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1 
RESUMEN 

A través de un análisis de dos técnicas de estudio de dinámica de poblaciones 
estructuradas: Tablas de vida y Análisis matricial; y con un enfoque ecológico, se diseñó y 
elaboró un Sistema de Aprendizaje Asistidb por Computadora para la construcción de tablas 
de vida en ambiente Multimedia, para este 1tin se recurrió al uso de las herramientas software 
Turbo Pascal 6.0 y Multimedia Toolbook Pf a crear un ambiente de trabajo agradable y un 
sistema fácil de utilizar por todos aquellos usuarios que tienen conocimientos mínimos en 
computación; en este sistema es de tipo interactivo el usuario puede viajar libremente dentro 
de toda lainformación y tener acceso a diferentes herramíentas didácticas como gráficas, 

1 

imágenes, un ayuda tipo glosario constituida por palabras de contexto, un sistema de ayuda 
1 

para el uso sistema y una evaluación. Es~a aplicación tiene el propósito de constituir un 
fuerte auxiliar en la enseñanza, con laa ventaja de que cada usuario puede establecer su 
propio ritmo de trabajo y consultar libr~mente cualquier tema. Este sistema tiene la 
capacidad de crecer y enriquecerse con nueJa información. 



INTRODUCCION 

Con un enfoque de autoecología, se aborda el estudio de 

poblaciones estructuradas mediante la automatización de las 

técnicas empleadas en la construcción de tablas de vida, el 

análisis de tablas de vida permite conocer el comportamiento 

espacio temporal de una población, considerando básicamente cuatro 

procesos: la natalidad, la mortalidad, la emigración y la 

inmigración. 

Estos estudios se basan en el análisis de propiedades medibles 

como la densidad, la dispersión, las proporciones de edad, l~ 

mortalidad y la natalidad, entre otras. Lo anterior permite conocer 

el estado actual de una población y proyectar lo que le sucederá a 

futuro. 

Debido a que existen una gran variedad de tablas de vida, y 

que las poblaciones biológicas en estado natural no son homogéneas, 

se dificulta en muchas ocasiones la selección de la herramienta de 

trabajo más adecuada para los fines que persigue un trabajo de 

investigación sobre dinámica de poblaciones. Cada uno de los 

distintos tipos de tablas de vida es aplicable a un tipo 

determinado de población y aportan información que solo tiene un 

significado congruente a ese tipo de poblaciones; pensando en esto, 

se consideró la posibilidad de un sistema de aprendizaje asistido 

por computadora para la construcción, manejo y análisis de tablas 

vida. Planteando los siguientes objetivos: 

OBJETIVO GENERAL: 

Desarrollar un sistema de aprendizaje asistido por computadora 

para la construcción, manejo y análisis de tablas vida. 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1.- Realizar un análisis comparativo de los diferentes tipos 

de tablas de vida. 
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2.- Analizar la utilidad y ventajas de aplicación de tablas 

de vida al estudio de diferentes poblaciones biológicas a 

través de un análisis comparativo de los diferentes tipos de 

las mismas. 

3.- Desarrollar un conjunto de programas en Multimedia 

Toolbook y TurboPascal versión 6.0 que permitan 

automatizar la capacitación, manejo, construcción y análisis 

de tablas de vida. 

Se diseñó un sistema computarizado útil como auxiliar en la 

enseñanza y el aprendizaje de.las técnicas básicas para el estudio 

de poblaciones estructuradas por medio de herramientas matemáticas 

como las tablas y diagramas de vida. El sistema que lleva por 

nombre ECOTAB, puede ser descrito como un CAL Multimedia, esto es, 

un sistema de aprendizaje asistido por computadora (del inglés 

Computer Asisted Learning)¡ este tipo de sistemas tienen como fin 

principal facilitar la enseñanza y reducir el tiempo de aprendizaje 

a través del uso de diferentes medios de transmisión de 

información: texto, sonido, animación e imagen. Esto permite 

dedicar menos tiempo a la enseñanza o la capacitación y más tiempo 

a actividades corno la investigación y toma de datos de campo. 

Para que este sistema fuera fácil de operar y otorgara todas 

las ventajas posibles, se utilizó en su construcción un software 

de desarrollo para aplicaciones Multimedia llamado TOOLBOOK, el 

cual permite un manejo fluido de hipertexto, este término se 

emplea para designar la capacidad que se le otorga al usuario 

para moverse a través de una gran cantidad de información, sin 

seguir un orden preestablecido; este hecho presenta algunas 

ventajas, como que el usuario pueda marcar su propio ritmo 

de trabajo, dedicándole más tiempo al estudio de aquellos temas 

que se le dificulten, o bien, que durante una consulta al 

sistema, sólo se revisen aquellos temas en los que se tengan 

dudas. Toolbook también permite integrar diferentes medios al 
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sistema. Cabe señalar que también se crearon programas en TURBO 

PASCAL 6.0 para construir tablas de vida a partir de datos tornados 

de campo. 

Para mayor comprensión este trabajo, se ha dividido en 

capítulos, cada uno de los cuales aborda un aspecto en particular 

del sistema desarrollado. 

El capitulo II aborda los aspectos ecológicos del trabajo, 

en él se proporcionan todos los aspectos biológicos, desde la 

definición de los términos más elementales hasta las técnicas más 

comúnmente empleadas para el estudio de poblaciones estructuradas 

(análisis de tablas de vida). Se definen además los distintos tipos 

de tablas que son aplicables a las poblaciones biológicas en 

función de sus características. Se mencionan además, los datos que 

es necesario recopilar en campo con el fin de construir una tabla 

de vida y como se calculan los parámetros que la constituyen, al 

final del capítulo se incluye un concentrado tipo guía de 

referencia rápida donde se presentan de manera resumida qué 

herramienta es más adecuada para el estudio de un determinado tipo 

de población. 

En el capítulo III se habla sobre los aspectos computacionales 

del sistema, se exponen las ventajas y desventajas de incorporar 

herramientas computacionales en una ciencia como la ecología. Con 

el fin de dar a conocer cómo se ha integrado la computación en 

diversas áreas de las ciencias químico biológicas, se presenta una 

breve reseña de los trabajos que se han realizado en el área, en 

este apartado se expone además, qué es un sistema de aprendizaje 

asistido por computadora basado en tecnología Multimedia, así corno 

cuál es el aporte de un sistema de este tipo enfocado a la 

ecología. 

Además de realizar una revisión de los aspectos 

computacionales más importantes del· sistema, se habla de la gran 
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utilidad que tienen las computadoras en la realización de diversos 

estudios, se definen tambiln tlrminos de gran importancia como 

MULTIMEDIA, CAL, CBT, MMI; así como las ventajas que presenta el 

uso de las computadoras en la enseñanza con respecto a la enseñanza 

tradicional de la biología, en la parte final del capítulo se 

sugiere una metodología de trabajo para la obtención de un sistema 

de Aprendizaje Asistido por Computadora, enfocado a un tema 

cualquiera, haciendo especial hincapié en la construcción del 

sistema ECOTAB. 

En el capítulo IV se abordan los resultados obtenidos al 

término de este trabajo, se realiza una descripción completa del 

sistema, sus requerimientos de hardware, la filosofía de su 

funcionamiento, la manera en que está estructurado y las 

ventajas y desventajas que presenta con respecto a la enseñanza 

tradicional de la ecología. 

Finalmente se presentan las conclusiones. 

4 



5 



ECOLOGIA Y DINAMICA DE 

POBLACIONES 
Realizar un sistema de aprendizaje asistido por computadora 

sobre tablas de vida implica el manejo de información básica sobre 

la utilidad, construcción y análisis de estas herramientas, así 

como de conceptos ecológicos necesarios para la comprensión de los 

alcances de estas técnicas de estudio poblacional, esto con el fin 

de establecer cuáles son los conceptos que se deben incluir en la 

aplicación para que sea útil a la gente que se inicia en estos 

temas y a la que ya tiene tiempo trabajando con ellos. En este 

capitulo se presentan los aspectos ecológicos más importantes en la 

construcción del sistema, en ellos radica la utilidad del mismo 

desde el punto de vista biológico. 

En la actualidad, con los grandes problemas ambientales a que 

se ha enfrentado el ser humano, se ha puesto de moda el hablar de 

la Ecología, hasta tal punto, que se ha usado y abusado del 

término. Es necesario, para adentrarse un poco en esta disciplina, 

hacer un poco de historia, así como mencionar cuál es el alcance de 

la ecología actual. La palabra Ecología tiene su origen en dos 

términos griegos: OIKOS, que significa casa y LOGOS, que significa 

estudio. En un sentido estricto, la Ecologla es la ciencia que se 

encarga del estudio de la vida en la tierra, con particular 

hincapié en "la totalidad o patrón de relaciones entre los 

organismos y su ambiente", según definición del WEBSTER"S 

UNABRIDGED DICTIONARY (Odum, 1985). La primera vez que se usó este 

término para designar a un área del conocimiento humano, que se 

encargaba del estudio de la relación organismo-ambiente, fue en el 

año de 1869, y lo propuso el biólogo alemán Ernst Heackel; Heackel 

no fue el primero en realizar este tipo de estudio, anteriormente 

muchos hombres de ciencia hablan hecho ya algunas aportaciones a lo 

que se consolidarla después como una ciencia importante; por 
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ejemplo, Leeuwenhoek, quien inventó el microscopio, fue uno de los 

pioneros en el estudio de las cadenas tróficas y la regulación de 

las poblaciones, por otro lado, Richard Bradley, botánico inglés, 

poseía un conocimiento muy bueno acerca de la productividad 

biológica; estos temas son aspectos importantes de la ecología 

contemporánea. 

La Ecología, a pesar de ser una ciencia relativamente nueva, 

ha evolucionado rápidamente, atravesando por etapas que le 

permitieron convertirse en una disciplina de gran importancia. En 

un principio, la ecología se dividió en dos grandes ramas: ECOLOGIA 

ANIMAL y VEGETAL, pues se creía que todos los seres vivos que 

existían en el planeta podían ubicarse en alguno de esos dos 

grupos. Posteriormente, el desarrollo del concepto de COMUNIDAD 

por F. E. Clements y V. E. Shelford, los conceptos de CADENA 

TRÓFICA y CICLOS DE LOS ELEMENTOS de Raymond Lindeman y G. E. 

Hutchinson, así como los estudios lacustres de E~ A. Birge y 

Chauncy Juday, entre otros, ayudaron a establecer las teorías 

básicas para un campo unificado de la Ecología general; además, los 

seres vivos se reagruparon en 5 reinos en lugar de dos. No es sino 

hasta el año de 1970 cuando, a raíz de la gran preocupación acerca 

de la problemática ambiental existente, se empieza a vislumbrar el 

gran potencial e importancia de esta disciplina. A partir de esta 

fecha, la Ecología sufre profundas modificaciones, se consolida 

como una disciplina integradora totalmente nueva, que relaciona 

procesos físicos, químicos y biológicos, y que tiende un puente de 

comunicación entre las ciencias naturales y las ciencias sociales 

(Odum, 1985). 

En la actualidad, la división de las áreas de estudio de la 

Ecología se hace considerando el concei¡>to de niveles de 

organización, de estos los que se incluyen en el campo de acción de 

la Ecología son los de ecosistemas, comunidad y población. De todos 

estos niveles, el que presenta mayor interés para los fines de este 

trabajo es el de POBLACION. 
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En Ecologia el estudio de las poblaciones, grupos de 

organismos que pertenecen a la misma especie que ocupan un lugar 

y tiempo dados, es muy importante pues aporta elementos 

indispensables en la comprensión del funcionamiento del sistema 

ecológico en el que están inmersas; de aqui que exista una rama de 

e~ta ciencia que se encarga del estudio de poblaciones 

uniespecificas: la AUTOECOLOGIA (Odum, 1987). 

Dentro de esta disciplina, las poblaciones uniespecificas 

pueden ser descritas a través de propiedades medibles tales como 

la densidad, la dispersión, las proporciones de edad, la 

mortalidad y la natalidad. Estas caracteristicas cuantitativas de 

las poblaciones, sus cambios a través del tiempo y la predicción de 

cambios futuros se pueden realizar por ciertas técnicas 

estadísticas que constituyen el estudio de las estadísticas vitales 

de las poblaciones conocido como DEMOGRAFÍA (Smith, 1980). 

TABLAS DE VIDA. 

Entre las herramientas matemáticas más útiles en demograf ia · 

se encuentra la TABLA DE VIDA, la cual se presenta como un cuadro 

de información numérica que describe de manera resumida los 

procesos que determinan las fluctuaciones en el tamaño de una 

población; estos procesos son: Mortalidad, natalidad y 

reproducción; las tablas son cuadros de información ordenada de 

tal modo que consisten de una serie de columnas, cada una de 

las cuales describe uno de los aspectos de las estadísticas de 

mortalidad de los miembros de la población de acuerdo a clases de 

edad. Las tabl~s de vida, entre otras cosas, proporcionan una base 

de información útil para intentar proyectar lo que le sucederá a la 

población con base en lo que le ha ocurrido, apoyándose en 

observaciones realizadas durante un periodo de tiempo determinado, 

esto las convierte en una poderosa herramienta para abordar el 
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estudio de la dinámica poblacional de una especie determinada 

{Colinvaux, 1980¡ Smith, 1980). 

SEMBLANZA HISTORICA. 

Edward s. Deevey de la Universidad de Yale (1947) fue 

realmente el primero que enfocó su atención en todo el potencial de 

uso de esta herramienta; hasta ese entonces, las tablas de vida se 

habian sido empleado casi exclusivamente por los actuarios de las 

compañias aseguradoras, con el objeto de determinar la esperanza de 

vida de los seres humanos a diferentes edades¡ Deevey comparó los 

problemas de un ecólogo con ¡os de un actuario y examinó los 

trabajos realizados con aves marcadas y lapas con el proceso de 

marca y recaptura. Realizó un estudio de Ecologia teórica acerca de 

una serie de cráneos de ovejas del Monte Dall, construyendo de esta 

manera la primera tabla de vida para un animal grande de caza. En 

ese mismo año, Merrel realiza una revisión de las tablas de vida 

existentes y de acuerdo a sus características las divide en dos 

grupos: tablas de vida horizontales y tablas de vida verticales 

{Colinvaux, 1982¡ Southwood, 1978¡ Krebs, 1978). 

En 1948 Birch, haciendo estudios acerca de una población de 

insectos, identificó los parámetros que se deben utilizar en el 

cálculo del desarrollo de una población de estos artrópodos, 

adaptando valores de demografia humana, determinó además un sistema 

de ecuaciones que permite calcular el valor preciso de la tasa 

intrínseca de crecimiento de la población {Abou-setta, 1986)¡ en 

ese mismo año, y con la colaboración de Leslie y Thomas Park, 

este mismo autor aplicó las ecuaciones de Lotka a poblaciones de 

insectos, publicando artículos que tuvieron gran influencia en la 

introducción de estos métodos en el estudio de poblaciones 

biológicas. 
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Alle et al. (1949) y Andrewarta & Birch (1954) realizaron 

amplias discusiones acerca de la construcción de tablas de vida y 

su análisis, de tal modo que facilitaron su uso a ecólogos que 

vinieron posteriormente (Caswell, 1989). 

El advenimiento de las computadoras vino a simplificar el 

trabajo que implicaba la construcción de tablas de vida; 

cosa que aprovechó Leslie (1945) para desarrollar un método de 

cálculo de parámetros demográficos y proyección poblacional a 

través de matrices (Caswell, 1989). A partir de estos logros un 

gran número de autores han recurrido al uso de las tablas 

de vida para el estudio de poblaciones biológicas, ente ellos 

se puede mencionar a Anderson et al. (1977); cowan, D.P. & 

Rowan, E.A. (1985); 

Latheef et al. (1979); 

Chazeau (1985); Suleman 

Goh & 

Miyagi 

Lange (1980); Harcombe (1987); 

(1986); Powell (1982); Sall e & 

(1979) y Vraken & Heip (1983). & Reisen 

Es interesante señalar que de todos los trabajos, solamente 

en tres de los casos se han publicado trabajos acerca de la 

programacion en computadora aplicada al desarrollo y uso de tablas 

de vida: Abou-Setta et al. (1986), quienes desarrollaron un 

programa en BASIC que era capaz de calcular parámetros y 

construir una tabla de vida para una población cualquiera de 

insectos o de ácaros; y Hulting et al. (1990), quienes 

desarrollaron un programa similar pero que comparaba 

estadísticamente las tasas intrínsecas de crecimiento de una o más 

poblaciones en base a datos obtenidos a partir de tablas de vida. 

El tercer trabajo, realizado por Serrano et. al. (1987) en el 

Colegio de Postgraduados, consiste en un sistema de cómputo 

interactivo para generar tablas de vida, llamado SITAVI. 
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LAS TABLAS DE VIDA COMO HERRAMIENTA EN EL ESTUDIO DE LAS 

POBLACIONES BIOLOGICAS. 

Para construir una tabla de vida, es necesario contar con 

un númera inicial de organismos de la especie que se desea estudiar 

que presenten la misma edad, al que se le da el nombre de COHORTE, 

y que generalmente hace referencia a 1000 individuos {Smith, 1980). 

Un cuadro o tabla de vida para cualquier población es en si misma 

de gran interés, ya que permite calcular la tasa de crecimiento de 

una población y la distribución estable de edades. con esta 

herramienta se puede inferir a qué edad el riesgo de muerte es 

mayor. Si se conocen las causas de muerte que afectan a las 

diferentes clases de edad, puede deducir cual de esos factores es 

el responsable de la mayoría de las muertes, y cual de los muchos 

peligros a los que se enfrenta una especie es la más importante en 

la regulación de su población. Un ejemplo de una tabla de vida 

típica se muestra en la fig. 2 (Pielou 1977). 

TABLA DE VIDA PARA ARDILLAS GRISES AMERICANAS EN UN BOSQUE 
(TOMADO DE COLINVAUX. 1982) 

X Nx dx lx 1000qx Lx ex 

0.5A 1 93 204 1000 204 898 1.86 
1A2 74 452 796 568 570 1.21 
2A3 32 193 344 561 248 1.13 
3A4 14 97 151 642 103 0.94 
4A5 5 43 54 796 JJ 0.72 
5A6 1 11 11 1000 6 0.50 

Fig. 1 Ejemplo de una tabla de vida típica 

Es necesario señalar que existen diferentes tipos de tablas 

de vida y que cada una de ellas atiende a intereses particulares 

del investigador¡ dependiendo de la metodología empleada para 

obtener la información básica las diferentes tablas de vida 

existentes son: 
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TABLAS DE VIDA HORIZONTAL O ESPECIFICA DE EDAD. 

Se basa en una cohorte real de miembros de una población que 

pertenecen a una sola generación; la población puede ser 

estacionaria o fluctuante. Este tipo de tabla la constituyen los 

siguientes parámetros: 

t x, que representa el Intervalo o clase de edad. 

t Nx, el número de sobrevivientes al inicio del intervalo de 

edad. 

• lx, la proporción de organismos sobrevivientes al inicio del 

intervalo de edad. 

• dx, es el número de individuos muertos durante el transcurso 

de un intervalo de edad al siguiente. 

• qx, representa la tasa de mortalidad durante el transcurso de 

un intervalo de edad al siguiente. 

• LX, representa el número de individuos vivos en promedio 

durante el transcurso del intervalo de edad x. 

• Tx, tiempo total que han vivido los miembros de la población. 

• ex, esperanza de vida para los individuos vivos al inicio de 

un intervalo de edad cualquiera. 

(Southwood, 1978; Smith, 1980, Goh & Lange, 1980; Cowan & Reman, 

1982). 

