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TRABAJO PRÁCTICO 
ECOSISTEMAS: la influencia de los factores ambientales y sus interacciones sobre la distribución de los organismos en el espacio. Estudio de un caso: Bosque fueguino. 

Introducción:
La ciudad de Ushuaia es un centro turístico de nivel nacional e internacional. Los turistas viajan miles de kilómetros para ver nuestros paisajes, especialmente los bosques fueguinos. 
¿Ustedes saben cómo están formados nuestros bosques? ¿Qué tipo de vegetación los constituyen? 
Los bosques fueguinos forman parte de los bosques subantárticos, caracterizados por la presencia de diferentes especies del género Nothofagus. Estos bosques se extienden en Argentina y Chile por la cordillera austral entre los 37º y 55º de latitud Sur (Frangi y Richter, 1992), desde el norte de Neuquén hasta Tierra del Fuego (incluyendo Isla de los Estados), por espacio de aproximadamente 2.200 km. En sentido este-oeste constituyen una angosta faja (Fig. 1).  Representan una de las últimas reservas de bosques templados con poca alteración antrópica y valiosa diversidad.
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Figura 1. Distribución de los Bosques Subantárticos en Argentina.

El clima influye en la distribución de estos bosques. Los vientos permanentes y húmedos del Sud oeste, provenientes del Pacífico, al encontrar la cordillera de Los Andes ascienden por las laderas. Al elevarse, las masas de aire se enfrían y pierden su humedad por precipitaciones sobre su vertiente occidental. Por este motivo, los vientos van perdiendo humedad al descender la cordillera hacia el este, las precipitaciones decrecen en esta dirección. La vegetación es un indicador de este gradiente climático, se observa una transición entre los bosques y la estepa patagónica. 
Los bosques de nuestra isla están formados mayoritariamente por tres especies de Nothofagus, dos de ellas de hojas caducas  (N. pumilio, la Lenga; N. antartica, el Ñire) y una perennifolia (N. betuloides, el Guindo). 

Ahora bien, cabe preguntarse: ¿Por qué algunas de estas especies se encuentran en algunas zonas de nuestra isla y no en otras?     
Para responder este interrogante, necesitamos formularnos una pregunta más general:  
¿Qué factores pueden determinar la distribución y abundancia de las especies?
La teoría ecológica considera:
1.- Factores ecológicos:
1.1.- Las condiciones del Ambiente Físico: factores climáticos, geomorfológicos, geográficos, perturbaciones, circulación atmosférica y oceánica, químicos, etc. 
1.2.- Los recursos del Ambiente: disponibilidad de luz, agua, espacio, suelos, alimento, etc.
1.3.- Las interacciones biológicas (relaciones entre individuos de la misma o de diferentes especies)

2.- Factores históricos (por ejemplo: deriva continental, glaciaciones)
3.- La intervención humana
En primer lugar, tomaremos en cuenta la influencia de algunos factores físicos (climáticos, geográficos y geomorfológicos) en la distribución de las especies de Nothofagus en la Isla Grande de Tierra del Fuego. Anteriormente, mencionamos que la ubicación de la cordillera crea condiciones de humedad fuertemente duales en el continente. En la Isla Grande de Tierra del Fuego la cordillera modifica gradualmente su dirección norte – sur, en sentido oeste – este, hasta que finalmente disminuye de altura en el extremo oriental de la Isla (Península Mitre) y en Isla de los Estados). Sin el obstáculo orográfico, en la última zona ingresan las masas de aire marítimo desde el sur y las precipitaciones alcanzan los 1.000 mm anuales. Este gradiente de precipitaciones influye en la distribución de las unidades fitogeográficas (Fig. 2). 
En este trabajo vamos a analizar cómo influyen e interactúan la temperatura, las precipitaciones anuales, la altura sobre el nivel del mar y el drenaje del suelo en la distribución de las especies de Nothofagus en tres sitios próximos a nuestra ciudad. Antes de salir, debemos obtener información de algunos factores a partir de fuentes bibliográficas: las temperaturas medias y las precipitaciones medias anuales. A partir de imágenes satelitales registraremos la altura de los sitios a visitar. 
Objetivos:

- Identificar las especies de Nothofagus presentes en la Isla Grande de Tierra del Fuego.

