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1 Objetivo

Análisis de relaciones no-lineales mediante el estudio de leyes de escala alométricas
en plantas.

2 Introducción

En esta gúıa estudiremos cómo analizar y demostrar que una determinada
relación presenta caracteŕısticas no-lineales, principalmente cómo hacer para
determinar cuál es la forma funcional de dicha relación. Los casos de estudio
que te proponemos son diversas leyes de escala en plantas.

Un ejemplo muy impresionante de leyes de escala en bioloǵıa es el caso de
leyes alométricas que se expresan de la forma

Y = Y0 M
b (1)

donde Y es la variable biológica y M es la masa, mientras que b y Y0 son con-
stantes que caracterizan la relación. Muchos y variados fenómenos biológicos
tienen la particularidad de escalear como “cuartos”. Por ejemplo, la tasa
metabólica escalea como M 3/4, el ritmo card́ıaco y la tasa de metabolismo celu-
lar escalean como M−1/4, el tiempo de circulación de la sangre y el crecimiento
embrionario escalean como M 1/4.

Existe un modelo desarrollado por West, Brown y Enquist (modelo de WBE)
que propone que, tanto en plantas como en animales, la evolución por selección
natural ha resultado en optimizar las redes vasculares de forma fractal. Esta
es la principal hipótesis que permite predecir las leyes de escala mencionadas
anteriormente (entre muchas otras).

West, Brown & Enquist, Nature 400, 664 (1999)
Price & Enquist, Functional Ecology 20, 11 (2006)
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3 Actividades

Lo que proponemos básicamente en esta práctica es juntar hojas y medir. Tenés
que colectar por lo menos 10 hojas frescas (pueden ser de la misma especie o
de especies diferentes). Lo importante es que abarquen un rango amplio de
tamaños (por ejemplo, hoja de orégano – hoja de gomero).

1. Para cada hoja med́ı la masa, el largo, el ancho y el área. Podés agregar
además otras variables como el número de nervaduras o las que te parezcan
relevantes. Con esos datos graficá cada una de las variables medidas en
función de la masa, en escala lineal. Qué forma tienen los datos? (por
ejemplo: recta, cuadrática, cúbica, ráız cuadrada, etc). Podŕıas hacer un
ajuste lineal?

2. Repet́ı los gráficos del ı́tem anterior, pero esta vez utilizando el logaritmo
de las variables. Qué forma adoptan en esta representación? Discutir la
información que podŕıa obtenerse de un ajuste lineal.

3.1 Algunas preguntas

Aqúı van algunas preguntas que te pueden orientar a lo largo de la práctica.
Recomendamos leerlas antes, pero más recomendamos que volvieras a leerlas
después. Las preguntas pueden cambiar de significado a medida que la práctica
avanza.

- Cómo se puede medir el área de una hoja? Qué incerteza le adjudicás a
dicha medición?

- Qué otros modos de cuantificar el “tamaño” se te ocurren?

- Si la masa de una hoja crece al doble, entonces el largo/ancho/área de la
hoja crece al doble también?

- Si los datos en escala lineal no parecen una recta, pero en logaritmo śı,
qué podés decir?

- Si los datos en escala lineal parecen una recta, y en logaritmo también,
qué podés decir?

- Y si los datos no parecen una recta de ningún modo?

4 Información adicional

En el caso de plantas, el modelo de WBE permite realizar ciertas predicciones:

L = L0 M
1/4 (2)

r = r0 M
3/8 (3)
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siendo L la altura de la planta, r el radio del tronco y M la masa. Respecto de
la geometŕıa de la planta, también hay predicciones interesantes:

A = A0 r
2 (4)

N = N0 r
−2 (5)

siendo A el área de la hoja, N el número de ramas, y r el radio del tronco.

En la Tabla 1 podrás encontrar más predicciones del modelo WBE y algunas
mediciones.
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