TABLAS DE VIDA VERTICAL O DE TIEMPO ESPECIFICO 

Se basa en una cohorte imaginaria que se establece por 

determinación de la estructura de edad en un punto del tiempo, 

representa un gran conjunto de individuos que se asumen como una 

población estacionaria con gran traslape de generaciones, los 

parámetros que se consideran en este caso son los mismos que 

para la tabla de vida horizontal. La diferencia fundamental entre 

este tipo de tabla y el anterior radica en dos puntos importantes: 
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l} Este tipo de tablas se aplican a poblaciones continuas con 

traslape de generaciones, mientras que las tablas de tipo 

discreto se usan cuando la población es discreta y sin 

traslape de generaciones. 

2} Los datos en este tipo de tabla se van tomando poco a poco a 

través del tiempo, hasta que muere el último individuo de la 

cohorte. Como son ciclos de vida rápidos, este proceso no 

lleva mucho tiempo¡ por otro lado, en el caso de las tablas de 

vida horizontales, los datos se toman considerando a todos los 

individuos existentes dentro de la población en un punto 

determinado del tiempo¡ es decir, sólo se toman datos una vez 

antes de construir la tabla. (Southwood, 1978; Pielou, 1977}. 

TABLAS DE FERTILIDAD O DE FECUNDIDAD 

Estas tablas son emplean cuando se estudia una población de 

tipo continuo, que presenta reproducción en varias categorias de 

edad¡ se construyen a partir de la columna de categoria de edad y 

la de proporción de sobrevivientes de una tabla de vida (vertical), 

con la diferencia de que los datos de la columna lx, al igual que 

el resto, se refieren enteramente a las hembras de un intervalo de 

edad dado y tiene por objeto determinar la tasa de incremento de 

una población. 

Los parámetros a evaluar en este tipo de tabla son: 

•Intervalo de edad (x). 

t Número de hembras sobrevivientes al comienzo de la edad x, 

representado por mx. 

f Tasa neta reproductiva, Ro. 

• Capacidad de incremento, a la que se le conoce como re. 

t Tasa intrínseca de incremento natural, representado como rm. 

t Tasa finita de incremento natural, designado como l. 

t Tiempo de generación, T. 

• Producción diaria de huevos, conocida como Ne. 

•Número de huevos puestos a una edad dada, Ne(x), y 
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+ Fertilidad de edad especifica, la cual se conoce como ux y 

su valor es igual al producto lx•mx. 
(Southwood, 1978; Vranken & Heip, 1983¡ Pielou, 1977). 

UTILIDAD DE LAS TABLAS DE VIDA. 

Los cuadros o tablas de vida se han estudiado ampliamente en 

entomología, economía, Ecología, manejo de recursos y actuaría, ya 

que además de ser una herramienta relativamente fácil de construir 

proporcionan gran cantidad de información. Entre sus usos más 

importantes se encuentran: 

• Intentan predecir el comportamiento temporal de una 

población por medio del análisis de la variación de las tasas 

de natalidad, mortalidad y migración en cada una de las 

categorias y a través del tiempo (Smith, 1980). 

+ son auxiliares en la detección y el conocimiento de 

los mecanismos demográficos responsables de los cambios en 

el tamaño de la población, es decir, a través de los valores 

numéricos que en ella se presentan, se puede conocer qué 

factor determina en mayor medida el comportamiento de la 

población, así como la edad o categoria que resulta más 

sensible a dicho factor (Harcombe, 1987). 

+ Permiten detectar factores ambientales que son importantes en 

la regulación del tamaño poblacional, conocidos como factores 

clave. 

+ A través de ellas se pueden explicar diferencias en los 

patrones de la historia de vida en términos de mecanismos y 

fuerzas de selección a través de el análisis comparativo de 

varias tablas de vida generadas en diferentes épocas del año 

y para distintas poblaciones (Caswell, 1982). 
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• Son auxiliares en el manejo de recursos y el control 

biológico de plagas, pues a través de su estudio, permiten 

desarrollar estrategias de explotación, análisis y manejo 

sostenido (Murdoch, et al. 1985). 

• Ayudan a saber como mueren los organismos, cuando y ·a 

que edad, mediante el análisis de los datos de mortalidad, la 

clase de edad que tenga un valor más grande presenta un mayor 

número de muertes¡ existen además algunas técnicas, como 

análisis de sensibilidad y elasticidad, que permiten 

determinar el impacto que tienen las muertes de los individuos 

de cada una de las categorías de edad dentro de la población 

(Conlinvaux, 1982). 

• Ayudan a determinar la proporción de individuos que mueren en 

distintas épocas y a diferentes edades, así como el número de 

individuos que logran sobrevivir y envejecer, esta información 

se refleja en las tasas de mortalidad, las tasas de natalidad 

o la tasa de crecimiento de la población que se obtienen a 

partir de esta herramienta (Colinvaux, 1982). 

• Permiten determinar la esperanza de vida de diferentes 

organismos a diferentes edades (Caswell, 1982). 

DEFINICION Y CALCULO DE LOS PARAMETROS DE UNA TABLA 

DE VIDA. 

La mayoría de las recopilaciones de estadísticas vitales se 

han realizado para una sola especie de la que se tiene una gran 

cantidad de información: el hombre; esto se debe a que las 

aseguradoras presentan un gran interés en conocer la esperanza de 

vida de los individuos a diferentes edades, con el fin de calcular 

el monto de los seguros de vida; además, la información necesaria 

para la construcción de una tabla de vida se obtiene fácilmente por 

15 



técnicas de encuesta y censo, donde se tiene una gran precisión en 

los datos que se colectan. 

En el caso de poblaciones no humanas, las tablas de vida son 

dificiles de obtener, porque en algunos casos es complicado 

conseguir la información necesaria a partir de las técnicas 

desarrolladas por los demógrafos (censo y entrevista). En general, 

cuando se trabaja con ?oblaciones biológicas, tres tipos de datos 

se consideran indispensables para la construcción de una tabla de 

vida, pues reflejan en gran medida lo que le está sucediendo a la 

población a través del tiempo, estos datos son: 

t SUPERVIVENCIA DIRECTAMENTE OBSERVADA: Se obtiene analizando la 

información de sobrevivencia de una cohorte nacida al mismo 

tiempo y seguida a través de toda su vida a intervalos 

regulares de tiempo, para tratar de determinar la cantidad de 

individuos que sobreviven en cada una de las edades. En la 

obtención de datos de este tipo se asume que la población es 

estable en el tiempo. 

+ EDAD DE MUERTE OBSERVADA: Los datos de edad de muerte se usan 

para estimar las funciones de las tablas de vida. La 

información de la edad de muerte observada dentro de una 

población en cada una de las categorías de edad, permite 

determinar el comportamiento espacio-temporal de la población. 

En este caso, se asume que la población es estable en el 

tiempo y que las tasas de natalidad y mortalidad de cada edad 

permanecen constantes . 

• ESTRUCTURA DE EDAD DIRECTAMENTE OBSERVADA: La información 

ecológica sobre la estructura de edad, particularmente en el 

caso de aves y peces, es considerablemente importante; al 

saber cuántos individuos de cada edad existen dentro de la 

población, se pueden establecer hipótesis de lo que se espera 

para esa población en un periodo de tiempo determinado, por 
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ejemplo, si una gran parte de la población se encuentra en 

edad reproductiva, se puede presentar un incremento en el 

número de organismos que la integran, o bien, si una gran 

parte de la población está en edad avanzada, ta 1 vez se 

presente una reducción en su número. 

A partir de estos datos y mediante operaciones aritméticas 

sencillas, se calculan el resto de los parámetros. 

A continuación se presenta una breve explicación del 

significado, utilidad y forma de cálculo de cada uno de ellos: 

CLASE DE EDAD O CATEGORIA DE DIVISION DE LA POBLACION. 

Este parámetro es importante en la construcción de una tabla 

de vida pues define la estructura que va a tener la misma e influye 

directamente en la interpretación de todos lo datos obtenidos. La 

manera más común de dividir o estructurar a una población es 

estableciendo un intervalo de edad¡ esto es conveniente SIEMPRE Y 

CUANDO sea posible estimar con cierta exactitud la edad de un 

organismo, por ejemplo los ciervos presentan en su cornamenta 

anillos de crecimiento que permiten estimar su edad; las serpientes 

de cascabel presentan una cámara anual en su cascabel o los árboles 

que presentan anillos de crecimiento en su tronco. 

No siempre es posible determinar la edad con exactitud, es por 

eso que se opta por emplear en ocasiones otro tipo de división, por 

ejemplo, se pueden emplear categorías de tamaño, peso, estados 

fisiológicos o cualquier otro parámetro que sirva para distinguir 

diferentes grupos dentro de la población; estas categorías las 

establece el investigador de manera un tanto arbitraria tomando en 

cuenta las características de la población y los objetivos del 

trabajo. Este parámetro se designa con la letra X. 
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NUMERO DE SOBREVIVIENTES AL INICIO DE LA EDAD X. 

Es la cantidad de organismos que se encuentran vivos en la 

población al inicio de un intervalo de edad determinado y se le 

llama Nx; si esta cantidad corresponde a los recién nacidos, es 

decir, a la clase de edad 1, se le conoce corno TAMAÑO INICIAL DE LA 

POBLACION y se le designa No. 

Este parámetro se puede obtener de varias maneras: 

1) Realizando conteos en la población de individuos vivos 

pertenecientes a cada categoría. 

2) Partiendo de datos de mortalidad de la población; la suma del 

número de muertes en todas las edades da como resultado el 

valor de No; siempre y cuando el número de individuos vivos en 

la última categoría de edad sea igual a cero. Una vez conocida 

No, s.e procede a calcular los valores de Nx para cada 

intervalo, para ello se realiza la resta del tamaño 

poblacional en la categoría anterior inmediata menos el número 

de muertes que hubo en la misma, esto es: 

No ,[dx 
X O 

Nx+l= Nx - dx 

PROPORCION DE ORGANISMOS SOBREVIVIENTES AL INICIO DE LA EDAD X. 

Este parámetro, también llamado tasa de sobrevivencia a edad 

específica, se define como la proporción de individuos de una 

cohorte que se encuentran vivos al alcanzar la edad X, este dato da 

la probabilidad de que un organismo recién nacido sobreviva hasta 

la edad X, se representa como lx. 
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El cálculo de este parámetro se obtiene dividiendo el número 

de individuos de la población a la edad X entre el número inicial 

de la población, esto es: 

Nx 
lx 

No 

NUMERO DE MUERTES DURANTE EL TRANSCURSO DE LA CLASE X A X+1. 

Es el número de muertes a una edad cualquiera (x), en otras 

palabras, es el número de organismos que mueren entre intervalos 

sucesivos de tiempo y se le representa como dx. 

Es posible determinar este valor por: 

• Toma directa de datos en campo o en laboratorio, contando el 

número de muertes a cada edad. 

• A partir de los datos de Nx; para ello se resta al tamaño de 

la población a la edad X el tamaño de la misma a la edad x+l; 

el resultado corresponde al número de muertos durante ese 

intervalo; esto es: 

dx Nx - Nx+l 

TASA DE MORTALIDAD DURANTE EL TRANSCURSO DE X A X+1. 

La tasa de mortalidad a cualquier edad, conocida como qx, es 

el cociente entre los organismos que mueren durante un lapso de 

tiempo determinado y los que sobrevivian al inicio del mismo. 

Algunas veces se denomina FUERZA DE MORTALIDAD ó TASA DE MORTALIDAD 

ESPECIFICA DE LA EDAD, también se le conoce como indice de muertes 

o de mortalidad entre intervalos sucesivos de tiempo. 
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El cálculo se realiza: 

t Dividiendo el número de muertes entre el tamaño poblacional a 

la edad x: 

dx 

qx Nx 

NUMERO DE INDIVIDUOS VIVOS EN PROMEDIO DURANTE EL PASO DE X A X+1. 

Se identifica con Lx y es el promedio de la probabilidad de 

sobrevivencia entre dos edades sucesivas, es decir, representa la 

probabilidad de que un organismo sobreviva hasta la edad x+l, 

partiendo de la edad X. 

Su cálculo se realiza sumando los valores de lx y los de lx+l 

y dividiéndolos entre 2; matemáticamente: 

lx + lx+l 
Lx= 

2 

TIEMPO TOTAL VIVIDO POR LOS ORGANISMOS DE LA POBLACION. 

Representa la acumulación de las probabilidades de vida de 

todos los individuos de la población, desde su edad máxima hasta la 

edad en cuestión, se calcula sumando los valores de Lx desde la 

edad máxima hasta la edad que nos interesa, es una suma invertida: 

. 
Tx L:Lx 

donde: w 

w= Edad máxima. 

s= Edad en cuestión. 
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ESPERANZA DE VIDA DE LOS ORGANISMOS AL INICIO DE LA EDAD X. 

La esperanza de vida se define corno el tiempo de vida promedio 

que le queda por vivir a un individuo de la población que ha 

alcanzado la edad X. Este parámetro sólo se puede evaluar cuando X 

está definido como clase de edad; este parámetro lo emplean los 

actuarios en las aseguradoras para establecer los valores de las 

primas de seguros de vida. 

Una forma sencilla de estimar este valor es dividir Tx entre 

el número de individuos de la clase de edad, de esta forma, el 

cálculo queda: 

Tx 
X = 

Nx 

FECUNDIDAD ESPECIFICA DE LA CATEGORIA DE EDAD X. 

Expresa el número de descendientes producidos por individuo 

durante su estancia en la clase de edad X; en algunas ocasiones 

consideran las hembras de una población dada, que son las únicas 

que se reproducen. A este parámetro se le designa como mx. 

La forma de estimar el valor de este parámetro es por el 

conteo directo de los descendientes que se incorporan a la 

población provenientes de cada categoría de edad en un intervalo de 

tiempo determinado. 

A partir de los valores de fecundidad especifica se puede 

construir una curva de fecundidad para la población, cuya utilidad 

es similar a la de una curva de supervivencia. 
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TASA NETA REPRODUCTIVA. 

La tasa neta reproductiva, conocida también como tasa de 

reemplazo o tasa reproductiva, y que se simboliza como Ro, expresa 

el número promedio de progenie hembra que es capaz de producir cada 

hembra de la población durante toda su existencia. 

Para realizar el cálculo de este parámetro se hace el producto 

entre la fracción de las hembras que llegan a sobrevivir hasta una 

edad dada y el número de hembras que se producen por hembra en esa 

misma edad, posteriormente se procede a realizar la suma de los 

productos para todas las edades X, es decir: 

... 
Ro L lX*fflX 

x·O 

TIEMPO DE GENERACION. 

Representa el tiempo promedio entre 2 generaciones sucesivas, 

es decir, el tiempo promedio que transcurre entre el nacimiento de 

los individuos de la primera generación y los de la siguiente. 

La edad en la que ocurre la primera reproducción normalmente 

se denomina ALFA ( °') , y la edad a 1 a que ocurre la última 

reproducción OMEGA (w). En el caso de que un organismo sólo se 

reproduzca una vez, el tiempo de generación será simplemente igual 

a a. En el caso de animales que crían más de una vez, el cálculo 

puede obtenerse de manera aproximada realizando: 

o bien, es posible 

siguiente ecuación: 

11 T = 
°' + w 

2 

determinar un valor más 

T···L:xdx•mx 
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ELABORACION DE UNA TABLA DE VIDA 

Ahora que se conocen todos los parámetros que se requieren 

para evaluar de manera general el comportamiento espacio temporal 

de una población es necesario realizar una serie de consideraciones 

importantes, con el objeto de que el trabajo invertido en la 

elaboración de una tabla de vida se aproveche de la mejor manera 

posible. A continuación se mencionan algunas de las más 

importantes, a manera de una pequeña guia de referencia: 

• Es importante tener claros los objetivos que persigue la 

investigación para seleccionar el tipo de tabla de vida más 

acorde a las necesidades del estudio; además de esto, se deben 

considerar las caracteristicas de la población a estudiar, ya 

que esto influye de manera directa en la selección de la 

herramienta más adecuada. 

Si lo que se desea es evaluar el comportamiento espacio

temporal de la población se recurre al uso de las tablas de 

vida tradicionales, siempre y cuando la población presente un 

ciclo de vida relativamente simple y de forma lineal, esto es, 

que cada individuo que la integra pase de un estadio o clase 

de edad a la siguiente, sin saltar ninguno. 

En caso de que la población bajo estudio sea de tipo 

continuo, es decir con traslape de generaciones, la· 

herramienta ideal es una tabla de vida de tipo VERTICAL. Por 

otra parte, si la población es de tipo discreto, o sea, sin 

traslape de generaciones, la tabla de vida más adecuada para 

abordar el estudio de su dinámica es la de tipo HORIZONTAL. Si 

lo que se desea es determinar la tasa de crecimiento de la 

población, se requiere del uso de una tabla de FECUNDIDAD o de 

FERTILIDAD, sin perder de vista si la población es continua. 
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+ Cuando se presenta un ciclo de vida complejo, es decir, que la 

población muestre más de un tipo de reproducción y el ciclo de 

vida no sea necesariamente lineal debido a que la división en 

categorías no se ha realizado en función de la edad, las 

tablas de vida se ven limitadas para explicar lo que pasa en 

ella; como en el caso de muchas poblaciones vegetales y de 

insectos. 

Para el estudio detallado de este tipo de poblaciones es 

recomendable el uso de otro tipo de herramientas, que se basan 

en el análisis matricial de las poblaciónes, esto es, se 

construye una matriz a partir de la información disponible 

acerca de la natalidad, mortalidad, reproducción y migración 

de los individuos de cada categoría, y se analizan por 

técnicas como el análisis de sensibilidad, el análisis de 

elasticidad o el de factor clave (Caswell, 1989); 

La utilidad de las tablas de vida no se limita solamente a 

aportar datos matemáticos acerca de las tasas de natalidad y 

mortalidad de los individuos de diferentes edades que pertenecen a 

una población, también permiten la construcción de CURVAS DE 

SUPERVIVENCIA, a través de las cuales se puede determinar el patrón 

de mortalidad que se presenta en la población bajo estudio. 

CURVAS DE SUPERVIVENCIA. 

Las tablas de vida fueron introducidas en trabajos 

ecológicos por Raymond Pearl en 1921. Pearl, siguiendo esos 

trabajos, en 1928 reconoció tres tipos generales de curvas de 

supervivencia, las CURVAS DE TIPO I (fig. 2), en las que se observa 

una baja mortalidad en los estadios juveniles pero una gran 

cantidad de muertes en los organismos viejos; las CURVAS DE TIPO II 

{fig. 2) en las que se observa que la mortalidad está distribuida 

de una manera más o menos homogénea en todas las clases de edad, es 

decir, la tasa de mortalidad es constante e independiente de la 
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edad; y las CURVAS DE TIPO III (fig. 2) en las que se observa una 

gran cantidad de muertes en estadios juveniles, seguido de un 

periodo de baja mortalidad que tiende a ser constante a medida que 

los organismos se vuelven más viejos. Algunos autores consideran 

que existe otro tipo de curva, al que denomina de TIPO IV (fig. 2), 

que se caracteriza por una gran mortalidad durante los estadios 

juveniles, seguido por un periodo de baja mortalidad, al que sigue 

un nuevo incremento del número de muertes; en realidad, la mayoría 

de los autores piensan que este tipo de curvas son más bien un 

derivado de los tres tipos anteriores (Krebs 1978). 
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Fig. 2 Diferentes tipos de curvas de supervivencia. 

Una curva de supervivencia se obtiene al realizar la gráfica 

de los datos de la columna lx de una tabla de vida en las abcisas, 

contra el tiempo, en las ordenadas. La ventaja de contar con la 

representación gráfica de la manera en que se presenta la 

mortalidad en una población es que permite conocer el 

comportamiento de una población a través del tiempo, determinar que 
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edades presentan mayor o menor mortalidad, asi corno estimar de 

manera rápida y sencilla el valor aproximado de la mortalidad en un 

punto determinado del tiempo. A pesar de que la información que 

proporciona es limitada, estas gráficas son útiles cuando se 

compara el comportamiento de 2 poblaciones o cuando se desea 

determinar el tipo de estrategia de sobrevivencia de una población. 

