus?

Hipotesis

Planteé una posible respuesta o explicacién basada en tus
observaciones preliminares. Por ejemplo, la distribucion de los
canarios esta influenciada por la disponibilidad de refugio, las
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hormigas son mas abundantes en areas cercanas a arboles que en
zonas de césped, las abejas prefieren los estanques rodeados por
mas flores moradas que las de color blanco en el campus.

Diseno del experimento

Planifique cédmo recolectara datos para probar su hipotesis.
Define el area de estudio, el método, las variables y la duracion del
estudio.

a. Variables: Pueden ser independientes (factores que
influirdn como el tipo de habitat, hora del dia) o dependiente
(distribucioén, abundancia, interacciones).

b. Métodos: Pueden ser transectos (camina lineas especificas
para registrar la presencia de la especie), cuadrantes
(areas pequefas para contar individuos o interacciones),
observacién directa (recopilar notas sobre comportamiento
ointeracciones enintervalos de tiempo definidos) o trampeo
(utilizar trampas para la captura de individuos).

¢. Duracion: Considere un tiempo adecuado para tener
suficientes observaciones en distintos momentos o dias que
le permitan obtener resultados significativos.

Recoleccion de datos

Inicie su salida a campo con sus materiales (libreta de campo,
binoculares, GPS, crondmetro, etc.). Sea organizado en su registro
de datos, considera anotar datos como la cantidad de individuos,
ubicacién exacta, comportamientos relevantes e interacciones.
Recuerde anotar las condiciones ambientales como hora,
temperatura, clima, entre otras que considere relevante para su
estudio.
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Analisis de datos

Organice sus datos en tablas o graficos para identificar patrones.
Use herramientas como Excel, RStudio o un software estadistico
basico para analizar distribucion, abundancia o interacciones.

Presentacion del proyecto

Resume tu trabajo en un informe o presentacion estructurada
que incluya el siguiente contenido:

1.

Introducciéon: Contexto, pregunta e hipodtesis. Elabore
una pequena introduccion de menos de 300 palabras.
Recuerde que cada idea debe ser citada y, posteriormente,
referenciada.

Objetivos: Redacte el objetivo general y los objetivos
especificos.

Metodologia: Considere los siguientes subtemas para
elaborar sumetodologia: area de estudio, especie de estudio,
tipo de muestreo utilizado, esfuerzo de muestreo y andlisis
de datos.

Resultados: Incorpore los resultados de la poblacién de su
especie, tablas, graficos y analisis.

Discusion: Discute brevemente los resultados principales,
limitaciones y posibles estudios futuros.

Conclusiones: Compare los resultados con su hipotesis
inicial. ;Su hipotesis fue confirmada o rechazada? ;Qué
factores pueden haber influido en los resultados? ;Qué
nuevas preguntas surgieron?

Referencias: Escribe las referencias bibliograficas (minimo
10 articulos cientificos) utilizadas en la introduccién y
discusion. Recuerde usar las normas APA 7™ edicion.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad I: Distribucion y tamaino poblacional

Practica 11. Estimacion de los tipos de
distribucion poblacional

Introduccion

Estudiar la distribucién poblacional de una especie nos permite
conocer como los individuos de esta se disponen en el espacio
y en el tiempo, asi como su comportamiento, interacciones y
entorno. Dentro de un rango geografico, los individuos de una
especie no se distribuyen equitativamente, sino que buscan
las areas donde pueden satisfacer sus requerimientos. Estos
responden a una combinacion de factores bidticos y abiéticos,
como la disponibilidad de recursos, las condiciones ambientales y
las interacciones con otras especies (por ejemplo, la competencia
y la depredacién).

Estas variaciones en la distribucién poblacional pueden
observarse a diferentes escalas desde el microhabitat hasta
la escala global, desde las vastas extensiones de los bosques
tropicales hasta los desiertos aparentemente desolados. Al
estudiar cdmo cada especie ocupa un espacio en un entorno
podemos determinar los factores que influyen en la abundancia
como el clima, la topografia, la competencia por recursos y la
disponibilidad de alimentos. Este sustento cientifico permite
desarrollar estrategias efectivas de conservacion y gestion de
ecosistemas.

