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I. Encuadre del sistema de practicas

1.1 Introduccion

Esta Asignatura aporta al perfil de el/la Licenciado (a) en Biologia la capacidad de
diagnosticar la problematica existente en el manejo de los recursos naturales, partiendo
de las relaciones entre los organismos y su ambiente a diferentes niveles de
organizacion, asi como dotarlo de las herramientas basicas para determinar la estructura
y funcién de los ecosistemas, a partir del estudio de las comunidades y sus interacciones
con el habitat.

Al ser una ciencia de sintesis, los conocimientos y habilidades adquiridos en el
desarrollo de esta asignatura, aunados a los adquiridos previamente sobre sistematica e
importancia ecologica en las areas de botanica, zoologia y micologia; y en especial de
Matematicas (algebra y célculo), Meteorologia y climatologia (factores ambientales),
Bioestadistica (analisis descriptivo) y Ecologia I (atributos poblaci

onales en ecosistemas naturales y trasformados), le permitirad al estudiante participar en
el disefio e interpretacion de modelos bioldgicos, con los que podré analizar y evaluar la
dindmica de poblaciones y comunidades bidticas en ecosistemas naturales y
trasformados.

De igual forma, partiendo de lo aprendido podra aplicar técnicas y desarrollar métodos
en el trabajo de campo y laboratorio para el diagndstico y disefio de estrategias en
planes de

ordenamiento ecoldgico del territorio; prestar servicios de asesoria, asistencia técnica y
capacitacion en temas bioldgicos con el objeto de promover la participacion de la
sociedad en el manejo responsable de los recursos naturales con actitud critica y ética.
En este manual se integran cinco practicas, una por cada unidad del programa de la
materia, en ellas se promueve el uso de metodologias mas usadas por lo ecélogos en el
estudio de las comunidades biologicas.



1.2 Practicas o Desempeiios Profesionales a las que contribuye, y su ubicacion

dentro del mapa curricular vigente.

Esta Asignatura aporta al perfil de el/la Licenciado (a) en Biologia la capacidad de
diagnosticar la problematica existente en el manejo de los recursos naturales, partiendo
de las relaciones entre los organismos y su ambiente a diferentes niveles de
organizacion, asi como dotarlo de las herramientas basicas para determinar la estructura
y funcién de los ecosistemas, a partir del estudio de las comunidades y sus interacciones
con el habitat.

Debido a que Ecologia es una materia de sintesis, requiere que las actividades practicas
promuevan en los estudiantes el desarrollo de habilidades tanto metodoldgicas, como el
desarrollo de las capacidades cognitivas, que integran lo aprendido en su formacion y
competencias previas, con las competencias desarrolladas durante esta asignatura. Por
lo anterior, las practicas pueden realizarse previo al tratamiento tedrico o posteriormente,
procurando el profesor que el estudiante contraste lo aprendido hasta este nivel de su
avance formativo, con las capacidades individuales dentro del grupo y la complejidad
de los conceptos, decidiendo el momento idéneo para realizar los ejercicios y las
practicas. Al ser actividades que involucran la participacién conjunta de tres o mas
integrantes, se fomenta el desarrollo de habilidades interpersonales, capacidad de critica
y autocritica, generando en el estudiante un compromiso ético para consigo mismo y
con los demas.

1.3 Niveles de Desempeiio

Este manual de précticas requiere un nivel de desempefio 2 de acuerdo con la propuesta
del Consejo Nacional de Normalizacion de Competencias Laborales (CONOCER). El
trabajo que desarrollaras serd en equipo y se llevaréd a cabo en el aula y en el campo. En
ese contexto, deberds tomar decisiones de baja complejidad, (i.e., cumplir con los
requerimientos de las practicas), por lo que el grado de responsabilidad es bajo.



En el siguiente cuadro se presentan los niveles de desempefio del CONOCER:

[.- Se realizan funciones rutinarias de baja complejidad. Se reciben instrucciones. Se

requiere baja autonomia.

2.- Se realizan un conjunto significativo de actividades de trabajo, variadas y
aplicadas en diversos contextos. Algunas actividades son complejas y no rutinarias.
Presenta un bajo grado de responsabilidad y autonomia en las decisiones. A

menudo requiere colaboracion con otros y trabajo en equipo.

3.- Se requiere un importante nivel de toma de decisiones. Tiene bajo su
responsabilidad recurso materiales con los que opera su area. Asi como control de

recursos financieros para adquisicion de insumos, 6 responsabilidades comparables.

4.- Se desarrollan un conjunto de actividades de naturaleza diversa, en las que se
tiene que mostrar creatividad y recursos para conciliar intereses. Se debe tener

habilidad para motivar y dirigir grupos de trabajo.

5.- Se desarrollan un conjunto de actividades de naturaleza diversa, en las que se
tiene que mostrar un alto nivel de creatividad, asi como buscar y lograr la
cooperacion entre grupos e individuos que participan en la implantacion de la

solucion a un problema de magnitud institucional.




1.4. Programa del sistema de practica

Biodiversidad

datos de una
comunidad
biologica
para conocer
su

diversidad

Unidad Sesion | Nombre de | Objetivo de Ambito Programacion Nivel de
la practica la practica de | desempeiio
desarrollo Semana | Duracion
1 Interacciones | Conocer los | Aula
entre pares de | efectos de
especies las 2
interacciones
entre pares
de especies
2 Muestreo de | Realizar en Campo 2
comunidades | campo
biologicas métodos
para evaluar
una
comunidad
biologicas
3 Analisis de la | Analizar los | Aula 2




I1. Practicas Generales de Seguridad. Reglamentos y procedimientos generales

Antes de desarrollar cada una de las practicas de este manual lee y atiende las
instrucciones de seguridad que se dan al inicio de estas. Es indispensable que sigas las
instrucciones y te apegues a las normas de seguridad para evitar cualquier accidente, en
el cual te dafies a ti y a tus companeros. Cuidandonos todos trabajaremos mejor.

Si en algiin momento, las normas de seguridad no son cumplidas, se suspendera la
practica en curso; pues el cumplimiento de las normas es indispensable para asegurar el
buen desarrollo de las actividades y para garantizarte, un aprendizaje efectivo y seguro a
ti y a los demads integrantes de la practica.

Enseguida se enlistan los documentos de normatividad vigentes en el Tecnologico de
Tizimin y los cuales puedes consultar antes de realizar tu practica en campo o

laboratorio.
Reglamento de los laboratorios de docencia
Procedimiento ISO para practicas de los laboratorios

Procedimiento ISO para practicas de campo

Disponibles en la siguiente direccion URL

http://www.ittizimin.edu.mx/servicios/manual-de-practicas/



ht:/w.tiii.d.xsriismna-epatcs

2.1 Recomendaciones Generales e Indicaciones de Seguridad en el Laboratorio y

en area de campo

Es necesario que conozcas los documentos sobre la normatividad de los laboratorios de
docencia y de las areas de produccion donde se realizan las practicas de campo; y
apliques cada uno de los requerimientos de seguridad necesarios, de acuerdo, a la

practica que estés desarrollando en su momento.

2.2 Recomendaciones para trabajo en laboratorio:

Al ingresar al laboratorio debes realizar lo siguiente:

a) Registra tu entrada en los formatos ISO

b) Deja tus bolsas y portafolios en los anaqueles de los laboratorios.

¢) Guarda orden y silencio.

d) Utiliza la bata de laboratorio.

e) Utiliza el material del laboratorio de acuerdo al procedimiento de la practica
(reactivos, cristaleria y equipos).

f) Limpia las areas de trabajo y materiales utilizados en las practicas.

g) Para las practicas que generen emision de gases es obligatorio que utilices las
mascarillas, lentes y cubre bocas.

h) Para las practicas que generen calor, es obligatorio que utilices los guantes de
asbesto.

i) Prohibido fumar e introducir alimentos y bebidas.

j) Evita utilizar el teléfono celular para prevenir accidentes.



2.3 Recomendaciones para trabajo de campo:

Al llegar al area de campo donde realizaras la practica debes realizar lo siguiente:

a) Registrate en el formato ISO de précticas de campo

b) Usa ropa de proteccion de acuerdo a la préctica a desarrollar y mantente hidratado.

c¢) Usa botas de seguridad, guantes, mascarillas y lentes de proteccion de acuerdo a
necesidad de la practica.

d) Guarda orden y silencio.

e) Utiliza el material y equipo de acuerdo al procedimiento de la préactica (maquinaria,
fertilizantes, agroquimicos y herramientas).

f) Limpia las areas de trabajo y materiales utilizados en las practicas.

g) Para las practicas en los que los agroquimicos generen residuos volatiles es

obligatorio que utilices las mascarillas, lentes y cubre bocas.

2.4 Recomendaciones generales

® Asegurate de la presencia en todo momento del maestro durante el desarrollo de las
practicas de campo y laboratorio.

® Deberds quitarte todos los ACCESORIOS PERSONALES que puedan comprender
riesgos de accidentes mecanicos, quimicos o por fuego, como son anillos, pulseras,
collares y sombreros. La responsabilidad por las consecuencias de no cumplir esta
norma dentro del laboratorio y area de campo es completamente personal.

® Conocer la localizacion de las rutas de evacuacion y los dispositivos de seguridad
dentro de las instalaciones de los laboratorios y las areas de campo, tales como
extintores, lavaojos, ducha de seguridad, mantas anti-fuego, salidas de emergencia
y alarmas.

® Contribuir a mantener despejadas las vias de circulacidon para el facil acceso, asi

como el area de solicitud y recepcion de materiales y reactivos.

® [ ocalizar el botiquin de primeros auxilios.



2.5 Normas de Manejo de Material y Equipo

Los materiales y equipos los debes solicitar el profesor (formato ISO ) a los
Responsables de laboratorio y de campo; y te lo promocionara previo al inicio de la
practica. Desde ese momento serds responsable de ellos, por lo que se te
recomienda revisarlos cuando se te entreguen y cualquier falla que detectes lo
comunicas inmediatamente. El material y equipo que se te facilita es de la
comunidad del ITT., entonces debes utilizarlos con cuidado. Al final de la practica
debes entregar todo el material limpio y seco.

Cualquier material y/o equipos que dafies por no seguir las instrucciones, lo tienes
que reponer en un plazo breve (15 dias como maximo), bajo las caracteristicas que
marcan los Lineamientos para las buenas prdcticas de los laboratorios y areas de
campo.

Debes leer con mucha atenciéon y anticipacion el procedimiento experimental,
deberas conocer las instrucciones de operacion de los equipos y las propiedades de
los materiales que vayas a usar. Por lo cual debes revisar sus instructivos de
operacion de cada equipo que requiera la practica y las hojas de seguridad de los

reactivos.

T area de trabajo debera quedar completamente limpia, las balanzas analiticas en ceros

y los microscopios completamente limpios, en el objetivo de menor aumento y
desconectados. Si utilizaste aceite de inmersion en el objetivo de 100x, su limpieza

debera hacerse con un pafio de algodon exclusivo para tal fin.



2.6 Restricciones Especificas para uso del Area de Laboratorio.

® (Cuando un experimento se prolongue y el equipo tenga que dejarse trabajando sin
observacion, el responsable debera dejar una nota con su nombre, domicilio y
teléfono en la puerta del laboratorio y en la Seccién de Servicios Auxiliares para
que se le avise en caso de urgencia.

® FEl material que requiera conservarse en los refrigeradores debera identificarse con
etiquetas en las que se sefalard el nombre del producto, el del responsable, las
fechas de entrada y salida y los riesgos que éste presente. El material que no
cumpla con este requisito sera desechado.