A partir de los trabajos de Pearl, gran cantidad de ecólogos 

que trabajan con poblaciones animales han expresado los resultados 

de sus trabajos en forma de datos numéricos. Richards (1940), 

presentó sus resultados de tal manera que era posible observar 

una reducción progresiva de una población de insectos en el 

transcurso de una sola generación. 

Toda la información implicada en el uso de tablas de vida se ha 

incluido en un sistema computacional que integra el gran potencial 

interactivo de la computadora, herramientas de programación y 

dispositivos que tienen por objeto hacer más ameno y accesible el 

aprendizaje de un tema relativamente abstracto: el ESTUDIO DE LAS 

POBLACIONES ESTRUCTURADAS, y más especi f icamente, las TABLAS DE 

VIDA. 

En la aplicación se presentan conceptos, ejemplos, definiciones 

y gráficas; en pocas palabras, todo el material didáctico que pueda 

requerir para aclarar sus dudas, realizar consultas y aprovechar al 

máximo el potencial de uso que posee el sistema; incluyendo un 

módulo de evaluación. 
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OTRAS ALTERNATIVAS PARA EL ESTUDIO DE POBLACIONES 

ESTRUCTURADAS. 

Las tablas de vida están diseñadas para el estudio de 

poblaciones con ciclos de vida muy simples, por lo que son de una 

utilidad limitada cuando un investigador se ve forzado a trabajar 

con sistemas más complicados, que resultan cuando: 

a) La población se estructura a través de criterios diferentes 

al de la edad cronológica. 

b) El tiempo de permanencia de los organismos en cada una de las 

categorías no es homogéneo. 

e) Se presenta un tipo de reproducción diferente a la sexual, y 

d) La migración es un evento demográfico importante. 

En este tipo de situaciones se utiliza otra herramienta que 

posee una mayor versatilidad para analizar ciclos de vida complejos 

y obtener la misma (e incluso mayor) información sobre la dinámica 

de una población: el ANALISIS MATRICIAL. 

Un paso intermedio para realizar este análisis es la 

generación de DIAGRAMAS DE VIDA que permiten tener una 

representación gráfica de los procesos que se llevan a cabo dentro 

de la población. Para dar una idea muy general de como construir un 

diagrama de vida, se mencionan los pasos a seguir: 

1) Estructurar a la población, sin importar el criterio. 

2) Representar cada una de las categorías corno un circulo. 

3) conectar por medio de flechas cada circulo con aquel o 

aquellos, con los que tiene relación, por ejemplo, si los 

individuos de la categoría 1 pasan a la categoría 2, deben 

unirse los con una flecha que vaya de uno a dos, por otro 

lado, si los individuos de la categoría 4 se reproducen, debe 

salir una flecha desde aquí hasta la categoría l. 

4) Estimar los valores de cada una de los procesos y proceder a 

escribirlos sobre la flecha correspondiente. 
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5) Construir la matriz a partir de estos datos y proceder a 

realizar el análisis deseado. Este es un paso muy importante, 

para construir la matriz se deben relacionar las categorias 

con todas las demás, incluso consigo misma, para ello se 

numeran en la parte superior cada una de las clases de 

división, y al lado izquierdo se hace lo mismo, y a 

continuación se realiza la correlación, para entender este 

proceso pongamos un ejemplo: 

DIAGRAMAOEVIDACONSIDERAh~O 
TODOSLOSPARAME"IROS 

Fig. 3 Diagrama de vida construido para 
una población de pastos. 

Para construir la matriz correspondiente al diagrama de vida 

se debe realizar el siguiente bosquejo, para distribuir los datos: 

o 1 2 3 4 

1 i a o o 
2 o o b d 

3 e g j e 
4 f h o k 

Los números que aparecen a la izquierda y en la parte superior 

corresponden a las categorías de división de la población; cada una 

de las letras que aparecen dentro de la matriz se refieren a la 

proporción de individuos de la población que está involucrada 

dentro del proceso que se estima con esa flecha. 
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Las flechas a, b, c y d corresponden a cambios normales de 

categoría, aunque la flecha d puede interpretarse como un salto de 

categoría de los individuos de la categoría 2 a la 4; las flechas 

e y f representan reproducciones; las h y g regresiones, este 

proceso es interesante, ya que por cuestiones del método, algunos 

organismos pueden pasar a una categoría inferior, por ejemplo, si 

se estructura a la población por peso y durante el intervalo que 

hay entre un muestreo y otro hay escasez de recursos, algunos 

individuos pueden encontrarse en una categoría inferior de la que 

originalmente ocupaban. Por último, las flechas i, j y k 

representan permanencias de algunos organismos en una categoría. 

La información anterior es sólo una breve semblanza, si se 

desea más información al respecto de las técnicas de análisis, lo 

recomendable es remitirse a la referencia correspondiente. 

Este sistema de Aprendizaje Asistido por Computadora, llamado 

ECOTAB, integra información acerca de las técnicas más usuales para 

abordar el estudio de una población determinada, también considera 

este tipo de análisis, pero de una manera muy somera, los dos 

diferentes tipos de poblaciones biológicas que se presentan: 

poblaciones continuas y discretas. ECOTAB presenta la información 

de manera secuencial, de modo que sea posible avanzar 

progresivamente en el conocimiento del uso de tablas de vida, así 

pues, cada tema que se aborde tiene un fundamento teórico previo 

que asegura que los términos a tratar dentro de cada tópico no sean 

desconocidos al usuario que tiene un primer contacto con esta 

herramienta. Las tablas de vida presentan una serie de 

características que las hacen un tema ideal para la sistematización 

del conocimiento que involucran, entre esas está el poseer una base 

ecológica muy fuerte, una parte de cálculo matemático de cada uno 

de sus parámetros y un significado bien definido de cada uno de 

ellos. 
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SISTEMAS DE APRENDIZAJE ASISTIDO 

POR COMPUTADORA. 

Hasta ahora se han abordado los aspectos ecológicos más 

importantes que le dan fundamento al trabajo, pero es necesario 

conocer un poco acerca de como se construye y para qué sirven los 

sistemas de aprendizaje asistido por computadora. En este trabajo 

se organizó y sistematizó la información sobre tablas de vida, para 

crear un sistema que cumpliera con la función de servir de apoyo a 

los usuarios que deseen aprender los aspectos básicos de las tablas 

de vida y a los que quieran repasar algún tema de su interés, pero 

¿Cuál es el fundamento de los sistemas de aprendizaje asistido por 

computadora?, ¿Cómo se construyen?,¿Desde cuando se usan?, ¿Qué es 

un sistema C.A.L. basado en Multimedia?,¿Qué ventajas presentan 

sobre las técnicas de aprendizaje convencional? y todavia más 

importante para los fines de este trabajo ¿Son aplicables en 

biología y hasta que punto? Con el fin de responder a estas 

interrogantes, se presenta a continuación una breve semblanza de 

los aspectos computacionales que se han aplicado en el desarrollo 

de este trabajo. 

Desde hace 

encontrar un 

algún 

medio 

tiempo, los docentes 

adecuado para hacer 

están tratando de 

más eficiente la 

transmisión de ideas y reducir el tiempo de aprendizaje. Con este 

fin se han buscado elementos que permitan que el conocimiento 

sea más accesible a los estudiantes a través del uso de 

textos, gráficas, acetatos, diapositivas, videos y en algunos 

casos, cintas de audio. Aunque cada uno de estos medios es 

eficiente para comunicar un tipo determinado de información, por sí 

solos carecen de un poder de transmisión total de la información 

en ellos contenida¡ son recursos didacticos con un poder de 

alcance limitado. Sin embargo, si se complementan de una manera 
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adecuada la capacidad de retención de información que se logra es 

mayor; muchos estudios realizados por pedagogos han demostrado que 

la gente retiene: 

• 10 % de lo que ve. 

• 20 % de lo que oye. 

• 40 % de lo que ve y oye. 

• 75 % de lo que se ve, oye y se lleva a la práctica. 

y el conocimiento adquirido se debe principalmente al uso de los 

sentidos; la efectividad de estos para retener información es: 

t ao % vista 

• 11 % oído 
t 33 % olfato 

• 1 % tocar y probar 

Esto quiere decir que si se emplean varios canales de 

transmisión de información el potencial de aprendizaje se 

incrementa; incluso existen algunos datos que afirman que cuando 

se emplean todos los sentidos para obtener un conocimiento, la 

gente aprende un 25 % más del tema que se está estudiando en la 

mitad del tiempo (Gómez, 1993). 

En una ciencia como la biología, que posee un amplísimo 

potencial de uso de recursos dada su área de acción, esta 

combinación de medios puede darse de una manera relativamente 

sencilla, por ejemplo, cuando se habla de ballenas es posible 

leer un texto acerca de sus características, escuchar una 

explicación del profesor al tiempo que se ve una imagen o video 

y se escucha una grabación de los sonidos que emiten. El estudio 

del mundo natural se presta mucho para dar explicaciones o 

cátedras con este tipo de material didactico, pues en nuestro 

mundo todo es imagen, sonido y movimiento. Por si 

poco, basta recalcar que en condiciones naturales 
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dificil observar o escuchar ciertas cosas, ya sea porque no se 

tiene la facilidad de viajar hasta el lugar donde habita un 

determinado organismo, o porque nuestras capacidades fisicas no 

están lo bastante desarrolladas para permitirnos llegar a lugares 

de dificil acceso o simplemente porque a muchas personas no pueden 

salir a campo para observar un animal o planta, por hermosos que 

sean. 

Si bien es cierto que es posible combinar e integrar un gran 

cantidad de recursos didacticos para acelerar el proceso de 

enseñanza aprendizaje, también es verdad que es dificil coordinar 

de una manera adecuada el funcionamiento conjunto de todos los 

dispositivos necesarios, 

Con el advenimiento de los lenguajes de cuarta y quinta 

generación, los grandes avances que ha tenido la tecnología para 

generar computadoras cada vez más rápidas y la construcción de 

procesadores más eficientes y con una mayor capacidad de 

almacenamiento, se ha logrado coordinar de manera adecuada y 

efil:iente el funcionamiento conjunto de una gran cantidad de 

dispositivos, tanto de video, audio o incluso algunos que permiten 

la manipulación directa del conocimiento a través de la pantalla 

(Pantallas tactiles). 

A la tecnología que ha permitido el uso de muchos recursos al 

mismo tiempo para obtener aplicaciones concretas que favorezcan la 

educación y la capacitación se le conoce como MULTIMEDIA. 

ASPECTOS GENERALES DE MULTIMEDIA. 

La palabra MULTIMEDIA viene de MULTI que se refiere a muchos 

(más de dos) y MEDIA se refiere a herramientas de almacenamiento, 

transmisión, comunicación, representación, 

percepción de información. En pocas palabras 
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como la conjunción de muchos medios para lograr un fin especifico: 

transmitir un mensaje (Kjeldahl, 1992). 

Dado que Multimedia es una área relativamente nueva en 

cómputo, en muchos sitios existen software que se hacen pasar 

como sistemas Multimedia, debido a que es un término de moda, con 

el que poca gente, fuera de aquella que se dedica al cómputo, se 

encuentra relacionada e informada; asi que en muchos casos, después 

de someter a análisis las herramientas que se ofrecen, se descubre 

que estos sistemas distan mucho de ser realmente una herramienta 

Multimedia. 

En la industria de la computación, el término Multimedia fue 

originalmente aplicado para describir la integración de sonido y 

de animación en las computadoras Machintosh, Amiga y PC's. 

Actualmente el término ha pasado a describir cualquier dispositivo 

audiovisual que incorpore tecnologia digital, este tipo de 

tecnología ha logrado una integración de imagen y sonido a un gran 

número de servicios y sistemas, que van desde pantallas digitales 

hasta automóviles parlantes con mapas animados de carreteras 

(Shaddock, 1992). 

La capacidad de combinar efectivamente diferentes medios con 

un fin práctico, otorga a Multimedia un enorme potencial de uso, 

convirtiéndola en una poderosa herramienta para transmisión de 

información, tan es asi que mucha gente compara el impacto que ha 

tenido esta tecnologia con la revolución que provocaron las 

computadoras personales en los años ochenta, incluso hay quien 

afirma que este impacto es comparable con el que logró la 

televisión sobre la prensa. De hecho, Multimedia es una suma de 

todas esas revoluciones unidas en una sola, una revolución que 

combina el poder audio-visual de la televisión, la transmisión de 

información de la prensa y la interactividad de las computadoras. 
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Cuando el usuario tiene la oportunidad de usar Multimedia, 

participa en lo que ve y escucha, además de que puede aprender y 

experimentar. Un individuo que emplea un sistema en Multimedia hace 

más que ver, leer o escuchar, puede también hablar, tocar y 

participar en el proceso. Este tipo de herramientas permiten, dada 

su versatilidad, emplearlos en cualquier área del conocimiento 

donde se requiera informar, enseñar o entrenar; además de que 

estos sistemas no sólo pueden emplearse en áreas de trabajo, sino 

también en el hogar. 

Existen una serie de características que hacen de MULTIMEDIA 

una tecnología de vanguardia. A continuación se mencionan algunas 

de las más importantes: 

+ Las aplicaciones Multimedia son versátiles, pues permiten 

realizar una gran cantidad de procesos (animación, sonido, 

etc.) sin necesidad de recurrir a herramientas software 

diferentes. 

+ Multimedia hace uso del poder que poseen las últimas 

configuraciones del hardware, la alta velocidad de las 

computadoras, la gran cantidad de información que pueden 

almacenar y procesar asi como su capacidad de memoria entre 

otras cosas. El uso de todos estos elementos permite que las 

aplicaciones construidas con esta herramienta sean fáciles de 

usar e interaccionen con el usuario. 

Lo anterior se traduce en aplicaciones de tipo interactivo, 

donde un usuario pueda no solamente usar un sistema para ayudarse 

a si mismo a aprender algunas cosas, sino que puede sentirse parte 

de él, sentir que es participe del proceso de enseñanza aprendizaje 

y no sólo un elemento externo. La posibilidad de leer, explorar y 

manipular incrementa grandemente la capacidad de retención de 

información. 
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En la medida en que se han complicado cada vez más los métodos 

de manipulación y procesamiento de información, surgió la necesidad 

de encontrar medios más efectivos para la transmisión de 

información especificamente para hacer que 11'1 instrucción y el 

aprendizaje sean más rápidos y eficientes. 

Estos medios de transmisión de la información se pueden 

obtener por otro tipo de herramientas como las cintas de audio 

para reproducir sonido y video para desplegar imágenes; pero al 

igual que en el caso de los libros, estos medios de transmisión de 

información tienen algunas desventajas, la principal de ellas es 

que los usuarios que recurren a ellas no tienen la facilidad de 

interactuar con los medios ni de solicitar o buscar información 

para aclarar alguna duda que se presente, con el fin de solventar 

este tipo de eventualidades los diseñadores de instrucción han 

optado por el uso de las computadoras para generar metáforas 

computarizadas. 

Una alternativa para realizar este tipo de metáforas es el uso 

de programas de computadora que permitan que el proceso enseñanza

aprendizaje se lleve a cabo en un tiempo corto, incrementando la 

eficiencia del mismo, y si a esto se añade la posibilidad de que la 

máquina permita aprender al mismo tiempo que "realiza el trabajo", 

se tendrá lo que se conoce como un SISTEMA DE APRENDIZAJE ASISTIDO 

POR COMPUTADORA {CAL). 

LOS SISTEMAS C.A.L. 

Los sistemas CAL (por sus iniciales en inglés: Computar 

Asisted Learning) son un concepto relativamente nuevo que se dió a 

conocer a través de dos articules publicados por la Oficina de 

Tecnologia de Asesoramiento del Congreso de los Estados Unidos, en 

los que se describe a este tipo de sistemas como una nueva 

tecnologia de carácter instructivo en la que una estrecha 

interacción usuario-máquina permitia un alto aprendizaje por parte 
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de los alumnos, asi como un notable incremento en la velocidad de 

trabajo (Chan, 1989). 

Es posible distinguir 3 tipos de sistemas CAL de acuerdo con 

sus caracteristicas: 1) los tutores, 2) los de herramienta y 3) los 

tutoriales. En un sistema tutor, la computadora asume el papel de 

instructor, es decir, el estudiante adquiere el conocimiento 

completamente a través de la máquina. En un sistema herramienta, la 

computadora asiste al estudiante en el proceso de aprendizaje pero 

no realiza directamente su trabajo. Finalmente en un tutorial, el 

estudiante contribuye a incrementar la información contenida en la 

computadora al tiempo que aprende de ella ; en resumen, un usuario 

puede aprender de la computadora a través de programas tutores, y 

aprender con la computadora a través de programas tutoriales y de 

herramienta (Chan, 1989). 

Con este enfoque se han creado algunos sistemas de 

aprendizaje asistido por computadora, la mayoria de ellos enfocados 

hacia el aspecto de capacitación; algunos ejemplos de este tipo de 

herramientas es el software diseñado para ayudar a perfeccionar la 

escritura a máquina y algunos otros cuya función es la de instruir 

a los usuarios en el manejo correcto de algún software de 

aplicación. Uno de los problemas que se presentan, con este tipo de 

sistemas, es que cuando una persona tiene dudas sobre un aspecto 

especifico del software necesita revisar TODA la información 

contenida en el programa, o bien una gran parte de ella. Lo 

anterior provoca que el usuario se aburra rápidamente o incluso que 

se desespere al emplear estas herramientas para una consulta 

especifica. 

Para manejar estas situaciones en que el usuario puede 

abandonar una consulta después de un tiempo de estar trabajando, se 

pueden emplear diferentes medios de transmisión que permitan hacer 

llegar de una manera más amena la información al individuo. Es 

posible usar cintas de audio para obtener sonido, video cintas para 
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desplegar imágenes en movimiento de alta calidad y una computadora 

que coordine todos y cada uno de estos medios. En cómputo, a las 

situaciones que involucran el uso de diferentes medios para 

desarrollar una estrategia de educación o instrucción se conocen 

con el nombre de estrategias de INSTRUCCION MULTIMEDIA {MMI por sus 

siglas en inglés: Multi-Media Instruction). Las MMI pueden 

involucrar el uso directo de una computadora, el uso de diferentes 

dispositivos conectados a la computadora y controlados por ella, o 

bien el desarrollo de uno o varios tipos de ejercicios que no 

impliquen el uso directo de una computadora {Barker, 1989). 

Para construir un sistema CAL, es necesario tomar en cuenta 

que el diseño y fabricación de estaciones de trabajo debe 

involucrar la existencia de un ambiente adecuado para que la 

instrucción se lleve a cabo de una manera eficiente. Por otro lado, 

la estructura de los sistemas debe ser lo más versátil posible con 

el objeto de que puedan ser utilizados en diferentes lugares, aún 

cuando estos se encuentren a muchos kilómetros de distancia 

{Barker, 1989). 

