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Introduccion

El cambio desde una aproximacion cualitativa a otra cuantitativa es una caracteristica
en el avance de cualquier rama de la ciencia. A medida que se toma conocimiento de los
aspectos mas amplios de un fenéomeno, el interés tiende naturalmente a comprender los
detalles mas finos del objeto en estudio, las diferencias observables se reducen y solo
pueden ser apreciadas por medio de mediciones. No es sorprendente que una aproxima-
cion cuantitativa haya ocurrido antes en la mayoria de las ciencias fisicas que en las
biolégicas. Quizas la mayor diferencia estriba en que en las ciencias fisicas es general-
mente posible aislar un factor o variable para su estudio, mientras que esto es bastante
dificil en la biologia.

El ambiente en sus componentes fisicos y bioticos es de naturaleza compleja.
Consiste de una multitud de factores y fuerzas, las cuales actian e interactian entre si.
Se ha enfatizado que los cambios en la vegetacidn no puedea ser interpretados en
términos de un soélo factor, sino que se debe considerar el complejo ambiental como un
todo. Este principio se denomina holocenosis u holocenosis ambiental.

Existen diversos enfoques generales para encarar el estudio ecoldgico de la
vegetacion.

Descriptivo. Involucra un analisis de la comunidad en cada estacion de estudio o
stand. La descripcion permite identificar un area y su vegetacion y hace posible la
comparacion y clasificacion de diferentes unidades de vegetacion. Antes de comen-
zar a trabajar, es necesario conocer la composicion floristica y la estructura de la co-
munidad (distribucion espacial, estratificacion, abundancia).

Histérico. El estudio de los anillos de crecimiento de los arboles permite relacio-
narlos con el clima y los eventos ocurridos en el pasado (sequias, incendios,
inundaciones, etc.) El estudio de perfiles de polen (palinologia y paleo palinologia)
en los fondos de lagos y pantanos, contribuye a explicar la secuencia de ocupacion
y reemplazo de comunidades vegetales en el pasado.

Funcional. En este enfoque se hace destacar la corriente de energia y de materiales
a través del ecosistema, que incluya la comunidad vegetal. Los estudios se concen-
tran en la productividad primaria neta y la posterior descomposicion de la biomasa
y ciclado de los nutrientes. Esto brinda fundamento para comprender las funciones
de la comunidad y el papel de los distintos organismos en la economia de la natu-
raleza.

Las caracteristicas y las técnicas que permiten estudiar las comunidades vegeta-
les resultan utiles para:

a) Efectuar comparaciones ecoldgicas entre comunidades.

b) Detectar y analizar las consecuencias de tratamientos sobre la vegetacion

c) Mostrar los cambios que ocurren en una comunidad en el transcurso del tiempo

d) Informar acerca de la estructura de una comunidad y el papel y la importancia de
las diversas especies que la integran.



De los métodos a estudiar varios tendran no solo aplicacidn en el estudio y
manejo de vegetacion natural (manejo de pastizales naturales), sino también en pasturas
cultivadas o ensayos sobre cereales u otros monocultivos para evaluar tratamientos con
herbicidas, insecticidas-fungicidas, fertilizantes, técnicas de laboreo del suelo o
rendimiento de variedades.



Consideraremos ahora cuatro métodos desarrollados por el laboratorio de
Ecologia Vegetal de Wisconsin (Estados Unidos). La idea basica consiste en que el
numero de arboles por unidad de 4rea puede calcularse a partir de la distancia promedio
entre los mismos. Los métodos difieren en el artilugio utilizado para seleccionar al azar
las distancias a medir y en los factores empiricos de ajuste a tener en cuenta.

Meétodo del individuo mas cercano

Se ubican puntos al azar y se miden las distancias entre cada punto y el individuo
(arbol) mas cercano a €l. Se obtienen tantas distancias como puntos al azar y se registra
igual numero de individuos.

Para estimar el area media por planta se utiliza la siguiente formula:

M=[{din.2] 2 donde d es la distancia total medida, »n el nimero de
distancias medidas y M el area media por planta.

La densidad (D) surge de D = Superficie zona estudio / M
p _ 2 2
6 D =10.000m” / m"/planta

Si se quisiera calcular la densidad relativa de una determinada especie, se utiliza la
siguiente ecuacion:
donde D es la densidad relativa de la especie i;
Dig=(ni/ Nr) . 100 n i el namero de individuos de la especie i y Nr
el numero total de individuos censados.

De esta forma se ve que la densidad relativa por especie arborea se torna independiente
de la distancia entre los arboles, y en algunos casos puede entonces prescindirse de
realizar las mediciones si interesara solo la densidad relativa.

La densidad absoluta por especie ( D ) se obtiene mediante la ecuacion:

Di=DjR . D

Meétodo del vecino mas cercano

En este caso se elige el arbol mas cercano al punto al azar y se mide la distancia
entre dicho arbol y su vecino mas cercano. Se obtienen tantas distancias como puntos y
se registran dos veces mas arboles que en el método anterior.

La técnica del procesamiento de los datos es similar a la citada para el método del
individuo mas cercano, salvo en la utilizacién de un coeficiente distinto para el calculo
del area media por planta ( M ).

Eneste método M = [d/n. 1,67]2



Meétodo de pares al azar

Se traza una linea imaginaria entre el punto de muestreo y el individuo mas préximo
a ¢l (ler. integrante del par), para luego trazar una perpendicular a esta linea que pase
por el punto. Se mide entonces la distancia entre el individuo mds préximo al punto,
pero por fuera del angulo de exclusion de 180 , del cual la primer linea imaginaria es la
bisectriz (2do. Integrante del par), y el primer individuo.

La ecuacion a utilizares M = [d/n .0,8] 2

Meétodo de los cuadrantes centrados

Con cada punto de muestreo como centro, se traza un par de coordenadas
ortogonales; se mide la distancia entre el punto y los cuatro arboles mas cercanos
ubicados en cada uno de los cuadrantes. Por cada punto se obtienen cuatro distancias
que se promedian y se registran cuatro arboles.

En este caso el coeficiente a emplear para el calculo del drea media por planta es 1.
Se recomienda un numero minimo de 20 puntos de muestreo, variando éste con las

caracteristicas de la comunidad en estudio.

Ventajas v desventajas de los métodos de medicion de distancias.

Tienen la ventaja, con respecto a las unidades de muestreo bidimensionales, de ser
mas rapidos, requerir menos equipo y trabajadores, y ser mas flexibles, puesto que no se
necesita ajustar el tamafio de unidad de muestreo a las condiciones particulares de la
vegetacion. Tampoco se presenta el efecto de borde de las parcelas bidimensionales.

Las dos ultimas técnicas citadas ofrecen un mayor nivel de precision y, si bien son
mas costosas en términos de tiempo por punto muestral, esto se compensa con el
requerimiento de menor numero de muestras. Son las mas utilizadas.

Debido a que han sido desarrolladas a partir del supuesto de que los arboles
responden en su distribucion a un patrén aleatorio, conviene para minimizar errores,
subdividir el area de muestreo en porciones menores de mayor homogeneidad y por
_estratos, haciendo un muestreo en cada una de ellas.

Otra limitacioén de estos métodos es que se adecuan a terrenos llanos y vegetacion
arborea y no a terrenos montafiosos u otro tipo de vegetacion.
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B. Cuantitativas (= cuanto hay de cada especie)

Estas caracteristicas se obtienen en los censos, en que se miden o cuentan. Son caracte-
risticas analiticas cuantitativas la:

Frecuencia. Se define como el porcentaje (y la probabilidad) de ocurrencia o aparicion
de una especie en una serie de muestras del mismo tamafio obtenidas en una estacion de
vegetacion. Expresa el grado de uniformidad en la distribucion de los individuos de esa
especie en el area. Se determina la presencia o ausencia en la unidad de muestreo,
ignorando la cantidad y el tamafio de las plantas.

Como unidades de observacion o censo pueden emplearse parcelas bidimensionales,
segmentos de una linea o puntos sin dimension. La inclusidn de plantas en la unidad de
muestreo puede realizarse basandose en cuatro criterios:

1. Formas de vida. Solo se incluye en las parcelas plantas cuyas yemas
permanentes estan incluidas dentro de sus limites.

2. Enraizamiento. Sélo se cuentan las plantas que tienen el centro de su
tallo o mata dentro de la parcela.

3. Cobertura. Se considera incluida cualquier planta cuya fronda cubra al
menos parte de la parcela.

4. Area basal. Se incluye toda drea basal encontrada en la parcela.

La frecuencia depende del tamafio de las unidades de muestreo (al aumentar el
tamafio o area de las mismas, aumentara la probabilidad de que una planta sea incluida o
captada en el censo). Con parcelas grandes tiende a exagerarse la frecuencia de una
especie; con unidades muy pequefias se tiende a proporcionar mas bien una idea de
abundancia. Para una comunidad heterogénea se empleara mayor nimero de unidades
de muestreo que para una comunidad homogénea.

El procedimiento es rapido y objetivo, ya que se limita a comprobar si una especie
esta presente o ausente en una unidad de muestreo. Resulta conveniente en estudios a lo
largo de varios periodos anuales, ya que la presencia de una especie es relativamente
constante; en cambio otros atributos (como peso, area cubierta, nimero de macollas)
estan influenciados por variaciones en las condiciones estacionales. Pero, debido a ello,
no da una idea de la variabilidad a lo largo del afio, en cuanto a la contribucion de cada
- especie a la comunidad.

La frecuencia resulta util para determinar la aparicién o desaparicion de especies,
teniendo aplicacion en la evaluacidon de manejo de pastoreo, resiembras artificiales, etc..

Abundancia — Densidad.

La abundancia constituye una estimacién de la cantidad de individuos presentes en
la unidad de muestreo. Se usa este criterio cuando se quiere obtener suficiente
informacion en muchos lugares en poco tiempo. Para ello se anotan las especies de la
lista floristica de cada estacion con un nimero que representa alguna de las siguientes
clases, segun Braun-Blanquet:



Clase Calificacidn
1 muy escasa
2 escasa
3 pOCO numerosa
4 numerosa
5 muy numerosa

Evidentemente, esta escala o cualquier otra similar, es subjetiva y poco precisa.
Se logra un significado més definido si se le asocia a cada clase o término un valor
numérico. Por ejemplo, para un sistema de pradera Hanson (1939) utilizé la siguiente
escala:

p_lantas/m2 Calificacion
1-4 escasa (rara)
5 -14 relativamente escasa (ocasional)
15 - 29 relativamente abundante
30 - 99 abundante
mas de 100 muy abundante

Por supuesto que cada estudio puede requernr la confeccion de una escala apropiada a
las caracteristicas de la vegetacion en estudio.

Es comun estimar la abundancia en el caso de vegetacion rala o espaciada, como matas.

Por otra parte, la densidad implica un recuento. De manera que ella expresa la
cantidad de individuos — promedio de todas las parcelas muestreadas — que existe en la
unidad de muestreo. Debe tenerse presente que las especies con igual valor de densidad
no tienen necesariamente la misma importancia ni distribucion en una comunidad.

Este criterio se emplea frecuentemente en estudios de reproduccién forestal o cuando
se quiere comprobar la eficiencia de una siembra en relacion con las semillas

empleadas.

Este tipo de informacion puede ser necesario para evaluar los efectos de resiembra,
quema, pulverizacion, pastoreo o los cambios en la vegetacion con el tiempo (sucesion).

Recuento de individuos

El recuento de individuos — para las determinaciones de frecuencia y abundancia — se
realiza generalmente dentro de marcos (cuadrados o rectangulares) o de transectas
(fajas). El recuento de presta para :

a) plantas espaciadas

b) primeras etapas de la colonizacidon de suelo dlesnudo, médanos o vegetacion
recuperada después de incendio o sequia.

¢) establecimiento de pasturas sembradas.



