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RESUMEN

En Ecologia el habitat es el espacio que relne las condiciones adecuadas para que una
especie pueda residir y reproducirse, perpetuando su presencia. La fragmentacion y pérdida
del habitat constituye la peor amenaza en lo que se refiere a pérdida de biodiversidad y los
recursos bidticos. Como su nombre lo indica, describe la apariciéon de discontinuidades
(fragmentacion) en el medio ambiente y el habitat se va transformando en varios fragmentos y
el resultado en algunos casos es una reduccidn de la capacidad productiva de los ecosistemas.
Existen diferentes medidas para cuantificar el grado de fragmentacion: medidas de extension,
subdivisién, geometria, conectividad del habitat entre otras. De una o de otra manera todos
estos parametros se relacionan con la mateméatica a través de las distintas ramas que ésta nos
ofrece, principalmente el algebray la geometria. El propdsito de este trabajo es hacer uso de
dos de estos indicadores: Proporcion y Dominancia, aplicando los conceptos matematicos que
un alumno de Ingenieria Agronémica, debe aprender en las materias correspondientes a primer
afio. Se plantea ademads, la necesidad de ensefiar y mostrar la matematica como herramienta
para la resolucion de problemas tipicos de la carrera universitaria que los alumnos elijen para
estudiar.

INTRODUCCION

La ecologia de paisajes es una rama de la ecologia que estudia las relaciones entre el patrén
espacial y los procesos. Asimismo, los tipos y tasas de los procesos ecoldgicos v,
especialmente, los sociales afectan la configuracion espacial.

La fragmentacion y la pérdida del habitat constituye la peor amenaza en lo que se refiere a la
pérdida de biodiversidad y los recursos biéticos (Badii y Ruvalcaba, 2006 a; Badii y Abreu, 2006
b).

Como consecuencia de la fragmentacion, un habitat se fractura y se divide en varios
fragmentos o islas y la capacidad productiva de estas islas en comparacion con la del habitat
original, normalmente e histéricamente, se disminuye, salvo la relacién entre las fuentes y los
resumideros y la estructura y la composicion de los corredores biolégicos (Badii et al, 1999).

Se definen las métricas del paisaje a las distintas medidas disponibles para cuantificar el grado
de fragmentacion del habitat.

Existe una gran cantidad de métricas para poder cuantificar la configuracion del paisaje o los
patrones especiales, muchos programas los calculan de manera pronta pero, se debe tener
presente el concepto de cada una de ellas para su correcta utilizacién y comprension.

En este trabajo se van a utilizar s6lo dos métricas para estudiar la composicion del paisaje,
aunque haya mas de las que van a ser expuestas creemos que contribuyen a poder exponer
una aplicacion de la matematica para alumnos terciarios y universitarios de carreras que
analizan o tratan la dinamica de los agroecosistemas.
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IMPORTANCIA DE LA MATEMATICA APLICADA

Creemos que la matematica no es Unicamente un trabajo abstracto- intelectual, sino que
estudia diversos problemas cuyos resultados, algunas veces representan buenos aportes a la
sociedad y también revelan la importancia de esta ciencia para el mundo actual.

La matematica puede modelar la realidad de manera simbdlica y eso la convierte en una
herramienta indispensable para la comprension de los objetos y procesos de estudio. La
matematica es cada vez mas fuerte y vivaz porque es una manera de hablar del mundo y es un
ladrillo fundamental en la tecnologia moderna.

DEFINICION DE DOS METRICAS DE PAISAJE

Comenzamos definiendo patron a la configuracién, dentro de un territorio dado, de los diversos
fragmentos de relativa homogeneidad interna en cuanto a funciones ecosistémicas o0 usos de la
tierra. La organizacion espacial de estos fragmentos; esto es, tamafios relativos, tipo de
distribucién espacial; distancia y conectividad entre ellos, influyen en las tasas y los tipos de
procesos bioldgicos y humanos en el territorio.

Para medir la composicion del paisaje vamos a utilizar dos métricas: la proporcion (p;) del
paisaje y la dominancia (D)

Estas métricas tienen su importancia relativa dentro del conjunto de todas las métricas porque
la primera nos habla de porcentaje de determinado fragmento dentro de la estructura general
del paisaje y la segunda indica paisajes dominados por pocos o muchos tipos de cobertura.
Proporcién (p;) del paisaje: la proporciéon ocupado por el i-ésimo tipo de fragmento es la mas
fundamental de las medidas y es calculada como sigue:

_ Numero total de celdas de la categoria i
Numero total de celdas en el paisaje

Dominancia (D) (O"Neill et al. 1988). Se puede calcular como:

In(S)+Zi:[pi +In(p; )]
In(S)

Donde, S es el nimero de tipos de cobertura, p; es la proporcién del i-ésimo tipo de cobertura.
La dominancia toma valores de 0 a 1; los cercanos a 1 indican un paisaje dominado por uno o
varios tipos de cobertura mientras que los cercanos a 0 indican que las proporciones de cada
tipo de cobertura son casi iguales. Estos indices provienen de la teoria de la informacion.