En esta practica los estudiantes exploraran los diferentes tipos
de distribucion poblacional. Mediante actividades practicas,
aprenderdn a estimar el tamafno de dos poblaciones simuladas
a través de pruebas estadisticas, ya que determinar el tipo de
distribucién poblacional es esencial para comprender la ecologia
de las especies, evaluar patrones ecolégicos, guiar la conservaciéon
de la biodiversidad, y manejar especies invasoras y plagas.
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Conceptos basicos

Existen diversos tipos de distribucion poblacional que pueden
influir en la dindmica de la poblacién, las interacciones entre
especies y la estructura del ecosistema en su conjunto.

La distribucion uniforme es la menos comun en la naturaleza.
Los individuos de una especie estan espaciados de manera
relativamente uniforme en el area disponible. Este patrén
suele ocurrir cuando hay competencia por recursos limitados
y una interaccién negativa entre individuos, lo que lleva a una
distribucién equidistante para maximizar el acceso a los recursos.

En una distribucion aleatoria o al azar el ambiente es
homogéneo, y los individuos se distribuyen al azar en el area
disponible, sin un patrén discernible. Esto puede ocurrir cuando
los recursos son abundantes y uniformemente distribuidos, o
cuando los procesos de dispersion de semillas o lamovilidad de los
organismos resultan en una distribucién aparentemente aleatoria.

Por ultimo, tenemos la distribucion agregada, agrupada
o clumped. En este tipo de distribucion, la mas comun en la
naturaleza junto con la distribucion aleatoria, los individuos se
agrupan en parches o agregados dentro del area disponible. Esto
puede ser el resultado de la formaciéon de habitats favorables,
la agrupacién alrededor de recursos especificos (como fuentes

de alimento o refugio), o la estructura social de la especie que
favorece la formacion de grupos sociales.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Actividades
Actividad 1. Muestreo de Poblacion (Poblacion A)

Observe la Figura XI.1 y muestree cada una de las cuadriculas
de 1 cm?. Obtén 25 coordenadas aleatorias y escribalas en la Tabla
XI.1. A partir del resultado obtenido en la Tabla XI.1:

a. Calcule X'y $? del numero de individuos que caen en cada
cuadricula para cada poblacion.

b. Estime el tipo de distribucién para cada poblaciéon por medio
de la razén varianza/media.

. Realice un grafico de frecuencia del nimero de individuos
por muestra y estime el tipo de distribucion para cada
poblacion.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Tabla XI.1: Numero de individuos por cuadricula muestreada

ID de cuadricula X y Numero de individuos
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Actividad 2. Muestreo de Poblacion (Poblacion B)

Observe la Figura X1.2 y muestrea cada una de las cuadriculas
de 1 cm? Obtén 25 coordenadas aleatorias y escribalas en la tabla
XI.3. A partir de los datos levantados en la Tabla XI.2:

a. Calcule X'y S? del nimero de individuos que caen en cada
cuadricula para cada poblacién.

b. Estime el tipo de distribucién para cada poblacion por medio
de la razén varianza/media.

. Realice un grafico de frecuencia del numero de individuos
por muestra y estime el tipo de distribucion para cada
poblacion.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA
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Tabla XI1.2: NUmero de individuos por cuadricula muestreada

ID de cuadricula X y # de individuos
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Actividad 3. Tipo de distribucion

a. Escribe en la Tabla XI.3 tres causas que determinan que la
distribucién de una poblacién sea aleatoria, uniforme o
agregada. Después, anada un ejemplo para cada tipo de
distribucion.

Tabla XI.3: Causas del tipo de distribucién

Tipo de distribucion Causas Ejemplo

Uniforme
(igualmente espaciados | b.
en el ambiente)

Aleatoria
(al azar, sin un patron | p,
predecible)

Agregada
(agrupacién en parches) | b.

a. Discute el efecto que tendria el tamafo de la unidad de
muestreo en la realizacién de la practica.

b. ;Cree necesario tomar en cuenta los habitos etolégicos de los
organismos para considerar el tipo de muestreo? Justifique
su respuesta.

99






ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad ll: Ecologia de Comunidades
Practica 12. Comunidades
Introduccion

La ecologia de comunidades es una rama que se centra en el
estudiodeinteracciones entre especies en un habitat determinado.
A diferencia de la ecologia de poblaciones, que se enfoca en los
individuos de una especie, la ecologia de comunidades estudia
como multiples especies coexisten, compiten, depredan y
cooperan dentro de un ecosistema.

Cada comunidad biolégica estd formada por una red compleja
de relaciones entre organismos. Comprender la ecologia de
comunidades permite abordar desafios ambientales como Ia
conservacién de la biodiversidad, la gestién de ecosistemas y el
impacto de los cambios ambientales globales en las interacciones
bioldgicas a nivel local y mundial.