Técnicas a utilizar para determinar la unidad de recuento

a) Para arbustos — la unidad de recuento es cada planta individual, y las unidades
de muestreo son grandes (Por ¢j. 20 x 20 m en monte de Caldén por E. Cano en
La Pampa).

b) Para pasturas abiertas — la unidad de recuento es la planta individual o tallos
florales; la unidad de muestreo puede consistir en marcos de 1 m”, subdivididos
en secciones mas pequefias.

¢) Para pasturas densas — hay diversas alternativas, pudiendo contabilizar:

1. macollas
partes con raices

3. - en plantas estoloniferas (por ¢j. trébol blanco), trozos de 7,5 cm que
posean raices funcionales;
- en especies rizomatosas (muchos pastos, ciperaceas, etc.), es dificil
decidir.

En muestreos sobre areas muy grandes — en las que el recuento seria muy
laborioso y llevaria mucho tiempo — el numero de macollas de cada especie se estima
como porcentaje del nimero total de macollas. Se requiere personal entrenado y
verificar con recuentos reales de vez en cuando la exactitud de la apreciacion de cada
operario. Se expresaria asi: 25% macollas Sp. 1; 20% macollas Sp.2; 50% macollas
Sp.3; etc..

Cobertura. La cobertura para una determinada especie es la proporcion de terreno
ocupado por la proyeccién perpendicular de las partes aéreas de los individuos de la
especie considerada.

En algunos casos se determina la proyeccion vertical del follaje de las plantas sobre
el terreno. En comunidades complejas — tales como bosques — los valores de cobertura
de las especies de cada estrato se consideran por separado. En otros casos se determina
el area basal, que es la superficie de una seccion transversal del tallo o tronco del
individuo a determinada altura del suelo. En los 4rboles la medicion se hace
aproximadamente a 1,3 m del suelo, mientras que en las plantas herbaceas o en los
arbustos ramificados desde abajo la medicion se hace a la altura del suelo.

El follaje varia considerablemente segun el estado de crecimiento y la estacion del
afio. En pastizales, ademas influye la presion de pastoreo. En cambio el area basal es
mucho menos variable y permite determinar tendencias a largo plazo. Por tanto en
pastos suele preferirse utilizar el area basal, mientras que en arbustos que no ramifiquen
profusamente a nivel del suelo suele preferirse la cobertura, ya que €sta no esta tan
influenciada por variaciones estacionales o anuales como en los pastos y provee una
medida mas indicativa de la ocupacion del terreno e influencia que ejercen los arbustos
sobre la vegetacion cercana a ellos.

Los resultados pueden ser registrados en alguna de las siguientes formas:

1) grados de cubierta (en una escala)
2) porcentaje de suelo cubierto (suma de todas las especies)

A4



3) porcentaje del area total vegetada cubierto por cada especie (cobertura
porcentual relativa)

4) en términos absolutos (por ¢jemplo: cm” cubiertos por cada especie)

5) medidas de longitud (cm o m) {en el método de la linea transecta)

T 1 A .
El valor de la cobertura puede ser obtenido por:

1) Estimacion visual. Consiiiuye una eslimacion subjeiiva de la coberiura. Para
limitar la subjetividad de las estimaciones pueden establecerse intervalos o
clases, a los cuales se asignan las estimaciones visuales. EI sistema de
clasificacion de Braun-Blanquet emplea la siguiente escala de valores para la
estimacion visual de la cobertura:

Clase Cobertura (%)
+ menos de 1

1 1-5

2 6 - 25

3 26 - 50

4 51 - 75

5 76 - 100

2) Estimaciones muestrales lineales y puntuales. Para la estimacion objetiva de la

cobertura hay dos técnicas fundamentales: unidades muestrales lineales y puntuales.
La primer técnica consiste en establecer en el terreno una linea de longitud (L) y
medir la longitud interceptada por cada especie (Li). La cobertura de la especie (Ci)
se calcula aplicando la formula:

Ci=(Li/L). 100

Los datos obtenidos de una serie de transectas lineales permiten calcular la cobertura
promedio y el desvio estandar de la misma.

La técnica de estimar la cobertura a partir de unidades muestrales puntuales
consiste en registrar la presencia o ausencia de una especie en cada uno de un
conjunto de puntos ubicados al azar. La cobertura de la especie (Ci ) se calcula
aplicando la formula:

Ci=Mi/MT). 100

donde Mi es el nimero de veces que la especie estuvo presente y MT es el nimero
total de puntos muestreado.

Los dos métodos anteriores se veran en detalle al estudiar el tema transectas y
parcela de puntos, respectivamente.

3) Medicion directa del area basal. La estimacion del area basal puede realizarse a
partir de las mediciones del didmetro o del perimetro de las plantas, o midiendo
longitudes de interseccion en una transecta lineal.




La cobertura de las plantas y su composicion se emplean para describir la vegetacion
y para medir el efecto de distintos tratamientos (fuego, sequias, tala, siembra, pastoreo,
etc..) sobre la vegetacion. En estudios de pasturas naturales, las estimaciones de
cobertura se usan para caracterizar la vegetacidn y también para evaluar la capacidad de
pastoreo de areas especificas. Indica también la influencia protectora de las plantas,
como por ejemplo sombreado, proteccion del suelo contra el impacto de las gotas de
lluvia y control de la erosion. La cobertura también es usada para estimaciones de la
produccion de forraje y composicidn especifica.

d) Biomasa (Peso). La biomasa es el peso seco del material vivo por unidad de area.
El material vivo total se puede separar en parte aérea y parte subterranea, y a su vez
cada uno de estos compartimientos se puede subdividir en distintas categorias.

La estimacion directa de la biomasa consiste en cosechar el material vegetal dentro
de unidades muestrales y separar las partes correspondientes a cada categoria. Luego se
secan a peso constante en estufa (65-70°C por 48-72 hs) y se pesan. Se obtiene asi el
peso seco por categoria, que expresado por unidad de area, da la biomasa.

Las estimaciones indirectas de la biomasa consisten en hallar correlaciones entre la
biomasa y alguna variable de facil y precisa medicion. La relacion se expresa por medio
de una ecuacién de prediccion o graficos de correlacién. Entre las variabtes que pueden
tener buena relacidon con la biomasa figuraiila altura, cobertura, diametro, numero de
individuos, area foliar, etc. También existen otros métodos para estimar en forma
indirecta la biomasa, como por ejemplo el Método de la capacitancia, que determina la
relacion entre la capacitancia con material vegetal entre las placas de un condensador,
con la capacitancia con aire entre las mismas. El aire tiene una constante dieléctrica
baja, mientras que el agua de los tejidos vegetales tiene una constante alta.
Considerando el contenido hidrico del material vegetal en cada oportunidad de
medicion, se puede obtener una buena relacidon con la biomasa. La ventaja de los
métodos indirectos es que son rapidos y no destruyen la vegetacion.

e) Productividad. Se denomina productividad neta a la cantidad de biomasa acumulada
por unidad de superficie y por unidad de tiempo. Si nos circunscribimos a la biomasa
aérea estamos entonces definiendo la productividad primaria neta aérea (PPNA).

Con los datos de biomasa, obtenidos segiin alguno de los métodos vistos, se calcula
la PPNA. Hay varios técnicas de célculo, este tema sera el objetivo de una de las
experiencias a realizar como parte de los trabajos practicos.
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Frecuencia

La frecuencia (F) de un atributo es la probabilidad de encontrar
dicho atributo ~-uno o mds individuos=-- en una unidad muestral particu-
lar. Se expresa como porcentaje del ndmero de unidades muestrales en
las que el atributo aparece (m;) en relacién con el nidmero total de
unidades muestrales (M):

F; = (m;y/M) . 100
Es decir, sl en una zona se disponen 120 unidades muestrales al azar y

el atributo aparece en todas, de 100%; s1 aparece en
40 su frecuencia es 337%Z, y si aparece en 60 su frecuencia es 50%.

su frecuencia es

estimarse a partir de la presencia de las par-
o a partir del enraiza-
obtenidos para un mismo
La primera se

La frecuencia puede
tes aéreas de la planta en la unidad muestral,
miento de la planta en la misma; los valores
atributo en la misma muestra son distintos en cada caso.
1lama "frecuencia de vdstago'", y la segunda, que es la que normalmente
se utiliza, '"frecuencia de enraizamiento'. La frecuencia de viastago
depende del tamado de las partes aéreas; hay que tener en cuenta este
hecho al couwparar frecuencias de especies de distinto porte (Fig. 10).
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Fig. 10. Efecto del tamardo de los 1individuos sobre la fre-
cuencia. Se estima la frecuencia para dos poblaciones con
patrdén aleatorio de %0 individuos cada una: poblacién A de

individuos grandes ( () ); poblacién & de individuos pequefos
{ . ) a partir de 15 wunidades muestrales ubicadas al azar.
F = 8U%; Fy = 40%. Para 100 unidades muestrales aleato-
rias del mismo tamailo, las frecuencias resultan Fp = 78%;

Fy = 39%.

Arbol o Arbuste
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Al incrementar la superficie de la unidad muestral, aumenta la pro-
babilidad de encontrar en ella el atributo considerado, por lo tanto,
esta variable depende del tamafio de la unidad muestral, es decir no es
absoluta, y tiene significado s6lo cuando se especifica el método uti-
lizado para determinarla. La frecuencia también depende del nimero de
individuos, ya que a mayor nimero se incrementa la probabilidad de que
una unidad muestral contenga un individuo.

El patrén espacial afecta la estimaci6én de la frecuencia (Fig. 11).
A igual ndmero de individuos y con el mismo tamafio y nimero de unidades
muestrales las especies con distribucién regular presentan una frecuen-
cia mds alta que las especies con patrén agregado. En estas condicio—
nes cuanto mis agregado es el patrén menor resulta la frecuencia.

..

As PATRON REGULAR 8= PATRON AGREGADO

A
T ct S PECRA F =100%

B: m=3

. . F o 20%
: C: miz Ul

F = 73%

Ca PATRON AGREGADO

Fig. 11. Efecto del patrén sobre la frecuencia. Se estima la frecuen-

cia para tres poblaciones de 350 individuos cada una: A = patrén regu-
lar; B = patrdén agregado; C = patrén agregado; M = ndmero de unidades
muestrales; mj = nlmero de unidades muestrales en que la especie esti
presente; F = frecuencia.

Como se dijo antes, la frecuencia depende del tamafio de la unidad
muestral. En el ejemplo de la figura 11, la frecuencia de la especie A
resulta 100%4 porque el tamaflo del cuadrado es tal que su lado es mayor
que la distancia menor entre individuos vecinos. Para un mismo tamaiflo
de superficie total, muestreada con un cuadrado de menor 4rea, la fre-
cuencia disminuye. En la figura 12 el ejemplo tiene 60 unidades mues~—
trales de 'superficie igual a la cuarta parte de las de la figura 1l1.



Fig. 12. Efecto del tamado de la unidad muestral sobre
la frecuencia. Se estima la frecuencia de la poblacidén
A de la figura 11 con 60 unidades muestrales aleatorias
de tamafio menor. M = 60; my = 49; F = 81,7%Z. Expli-
cacidén en el texto.

La distribucidén de la frecuencia es binomial, cualquiera que sea el
patrén espacial de los atributos considerados, siempre que el muestreo
sea aleatorio. La varianza del valor observado puede estimarse direc-
tamente a partir de la serie binomial (p+q)M, donde M es el niUmero
total de unidades muestrales, p es la probabilidad de que el atributo
esté presente y ¢ = 1 - p es la probabilidad de que el atributo esté
ausente. La varianza (S?) es igual a Mpq. Para el ejemplo de los
individuos pequefios de la figura 10:

Si M =100; p =0,39; q =1-20,39 = 0,61, entonces:
sZ = 100 x 0,39 x 0,61 = 23,79
s =4/23,79 = 4,88
es decir, Fg = 39 + 4,88.
SiM=15; p = 0,4; q = 0,6, entonces:

52 =15x%x 0,46 x 0,6 = 3,6

w

=/3,6 = 1,89

es decir, Fg = 6 £ 1,89 o, para la frecuencia porcentual, Fg = 40 =%
+12,60.
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Frecuencia y Densidad
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- Cada cuadro rapresanta una parcels de 1 mz. Cada lotra simbo-
liza una planta seqgdn la siguiante clave: 5= Stipa tenuing
E= Erodium cicutarium; Se= Solanum eleagnifolium; H= Hordaoum

leporinum; B= Bromus mollis,

Estimacidn de Peso

/7 £, 0
=t
V X,
¢ ‘%ﬂ [N
G -
A= 20gry A= 9 gr. "
B= 6or, C= 7 gr{ g: li g;.
D= 10 gr. . gr.