En el caso de los C.A.L. basados en M.M.I., de acuerdo a sus 

características es posible distinguir tres tipos: los INFORMATIVOS, 

los EXPLORATORIOS y los INSTRUCTIVOS. Cada uno de estos sistemas 

poseen propiedades distintivas y tienen una función distinta. El 

c.A.L. informativo simplemente presenta información que puede ser 

estudiada, permite obtener cierta orientación, aclarar algunas 

dudas e incluso puede constituir un apoyo en la toma de algún tipo 

de decisiones. El c.A.L. exploratorio es un poco más complejo 

debido a que involucra la existencia de cierta infraestructura 

computacional, que provea al usuario de las herramientas 

necesarias para realizar una 

y de la información contenida 

tiene a los sistemas más 

exploración minuciosa del sistema 

en él. En el C.A.L. instructivo se 

complejos pues implican que la 

computadora se transforme en un medio que, luego de una planeación, 

preparación y pruebas, permita el aprendizaje por medio de un 
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software diseñado para impartir un curso, en el ámbito 

computacional a este tipo de aplicaciones se le conoce como 

courseware, para que lo anterior se realice adecuadamente son 

necesarias herramientas sofisticadas de programación. 

Si bien es cierto que los sistemas que pertenecen al tercer 

grupo son los que refuerzan grandemente el aprendizaje y lo 

aceleran, también resulta cierto que son los que presentan más 

dificultades durante su elaboración y un mayor número de 

consideraciones en su diseño y construcción. Algunas de las cuales 

se mencionan a continuación: 

a) Una aplicación con fines educativos debe ser adaptable y 

versátil, con respecto al grado de conocimiento que se supone 

deben tener los usuarios a los que va dirigido y a las 

posibles preferencias en métodos de estudio que pudieran 

presentarse. 

b) En cuanto a la efectividad del software de instrucción, 

este debe poseer dos cualidades que lo harán imprescindible 

para el estudiante: 1) debe apoyar al individuo en la 

formación de ciertos hábitos y 2) debe auxiliar al usuario en 

la asimilación del conocimiento, lo que implica entrar en el 

dominio de la instrucción. 

c) Un software educativo debe ser capaz de funcionar en un 

modo generativo, esto es, debe ser capaz de producir 

mecanismos instructivos y material que no ha sido previamente 

preprogramado en él. 

Pero el problema de la creación de un software educativo 

Multimedia no se detiene solamente en estas consideraciones, una 

vez que se ha decidido que tipo de C.A.L. se desea construir, es 

necesario establecer el tipo de interacción más adecuado para los 

fines que persigue el courseware. La interacción que ha de darse 
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entre el estudiante y la máquina se define en términos de la 

colección de dispositivos, ayudas y otras facilidades que son 

necesarias para la propagación de los diversos procesos de 

aprendizaje/entrenamiento. Todo esto es tomado en cuenta desde el 

momento mismo del diseño del sistema. cuatro modelos son 

frecuentemente usados como base para el diseno de ambientes de 

interacción: (1) el modelo teclado/CRT, (2) el modelo Estación de 

Trabajo, (3) el modelo de Interacción superficial, y (4) los 

modelos de interacción de grupo. A continuación se da una breve 

descripción de cada uno de estos (Barker, 1989). 

1) EL MODELO TECL~DO/CRT 

Este modelo es de los más simples, en él una sola pantalla de 

Tubo de Rayos Catódicos (CRT, por sus siglas en inglés) se 

utiliza para presentar material instructivo a un alumno. En los 

primeros sistemas de Aprendizaje Asistido por Computadora, que 

disponian de monitores de baja resolución, este material fue de 

naturaleza textual esencialmente. Hoy en día los avances 

tecnológicos permiten utilizar monitores de alta resolución, lo que 

hace que los sistemas sean cada vez más complejos e incluyan 

gráficos e imágenes en la información que se le ofrece al usuario; 

esto es, en una sola pantalla mezclan la información escrita y 

gráficos, con el fin de reforzar la comprensión de algunos 

términos. 

Para el funcionamiento adecuado de este tipo de interacción se 

requiere material de naturaleza esencialmente textual (información 

escrita) complementada con algunas imágenes o gráficas. Estas 

últimas pueden ocupar una pantalla completa o solamente una porción 

de ésta de acuerdo al énfasis que se quiera dar a algún concepto. 

La interacción usuario máquina debe ser de fácil acceso y 

comprensión, y en la mayoría de los casos orientada casi totalmente 

al uso del teclado. 
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2) EL MODELO ESTACION DE TRABAJO 

En este modelo se basan los sistemas CAL MULTIMEDIA, aquí el 

teclado y el monitor juegan un papel importante. La efectividad del 

sistema, así como su complejidad, están directamente relacionadas 

con el tipo de periféricos de que se dispone. Como consecuencia 

este es uno de los modelos que requiere de un gran número de 

dispositivos unidos a un elemento de control central: La 

Computadora. Cada dispositivo asociado a una estación de trabajo 

se relaciona específicamente para facilitar algunos aspectos del 

diálogo que se establece entre el usuario y la máquina. Algunos 

puntos importantes a considerar en la implementación de cualquier 

sistema MMI deben ser: 

• Una apreciación del papel integrador y coordinador de 

la computadora como elemento central. 

• La consideración de que muchos tipos diferentes de recursos 

de instrucción pueden ser necesarios. 

• La Presentación óptima e integrada de los recursos 

empleados. 

• La producción de un Sistema Multimedia apropiadamente 

diseñado. 

Una aplicación con recursos Multimedia es importante porque 

permite al estudiante ver y manipular la información que se le 

proporcione, esto permite un contacto estrecho y más amable con el 

sistema, indudablemente el texto es indispensable para lograr la 

transmisión de información, pero su poder puede incrementarse si 

se recurre a otro tipo de canales de transmisión, tales como los 

gráficos, imágenes, animaciones o sonidos, por ejemplo, en un 

texto puede estar descrita la técnica de arranque de un corredor 

de carreras, pero esto se entiende mejor si se presenta una 
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ilustración de esta posición. En un CAL MULTIMEDIA es 

realizar un análisis cuidadoso de los papeles que 

desempeñar la computadora en el transcurso de una 

importante 

tendrá que 

sesión de 

trabajo, para de ésta manera determinar el tipo de herramienta o 

dispositivos para que el sistema sea eficiente y los objetivos 

de la instrucción se alcancen. 

A pesar de las muchas ventajas de un sistema Multimedia de 

aprendizaje asistido por computadora, también existen algunas 

desventajas, a continuación se mencionan algunas de ellas: 

• Se consume tiempo e invierte mucho trabajo en el desarrollo de 

un sistema, mientras más sencilla de usar sea una aplicación, 

más trabajo de programación y diseño 'involucra. 

• Otra desventaja de los MMI es que mientras mayor sea el nümero 

de dispositivos que se empleen, se tiene más dificultad para 

obtener un funcionamiento coordinado de los mismos. 

• Una desventaja más de los MMI es su costo, cuando se 

involucran recursos sofisticados en la elaboración de un 

sistema, el costo puede ser prohibitivamente alto. 

+ Desde el punto de vista de los usuarios también se presentan 

una serie de problemas a resolver algunos de los cuales se 

mencionan a continuación: 

a) La aplicación 

conocimientos 

en el sistema. 

supone que el usuario posee 

previos acerca del tema que se trata 

b) Antes de la primera sesión de trabajo con un MMI se 

debe tener una plática con los usuarios, con el 

fin de que adquieran algunos hábitos que les 

facilite el manejo del CAL. 
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c) Los usuarios deben tener conocimientos minimos 

básicos para manipular una estación de trabajo (uso 

del mouse, manejo del teclado, conocimientos de 

botones, hotwords, manejo de algunos términos, 

etc.). 

Los problemas antes mencionados se pueden solventar por medio de 

ayudas al usuario, este tipo de apoyo puede darse a través de una 

ayuda de contexto, una linea de estado o una sección completa donde 

el usuario pueda consultar los aspectos básicos de las 

herramientas que constituyen el entorno del software. 

El sistema de Aprendizaje asistido por computadora ECOTAB, 

posee todas las caracteristicas de un sistema MMI; algunas de las 

más importantes son: 

• En cada uno de los módulos, el sistema permite que el usuario 

realice una consulta fluida, con los que existe una 

interacción entre él y la máquina, cosa que también es una 

característica de los sistemas Multimedia. 

• Tal vez en algún momento se puede pensar que debido a que el 

sistema se basa en una dinámica básicamente textual, se trata 

de. un modelo teclado CRT; en este punto se debe recordar que 

a pesar de compartir esta caracteristica con esos modelos, en 

este caso se involucran otros canales de transmisión de 

información (gráficas, animación y sonido) y que el teclado, 

aunque puede ser usado para manipular el sistema, nd es el 

medio más recomendable para ello¡ aqui el mouse juega un papel 

fundamenta 1. 
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En el capitulo siguiente se presenta el método y los 

resultados a que llevó este trabajo, en el se puede apreciar como 

se planeó, diseñó y construyó el sistema de Aprendizaje Asistido 

por Computadora ECOTAB, y la manera en que se utilizaron 

herramientas de cómputo en la elaboración de un C.A.L. que aborda 

una problemática de tipo biológico. Se exponen también las ventajas 

y desventajas del uso de este tipo de sistemas con respecto a las 

técnicas de enseñanza tradicional, las características de este 

sistema y una discusión sobre su estado actual y perspectivas de 

crecimiento. 
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METO DO 
El trabajo para la obtención de un sistema de aprendizaje 

asistido por computadora para la elaboración y análisis de tablas 

de vida, comprendió varias fases de desarrollo: 

PRIMERA FASE: Búsqueda y recopilación de información: Libros, 

revistas, tesis y artículos referente a la conceptualización 

filosófica, teórica-práctica de la construcción y uso de las 

tablas de vida. 

SEGUNDA FASE: Análisis comparativo de los diferentes tipos 

de tablas de vida, para conocer las características de cada tabla, 

su área de aplicación, la manera de construirlas, el análisis de 

resultados y la información que puede proporcionar. Asimismo, las 

ventajas y desventajas con respecto a otras herramientas como 

diagramas de vida y curvas de supervivencia. 

TERCERA FASE: se seleccionó un modelo típico de tabla de vida 

con el fin de identificar las rutinas básicas que permiten la 

computación y análisis de tablas de vida. 

CUARTA FASE: A partir del algoritmo del modelo típico, se 

desarrolló uno aplicable a tablas de vida horizontales, verticales 

y de fecundidad, que sirvan para el estudio de poblaciones de 

diferentes tipos de organismos. 

QUINTA FASE: Se desarrolló una serie de fichas explicativas, 

a desplegar en pantalla, para conducir el aprendizaje asistido 

por computadora. 

SEXTA FASE: se seleccionó el conocimiento de tal manera que 

se contemplen varios temas por separado: poblaciones, poblaciones 

estructuradas, poblaciones discretas, poblaciones continuas, 
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tablas y diagramas de vida; en todos ellos se pretende que el 

usuario sea capaz de entender los conceptos más importantes y 

utilizarlos en los problemas concretos que aborde. 

SEPTIMA FASE: Se automatizó el manejo de tablas de vida, para 

lo cual fueron necesarias las siguientes herramientas: 

a) Conocimiento de análisis y diseño de sistemas C.A.L. 

(Aprendizaje Asistido por Computadora). 

b) Manejo de programación estructurada. 

c) Conocimiento de interfases de usuario. 

d) Conocimiento de programación orientada a objetos. 

e) Manejo del lenguaje de programación Turbo Pascal 6.0. 

f) Manejo del lenguaje de programación OpenScript, propio de la 

herramienta Multimedia TOOLBOOK. 

OCTAVA FASE: se desarrolló el sistema C.A.L. en tablas de 

vida, de acuerdo con TOOLBOOK MULTIMEDIA. 

NOVENA FASE: Se Elaboraron manuales de usuario, con el fin de 

orientar al usuario en su correcto uso y campo de acción. 

DECIMA FASE: 

desarrollado. 

Se instaló, probó y depuró el sistema 

UNDECIMA FASE: se evaluó la facilidad de utilización y 

eficiencia para: 

Alumnos. 

- Profesores. 

- Investigadores. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 
Con toda la información recopilada, se construyó un sistema 

con la estructura que se muestra en la figura l. Este sistema 

consta de un módulo que contiene información de caracter ecológico, 

además existen los módulos de evaluación y el ayuda del sistema. 

El módulo de Ecología consta a su vez de tres módulos: 

POBLACIONES ESTRUCTURADAS, POBLACIONES DISCRETAS Y POBLACIONES 

CONTINUAS, dentro de los cuales es posible encontrar temas 

especificas. La información se presenta de manera que el usuario 

pueda pasar de ternas generales y relativamente sencillos a temas 

más avanzados y complejos, con el fin de que cuando llegue a la 

parte que trata sobre técnicas de estudio de dinámica de 

poblaciones, 

área. Cabe 

esté familiarizado con la terrninologia común en el 

señalar que la secuencia en que se presenta la 

información dentro del sistema es una propuesta, y no es necesario, 

de ninguna manera, seguirla tal cual está dispuesta. 

Se puede abordar la aplicación de diferentes formas, si un 

estudiante no conoce nada acerca del terna, puede empezar por el 

primer módulo donde encontrará las definiciones básicas de qué es 

una población, para qué sirve su estudio, cuándo una población es 

estructurada, que características tiene, y en cuántos tipos se 

dividen para su estudio. Después de revisar esta sección, puede 

pasar al siguiente módulo, que corresponde a poblaciones discretas, 

en donde se encuentrá toda la información acerca de estas 

poblaciones (definición, ejemplos, importancia, características), 

así como una descripción de las principales técnicas de estudio de 

estas entidades ecológicas, principalmente las tablas de vida 

horizontales y las curvas de supervivencia. 
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POBLACIONES 

ESTRUCTURADAS 

JJPOS DE 

POBLACIONES 

ESTRUCTURA GENERAL DEL SISTEMA C.A.L. ECOTAB 

PARAMETROS 

POBLACIONES 

DISCRETAS 

CURVAS DE 

SUPERVIVENCIA 

MENU 

EVALUACION 

EJEMPLOS 

AYUDA 

CICLO DE VIDA 

COMPLEJO 

MATRIZ 

PERSPECTIVA 

FIG. 4 DIAGRAMA oe FLUJO MOSTRANDO LA DISPOSICION OE MOOULOS EN EL 

SISTEMA DE APRENDIZAJE ASISTIDO POR COMPUTADORA ••ecOTAB'' 
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Al pasar 

continuas, se 

discretas, más 

al tercer módulo, que se refiere 

presentan los mismos puntos que 

las técnicas de construcción de 

a poblaciones 

en poblaciones 

tablas de vida 

verticales y tablas de vida de fecundidad, dos herramientas 

matemáticas que se utilizan en Ecologia para el estudio de 

poblaciones animales. Se afiade una sección más, la de análisis 

matricial, que es indispensable para realizar un estudio completo 

de la dinámica de poblaciones contínuas con ciclo de vida complejo; 

no se presenta una sección parecida para poblaciones discretas, 

debido a que estas presentan ciclos de vida simples y de corta 

duración. El análisis matricial de poblaciones se aborda de una 

manera somera, sin profundizar en aspectos técnicos debido a que es 

un tema extenso que puede ser motivo de otro sistema C.A.L. que 

aborde sólo esas técnicas. 

La información que se proporciona va desde lo más simple hasta 

lo más complejo, además se cuenta con un apoyo extra: una ayuda 

tipo glosario, que minimiza la pérdida de información por 

desconocimiento de términos o conceptos. 

A continuación se procede a describir de manera rápida las 

pantallas tipo que se pueden encontrar en el sistema. 
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: ~:,..•;;;~;•;;;~'. 117,~111,:~~=w~;,~ ~. ~;,,,~¡:. 
, ~lno rl dr u1n-;1i1ui1 un 1payo en ti 

1 •1'•~11Ji11fr: un 1u,.jli11 lrnl'u111uk rn I• 
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, bn1•1'ulurCUlA. 

La figura 5 muestra el pantalla de menú principal del sistema, 

que se muestra al usuario después de una breve presentación, en el 
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se encuentran botones que remiten a un menú de módulo. Un módulo es 

un conjunto de pantallas de texto con información referente a un 

tema determinado, este menú tiene la apariencia que se presenta en 

la figura 6. Es necesario seña lar que cada menú, aunque tiene 

básicamente la misma estructura, posee imágenes y botones de tema 

propios e independientes del resto. 

La dinámica de funcionamiento permite accesar a la información 

de manera secuencial, pasando de temas básicos a temas más 

complejos, o bien de cualquier otra forma que decida el usuario. 

1 PUULAciuNUS IJJSCllliTAS 

1 . . TADLM oc"°" . 1 

1 'MonTAUDAD . ¡ 
SALIA . 

. · ... ·.·· 0 (_A_Y_!ll!J\ 1 MFNU J 
Fig. 6 Ejemplo de menu de un modulo 

del sistema. 

Cuando un usuario selecciona un tema, por ejemplo el de TABLAS 

DE VIDA, que aparece en el menú de la Fig. 6, es enviado a una 

pantalla de texto que contiene la información relativa al tema que 

seleccionó (Fig. 7); cabe señalar que toda la información sobre un 

tema en particular puede estar en varias pantallas que se ven 

presionando el botón SIGUIENTE. Por otra parte, si desea revisar 

información previa, se presiona ANTERIOR, que regresa a la pantalla 

anterior; para regresar al menú de módulo hay que presionar el 

botón MENU, que lleva al menú principal y posteriormente presionar 

el botón del tema a revisar. 
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Fig, 7 EJemplo de pantalla de texto 

del sistema. 

La figura 8 muestra una pantalla de texto que contiene una 

palabra de referencia (HOTWORD), estas palabras tienen por objeto 

presentar definiciones, conceptos o ejemplos de un tema en 

particular, con el fin de reforzar el aprendizaje y aclarar dudas. 
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Fig. 7 Pantalla de texto con 
hotword activa. 

Dentro de la información que proporciona el sistema, existen 

algunos conceptos que no pueden ni deben ser explicados únicamente 

con palabras, es por ello que existen pantallas como la de la 

Figura 9. En ellas se presenta una imagen que ejemplifica una 

herramienta gráfica comúnmente empleada en Ecología, como es el 

caso de las curvas de supervivencia y los diagramas de vida, y 

permiten la consulta de diversos tópicos acerca de la misma. Como 
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se puede apreciar, el gráfico está rodeado de botones que tienen 

una función similar a la de las hotwords: presentar gráficos, 

definiciones o conceptos que refuercen el aprendizaje de algún 

aspecto sobre la herramienta en cuestión, con ello, el papel de las 

diferentes técnicas ecológicas se pueden asimilar más fácilmente . 

.(' 
~};--O::·~ h~~~l 

,-·.,"(~) 

~ M"l~l ~~@llll ~ 
~~· ~l 7J-~~·;~1 :·· ~{~!! . .. 1 ::: 1 ~T[RIOR. I· :: !·. i1GU!CNTt'.·I 

Fi.g, 9 EJemplo de pantalla con 
gráfico. 

Además de la ayuda en forma de hotwords y gráficos, existe 

dentro del sistema un módulo enfocado sólo a proporcionar ayuda en 

lo que a su funcionamiento se refiere. Este módulo, cuyo menú 

principal se muestra en la figura 10, se puede invocar desde 

cualquier punto del sistema. 

principal de 

De acuerdo a algunos autores, un sistema de Aprendizaje 

Asistido por computadora, no estaría completo sin una evaluación, 
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es por esto que se incluye un módulo de este tipo en la aplicación, 

en el se presentan preguntas de los aspectos ecológicos más 

importantes abordados en el sistema. La evaluación consta de 15 

preguntas de opción múltiple, que pueden ser contestadas de manera 

secuencial o ser abordadas de manera independiente desde el menú 

principal de evaluación (Fig. 11). 

r PRCGUNTAI .· ... ·.¡ (~~t·~.~¡ :~ ~f~~~~;~ ~-.:1 
(•··~'f~;';;~:1·;: •j [~..;·~'f1;;1~iA~ :. 'I ~~~~~·r; 1'~ • · 1 

[~~~~;~~¡ [~~;cu~~A Ó ·:-¡ 1 • ~~~~~.¡-; ] 
r----~~~~-;:~~:¡ c:;~~~~~~i"ñ":~l t~~~~--} 

L.::~".~'~'., J L.~~CU~TA 11 1 1 AWOA 

F:i.g. 11 Menu del modulo 
evaluación. 

de 

Para concluir este breve recorrido por el sistema, se resaltan 

2 aspectos importantes: 

+ En el sistema existen pantallas con gráficos interactivos 

(Fig. 12), para activarlos basta dar un click en la imagen, 

con lo que aparece un campo con una explicación referente a la 

imágen; para cerrar este último, basta presionar el botón 

CERRAR. 