- Obtener y analizar diversas representaciones de datos relativos a factores físicos: climáticos y relieve. 
- Identificar interacciones entre factores ambientales que inciden en la distribución geográfica de los organismos.
-Determinar posibles relaciones entre las condiciones ambientales del sitio y la presencia de las especies de Nothofagus. 
-Formular preguntas acerca de otros factores que puedan incidir en la presencia y el crecimiento de las especies analizadas.
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Figura 2. Mapa de curvas de precipitación anual (mm) y unidades fitogeográficas (tomado de Borromei, A. M. y col. 2014)
Métodos:
Actividades en el aula:
Realizaremos un muestreo sistemático en el campo recorriendo tres zonas: Inicio del sendero “Los castores” en el Parque Nacional Tierra del Fuego, Base del Glaciar Le Martial y Fin del sendero del Glaciar (límite altitudinal de la vegetación).
1.- Para poder identificarlas en el campo, observen las hojas de las tres especies de Nothofagus y señalen las diferencias morfológicas entre ellas.
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2.- Observen las dos tablas con los datos relativos a las  temperaturas y precipitaciones anuales tomadas en sitios ubicados a diferentes alturas cercanos a nuestra ciudad
. Consideren también la información de la Introducción y la figura 2.
Analicen con que factores ambientales se relacionan las variaciones de las temperaturas y precipitaciones.  
	Temperaturas
Medias
	A nivel del mar (Ushuaia)


	Glaciar Le Martial – Límite altitudinal del Bosque de Nothofagus (600-700 msnm)


	Temperatura media anual
	5 – 6 ºC
	2,5 a 3 ºC

	Temperatura media del mes más frío
	0,5 a 2,5 ºC
	-1,5 a -2 ºC

	Temperatura media del mes más cálido
	9 a 10,5 ºC
	5 a 6 ºC

	
	

	Precipitaciones medias anuales:
	Ushuaia
(A nivel del mar)

	Glaciar Le Martial 
(A 550 msnm aproximadamente)
	Bahía Lapataia

Sendero “Los castores” (oeste de Ushuaia)

	
	574 mm Fracción nival: 33 %
	Mayores a 1.135 mm Fracción nival: 68 -70 %


	600 a 700 mm


3.- Observen los datos de la tabla de  las precipitaciones anuales y completen los casilleros correspondientes  en la tabla destinada a registrar los datos obtenidos en las salidas de campo.
4.- Utilizando el Google Earth ubiquen las tres zonas de las salidas: Inicio del sendero “Los castores” en el Parque Nacional Tierra del Fuego (próximo a la costa Oeste de Bahía Lapataia), Base del Glaciar Le Martial y Fin del sendero del Glaciar. Para ello coloquen en el Buscador ubicado en el extremo superior izquierdo el nombre de la zona. Para orientarse observen las Figuras 3 y 4. Una vez ubicada, recorran la zona con el mouse y observen en el extremo inferior derecho la altura sobre el nivel del mar (aparecen en primer lugar los datos relativos a longitud y latitud, luego la altura).

Determinen la altura de cada sitio sobre el nivel del mar. Completen el casillero correspondiente en la tabla que usaremos en las salidas.

Al usar las imágenes estamos observando las zonas  a gran escala, esto nos permite obtener datos geográficos que influyen en escalas más pequeñas, como los sitios visitados.
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Figura 3. Imagen satelital de la Isla Grande de Tierra del Fuego (Google Earth).
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Figura 4. Imagen satelital de los sitios a visitar (Google Earth).
5.- Observen la figura 2. Analicen si encuentran relaciones entre las Curvas de precipitación anual y la distribución geográfica de los bosques. 
El Ecotono Bosque Estepa está conformado por bosques caducifolios en las zonas colinadas y pastizales en las zonas bajas. En esta zona, la especie dominante es el ñire, observándose también bosquetes de lenga. En el Bosque deciduo, la lenga es la especie más abundante, con menor presencia de ñire. El Bosque Mixto está constituido por las tres especies de Nothofagus, dominando según la zona la lenga caducifolia o el guindo de hojas perennes. En el Bosque Perennifolio, el guindo es la especie dominante.
Actividades en el campo:

Materiales necesarios para la salida:

- Termómetro de laboratorio.

- Cuaderno y lápiz.

- Cámara de fotos o celular con cámara.

- Pala pequeña o cuchara de albañil

- Regla
- Cinta métrica

En cada sitio realizaremos las siguientes actividades:

1.- Determinar la temperatura del lugar. Realizar dos tipos de mediciones (registrar los datos en el cuaderno): 
A.-Temperatura del aire a 1,5 m de altura, en un lugar no expuesto a la luz directa o al viento.

B.-Temperatura del suelo  a 10 cm de profundidad.  