A= 20 gr. B= 0 qr. N= 14 qr.
C= 5 gr. = 6 9r.

"
Los cuadros representan rarcelas de 1 m™, Laos valores on ar.
sagn el rasultado de pesar la porcidn adrna de las nlantas do
las distintas esiecies presentes en la parceln.



TP ECOLOGIA. Determinacion de la Productividad Primaria Neta Aérea

Podemos definir la productividad primaria neta (PPN) como la velocidad de
almacenamiento de materia organica en los tejidos vegetales, en exceso con respecto a
la utilizacion respiratoria por parte de las plantas, durante el periodo de medicién. Se la
designa también como asimilacion neta. Puede ser sélo aérea (PPNA), radical o
subterranea (PPNR) o total, involucrando ambas.

Utilizaremos en esta experiencia el método de cosecha. Se prepararan para ello en un
sector homogéneo de pastos naturales, un nimero apropiado de parcelas cuadradas de
1x1m, cortando el material herbdceo que pudiera haber en ellas. Se cosechara cada
semana el material producido en 3 de estas parcelas (que sera responsabilidad de una
comision de alumnos por fecha a determinar) hasta el fin del cuatrimestre y se obtendra
el peso del mismo.. Cada corte involucrara 3 parcelas que no han sido cosechadas. La
ubicacion de las parcelas serd al azar, indicandose su posicion con un jalon de hierro
que determinara el centro de la parcela, ubicdndose ésta con sus angulos hacia los 4
puntos cardinales. El material verde cortado se colocara en bolsas independientes para
cada parcela (identificadas con fecha y nro. de comision) y serd pesado una semana mas
tarde.

En cada cosecha se tomara el promedio de peso seco para las 3 parcelas consideradas
y el valor de PPN expresado en gMS/m"/dia se obtendra en forma similar a la del

siguiente ejemplo:

Peso [g] al 30 Abr - Peso [g] al 23 Abr = X gMs/ m?/ 7 dia

X gMs / m”/ 7 dias
= Y gMS/m”/ dia

7 dias

El valor de PPNA obtenido podra asignarse a una fecha intermedia entre las dos de
cosecha (para obtener una curva de produccidn a través del tiempo) o mantener el
mismo valor durante el intervalo entre cosechas (en un grafico de histogramas).

Se tabularan los valores de biomasa promedio por fecha de cosecha y productividad
diaria, sirviendo de base para dos graficos, que se realizaran a fin de la experiencia.
~Estos representaran:
a) biomasa versus momento de cosecha
b) Productividad neta aérea versus tiempo

Se indican a continuacion las unidades a utilizar y formas de curva solo indicativas, ya
que podran variar de acuerdo a la época de crecimiento de las especies presentes y las
condiciones climaticas.

y t )
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TECNICAS DE ANALISIS DE LA VEGETACIOBN POR PUNTOS

Estas técnicas se basan en el principio de achicar el area de una parcela
circular hasta 1legar a un punto. Si bien tedricamente éste no tiene dimensiones,
en la practica si la tiene y estd representado por la intercepcidn de hilos o la
punta afilada de una aguja metélica.

Método de intercepcidn por puntos

Consiste en anotar la especie que se encuentra bajo los puntos determinados
por Ta intercepcidn de los alambres de una grilla formada por un marco de 1 x 1 m,
dividido cada 10 em (Figura A).

Se determinan asi 100 puntos de encuentro de los alambres, y se ha utilizado
para medir variaciones de cobertura en pasturas bajas y muy densas. Para cartogra-
fiado en detalle se suele agregar también un dm reticulado.

Figura A. Parcela de 1 m2 con 100 parcelas de 1 dmz incluidas, para conteo de fre-
cuencia local y cartografiado de cobertura de plantas herbiceas. Un de-
cimetro cuadrado separado, con 100 divisiones marcadas con deigado hilo
de nylon, se puede sobreponer para mediciones de frecuencia de cobertura
por, puntos. (segin Mueller~Dombois y E€llenberq, 1974),

Método de puntos o parcela de puntos

En este caso el punto estd representado por la punta afilada de agujas metdli-
cas, anotandose las especies que son pinchadas por ellas al ser bajadas sobre la ve-
getacion.

Las agujas constituyen unidades de muestreo, que pueden utilizarse en forma
aislada o, mas comunmente, agrupadas de a 10, espaciadas a 5 cm sobre un bastidor
metdlico o de madera (Figura B). Este dispositivo permite agraduacién en altura y
angulo de bajada de las agujas.

E1 tamafno del bastidor y la separacién‘de las agujas puede variar adaptando-
se a las caracteristicas de la vegetacidn en estudio.
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Figura B. Bastidor para parcelas de punto. Las dimensiones del bastidor y el
nimero de agujeros guia, asi como la separacion de las agujas de
alambre, se ajustan al tamafio y espaciamiento de las plantas her-
badceas. (segin Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974).

SR ~

Procedimiento

E1 soporte se coloca montado sobre sus patas, por encima de la capa
de vegetacion herbdcea a medir, y las agujas se bajan verticalmente una a und.
Sus toques (con la punta) sobre las plantas se registran con el nombre de la es-
pecie. Diez Tocaciones del soporte brindan informacion de 100 puntos de muestreo,

es decir que cada aguja constituye una unidad de muestreo o parcela de punto in-
dependiente.

Este procedimiento brinda informacion sobre la cobertura de las espe-
cies que son tocadas (interceptadas) por las agujas.

Distribucidén de los puntos de muestreo

» Se pueden distribuir los puntos aislados o
agrupados sobre el bastidor, y en ambos casos al azar o a 1o largo de transectas
lineales.

Con referencia al numero de muestras a tomar, se recomienda, de acuerdo a la
variabilidad observada en estudios. realizados, tomar unos 400 puntos para obtener
informacion confiable sobre las especies dominantes. Para subdominantes y especies
raras, se debe aumentar el muestreo a fin de ganar precision.

Agujas verticales o inclinadas ?

BaJando las agujas verticalmente tienen mayor pro-
bab111dad de ser tocadas las especies de h01a ancha (tréboles, por ejemplo), mien-
tras que si se realiza con un angulo de 45° se aumenta la probabilidad de tocar las
hojas de gramineas y se disminuye la de hojas anchas, equilibrdndose éntonces la
probabilidad. También se cita como ventaja de la toma de puntos inclinados que se
muestrea un drea mayor y que se aumen ta la visibilidad de 1a aguja entre el folla-
je, facilitando tomar los datos.
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Sin embargo, los resultados varian con las caracteristicas de la comunidad
estudiada y a 1o largo de la estacidn de crecimiento, no pudiéndose dar una reco-
mendacion general sobre el uso de una u otra modalidad. :

Aplicaciones

Area basal; cobertura foliar; composicion botanica o floristica y, en
forma indirecta, biomasa y area foliar.

La ggpgrﬁuta foliar se mide contando solamente la primer intercepcion o toque
inicial de cada aguja con el follaje.

El area basal se mide contando solamente las intercepciones con partes de un
tallo a nivel del suelo.

La altura media de la cubierta vegetal puede determinarse simultaneamente,
si se registra el recorrido de cada aguja al hacer su primer intercepcion.

Sealin Mueller-Dombois y Ellenberg (1974}, para medir cobertura las agujas se
deben bajar verticalmente, no en forma oblicua. Este requerimiento 1lega a ser ain
mas importante si uno intenta medir la "cobertura repetida", que fue definida por

Goodall (1952) como el nimero de veces que una aguja dada intercepta partes de una’

planta cuando se baja en la misma posicion vertical. Si uno coloca el bastidor en
forma oblicua, el numero de intercepciones se incrementa, resultando en una sobre-
estimacién.

Estimacion indirecta de biomasa puede obtenerse a partir de la informacidn
que provee la cobertura repetida. Obteniendo factores de correccién en base al

peso seco de la vegetaCidn muestreada, se puede loagrar buena informacidn en for-
ma rapida usando este metodo En general se recomienda como un procedimiento de

doble muestreo.

~E1 procedimiento de ajuste es el siguiente:

joma etacion muestread .
biomasa veg on muestreada btomasa/togue

nimero de toques

luego, al hacer el muestreo serd: nro. de toques x biomasa/toque = biomasa
: ; corregida

Se requiere hacer ajustes y nuevas determinaciones a lo largo de la estacion,
pues los coeficientes cambian generalmente.

Por un procedimiento similar puede también obtenerse informacidn referente
al area foljar de las especies muestreadas, de valor en estudios sobre pasturas.

i
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Ventajas y desventajas

Utilizando esta metodologia se ahorra mucho tiempo en compa-"
racion con otros métodos.

Si bien su mayor utilidad es para vegetacion baja, se puede
adaptar para alta, aln en terreno desnivelado. Algunos autores han llegado a utili-
zar agujas de mds de 1.5 m, provistas de un pie con nivel y limbo graduado, a fin
de emplearla en vegetacidn arbustiva pequefa.

La vegetacion se disturba muy poco y no se inducen cambios
en la composicidn botdnica de las areas muestreadas.

Este método hace posible la exacta distincidn entre especies,
aln en praderas densas. La unidad bien definida elimina el factor personal.

Una limitante es que el método no debe emplearse en vegeta-
cidn que supere los 30 c¢m de altura, en dfas de viento, dado que no se puede de-
terminar cudndo la aguja toca a una determinada especie debido a la movilidad de
ésta.

Si los puntos se engrosan debido al uso, se obtendrd una
sobreestimacion de la cobertura.

Son comparables los muestreos sobre una misma especie a

través del tiempo,-pero no entre distintas especies. Esto se debe a que, para es-
pecies de hojas pequefias o compuestas se obtienen valores exagerados de cobertura.

Método de puntos con pasos o transecta de pasos.

Este método consiste simplemente
en anotar las espec1es que se encuentran bajo ciertos puntos, seleccionados median-
te pasos, en el drea de vegetacidn.

E1 observador hace un "punto" - una marca con pintura blanca o una muesca - de
unos 3 mm de ancho en la punta de la suela de un zapato. A continuacion, decide un
trayecto - preferiblemente una linea recta - para recorrer una parte representati-
va de la comunidad que se estudia.

La transecta consta generalmente de 100 pasos. Habitualmente, Se cuentan las
plantas cuya porcidn basal es tocada. El nimero de toques permite determinar la
frecuencia y composicidon floristica, el porcentaje de suelo desnudo, y el porcentale
de suelo cubierto con vegetacidén o mantillo.

La técnica expuesta resulta adecuada para medir las caracteristicas principa-
les de la vegetacidn de un drea. Permite muestrear facil y rdapidamente grandes su-
perficies, especialmente si la cubierta vegetal es relativamente uniforme. Puede
ser empleada como etapa preliminar a una evaluacion detallada.



- METODO DE ANALISIS DE VEGETACION POR COBERTURA DE FOLLAJE

Este método fue desarrollado por Daubenmire en 1959 y comprende los siguientes

pasos:

a)

Seleccion del area de estudio. Se selecciona un area que sea representativa,
subdividiéndola en unidades o estaciones homogéneas en cuanto al suelo y
topografia. Tampoco deberan diferir en cuanto a su historia, es decir, grado de
influencia animal, época de la Gltima quema, etc.