+ Sólo es posible salir del sistema desde una de las pantallas 

de menú, presionando el botón SALIR, con lo que se presenta la 

caja de mensaje que se muestra en la figura 13. Para salir sin 

salvar ninguna modificación -que es lo más recomendable- se 

presiona el botón NO y para cancelar el comando en caso de 

solicitarlo por accidente, se presiona el botón CANCELAR. 
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Fig. 12 Pantalla de texto con 

imagen interactiva. 

MODULOS QUE CONSTITUYEN AL SISTEMA C.A.L. ECOTAB 

Con el fin de que el aprendizaje sea más fácil, el sistema se 

encuentra dividido en módulos, cada uno de los cuales aborda un 

tema en particular, esto permite que haya cierta dosificación de 

información y se facilite el aprendizaje, pues navega de temas de 

menor complejidad a los de mayor dificultad. Los módulos de ECOTAB 

son: 
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• POBLACIONES: En esta sección se abordan conceptos básicos de 

utilidad para la comprensión de temas futuros, entre otras cosas se 

definen los conceptos de Población, ecosistema, comunidad, 

propiedades emergentes, población estructurada, natalidad, 

mortalidad, fecundidad y otros términos importantes; es necesario 

señalar que además, se tratan los aspectos más importantes del 

estudio de las poblaciones. 

+ POBLACIONES DISCRETAS: Se presenta una semblanza del estudio 

de la dinámica de poblaciones, haciendo hincapié en el caso de las 

poblaciones discretas. Entre los temas que se presentan están la 

definición y características de las poblaciones discretas, ejemplos 

de las mismas, una descripción de las técnicas de análisis más 

usuales para este tipo de poblaciones y se plantean algunos 

ejemplos de aplicación de las mismas. Se aborda también el tema de 

curvas de supervivencia, enfocándose a su elaboración y utilidad, 

se muestran también algunos ejemplos concretos de poblaciones 

naturales que presentan un tipo determinado de curva. 

t POBLACIONES CONTINUAS: Este apartado persigue el mismo 

propósito que el anterior, con la diferencia de que aqui se trabaja 

con poblaciones continuas. Cabe señalar que en esta sección 

además de abordar el tema de tablas de vida- se da una breve 

introducción a una técnica de análisis que resulta útil en el 

estudio de poblaciones continuas con ciclo de vida complejo, el 

ANALISIS MATRICIAL. Si bien es cierto que este tema no se aborda 

con profundidad, esta sección proporciona las herramientas básicas 

para comprender en qué consiste este análisis, cuales son sus 

ventajas con respecto a la técnica de tablas de vida, los 

parámetros que se requiere evaluar para proceder a un analisis de 

este tipo, y se presenta un ejemplo concreto de aplicación de este 

método a un problema real. 

t GUÍA DE REFERENCIA RÁPIDA: Esta sección está diseñada para 

los usuarios que buscan información breve pero útil para realizar 
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el estudio de una población determinada, resulta práctica en 

consultas rápidas y sin mucha profundidad, o bien como una sintesis 

útil para repasar el contenido del sistema. 

+ AYUDA: Este módulo tiene como fin auxiliar al usuario en el 

manejo del sistema, aquí está contenida la información necesaria 

para poder manipular el sistema de una forma rápida y sencilla. 

+ SISTEMA DE EVALUACIÓN: Se presentan un total de 15 preguntas 

de opción múltiple, pero se espera que en corto tiempo se cuente 

con un mayor banco de preguntas, que se tomen aleatoriamente, con 

el objeto de minimizar la probabilidad de que un usuario se aprenda 

las respuestas y el sistema no satisfaga los fines para los que fue 

creado. 

El sistema se generó en ambiente Multimedia, específicamente 

a través del uso de una herramienta llamada TOOLBOOK, que permite 

obtener una integración adecuada de diferentes medios de 

transmisión de información. Esto se tradujo en la obtención de un 

ambiente de trabajo dinámico, en el cual se pueden realizar 

consultas en un ambiente de trabajo más amable, que proporciona 

todas las ventajas para lograr un máximo aprovechamiento de sus 

lecciones y una total libertad en la selección de aquellos temas 

que se desean estudiar o repasar. 

Es conveniente mencionar que los enlaces entre las páginas, 

las funciones de un botón o una hotword, las tareas a efectuarse 

cuando una página es consultada, las características que debe 

tener el libro cuando se "abre", la aparición o desaparición de 

gráficos, imágenes o campos de texto, y las animaciones, están 

controladas a través de SCRIPTS, los cuales son programas sencillos 

que están hechos en un lenguaje de programación propio de TOOLBOOK: 

el OPENSCRIPT. Si se considera que cada objeto que tenga una 

función determinada dentro de la aplicación e incluso el libro 
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mismo debe tener un SCRIPT, el número total de estos que fue 

necesario generar para el funcionamiento adecuado de ECOTAB se 

obtiene sumando el número de hotwords más el número de botones, más 

las páginas, más los gráficos, más algunos campos texto¡ lo 

anterior debe dar una idea aproximada de la cantidad de pequeños 

programas que conforman el sistema (81 páginas, cerca de 250 

hotwords, 1 animación, 13 gráficos y alrededor de 160 botones). 

ASPECTOS COMPUTACIONALES DEL SISTEMA. 

El sistema es una metáfora computacional de un libro, es decir 

presenta una portada, capitules y páginas, su funcionamiento se 

basa en el concepto de hipertexto que es la capacidad para viajar 

a través de una gran cantidad de información sin seguir un 

orden preestablecido. 

Dadas las características del sistema, se optó por generarlo 

en Multimedia pues aqui es posible apoyar el aprendizaje 

permitiendo que el usuario esté en contacto estrecho con el 

sistema. Una ventaja adicional es que tiene la capacidad de 

establecer un ritmo propio de trabajo y de consultar sólo aquellos 

temas que han generado dudas o bien que han despertado el interés. 

El sistema ECOTAB ocupa un total de 875,960 bytes de espacio 

en disco, además de 12,158 bytes del archivo de sonido Error.wav y 

27, 804 del archivo de sonido Tada. wav, lo que da un total de 

915,932 bytes, o bien 894.46 kilobytes, esto es, menos de un 

MegaByte. Se decidió que el sistema no sobrepasara la capacidad de 

almacenamiento de un disco de alta densidad -donde es posible 

guardar un máximo de 1.44 Mb de información (discos de 3 1/2")- ya 

que la aplicación debia ser transportada a otras máquinas. La idea 

de empezar con una aplicación cuyos requerimientos no excedan las 

capacidades de las computadoras más comúnmente usadas, es con el 

fin de que la aplicación sea de fácil acceso y consulta. El hecho 
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de que en un espacio de almacenamiento relativamente pequeño se 

contenga la información del sistema permite que las 

especificaciones de espacio se puedan cubrir por una computadora 

con procesador 80286, aunque los requerimientos de velocidad de 

respuesta sean poco satisfactorios, ya que en este tipo de máquina 

el sistema puede tardarse mucho en realizar alguna función 

solicitada por el usuario. Los requisitos que deben cumplirse para 

que el sistema funcione de manera óptima son: 

• Una computadora con procesador 80286 o superior. 

t Un procesador relativamente rápido: 25 ó más MHz. 

+ Un minimo de 2 megabytes en memoria RAM. 

t Windows 3. l. 

t Mouse (de preferencia, pues hace el manejo más fluido) • 

Se pueden considerar otros elementos ~ecesarios en el 

hardware, aunque su presencia no es indispensable aumentan la 

eficiencia de la máquina: 

• Monitor VGA o superVGA color. 

t Tarjeta de sonido. 

El sistema se encuentra constituido por diferentes tipos de 

pantallas: de presentación, de menú, de texto, de ayuda y de 

evaluación. En total, existen 81 páginas dentro del sistema, de las 

cuales, 6 son pantallas de menú (principal, poblaciones, 

poblaciones discretas, poblaciones discretas, ayuda y evaluación); 

1 de presentación, 1 de despedida, 4 constituyen el contexto de 

ayuda, 15 conforman el módulo de evaluación y las 54 restantes son 

páginas de texto. Estas últimas constituyen la mayor parte del 

sistema y se encuentran dispuestas de una forma secuencial, de tal 

manera que se proporcione progresivamente la información requerida, 

pasando de la más sencilla la más compleja; esto no quiere decir 

que forzosamente se tenga que seguir ese orden, simplemente es un 

plari de trabajo propuesto, pero el usuario es realmente el que 
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decide el órden con el que quiere realizar sus consultas y los 

ternas que desea revisar, para ello se le perrni te desplazarse 

libremente a través del sistema. 

Otro aspecto importante es que ECOTAB se encuentra casi 

totalmente direccionado a ratón (Mouse), pero puede ser utilizado 

sin disponer de uno. La desventaja que se presenta es que la 

consulta a elementos tales corno las HOTWORDS se vuelve complicada, 

y el manejo de los botones lento. 

ECOTAB presenta una serie de ventajas con respecto a los 

sistemas de aprendizaje tradicionales y sobre de algunos sistemas 

de aprendizaje asistido por computadora, entre sus características 

más importantes tenernos: 

• El usuario puede establecer su propio ritmo de trabajo. 

• El estudiante puede abandonar el sistema en el momento que lo 

desee, cosa que no puede hacer en los programas tutoriales 

típicos. 

• Es posible consultar solamente aquellos ternas en que se tengan 

dudas. 

• Es posible regresar a una lección tantas veces corno sea 

necesario sin salir del sistema. 

• A través de la evaluación que se presenta al final del libro, 

el estudiante puede darse cuenta de que tan bien o mal maneja 

ciertos conceptos importantes. 

• El módulo de ayuda minimiza la probabilidad de tener 

dificultades en el manejo del sistema, ya que explica las 

estrategias a seguir en el manejo de las diferentes 

herramientas de que se dispone. 
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• Existen hotwords que pueden activarse con el fin de consultar 

las definiciones de los términos más importantes, sin tener 

que abandonar la página en donde se leyeron. 

• Los ejemplos disponibles en el sistema son casos reales de 

estudios de la dinámica algunas poblaciones ecológicas. 

• Los módulos en los que se divide el sistema son independientes 

y cada uno de ellos cuenta con su propia pantalla de menú, lo 

que facilita la localización de un tema especifico. 

• No se requieren conocimientos profundos de computación, basta 

que se tengan nociones de manejo de Mouse. 

Además del libro se elaboraron programas en Pascal los cuales 

funcionan adecuadamente y pueden ser incluidos en el disco con el 

programa principal. Una de las perspectivas de crecimiento del 

trabajo es la de generar una interfase que permita enlazar los 

programas de construcción de tablas de vida al sistema 

Aprendizaje, del cual constituirian un módulo extra: el 

de 

de 

Aplicaciones. Con este módulo el sistema no solamente serviria 

para realizar consultas de algún término, sino que permitiria 

construir tablas de vida con datos de campo, sin necesidad de 

salirse de él. 

El sistema de Aprendizaje Asistido por Computadora responde 

bien a las necesidades de consultar información acerca de un 

aspecto determinado de la construcción y análisis de las tablas de 

vida, el desplazamiento a través de la información se da de manera 

fluida y sin ningún problema. 

El funcionamiento es realmente sencillo, pues se basa en la 

existencia de dos elementos: botones y hotwords, entre ellos 

coordinan todo el funcionamiento del CAL. Una hotword o palabra de 

contexto (también llamadas palabras clave o de referencia) son una 
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o más palabras que están programadas para realizar una determinada 

función al recibir un click sobre de ellas, estos procesos pueden 

ser la presentación de un campo de texto, la presentación de una 

imagen, la emisión de un sonido, etc. Es necesario señalar que una 

vez activa una hotword hay que desactivarla presionando el botón 

derecho del mouse, de otra manera, no es posible solicitar ninguna 

función dentro del sistema. 

Existen algunas perspectivas de crecimiento del 

entre las cuales se pueden mencionar:' 

• La integración de un banco de preguntas en una 

sistema, 

base de 

datos para que en el módulo de evaluación las preguntas se 

tornen al azar. Esto minimiza la probabilidad de que las 

preguntas sean memorizadas y, por lo mismo, contestadas 

fácilmente; además este banco de preguntas puede irse 

enriqueciendo con nuevas preguntas. 

• La integración de las rutinas de construcción de tablas de 

vida, con lo que se incluye un uso práctico para el sistema. 

• El diseño de otro sistema que aborde el estudio dinámica de 

poblaciones no estructuradas, el cual puede ser anexado al 

sistema original, con lo que se tendria un sistema que 

abordara el estudio de ambos tipos de poblaciones. 

t Se planea 

explicación 

anexar más 

de algunos 

imágenes 

conceptos 

algunas técnicas de construcción. 

para enriquecer la 

y ejemplificación de 

• Una perspectiva a corto y mediano plazo es completar el 

sistema para que sea útil para hacer un un estudio acerca de 

dinámica de poblaciones estructuradas más avanzado. 
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• Un plan a más largo plazo es el de introducir en el sistema 

algunas 

trabajo 

efectivo. 

animaciones y sonidos, para que el entorno de 

sea aún más amable y el proceso de aprendizaje más 

Con el uso generalizado de este tipo de sistemas es posible 

acelerar el proceso de aprendizaje, además de que permiten 

unificar temáticas de enseñanza, es decir, se elimina el riesgo de 

que algunos alumnos manejen bien un tema y otros no. Si bien es 

cierto que estos sistemas no pueden funcionar sin la presencia 

de un profesor que coordine las actividades, también es cierto 

que estos últimos pueden encontrar en este tipo de 

herramientas un poderoso auxiliar en su actividad docente. 

Con el objeto de que se tenga una visión más adecuada de como 

está constituido el sistema, en las páginas siguientes se presentan 

las 81 pantallas que lo constituyen, nótese como todas ellas 

presentan una estructura básica muy similar, esto es para que, una 

vez familiarizado con la mecánica de funcionamiento, el usuario 

pueda hacer sus sesiones de consulta más fluidas y dinámicas, 

también en ellas se puede notar que el elemento que predomina para 

el control de los desplazamientos dentro del sistema son los 

botones, y que se cuenta con gráficos e imágenes cuyo fin es 

facilitar la comprensión de algunos términos. Una característica 

más del sistema es que este número de páginas no es fijo, sino que 

se puede incrementar fácilmente, esto hace que puedan incluirse 

nuevos temas que refuercen los ya existentes en el mismo. Por otro 

lado, permite que ECOTAB sirva como base a un sistema más grande 

que aborde otros temas ecológicos de gran importancia, relacionados 

al principio con el estudio de poblaciones biológicas y 

posteriormente tratando otros temas igualmente importantes. 
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111• •I• ~11~ l" •':•" •1¡•1.·1 ..... 1,. .Utl.til. '1'•'" •··lll/1ho1~1 <""ll n11 .. 110~ 

:·.·~t~ ~ ~·t·· .. ¡ .. ;~:.¡ ;~ 1 , ~.· ... r;;·:·.~ .. ,· !~::~·;· : : ... :.~l·d .. r ... :;.~ ·-;:.,;·· ;;•;·. 
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Lo• ot11anU•o• - preunt.rl pobhcione• durreta• •• •J.,H-tn • "n 
C'IC'LO O[VIOA •lJn••l U•PI•". dentro d.,~ •I••• ll•MU<'1ón. Gi la 
UHIOA.!1 Ot PllOYD:'t'ION e• l• •I••• CDIDIAC'lON. entonre• lo• or11uil••c• 
••\lll•n todo• lo• req»t11Cc• ~u tr•b.ol•t•• de lor•• •.S.CU..d• • 
tuv•• d• t•bh• .S. vid• En••'º' ••t.,dto• 11•neul-.nte •• evlllla 
el pap.I de lo• diferente• h"'tor .. d• •ortalided •obre h C'&ntldad 
de •<hlltOI re•.,lt&nte• 11 IUMI de l• i;DIDIAC'ION. ••I .,e.o lo• 
Patrona• pcbh.,ton•le1 • larvo pla:c. t• ne<"e••ric ••ll•l•r q1<e ~u 
or.t .. ner bueno• re1uludoo •edtante •I u10 de eata herr ... lenta •• 
Ple<"llO •cnudeur en el e1t.,dh el ••ror nwiero ¡>o•lble de 
11eneu•1000 r IOC'dld•de1 • evaJuu 

A peur d• "" ..,,,,, "t1ltdAd, una 1AIU. OE vl:>A •• •~lo un• t~••• 
d• or11an1ur lo• duo• J .. un• p.;bho~. p..>I ¡., fl\.I• '" "'onttn><"CIOn 
en 11 .11,.. no p.l'Rtte un <"OnOC'l•ianto d•l "'°"'P'Hta•1ento d• <m.1 
l'OIU.C'ICH. •<>lo •l .anal1110 cu1dodao .i... h tnlcra~ciori •n •lh 
C'onten1d1p"Pdep..ra1t1r onl•rlr el ro.port••1entod• I• POIU.Cfr>N• 
lnrlu10 t~OYEC""IAA C'Ull ••U el •1Udo •n 'l'l• 1• •ncuentr• un.a 
f'OU.ACZOH dHpu4'o d• tr•n~t"tl Id~ un d•t•1•1nado intervaJ,, d• 
ta_..., 

"JntenUn•apJ1rar •I "'""'l>ert••l•ntot-poul de una POIU.C'JON 
" Intentan pr.,r•ctar ¡., </IJ• le ....... 1•r• a 14 p<>t.hnc<n en I>-<•• ,.,, 

i"'l''"' !eh.o 
OC'Urr1do 

.. J:on .,,.111•••• •n I• .i .. t .. rC'IOn y C'On<K'l•l•ntu d .. NttA.lllSitOl' 
titMD.;RATICO$ 

t••pon .. bl•1deca..b1o••n,.lt•••t1odel4¡,..l>JaC'l<>n 
"A tuv•• d• el!•••• pu...ien ••Pll<'U d1le1•nt1•• en lo• p.ttron•• 

d•lalll~RlA 
DE 1110.0. en t.r•1no• d• •e<"&tlU•O• r lu•ru• de SEt.CtXION. 

• Gon ª"•1 lllr•• en •I .. n.,Jo de l'ECU~so; r el C'OHTPOt. t!OLO:IC'O d .. 
pla.¡u. 