® (Cuando se preparen reactivos se deberd de colocar una etiqueta sefialando el

producto y la fecha de elaboracion.
®  (Conforme al reglamento de laboratorio correspondiente.

® No podras entrar al laboratorio en ningun caso, si no lleva puesta correctamente ti

bata.

2.7 Considerando de manera particular las siguientes indicaciones:

® [as practicas se iniciardn a la hora indicada de cada sesion. No se permitira la
entrada al laboratorio o area de campo al alumno que llegue después de la hora

acordada.

® Durante el desarrollo de la practica, queda estrictamente prohibido la estancia en el

laboratorio de personas ajenas al grupo.
® Todos los objetos no indispensables deben de quitarse de la mesa de trabajo.

® El alumno debera traer impresa la metodologia y la hoja de cotejo a cada sesion de

lo contrario no podra permanecer en el laboratorio.

® FE] alumno debe estar provisto del material personal o biolégico indicado en la

sesion de lo contrario no podréa permanecer en el laboratorio.
® No tocar los instrumentos eléctricos con las manos mojadas.

® Disponer de los desechos de acuerdo con las indicaciones de los responsables del

laboratorio o area de campo.



III. PRACTICAS

3.1 PRACTICA No. 1 INTERACCIONES ENTRE PARES DE ESPECIES

3.1.1 NUMERO DE PROFESIONALES EN FORMACION
30

10



3.1.2 INTRODUCCION

Las interacciones biolégicas son las relaciones entre los organismos de una comunidad

bioldgica dentro de un ecosistema. En un ecosistema no existen organismos totalmente

aislados de su entorno. Estos son parte del medio ambiente, rico en elementos no

vivos —materia inorganica— y en otros organismos de la misma o de otras especies,

con los cuales forman multiples interacciones. Las relaciones entre las especies pueden

ser muy diversas, y varian desde una especie que se alimenta de otra (predacion), hasta

la de ambas especies viviendo en un beneficio mutuo (mutualismo).

Las interacciones bioldgicas se clasifican en:

E

E

E

Neutralismo — la interaccion entre dos especies, donde ninguna de las dos resulta
beneficiada o perjudicada

Mutualismo — es una interaccion bioldgica, entre individuos de diferentes
especies, en donde ambos se benefician y mejoran su aptitud bioldgica.

Simbiosis — es la relacion entre dos o més especies, obligatoria, en las que todos
o algunos de los simbiontes salen beneficiados.

Protocooperacion — interaccion en la cual dos organismos o poblaciones se
benefician mutuamente, la relacion no es esencial para la vida de ambos, ya que
pueden vivir de forma separada. Se puede dar incluso entre organismos de
diferentes reinos, como en el caso de flores y polinizadores o de ciertas plantas y
sus micorrizas.

Amensalismo — interaccion que es perjudicial para una de las especies y neutral
para la otra.

Comensalismo — interaccidon en la que una especie es beneficiada y neutral para
la otra.

Inquilinismo — interaccién similar al comensalismo en la que una especie se
beneficia al ser albergada mientras que la otra no es beneficiada ni perjudicada.

Facilitacion — interaccion en la que al menos una de las especies se beneficia.

Competencia — es una interaccion bioldgica entre seres vivos en la cual la
aptitud o adecuacion biologica de uno es reducida a consecuencia de la presencia

del otro.
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Depredacion — la interaccion en la que una especie captura y se alimenta de otra.

El predador normalmente es mas grande que la presa.

1 Parasitismo — interaccion en la cual una especie se beneficia y otra es
perjudicada. El parasito normalmente es mas pequeio que el huésped.

- Alelopatia — interaccion quimica entre dos organismos de la misma especie o
entre organismos de especies diferentes en la cual un organismo perjudica o elimina
a otro mediante la expulsion de sustancias quimicas.

1 Exclusion mutua — interaccion en la que una especie excluye a la otra del mismo

habitat, y viceversa. Generalmente, la exclusion se realiza por alteracion del hébitat

comun.

3.1.3 PROPOSITO ESPECIFICO DE LA PRACTICA

El alumno sera capaz de identificar los tipos de interacciones entre pares de especies, €

igualmente los principales modelos para estudiarlas.

3.1.4 RESULTADOS ESPERADOS
El alumno identificara las interacciones: competencia y depredacion.
El alumno conocera los modelos de Lotka-Volterra para competencia y depredacion.
El alumno aprendera a utilizar el software Populus para evaluar los modelos de Lotka-

Volterra para depredacion.

3.1.5 NORMAS DE SEGURIDAD ESPECIFICA DE LA PRACTICA
Esta practica se desarrolla en el aula, por lo que las normas de seguridad son las
establecidas de forma regular para este espacio.
3.1.6 CUADRO DE DISPOSICION DE DESECHOS
No aplica.
3.1.7 CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL TEMA
Es necesario que el alumno tenga conocimientos basico del manejo de PC, ademaés de
que para la realizacion de esta practica previamente tuvo lugar la sesion tedrica respecto

al tema. Se requiere un nivel basico de Inglés.
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3.1.8 DESARROLLO DE LA PRACTICA
Simularemos la interaccion entre especies de diferente nivel trofico, depredadores y/o
parasitoides y sus presas y/o huéspedes, mediante diferentes modelos matematicos

basicos.

Descripcion de los S

Instalacion del _parametros Modelo de
programa utilizados en cada :
Competencia
modelo
Captura e Simulacion del Captura e
Interpretacion de Modelo de Interpretacion de
resultados Depredacion resultados

3.1.9 MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS
PC / Laptop (1 por cada dos estudiantes)
Software POPULUS se descarga en https://cbs.umn.edu/populus/download-populus

Libreta de apuntes

3.1.10 PROCEDIMIENTO
1. El programa debe ser descargado de la liga (Fig. 1) en:
https://cbs.umn.edu/populus/download-populus
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INFO FOR ABOUT THE COLLEGE

COLLEGE OF BIOLOGICAL SCIENCES ACADEMICS ~ RESFARCH ~ NEWS+ EVENTS  APPLY

HOME s POPULUS / DOWNLOAD POPULUS

SECTION MENU Download PI]DLI|[IS

Populus Version 6.0 has been put on hold due to issues with age-structured models.
POPULUS SIMULATION

SOFTWARE
Please Click Version 5.5 to Download

Version 5.5 (For all operating systems)

You must have Java installed on your computer before you can run Populus
THOUGHTS ON THE
NAME To get Java please download Java from this website

Populus has been tested on Windows XP (not recommended), Windows 7, Wir 8, Windows 8.1,
and Windows 10. Please ensure jar files are associated with the Java Runtime Environment (JRE)

WS

DOWNLOAD POPULUS

Fig 1. Pagina del College of Biological Sciences para descagar el software Populus
Es necesario y responsabilidad de los participantes en la practica, corrobar la

compatibilidad de sus equipos (PC/Laptop) con el software.

2. Abrir el programa y se espera que si este se instald correctamente se presente la

siguiente ventana (Fig. 2).

VIS BEEN |

1) vodeh @) prefrences @ e §§ aut
e
) )L, I

Simulations of Population Biology

Don Alstad

Department of Ecology, Evolution & Behavior

University of Minnesota

Proeramming hv

Fig. 2 Ventana de inicio del software Populus

3. El primer modelo que se simularé sera el de Competencia
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A continuacion se presenta una tabla con cuatro casos distintos de competencia entre
dos poblaciones hipotéticas llamadas 1 y 2. Se dan los valores No, r, K,ay a.

1. Elegir uno de los casos, calcular las ecuaciones de equilibrio y graficar. ;Cual es el
resultado de la interaccion?

2. Simular los cuatro casos en el programa POPULUS analizando qué efectos tienen las

variaciones en sus parametros y verificar si la prediccion anterior fue acertada.

Caso Pobl. N, 1 K o B
a 120 09 1000 02

2 10 05 3500 0,/
b 1 10 03 500 07

2 30 08 800 03
c 1 1000 05 1500 35

2 10 05 500 05
d 1 20 05 300 06

2 18 045 480 05

Fig. 3. Datos para el calculo del Modelo Lotka-Volterra de Competencia.

4. A continuacion se detallan los pasos en el software para realizar el calculo del
Modelo de Lotka-Volterra de Compentencia:
a). Seleccionar Multi-Species Dynamics y después hacer click en la opcion Lotka-

Volterra Competition (Fig 4).

1 Populus
{1 odel €9) preferences @ e 3§ it

Single-Species Dynamics:

¥
Multi-Species Dynamics: L Lotka-Volterra Competition
Mendelian Genetics: L] Host-Parasite Models:

'

'

'

Natural Selection: Resource Competition

/‘\/
Discrete Predator-Prey Models: ’
Contlnuous Predator Prey Modal

Szmulanons of Popularron Bzology

frz)

Quantitative-Genetic Models:
Spatial Models:

Interaction Engine
Load Model from File

Don Alstad
Department of Ecology, Evolution & Behavior

University of Minnesota

Fig. 4. Ventana de Populus para Lotka-Volterra
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b). Aparecera la siguiente ventana y en cada opcidon cambiar los valores de acuerdo a lo
presentado y seleccionar la opcion “Run until steady state” en la figura 3 (Fig. 5).

ij Model Freferences Q Help R Quit

[ Lotka-Volterra Competition: Input

File Q Help @Print x Close

rModel Parameters

rSpecies #1 rSpecies #2
N0} = |10 ﬂ =20 2
A =
i -
t = (0.9 :‘ ¥ = |D0.5 :‘ Termination Conditions
- -
i‘ ﬂ Run until steady state
Ki= |[500 kK,= |[700
z B4 i
@ Run until time:
- -
a= 0.6 B= |0.7 : =
= X Time= |25
-

Fig. 5. Ventana para de Input Lotka-Volterra Competition.

5. Después de sustituir los valores se generaran graficas para cada condicion presentada

para el modelo. Es necesario, explicar el patron que se presenta para cada modelo (Fig.

1 Populus B
1) Model @) preferences @ Hep $§ ouit
[l Lotka-Volterra Competition: Input [ Lotka-Volterra Competition: Output =
B view Fie @ vep (Srint J§ close F ootons [ rie @ rep (Srrint $E close
e e Lotka-Volterra Competition: Time Trajectory
Species #1 Species #2 @ Nvs
&00-
M@= 10 i‘ M2 = 20 é‘ Ny vs Ny
& & - £ 6w
r= o = r= lo.s | | Terminaton Conditions 4
= s @ Run until steady state =
Ki1= |500 :‘ K= |700 :I = 400
=z Z Run unti tme: E
a= |o.6 ﬂ B= |o é‘ - g; o
&

Time ( #)

Fig. 6. Output del programa donde se presenta la grafica del Modelo de

Competencia Lotka-Volterra que sera interpretada por el alumno.

7. Para el Modelo de Depredacion Lotka-Volterra, se presentan las indicaciones para

evaluarlo en el programa Populus. Desde el Menu Principal ingrese a Interacciones
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Multiespecificas (multi-species interactions). Seleccione el modelo predador-presa de

Lotka-Volterra en la opcidn “Continuos predator-prey model” (Fig 7).

E Populus ]
l ij Mode! Preferences Q Help R Quit
Single-5pecies Dynamics: L4

Multi-Species Dynamics: Lotka-Volterra Competition

Host-Parasite Models:

~
Resource Competition: / v —_t
Discrete Predator-Prey Models: ’ |/U
Contmuous Predator Pre}r Mode\s

Szmulaz‘zons of Popu[anon Bzo[ogy

Mendelian Genetics:

Matural Selection:
Quantitative-Genetic Models:
Spatial Models:

s
L
"
L
"

Interaction Engine
Load Model from File

Fig. 7. Ventana del programa Populus para la seleccion del Modelo Lotka-Volterra

depredador-presa.