Se estira una cinta metéalica o cable a través del area seleccionada y se la
mantiene tensionada entre dos estacas mediante un resorte o clavijas metalicas.
Se registra en cada sitio la ubicacion de las estacas, referenciandolas a elementos
permanentes y sobresalientes del lugar. A intervalos fijos sobre la cinta se
marcaran las locaciones de la parcela de muestreo.

b) Parcela de muestreo utilizada. Se utiliza una parcela rectangular de 20 x 50 cm

(medidas internas), con una superficie de 1/10 m®. Este tamafio permite visuali-

zar la totalidad del area en una sola vez. Si los ojos deben moverse alrededor,
como ocurre con una parcela mayor, un elemento de la memoria incrementa el

error incluido en cualquier tipo de estimacion. Este tamaiio resulta satisfactorio
por las siguientes razones:

- Un tamafio menor hace que se incremente rapidamente el nimero de
muestras necesario. Con referencia al método del anillo de Parker, 40
parcelas de 1/10 m’ muestrean el equivalente de 14000 anillos.

- La parcela mas grande que puede abarcarse con los ojos sin moverlos,
provee mayor informacion sobre las especies menores, permitiendo asi,
comparaciones de coberturas del mayor numero de formas, mediante un
método uniforme.

Estimacion de cobertura. Esta se considera como una aproximacion al area en la
cual la planta ejerce su influencia sobre los otros componentes del ecosistema.
Las inflorescencias no deben tomarse en cuenta. Las plantulas de especies
anuales, si es que no se las computa separadamente, se ignoran. De otro modo, la
cobertura de una anual en regiones aridas sera muy elevada durante unas pocas
semanas después de la germinacion y precediendo a la alta mortalidad general en
plantas jovenes.

Se realiza una estimacion de la cobertura en porcentaje, en relacion a cuartos de
area de la parcela. Por ejemplo, si la cobertura esta entre 0-25; 25-50 o 75-100
%. Sin embargo, cuando se emplea este sistema, aparecen dos deficiencias.
Numerosas plantas tienen muy poca cobertura en cualquier parcela, de modo que
en las sumas posteriores de los datos de campo, el uso del término medio de
cada rango de cobertura, en el calculo de promedios, sobreestima mucho aquélla.

En consecuencia, una clase o rango especial de 0 a 5 % separa la categoria de 0 a -
o

25 %. Mediante este método de calculo también se notara que cualquier planta
que cubra una de las parcelas, jamés podra tener mas de 87,5 % de cobertura
(promedio de 75 a 100 %). Por lo tanto, una categoria de 95 a 100 % se separa
del area de 75 a 100 %.
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Los seis rangos de cobertura con sus respectivos valores y los promedios
usados en los calculos, son los siguientes:

Cobertura en %

Clase Rango Promedio
1 0 -5 2.5
2 5 -25 15,0
3 25 -50 375
4 50 - 75 62.5
5 75 -95 87,0
6 95 -100 97,5

El uso de los promedios para la interpretacion de las anotaciones de campo se
basa sobre la suposicion de que los valores verdaderos tienden a estar
dispersados simétricamente alrededor de estos puntos. El método permite
suficiente precision para medir pequefios cambios sucesionales, ya que
solamente pocos de los registros entran escasamente en la clase 2.

Es util pintar el marco como dividido en cuartos, en forma alternada y en una
esquina del mismo se indican dos lados de un cuadrado, de 71 mm cada uno. De
este modo, podra utilizarse para referir areas iguales a 5, 25, 50, 75 y 95% del
marco En cada esquina se sueldan patas afiladas de 3 cm de largo. Estas
sostienen el marco en su luger mientras el investigador observa y registra el
contenido de cada parcela. Las patas también permiten llevar Ja cuenta de la
superficie (suelo desnudo, mantillo, plantas vivas, etc.); lo que suma a esta
técnica la principal ventaja del método de frecuencia por puntos.

d) Numero de unidades de muestreo. En una amplia gama de tipos de vegetacion,
los  test han mostrado que 40 parcelas de 20 x 50 cm, espaciadas
aproximadamente por un diametro de parcela, dan una aproximacién -de
cobertura que resulta satisfactoria. No obstante esto, no se recomienda que se
acepte este valor sin hacer las comprobaciones necesarias.

Para 40 parcelas de 20 x 50 cm se emplea de 12 a 4 horas, dependiendo de la
complejidad de la vegetacion. Cuando se inicia un estudio sinecologico se puede
evaluar las primeras 40 parcelas, entonces, con 1 a 2 horas de calculo se puede
construir un grafico de curvas, tal como se muestra en la figura C. Se determina
si el muestreo es adecuado, tanto para las especies escasas como comunes, y
para la estadistica particular que se desea obtener.

Otras ventajas v limitaciones.

Esta técnica de estimacidn de cobertura se vuelve embarazosa cuando las plantas
comienzan a exceder la altura de la cintura, pero es satisfactoria para una amplia
variedad de plantas mas bajas, incluyendo arbustos, hierbas y briofitas; excepto aquéllas
de pradera y semidesierto, donde las plantas son minusculas y los individuos de
diferentes formas estan mezclados. Todos se evalian sobre la misma base, de modo que
pueden hacerse comparaciones directas, en tiempo y lugar, involucrando diferentes
investigadores y comunidades.

2
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La técnica adquiere ventaja sobre todos los principios establecidos, favoreciendo un

muestreo rapido y seguro.

46.0 (Agropyron spicatum)

14.4 (Plantago purshii)

3.4 (Stipa thurberiana)
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Trabajo practico Ecologia

Tema: Competencia intraespecifica

La competencia intraespecifica es la interaccion entre individuos de la misma
especie por un recurso comun que es escaso. En las plantas la competencia es
principalmente por agua, nutrientes, luz, etc. En la mavoria de los casos. las nlantas
compiten indirectamente en el sentido que una planta puede producir cambios en el
medio ambiente que pueden afectar el bienestar de las plantas vecinas. Poer eiemplo una
especie puede ser capaz de establecer un sistema radical mas rapidaments que otra
especie durante el establecimiento de plantulas, y ser asi mas eficiente en la utilizacion
de la humedad vy nutrientes disponibles en el suelo {(competencia interespecifica). Fsto
le permitiria a la primera especie tener una ventaja competitiva sobre ia secunda
especie.

El propdsito de esta experiencia es investigar la competencia intraespeci‘ica
entre plantas de trigo. Cada comision sembrard 8, 16 ¢ 32 semillas de trigo/recipiente
espaciadas regularmente a 1.5 cm de profundidad. Los recipientes plasticos serin de un
tamafio uniforme (medir el diametro en centimetros y calcular el drea) v se util‘rard
suelo obtenido de una zona cercana al Dpto. de Agronomia. El svelo se pasnrd por ura
zaranda de 0.5 cm de malla previo a su uso. Llenar los recipienres con suele hacta 4 om
del borde superior . colocar las semillas sobre la superficie v cubrircon 1.5 omde enaln
Luego regar suavemente. Asegurarse de mantener el sueln himedo durante I
experiencia efectuaiido riegos periodicamente. Colocar chiquetas on los recinientas
indicando: Ecologia, numero de semillas sembradas, fecha dv siembra, Nqoo o
comision v fechas de riego. Al final de la expertencia cfiectuar las siouiontes
mediciones: contar ¢l numero de plantas/recipicnte y obtener el %o de germinacion Fo
cada recipiente por separado, obtener el area promedio dispomible nor individvo,
medir la altura y el peso fresco de cada individuo, y obtener de 1a informacién previa la
altura y el peso fresco promedio de los individuos, el peso fresco total por recipiente v
el peso fresco total por unidad de superficie. Cada comision proveerd los datos
obtenidos en cada recipiente al instructor que se encargara de resumir la informacion
recogida de todas las comisiones.

21



o0
—
(@)
AR

2

Nro plantas/recipiente

%germinacion

area promedio disponible/individuo ...

altura promedio/individuo
peso fresco promedio/individuo
peso fresco total/recipiente

peso fresco total/cm?2



22

abun

ES 1 !

el tamang

con ¢f tamang
4181

~

i




18

o P o
Q" L
P Pniv) &
’ ,’}"& (? A
¥ A
hal §1 %“('
oY N O A
ol < {({/
s/ 7. kx A S
KT 1
bz 3
,ﬁ; o J2%
X
“Vf/ af
R 4 X
/oy |8k |
A *
4 P ) »
G ' 7
3
HEa?

/)

A7




MONTALTI & ORGEIRA -

BUENOS
AIRES

7°C

ISLA DE
LOS ESTADGCS

OCEAND

ATLANTICO

SUR

FIG. 1. Area de estudio. La linea con los circulos indica la transecta seguwida durante la navegacién. Los cir-
culos muestran las diferentes concentraciones de aves registradas en densidad {individuos/km?). A: Espe-
cies del genero Paekyptils, 1.84; B: Pinglino de Magallanes, Albatros de Ceja Negra v Petrel de Cabeza
Negra, 1.39; C: Petrel Boreal, 1.36 v D: Albatros de Ceja Negra, Petrel de Cabeza Negra, 0.9. La segunda
recta muestra el gradiente térmico tomado al momento dei censo.

La cosra patagbénica argenuna ha sido
estudiada por nUMeErOs0s aurores, entre OIS,
por Dabbene (1922), Murphy (1930), Olrog
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(1958), Cook & M:lls (1972), Brown ez 4/
{1975), Linkowsks & Rembiszewski (1978),
Vet & Braun (1984), Orgerra (1995b) y Veit
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T.P. ECOLOGIA

TRANSECTA LINEAL

=Mé£Qdo de la linea intercepta o de Candfield.
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(A)Segmento de una linea transects mostrando la posicién

de la iinea con respectec a la vegetacidn. (B)Proysccidn

del sueslo ocupado por cada mata y clasa de altura de ras
(C) Los detalles insasrtos ilustran la manara de

ar las mediciones de altura y densidad.Para A y B

trojo.
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mirarw

te superi

la ;arte infericr a la derscha; para C ver la par-
ior dsl diagrama. (Canfield, 1942).
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Unalinea mtercepta mide los centimetros bisectados porla cinta para cada espucin
Armiba, cs bisectada una mata de pasta v dehain, un athnsto
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Caracteristicas sintéticas de la vegetacion.

Las caracteristicas sintéticas- presencia (constancia), fidelidad, dominancia, fisono-
mia y disefio — constituyen generalizaciones o abstracciones derivadas de la informacion
sobre caracteristicas analiticas, a algunas de las cuales integran.

Durante el estudio de la vegetacion, tienden a hacerse evidentes los posibles
agrupamientos de estaciones de vegetacion que pertenecen a un mismo tipo de
comunidad. Sin embargo, la validez de tales agrupamientos debe verificarse y establecer
en cuanto se diferencian. Para ello se utilizan las caracteristicas sintéticas, las cuales
constituyen la base del método fitosociologico (para agrupar especies en comunidades y
asociar éstas a distintas estaciones). No veremos este método en el curso, sin embargo
nos seran utiles para interpretar la caracterizacion de comunidades y también alguna
aplicacion agrondmica de las mismas.

Presencia — Constancia. Estas caracteristicas se refieren al grado de regularidad con que
se presenta una especie en un n numero de estaciones de un tipo de comunidad. Se
expresan corrientemente como porcentaje, en una escala de 5 clases, como en la tabla
siguiente:

Clase % de estaciones de un tipo de comunidad estudiada
en el cual se encuentra la especie

I 1 - 20 (rara)

II 21 - 40 (presente raramente)

I 41 - 60 (presente a menudo)

v 61 - 80 ( presente la mayoria de las veces)
\Y% 81- 100 (presente constantemente)

Los valores se refieren como constancia cuando se emplean areas de muestreo
iguales en cada una de las estaciones estudiadas. Las areas del mismo tamafio reducen la
variabilidad en el nimero de especies listadas en cada censo.

En cambio el parametro se refiere como presencia cuando el area de muestreo varia
de una estacién a otra. Ello ocurre cuando las estaciones de vegetacion natural tienen
dimensiones reducidas de por si, o cuando quedan disponibles para estudiar estaciones
fragmentadas (como en los casos de uso intenso de la tierra). Entonces no resulta
practico emplear parcelas de tamafio uniforme, y se considera toda la estacion,
cualquiera sea su dimension.