"AY\ld•n•Ub.• "'o.o•uer .. n lo• or1111111•0•• C'u.ondoy• qu•Pd•d. 
"' lndlC'an h proporr1on d• I• poblaC'uln qu• •u•r• .. ,. •PG<'U 

dut1nt .. • y" 
diferente• •dJld•t. •'1 <"<•o el n,.•ro 6"' 1nd1v1duo• .i... rad.t ed1d 

'lU•IO<Jra 
tobrev1v1trenV•Je<"•t· 

,. ~er•1t• ralcul•r I• ts~DIAP:.A Di: lllN• d• lo• º",:ianu•o• a 
dlfer•nt••..t.ode•. 

co1mpcc;p1 [;I nu u11 • t' YlP' uu 

Lo• U•CEl:101: C'On pobl•r1on•• durrnu •on el tipo .i .. ur11"'111•0• 
... , ••tudud<>1 "''""º I•• huo .. l•ntu d., tablu d"' vida. debido a 
,,...,. pt .. 1•nt•n tl<"lo• ti., v11l1 rorto1 Y ••~111•¡!'" 1 ••;~::~·~~ J 

l.o• ••ludio• d .. DINAMl<."A t<:>iUIC'fOllAt. ..,, ......... 111an art ... 1 ... nt• 
vau kltU.C'lON[I: d• 1n•"<"tu• •on •uy .. .,..,,,.,,. y C"•d• v•z •4• 
e•p..-lfl<'o•. )>el lo 'l'l• vt\• I• l>"'n• h•.,•r '"' an4l11u d• lot 
te<;Uetl•l•ntoo •n I• •hhu1•r.,on ti.-""' 1•Pl.A f'r 'J!DA ru• .,H.,•• 
,,_ .. •lt• l• t171-o1 .. ,.1 .. 1nt...,••r1<ln1 

1 • !..• d.!1nlC'IOn d• la• ... A1Eil0111A:; Dt l.l>AD <·~n h• tu.ti•• ... VI • 
e1t11'cturaila 

pobl1C'1ón. 
'.,~.!" ... ~:~~~·1~~~n d•I ,,,.,.,., d• 1nd1vlduo• <¡ue entra • C'4dl un• d• 

). • ti •1tabl•Cl•l•nto rle l .. C'All'-"S Ot N<l~1ALIDAD IJ'.I .. artu.an e11 lu 
dlter•nte• 

C'Atti:o~IASOE[IJAD 
4, • L.t ••tl••tlon d•l n•••10 <le lndlVl<h•o• d• c•d.a r•t....,.,rl• 111,. 
•u•r .. por h• 

C'•uu•••llalad1••rrlb• 
~.- L.t •ftl1U<'l6n de ¡,. F't~"trnl•IDAll POl~lAI. r REAi.iZADA de Jos 

tuoten b.,IC'a•ente do• lor•a• d• obtelWr h 1nlo1••rlon del 
n..-.ro total de or11•n1 .. o• que ent1ari a un •ot•do de ...i•d 
d•t•r•lnado, en pobl•<"10ne1 dllrr•t•• d• 1n••rtos. t.. prl•ar• •• a 
,p.1rtH <lel •""JUl•lenlo d• un• <.'OltOR1l'.: d .. d• •u 1uc1•1•nto ha•t• •u 
•uert•. En •att "''º• I• con1tt1.Kr10n d• una t4bla de vida•• ha"'e 
•ur •t•pl• y dlr9<'u. 

La •evunda •• C"u•nd<' la rnlor•anton •e ll•n•t• • P~rtlt d• 
•u••t•.-o• J>UIOdltOt de h ro&UCION. Dl .. c ........ e• pouble qu. 
•• •1\C\14ntrtn 1n<11vlduo• de ... de una cat...,oru C'°'"'Ultiendo de 
•llner• U•ultl:l••· lo cual •• Y•r• rell•J•do en lo• •U•ttr•o•¡ •n 
c•da uno d• •lle• d•ber• ralruhn• l• <>1trurtuu de frec\lencl•• por 
edtd. P•r• el arialhh d• ••U ln!ora•rlOn b.l•k• 1• h111 
df1Uto1l1do Vlrlu tiknlC'O COI\ ~lhr•,ll• 9r•do d., t'CIOpleJldad. 

IA•~1on\lnlh•rra.i.nta•vrlltllen<tC'ol09l•·<'n 
ella •a pte•*<lt&ll d•to• nlAfr1co1 que 1nt<'ntall pr..ie<"lr lo q1.1• l• 
l""'ed•U • h POIU.CIOtt ""' to.o .. ""' lo que le h• ocurrido. potra ello 
le -ple&n ob1erv1clon.1 te•ltza.i...o <'n un P.tlodo .S. tl•po 
d1t•nolnado. 

•o~l~~~~nd!'\~, -:nJ;v1'd.!-:" 1.:..•cJfi.r~~t!:• c::;:~,1~\ 
Je edad. c .... no o eatado <!<O de••rrollo1 •• ne.:•1•r10 •an&ht' 'l'J.f l• 
C"&ntldad de"'º¡....,.., 'l'J.f preoent• una tablad• vida ut• an h111ctM 
dU-.c-u de lo• obJ1tlvo1 del lnv••tl~11dor r .,1 tipo de -.Mll•ll que 
H d•1.,. haru di h POIU.ClO,,. 

ror otro hdo r •f\Jlltl ~~. h t•bh o ruadro .S. Vid.o" un 
lora&tO•U'frunv_,,l.,,tet><1r•d•lct1blrel CUADROOtllOfl'iALIDAD6"' 
una POIU.C'IOH. puu un r .. ladn ck IU 1A¡>.J; 0[ NOflTAl,.ID.\D • edad 
e•Pfelft<"• qu• o!>*r&n mn ella. 0u1u tu ••ror ut1l1dad r•d1r• en 
que prop.>1.,ton• en ror•• al•t-..itl<"• el ~or ... • del romport ... 1.,.to 
e1ptclo·t"poul de una pobht'IOr>t "*'ºpara 1prove<"h•r al •lll•O 
•I pot.ncl•I deuto <k e•t• h1rr-1•nt• •e rOf<l\ll•t• t'onor•r que 
paU.111.,tro• •• calt\llln. como te C'llc .. \an. que 1nfol'R•CIOn •e d.O. 
t.,.•r -n <"••por que lnlol'R•rton e• pollbl• deducir• 111<1ur1r d• h 
tabh de vida. 

'nMf•m•cte••nppnMttf• 
l.ao TAIUI: DE VIDA peri PQ .. UIC'JOM[S no n-an.o• ·- dltl<"ll .. d• 

obtenat r><'• •I probl .... en h obtenC"1ó<I de dato•. P•r• P<><l•r 
eltborar un C'\JAt*O DE VICIA pan cu•lquur P<llU.C'JON. •• deban 
obttn•r J d4tO• 1nd~ •P*nubl•at 

.. l:UNJWJVDfCIA DIPEMA"DITE OHDIVADA• l.a inlor-•rlOll d• 
•uP.rvlV•ncu rhl d• 11t•• COll0~1t reht1va•ent• 9unde. 1~1d• a 
tuv•1 d• <"orto• lntervalo1 durante••• •UH•n<'ll • 

.. NlJllD>O Y CIAD Dt: llllCIUS OBSDIVACA.; Lo• dtto1 d• tDAD y ""'""''º 
d••U•rl .. J puP<l•n •••""do• potra h.,..er un• ••t11..,r1on d• Jo1 d-u 
plt'-•lroa d• J.1 TAIUI¡ 0[ \/IDA tn ••t• C'&IO •• ,,._,. qu• la 
pobhcton •• e1ubl1 en el t1-po y <¡u• la1 tuu d• natal11Hd V 
.,,tUlld•ddet'•d•9~J>t"'"'..,.,n.,on1Unt•• 

.. EtTP~A (I[ [IJADES 01/IE\."'lANOITE Oil:t:IWADA' 1..1 1nto .. ar1on 
e<"ol6<,Jica IOOff h t'.C1PlK"IU:V. Dt: EOADt:s d• ""ª POJUIC'IOH • 
part1rulu• .. ntt en el cuo de av•~ y Pe<"••· •• ronlld•r&ble. tn 
•tto• r••o• uno pu.U• deteraln.ir "'uanto• 1n<l1v1duo1 d• <"•da l:Il.UI 
e1tanv1v1•ndoenlal'Jll.'C'ION. 

twUK!StpM rw Ut s:1qoouu m WP 

t.a lor•• ••• C"ot1un d• d•llnlr h• rat"'VOrU• ••en tun<"IOll del 
Htldod•d•1•rrollod•lotln•"<"to•. Porej.,.plo. p.lr•un&••i>"'CI• 
.. ,,., •et&.aorf<>U• c.,.,pleU .•• p ....... n •1'9lr HUtvO, t>.RVA. PUh\ r 
-'DIJl.'iO r°"'o C"at"'llort•• d• "'1td1 un .-h.lt110. •t ae d•••" qt¡• el 
ettudlO .... •un ••• ••Pe<"lll<"O. la• 1.AJIVAS podrtan 4 ... VPl 
d1vldHH u1andoro.o "'rlt•rlo •I nllooero d• llUO.U:qu• han pr•••:>tado 
durante '" vade.o bttn por tu t ... &tlo C"or¡>oul 10 .. 1 "'" h CAP~tlt.\ 
C't:F'•LICAJ Otro rrH•flO.. d. o;ir•n ut1l1d1d para elootud10 d• 
1noe<"to1. ton lo llNIDAOU F'IS!ol.OOJC'AS d• d••arroilo. Umhl•n 
ronoc:tdu <'"'"'º •untdad•,·1114dO•·•h•º· 