8. En la ventana indicara los siguientes parametros para la especie N (presa) es
consumida por la especie P (predador).

a) Seleccione la simulacién N vs T. Fije para la presa los siguientes parametros:
NO0=2000;r1 =1;Cl1=0.01
Para el predador fije todos los valores en 0.

P0=0;r2=0;C2=0

Corra el modelo para 10 generaciones (Fig. 8).
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E‘_} Populus

a Model Preferences Q Help R Quit

[l Continuous Predator-Prey Models: Input

File Q Help @Print R Close

Model T r T
St Lotka-Valterra | @ - Logistic
0 Lotka-Volterra Graph Type | Model Parameters
| D-D Prey @ F, Nvs £ rPredator
Pre
| Type I Pus W Fa= 10 = :
- 2 = 5
71 8 - Logistic di=lo.s 2] =
[l = |o.9 2
Termination Conditions - 7 il A
g= {0.5 e T
Run until steady state et =01 =
a 5 —
@ Run until time: |2 e e
= Ty=|0.5 =
Time= |&0 :I ]
-

Fig. 8 Ventana del programa Populus para el Modelo Lotka-Volterra depredador-

presa.

9. Corra la simulacion y observe (Fig. 9). Conteste las siguientes preguntas: * ;Cémo
crece la presa en ausencia de predadores? Presione la barra espaciadora y observe el

diagrama de fase P vs N. ¢ ;Qué representa la curva graficada?

£l Populuz o

1] Model €@) Preferences ) e $ quit

[] Continuous Predator-Prey Models: Input

[0 Continuous Predator-Pre

Models: Output

Model Type

& vew FM: @ riep (et I ciose

Lotka-Volterra | © - Logistic
Madel Parameters

G ootons [{ rie @ reo Srrine I ciose

Lotka-Volterra Predator-Prey: Time Trajectory

@ Lotka-Volterra
D-DPrey

Graph Type
@ P Nvst
Type II Pus M

Predator

1

Pre
Po= 10 LT
Mo = -
© - Logistic o 0
Termnation Canditons -
Run until steady state c= 0.1
S
@ Run until tme: L3
Tme = |10 o
0 1 2 3 4 5 6 7 L] 9 10
Tme ( £)

Fig. 9 Ventana de Output del programa Populus para el Modelo Lotka-Volterra

depredador-presa.
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10. Ahora, fije los valores de los parametros para el predador en:
P0O=200;r2=1;C2=0.001

Para la presa fije todos los valores en 0. NO=0;r1 =0;Cl1 =0

Vuelva a repetir los pasos dados para el punto 8.

11. Veamos qué pasa con las dos especies a la vez. Asigne los siguientes valores a los
pardmetros pedidos:

Para la presa:

N0 =2000;r1=1;Cl1=0.01

Para el predador:

PO =200; 12 =1; C2=0.001

Corra el modelo para 10 generaciones. Corra primero la simulacion N vs T. Luego
seleccione el diagrama de fase P vs N y observe las dindmicas resultantes. Responda la

siguiente pregunta ;A qué conclusiones pude llegar?

12. Repita corriendo el modelo para 20 y 50 generaciones prestando especial atencion a
la grafica en funcion del tiempo. Conteste las siguientes preguntas:

+ ;Cémo interpreta bioldgicamente los resultados observados?

« ;Existe un punto de equilibrio estable en este modelo?

* /Qué tipo de estabilidad presenta?
12. El ultimo modelo a simular es el de Nicholson-Bailey Interaccion entre
hospedadores y parasitoides. Seleccione la opcion Multi-Species Dynamics > Discrete

Predator-Prey Models>Nicholson-Bailey (Fig. 10).

a Model Preferences Q Help R Quit

Single-Species Dynamics:

Lotka-Volterra Competition

Mendelian Genetics: Host-Parasite Models: L

Natural Selection: Resource Competition: 12
Quantitative-Genetic Models

Spatial Models:

3

Multi-Species Dynamics: r
L
L]
} Discrete Predator-Prey Models: i Nicholson-Bailey
[

Continuous Predator-Prey Models Nicholson-Bailey w/ Spatial Structure

Interaction Engine Functional Responses

Load Model from File

Meon-Random Searching

Predator Interference

Threshold Predator Reproduction

Host-Parasitoid with Insecticide

Polyphagous Predators

Competing Predators

Host, Parasite, Hyperparasitoid

Fig. 10. Opciones para en el programa Populus para correr la simulacion de

Nicholson Bailey.
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13. Grafique el numero de huéspedes y de parasitoides a lo largo de 50 generaciones
utilizando el modelo de Nicholson-Bailey (Fig. 11). A partir de los siguientes datos:
Numero inicial de huéspedes=25;
Numero inicial de parasitoides=10;
Tasa de ataque (v ) =0,068;

Tasa finita de incremento de huéspedes (+)=2. 4.1.

a Model Preferences Q Help R Quit

{7 Discrete P redator-Prey (Micholson-Bailey): Input

File Q Help @Print % Close

rPlot Type

@ M Pust (7) Pus W

rModel Type
@ Density-Independent Prey

Density-Dependent Prey

rInitial Conditions

Prey Size (Mgl= |25

Predator Size ( Fgl= |10

Fig. 11. Output del programa Populus para el Modelo Nicholson Bailey

14. Conteste la siguiente preguntas ;Como es la dindmica de ambas poblaciones a lo
largo del tiempo?. Por ultimo, modifique los parametros tasa de ataque del parasitoide y

tasa de crecimiento del hospedador e interprete.
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3.1.11 SISTEMA DE EVALUACION

A continuacion se presentan las instrucciones para realizar el reporte de la practica:

A)GENERALIDADES DEL REPORTE
a)TIPO Y TAMANO DE LETRA

El texto del reporte puede ser escrito en Arial o Times new roman, el tamafio de letra es
12 pts e Interlineado 1.5.

b) MARGENES

Margenes.- Se recomienda un minimo de 2.5 cm de margen.

¢) NUMERACION

Los niimeros de cada pagina debieran colocarse en la parte inferior hacia la derecha de
cada pagina.

d) HOJA DE PRESENTACION O PORTADA

Debe contener los siguientes datos en el siguiente orden:

E

Nombre de la institucion (Instituto Tecnoldgico de Tizimin)

E

Logo del Instituto Tecnologico de Tizimin (parte superior derecha)

E

Nombre del Programa (Licenciatura en Biologia)

E

Nombre de la asignatura (Ecologia II)

E

Titulo del trabajo

E

Nombre del alumno o los Integrantes del Equipo en orden alfabético de acuerdo

al apellido paterno

E

Fecha de entrega del trabajo (Tizimin, Yucatan a x de x de 2015).

B)SECCIONES DEL REPORTE
a) INTRODUCCCION

El contenido de la Introduccion parte de lo general a lo particular y debe incluir:

a) Los antecedentes del tema

b) La justificacion de la importancia del tema

c¢) Debera sefialar cudl es el problema y la descripcion del mismo vy justificarlo.

La extension debe ser de 1 a 2 cuartillas, y los parrafos deben estar adecuadamente
citados, es altamente recomendable consultar informacidén actualizada. Es altamente
recomendable usar citas actuales de no mas de 15 afios de antigiiedad, solo se aceptan
citas antiguas si se trata de trabajos muy clasicos respecto al area de estudio. Para citar

en el texto se recomienda seguir el ejemplo presentado a continuacion.
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Ejemplo:

Introduccion

La asociacion micorricica arbuscular se establece entre las raices de las plantas y
algunas especies de hongos del suelo, ésta se describe como una interaccion de tipo
mutualista ya que ambos participantes se benefician de ella: la planta hospedera recibe
nutrimentos minerales mientras que el hongo obtiene compuestos de carbono derivados
de la fotosintesis (Brundrett et al., 1996). Esta interaccion es de gran importancia en la
naturaleza ya que se estima que el 90% de las plantas vasculares terrestres la presentan,
encontrandose en una gran cantidad de habitats y con una amplia distribucion
geografica (Allen, 1991). Los hongos micorrizogenos arbusculares (HMA) influyen en
la estabilizacion del suelo y determinan la composiciéon vegetal, productividad,
diversidad y sustentabilidad en diferentes ecosistemas (van der Heijden et al., 1998), lo

cual sefiala la importancia de estudiar este tipo de interacciones.

La plasticidad fenotipica (PF) es la habilidad de un genotipo de expresar diferentes
fenotipos dependiendo de los factores bidticos o el ambiente abidtico y bajo un contexto
genético homogéneo (Pigliucci, 2001). Existe un gran numero de evidencias para
diferentes especies en las que se ha comprobado la existencia de plasticidad a factores
biodticos y abidticos (por ejemplo altitud, disponibilidad de agua, etc.), sin embargo la
plasticidad a factores bioticos, especificamente la respuesta de las plantas a los hongos
micorrizégenos ha sido poco estudiada. En adiccion, el estudio de la variacion genética
en familias génicas y su respuesta a los HMA en especies silvestres ha sido poco
explorado ya que este tipo de trabajos se han enfocado a especies cultivadas de
importancia econémica como el orégano, sorgo y cartamo (Khaossaad et a., 2006; Diaz-
Franco y Garza-Cano, 2007).

Un factor que ha limitado el estudio de la plasticidad es el hecho de que se requiere
contar con genotipos idénticos sometidos a diferentes condiciones, como por ejemplo la
presencia y ausencia de organismos con los cuales interactuan. Ruellia nudiflora es una
especie perenne, esta condicion como sefnala Cheplick (2003) ofrece la posibilidad de
facilmente generar réplicas de los genotipos que pueden someterse a diferentes
ambientes lo que permite la evaluacion de la variacion genética en las respuestas

plasticas.

22



En esta trabajo se estudid la plasticidad fenotipica de la especie arvense Ruellia
nudiflora en respuesta a la presencia o ausencia de HMA, a través de la estrategia
experimental de generar familias genéticas de la planta se pretende demostrar la
existencia de plasticidad medida a través del efecto de los HMA en la supervivencia,

produccion de hojas area foliar y tasa fotosintética de R. nudiflora.

b)OBJETIVOS E HIPOTESIS
El Objetivo General debe ser planteado de forma directa y ser la guia del trabajo,
mientras que los Objetivos Especificos deben de ser la forma en que se alcanzara el

Objetivo General.

Ejemplo:
Objetivo General

Evaluar la plasticidad fenotipica entre cinco familias genéticas de Ruellia nudiflora en
respuesta a la interaccion con hongos micorricicos arbusculares a través de la

supervivencia, produccion de hojas, area foliar y tasa fotosintética.

Objetivos Especificos
Evaluar el efecto de la presencia o ausencia de los HMA en la supervivencia de las

plantas y la variacion de la respuesta entre las familias genéticas.

Analizar y comparar el efecto de la presencia o ausencia de los HMA en la produccion

de hojas de la planta y la variacion de la respuesta entre las familias genéticas

Evaluar el efecto de la presencia o ausencia de los HMA en el area foliar de las plantas

y la variacién en la respuesta de las familias genéticas.

Evaluar la variacion en la respuesta entre las familias genéticas en la tasa fotosintética

fijacion de CO2 en plantas y la variacion en la respuesta de las familias genéticas.