Este criterio puede ser empleado para comparar en forma rapida estaciones de un
tipo de comunidad o de tipos relacionados. Pero, una especie que esta presente
regularmente en cada estacion de un tipo de comunidad, puede tener también una
constancia elevada en otro tipo de comunidad. De ahi que todas las especies con
constancia elevada no son necesariamente utiles para definir tipos de vegetacion.

Fidelidad (Exclusividad). Esta caracteristica indica el grado de restriccion que tienen
una especie hacia un tipo particular de comunidad. En un extremo se encuentran las

N L



especies que solo se presentan en una comunidad (fieles); en el otro, aquellas que
prosperan en una variedad de comunidades (poco fieles).

La fidelidad puede ser determinada solo analizando estaciones de vegetacion en
varios tipos de comunidades dentro de una region geografica. Las especies pueden
agruparse en 5 clases de fidelidad, segiin Braun-Blanquet.

Clase Descripcion
F1 Especies extrafias. Intrusos raros o accidentales de otra
comunidad, o relictos de una comunidad precedente.
F2 Especies indiferentes. Sin afinidad o preferencia
pronunciada hacia alguna comunidad particular.
F3 Especies preferenciales. Aunque ocurren con mayor o

menor abundancia en varias comunidades, alcanzan
abundancia y vitalidad optima en una comunidad

determinada.

F4 Especies selectivas. Se encuentran especialmente en una
comunidad, pero ocasionalmente en otras.

FS Especies exclusivas. Completamente o casi completamente

restringidas a una comunidad.

Las especies de la clase F1 son consideradas accidentales; las de la F2, son acompa-
fiantes, mientras que las especies de clase F3 a F5 son consideradas caracteristicas.

Muchas especies corresponden a las clases 1 — 3; unas pocas a la clase 4 y muy pocas
a la clase 5. Ello refleja el hecho de que la mayoria de las especies son miembros de
mas de un tipo de comunidad.

Las especies de fidelidad elevada pueden tener gran valor como indicadoras ecologi-
cas, es decir son capaces de indicar condiciones ecoldgicas del lugar donde se encuentra
la estacion de vegetacion estudiada (tienen amplitud ecoldgica restringida). Por ejemplo,
la graminea denominada vulgarmente Pelo de chancho indica presencia de suelo salino.

La constancia y la fidelidad tienden a estar inversamente relacionadas (las especies
exclusivas casi siempre tienen una constancia baja). Especialmente las caracteristicas
responden en general mas ajustadamente que las especies con constancia elevada a las
variaciones del habitat. Para una caracterizacion completa de comunidades vegetales,
deben usarse tanto como sea posible ambos conceptos, ya que se complementan.

Dominancia. Esta caracteristica expresa la influencia predominante de una o mas
especies dentro de una comunidad, debido principalmente a su presencia y cobertura.
Empero, la mayoria de las caracteristicas analiticas contribuyen a determinar la
dominancia. Son importantes en ese sentido la altura, forma de vida, vitalidad,
productividad.

Las especies constantes con la mayor cobertura o abundancia, pueden ser
consideradas dominantes.
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En el analisis de la dominancia se establecen jerarquias, de acuerdo con la ocupacion
del espacio por cada especie, que influye sobre otras especies que comparten el
ecosistema.

Se considera que cada estrato de una comunidad multi-estratificada, tiene sus propios
dominantes.

Fisonomia — Disefio. La fisonomia - apariencia general o efecto visual de una estacion
de vegetacidon - resume una serie de caracteristicas cualitativas y cuantitativas (clase de
especies, forma de vida, densidad poblacional, cobertura, altura, sociabilidad,
estratificacion , color).

Los principales tipos de fisonomia son:

Bosque. Arboles de 8 m o mas, que crecen densamente. Se pueden clasificar en
caducifolios y perennifolios.

Monte alto. Lefiosas de 2 a 8 m de altura, que crecen mas bien densamente.
Monte bajo. Lefiosas de menos de 2 m.

Pastizal. Predominan especies herbaceas (gramineas y ciperaceas), lefiosas ausentes o
poco relevantes.

Pradera. Pastizal denso de habitat mas bien himedo, corrientemente rico en hierbas
dicotiledoneas. Gramineas con hojas relativamente anchas y suaves.

Sabana. Lefiosas dispersas individualmente (a veces en pequefios grupos) en un estrato
mas bien denso de plantas herbaceas.

Parque. Abundantes manchas de vegetacion baja distribuidas en una fase continua de
bosque o monte alto.

Estepa. Pastizal de regiones aridas y semiaridas.

Estepa herbacea. Vegetacion similar a la pradera, en el margen menos arido de
las estepas. Pueden ser comunes los arbustos bajos pero sin
dominar.

Estepa verdadera. Floristicamente pobre y xerofitica. Pastos de hojas angostas;
hierbas y arbustos escasos.

Estepa arbustiva. Estepa con arbustos que forman un estrato que se eleva por
encima de los pastos.

La fisonomia constituye un criterio valioso en reconocimientos o estudios
preliminares, asi como en descripciones de vegetacion amplias y generales.

Disefio (modelo, patron). Es el dibujo que forma la vegetacion al constituir grupos de
individuos. Por ejemplo: grupo de arbustos en un pastizal, zonas alrededor de un lago,
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“manchas” de una especie agregada mas o menos densamente dentro de un mosaico
vegetacional.

En la determinacion del disefio, constituyen criterios muy utiles la densidad,
cobertura y frecuencia. La escala del disefio puede ser pequefia o grande, y los
contrastes entre 1os grupos pueden ser tenue o intensos.

Las causas de los disefios pueden ser: a) morfologicas (importancia de los 6rganos de
propagacion: rizomas, por ejemplo); b) sociologicas (competencia, asociacion de
especies);; c¢) fisiograficas (variaciones de relieve, humedad edéafica, concentracion de
nutrientes, textura y estructura edafica, etc.).
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TRABAJO PRACTICO ECOLOGIA

Prediccion de nivel de ataque de pulgdn ruso sobre trigo por seleccién de variables
independientes y su incorperacion en una ecuacion de prediccién.

Introduccion.

El pulgon ruso del trigo (Diuraphis noxia), es una especie de origen asiatico. Se lo
detecté por primera vez en Argentina en la localidad de Malargiie, provincia de
Mendoza, en enero de 1991 sobre plantas de centeno. En nuestra zona se lo observo
sobre trigo en la localidad de Algarrcbo en noviembre de 1992, En 1995, pericdos de
sequias prolongadas y bajas temperaturas favorecieron su difusion en el centro de
Argentina y hubo intenscs ataques en cultivos de trigo de las provincias de Buenos
Aires y La Pampa.

El desarrollo, fecundidad y supervivencia de este insecto estan relacionados con
componentes abioticos {factores climaticos como temperatura y humedad relativa) y
bioticos (estado fenologico de la planta). La baja humedad relativa y periodos de sequia
promueven su diseminacton.

El conocer el o los factores que tienen un mayor grado de incidencia en la densidad
poblacional de esta plaga o que predisponen al ataque de un cultivo y utilizarlos con
fines predictivos permitira disponer de una util herramienta para los Ingenieros
Agronomos.

Seleccion del factor clave por el méiodo de Morris.

Generalmente interviene un numero considerable de factores en modificar la
densidad de las poblaciones. Sin embargo Morris (1957, 1971), estudiando poblacicnes
de insectos desfoliadores forestales, llegd a la conclusion de que sélo un numero
pequefic de factores son capaces de tener una accion significativa sobre el tamafic de la
poblaciones. Reciben el nombre de fucrores clave. Su deteccion tiene ante todo un valor
practico: permite disponer de un medio relativamente simple de prediccion de las
variactones demograficas de las especies perjudiciales o utiles.

Frente a otros estudios que también predicen el comportamiento futuro de una
poblacidn, basados en tablas de vida y la posterior identificacion del momento del ciclo
de vida del organismo responsable mayoritariamente por las variaciones en numero de
individuos, asi como e! andlisis de las variables independientes que tienen mayor
incidencia; el método propuesto por Morris tiene las siguientes ventajas:

1) Requiere menos muestreo que para la interpretacion de tablas de vida y no se
requiere estar sujeto a mediciones en momentos fenclégicos precisos.

2) El analisis es mas simple que el de tablas de vida, permitiendo detectar el efecto
de procesos densodependientes v densoindependientes y provee un meétodo para
modelar diferencias en la densidad media de un lugar a otro.

Como etapa previa requiere realizar mediciones durante varios afios de las variables
independientes (factores bioticos y abisticos del medio) y la dependiente (tamaific de la
poblacion en estudio), en lo posible en varios sistemas o localizaciones diferentes.



El método requiere un analisis de regresion e identificacion de los factores clave
(aquellos a los cuales se puede atribuir un porcentaje mayoritario de la variacion experi-
mentada por la variable dependiente (densidad de pulgones).

En el caso de poblaciones de insectos los factores que suelen tener mayor incidencia
sobre las poblaciones son los denso independientes (los factores climaticos tienen este
tipo de influencia), salvo que estemos en presencia de un controlador biologico efectivo.
Por esta razén, y realizande una gran simgplificacion se procedié a confeccionar un
paquete simulado de 5 juegos de datos supuestamente provenientes de observaciones
previas en distintas localidades, tomando como variables independientes mm de luvia
mensuales (x1) y temperatura media mensual en °C (x2) en el mes de agosto , mientras
que la variable dependiente (Y) sera la cantidad de pulg nes/m” en el cultivo a
principios de octubre.

Materiales a utilizar

El TP se llevara a cabo en el Laboratorio de Computacion, con 10 PC con la Planilla
Electronica Excel 2000 instalada. Debido al elevado nro. de estudiantes , participaran en
3 sesiones de 1 hora con 2/3 alumnos por PC.

Las Computadoras tendran ya instalados 2 Programas (en Excell 2000) para regresion
multiple de 2 variables y regresion lineal simple. Estos programas han sido preparados
por la Catedra de Estadistica del Departamento de Matematicas de la UNS y los
archivos tienen por nombre REGRESION2.XLS Y REGRESION!. XLS,
respectivamente.

Procedimiento

Ingreso de 5 juegos de datos a la planilla programada para regresion multiple en la hoja
DATOS.

Siguiendo las indicaciones del docente a cargo pondrd el nombre de la variable
dependiente, asi como de las independientes, en la celda correspondiente de la planil!
en EXCEL.

Juego de datos a ingresar.

Pulgones/m’ (y) mm lluvia/mes (x1) temp. media °C (x3)
50 8.8 8.6
0 18 99
0 15.2 9.9
20 10 93
60 7.4 82

Al terminar esta tarea el programa hara automaticamente los calculos y mostrara los
resultados. La formula de ajuste sera del tipo:

Y =bo+ bl x1 +b2x2

A la derecha de la pantalla encontraremos los coeficientes de ajuste.
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Veremos ahora qué porcentaje de variacion en la variable dependiente Y es capaz de
explicar cada una de las variables independientes analizadas ( x1 y x2). Esto lo indicara
el coeficiente de determinacion (R*) mostrado en la misma planilla. Veremos también a
qué probabilidad de error es significativo el valor F para cada variable independiente
(debe ser < 6 = a 0.05) para considerarlo apropiado.

Podemos ver también el R? para la accion conjunta de las 2 variables independientes..
En la hoja RESI podremos ver el ajuste de las predicciones de Y por la férmula antes
indicada. Por tanto, elegiremos como predictor o factor clave la variable independiente
que tenga el mayor valor de R* con un valor F significativo a una prob. de error menor o
igual a 0.05).

Intentaremos ahora conseguir una formula de prediccion simplificada analizando una
regresion lineal simple entre la variable elegida e Y. Para ello correremos el programa
en Excel REGRESIONI xlIs y entraremos en la hoja DATOS los 5 conjuntos de datos,
pero ahora sdlo de la variable independiente seleccionadae Y.