&Lltt&IQC'Httm a_~.C'..."''flltp1p Q!!J .la!Wt-.ILUL. 
mmgm4 C*U9!l".º ra V\!P 

En O<"H1one1 •• puede 1J .. nt1!1rat ?ef!<tC'ta••nt• U C"au1~ d• 
"'""'te d• un 1nd1v1duo, c.,.o •ucede •n •lll'ltlo• C"Ho• d• 
DEf/l[IJ.11.C)OH. PAJIASfTll:«O o PAAAG110lD1GHO Dl 11to1 C'Ho• lo• ~11•nt .. 

~~~~!!!o:e op":~:~,~:~:~~~lpo~ r:~::::~:t~. dh';•r;..· ... :;:::~~:b.~: 
haceroeu1od.1EOllCAS l:DIOl.oGICAG~r1ronllt1a.r pcUblH tn-lo;io• 
n.r.,r•l•• tn ntfl• 1ltuar1one• lo• or11anu•o1 •l•Pl-...,,te 
d•llpar•r•n d1l 1u..,1r d,,nd., d•betl•n balht•e• de tal lo°"'" qu• •• 
•ur dudou h :'AUSA DE t.>. NUDltt. 

ttl todoC'&•oM• l•P<>rtt.nte qt¡e •lt•bl1c1r todu h• C'AUl:AI: DE 
ll0~1Al.I0AD, e• de<"idtr " ... 1 .. de .11 .. podU.n ""'111\U!.IUU• d• 
•&11tU •omnll& y repreunt•ru.., un• 'iAli..t. DE VIDA. El rlv•l d• 
d1Unldónr•11Hl H•uyv1rtobl•. pu .. 111l*'ltr•• ..,alg..¡nq• ruo• •• 
tdtnUtlC• M•t• el noaabr• cl&ntlllco de un ..... 1110 natuu}. •n 
~!~:;.~~lo qued• Hl11»&r un vrut>O ..... oc11n •l que H ckrn*1n1 •otrll 

65 



IJn,o v•i ••Ubl-101 In CAU'1.I DS: llOA1Al.IDAD 'fl"' opeun •n h 
S'CJUCIC* ... r.c¡\.11••• ••U•n 11 n.:.1ro d• or~U•ol que •• 
dl•1naoto .s. I• r-o•U.CIOll por r1d.a ""° d• 11101. C'..O h 1nlo1"1Wcl"n •• ,,.,,.¡ ... ,ra1 ~r•d.a 1 p•rtU .S. llU["1Jlt'OC ron•K'ltlvot. h 
•1t1••Cl"" 61 I• •OU•llollO tOUI p;>I c1uu y poi 11Udo. 1• 
••toblK• • puur ~ tKnlCU d• 11'1olUU ol• tr..:u~u• 

1A u1111ucl0r. di la ""'"'lld•ol d4 I• •u•rt•. no obtt1nu. P'Wd• 
•oetur 119'1"'"1 .,.,.pllc•rlon••· 1obr1 todo ru.ando 1au•n do Ull• 
-1•1l•ultll'll1v1rto1llrto10.Por•J-plo.11po11b\•lf"'un 
0111.nu- q.11 •• dlt..:U e-o •d•Pr•ol•do" •u.ou por <1U1 "'"'' 
t.nC•1-.dad o ~fl•lto1dt110\,..... no•• ru1nt1t1r1d.& 1n ••• -•nto. 
En 11to1 r1101 •I .róloo;io d1t..r1 1por•<1• 1n 1u 11r1do d• 
c:or>oc:l•t.nto 't •.ntul<> r<aun, ••• {C&<> ... obUIV&CIO!W'I y 
••P•rl_,to1 """'Pl-•nltrlot ¡o.aro 'l«'U•r 1nto"'1non lo ••• 
ront11bh p011bt1. 

Al ti.&hltr 6'" tahiu cM vida n.c•nrl....,,t• ~~r •1 
t_,, d• h .orul14ld1 I• •<>rt1ltdad •• r1tior• 1 11 •u•rt• d• lo• 
Individuo• VI h POatJ,Clotlt •I J.mW::E o l"U DE '9BlM rn.yi pu.d• 
•llJll'•Uu• r090 •I n.i-ro da ln<hvt!No• qu1 ..... ,.,. .n tm p1rt<><lo 
doot1"'1111do1 loto• Jndtr•• puod.n .,.,.ptUu• y ..,.,.11ur11 do ..,,.u 
dtr..:u. lo qvo P9t•lt• 1uluor •l •l1c:to d1 111 dl!•r•nt11 "'""" 
d. 1ort11id1d .n c:ad.a 11t1do d• d1uuol10. t:n r110 d• que 11 
ld.ntlllquo un hetor Q\M po11•. •n prcm.dlo. 11 v1\or ah 11to d4 
..,rll\ldad ""' •l quo .. yor rcntrol •JHU 1obr1 h pobllcMn 

t>itot.n d1l1rent11 'º""'" ff •wiir11ar I• •<>rt1l1dtd . 
.01 .,_....,,, 11 pu..S.n •enelonu h• •!'l'Jl•nt••• 

"lt0!!1'A1.IOADJIUL.. 
" MORTk!.lOAD -'P>Jlc.tt 
"' llOll.TM.IOAD lllDISPD''1.)l.E. 
"ltOlrr.\l.IOADll.UCtl'AI.. 
" PODDI OE llO~'T-'1.ID>Jl !VM.OJl(!i ·~· 1. 

roca p• ..,u .. ''i'P ryuou;s 

S:• •I l09•rlt-. 1119at1v<> d• I• 1uporv1v1n<°l4 •1p0ell1r• I'°' ..dad. 
o bl•fl d1 \1 prob.abll1d•d d1 ~un or9&nl"'º 1obuv1v•" .,,,. 
dlt1rwln.ad.a e""' d1 1ort11idad. C\l•r>do 11 •••llu "" •n•IUU d• 
1,..au.s DE VIDA. lo• v•loru •a• •en 101 ••• -pl11rlo1 1turnc1 
&utoru Mn ronotr\lldo 1AIL.AS DS: VIDA 1laborad•1 utlllUl\dO 
11r11c .. .nt1 DDllHDIU>U POIL.AClottAU:s y~· llH-~tlC .. •nU 

.11t1por ... tro1 .. d1tln1r"""" 

111 • l<>v1nl 1 - lcvtnt•l I • 
l09111tlnl•l1 

•IV<;J!SIJ 

ll9olll•lll•l(}o 

Oond<I U•• •I podor d• •orUlldad <'•kuholu por• •I 9rupo do 
..t<ld •1•1 ni y na•I ton 11 nü•oro di Individuo& qu• 1mran • 101 
9tvpo• do 1d•d •¡• 1 •i.t., SI•• I• •up1rvl.,.nd• 11~cllk• 
~·n •I 91"Upo di •d•d •i• y 119 •• 11 pod1r d1 11ort1lldad 
111n1r1cion•I par• WI• pobl1c!ón con'•' llr"llJ>OI di •dtd. 

SI 11 reproa.nt&n 9Uflr .. 1nt• 101 d1t•r•nt•t vl\011t do 
1obr1~lv1t1Ct1 •n r1hc:16n ron 11 lda.S •• obt11n1 lo 'l'J• 11 ronoc• 
c..O.l.l!!U...JZL,.~.P1r11uron1t1ucrl"n1partlrd1lo• 
d.H<>~ do lln• tablo d• v1d•. •• tooo• h col"""• J..a tf>•pnu11 tpt¡n pr 

~~ ... 1 •• ":. ~:m: .. 0;.,:pº.",8.r;ºtl';'!!'i,50.t.!P!n1.." 1,._~~:1 
.i., 1hh11nt•1 ~l1non11. y •U 111n, p•ralt• cooopour •I 
r .. 1w1t&al•nto t-l>Or•l d•P<•b!lc:lun1t d• dll•1•nt11 ••P""CI••. 

l.•• dl1t1nta1 1tc1tu d1 tt•I"' p<1.d1n v•rUr •utho •n funnóo 1 
l• duuc1ond•I elclo do vtd1 d• C•d• ••P""rl•. poro ll •• vutlr., h 
od•d """º pore•nt•I• d1 d11vuc:1c.n de I• vid• •l<ilt d1 I• pobhctón 
1111 vn do I• ...Ud r11l1. In curvu d1 •upotlvlv•nrl& d1 ¡>0bhclon•• 
d1t.r.n1u •• p<>dr4n c:ooopaur 1n I• •t••• vr&l IC~. Con •I t In d1 qc11 
Ht• 1.M1 o¡U•d• •'• c\111. •• puod1 iluttru <"º" •I ll11Ut•nt1 .. 

El tuu10 do lu n.bru •dlllt•• p•u •••llur 1.i .,11.., 
pot~h\ 111nudo11unt•c:torq1t9 lnlluy1d1•.,n•u.Mt•rmlnlnt1 
1ob11 lo• Cublo• do ~, .... tr• GS:llDU.CIONE&. C•da ~·· 
t1.n1 un P01DICIAI. llU11DDUC11VO q1t9 l"><td• nr 1v1lu•do • p&rtlt do 
cultivo• d11&b0utorlood111crl-•· et 11cono<.- hl'llOfORCIC*Dl 
¡;uos. el n.ao•ro do 1du\to• y'" PO'IDICJAL JIEFJIOt>tJC'll'llO. 11 f&i:U 
r•IC\lhr •l 11..i.1ro total d1 hU1Y01 ••poudo 1n 1• •lvul.nt• 
IJIMllC'l"'1o 

1A dlfn-11 1111r1 11t1 pot.,,...1•1 ~ 1\ n<»1ro di hu1vo1 
ancontudot r111-nt1 111 c-po. pu.d• ••r r11ult1do d•\ lt•c:110 di 
•1to1 por• d1po1ltor todo •u tontsntdo d• hu1vot d•blrlo • )1 
111cu.c1ot1 d• adulto1, • 101 11..,.to• d•I ru ... I• •Ortolld•d p0r 
•n-l<¡OI natur•I••· •te. DI ••r pollbl• lltll CIUIO p0dfian ... 
1olu•da1 por •1p111do y •bordu11 do h •hao 'º"'' Q'<M 11• c1u11• 
d••o1t•l1dadprcph•.nt1 dlth•1. 

F"'11 l"\P 1Kl"mfMLI 
[f Ulll proporclc.n di l& llOll'IALICAD CDIPIAI. 11"" t• _.,1t1rl1 •I "" 

fAC'IOli es: •oUA!.IDAD p•rtlaahr luoro 1ll1tn•do, v•,.ltl111do q111 lo• 
d-•• t•ctoru conttnuan tctucndo •obr• I• Pt>l~ION. 

E• l• proporrt"n d1 \01 1nd1v1duo1 <J"' dot1>1r11n ur 1ll•ln1d.>• 
t•u111011 do tn11 r1t19<>rll cM od•d por un rAC'IOli DE llOll'IALIOAD, 
1..ponl.ndo .,... luou 1\ unlro quo actuar•. ••blondo qcia otrot 

:~~~·= I :I 'o":'~':.t::. -~t".:fll I:~-~~ ~~=.· ~ I ':::ao t ~! ~.;! idl "!ia~~ l1Vont1 

A t1n d• .i .. , .. thto 1\ u•o d1! p1r<1••tro d• \>od•r da •ort1ltdod 
thl ... h ("Onotrurctón ......... 'IAll.A DE VIDA •• <"ORV.nl.nt• r•vlur 
•l •!•plo d• un• t•bl• d• v1d1 pira. 11 co!..,)ptlro t.1ptlnot'"" 
dK1•1Jn .. AtJ; topri•• 11 bot"n do .t.lJJ!EW• 

T!P!!fjQ'QfflU6QCptppt\lfYptC!e 

S. r•c<>noe•n 1 t1po1 9.n1rOu do eurv•t d1 1up1r'1v~Ur 
~ 11PO ¡, &on aarv•• d• pobhcton•• .n ht qu• ••loto ..n• 11tu1 

•Ott11ld1d 
du11nt1 h ••vor p•rt• d1 11 v1d•. orurrl1nda uno •"••ti •HIV• 

h•rla\11 
c•t19orl11 lln•I•• o ..S..du •l•t••• d1 lot or<¡onl••o• . 

•11POtl1 Et ..n• c:urv1 d119onll. l•pllt• uno ton d• 
aortalldod con•tont• • 

lnd•pondl.nt• d1 h 1d1d1 ••to qul•t• doclr 11'1• tiar un• 
proporrl6nc:on1t1nt•d• 

1n.Sh1duo• qu• •"'"'por r•t•<JOrl• o po1 un1d•d J1 tl-po. 

• 11PO 111• l•pllu &111 t••• d• 1ort1lldad •n 11tadtc• 
ccat1<;10rl••I t-pr1no•1••I 

dd clc:lo do vida, •l'll'Jldo por un p1rludo d1 poru 
•UlrtU y pfrdldu 

r1l1t1v .. 1nt1 con•Unt11. ••to"'' \01 tndtvlduol tl•n•n ••V0111 
ptob•bllld•dn 

d11obr•vlvlr<1•d•d11•A11v11111dn . 

.. 11PO IV• lll'J"l>OI ~Utor•• ron•ld•UR <¡VI ••111• .... C\lltto Upo 
d• ., ........ •n h 

r11&! h •<>1t1J1d•d 1t1cta l..ndu1nul11nt1 1 
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'' ,....,.uuo '""'d•r <¡'\>11 •ntt• tu PC"~C'lOfltllii Hht..,.ttt •n I• 
N1h1r.ol•u no •• otl••rv&n tol ... •llt• ••U.• ti•• o C',..,tro C"l.ou•t ,¡. 
turo ... ck>l>IM. ~ •u<hu CVJl\lil Dt .CllPt;Fl\llVDIC'lll , •• , .. •M 
11>i•r•Ht•• .,.,u• lo• clutlnio• "tlP<>•º 'lU• •• tellbafl de •-ton•r. 

Lll to"'' el• h tvJl\IADt .WP~VfVDlt'IJ, P<'•J• t•nu· r•l•.,1dn <'011 
•I gr•<» de cu1d•Mt p..iit .. rn<>• " otr• ton"' d• p1·1H#C'c.id<l 
dlt1An••d.i • loa )Ó"•nt•I i-.01· •j••Pl<l', •l'I •I <"eto d• ht ,d>•l•~ 
obr•r•• V oJ.I lo• V*Clrioj<.<t l'll<• P.rot•g•l'I • '"' rrl••I •<>n •ud10 
••no• ednr•"•I d, lo <fl'• .t<>n l•t de loa a!OltMOnt•• Q d• l• 
••f•.Ufl• '""'"no prot•g•n ,.,., <"r1•1J. 

tl••1>r• qu• •• tr...,.J• C"<>n eu"'"' d, '""4'"'iv•nci1 d•b# 
t•n•r•• •n .:<1•nt• b.• "'ª''"t•r(•tt"'ª' d• I• PC>Ol'<"d.n· l• 
d.n1ld•d .S. I• •h••· h• condlel.on .. ..,bitl'lll1••· •I HllO, l• 
fOfldó-n •n h .,....,wid.J dut>d• h•b.\tOU'< ~ h .f~<:& d•l .tilo. P-1>•• 
todc.1 ••tol parU•tr<11 •odltH'IUI ••r.•kbl.,.•l\tt "' lo• .. •· 

""-• pob)UH•ne• t"C>ntln<ua Pt••tnh.n tu•hpuo.lvitc. <I• 
O•flllr&<:Lonllt. p:1r ,,. q\M J>Uil<kl>CH•l•tlr d altto tl-po lndtvld\i<>• 
qua uen.n dlf•r•ntH edfid•• ('t,.nol~t<-••. t.oa onr•flh•o• qu• 
pru-nun ••t• upo d• pobl•n°"'"' •"•len t•n•• un c-t<-1<> d• vid• 
r•l•tL~""•nt• ¡.,~., 

1-0• ••t.....i1<>• •obl'" I• drnU1<"• .\• •tt•• J>1>1>lu·1on .. • '""¡_,, ... , •A• co•pllc•d<>• q,.., •n •I CU'> d• lo f'QtL).<:tul!lS 01'-0lt"lllS f'<>r"" 
J•do h .,.rorU <I• •Ht>• oro;itr\lt•o• P<"'""" un• t.o~i:'Vlt>llD 
f'htiv•a,....t• 1.lru• 1~. io. ~o. •G. fO o •·U •l'.011 por '"'que ur.o 
vai •• i>Ued• CO.b•Ju i:-on •Aa d. un. Uhia d• wJd't 1 lt ""·Ad-•· 
1.u.bl"1> .,..,..i-1nu•nhr ciclo• d• v>d'• r.-pl<•J<>•, roan •n •I ro<> 
d• pl•nt•• o:on v•rl<>• Up<>• d'• f•Prod>J<"ct~. t>"' 1110•<>· <""•ndc. •I 
Hhdo da dautt<>lt<> no •• d•! U•• p..>t ,a...tlo d• i. •il•J <"><>rwld<,Jlt• 
c•l>a h pollhtt1d•d d• q<;• l<>• c.ro•nH•<>e n<> pu•n <'<K••n1u .. nt• ~1 
••hdo d• d•••rtollo u ... ..tui" '"P"l<>r uM q.,# p••t<i• ••hu 
••L•dloe \ttt~rl••I <> bl•n p.<.u.1 t•n ••¡>ld~•nt• por •ll•• - "" 
pr•c:tl•-ant• l•¡>C>tlbl• p.o1clbu·h• • tuv•• d4 "'' •w•tt•O 
•ltt-•t1co an 1nt•rv•lo• d• u-p0 <:<>nt.t•nt••· 

nayc M uµ •M• ~raw111u !t;J™' SI "N ......... 
'O! •I <: .. "" d• p<>blloQl'I .. <:ontlnuu. h• 'l"-lloUIG Ot VJti.li 

C'C>n•11tuy•<1 ....,.. ti..rr .. 1•nl• d• gun u11ltdod. pr•nntA<l •l!NllH 
dlfttaiclu con rup.cto • ZH uUlludu ~u f'OILAC'IONtl> MGOlt'tl.J: 
d.l<k• lo llt<l¡>)*<i•d•• tMrlnu.-u d& uu tt1><> dt roai...o.cto11tc 
1tr.,.l•P. off ~DIDIAC'tOllts )' r1cto dt vid• van•uh••nt• 1u9~1. 

C.. •plun !>"•• ••tud10• d• •11 din.,•I<"• VobhC"t<i<\ol h• 1AtL).5 PI: 
VIOli. d• ttpo V~JCAL.1 '" 11.KJr. •Q'.>tllu qu• •• obt1<1nan • p.ortJr 
d• c&rUO• penódtC"o• ..i lo• qo.i• •• d.tt•~tn• """ t••i:k C"Utg<>rh d'• 
""'' •ln,...rod1 lndtYld""•"lYo•. •l n\lll1rodtl>IJ<1•'f'•• t¡....,,. 
<:•<» t>tQ•nl•-.O)' •l <IÚlll••<>d• trldl1J\du<>• ir•• '"•••n. A \l.l;rttr rl• 
••I• tn!o...-•<'1011 •• ••t1••n 1• IK1.111<Ud.td. I•• pr<>tw.bllld•d<o• dll 
·~rVW•ll<'l•yv•••O•lM• ..... t•<>••U. 

l:ot• tipo d• t•bh• ion • ..,, utll•• cu.t.11d<:· I<>• <>t11 .. nu•o1 <.i"" .,. 
,¡.,••a ••t11rllu P••••ntut "11 C'IC'LO {>t VIPI\ JAl<;J<I y r•llUtt<Uotfltt 
tlltltillo. b•)t> •l e"punto d• ~lo• ~•lof"" d• t .. cumU<lotd y 
•ul"'<Vl~•....,1' u -.nil•""n r<>nn11nt•• y <I""' la 1>ot>hc1<>11 f'Oe•• ~ 
ni:PVC"WkJI r.su.aLt vt CO>Jlt¡ "' un.u d• •l..,.1>lo. "" h u;p•l•"t" 
l>follln• •• p••••llU tJIM ttl>h d• wld• t.:.nocrtJl<h f>'-1• I~• ""•'•• <1 .. 1 
llont• V.11. •hl><>r.d" Ptil D.n•~ •n 1•117. 

con11du~ h gr&n vnllll:IJ21dd .,, le• tJp.;u IY 11ud<>• d& 
,.,,,.p)aJldtdl da J<1• c:l<:l<>t d• vidt 1f1>a pr••ent&n h• p:1bl&cionlll 
""'nttrwo. •l "n.tlUU dt IU dinblct "obl1.,lon.J no •1-pr• •• 
u•Uu d• la •u•• ror-•. hu t•l fin •• h&n d•'"rrolhdo d<>ll 
~lpa d• h•Ul,.l•MH' lu 1:'11tt.AS oc \lll'lJI r •I AMM,llll.c llA:ntU::IM.. 

I'<> eulllll't•r org•nuao ''""'ª'un b..,.n cand.ld'•t<> pan trU>.lj&r&• 
1 P•UH da h co11•tt«"<:\6n d• td>I•• dt vid'•. P"•• "'ª n•c•••rl" que P"••• un tl<'lo bi<•\Oo,pr<o <l\lt' ••• ••11r•uttttbl• <:on IUI• •ou·urtuu 
~ ••• d•clt. q'.>ll •11 funrtan "• ..,,. <Uthl•d d• u-po 
ptt<jo!lrttd\, lo• 1nd1v1d-• '11'" <>t191nal••nt• 5'1lrt"'1Kl'ln • W"" 
C"A'JD;QIH'- ttt W>.D • .1010 pu*<i•n •otlr o S>aHl " J& <:•t...,orJa 
auµerlot lr"'•<ll•t•. o bl•<t. •l •l'JUl'lnt• •oltdJ·,, •d•.I• dll.l>.on. 
r><>•••r un •e.lo tlP<> d• RIPl<OD</CCIOll ltJplC"•-.nt• ••nuoll 'l"• 

~~nt:!bu~!c~;;~ ~';!~~· t~:1":~;.::0:º~t!: P:;;;1•:,,.%~~~~~"· .~! 
c.mvanl•nt• <\l><>Td•r ot •&iutll<> d• I• J>Qbl•~idn ., 11.1rttr d•l 
&tl.l)Ul• ••UlCJ.OJ <'•>t .. •P<1ndJ•(l.t•1 p>IU •llO •• \iOpofUtit• 9 .... u.r 
h> qo..i.• ... lM d""°'"'r."d" r.-o blJ.e!l.\l>OIJ: Dt "'°"· 
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Dl!ªR Qt Y'P' pr rmn:rp1p.u1 

Tu.!116" conocut.I• c-.o J.U1"'5 pr C[J'll! rmp. eon un upo .. fMPC'Ul 
d4 l•bl•• d4 vid• ,,.... •• connruye •dlClo:.endo • he col..,,u • r l• 
d4 une t&lih el.e Vida •MOf1111til." lo• volor .. c"rreepondlento • 1 .. 
FCC'Ul!DIDAn. Un& de 1•• v-uue de •u •Ho •• le de per•ltlr .,¡ 
cllC1.1lo el.e h T'""' 01: Jlfa!OIDtro d• h pobhden 

DI lo nhr-nu • h P:ll'!iCOl.IC'C'JOH, P<M<I• coouderon ,,.... loe 
.. choe y IH IM-.brtt aportan cada t&rlO h •llad de h 1ntor-tC"lón 
~tic• de ceda lndh'lduo n1Mvo q<>e nec•.., la POIU.C!Ci'I, d• nt• 
•odo, tlh org.ritt- debe producir do• orv•nu..,• d4 h Pf"?oatll• peu 
tuet1u1ln• • fl •U•~u p.ou evitac ••t• tipo de ccm1>itnc1onu. con 
httuench •• conold•r• ••eiUflV--l• • In h-t>ru pu& la 
elebouclOr> de h T"'' 11 pr rrrtnmtp110. 

A <"<Hllln""cl6n n •-•tu un •J-plo d• un• t'lbh d .. lecundld4'd 
CO:MU\IJda p.ore un .l.C/>,Ji01 Qi••lllt -•-"rlntu !t.l•n1. 

NM~{~WW...4Wf.éJi#.~161b~.~i%id~:~tt.4~@faA#::&~~iB 

llilfltii:&B;;i\Jlái!\!ítt&i~@-

D1"P'un5 pr y¡pe rau prn1 ªC'Pt!ts cmaumas 'C'CI o or 

IAI tabhe de Vid• ••Un dU•ll.,dll peu •I eetudlo pobht1on•• 
... "" cJdot de vide ,uy •l•ple•, por lo qt¡e •on de un. utllld•d 
ll•IUda ON&ndo un tnveetl9•dor 1• v• forudo ., tubeJU con 
eht-.• •I• ... cmpll ... 1do•. que retult.,, ... u1ndo1 

• 1.1 pobhclón •e e1t""'t\lr• uulldo criterio• dllerenl•• •l 
d4 .. e<l•d 

uonol6"¡¡1r•. 
• El tt-po de ~, .. ...,,...,. de loe 1nd1v1duoo •n .... ..,, 

c1t...,orl•deedtdnoe• ·--"º 
·&4'pr•••nt1unt1poder.pr~ ... lónd1l•rltll••h••• .. •I. 

D'I e•t• tipo de ~1t.,u·1"'""' ... ut1l1u "''" hern,.l•nt.t <I"• poi...,. 
un.o -.ror veu•t1l1d.od .,.,., •n•ll~u c1 ... lo• de v1d1 ro11ple1n1 y 
obt•nu h "h•• '" 1nc:lu10 ••ron 1ntor-1r16n •obre 14 1hn••1r1 d• 

~ i;:.~i:"',1:~~.,:.!dt;•p,!~!\:lTil~~.,.·,,e 1n111m .. h 11.,, .. ,1r16n d• 
DIACJIAllAS Dt VIDA .,... per.11en obtener une reprH•nt• ... 1on '.lf4'flr.t 