La Hipétesis es un planteamiento donde se expresa lo que se espera como resultados
del trabajo realizado. La hipotesis es el resultado de un proceso de razonamiento
inductivo donde las observaciones conducen a la formaciéon de una posible explicacion
de lo que podriamos encontrar al finalizar.

Ejemplo:
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hts/epoal.o/nutv-esnn
hts/epoal.o/nutv-esnn

Hipotesis

1) Los individuos de R. nudiflora que establezcan la asociacion con los HMA
presentaran valores mayores en su supervivencia, produccion de hojas, area foliar y tasa
fotosintética comparados con los que no establecieron la asociacion micorrizica
arbuscular.

2) Los individuos pertenecientes a cada una de las cinco familias genéticas tendran una
respuesta fenotipica diferente a la interaccion con los hongos micorrizégenos

arbusculares.

¢) MATERIALES Y METODOS

Este apartado es crucial. En ¢l hay que relatar lo que se ha hecho para estudiar y
resolver el problema; es decir, para verificar positiva o negativamente las hipotesis y
para alcanzar los objetivos. Se puede dividir en subsecciones para hacer la descripcion
mas clara y concisa. Debera contener una descripcion de los sujetos de estudio, del
medio, del equipo y de los materiales empleados, sin incluir detalles irrelevantes (por
ejemplo material y equipo de rutina tales como pipetas, agujas, probetas, etc.). En lo
referente a método o técnicas de muestreo deberad describirse el disefio experimental y
los principios metodologicos, si no existe una modificacion en éstos, podran citarse en
forma de enunciado apoyandose con las referencias correspondientes, lo que evitara la
necesidad de describirle en su totalidad.

Ejemplo:

Descripcion de la especie de estudio

Ruellia nudiflora (Engelm. & A.Gray) Urb. (Acanthaceae), es una herbacea perenne de
entre 20 y 50 cm de altura que tiene una distribucion amplia y abundante en todo el
estado de Yucatan, desde las regiones de selva baja espinosa en la zona norte del estado,
hasta la selva mediana subperennifolia al sur, pasando por las selvas bajas caducifolias
de la zona central (Flores y Espejel 1994). Esta especie habita en zonas perturbadas,
parcialmente sombreadas y abiertas. Las hojas son ovales a lanceoladas de
aproximadamente 12 cm de longitud.

Establecimiento de los tratamientos

Tratamientos experimentales. El experimento se llevo de Abril a Agosto 2007 con las
mismas condiciones que para las plantas maternas. Las semillas de estos frutos de las
cinco plantas maternas fueron sembradas en charolas con tierra estéril para su

germinacion. Posteriormente a las tres semanas las plantulas provenientes de cada
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planta madre fueron transplantadas a las macetas con un volumen de 1.2 L con tierra
negra estéril y grava.

Las plantas se colocaron en macetas con tierra esterilizada por arrastre de vapor, a la
cual se le aplicé un filtrado de suelo para restablecer la biomasa microbiana evitando la
incorporacion de propagulos de HMA. Para el tratamiento de presencia de HMA
consistioé en la aplicacion de aproximadamente 500g de inoculo producido, conteniendo
diferentes formas de propagulos (esporas, hifas, raices colonizadas). Las plantas se
colocaron al azar en las mesas del vivero y fueron rotadas semanalmente.

Para cada uno de los tratamientos: M= presencia de HMA y NM= ausencia de HMA, se
establecieron las siguientes combinaciones con el siguiente nimero de individuos por
cada familia

Variables de respuesta

Las variables que se utilizaron para medir los efectos de la interaccion fueron:

a). Supervivencia: semanalmente, durante ocho semanas posteriores a su transplante, se
registraron todas las plantulas anotando su supervivencia o muerte y se calculd el
porcentaje de supervivencia.

b). Produccion de hojas: el seguimiento de las hojas producidas semanalmente se inicid
a partir de las primeras hojas verdaderas, las hojas nuevas producidas se marcaron con
hilos de diferente color y se evaluaron de manera continua hasta la semana ocho.

Se anot6 un signo positivo si en el campo de observacion se encontraba cualquier
estructura fungica como micelio, vesiculas, arbusculos, ovillos o esporas.

Se estimd el porcentaje de colonizacién aplicando la siguiente formula:

Porcentaje de colonizacion = (Numero de campos colonizados/Numero total de
campos) X (100).

Analisis estadisticos de los datos

Este experimento contd con dos factores, el primero la familia genética con cinco
niveles, es decir cinco familias distintas, y el segundo la interaccién micorricica en dos
niveles presencia y ausencia de HMA

a). Supervivencia: se evaluo a través de un analisis de curvas de supervivencia con
datos de ocho semanas considerando los efectos del tratamiento, la familia y su
interaccion como variables independientes, mediante un analisis con un modelo log-
lineal y distribucion binomial, link logit (procedimiento GENMOD en SAS v. 9.1). La
variable de respuesta fue de tipo discreta y se refiere a la probabilidad de muerte en el

tiempo.
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d) RESULTADOS

Son el centro y la razén del trabajo. En este apartado lo primero que tenemos que hacer
es decir los datos se van a presentar y a continuacion exponer los datos que tenemos,
evitando los que no estén directamente relacionados con el objetivo del trabajo. Esta
seccion aunque es la mas importante, lo mas seguro es que sea la mas corta. Hay que
tener cuidado de no contaminarla y de no hacer aqui interpretacion de resultados, sino
mostrarlos tal como son. Los resultados deberan explicarse en el texto, los cuales
podran apoyarse de CUADROS y FIGURAS. Los cuadros y figuras que se incluyan
para la presentacion de resultados deberan estar identificados con un numero referido en
el texto y un titulo, de forma ordenada y consecutiva. Adicionalmente se deben
identificar correctamente las columnas y las filas. Cada cuadro o figura tendrad la
explicacion necesaria para entenderlo aun sin consultar el texto, el caso las figuras es un
pie de figura. El tamafio de éstas no excedera al tamafio carta. Si las figuras estan
representadas por fotografias, tendran un tamafo que permita apreciar la imagen, por
ejemplo 9 x 12 cm y no exceder el tamano de media cuartilla.

Ejemplo

Resultados

Colonizacion micorricica

Las raices de las plantas pertenecientes al tratamiento M, las cuales sobrevivieron hasta
el final del experimento presentaron colonizacion tipo Arum (colonizacién por medio de
hifas intercelulares que se extienden, se ramifican y dan lugar a arbtisculos). Los valores
del porcentaje de colonizacion entre 41 y 56 % y no se encontraron diferencias

significativas (H = 1.372, P = 0.849).

Supervivencia

La inoculaciéon con HMA tuvo un efecto significativo en la supervivencia ((_]2=34.20,
P=0.0001), también el efecto de la familia fue significativo para la supervivencia de la
planta (2= 56.81, P= .0001).Ademas, la interacciéon entre el tratamiento y la familia
también fue significativa, sugiriendo que la respuesta de la inoculacién dependié de
cada familia o genotipo (y2=14.14, P=0.0069). Las familias 1, 2 y 5 mostraron

claramente que la supervivencia dependio fuertemente de la interaccion con HMA,
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mientras que las familias 3 y 4 la inoculacion no mostrd cambio respecto a las plantas

sin inoculacion (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje de supervivencia para los individuos de las diferentes familias
génicas bajo los dos tratamientos (M=presencia de HMA, NM= ausencia de HMA): a)
Familia 1; b) Familia 2; c¢) Familia 3;d) Familia 4; e). Familia 5.
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e) DISCUSION

Esta podra integrarse por los siguientes elementos: a) Explicacion de como los
resultados y sus interpretaciones concuerdan o se contraponen con otros trabajos previos
b) Mencion de las implicaciones tedricas y aplicaciones practicas de los resultados.
Aparece después de los resultados y supone una valoracion general de la investigacion
realizada y de sus aportaciones. No se trata de reiterar los resultados anteriormente
expuestos, sino de interpretarlos generalizandolos y extrapolandolos a un contexto mas
amplio.

En este apartado los elementos centrales son: 1) indicar lo que, a juicio del autor
significan los hallazgos a los que se alude en la seccidon de resultados y 2) de que
manera inciden o como se relacionan con lo que se conocia hasta entonces. El
comentario de la discusion final incluye, sin duda, un importante componente de
interpretacion subjetiva que, no obstante, hay que apoyar en los datos bibliograficos
recogidos y en los aportados por la parte experimental de la investigacion.

En este apartado se recomienda: 1) mostrar los principios, las relaciones y las
extrapolaciones que podrian derivarse de los resultados de la investigacion, destacando,
si este es el caso, las excepciones que pudieran producirse; 2) identificar como los
resultados y las interpretaciones de los mismos estan de acuerdo o, por el contrario, en
conflicto con los resultados de otras investigaciones ya publicadas; presentar las
implicaciones tedricas y practicas que los resultados de la investigacion pudieran tener y
4) si es el caso, las implicaciones con otros campos. Dentro de este aparto se debe
incluir las conclusiones del trabajo como una subseccion, donde se enlisten las

principales hallazgos.

Ejemplo

Discusion

Efecto de la interaccion micorricica arbuscular en R. nudiflora

Las plantas simultaneamente interactian con multiples organismos que pueden afectar
su crecimiento de forma positiva o negativa. Bajo las condiciones de este trabajo se
observd que R. nudiflora mantiene una relacion mutualista con los HMA y se
encontraron evidencias de que esta especie podria ser altamente dependiente de la
presencia de los hongos micorrizogenos arbusculares (HMA)bajo las condiciones de
este trabajo, porque las plantas que estuvieron sometidas al tratamiento M presentaron

los porcentajes mas altos de supervivencia, un mayor numero de hojas y por ende una
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mayor area foliar respecto a las plantas que no fueron inoculadas con HMA, murieron
en su mayoria. después de unas pocas semanas.

La asociacion biotica entre una especie de planta y una especie de HMA provoca una
amplia gama de respuestas en el crecimiento. Como sefiala Allen (1991), la asociacion
micorricica arbuscular modifica el rango de respuestas morfoldgicas y fisioldgicas en la
planta hospedera, en un sentido ecoldgico mejora la adquisicion de recursos,
principalmente nutrientes como el fosforo, que no afectan de manera significativa la
produccion anual de la planta pero son importantes para la supervivencia,
principalmente en periodos de estrés, que finalmente determinarédn la existencia a largo
plazo de ambos simbiontes. Adicionalmente, los HMA transfieren recursos no
disponibles a utilizables, debido a una mejor exploracion del suelo y porque utilizan la
misma forma de foésforo que las plantas.

Los resultados obtenidos en este trabajo con relacion a la supervivencia coinciden con
los reportados por Guadarrama et al., (2004) que evaluaron los efectos de los HMA en
dos especies pioneras bajo tres condiciones de competencia. En ese trabajo se encontro
que la colonizacion micorricica en Heliocarpus appendiculatus (Tilliaceae) no
incrementd su crecimiento pero si los porcentajes de supervivencia en ausencia de un
competidor; Stemmadenia. donell-smithii (Apocynaceae), mejord en presencia de HMA
y el efecto de la competencia fue disminuido, en presencia de HMA la supervivencia y
la biomasa se incrementaron, por lo que fue una mejor competidora que H.

appendiculatus, ambas especies se consideran como pioneras.
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El establecimiento de la asociaciéon micorricica arbuscular le ofrece a las plantas
pioneras una ventaja para la colonizacion de nuevos ambientes que muy probablemente
se encuentran limitados de recursos y los HMA optimizan la captacion de éstos
aumentado la supervivencia de la planta y una mayor cantidad de biomasa. En el caso
de R. nudiflora especie pionera que se encuentra ampliamente distribuida (Flores y
Espejel, 1994), pero generalmente colonizando sitios perturbados, lo que sugiere que el
establecer la asociacion micorricica le permite ser competitiva y la explotacion de
nuevos ambientes aunque estos sean zonas perturbadas o pobres en recursos.