Veremos un grafico de xi vs. Y (que muestrara el ajuste de los datos con la recta de
., b . ; , . .
regresion) y un valor de R° . Los coeficientes de ajuste para la formula simplificada

seran ahora distintos, quedando entonces

Y=a +b.x

La hoja RESI nos mostrard el ajuste de los valores predichos por la misma, que
comparararemos con los de la formula de regresiéon maltiple y decidiremos si podemos
lograr una buena prediccion en base a solo una varible independiente o utilizaremos la
férmula derivada de la regresion miltiple.

Referencias

CLARK, L.R.; P.W. GEIER; R K. HUGHES y RF. MORRIS. 1970. The Ecology of
Insects Populations in Theory and Practice. Methuen & Co., London.

Informe sobre pulgén ruso provisto por la catedra de Entomologia Agricola del Dto. de
Agronomia UNS. 2004

RABINOVICH, J.E. 1978. Ecologia de poblaciones animales. Monografia nro. 21,
Serie de Biologia. O.E.A., Washington D.C.
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dato Y X1 X2 Vi Ypred ei qi q(i) i dato
1 50 8.8 8.6 0.34366 | 47.11361813 | 2.886381874 | 1.3962 6.2076 0.3402 1
2 0 18 9.9 0.81641 | 0.396385266 | -0.396385266 | -0.3625 0.2652 0.1948 2
3 0 15.2 9.9 0.44887 | -0.342941921 | 0.342941921 | 0.1810 0.1291 0.0089 3
4 20 10 9.3 0.72482 | 20.96699915 | 0.966999148 | -0.7224 0.5942 0.4582 4
5 60 7.4 8.2 0.66624 | 61.86593938 | -1.865939381 | -1.2657 -2.0065 1.0660 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
_.9-q plot
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| Tema: IPngén ruso. Andlisis de regresioén lineal utilizando la var. Independiente x1 (Temp. Media mensual) vs. Puigones/m2

Variable:

Y

X

Ymedio

26

Xmedio

9.18

Nombre:

Syy

3120

Sxx

2.348

50

8.6

0

9.9

Sxy

-85.4

0

9.9

20

9.3

-36.3713799

-0.997772

60

8.2

359.8892675

0.995550

- ] -
Sl3lele|N]|ao|o |aluwiv]|a

-
N

-t
w

-h
rs

-
2]

-t
-]

-
~

-
[~}

-
0

N
o

N
-

60

50 4

40 -

20 -

10

41

10

12

N
N

f.de v.

SC

CM

N
[

Regresion

3106.115843

3106.115843

671.15

N
e

Residual

13.88415673

4.628052243

N
o

Total

3120

N
N

N
~1

N
-3

N
-]

[~
o

w
-

(]
N

w
w

w
B~

[
[3,]

(2]
-]

w
~

(]
-]

(]
Y]

s
o

F's
—

o~
N

o~
w

£

s
[

s
-3

o~
3

s
3

s
0

[1.]
o

2]
-t

[3.]
N

[3,]
w

4
B~

(5,
[5,]

o
N

3]
~

o
-




43

[ ES(b)= [ 1403944953 | Int.Conf. (1-0.)% [B] : -40.83936352 | -31.90339628 |
1-a= | 095
[ ES(a)= | 1292407307 | Int.Conf. (1-a)% [o] : 318.7590574 | 401.0194775 |
1-a= | 095
Bandas de Confianza y Prediccion del {1-0)% |
1-a= | 09 |
80 ~ - -
70 -
60 |
50
40 |
30
20 -
10 -
) 2 4 6 8 10 12
10 -
20 - . :
x i
- |
dato Y X Vi Ypred ei qi Abs{(qi) q Oi
1 50 8.6 034327 | 47.09540034 | 2.904599659 1.6661 1.6661 4.9761 0.7255
2 0 9.9 0.42078 | 0187393526 | 0.187393526 | 0.1145 0.1145 0.0937 0.0048
3 0 9.9 0.42078 | -0.187393526 | 0.187393526 | 0.1145 0.1145 0.0937 0.0048
4 20 9.3 020613 | 2163543441 | 1635434412 | 08532 0.8532 -0.8005 0.0945
5 60 8.2 0.60903 | 61.6439523 | -1.6439523 -1.2221 1.2221 -1.4082 1.1633
6
7
8
9
10




TRABAJO PRACTICO ECOLOGIA

Prediccion de nivel de ataque de pulgén ruso sobre trigo por seleccion de variables
independientes y su incorperacion en una ecuacion de prediccién.

Introduccion.

El pulgon ruso del trigo (Diuraphis noxia), es una especie de origen asiatico. Se lo
detectd por primera vez en Argentina en la localidad de Malargiie, provincia de
Mendoza, en enero de 1991 sobre plantas de centeno. En nuestra zona se lo observd
sobre trige en la localidad de Algarrobo en noviembre de 1992, En 1995, pericdos de
sequias prolongadas y bajas temperaturas favorecieron su difusion en el centro de
Argentina y hubc intensos ataques en cultivos de trigo de las provincias de Buenos
Airesyla Pampa.

El desarrollo, fecundidad y supervivencia de este insecto estian relacionados con
componentes abidticos (factores climaticos como temperatura y humedad relativa) y
bidticos {estado fenoldgico de la planta). La baja humedad relativa y periodos de sequia

romueven su diseminacién.

El conocer el o los factores que tienen un mayor grado de incidencia en la densidad
poblacional de esta plaga o que predisponen al ataque de un cultive y utilizarlos con
fines predictivos permitira disponer de una Gtil herramienta para los Ingenieros
Agronomos.

Seleccion del factor clave por el método de Morris.

Generalmente interviene un namero considerable de factores en modificar la
densidad de las poblaciones. Sin embargo Morris (1957, 1971), estudiando poblacicnes
de insectos desfoliadores forestales, llegd a la conclusion de que solo un nimero
pequefio de factores son capaces de tener una accion significativa sobre el tamafic de las
poblaciones. Reciben el nombre de factores clave. Su deteccion tiene ante todo un valor
practico: permite disponer de un medio relativamente simple de prediccion de la
variaciones demograficas de las especies perjudiciales o utiles.

Frente a otros estudios que también predicen el comportamiento futuro de una

poblacién, basados en tablas de vida y la posterior identificacién del momente del ciclo

- de vida del organismo responsable mayoritariamente por las vaniaciones en numero de

individuos, asi como e! andlisis de las variables independientes que tienen mayor
incidencia; el metodo propuesto por Morris tiene las siguientes ventajas:

1) Requiere menos muestreo que para la intexpretacién de tablas de vida y no se
requiere estar sujeto a mediciones en momentos fenclogicos precisos.

2) El analisis es mas simple que el de tablas de vida, permitiendo detectar el efecto
de procesos densodependientes y densoindependientes y provee un método para
modelar diferencias en la densidad media de un lugar a otro.

Como etapa previa requiere realizar mediciones durante varios afios de las variables
independientes (factores bidticos y abidticos del medic) y la dependiente (tamafio de la
poblacion en estudio), en lo posible en varios sistemas o localizaciones diferentes.



El método requiere un andlisis de regresion e identificacion de los factores clave
(aquellos a log cuales se puede atribuir un porcentaje mayoritario de la variacidn experi=
mentada por la variable dependiente (densidad de pulgones).

En el caso de poblaciones de insectos los factores que suelen tener mayor incidencia
sobre las poblaciones son los denso independientes (los factores climaticos tienen este
tipo de influencia), salvo que estemos en presencia de un controlador bioldgico efectivo.
Por esta razon, y realizandc una gran simplificacion se procedié a confeccionar un
paquete simulado de 5 juegos de datos supuestamente provenientes de observaciones
previas en distintas localidades, tomando come variables independientes mm de Huvia
mensuales (x1) y temperatura media mensual en °C (x2) en el mes de agosto , mientras
que la variable dependiente (Y) sera la cantidad de pulgones/m® en el cultivo a
principios de octubre.

Materiales a utilizar

El TP se llevara a cabo en el Laboratorio de Computacién, con 10 PC con la Planilla
Electronica Excel 2000 instalada. Debido al elevado nro. de estudiantes , participardn en
3 sesiones de 1 hora con 2/3 alumnos por PC.

Las Computadoras tendran va instalados 2 Programas (en Excell 2000) para regresion
multiple de 2 variables y regresion lineal simple. Estos programas han sido preparados
por la Catedra de Estadistica del Departamento de Matematicas de la UNS y los
archivos tienen por nombre REGRESION2XLS Y REGRESION!. XLS,
respectivamente.

Procedimiento

Ingreso de 5 juegos de datos a la planilla programada para regresion multiple en la hoja
DATOS.

Siguiendo las indicaciones del docente a cargo pondra el nombre de la variable
dependiente, asi como de las independientes, en la celda correspondiente de la planilla
en EXCEL.

Juego de datos a ingresar.

Pulgones/m” (¥) mm luvia/mes (x;) temp. media °C (x3)
50 8.8 8.6
0 18 99
0 15.2 99
20 10 93
60 7.4 8.2

Al terminar esta tarea el programa hara automaticamente los cdlculos y mostrara los
resultades. La formula de ajuste serd de! tipo:

Y=bo+blxl+b2x2

A la derecha de la pantalla encontraremos los coeficientes de ajuste.
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Veremos ahora qué porcentaje de variacion en la variable dependiente Y es capaz de
explicar cada una de las variables 1'1dep‘=nd1entes analizadas ( x1 y x2). Esto lo indicard
el coeficiente de determinacion (R?) mostrado en la misma planilla. Veremos también a
qué probabilidad de error €3 significativo el valor F para cada variable independiente
(debe ser <6 =2a 0.05) para considerarlo apropiado.

Podemos ver también el R* para la accion conjunta de las 2 variables independientes..
En la hoja RESI podremos ver el ajuste de las predicciones de Y por la férmula antes
indicada. Por tanto, eleglremos como predictor o factor clave la variable independiente
que tenga el mayor valor de R? con un valor F significativo a una prob. de error menor o
igual a 0.05).

Intentaremos ahora conseguir una formula de prediccion simplificada analizando una
regresion lineal simple entre la variable elegida e Y. Para ello correremos el programa
en Excel REGRESIONI1 .xIs y entraremos en ia hoja DATOS los 5 conjuntos de datos,
pero ahora sdlo de la variable independiente seleccionadae Y.

Veremos un grafico de xi vs. Y (que muestrara el ajuste de los datos con la recta de
regresion} y un valor de R?. Los coeficientes de ajuste para la formula simplificada
seran ahora distintos, quedando entonces

Y=a +b.x

La hoja RESI nos mostrara el ajuste de los valores predichos por la misma, que
comparararemos con los de la formula de regresién multiple y decidiremos si podemos
lograr una buena prediccion en base a solo una varible independiente o utilizaremos la
férmula derivada de la regresién multiple

Referencias

CLARK,L.R.;P.W. GEIER' R K. HUGHES y R.F. MORRIS. 1970. The Ecology of
Insects Populations in Theory and Practice. Methuen & Co., London.

Informe sobre pulgdn ruso provisto por la catedra de Entomologia Agricola del Dto. de
Agronomia UNS. 2004

RABINOVICH, J.E. 1978. Ecologia de poblaciones animales. Monografia nro. 21,
Serie de Biologia. O.E.A., Washington D.C.