Esta practica busca que los estudiantes conozcan cémo
funcionan los ecosistemas, cobmo las especies dependen unas
de otras, y como los cambios en la comunidad pueden afectar la
estabilidad y la resiliencia de los ecosistemas. Estos conocimientos
proporcionan a los estudiantes habilidades aplicables en una
variedad de campos profesionales relacionados con el ambiente
y la sostenibilidad.
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Conceptos basicos

Una comunidad se refiere a un grupo de poblaciones de
diferentesespecies que coexistenenunareaytiempo determinado
y que interactuan entre si.

Los descriptores comunitarios son caracteristicas o atributos
que describen una comunidad biolégica o ecoldgica. Estos
descriptores son variables que se pueden medir o cuantificar para
entender la estructura, composicion y funcién de una comunidad
de organismos en un ecosistema determinado. Algunos ejemplos
de descriptores comunitarios incluyen la riqueza de especie, que
es el nimero de especies en una comunidad. Como el nimero de
especies que podemos observar depende del drea de muestreo,
este descriptor es sensible al tipo de muestreo.

La abundancia es la cantidad de individuos de cada especie
presente en una comunidad. Se puede medir contando el nimero
de individuos o utilizando métodos de muestreo.

La diversidad de especies en cambio, es el nimero de especies
ponderado por la abundancia relativa de las especies en la
comunidad.

Dentro de una comunidad ecoldgica existen competencias que
regulan lasinteracciones entre las especiesy afectan la estructuray
dinamica de la comunidad. Las especies pueden llegar a competir
por recursos como agua, alimento, espacio y reproduccion, entre
otros. Cuando existe competencia entre individuos de la misma
especie se llama competencia intraespecifica; mientras que, sila
competencia se da entre individuos de diferentes especies, se la
conoce como competencia interespecifica.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Actividades

Actividad 1. Glosario de términos

Realice un glosario que involucre los siguientes términos:

a.

b.

Poblacion
Comunidad

Riqueza de especies

. Diversidad de especies

Competencia intraespecifica

Competencia interespecifica

Actividad 2. Concepto de comunidades

Investigue y describe las diferencias entre los conceptos de
comunidades establecidos por Clements y por Gleason.

Actividad 3. Riqueza y abundancia

Observe la Figura XIl.1 y determine la riqueza y abundancia para
cada comunidad. Considere cada forma de la Comunidad Ay cada
color de la Comunidad B como especies diferentes.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad ll: Ecologia de Comunidades
Practica 13. Competencia intraespecifica
Introduccion

La competencia intraespecifica ocurre cuando los recursos no
son suficientes para satisfacer a todos los individuos de la misma
especie dentro de un habitat compartido. Cuando los recursos
son limitados, una poblacién puede presentar dos reacciones:
competencia de pelea o de torneo. La competencia de pelea se
produce cuando el crecimiento y la reproducciéon disminuyen
de forma pareja en los individuos de una poblacion a medida
que se intensifica la competencia. La competencia de torneo
ocurre cuando los individuos reclaman los recursos y se niegan a
compartirlos con otros. Debido al estrés que ocasionan los recursos
limitados, una especie presentard un solo tipo de competencia,
pero es posible que se presenten ambos tipos de competencia
en diferentes periodos de su ciclo vital. La competencia entre
individuos de una misma especie es importante ya que regula las
poblaciones y mantiene la estructura de una comunidad.

Enestapractica,seexploraranlosfundamentosdelacompetencia
intraespecifica conociendo el impacto que tiene en la distribucion,
el comportamiento y la supervivencia de los organismos. Por
ende, el objetivo de la practica es entender la complejidad de
las comunidades biolégicas, base que les permitird en un futuro
desarrollar estrategias de conservacién y manejo de ecosistemas.
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Actividades
Actividad 1. Fase de laboratorio
Materiales

[J Semillas de frijol fresco

1 Cuatro macetas del mismo tamano
[J Suelo

1 Vernier

Procedimiento

a. Germine las semillas tal como lo hizo en la practica tres
(Ambiente fisico y adaptaciones de la biota, unidad I).