La incorporacion y retencion de hojas en R. nudiflora fue mayor en aquellas plantas con
el tratamiento M, esto es importante por que la energia de balance de la hoja esta
determinada por la tasa de crecimiento de las plantas. Allen (1991) sefiala que en
plantas micorrizadas la mortalidad de las hojas se reduce, lo cual se comprob6 en todas
las familias génicas de R. nudiflora, ya que los individuos con el tratamiento M
produjeron mas hojas y las retuvieron por mas tiempo que los del tratamiento NM. La
produccion constante de hojas requiere altas concentraciones de nutrimentos y luz; sin
embargo el mantenimiento es mas redituable que producir una nueva hoja donde la
disponibilidad de recursos es baja (Louda, 1984).

La produccion foliar es determinante en el desempefio de muchas especies vegetales, la
baja disponibilidad de agua, luz, nutrimentos y la presencia de herbivoros y patdégenos
limita su desarrollo (Sanchez-Gallen, 1999). Cuando la hoja es joven, la planta debe
usar mas carbono fijado del que produce, cuando se ha expandido completamente, es
provechoso para la planta por que fija mas carbono del que usa; con la senescencia hay
una disminucion de carbono (Salisbury y Ross, 1994). Por tanto, el tiempo que se
mantienen las hojas explicaria la necesidad de una mayor captacion de nutrientes para
elevar la tasa fotosintética y cubrir el costo de la interaccion. El efecto positivo que
provoco la asociacién micorricica en el nimero de hojas en R. nudiflora coincide con lo
reportado por Frias-Hernandez et al. (2004), quienes indican que la presencia de HMA
en Prosopis laevigata y Capsicum annum en dos condiciones contrastantes: ambiente
semiarido y condiciones de invernadero, favoreci6 de manera significativa la

produccion de hojas para ambas especies.
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Adicionalmente el area foliar en las plantas con el tratamiento M fue significativamente
mayor que las plantas del tratamiento NM; esta variable estd directamente relacionada
con el crecimiento de la planta, por que es en las hojas donde se realizan los principales
procesos de la produccion primaria. El resultado obtenido en este trabajo es contrario al
reportado por Ramos-Zapata, (2005) que no encontrd diferencias significativas entre
tratamientos micorrizado y no micorrizado en la palmera Desmoncus orthacanthos. Sin
embargo, es probable que en D. orthacanthus no se observaran diferencias por que en
ese caso incluy6 la adiccion de fosforo, lo que probablemente limitd el efecto de
inoculacion de los HMA.

En cuanto a la tasa fotosintética no se encontraron diferencias significativas entre las
cuatro familias génicas con el tratamiento M y como consecuencia de la muerte de todas
las plantas con el tratamiento NM no se pudo evaluar el efecto del tratamiento sobre la
tasa fotosintética y si existe respuesta plastica en esta caracteristica como consecuencia
de la interacciéon con HMA, pero se ha comprobado que las plantas que establecen la
asociacion micorricica tienen tasas mas altas de fotosintesis. Caravaca et al., (2003)
reportan que en condiciones de estrés hidrico las plantas micorrizadas de Olea europea
subsp. sylvestris tuvieron tasas fotosintéticas significativamente mas altas que sus
contrapartes no micorrizadas de similar tamafio. Wright et al.,(1998) sefialan que el
carbono (C) adicional ganado por las plantas de Trifolium repens colonizadas es
asignado a los HMA y que estos actuan como un pozo de aprovechamiento, lo que

facilita el incremento en el indice de la fotosintesis de la planta.

Conclusiones

La interaccion micorricica arbuscular tuvo un efecto directo generalmente positivo en la
supervivencia y aumentd de forma significativa el crecimiento de las cinco diferentes
familias de R. nudiflora.

En particular se observo que:

1. Las familias genéticas muestran variacion en la respuesta y plasticidad en diferentes
grados en la respuesta a la interaccion micorricica arbuscular en las caracteristicas

evaluadas en este trabajo.

2. Las plantas sometidas en presencia de HMA tuvieron porcentajes mas altos de

supervivencia que las plantas en ausencia de HMA las cuales murieron en su totalidad,
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por tanto se sugiere que R. nudiflora requiere la asociacion con los HMA bajo estas

condiciones.

f) REFERENCIAS

Estas solo incluiran los trabajos a los que se hace mencion en el texto los cuales se
citaran en la siguiente forma:

Articulo Cientifico

Al-Karaki, G. N. y A. Al-Raddad.(1997). Effect of arbuscular mycorrhizal fungi and
drought stress on growth and nutriet uptake of two wheat genotypes differing drought
resistance. Mycorrhiza.7:83-88.

Libro

Allen, M.F. (1991). The Ecology of Mycorrhizae. Cambrige. University Press. U.K.
Capitulo de Libro

Alarcon, A.; R. Ferrera-Cerrato.; A. Villegas y J.J. Almaraz Suérez. (1998). Efecto de la
simbiosis micorrizica en la fotosintesis de Citrus volkamerina Tan & Pasq. En: R.
Zuleta Rodriguez.; M. A. Escalante y D. Trejo Aguilar (Eds). Avances de la
investigacion Micorrizica en México. Universidad Veracruzana. pp 119-126.
Tesis/Memoria de residencia

Campos-Navarrete M.J. (2008). Plasticidad fenotipica de Ruellia nudiflora (Engelm.&
A.Gray Urb.) (Acanthaceae) en respuesta a la interaccion micorrizica arbuscular. Tesis
Licenciatura en Biologia. UADY.

Software

Systat. (2000).SYSTAT para Windows: statistics. Ver. 10.SPSS. Inc Chicago, Il. EEUU.
Pégina de Internet

http://www.conabio.gob.mx/index.html. Fecha de consulta 05 Noviembre 2015

g) ANEXOS

En esta seccion se pueden poner fotografias del trabajo realizado, pero deben incluir pie
de figura.

Ejemplo
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Ruellia nudiflora (Engelm.& A.Gray) Urb

También se presenta la ribrica para la entrega del informe escrito:
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Excelente (3 puntos)

Bueno (2 puntos)

Insuficiente (1 punto)

Puntaje

(1) Nombre del autor y afiliacion, (2) nombre del supervisor, (3) titulo del trabajo y de las
secciones, (4) indice, (5) listado de tablas y figuras, (6) fecha, (7) logos. Las partes del

investigacion

necesarias o redundantes

Presentacion informe incluyen: (8) Resumen, (9) Introduccion, (10) Métodos y Datos, (11) Resultados, (12)[1-3 criterios no cumplidos >3 criterios no cumplidos
Discusion, (13) Conclusiones y (14) Referencias. (14 criterios)
(1) Todas las referencias tienen un formato asociado a una revista cientifica. (2) Todas son >1 criterios no cumplidos, o usa
Referencias citadas en el texto. (3) Al menos la mitad de ellas son de los ultimos 1 criterio no cumplido enlaces a paginas web en vez de
5 afios. (3 criterios) publicaciones.
< (1) Texto ordenado y con una secuencia logica en secciones. (2) Tipo y tamaiio de letra
) Anatienci adecuado. (3) Separacion entre lineas simple. (4) Texto justificado. (5) Cada parrafo tiene al 123 criter lid 4 criferi lid
§ pariencia menos 5 sentencias. (6) Discute una idea por parrafo. (7) El texto no supera el largo - Crierios no cumphdos CrIterios no cumplidos
g establecido. (7 criterios).
< , . " . . N C 1-5 errores >5 errores
Q Ortografia y Ningun error ortografico, sigue reglas gramaticales del espaiiol, lenguaje técnico- o . . .
S ) . ortograficos/gramaticales o ortograficos/gramaticales o
o lenguaje formal apropiado. . . . .
& expresiones informales expresiones informales
<
El alumno entrega el .
. . L. . Lo El alumno entrega el informe al
Puntualidad El alumno entrega el informe el dia y a la hora indicada informe el dia indicado, S &
dia siguiente
pero tarde
(1) Las tablas y figuras estan numeradas, (2) con un texto descriptivo (caption).
(3) Una leyenda identifica los conjuntos de datos presentados. (4) Los ejes estan >2 criterios no cumplidos, o las
Figuras y Tablas identificados, con unidades ¢ intervalos adecuados. (5) Las figuras se distinguen 1-2 criterios no cumplidos figuras son borrosas 0 muy chicas.
claramente. (6) Todas las tablas o figuras estan identificadas en el texto (se hace referencia
a ellas). (6 criterios)
i i 1 li inf i 1 literat . -y . ‘7
o Metod().l(.)gla y referencias a fuentes pub 1.c.as de in ormac.10n (datos 'y .1 eratura) 1-2 fuentes de informacion no |52 fuentes de informacién no
Reproductibilidad son suficientemente detalladas para permitir la reproduccion del trabajo por otros . o . o
identificadas identificadas
>3 resultados no referenciados o se
> . . . . 1-3 resultados no encuentra plagio (>8 palabras
—_ Etica Cualquier resultado obtenido por otros esta referenciado. No hay plagio. . .
S referenciados copiadas de otro documento).
3
3
E= El informe presenta la investigacion de forma exacta, sin errores conceptuales y sin errores d
8 Conceptos y (L . . . 1-5 errores conceptuales o de  |>5 errores conceptuales o de
= desarrollo matematico. Las ideas presentadas y su secuencia son logicas. . L.
3 Desarrollo desarrollo matematico desarrollo matematico
La informacion es suficiente
) Figuras y tablas aportan informacion necesaria y suficiente para entender el trabajo de ero hay figuras/tablas no . ., .
Figuras y Tablas 8 ’ P s P . P v e La informacion no es suficiente
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Rubrica para la Evaluacion de Informes Escritos
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3.1.12 BIBLIOGRAFIA
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Harla. México. 1985. 752 pp.

Odum Eugene. Ecologia. Editorial Interamericana. México. 1998.

Rzedowski y Rzedowski. Vegetacion de México. Editorial Limusa. México. 1981

Bautista, Z. F. (2004). Técnicas de muestreo para manejadores de recursos naturales.
México: Instituto Nacional de
Ecologia.

Townsend, C. R., Begon, M., & Harper, J. L. (2003). Essentials of ecology (No. Ed. 2).
Blackwell Science.

3.1.13 GLOSARIO DE TERMINOS

Definir los términos utilizados en los Modelos de Lotka Volterra y Nicholson Bailey.