2.- Observar y medir las hojas de los árboles de esa zona e identificar a qué especie de Nothofagus pertenecen. Registrar los datos en el cuaderno, tomar fotografías de los árboles y las hojas.
3.- Observar y registrar el drenaje de agua de la zona (consensuar en el grupo una escala, por ejemplo: a.- buen drenaje b.- drenaje con suelo húmedo c.- drenaje impedido con suelo inundado). Tomar fotografías del sitio: panorámica y características destacadas (pendiente, suelo, drenaje, vegetación: tipo y cobertura, entre otras). A modo de ejemplo, consideren las Figuras 5 y 6.
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Figura 5. A: Bahía Lapataia (panorámica, verano). B: Sitio: Inicio del sendero “Los castores” (otoño).
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Figura 6. A: Base. B: fin del sendero del Glaciar Le Martial. Las dos fotos tomadas en otoño.
4.- Observar el lugar y registrar todo dato que resulte de interés con respecto a la distribución de las distintas especies de Nothofagus. Por ejemplo: si alguna especie es dominante en número, altura de los árboles, distancia que separa a los árboles, presencia de renovales, otras especies. Para estandarizar la medición del diámetro de los árboles, se mide el tronco a la altura del pecho (DAP) usando una cinta métrica. 
Aquí estamos realizando observaciones a una escala más pequeña, el sitio, esto nos permite observar a los individuos y posiblemente podamos detectar algunas relaciones entre ellos.
	SITIO
	Altura sobre el nivel del mar
	Precipitaciones

medias anuales
	Temperatura

del aire
	Temperatura

del suelo
	Drenaje del agua
	Especie de Nothofagus dominante

	Inicio del sendero “Los castores” en el Parque Nacional
	
	
	
	
	
	

	Base del Glaciar Le Martial
	
	
	
	
	
	

	Fin del sendero del Glaciar Le Martial
	
	
	
	
	
	


 Tabla para completar con los datos obtenidos en las salidas de campo
Análisis de los resultados:
1- ¿Qué relaciones encuentra entre los factores físicos tomados en cuenta?
2- ¿Qué  relaciones se observan entre los factores considerados para cada sitio y la presencia de determinada especie de Nothofagus? ¿Qué factores pueden ser limitantes para la supervivencia, crecimiento o reproducción de cada una de estas especies?
3- Explique de qué manera los factores climáticos y geográficos considerados inciden en la distribución de cada especie de Nothofagus.
4- ¿Algún otro tipo de factor/es pueden incidir en la presencia o crecimiento  de estas especies? Fundamente su respuesta en las observaciones realizadas en las salidas de campo, al nivel de escala del sitio.
Nota: Luego de realizar la puesta en común de los resultados y detectar dudas o nuevas preguntas surgidas del trabajo, profundizaremos en el tema con la lectura de la bibliografía citada a continuación.
Bibliografía para los estudiantes:
Collado, L. 2007. La vegetación de Tierra del Fuego de la estepa a la selva. Enciclopedia Patagonia Total, Ed. Barcelbaires.
Frangi, J. L. y Richter, L. L. 1992. Los ecosistemas  forestales de la Tierra del Fuego. Vida silvestre, (2), 72, 36-43.

Frangi, J., M. D. Barrera et al. Ecología de los bosques de Tierra del Fuego. En: Ecología y manejo de los bosques de Argentina. Ed. Arturi, M. F.; J. L. Frangi y J. F. Goya.

Soler, R. 2013. Bosque nativo, corazón verde de Tierra del Fuego. En: La Lupa, Año 3, N° 4. Cadic – Conicet. http://colecciónla lupa.com.ar
Soler, R. y Martínez Pastur, G. 2014. Guindo. En: La Lupa, Año 4, N° 5. Cadic – Conicet. http://colecciónla lupa.com.ar
Bibliografía citada en el texto:

Borromei, A. M.; Ponce, J. F.; Coronato, A.; Candel, M. S.; Olivera, D. y M. Okuda. 2014. Reconstrucción de la vegetación posglacial y su relación con el ascenso relativo del nivel del mar en el extremo este del Canal Beagle, Tierra del Fuego, Argentina. En: Andean Geology,  (41), N° 2,  versión On-line ISSN 0718-7106.

Sakari Tuhkanen. 1992. The climate of Tierra del Fuego from a vegetation geographical point of view and its ecoclimatic counterparts elsewhere. En: Acta Bot. Fennica, 145, 1-64. 
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� Datos tomados de Sakari Tuhkanen. 1992.
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