b. Coloque las semillas en el macetero correspondiente:
i. Densidad baja (DB): 4 semillas
ii. Densidad media (DM): 8 semillas
iii. Densidad alta (DA): 16 semillas
iv. Densidad muy alta (DMA): 32 semillas
c. Ensiete (7) dias, estime las siguientes variables:
i. Longitud del vastago
i. Longitud de laraiz
iii. Numero de hojas

d. Utilice las Tablas XIIl.1 y XIIl.2 para organizar los datos,
grafique y discute los resultados.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Tabla XIlIl.1: Medidas obtenidas de individuos de Phaseolus
vulgaris a distintas densidades

) N° de Longitud N° de Biomasa
Tratamiento|. .. . . . . . p
individuos| vastago | Raiz hojas | vastago Raiz
DB 4
DM 8
DA 16
DMA 32

Tabla XII1.2: Distribucion de la biomasa de individuos de P,
vulgaris a distintas densidades

. N° de Xbiomasa Xbiomasa | Xbiomasa vastago /
Tratamiento|. .. . p , V- p
individuos vastago raiz X biomasa raiz
DB 4
DM 8
DA 16
DMA 32

Actividad 2. Elaboracion del informe

Contenido

1. Introduccién: Elabore una introduccién de maximo 300
palabras para esta actividad practica. Recuerde que cada
idea debe estar debidamente citada.

2. Objetivo: Escribe los objetivos (general y especificos) de tu
practica.

3. Metodologia: Describe brevemente los métodos, indicando
la especie de estudio, tratamiento aplicado, procedimiento,
variables evaluadasy los analisis estadisticos necesarios para
este proyecto.

107



lleana Herrera, Anahi Vargas, Kimberly Rizzo, Isabella Dillon, Isabela Vieira

4. Resultados: Describe los resultados obtenidos en las Tablas
XIIL.T y Xll.2, los graficos elaborados y los resultados que
considere relevantes de su estudio.

5. Discusion: Discute brevemente los resultados,
comparandolos con estudios similares.

6. Referencias bibliograficas: Escribe las referencias
bibliograficas utilizadas principalmente para la introduccion
y la discusion.

Actividad 3. Ejercicio tedrico

a. Revise los trabajos de Gause* que realiz6 con Paramecium 'y
explique la importancia de estos estudios.

b. Define el principio de Exclusion Competitiva y describe su
importancia en la permanencia de las especies.

*Trabajos de Gause

Gause, G. F. (1935). Experimental demonstration of Volterra’s
periodic oscillations in the numbers of animals. Journal of
Experimental Biology, 12(1), 44-48.

Gause, G. F, Smaragdova, N. P, & Witt, A. A. (1936). Further studies
of interaction between predators and prey. The Journal of
Animal Ecology, 5(1), 1-18.

Gause, G. F,, Nastukova, O. K., & Alpatov, W.W. (1934). The Influence
of biologically conditioned media on the growth of a mixed
population of Paramecium caudatum and P. aureliax. Journal of
Animal Ecology, 3(2), 222-230.
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad ll: Ecologia de Comunidades
Practica 14. Competencia interespecifica
Introduccion

La competencia interespecifica ocurre cuando los recursos no
son suficientes para satisfacer a las especies que comparten un
ecosistema. Esta competencia se puede dar por la explotacion
de un recurso, es decir, las especies que compiten no interactdan
de forma directa entre si, sino que responden a la disminucién
de la presencia de un recurso al ser utilizado por otras especies.
También se puede dar por interferencia, es decir, los individuos
de una especie interactian entre si para evitar que otros ocupen
determinado habitat u obtengan los recursos de ese lugar.

Lacompetenciainterespecificaayudaaentendercémolasespecies
se adaptan, evolucionan y coexisten en entornos naturales o
intervenidos por el ser humano. Ademas, se puede entender la
distribucién de recursos, plantear estrategias de coexistencia y
los efectos de las interacciones biolégicas en la biodiversidad y
estabilidad de los ecosistemas.

El objetivo de las actividades a realizar se centra en ejercicios
practicos relacionados con las ecuaciones de Lotka-Volterra, las
cuales modelan las interacciones entre especies en un ecosistema.
A través de estas actividades, los estudiantes comprenderan
como las interacciones de competencia influyen en las dinamicas
poblacionales y en la estructura de las comunidades bioldgicas.
Ademas, se les proporcionaran habilidades para aplicar modelos
matematicos en la interpretacién de fendmenos ecolégicos.
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Conceptos basicos

LasecuacionesdeLotka-Volterrallevan elnombre de dos cientificos
que realizaron contribuciones significativas en el campo de la
ecologia y la matematica aplicada: Alfred J. Lotka y Vito Volterra.
Estas ecuaciones describen las interacciones entre especies en un
ecosistema, y son el resultado del trabajo independiente de estos
dos cientificos que sentaron las bases para comprender mejor la
dinamica de poblaciones en ecologia.