5



S

ZLYLLE0TTY = ()zq b e

tmalddded =g : e o %

949026890 =(1)oq G N e s¢

s 929y % oplosdyje b e

__..c ojeq 0990°1 T1Q OWIXEN ZLE6LYGE 6L 660 - | =0-} ey T e €€

‘ £c0c1642°95- |- 2 %(0-1) Juoyuj i o]z

] 050 < =d 1eipno || T = R T e

[ _eowes | 0B T R I s e I

flouoseall  1zgect : 1O owIXel rreceresez- | 1 %(0-1) Juoouj G o] e

I : SO L E ] ez

{2 1 oooozt = ayul 1062965505 g60 | =w-y b e

[louozea][  iraiso : TR OuTXEW zs606zz'vez | 0f %(0-1) Juodu| [ e R

; : e =

e

v 0ziE Iejo) ; | i 44

LY6ELELLS |2 681¥1220°¢} {2x‘1x) 159y o I T

92400 90°8. 1¥160€°805 |1 1¥160€°80S (1xrzx) Py I R T

6050 €10 9£8805498°0 |1 9€8807198°0 (exnx) py , T T e

Zr00°0 89°9¢2 92998¥'€551L (2 752LL6°90LE (2x1x) 6oy | 9285660 : T TR 8l

£p2250829'F |¢€ £4951v88°¢C) (ex) 19y o e

10000 SL'1L9 £V8SLL'90LE |} EP8SLL90LE (zx) Bay | 0g9566°0 o ; e

£862L22°€LL |€ 6¥68LEE12E (1x) 159y v T v . L L

90£0°0 S6'pk 5048998652 [+ [604899°8652 (1x)Bay | 906zeg0 e T , 1w

d 4 k) 16 oS ‘A 9p’) Y e ol .

; , Z

98816.8.Z'Y = (2q)S3 Z1296$08'L¢- zq 9511260 (gx1x) 4 I v oL

100956522°0 = {19)s3 PZYSYO¥9Z 0 iq 2LL166°0- (2xA) 4 R o) | s

£.8¥8¥ES'LE = (0q)s3 1269Z16'69¢ 0q 792160 %AT 3 : : S 5

]

8vLZL s ; R _ 9

ves AzS z8 | vl 09 ] S

¥'09p- ALg - £6 0L 0T v

66.£4.28°9¢- Ieiq LPEOLERDI'S- iq .66 sk ; 0 €

$/92688°65¢ Izle §9611550°€6 [1le [ [ _ N _ 66 | 8L S0 2

98 .88 | 08 - ‘
8vee 445 89518 LS ozie Khs oemsurdws) [ ssueany wul | zuyseucbing | iawon
26 oipawg X 88’1} opaw | X 9z olpawi ZX 1X A aIqatieA

7biiy € onbese op swiopoipaid SEPIID SO/GOUEA JE3Sriq EiEd SIOpIRil UGIS8IBe] op S[siipuy sl Ugbind| ewia]




El método requiere un analisis de regresion e identificacién de los factores clave
(aquellos a los cuales se puede atribuir un porcentaje mayoritario de la variacién experi-
mentada por la variable dependiente (densidad de pulgones)).

En el caso de poblaciones de insectos los factores que suelen tener mayor incidencia
sobre las poblaciones son los denso independientes (los factores climaticos tienen este
tipo de influencia), salvo que estemos en presencia de un controlador biologico efectivo.
Por esta razén, y realizando una gran simplificacién se procedié a confeccionar un
paquete simulado de 5 juegos de datos supuestamente provenientes de observaciones
previas en distintas localidades, tomando como variables independientes mm de lluvia
mensuales (x1) y temperatura media mensual en °C (x2) en el mes de agosto , mientras
que la variable dependiente (Y) serd la cantidad de pulgones/m® en el cultivo a
principios de octubre. '

Materiales a utilizar

El TP se llevard a cabo en el Laboratorio de Computacion, con 10 PC con la Planilla
Electrénica Excel 2000 instalada. Debido al elevado nro. de estudiantes (70),
participaran en 3 sesiones con 2/3 alumnos por PC.

La catedra proveera disquetes de 3 "2 pulgada con programas en Excel 2000 para
regresion multiple de 2 variables y regresion lineal. Estos programas fueron preparados
por la Catedra de Estadistica del Departamento de Matematicas de la UNS.

Procedimiento

Ingreso de 5 juegos de datos a la planilla programada para regresion multiple
(Regresion multiple 2 variables.xls) en la hoja DATOS. Al terminar esta tarea el
programa hard automaticamente los calculos y mostrara los resultados. La férmula de
ajuste sera del tipo:

Y =bo+bl x1 +b2 x2

A la derecha de la pantalla encontraremos los coeficientes de ajuste, que al colocarlos
en la férmula nos dara:

Y =369,91 + 0,26 . x1 - 37,80 . x2

Veremos ahora qué porcentaje de variacion en la variable dependiente Y es capaz de
explicar cada una de las variables independientes analizadas ( x1 y x2). Esto lo indicara
el coeficiente de determinacién (R®) mostrado en la misma planilla. Veremos que x1 es
responsable por un 83,29 % con un F significativo con una probabilidad de error de
0,03, mientras que x2 explica un 99,55 % con p=0,0001.

La accion conjunta de las 2 variables explica un 99,58 % de la variacién en Y. En la
hoja RESI podremos ver el ajuste dé las predicciones de Y por la formula antes
indicada. Por tanto, elegimos como predictor o factor clave la variable independiente x2
(temperatura media mensual) ya que perderemos muy poco al descartar x1.
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Intentaremos ahora conseguir una férmula de prediccion simplificada analizando una
regresion lineal simple entre x2 e Y. Para ello correremos el programa en Excel
REGRESION xlIs y entraremos en la hoja DATOS los 5 conjuntos de datos, pero ahora
solodex2e Y.

Veremos un grafico de x2 vs. Y (que muestra un buen ajuste de los datos con la recta
de regresion) y un R* = 99,55 %. Los coeficientes de ajuste para la férmula simplificada
seran ahora a =359,89 y b=-36,37, quedando entonces

Y =359,89 —36,37 . x2

La hoja RESI nos mostrard el ajuste de los valores predichos por la misma, que al
compararlos resultara similar al de la férmula de regresion multiple.

Si bien en el presente caso se trata de datos supuestos y con una gran simplificacion
en la toma de datos y en el proceso de calculo y analisis de los parametros estadisticos,
la idea es que con sélo llevar un control de la temperatura media mensual a fin de
invierno - principio de primavera podriamos llegar a predecir si habra un ataque del
pulgon y la densidad de insectos en el cultivo.

Referencias

CLARK, LR.; PW. GEIER; R.K. HUGHES y R.F. MORRIS. 1970. The Ecology of
Insects Populations in Theory and Practice. Methuen & Co., London.

Informe sobre pulgdn ruso provisto por la catedra de Entomologia Agricola del Dto. de
Agronomia UNS

RABINOVICH, J.E. 1978. Ecologia de poblaciones animales. Monografia nro. 21,
Serie de Biologia. O.E.A., Washington D.C.
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El método requiere un analisis de regresion e identificacion de los factores clave
(aquellos a los cuales se puede atribuir un porcentaje mayoritario de la variacion experi-
mentada por la variable dependiente (densidad de pulgones)).

En el caso de poblaciones de insectos los factores que suelen tener mayor incidencia
.sobre las poblaciones son los denso independientes (los factores climaticos tienen este
tipo de influencia), salvo que estemos en presencia de un controlador biologico efectivo.
Por esta razdn, y realizando una gran simplificacién se procedié a confeccionar un
paquete simulado de 5 juegos de datos supuestamente provenientes de observaciones
previas en distintas localidades, tomando como variables independientes mm de lluvia
mensuales (x1) y temperatura media mensual en °C (x2) en el mes de agosto , mientras
que la variable dependiente (Y) serd la cantidad de pulgones/m’ en el cultivo a
principios de octubre.

Materiales a utilizar

El TP se llevara a cabo en el Laboratorio de Computaciéon, con 10 PC con la Planilla
Electrénica Excel 2000 instalada. Debido al elevado nro. de estudiantes (70),
participaran en 3 sesiones con 2/3 alumnos por PC.

La catedra proveerad disquetes de 3 'z pulgada con programas en Excel 2000 para
regresion multiple de 2 variables y regresion lineal. Estos programas fueron preparados
por la Catedra de Estadistica del Departamento de Matematicas de la UNS.

Procedimiento

Ingreso de 5 juegos de datos a la planilla programada para regresién multiple
(Regresion multiple 2 variables.xls) en la hoja DATOS. Al terminar esta tarea el
programa hara automaticamente los cdlculos y mostrara los resultados. La formula de
ajuste sera del tipo:

Y=bo+bl xl+b2x2

A la derecha de la pantalla encontraremos los coeficientes de ajuste, que al colocarlos
en la formula nos dara:

Y =369,91 + 0,26 . x1 - 37,80 .x2

Veremos ahora qué porcentaje de variacion en la variable dependiente Y es capaz de
explicar cada una de las variables independientes analizadas ( x1 y x2). Esto lo indicara
el coeficiente de determinacion (R*) mostrado en la misma planilla. Veremos que x1 es
responsable por un 83,29 % con un F significativo con una probabilidad de error de
0,03, mientras que x2 explica un 99,55 % con p=0,0001.

La accion conjunta de las 2 variables explica un 99,58 % de la variacién en Y. En la
hoja RESI podremos ver el ajuste dé las predicciones de Y por la formula antes
indicada. Por tanto, elegimos como predictor o factor clave la variable independiente x2
(temperatura media mensual) ya que perderemos muy poco al descartar x1.
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Intentaremos ahora conseguir una formula de prediccion simplificada analizando una
regresion lineal simple entre x2 e Y. Para ello correremos el programa en Excel
REGRESION.xIs y entraremos en la hoja DATOS los 5 conjuntos de datos, pero ahora
solodex2eY.

Veremos un grafico de x2 vs. Y (que muestra un buen ajuste de los datos con la recta
de regresién) y un R? = 99,55 %. Los coeficientes de ajuste para la formula simplificada
seran ahora a = 359,89 y b =-36,37, quedando entonces

Y =359,89 .x2

La hoja RESI nos mostrara el ajuste de los valores predichos por la misma, que al
compararlos resultara similar al de la formula de regresion multiple.

Si bien en el presente caso se trata de datos supuestos y con una gran simplificacion
en la toma de datos y en el proceso de célculo y andlisis de los parametros estadisticos,
la idea es que con solo llevar un control de la temperatura media mensual a fin de
invierno - principio de primavera podriamos llegar a predecir si habrd un ataque del
pulgén y la densidad de insectos en el cultivo.

Referencias

CLARK, L.R.; P.W. GEIER; R.K. HUGHES y R.F. MORRIS. 1970. The Ecology of
Insects Populations in Theory and Practice. Methuen & Co., London.

Informe sobre pulgén ruso provisto por la catedra de Entomologia Agricola del Dto. de
Agronomia UNS

RABINOVICH, J.E. 1978. Ecologia de poblaciones animales. Monografia nro. 21,
Serie de Biologia. O.E.A., Washington D.C.
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Intentaremos ahora conseguir una férmula de prediccion simplificada analizando una
regresion lineal simple entre x2 e Y. Para ello correremos el programa en Excel
REGRESION xlIs y entraremos en la hoja DATOS los S conjuntos de datos, pero ahora
solodex2e Y.

Veremos un grafico de x2 vs. Y (que muestra un buen ajuste de los datos con la recta
de regresion) y un R* = 99,55 %. Los coeficientes de ajuste para la formula simplificada
seran ahora a = 359,89 y b=-36,37, quedando entonces

Y =359,89 —36,37 . x2

La hoja RESI nos mostrara el ajuste de los valores predichos por la misma, que al
compararlos resultara similar al de la formula de regresion multiple.

Si bien en el presente caso se trata de datos supuestos y con una gran simplificacion
en la toma de datos y en el proceso de calculo y analisis de los parametros estadisticos,
la idea es que con solo llevar un control de la temperatura media mensual a fin de
invierno - principio de primavera podriamos llegar a predecir si habra un ataque del
pulgén y la densidad de insectos en el cultivo.

Referencias

CLARK, L.R.; P.W. GEIER; RK. HUGHES y R.F. MORRIS. 1970. The Ecology of
Insects Populations in Theory and Practice. Methuen & Co., London.