3.1.14 PARA SABER MAS CONSULTA

https://cbs.umn.edu/populus/download-populus

https://mat.caminos.upm.es/wiki/Modelo Depredador-Presa de Lotka-Volterra (grupo 16)

http://jmonzo.blogspot.mx/2008/09/lotka-volterra-interdependencia.html

3.2. PRACTICA 2. MUESTREO DE COMUNIDADES BIOLOGICAS EN CAMPO:
PLANTAS
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3.2.2 INTRODUCCION
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La comunidad biologica es el término bioldgico que hace referencia a los seres
vivos presentes en un ecosistema. Podria definirse como el conjunto
de poblaciones bioldgicas que comparten un area determinada y difieren en el tiempo. Una
comunidad puede ser definida a cualquier nivel taxonémico o funcional y escala geografica.
A gran escala geografica el principal factor que determina el tipo de comunidades es
el clima, mientras que a menor escala resulta mas dificil encontrar cudl o cudles son los
factores que explicarian los agrupamientos de especies. Uno de los primeros objetivos que
persigue un ecologo es conocer la composicion de una comunidad y su estructura,
entendiendo ésta como el conjunto de relaciones que existen entre las diferentes especies
entre si y con el medio en el que viven. Existen varias maneras de caracterizar una
comunidad, la mas adecuada seria aquélla que considerase tanto la composicion de especies
como el nimero de individuos de cada una de ellas. Sin embargo, no todas las especies
tienen la misma importancia dentro de una comunidad; se conocen como especies clave o
dominantes aquéllas que si desaparecieran provocarian un profundo cambio en la
comunidad, pues sobre ellas se articula la comunidad entera. Las comunidades pueden
sufrir cambios en el tiempo llamados sucesiones; estas transformaciones suelen ser lentas y
conducen a cambios en la composicion o en las poblaciones de las especies. A veces resulta
dificil delimitar, en la naturaleza, una frontera que separe comunidades distintas y en
muchos casos lo que se observa es una gradacion progresiva desde una comunidad a otra.
Las areas de transicion que aparecen entre dos comunidades totalmente diferenciadas se

llaman ecotonos y son especialmente ricas en especies.

En ecologia se pueden hacer estudios de diferentes formas. Los estudios pueden ser de tipo
descriptivo, comparativo, observacional y experimental. Los estudios descriptivos son
generalmente exploratorios y no tienen una hipdtesis a priori. El objetivo de estos estudios
es obtener informacion acerca de un fendmeno o sistema del cual previamente se tenia
ninguna o muy poca informacién. Los estudios comparativos se deben realizar en sistemas
de los que se tiene cierta informacion y cuando se tiene una o varias hipdtesis de antemano.
El objetivo de este tipo de estudio es obtener la informacién necesaria para someter a

prueba las hipotesis. Los estudios observacionales se basan en informacion obtenida
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del sistema en su estado original; generalmente no se hace ninguna manipulacion del
sistema. Los estudios experimentales consisten en manipular o modificar, de manera
particular, un determinado sistema o ambiente (tratamiento experimental). La informacion
que interesa es, precisamente, la respuesta del sistema al tratamiento.

El muestreo es la parte que requiere mayor cuidado, ya que éste determina el éxito
potencial de un experimento, y de éste depende el tipo de analisis e interpretacion a
realizarse. Para que un muestreo sea lo suficientemente representativo y confiable, debe
estar bien disefiado. Esto quiere decir que la muestra a tomarse debe considerar la mayor
variabilidad existente en toda una poblacion estadistica. La representatividad estd dada por
el naimero de réplicas a tomarse en cuenta y por el conocimiento de los factores que pueden
influir en una determinada variable. Los muestreos con disefios solo se utilizan en
investigaciones experimentales, y no en estudios descriptivos, donde el objetivo final es
probar una hipotesis. Un experimento no se puede salvar si el muestreo no tiene un buen
disefio; esto quiere decir que los disefios de muestreo deben ser anteriores y no posteriores.
Ademas, el tipo de muestreo y disefio determina el tipo de andlisis estadistico. Sin embargo,
antes de pensar en el disefio y forma de muestreo, es importante hacer una diferenciacion

entre muestras y poblaciones

3.2.3 PROPOSITO ESPECIFICO DE LA PRACTICA
El alumno serd capaz de desarrollar el muestreo de las comunidades biologicas.
El alumno conocerad técnicas de muestreo para el muestreo de comunidades biologicas

enfocado a plantas.

3.2.4 RESULTADOS ESPERADOS
El alumno seréd capaz de aplicar métodos informales y formales en la descripcion de las

comunidades bioldgicas.

3.2.5 NORMAS DE SEGURIDAD ESPECIFICA DE LA PRACTICA
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1. So6lo pueden asistir a una salida los estudiantes inscritos al curso correspondiente, el
personal docente asignado a la materia, asi como tesistas, estudiantes que realicen servicio
social y/o personal académico de apoyo propio o ajeno al Tecnologico.

2. Se prohibe el consumo de bebidas alcohoélicas y cualquier sustancia ilegal durante la
salida.

3. Los asistentes deben portar y utilizar debidamente el equipo y el material previsto para
llevar a buen término la salida.

4. El responsable y los demads participantes deben observar los riesgos del terreno, el
régimen de propiedad, el respeto a propiedades y bienes ajenos, la calidad del agua
consumida, el clima, la presencia de fauna que signifique riesgo potencial y respeto al
medio ambiente.

5. Para llevar a cabo cualquier recolecta, el responsable debe contar con los permisos
correspondientes emitidos por las autoridades competentes.

6. En terrenos peligrosos, deben acatarse las instrucciones del responsable y evitar riesgos
innecesarios.

7. En propiedades privadas debe evitarse el acceso y recolecta de especimenes, sin el
consentimiento del propietario.

8. Estd prohibido portar armas de fuego, armas blancas o sustancias peligrosas. Si para
realizar algunas actividades propias de la salida se requiere cualquiera de éstas, se
trasladaran en compartimientos especiales, bajo la supervision del responsable y
acompanadas de una carta institucional y/o permiso oficial que explique su naturaleza y uso.
9. Deben evitarse conductas inapropiadas que pongan en riesgo la seguridad individual o
de los miembros del grupo o que pongan en entredicho el prestigio de la institucion.

10. Es responsabilidad de los estudiantes conservar limpio y en buen estado el interior del
vehiculo, las habitaciones y cualquier espacio utilizado durante la salida.

11. El responsable de la salida sera quien dé por iniciadas y terminadas las actividades de
cada dia.

12. El grupo de alumnos registrado para la salida es responsable de aquellos materiales y/o
equipos que le confie el (los) profesor (es); si éstos resultan extraviados o dafiados por

actitud negligente o irresponsable, deberan reponerlos a mas tardar al iniciar la semana de
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examenes globales del curso correspondiente; de no ser asi, se les negara el derecho a
examen.

13. La recolecta de ejemplares y muestras, asi como el sacrificio de especimenes
bioldgicos, queda a criterio del responsable.
14. Si alglin estudiante esta capacitado en labores de primeros auxilios debe indicarselo al
responsable previamente a la salida, a fin de que éste sepa con quién cuenta en una
situacion de emergencia.
15. Cualquier picadura, mordedura o lesion deberd ser reportada de inmediato al
responsable, por inofensiva que parezca, para que se evalie y se pueda tomar
oportunamente las medidas pertinentes.
16. Es obligacion del grupo de alumnos registrados en la salida, llevar un botiquin y
reponer los insumos que se hayan consumido, como maximo, una semana después de
concluida la salida.
17. Los estudiantes deben manifestar por escrito al responsable, y con anticipacion,

cualquier padecimiento, asi como el tratamiento al que esté siendo sujeto.

3.2.6 CUADRO DE DISPOSICION DE DESECHOS
Los residuos que se generen durante la practica seran desechados de acuerdo a las normas

vigentes en el lugar donde se realizo.

3.2.7 CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL TEMA
Es necesario que el alumno previamente lea las instrucciones de la practica a desarrollar y

asista a la seccion teorica previa en el aula.

3.2.8 DESARROLLO DE LA PRACTICA
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Seleccion del Organizacion

area de de material Trggrijoode
estudio de campo P
Captura e
Reporte de la g
oratica Interpretacion

de resultados

3.2.9 MATERIALES, EQUIPO Y REACTIVOS

Prensa botanica, papel periddico, cintas métricas de 1.50 y 50 m, cordel o soga, camara

fotografica, libreta de campo.

3.2.10 PROCEDIMIENTO

1. Trazado de un transecto. El método de los transectos es ampliamente utilizado por la
rapidez con se mide y por la mayor heterogeneidad con que se muestrea la vegetacion.

Un transecto es un rectangulo situado en un lugar para medir ciertos parametros de un
determinado tipo de vegetacion. El tamafio de los transectos puede ser variable y depende
del grupo de plantas a medirse. Se aplicara transectos de 2x50 m para medir arboles y con
DAP (diametro a la altura del pecho) mayor a 2.5 cm. En la figura 1 El transecto A es el
mas grande y se utiliza para muestrear arboles mayores de 10 cm de DAP (puede ser de
10x100 m). Los transectos B generalmente son de tamafios menores (por ejemplo: 4x25 m)
y sirven para muestrear arboles menores a 10 cm de DAP y mayores a 2 m de altura. Los
transectos C son de tamafio mucho menor (por ejemplo: 1x4m, 2x5 m) y sirven para
muestrear hierbas y arbustos menores a 2 m de altura. A medida que se va reduciendo el

area de muestreo, se debe aumentar el nimero de muestras.
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Fig. 1. Esquema del transecto de vegetacion que se trazara en el sitio de estudio
durante la practica.

2. Dentro de los transectos, evalu6 el nimero de individuos presentes, tomando nota de la
forma de vida de cada uno (Fig. 2).

Fig. 2. Esquema del transecto para el conteo de individuos.

3. A cada individuo se le medira el didmetro a la altura del pecho abreviado como DAP o el
CAP (Circunferencia a la altura del pecho) en caso de ser medido con cinta métrica (Fig. 3).
Cuando individuo se encuentra caido el DAP se mide considerando 1.3m de la raiz hacia
arriba (Fig. 4). Cuando un individuo se encuentra ramificado a una altura menor de 1.3 se
miden todos los tallos y se suman los valores (Fig. 5). En individuos con raices tabulares
altas es necesario medir el DAP donde comienza el tronco recto (Fig. 6).
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Fig. 4 Esquema para medir el DAP en individuos caidos.
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Fig. 6 Esquema para medir el DAP en individuos tabulares con raices muy altas.

4. Es necesario medir la altura de los individuos (Fig.7).

‘ : d
| | .
L]

- | i)
(AR T l"llill'iJllfllll“"hl!'ll: N
50 m 50 m

Fig 7. Esquema de la estimacion de la altura de la vegetacion.
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5. También se medira la cobertura de los individuos arboles, donde se medira de forma
perpendicular la parte del dosel més ancha (d1) por la parte del dosel mas angosta (d2)

(Fig.8).

Fig. 8 Esquema para la medicion de la cobertura en individuos arboles.

6. Los datos se registraran en el siguiente formato:

N

Especie

Altura

CAP

Dl

D2

Este formato se puede realizar en la libreta de campo y posteriormente es necesario capturar
los datos en el programa excell.
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7. En caso de que los individuos no sean identificados en el campo se tomaran fotografias o
muestras bioldgicas para su posterior identificacion (Fig.9)

Fig. 9 Esquema para la toma de muestra de plantas usando la prensa botanica

8. Con los datos CAP, Altura y Cobertura, se procedera a los siguientes calculos:

a). El calculo del Dap se realiza con la siguiente formula (Fig. 10)

P
D==
T

donde:

D= diametro

P = perimetro o circunferencia

7 = 3.14159226

Fig. 10 Formula para el calculo del DAP

b). La Cobertura de cada planta/individuo se calcula midiendo el didametro mayo
(D1) + el didmetro menor (D2), usando la siguiente formula:
Cobertura: D1+D2/2*Pi
Pi=3.1416

c). El calculo del area basal sera con la siguiente formula (Fig. 11).
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AREA BASAL =p(D4)
donde:

p= 3.141592
D= diametro a la altura del pecho

Fig. 11 Formula para el area basal

7. Por ultimo con los datos obtenidos del campo se procedera a la redaccion del reporte
escrito.

3.2.11 SISTEMA DE EVALUACION

El reporte escrito serd de acuerdo a lo sefiala en la seccion de sistema de evaluacion de la

practica 1 y se utilizara la misma rubrica de evaluacion.
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3.2.13 GLOSARIO DE TERMINOS
En este aspecto se le pide al estudiante que practique competencias previas para la

identificacion de las plantas y el uso de Excel para los célculos.