Las ecuaciones de Lotka-Volterra representan un modelo
matematico que permite estudiar el crecimiento conjunto de
poblaciones de diferentes especies (competencia interespecifica).
Las ecuaciones describen como cambian las poblaciones de
dos especies (generalmente denominadas presa y depredador)
en funciéon del tiempo, asumiendo ciertas condiciones como
la ausencia de otros factores ambientales significativos y una
capacidad de carga constante para las poblaciones:

N=Poblacién de especie
dN (1{ — N) r: Tasa intrinseca de crecimiento de

las poblaciones
K: Capacidad de carga

Cuando N=K, entonces dN/dt=0
Cuando N<K, entonces dN/dt>0
Cuando N> K, entonces dA/dt <0

Cuanto mayor es el valor de N,
mayor es la competencia

Actividades
Actividad 1. Glosario de términos

Realice un glosario que involucre los siguientes términos y
mencione un ejemplo:

a. Depredacion

b. Mutualismo
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ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

c. Simbiosis

d. Parasitismo

e. Comensalismo
f. Amensalismo

g. Isoclinas

Actividad 2. Ejercicio practico 1

Dibuje las isoclinas de competencia interespecifica siguiendo el
modelo de Lotka-Volterra para las especies 1 (verde) y 2 (azul), en
tres ambientes diferentes. Concluye qué ocurrird en cada ambiente
(Tablas XIV.1, 2 y 3). Asuma que los coeficientes de competencia
de cada especie son iguales (alfa y beta = 0.50).

Tabla XIV.1: Isoclinas de la especie 1 (verde) y especie 2 (azul) en
el ambiente 1

Especie 1 (verde) K1 =225 a=0.5
Especie 2 (azul) K2=75 B=05

Tabla XIV.2: Isoclinas de la especie 1 (verde) y especie 2 (azul) en
el ambiente 2

Especie 1 (verde) K1 =150 a=0.5
Especie 2 (azul) K2 =150 B=0.5

Tabla XIV.3: Isoclinas de la especie 1 (verde) y especie 2 (azul) en
el ambiente 3

Especie 1 (verde) K1 =75 a=0.5
Especie 2 (azul) K2 =225 =05

111



lleana Herrera, Anahi Vargas, Kimberly Rizzo, Isabella Dillon, Isabela Vieira

Actividad 2. Ejercicio practico 2

Suponga que los coeficientes de competencia no fueran los
mismos. Alfa = 0.50 y beta = 0.25. Dibuje de nuevo estas isoclinas
de competencia interespecifica siguiendo el modelo de Lotka-
Volterra para las especies 1 (verde) y 2 (azul), en tres ambientes
diferentes y mencione cdmo afecta la variacién en los coeficientes
de competencia. Concluye qué ocurrird en cada ambiente (Tabla
XIV4,5y6).

Tabla XIV.4: Isoclinas de la especie 1 (verde) y especie 2 (azul)
con coeficientes de competencia diferentes en el ambiente 1

Especie 1 (verde) K1 =225 a=0.5
Especie 2 (azul) K2=75 B=0.25

Tabla XIV.5: Isoclinas de la especie 1 (verde) y especie 2 (azul)
con coeficientes de competencia diferentes en el ambiente 2

Especie 1 (verde) K1 =150 a=0.5
Especie 2 (azul) K2 =150 B=0.25

Tabla XIV.6: Isoclinas de la especie 1 (verde) y especie 2 (azul)
con coeficientes de competencia diferentes en el ambiente 3

Especie 1 (verde) K1=75 a=0.5
Especie 2 (azul) K2 =225 B=0.25
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Unidad ll: Ecologia de Comunidades
Practica 15. Método de captura y recaptura

Introduccion

El método de captura y recaptura es una técnica de muestreo
estadistico que se utiliza para calcular el tamano de una poblacién
y analizar diferentes aspectos de esta, como las tasas de natalidad,
mortalidad, inmigracién y emigracion. La metodologia del
muestreo de captura-recaptura consiste en tomar una muestra
aleatoria de una poblacién, marcar a los individuos vy liberarlos
de nuevo. Luego, se extrae otra muestra tras un tiempo y se
cuenta cuantos de los individuos ya estaban marcados. Al repetir
este proceso varias veces, se puede estimar el tamano total de
la poblacién, asi como otros parametros importantes como la
supervivencia, la tasa de crecimiento y el desplazamiento de la
poblacién estudiada. Resulta muy util para poblaciones de gran
tamano donde no es posible realizar un censo completo de los
individuos, asi como para aquellas en las que existe un movimiento
continuo. Por ende, el método de captura y recaptura puede ser
utilizado desde estudios de poblaciones de mamiferos y aves
hasta investigaciones sobre insectos, peces y otros organismos.