Informe sobre pulgdn ruso provisto por la catedra de Entomologia Agricola del Dto. de
Agronomia UNS

RABINOVICH, J.E. 1978. Ecologia de poblaciones animales. Monografia nro. 21,
Serie de Biologia. O.E.A., Washington D.C.
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1.

qué probabilidad de error es significativo el
considerarlo apropiado.

n ! ué porcentaje de variacion en la variable dependiente Y z de
explicar cada una de las variables independientes analizadas ( x1 y x2). Esto lo indicara
. . g . ., 2+ . ; .
el cocficiente de determinacion {R”) mostrado en la misma planilla. Veremos también a
1 1
Vv

i Al A= AWALS
(debe ser <6 =a 0.05) para I
2 -, . . .
Podemos ver tambien el R para la accion conjunta de las 2 variables independientes
15} 1

En ia hoja RESI podremos ver el ajuste de las predicciones de Y por la formula anies
indicada. Por tanto, elegiremos como predictor o factor clave la variable independiente
que tenga el mayor valor de R? con un valor F significativo a una prob. de error menor o

NS [ 8391 il

1al a 0.05).
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1stinfos, quedando entonces
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La hoja RESI nos mostrara el ajuste de los valores predichos por la misma, que
comparararemaos cot los de la formula de regresion maltiple v decidiremos si podemos
r o J
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=
€)=} .
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iforme pulgdn ruso provisto por la catedra de Entomologia Agricola del Dio. de
Agronomia UNS. 2004
RABINOVICH, JE. 1978 Ecologia de poblaciones animales. Monografia nro. 21,
Serie de Biologia. O.E A Washington D.C
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DISTRIBUCION ESPACIAL DE DENSIDADES DE AVES MARINAS
EN LA PLATAFORMA CONTINENTAL ARGENTINA Y OCEANO
ATLANTICO SUR

José Luis Orgeira

Departamento Biologia, Aves, Instituto Antartico Argentino, Cerrito 1248,
CP(1010) Buenos Aires, Argentina. E-mail: orgeira@impsat1.com.ar

Abstract. — Spatial distribution of seabird species densities of the continental platform of Argen-
tina and South Atlantic Ocean. — This paper presents spatial distributions of densities obtained from 29
seabird species during summer 1987 to 1996 at the continental plataform and South Adantc Ocean within
a scope of 35°00°S to 56°00°S and 53°00°W to 69°00°\W. Five geographucal areas for large feeding seabird
concentrations were wlentfied, four of them north of 43°8 and one couth o 43°5 In all cases, the largest
aggregations of feeding birds were recorded at coastal areas rather than manne areas. 1 found a spanal
comncidence between the species aggregation areas and the manne and coastal fronts where the satellite
images reported high productivity.

Resumen. — Se presentan las distribuciones espaciales de las deasidades obtenidas para 29 espeaies de
aves mannas registradas durante los veranos de 1987 a 1996 en la plataforma continental argentma v
Océano Atlantico Sur. El drea comprendid las latirades 35°00°S a 56°00°S ¢ longitudes 53°00°W a 69°007\K

Se dentificaron cinco amas geogrificas doade mcentraron para forrajean cuatro de ellas al

norte del paralelo 45°S v una al sur de los 51°S. En todos casos, las mavores concentraciones de aves ocur-
tieron en dreas costeras mas que maritunas. Las zonas de concentracion de especies comeidieron espacial-
mente con zonas de frentes marinos v costeros donde a mformacion satelital reporté alta productividad
prmaria. aptady el 28 de Septiembre de 2000,

Key words: Seabirds. distribution densities, continental platiorm, ~rgentina, South Atlantic Ocean.

INTRODUCCION

tres dreas geograficas donde las especies se
concenrraron 4 forrajear. Brown ef al (1975)

La plataforma continental argentina es una
region heterogénea en cuanto a la naturaleza
de sus masas de agua, Un gran mimero de
frentes costeros y marnos v la exastencia de
areas costeras semi-protegidas que generan
zonas frontales de alta producnvidad biold-
giea atraferon la atencidn de omitdlogos quie-
nes estudiaron  diversos  aspectos de la
avifauna de esta region. Entre los trabajos rea-
lizados, Jehl (1974) estuchd la distribucion de
aves marinas en la plataforma continental
argentina en verano, wenuticando al menos

estudiaron la avifauna de la region conside-
rando  distintos  parametros  oceanogrificos.
La mavoria de las agregaciones de aves
registradas por estos autores coincidieron con
fas de Jehd (1974) v con las del presente
estudio.  Tickell & Woods (1972) estudi-
aron laavifauna del Ocdane Atlintco Sur
desde el Rio de la Plara hasta Antartida.
En una transecta patagdnica, Linkowski &
Rembiszewskr  (1978)  encontraron  que ¢l
Petrel cabeza negra (Prffinas gras) fue la espe-
cte mds abundante, con grandes concentracio-
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FIG. 1. Continuacién.

53°00°W a 69°00°'W). Los resultados fueron
presentados como densidades (individuos/
km?. El caleulo de densidad fue obtenido
dividiendo la abundancia total obtenida por
el drea navegada (Ainley 1985). El area
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fue calculada muldplicando la distancia nave-
gada durante una transecta de 10’ por su
ancho (500 m). Toda el area de estudio fue
dividida en cuadrantes de un grado de latitud
por uno de longitud. Dentro de estos
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(1995).

I.a mavoria de ellos han sefialado que, a lo
largo del aflo, concenrraciones de ciertas
especies de aves marinas se mantienen en las
mismas latitudes, pero que su composicibn
especifica es varable estacionalmente. La
mayoria de los trabajos  realizados  fucron
hechos a mis de 20 mullas nauticas de esta
costa, donde la influencia de las corrientes es
mds evidente.

En este trabajo presentamos un estudio
realizado 2 wna distancia 0o mavor a las 20
mullas nanncas de la costa. Los tres objetivos
fueron: 1) determinar la composicion espect-
fica de la avifauna de la costa patagdnica
argenting en noviembre {primavera austral),
2j las mteracciones entre las diferentes espe-
cles, v 3 las relaciones entre éstas especies v

diferentes parametros ambientales.
MATERIAL Y METODO

Se realizaron censos de aves a bordo del rom-
pehielos “Almurante Trizar™ entre el 27 de
Noviembre de 1990, cerca de Bahfa Blanca,
provincia de Buenos Atres (39°05°S, 61°47°W)
v el 29 de Noviembre de 1996, al norte de
Bahfa Grande, provincia de Santa Cruz,
Argentina (50°17°S, 66°41°) (Fig, 1), El tra-
bajo tue realizado desde el puente del buque
{25 m sobre el nivel del mar) mientras se des-
plazaba a una velocidad no menor a 6 nudos
(promedio 10 nudos). Los censos fueron de
10 min de duracion con un intervalo de 10
min cubsniendo el fotoperiodo 05:40-20:40 h.
El dngulo de vision determinado para el
censo fue de 180° aproximadamente hacia
adelante y 500 m a ambos lados del buque,
excluvendo asi las aves seguidoras (aves que
permanccen sobrevolando la popa del buque
durante vanos penodos de censo v que pue-
den inducir errores en los caleulos finales de
densidad v diversidad). Para la observacidn de
especies fueron utilizados binoculares 10 x 40
v pana su identificacion las gutas de campo de

DISTRIBLCTON DE AVES PATAGONICAS

Watson (19753) v Harnson (1987). Los
nombre comunes en inglés v en espanol
son de acuerdo a Harrison (1987) v Navas
et al (1991) con modificaciones. Los
nombres centificos segan del Hovo er af.
(1992},

Los datos fueron registrados en planidias
de censo disenadas ad hor v almacenadas bajo
la forma de base de datos. En estas planillas
también fueron registradas la posicion geo-
grafica {atirud v longitud), velocidad  del
buque (en nudos) v varables ambientales
como temperatura superficial del mar, tempe-
ratura del are, direccion e mtensidad del
viento (escala Beaufort), estado del mar
fescala  Beaufort), profundidad, presion
atmosfénca (Fpa), distancia a terra (millas
nauticasy, visibilidad v coberura nubosa
{metros, por estimacion visual). De las vara-
bles ambientales regnstradas, fueron conside-
radas para el analisis las siguientes: posicion
geografica {(gradiente latitudinal) v tempera-
tura superficial del mar.

Para analizar las asociaciones entre espe-
onformado un andlisis de agrupa-

cies, ftue ¢
e
{

cluster”™ con el mérodo de

S /

IENto
ligamiento completo. Para ello, fue confeccio-
nada una matriz con las densidades normali-
zadas de Ias especies segun la sugerencia de
Aunley ef gl (1994;.

El Petrel Gigante del Sur (Maronectes
ggantensy fue elmmado del analisis debido 4
que se trata de una especie seguidora. Luego,
se calcularon los porcentajes de densidad de
cada una de las otras especies; aquellas cuyo
porcentaje fue menor a 1 también fueron eli-
minadas del analisis de agrupamiento con el
fin de conformar mejor las asociaciones. La
densidad fue cxpresada como mdividuos/
ke

RESULTADOS Y DISCUSION

Fueron registradas 2063 individuos de 18
especies. Seis de las 18 especies reunieron el
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DISTRIBUCION DE AVES MARINAS EN LA COSTA PATAGONICA
ARGENTINA

Diego Montalti*? & José L. Orgeira’

'Departamento de Biologia, Aves, Instituto Antartico Argentino, Cerrito 1248, 1010-Buenos
Aires, Argentina. E-mail: montalti@ilpla.edu.ar, orgeira@networid.com.ar.
“Catedra Fisiologia Animal, Facultad Ciencias Naturales y Museo, Paseo dei Bosque, 1900-
La Plata, Argentina.

Absract. A census of marine birds was conducted off the Patagoman coast of Argentma from 27-29
November 1996, on board an icebreaker. On the basis of 95 observiation periods of 10 mmutes each, a
total of 15 species and 20063 dividual birds were recorded. Large concentrations of birds were observed
between 42°—43°S and 47°—48°S, where six species (Magellanic Pcng\llll Spheniscus magellanicns, Black-

< Dipmmedea wel Jn(m

nus prffinns, Great Shearwater P. grds, and Prious Packyprila sp.) accounted for 84‘ » of total demm It was
confirmed that bird concentrations, though vanable 1n species composition, appear to remain relatively

constant with latitude throughout the year.

Resumen. Se realizaron censos de aves marinas del 27 al 29 de noviembre de 1996 4 bordo de un rompehie-
los en la costa patagonica argentina. Fueron registradas 18 especies v 2063 mdividuos en 95 periodos de
observacién de 10 min cada uno. Se encontraron grandes Loncenrmcmncx de aves entre los 42°3°S v

7o48°% <, en donde sets ?‘WLCW\ /1)

5 de Ma agt allanes S af thieniis s, Albattos de ( Ceja \C’g‘ i@
Diomedea melanaphris, Petrel Egro Procellaria aequinoctialis, Peteel Boreal Paffinus paflinss, Petrel Cabeza Negra
Puffinus graves v priones Pachyprdla spy reunieron el 8474 de ta densidad total obtenida. A lo largo del ario, las
concentraciones de aves se mantienen mas O menos constantes en latitud, pero las especies caminan. Acep-

tudo ¢f 14 de ebrero de 1995,

Pafabras daves: Distribncen, cenios, aes marinds, Puatagonid, ~lrsenting.

INTRODUCCION La costa patagonica argentina es una

importante area de estudio debido a la
T2 distribucion de las aves maninas esta  fluencia que dos grandes masas de agua
fuertemente influenciada por diferentes ejercen en la regidn, la Cornente de Malvinas
variables ambientales (Orgeira 1997), yen  (fia) ¥ la Corriente de Brasil (calida). Fl
particullar  por  las  caracteristicas  encuentro de estas masas con caracteristicas

fisicoqumucas de las corrientes marinas
{Brown et al 1975, Hunt er 4/ 1990,
Orgerra  1993a). Estos estudios  han
permitido determuinar la exsstencia de
comumdades de aves caracterizadas por
las diferentes propiedades de las masas de
agua donde habitan (Veit 1995,

disnntas se produce cerca del ralud continen-
tal, aproximadamente en el paralelo 43°S. El
efecto resultante se traduce en el aporte de
nutnentes a la superficie, transformandose en
un area de forrajeo para las aves marinas pre-
sentes en la regmon (Jehl 1974, Veit & Braun
1984).
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