3.2.14 PARA SABER MAS CONSULTA

http://www.naturalista.mx/

http://www.ib.unam.mx/botanica/herbario/

http://www.cicy.mx/unidad-de-recursos-naturales/herbario
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ht:/w.auait.x
ht:/w.bua.xbtnc/ebro
ht:/w.iym/nddd-eussntrlshrai

3.3 PRACTICA No. 3. ANALISIS DE LA BIODIVERSIDAD

3.3.1 Numero de profesionales en formacion por unidad de practica.

30
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3.3.2 INTRODUCCION
La vida en la tierra muestra una diversidad que parece no encontrar limites. Los seres vivos
han conquistado medios tan diferentes como los océanos y el aire; se han asentado en las
calidas y humedas franjas tropicales, y también en las frias y aridas zonas polares. Para
resolver los retos de la locomocion, la alimentacion, la comunicacion o la reproduccion han
desplegado una apabullante variedad de soluciones. La diversidad de la vida, gestada a lo

largo de 4,000 millones de afios, es el gran tesoro del planeta Tierra.

Un andlisis atento de la biodiversidad nos revela que ésta se manifiesta en distintos
niveles, que se corresponden con distintas escalas a las que se manifiesta el fendémeno de la

vida.

Nivel de especies. La gran variedad de especies que pueblan la tierra constituye la
manifestacion mas espectacular de la diversidad biologica. Las enciclopedias de animales y
plantas contienen un muestrario sorprendente. Y tan solo se trata de una pequena parte de la
abultada relacion de especies descrita por los cientificos, que ronda el millon. Estas, a su
vez, parecen ser sO6lo una porcion del total existente, ya que se calcula que quedan millones

de formas de vida sin describir.

Nivel genético. La mayoria de las especies que conocemos cuentan con individuos que son,
en alguna medida, diferentes. Estas diferencias son, en parte, el reflejo de una diversidad en

el cddigo genético que posee cada individuo.

Nivel ecolégico. Los seres vivos han desarrollado relaciones caracteristicas con otros seres
vivos y con el medio fisico en el que se desenvuelven. Una vez mas, la vida ha desarrollado
una gran variedad de soluciones en este nuevo nivel de analisis. Baste pensar en la tundra,
la taiga, los bosques templados, las praderas, los arrecifes de coral, las sabanas o las selvas,

que a su vez cuentan con un monton de variantes locales caracteristicas.

Un primer analisis es comparar la diversidad v, entendida como riqueza de especies de un
ambiente con el territorio bajo estudio (diversidad @) y luego compararla con la estimada

para la region (diversidad ).
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Para medirla la diversidad v existen dos opciones:

» métodos sustentados en la riqueza de especies (cuantifican el nimero de especies
presentes).

» métodos sustentados en la estructura (calculan la distribucion proporcional del valor de
importancia de cada especie, como la abundancia relativa). Basarse en la dominancia (e.g.,

indice de Simpson) o en la equidad de la comunidad (e.g., indice de Shannon-Wiener).

Para la diversidad o, es la diversidad entre habitat es el grado de reemplazo de especies o
cambio biotico a través de gradientes ambientales

* Basada en proporciones o diferencias, las que se evalian mediante indices o
coeficientes de similitud, de disimilitud o de distancia entre las muestras a partir de datos
cualitativos (e.g., presencia/ausencia de especies; coeficiente de similitud de Jaccard) o

cuantitativos (e.g., abundancia proporcional, densidad, cobertura, indice de Morisita-Horn).

La diversidad gama (JJf) es la riqueza de especies de un grupo de habitat (e.g., region de la
altiplano, la peninsula de Yucatan, etc) que resulta como consecuencia de la
diversidad alfa de las comunidades individuales y del grado de diferenciacion entre ellas

(diversidad beta)

3.3.3 PROPOSITO ESPECIFICO DE LA PRACTICA
El alumno sera capaz de utilizar software especializado para el calculo de indices de

diversidad y estimadores de riqueza de especies.

3.3.4 RESULTADOS ESPERADOS
El alumno sera capaz de utilizar el software Diversity para el calculo de indices de

diversidad y riqueza de especies.

3.3.5 NORMAS DE SEGURIDAD ESPECIFICAS DE LA PRACTICA
Esta practica se desarrolla en el aula, por lo que las normas de seguridad son las

establecidas de forma regular para este espacio.
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3.3.6 CUADRO DE DISPOSICION DE DESECHOS
No aplica.

3.3.7 CONOCIMIENTOS PREVIOS DEL TEMA
Es necesario que el alumno tenga conocimientos basico del manejo de PC, ademas de que
para la realizacion de esta practica previamente tuvo lugar la sesion tedrica respecto al tema.

Se requiere un nivel basico de Inglés

3.3.8DESARROLLO DE LA PRACTICA

I ” Preparacion reesia ot
nstalacion dol5elbaces las bases
del programa do datos para los
programas
| ntcci,?g:gtr:c?é . Resultac_jo_s Procedimi_ent
del analisis o del analisis

de resultados

3.3.9 MATERIALES Y REACTIVOS
PC / Laptop (1 por cada dos estudiantes) con el software Excel.
Libreta de apuntes

Software Species Diversity & Richness III y EstimateS 8.2.0 (proporcionados por el
profesor).

3.3.10 PROCEDIMIENTO
1. El profesor proporcionara los softwares Species Diversity & Richness III y EstimateS

8.2.0 en un usb para que los estudiantes instalen en sus laptops.

53



Los alumnos trabajaran con una base de datos que sera proporcionada por el profesor para

la practica, esta tendra el formato que se utiliz6 para la captura de datos de campo (Fig. 1).

H ©- X = VEGETACION - Exce
Archivo Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos ALSTAT
ﬁ ™ - e
D db Calibri ~|11. ~ A A | T =58 #r - %Ajus‘carta{to General b
Egy -
Pegar ~ N K 5 -~ === €3 [ Combinarycentrar - $ ~ 9% 000 53 5
X co
Portapapeles Fuente I Alineacion P Mimero P
HE it I
A | B _ ¢ _ D _ E _ F G
1 | Cuadrante Especie 1 D2 Altura  Circunferancia
2 |C1 Acacia collinsi 56 50 134.54 5
3 |C1 Acacia collinsi 61 59 153.68 4
4 (C.1 Ageratum corymbosum 26 23 62.13 5
5 |[C.1 Ageratum corymbosum 22 20 53.42 4
6 |C.1 Ageratum corymbosum 19 18 47.27 8 [
7 |C1 Alseis yucatanensis 49 32 99.27 6
8 [C1 Alseis yucatanensis 54 42 119.97 3
g [c1 Anthurium 122 48 197.40 4
10 (C.1 Anthurium 46 37 104.12 4
11|c1 Aphelandra deppeana 68 14 89.99 4.5
12 iC.l Axonopus affinis 73 62 170.39 10

Fig 1. Base de datos proporcionado.
2. El siguiente paso es seleccionar el total de la base de datos en Excel y proceder en la

pestafia de insertar sefalar la opcion de tabla dinamica (Fig. 2).
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VEGETACION - Excq

Archiva  Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos ALSTAT
= — —— — P
T = ) : = (B R R [ ]
i o aes i MES R g
] . ; : 8 R B ;
Tabla Tablas dindmicas Tabla Ilustraciones 3 Vi Graficos Mapas Gréfico
Mis complementos ~ - P
dindmica recomendadas - B f = recomendados @-Li-g- . dindmico
Tablas Complementos Graficos
Tabla dindmi
* TR iadrante
Permite disponer y resumir facilmente datos
complejos en una tabla dindmica. C D E F e
- . D1 D2 Altura  Circunferancia
Informacidn: puede hacer doble clic en un T B e 2 =
valor para ver los valores detallados que 36 30 134.54 3
cenforman el total resumido. 61 59 153.68 4
g e 26 23 62.13 5
e Mas informacion
= - = s 3
3 19 18 47.27 8
7|61 Alseisyucatanensis 45 2 %3.27 6
3 [c1 Alseis yucatanensis 54 42 119.97 5
sl SALROLI i 38 el 3
10 |C.1 Anthurium 46 a7 104.12 4
11]er  Aphelandradeppeana 68 14 §9.99 4.5
12 |C.1 Axonopus affinis 73 62 170.39 10
13|11 Axonopus affinis s i L e
14 |C.1 Axonopus affinis 123 68 229.81 3
151 |Axannnus affinis T4 a7 147.R3 15

Fig. 2 Seleccion de la opcion Tabla Dinamica.

3. En la opcion tabla dinamica aparecera la siguiente ventana donde se mantendra sefialada

la opcion nueva hoja de calculo y se hace click en aceptar (Fig. 3).
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Archive  Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datas Revisar Vista Complermentos HLSTAT Q ;Qué desea hacer?
Y gl Tienda
.T-abi..a T s Tabla | llustraciones 3 Mis complementos iﬁ Mapas _Gra'Fi.co Mapa Linea Colurmi
dindmica nendadas & dinamico~ 3D
Tablas Complementos Graficos Paseos Minigré
Al v fe | Cuadrante
A B
1 | Cuadrante | Especie | Seleccione los datos que desea analizar
2 lca |Acaciaco|lin5i | @ Seleccione una tabla o rango
3j€1  Acaciacollinsi |6 Tabla o rango: | baselSASLiSFS3aT]
4 jc1 |Ageratum corymbosum | 26 (7 Utilice una fuente g.é datos externa
5C1 Ageratumcorymbosum o2
S et |Ageratum corymbosum | = MNombre de conexidn:
7 | Cl_—lAl_st_a-_l§yucatan_en5|s_7 l_ Usar el modelo de datos de este libro
et |Alsei5y_'ucatanensls | Elija donde desea colocar el informe de tabla dinamica
g S Antinnug | @ Mueva hoja de caleulo
10)Ca | (") Hoja de calculo existente
e e : | Ubicacién: @
12jca |.Axonopu5 affinis |
12lca |Axonopusaffini5 | Elija si quiere analizar varias tablas
14 CE]T—|AJ(OH-{)-p|:I-5¢:-!-i;fIn_IS_ |— [] Agregar estos datos al Modelo de datos
15je1 Axonopusaffinis | | Aceptar | [_cancelar |
1A 1 | Axannanns affinic [

Fig. 3. Ventana para crear tabla dinamica

4. A continuacion se presentara la siguiente ventana (Fig. 4).

= 6 VEGETACION - Bxcel en matia jose campas navarrete
JArchivo Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Vista Complementos XLSTAT Analizar ¢ ¢ desea hacer?
ampo activa: 4 ] Insertar Segmentacion de datos ] ampos, elementos y conjuntos ~ u =
?  Campoact | = || > | &1 Seg 6n de d g 3 [Rcampos el ¥ conj 1 )
) B Insertar escala de tiempa = # Herramientas OLAP =2
Tabla - E Grupe | T Actualizar Cambiar origen | Acciones " Grafico Tablas dinamicas Mostrar
inémica ~| [ Configuracién de campo - | [ Conexiones defittro L bt + | 28 Relaciones T S e e
Campo activo Filtrar Datos Célculos Herramientas
A3 - b
A B C D E F G H 1 J K L =
i Campos de tabla dinamica %
2 Seleccionar campos  Amastrar compos entre las
3 SRt 43 +| aresssiguientes:
4 1 informe: - -
T . T Filtros

5 | |Buscar |
6 Para generar un informe, elijalos
7| campos de la lista de campaos de la 0 Cuadrante
g tabla dindmica. [ Especie
9 Do 1l Colurnnss
10 b2
1 — O Altura
19 [ Circunferancia
13| O Mas tablas...
5 s = Filas
15 [l —

Fig. 4 Ventana donde se creo la Tabla dinamica

5. Nos fijaremos en los campos de la tabla dinamica, donde en la ventana de columnas
colocaremos la opcion “cuadrante” que se refiere al nimero de muestras, mientras que en la
de filas colocaremos la opcion “Especies” y en la ventana de valores colocaremos otra vez

a “Especies” pero seleccionando en el campo la opcion cuenta de la especie (Fig. 5).
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Latculos Herramientas o

W
L .
Campos de tabla dinamica s
Seleccionar campos fkrrastr.arr:.ampns entre las
para agregar al 4% - | areassiguientes:
informe:
T Filtros
|Buscar 2|
Cuadrante
Especie
E E; Il Columnas
[ Altura Cuadrante »
[] Circunferancia
Mas tablas...
= Filas
Especie gt
= Valores
Cuenta de Cuadrante -

Fig. 5 Campos de la Tabla dinamica donde se muestra como seran llenados.