A lo largo de las décadas, esta técnica ha sido mejorada y
adaptada para abordar diferentes desafios, utilizando diferentes
tipos de marcadores (desde etiquetas fisicas hasta marcadores
genéticos) y considerando factores como el desplazamiento de la
especie y la tasa de pérdida de marcas.

A partir de los modelos basicos, se pueden desarrollar modelos
mas complejos que no solo estimen la abundancia de la poblacion,
sino que también permitan analizar como cambia la poblaciénalo
largo del tiempo, utilizando las estimaciones de tasas de natalidad,
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mortalidad, emigracion e inmigracion. El fin de esta practica
es realizar actividades dindmicas que permitan implementar
conocimientos en cuanto a técnicas de captura y recaptura.

Conceptos basicos

La abundancia representa el nimero total de individuos por
especie en el area estudiada. La abundancia es una funcién que
depende de dos factores: (1) la densidad de la poblacion y (2) el
area a lo largo de la cual la poblacién esta distribuida. La densidad
poblacional es el numero de individuos por unidad de area (por
kilbmetro cuadrado, hectarea o metro cuadrado).

El indice de supervivencia representa el % de individuos nacidos
vivos que sobreviven en distintas edades o la extincién gradual a
medida que el tiempo pasa. Se parte de una cantidad conocida
de individuos que por lo general es de 1000 nacidos vivos o
como numero de sobrevivientes por cada mil miembros de una
poblacion.

La tasa de crecimiento poblacional es un indice que se emplea
tanto en estudios demograficos como ecoldgicos con el fin de
conocer como hasido el incremento o disminucién de la poblacion
de una especie en un area determinada en un tiempo especifico.

Actividades
Actividad 1. Definicién y uso
a. Técnica de Leslie-Davis

b. Técnica de Zippin

c. Indice de Lincoln
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Actividad 2. Ejercicio practico

En 2019, 100 individuos de una especie invasora, el caracol
africano (Lissachatina fulica), colonizaron una isla. Considerando
una tasa anual de crecimiento A = 1.071773, calcula:

a. ;Cual seria el tamano poblacional para el 2022?

b. ;jCuantos anos seran necesarios para que la poblacion doble
su tamano inicial?

¢. Construya una tabla de vida para el caracol africano.

d. Construya una matriz de transicion para el caracol africano.

Actividad 3. Elaboracion del informe

Disefie un experimento que permita estimar la abundancia
de Lissachatina fulica implementado el método de captura y
recaptura de individuos en un area de estudio accesible.

Contenido

1. Introduccidn: Elabore una pequena introduccién de menos
de 300 palabras. Recuerde que cada idea debe ser citada y
posteriormente, referenciada.

2, Metodologia: Describe el area de estudio, la especie de
estudio y el método de captura implementado y, ademas,
indique como se analizaran los datos levantados.

3. Resultados:

a. Registre los datos de captura (Ct) y captura acumulada
(Kt) en la Tabla XV.1 y grafique las dos variables.
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Tabla XV.1: NiUmero de individuos de Lissachatina fulica
capturados

N° de muestra Captura (Ct,Y) Captura acumulada (Kt, X)

b. Realice una regresién lineal, obtenga la ecuacion de la
recta y estime el tamano de la poblacion.

c. Compare los resultados con los dos esfuerzos de
muestreos utilizados.