D=

APLICACION MATEMATICA

Se presenta en este trabajo un sector de una imagen satelital Landsat, del afio 2001, imagen
gue toma casi la totalidad del sector urbano y parte del ejido de la ciudad de Azul, provincia de
Buenos Aires. Si bien la imagen es bastante amplia en la misma se observa un recuadro de la
zona que se evaluara para este trabajo.
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Imagen Landsat 7 ETM- Abril 2001

El sector recuadrado y sometido a una clasificacibn no supervisada, este proceso de
clasificacion consiste en agrupar un conjunto de n objetos, definidos por p variables, en ¢
clases, donde en cada clase los elementos posean caracteristicas afines y sean mas similares
entre si que respecto a elementos pertenecientes a otras clases permite observar los distintos
fragmentos que son las diferentes unidades morfolégicas que se pueden diferenciar en el
territorio del paisaje con mayor detalle

El color rojo indica el sector correspondiente al Lago Glemes (artificial) donde la
predominancia del elemento es el agua, por lo tanto todos los pixeles, que se observen en
color corresponderan al elemento agua, lo que sea zona urbana se vera en colores violeta y
fucsia y todo lo referente a campo (ejido) en celeste, amarillo, azul.

Las imagenes satelitales se nos ofrecen de dos maneras, una es como la venimos
presentando, visualmente observamos la imagen y la otra en forma de matriz de datos, ambas
se denominan en formato raster. Los programas especializados se encargan de todas las
operaciones entre millones de pixeles que contiene una imagen. Como el objetivo del trabajo
es presentar una aplicacidn que sea pertinente a una clase practica de matematica y donde el
alumno relacione conceptos aprendidos y los vuelgque a la resolucién de una situacion dada, se
procede a reducir nuevamente la imagen de manera que resulte un producto tangible; la
siguiente imagen esta reducida a un sector que abarca (22 X 19) pixeles.
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Nuevamente surge una matriz demasiado amplia para poder trabajar comodamente entonces
vuelve a hacerse una reduccion que abarque un determinado tipo de fragmento, en este caso
el Lago Guemes.

Primera Actividad: Componer una matriz de datos
La conformacion de la matriz puede ser arbitraria, asignando niimeros a distintos colores que
se nos aparecen, asi hacemos una tabla con la siguiente valoracion:

COLOR VALOR
ROJO
AMARILLO
VERDE
FUCSIA
VIOLETA
CELESTE
AZUL

N[O A WN|E

B W KR P P PP WAHAO
B ONNRERRPRELNDAD

OO DR DNDMDNDO N
AU O O WR P WO DN
BN W R P P P P P oW
AW R PP PR P PR P
(3 I N N N = T = B )
O b O DN WNDOO

Segunda Actividad: Calculo de la proporcion (p;), del fragmento que corresponde al elemento
agua en el paisaje
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_ Numero total de celdas de la categoria i
NUmero total de celdas en el paisaje

30
i =—=0.375
Pi 80

Tercera Actividad: Célculo de la Dominancia

In(8)+i2[pi *In(p; )]
In(S)

Donde, S es el numero de tipos de cobertura, p; es la proporcion del i-ésimo tipo de cobertura.
La dominancia toma valores de 0 a 1; los cercanos a 1 indican un paisaje dominado por uno o
varios tipos de cobertura mientras que los cercanos a 0 indican que las proporciones de cada
tipo de cobertura son casi iguales.

D=

S=7
Elementos pi
1: rojo 0,375
2: amarillo 0,1125
3: verde 0,1
4: fucsia 0,20
5: violeta 0,125
6: celeste 0,075
7: azul 0,0125

D In(7)+ (0,375 In(0,375) + 0,1125 * In(0,1125)+ 0,1* In(0,1) + 0,20 * In(0,20) +
B In7
+0,125*1In(0,125)+ 0,075 * In(0,075) +0,0125  In (0,0125) )

=0,139

El valor 0,139 estd mas cercano a 0 que a 1 por lo que de acuerdo a la definicion de
Dominancia en el paisaje elegido para el estudio predominan, por igual, distintas clases de
cobertura.

CONCLUSIONES

Realizar actividades de este tipo en el aula no es una tarea imposible, si el docente de las
materias basicas no esta familiarizado con otras tematicas de la carrera le queda el recurso de
la integracion con docentes de otras disciplinas como la geografia o las ciencias naturales, que
ofrezcan sus conocimientos y sus intereses en la matematica. Queda siempre dicho que la
matematica como herramienta actda en forma mas poderosa que en el papel de una materia
aislada y sin conexion con otras disciplinas. Brindar al alumno situaciones problematicas donde
deban relacionarse con la carrera a través de la matematica redundara en un beneficio para
ellos, para el docente y para el proceso de aprendizaje.
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