6. Una vez creada la tabla dindmica seleccionar desde donde se marca en la Fig. 6 y hasta el

final de la tabla, copiar y pegar en un libro aparte.
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H - X = VEGETACION - Excel Herramientas de

Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Complementos X Analizar
‘.D :‘; } Calibri -l - A A== — - %Ajustartexto General - |;
Pegar Q 5 - DA === E=E3E B Combinarycentrar + $ - 9% o0 | 50 08 Fornjato Dar for
= condicional ~ como t
*ortapapeles & Fuente F} Alineacion I MNimero & Estilo:
A4 = fe | Etiguetasde fila
A B c|Bl|ElE]|G H I | J . K
1
2 2
3 |Cuenta de Cuadrante Etiquetasdecolumna'v:
4 |Etiquetas de fila |~ . ' C.10 C.1 c4
5 |Acacia collinsi 2 T3 L 8
6 |Ageratum corymbosum 3 3 ol 2 9
7 |Alseis yucatanensis 2 2 4
8 |Alvaradoa amorphoides 2 2
9 |Anthurium 2 2 1 5
10 |Aphelandra deppeana 1 1
11 |Astronium graveolens T 1
12 | Axonopus affinis 6 el 9
13 |Bauhinia 1 1
14 |Bidens pilosa 3 2 B 2 10
15 |Bourreria oxyphylla 3
16 |Bromelia pinguin 1 1

Fig. 6 Seleccion de la tabla dinamica

7. Una vez pegada en el nuevo libro con la opcion remplazar, remplazar los espacios con

zero, y eliminar los totales de la por renglon y columna (Fig. 7).

H ©- VEGETACION - Excel
Insertar Disefio de pagina Férmulas Datas Revisar Vista Complementos XLSTAT Q ;Qué desea hacer?

e

[_E } Calibri =1 - ARNIES = == %‘Ajustartexto General ¥ ,;‘4 @ E'I' EX E

Pegar 5 N K S - = = Combinary centrar + = 9% 000 S8 2 Folrmatu Dar formato Estilos de | Insertar Eliminar Forn

condicional ~ como tabla~ celda~ i - -

Portapapeles = Fuente F} Alineacién F Namero [F] Estilos Celdas
P2 T &~ =VAR.5(B2:L2)

A | E C | D E | F G | H | 1 | J | K |

1 |ESPECIE C1 C.10 C.11 c.2 c3 cAa C.5 C.6 c7 c.3 C.t
2 |Acacia collinsi 2 ] 1 3 1 1 2 3 2 0
3 |Ageratum corymbosum 3 (1] 0 3 1 2 1 o 0 o
4 Allophylluscominiar o] a o] a o] 1} a 1] 1 1]
5 |Alseis yucatanensis | Buscar y reemplazar - | ? X | 74 1 1 2 0
6 |Alvaradoa amorphof 0 0 1] 0 1]
7 |Anthurium W i} a o ] o
8 |Aphelandra deppeal| | guscar: E o a o o o
9 |Astronium graveole Repinplsar cori E| o a o 0 o
10 |Axonopus affinis o a 1] ] 1]
11 |Bauhinia ] a 1] o 1]
12 |Bidens pilosa 2 1 1] 3 1]
13 |Bourreria oxyphylla R | todos ] [ Reemj ] [ Buscar todos ] [Buscar;iguiente] [ Cerrar ] 0 ] (i] 0 (i]
14 |Bromelia pinguin = - - = 1 2 1] 1 1]
15 |Bunchosia glandulosa 1 1 0 0 1 0 a 1 1 [i]

Fig. 7 Ventana para remplazar los espacios vacios con zero.
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8. Después guardar el archivo como .csv y guardarlo en carpeta que sea accesible para su

posterior uso (Fig. 8).

VEGETACION - Bxcel maria jose campos navarrete 7 =
@ Reciontes Ll Mis documentos » 3Materias > 7SEMESTREAGODICIEMBRE2017 > ECOLOGIAI
VEGETACION
Csv tt;el.\;'mtad.o por mmasj ("esv) v | | B2 Guardar
6 OneDrive: Personal Més opciones...
ok ol mjc_n@hotmail.com
Imprimir Etl Este PC Nombre T Fecha de modificacién
Compartir Diversity 3.0 30/10/2017 08:09 a. m.

+ Agregar un sitio

Fig. 8 Ventana para guardar el archivo en formato .csv “delimitado por comas”.

9. Abrir la carpeta del programa Diversity 3.0 y hacer click en la opcion de la aplicacion
(Fig. 9).

| » Bibliotecas » Documentos b 3Materias » 7SEMESTREAGODICIEMBRE2017 » ECOLOGIAT » Diversity 30 = | *3 il Buscar Diversity 3.0 pel

Archive  Edicién  Ver Heramientas  Ayuda
EPSON Easy Phote Print » (&) Photo Print

Organizar = Compartir con v Grabar Nueva carpeta =~ 0 @
7 Favoritos Biblioteca Documentos Clcarsii: Cae
% Dropbox Diversity 3.0
# Descargas Nombre Fecha e oo Toe, -~ Tamaiio
M Escritorio
e = sDRInstructions 26/11/200202:15 ..  Adobe Acrobat D.. 443KB
BB Diversity 16/12/200211:22 ... Aplicacién 2,445 KB
5 Bibliotecas 1] Demo 30/10/2017 08:09 ... Archivo CSV 1KB
B 1] hinkley 31/08/200012:15 .. Archivo C5V 30 KB
i imégines 4] sdr 30/09/200303:23 .. Archivo CSV 1K8B
& Misica | irunin.dat 05/08/200305:30 ... Archivo DAT 2KB
B Videos @ soRHelp 26/11/200212:59 .. Archivo de Ayuda 328K8B
@ TeeUsers 20/12/200006:00 ... Archivo de Ayuda 142K8B
8 Equipe [ iruninlag 05/08/200205:39 .. Archivo LAG 5Ke
& os(C) | vegetacion 19/10/2017 0945 2...  Documento de tex... 27KB
o SATMICN ) & logo 02/04/200211:39 ... Imagen GIF 0kB
= flash 22/11/200203:25 ..  Imagen JPEG 51 KB
G Red {1 DIVERSITY 15/12/201709:15 ... Opciones de confi... 1KB
£ ] irunin 05/08/20030540 ..  Opciones de confi.. 1KB
=7 BMwe 17/10/200102:24 .. Protector de pant.. 2k8
5] FamilyLIFEScore 31/10/200105:37 .. Protector de pant.. 2k8
5] rishQRating 18/10/200103:37 .. Protector de pant. 1kB
5] LIFEScore 18/10/200103:11 .. Protector de pant. 19K8
, 18 elementos

-
15/12/2017 | |

10:15 a.m.

Fig. 9 Ventana de la carpeta de Diversity para seleccionar la aplicacion del programa.
10. En el programa Diversity hacer click en la caperta debajo de File donde se abrird la

siguiente ventana que permite la busqueda del archivo que se creo previamente en con

Excel y se guardo con formato .csv (Fig. 10).

59



Buscar en: | _H mglﬂ

' Mombre .

@ Demo
| 7] hinkley

@ sdr

targalef L
Ee

~| « Bk E-
| Fecha de modifica...

30/10,2017 08:09 a...
31/08/200012:15 ...
30/09,2003 03:23 ...

Tipo
Archivo
Archivo

Archivo

I'.csv {Comma delimited)

Fig, 10. Ventana en Diversity para la busqueda del archivo.

11. A continuacioén se abrira una ventana que contiene las estadisticas generales de la base

de datos que nos serviran para el reporte (Fig. 11).
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File Edit Simulation Summary induw Help

Open

Fig. 11 Ventana con las estadisticas generales de la base de datos.

12. En las opciones de la izquierda hacer click sobre la pestafia que indica Shannon Wiener

(Fig. 12) . Esta permite el calculo de este indice que indica los siguiente (Fig. 13).
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Fig. 12 Ventana que muestra el calculo del indice Shannon Wiener para cada muestra y el

total.
M=-xplnp y Zp=1

Donde

p, = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de lo especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.

Asume que todas los especies estdn representadas en las muestras y que todos los
individuos fueron muestreados al azar. Puede adquirir valores entre cero (0) cuando hay
una sola especie y el logaritmo de S cuando todas las especies estdn representadas por
el mismo nimero de individuos. Puede verse fuertemente influenciado por las especies
mds abundantes.

Fig. 13 Formula del indice Shannon Wiener
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13. En la ventana donde aparece el calculo del indice Shannon-Wiener, el icono de la
balanza permite hacer la comparacion entre dos muestras, permite establecer si existen
diferencias en la diversidad (Fig.

14).

File Edit Simulation Summary Window Help

STREAGODICIE. . ADer

Idzitg & Shannon Wiener index with 10000 randarm partitions

o

Obzerved Diversity, 1zt sample - b = 09672
Obzerved Diversity, 2nd sample - 2 = 1.096
Delta = -0.128834

Simulation Results

1. Twwo sided test - Diverzity different betveen sites
Mumber of Simulated |deltal > Observed |deltal =13

E ztimated Probability [that diversities are equal] = 0.001 3

2. One sided test

Mumber of Simulated delta » Observed delta = 3923

E ztimated Probability [that Sample 1 [b) <= Sample 2 (a]] = 0.9333
Sample 2 (2] iz more diverse then Sample 1 [B] at 5% Level

Fig. 14 Comparacion de la diversidad para dos muestras.
14. Realizar el mismo procedimiento desde el punto 12 y 13 ahora usando la opcion para el

calculo del indice de Simpson (Fig. 15).
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ol Sample Indes: 2917

Fig. 15 Ventana para el calculo del indice de Simpson

3.3.11 SISTEMA DE EVALUACION

El reporte escrito serd de acuerdo a lo sefiala en la seccion de sistema de evaluacion de la

practica 1 y se utilizara la misma rubrica de evaluacion.
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3.3.13 GLOSARIO DE TERMINOS
Es necesario la revision de los conceptos de diversidad a sus diferentes niveles y los indices

que se usan para medirlo.

3.3.14 PARA SABER MAS CONSULTA

http://www.pisces-conservation.com/softdiversity.html
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