4. Discusion: Discute brevemente los resultados principales
de su trabajo.

5. Referencias: Escribe las referencias que usé en introduccion,
metodologia y discusion.

116



ACTIVIDADES PRACTICAS DE ECOLOGIA

Unidad lll: Ecologia de Ecosistemas
Practica 16. Ecosistemas
Introduccion

Un ecosistema se define como el conjunto de organismos vivos
y factores abidticos. Se considera como un ecosistema a cualquier
sistema interactivo que se conforma por productores (plantas),
consumidores (herbivoros y carnivoros) y los descomponedores
(hongos y microorganismos) que se relacionan entre si y con el
medio abidtico (como el suelo, el agua, la luz solar y el clima).
Los ecosistemas para su funcionamiento necesitan energia, la
cual proviene principalmente del sol y de la materia, formando
flujos de energia y ciclos de materia que pasan desde el ambiente
hacia los organismos y, de estos, vuelven al ambiente. Estudiar la
ecologia de los ecosistemas permite conocer la complejidad de los
ambientes naturales y como responden a los cambios ambientales
y a las actividades humanas.

Ecuador cuenta con una gran diversidad de ecosistemas,
abarcando desde los bosques amazdnicos hasta los paramos
andinos y los ecosistemas marinos y costeros. Cada uno de estos
ecosistemas alberga una variedad de especies de flora y fauna no
nativa, nativayendémica (especies que nosedistribuyenen ningin
otro lugar del mundo). Proteger y entender estos ecosistemas es
crucial para conservar esta biodiversidad. Los ecosistemas del
Ecuador no solo tienen valor ecolégico, sino también cultural
y social. Muchas comunidades indigenas dependen de estos
recursos naturales para su subsistencia y forma de vida. Ademas,
representan una fuente de ingresos al pais gracias al ecoturismo;
es por ello que conocer y conservar los ecosistemas ecuatorianos
permite promover un turismo sostenible que beneficie tanto a la
economia local como a la preservacion ambiental.
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En la practica 16 el estudiante habra desarrollado habilidades en
investigacion sobre los diversos ecosistemas que tiene Ecuador
adentrandose en los atributos que estos poseen.

Actividades
Actividad 1. Definiendo los ecosistemas

Describe las principales caracteristicas de los siguientes
ecosistemas

a. Bosque tropicales

b. Bosques de coniferas

c. Sabanas

d. Praderas

e. Formaciones arbustivas
f. Desiertos

g. Tundra

h. Humedales

i. Estuarios y manglares

j. Arrecifes

Actividad 2. Conociendo los ecosistemas ecuatorianos

Complete la Tabla XVI.1 para cada regiéon del Ecuador con la
informacion solicitada.
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Tabla XVI.1: Ecosistemas en cada regién del Ecuador

Region Costa Region Sierra Regidn Oriental Regidn Insular

Seleccione una localidad para cada regién y escribala

Escriba la ubicaciéon geogréfica de cada localidad

Mencione los tipos de ecosistemas de cada localidad

Explique brevemente las principales amenazas de los ecosistemas de cada localidad

Mencione los tipos de clima para cada localidad

Mencione los tipos de vegetacion de cada localidad

Mencione la topografia de cada localidad

Mencione el tipo de suelo de cada localidad
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Regién Costa Regidn Sierra Regién Oriental Regién Insular

Mencione cinco (5) especies de plantas para cada localidad

Mencione cinco (5) especies de animales para cada localidad

Identifique la presencia de especies endémicas para cada localidad, escribalas.
Agregue mas filas si fuera necesario*

Identifique la presencia de especies amenazadas para cada localidad, escribalas.
Agregue mas filas si fuera necesario*
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Unidad IV: Flujo y Energia
Practica 17. Flujo de materia y energia
Introduccion

Todos los ecosistemas necesitan una fuente de energia para su
funcionamiento. El flujo de energia en un ecosistema terrestre
inicia con el aprovechamiento de la luz solar, y esta fluye a través
de los distintos organismos manteniendo la vida. Ademas del
flujo de energia existe un movimiento continuo de nutrientes
que una vez utilizados por los organismos son devueltos al medio
estableciendo ciclos naturales. Existen dos tipos basicos de ciclos
biogeoquimicos: el gaseoso, como el ciclo del oxigeno, carbono y
nitrégeno; y el sedimentario, como los ciclos del azufre y fésforo.
Por ejemplo, las plantas recogen del suelo o de la atmdsfera los
nutrientes necesarios para su funcionamiento y los convierten
en moléculas orgdanicas, como glucidos, lipidos y proteinas, los
animales se alimentan de estas plantas y los devuelven al entorno
otra vez, a través de la respiracion, las heces o como materia
orgénica cuando fallecen, completando el ciclo de los nutrientes.

Estudiar las interacciones entre los organismos y el flujo de
energia y ciclos biogeoquimicos permite abordar desde una
perspectiva cientifica desafios ambientales, como por ejemplo
el cambio climatico, la degradacién de los recursos naturales
y la pérdida de biodiversidad. Ecuador cuenta con una gran
diversidad de ecosistemas, cada uno con sus propias dindmicas y
desafios, y su estudio puede proporcionar valiosas lecciones sobre
la resiliencia ecoldgica. Por ejemplo, los ciclos biogeoquimicos,
especificamente el ciclo del carbono y el ciclo del nitrégeno,
indican cdmo la materia se recicla y se reutiliza en los ecosistemas,
asegurando la disponibilidad de nutrientes esenciales.

La practica 17 busca que los estudiantes comprendan que
el flujo de materia y energia en un ecosistema se da a través
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de interacciones complejas que sustentan la estructura y
funcionamiento de las comunidades bioldgicas. Interacciones
que son fundamentales para mantener la estructura trofica y el
equilibrio ecoldgico.

Conceptos basicos

El flujo de materia se refiere al movimiento y transformacion
de los elementos quimicos a través de los ecosistemas, desde su
captura por parte de los productores hasta su liberaciéon por los
descomponedores. Esta circulacion constante de nutrientes es
esencial para mantener la estructura y funcion de los ecosistemas,
influenciando aspectos como la productividad, la biodiversidad y
la estabilidad de los mismos.

El flujo de energia representa la transferencia de energia a
través de los diferentes niveles tréficos de una cadena alimentaria.
La energia solar, capturada por las plantas en el proceso de
fotosintesis, se transfiere alos herbivoros que las consumeny luego
a los carnivoros que se alimentan de ellos. Este flujo energético
dicta la dindmica de las poblaciones, las relaciones tréficas y, en
ultima instancia, la sustentabilidad de los ecosistemas.

Actividades
Actividad 1. Glosario de términos
Describe los siguientes términos
a. Produccién primaria bruta
b. Produccion primaria neta

c. Respiracion autétrofa
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Actividad 2. Defina y conteste
a. ;Qué esla mineralizacién de nutrientes?

b. Explique cobmo mediria la mineralizaciéon de carbono (C) en
el suelo. Disefie un experimento para medir la mineralizacién
de C en el suelo que considere: titulo, introduccion (breve),
objetivo, metodologia (indicando sitio de muestreo y
procedimiento) y referencias (estas pueden ser incluidas al
final de informe).

Actividad 3. Ciclos de nutrientes
a. Esquematice y explique las etapas de los siguientes ciclos
i. Ciclo del Fosforo (P)
ii. Ciclo de Carbono (C)

iii. Ciclo del Nitrégeno (N)

Actividad 4. Red tréfica

La Figura XVII.1 muestra un digrafo en donde se observan las
relaciones depredador-presa que existen entre 15 especiesdela A
a la O. En este diagrama, las flechas pueden ser leidas: “es comido
por”. Por ejemplo, observe que hay una flecha entre Cy H. Debido
a que laflechavade CaH, larelacién que aqui se indica es que “la
especie C es consumida por la especie H.
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Figura XVII.1: Digrafo depredador-presa

A partir de la Figura XVII.1 responda:

a.

b.

(A cudl nivel tréfico pertenece cada especie?

(Quién es el depredador tope? ;De cuantas especies se
alimenta?

iQué tipo de relacion hay entre:i) Ey F,ii) Ly Hy iii) By C?

{Cudles especies son estrictamente herbivoras, carnivoras y
omnivoras?

{Quéocurririaconlacomunidad siseremueven las siguientes
especies por separado: i) J, ii) O, iii) C?

{Qué ocurriria si una especie introducida se convierte en un
depredador para la especie O?
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Actividad 5. Actividad practica

Identifique una comunidad de su interés y plantee un posible
proyecto que le permita identificar las relaciones troficas entre las
especies y como dibujaria la trama tréfica obtenida.

Actividad 6. Trabajo bibliografico

Realice una revisidon bibliografica y encuentre una red tréfica
que esté publicada en un articulo cientifico. Inserte el diagrama
de la trama tréfica y haga una descripcién detallada de la misma;
para ello utilice el espacio de la Figura XVII.2.

Titulo del articulo:

Trama troéfica Descripcion

Referencia del articulo:

Figura XVII.2: Espacio para insertar la trama tréfica de un
articulo cientifico de su interés.
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muestreos utilizados y analisis estadisticos necesarios. Esto no solo les permite
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