lento de elaborf ... lón d• Ul1 dll11r .... de Vldl r la 
.. tri& pobl1c10MI ... orre1pondlant•• d•peod• dlr• ... U••nt• d• I• 
-todolOIJll d• ••tud¡o ,..,..¡d• por •I lnv•tlllJ•dor. P•u lluHr1r 
••to IUPO"'OIUOI que ae tl•n• ..... POllJoC>ION e!>bl• h C!l•l •• •H4 
r.•lu....io un .. h1dlo de Dll'AlfJCA POIU.CIONAL en un Ir•• 
det•r-tn1da, 

1-o prl•ero q>.1e el 1nv•et1111dor tl•,.. que •et•bl..,u ion 101 
... rlt•rlot r h• ... u......,rh• ... on h• cud•• ve • e1trt1dur•r l• 
pobhtlOo ••I ccmo "" prOIJr'""• de •,..•treo •ht~tlco. 
pr1lerent-nteC1lnt•rv•lotd•tl-por• • I• 
loo11•vtd•dd•l• .. pecl•. 

t.At pobhclone1 que pr•••nUn"" c.,.¡10n••lento tl•ilu 11 d,.l 
•J•plo tnt•rlor. ora pr .. ent•n un dUgruu de tipo LIHUL Sllf~L[, 
reun•n todot lo• requltltoa n• ... eur1ot por1 qt.1• •I ••tud¡o rl• HI 
Dll'IAlllCA POIU.CIOHAI. t• ll•ve e <"•bo de •lner4' •11 ... lente e t11v*1 d .. 
h ... onat""'ddn de 1UU.S DI: \llOA llD11CAL[S, 1n dond1 "pueden 
•bordu lo• ••p.-cto• •lni•O• l•port•nt•t par., C<>"llfender lo• 
• .... •nhao1.,... '"'¡uhn el ... oooport .. lento ••l>•r10 t-¡10ul de l.t 
pobl .... 16n 

A'in ••I, h1 11>.l~S D[ lllOA vreeenl•n riert•• lie1t1ntet en 
... u1nto., lo• detot 11u• v1 ... 11n. d11b1do 11 '"pueato de q>.1• l<ot 
orv .. nu1101 de 1 .. pobl1rion d•b•n n.i:HuU•ent• P.lf4'r de Wl4' 
<=•t•vorl• • I• •llJUlenter p.;r otu p.orte, ci11ndo •e r<>n1truye un 
dl111r•,.• d• v1d4'. •at., heru•I""'' per-lte h ••plourion d• todu 
I•• poa1bllid1d•• l>"•ibht, u dgun.o d• ell•• no•• p1vunt1 •n h 
pobhclón •• 1 .. pl-•nteu oooHed•I dl•!IU•• 

Con lot detO• QUf •• <>btl•n•n • tr•vt1 de h ... onet111 ... c1on (e un 
DJACIVlllA 01: f;UPOIVlllDt<'IA. ea potlble ... lk\lhr todo• loa 
p.orl••tro• q>.1e pre••ntl un1 t•bl1 de Vida UPlr•, r no •olo •tu,•• 
po11bl• relcul•r llQ\lllO• otro• qt¡• •• l•po•lble obt•n•r ... <>n .,,,. 
hbl•d•vld1. 

··.· .... .. ..... .. ,. .. .. 
en ........ º de t .. 1.uv.s DE FIXVNDJP40 IO• PAU-tro•"'"' .. ... ., ... ,d., .. ,, '°"' 

l •lllTDllAl.OOct.UtDl:EDAD. 
1111 • 11<> D& SOllli.VIVIDIT'E' Al. INICIO 01: U. mAD l. 
'; • ooPORCIOlf DI: '°aRl:lllVIDnts AL llllCIO DEl.. IN1DlllAl.O DI: lll.AD 

.,, • HCUlitllt>AD tf;Ptt!FICAO& U.CATl:COP:IADE lll.ADX. 

A p.lirtH de e•t4' lnlor.1 ... lón •• poUbl• e•tl••r. • 
•i11Un<>IPll••nro•d-01Jrll1eo•d• l•portanc11coooo1on1 

llo•llALOllJIEPJIODIJ('TIV'O. 
P:o • TA.M Mt'TA Rn'llOOUCTJllA. 
1 • TIOPO CDIDl.\C'IOllAl.. 
r • TAU. I"""' lllSl:C.\ DE !llal:DIDrl'O NA'nlltAL. 

-~ ..~¡ 
,~ . 

0.•P<U•d•un• ••r1e,fev1ut•1 pertódlC•• •11d1euant1d•~ 
... 1danueva 1nd1vJd1>0que lr>gre••• I• POIU.CION te•tevorn 11 peu 
n.c•••ru .. ent•., lt ... •tevorl• J, a perttr d• lqt1J, lo• o....,.ont•1101 
pu.\n • 1• rtt•'J~•U 1 l' ahJ peruan1c1n d111&nt• "111\ln tl••po Allt•t 
da puer e 1• ... U•llOlll 4, 11 eeto le repreHnt•rA en un DIACIVIKA DI: 
VIDA.•• tendrh1 

Oond•~ºgn~2Qr ... r•pr .. entan 
el p••o d• lo• indivtduo• d• un1 ... •t•gorh al• Ugutent•1 cid• 11n1 
d• ellH tl.,ne un Yllor bien d•!Jntdo, •I ruel •• obtJ-ne • tuvta 
da d•to• d .. ~ .. por r••olvl111>do el fl\l\IJant• ........ 1ent•1 

No. de 1ndlvlduo1 que pn•n • h •l1JUl•nt• 

110. tot•l d• lndltllduoe en h 
poblanon. ------------

Hut1 ai.¡u1 ulo H h1 ... onfld.,udo el deurrollo fltJol6vl ... o 
nor••l. pero d•ntro del dhgr .. • tub1•n H po•ible con•ldeur •n •l .. 

Ccn•Jd.,_o• •huro un• pohhrlOn en I• que ••liten la• 
C"1t99or1u 1. l. 1 y 4. rero q>.1e •lgunot 1ndlv1duoo del grupo J 
poun<IHP""' <le un u-po •le ... •tO'<,lorl• J1 pero que otro• PI'"" 
por el\.\ Un rep1da,.11nte que e• •\Ir d!ll ... 11 enc.oonturlo1 an ell1, 
p.>I lo r¡u• ••le• enru.entro •n I• ... 1 ... 4, 111to ••le 11 ... 
.lilJ.lD. SI ... on•ldtr••o• todo lo•nterlor, •I du11u•1 qt¡•d.oth •hor1 .......... " ... ~.... -~ 

~r 
••Joropor ... 1ond•orvuila•o1qu•p 

h • Propor ... ldn de orv•nt••o• •). 
e• l'ropor ... t6n de or91nU•o• q>.1 po. • 4. 
d•Proporcldnd•or11anUeo1qu,.pound•2•4. 
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"°' 11graa11 •• van c .. p le c1 Vil IMl1 9' • comport .. tento 
••p.H~to·t-nl .s. la poblaUón trwolucu cuol>lo• ff HUdlo •llV 
r•ptdo• p.9ra 119\&'IO• organt...,11 •I •• conoffn l• pruanct• de 
flP'flOOUC't'IOIC. •1 dl1gr .. 1 daber& pr••ent1r In flKh•• 
C'OU•U•OCl<lt ... u11 de t•l for-o.,..., 

AYllOAPIJOAEl..1>16'1'Ptl;Dt 
'°P:DIOltAJt A.lil'TIDO troT ... a 

bUt• 1 .... , 1 pou 1 1 .S. IJIM" IJ'lllº' or1111u...,1 retr••-· 
blJo cl•rU1 cond1ctone1, 1 11 cuewo1l1 tNN>dllu 1nf•rlOfl 1 ••t• 
fan'-111<> H l• C'OCIOC:• como~. U•• abordo •l 11tucho ff ur>ll 
l'Ol!.ACIDMquepru1111111t1f-ron\IS\&1:AaU.soi:111t11o.1orl• 
11p01lbl1 d4tu•lftlr h cantidad 6e orv•nl-• que r1o11ra1an a..,... 
c1tit90rl1pr111111loque11gn1r1e1un1 plrdlda d• lnlor-oclon •llV 
11111011. 

r:n un DIAGUAA tlt lllPA •• po11b\1 fl'PfHlflUlt lft• Pf'OCllO con 
1111 111lor11 corre1pondlent11 1 1ttot •• obtl•nen 1 tru•• de 
cbt1rv.u1on11 en c .. po, dat1ralnarid<> cut.t1to1 or11anh-• d4 una 
Clt9?0Ch l hUI 111hldo fl~E'IDM 1 una ant•rlorr HtO .. I011t1 
11111•nl•ent1 • tud1 del MAllCIJt w 11911111ento d• 101 or;uu ...... 
h •uv l•pertanta nllolar q\"' I• lora• .., que •• d1v1d1 a h 
pObhclOn 1n cl1111 •• la que dete,..ln• 1& ••Ut1MCl1 o no de 
P.tc:JltslotlU:. •I •• hl hecho 11 dtvhlón por CL\!l, Hrl• l•podbl• 
que 11 pr11.nt1r•..,.. lltclltsloN, ~ro 11 ¡u el1111 •on d1 1AllllJIO, 
nso o MAtA ('Olll"OJIAI.., por •l-plo, •• •llY prob&bh ciu- auC'h<U 
01v•nt .. 01pre1ent1111U•I~. 

Por 1Ut1ao 11ut1r1 or11anl...01 que tun1currldo •lll'ln u-po. ~ 
p11aonec1r .n una al .... ctt1"9or11, 1 oto 11 l• 11 ... ~· 

Por• que~ claro& utoa coni:111to1, onaue-01 un DI~ DI 
VIDA"' 11 qu• ••han 1ni:l111do 101 puu.1nu • con1ld1ur. 

Ptu •l•b<>rlr un •H 10 '"'º d• DUl1'1tlCA POIUIC'IOl&AI.. una"" qu• 
•• 1\.1 conotruldo un Dl,.ClUillA DI lllPA, laphc• •I u•o d1 Mtodo• di 
&ntlhl• •1trlcUl1 t1l11 tknlru no ion obJ•to de a1ta •ht_., 
pero d•d• ou l•Portancu •• ••nr1on1 h 1•n•u d1 con1trulr \IS\& 
AATIIU. 

• ¡e c111 un cu•dtc dond1 " con1Jderan 111 cltl90rl11 
co1r11po(>ch1nt11, tanto 

d•••neu hortiont•I r-o 11ut1Ul. 
• r:n c•d• punto J1 conv1rvenc1& &ntrl do1 11t1dlo1 11 pone 1l 1111or 

dela 
proporción d1 orll-Ull"º' Q\11 patan de lo chH uhicldl 

nara!:~~~!:rt•. 1. 
•Sl••ht.np1r___,,...111.1lvalorde11t1111coloc1r1 ... 11 

·:·;::r.,.~r.,. "" :·-" ( :" ~, J 
~ : h o . ' 

hu 1qolotu todo la uulld•d d1 111 TAIU.G DE VIDA y 101 
Dl#IGllAILU: DI lllDJ. e-o h1nul•nt11 d1 11tud10 de dtna-.1cu 
pobht"lonal11 0 11 nec1urlo •n prl••r lugu. t1ner un conoc:l•l•nto 
•docuado di 111 c1nct1rllt1cu d1 l1polll•clón•1•tt.1dtu. d1 UI 
lora• que 11 pi>td& d1rldlr adKU•d .. ont• QU• h1rr .. 11nt1 u1or. 
l'•fl ••to tw~ qu• t-..r"' C'\l•nta lu •lll'll•nt•• con11d1uclone11 

• 1,..11 cu1ct1rllttc1• lntrlnncu d1 h p0bL•c1on d1t1,..ln•n •1 
t1pod1 

n.u .. 11nt1 qui 11 d-t>e "tillur p1u un 11tt.11\lo 1docu1do . 

• 61 11 tru1 d1 una p-obhnon d• tipo 011:c::111:10, I• horu1l1nt1 
••11dect.1•d1 

•• una T.UU. D[ VIDA . 

• Si•• q1111ro conoc•r •I co91...,rt .. 1onto 11pot1<•·t-por1I d• uno 
l'OIU..CION 

Dl&CRL"t'1., lo au conv1ntlf1t1 n un• T.UL>. DE V!D1. HO~lto!fTJl.1,. 

P•u t•ner 1rc110 1 cualquur lnto1uc1ón 1c1rc1 del t-• qui•• 
d••ff, batt• V<'lv•r •l •1ml prll!Clptl d1 &yt.1d1 y pr1llon•r 11 

botón que cotropond1 11 t-• d111ado, •j-plo1 
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CUPL.\UJllDf?V Dtn\.I: l.\& P_.,,.lll~' 

r1 d ... pl•1 .. ianto • tuv•• d•I •ut-• d• ~111•nduo1• ••utldo 
pu..!• r•dU•fl• dof do>I a&n•UI: 

panUll••d• t•oto, •• 

UUH d• Jo1 bot:>nH 

• ~ndo •• •nc>Mntr- .n r• .. JQ\U•fl d• Ju 

pollbl• d.ltphuru •n •I •ht-• 1 

llDIU, A!ITD!lott y CICUJDtn. 

•1!:pr:·~·i~!":,:: :J::;, ~º~:~~~~·:...~0~.~1·1r~~1,:i·n;•..;: 1 ~:t1:: 
•dlrlon•J. >. contln1.11c16n •• pr .. ent• 11n •J-plo d• c1d1 c•to. 
en r1d1 uno d• •llot •• aboid.I c•d• "™ d• •1.1• Pllt'"• v h 

f11t1c1dnQ1.1•tlen.n. 

~0--;--0--:--"0 
E•t• ti.,.. d• grHuo u•n• •toe-U.-... .>tro dll•rtilt• 
qu• lo co•pl-nu 1d-..i• <t. uno •Ipllcocion 'I"• 

lp.tr..-•n '1 pr••lonor •I botón uproducclon 

lllJIUDtllYDDll 1 

······,·.«·:·: .. :-:_.'·:·:.:.:.« 

C• <"OllOC'•n ce.o helWótdt. k•yword•. p.tJ&br•• c hv• o P1hbr•• 
Jhv•1 •lt• tipo d• Plhb .. I ¡>r•••nt&n h opctdn <l• qlll C'\IAndo •• 
~ICI •I C\IUOf ... •llU. ••t• t-. h lp.orl.ncl• " .... 
r..:Ungulo. y cuando •• d1 un cllck an •ll••· Prt•ent•n "" c .. PO 
d• tuto an doncN •• •irpllc• •1 •l;nHJcado d• ••n p.oJ&br•" 

~:i!~~ -~~~º!\ ":!~!:: .. ~ p:i'"~-~ ~~!-!!:.º'p.o'f.. ::i:::. '!~ 
conc•pto.SIEll~llEU~Dt'f,\llDlll:llYllBCUW. 

ti u•o M hot ..... rd• ••t.111 .n•I u10 d• lot botan•• d•I •ou•" 
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ll!!MIJIQ Dl' Fn1Rcyivrnar5 Al 71i!Clo P[ '.JI rnap • 

h l• c•nt1do.t de or9on10•0• <l'I• •• •ncu•ntr•n 111""' •n I• 
l'OIU.CIOtt•l ln1c1od•1U11nte1v.lod••d.lidd•t•r•IJ1cAdo.,. ••1•11 ... • 
11•1 •I •U• c&ntldodcon••pol\<l• •lo• r.ocl"'n•cado• 1••01, 1e l• 
cononc .. oP,l!&Sg INICI!! D[!&PQl!JACIPH ..... 1.dulll!l• l:ill.· 

tH•.J>O••••tro pued• ••r oManldo d• verUt ••n•u•• 

• ll••lHando conuo• •n h pobhclón de lo• 1nd1111duo1 v1voe 
1><1rt•n.Cl•nt•1•c•d• 

cu..,.orl•. 

• P•ttl•ndo d• loo d•lot d• llQJl111L1DIJl d• h PO&LllC'IOll, h '""'º d•I 
nU.•rod• 

•u•rt•• •n t<>du In l"tl.O.Ots rd.111 d• c.,.o r••uludo •I 111!01 d• 

""·' ::.~.r~·.r n..,..r., d• 1nd1111duo• v1vo1 corcu¡>Unch•nt•• • I• 11lt1•• 
ed•d•••IQ'UOI 

• O. Un• veto conD<"ldt tto, u 11roced• • c~lcul•r 101 11•1010 •'* Nll 
Pll•C'•<I• 

Ul~•IY•).,., ¡..•u ello•• t••IU1 1" IHl• d•I t•aotlo pobloqon•I •P 
l•c•t...,..11• 

•l•••~"!::r!..,~~ ... ~~.~, •ene• 

1

_.l nue•ru d• •u•rt•t que hui><> •P I• 

• d• L ••••••••• ·-··-· "º" t.oi>o.--····-······..\ ~ 

-.o JW wmn• prum n DMK1'UR m u Cht,A 1 • Jtl 

te •I nlla•ro d• .... rt•• • un• a>All o:uolqul•r• u1. •n otr•• 
P'hbrta ••el 11 .... ,., d• u19&nllll01 q\lA •t1H•n dur&l'lt• lnt•tv•lot 

euc.~!v::.~:.~'::f"en!,':.!: ~:Y!:·~~~ coao ¡1¡, 
• 1-• dlr.ct• d• dotot tn c••po o •n labor•torto. contando •I 

m:i.uod• a\19rt•• 
• ll'•d• mJ.C). 

PO:tkro:t.'ri.d• lo• d•to• d• Mw1 p.ou •llo" r••t• • •1 tu•110 d• h 

•d•d • •1 u&1no d• I• •h•• • h •1t.d .. 11 •I rn<1ludo 
corr••11Dnd• ti núoo.,o 

de •u•rto• dt1r•nt• ••• lnt.,"•lot •no L===:J 
d••Mll•ff••l 

• 11 l'l!rt1r de lo" d11co1 ti• lt 11WPOP:C'IOtl LI: 
GOOtv1Vll:Hn5 lh1, 

•e vrii:~'"::f~'"o~.v::o1P0:~~0:1.:::::t1::~;~;f' .1 1uult•do 

d.11 ·h. h·l 

tn1x~n;i,~1@~%~nsi ·.··· 
C·.;·\''if:tJ.~\/1/\'XI. 

[H• p~14••1ro ••......,. l•port1nt1 tn I• ron•tn!C"clón d• un• 1111U. 
ti[ VID.-\ 11u11 d1llne h eotructur• qu.o 11• • t-r h •I••• • 
1nl ¡.,..,.. <111 .. rt .. tnte •n I• to.,.• d• 1nt.rpr•t•r todo• 101 <!.lito• 
obl•nid<>•. Lo •In••• •11 COllun d• dividir un• l'Oll.ACION •• 
"Ol•bl•rhndo '"' l11t•,.,.olo d• IIl.-\!I. ptro •eto o c:onvtnl.nt• 
~ll...~ """ P<'Hble d•U••ln•r con Cl•rt• •UC:tttud h 
[DWd""""''il•nll•o d•t•.-ln•do. ¡>01 •l•plo lot cj.o,.,.o•, quo •11 
•·.1•co111a•111tu pr•1anton•nlll<'•d• o;r.cl•l.nto. tu ••ll'1.,,t•I 
d• c••r•bel QU• 1,.n.on ..n• c .. ul 1><>r ollo tn 1u c•1c9bcot. lo• 
Hbol•• <rJ• pr111nt&n •nHlot d• Cl•<"l•l•nto en •u tronco, •te. 

Mo u ... pr• •• po•lbl• 61Uf1111,..r lo •d•d con •UCtltud, y•• por 
U" qui 11 opt• por -plur •n D<''"lon•• otro llVo de dt.,.IUón, 
por •1-plo. •• pu.d•n .. pt•u c•t9901111 de t••.ilo l1><1qu•no, 
••dl&n<>. p11nd• o dt l • ~ c•. d• ~ 1 ID no, •tc.1. r•t•11ortu d• 
pHO jdt 200. $009. d•'ªº. ICOp •tc.1. ••t•d01 fl•lol~ltOI 
Chu•~O. hrY•, ¡1upl! y od>Jlto por •l-plol o cutlq!..U., otro 
p•rPetro qu• urv• p•rt dlltin<¡t.111 d1rertnt11 9rupo1 dentro d• 1• 

:~•u..,;~0"· .. ~:~:· ~~1 ·~~~~~· ~~1::!:~;""~~ .. ro' :; 1
c".:.-;1t;Q•t;; 

rucUrhtl<"U d" h l'OILJiCIOM y lo• obJethOI del tnh•Jo. 

PªPM"'ºtt pr C!l:"&"rnmc coury1y1oare 111 INTCIQ pr 111 rnNJ ... 
tot• pu•,.•tro. tt.U.ltn 11 ... odo t••• d• •obrevtventl• • l1l.-\D 

••P<"Clllt•. •• dellne tOll<> h pro¡.>01cl4n d• l11d1111duo• d• una 
COHOll1E qu• •• •nru•ntr&n 111vo• ru.,..do •• •lconu l• [OAD 1, 
nt• doto no• d• h probl!b!lld•d d• qut 1U1 Of'l&nll•o r.ct•n 
n~cld<> 1obr•v1v• httU I• ...t•d l.,. le np1•1•nU roao l.11. 

U c•kulo d• ••• pl!U•etro 1e obtl..,•• dlv1dt•ndo •I Mo. d• 
tndtvlduot d• I• P08\.llC'ION • h l"tlllD 1 1ntr• •I nU.•r<> lnlcll!l 
d,.l•P!JIU.C!OM. •tto••• 

iJI • N~ 0 

L1toud••orl•l1d16• cuolqul•r.od•d IUI •• I• rl!&ón•ntr• 
101 qu• •u•r•n dur•nt• ••• llp10 d• u-po d•ter•ln1do Y lo• qu• 
eobr•vlVt•n•l lnic1odll•l••o. lll9"f'llY•<"•111d•noootn1JJ.1QU.A_ 
~ ó nq oc !fMU! mari r'"pq:mq pr r,a rnap, tu.l!Un 
•• I• conoc• coooo .uaus:LRt-i!!UlllUi o .llLl:IWAl.l.9t.R-mR.t.. 
'HJ1l'VA!º6 Qlq§!yosptt1gro . 
[J c•lculo •• r.•11:• dedo• •ui•U•1 

~ Dtvtdt•ndo .,1 nu.no de •u11t•1 (d•I •ntn •l porc•nUl• d• 
•obrevlvl•nt••-1 

tnlclod" h t<l•d 11 Cl•I· l:oto e11 

dant&d.lidotOOl<>U/lfpro~<ln 
n\llluo int..a•I de I• v-•ttJ--.,¡\)~ 11101 

Q•. ''-

: ~!v!t:;n:~ •I ni)lo•c.·~-~~r•• ld•O •ntr• •I u1uno poblulonal 

···'···-
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mwaa A' rwnppqp! !1!9' ••m ' • 111 

S. I• ul~ ln l•Lr&I l.ll V•• •l ¡:ro•1dlo d1 la 
prob&CUld1d di 1ob11vl.v1nd1 1nt11 do• •d1<!.1 111c1dv11, 
11 <Mclr, r1pt111nt• la ¡:robabllldad cM qi,¡1 un organh•o 
10br•YIY• t111ta l• •cllid X•J parthndo d4 la 1dad x. 

Su c:•lculo •• r••1il1 ,.,..,.do lo• ,.1lor11 6e l• v 101 d., 
l••l v dlvidi•ndolo• 1ntr• ~' ••t-•tlc .. 1nt11 

1mumt pi ynu .& f'(C(Q P'l' rrzpn1e .. wn 

1.a ••p1ranu ello Y1da •• deltne c:<*o 11 tt•pa d1 vldt pr--.iio 
qo.>• 11 qU.da par Vivir a un lncUYlduo cl4 11 pobl•c1ón q\11 n. 
•le.nudo la ld1d x. hte p&U••tro ••HO •• p111d1 11t1 .. r an 
101 cnot donde X in• d111n1do c...o cln1 d1 1d1d y 11 ..ry 
-pludo par h•• 1n .... rlo1 in h1 ... .,..udor11 ptr• 11tabl.c1r 
lo• vdor11 de h1 prt ... 1 rtrt teqUro• d• vida. 

E•tn1"""' tor-a 1lt•r1Utlv1 de fl•hur el c•lculo en 
CU1•ttOn. 1tt1 con11•t• 1n dividir 111 •ntr• •l 11\JM[llO Dt 
INDIVIDUOS tl'•I pUt obt•n1r lt u;rav.HtA Dt Vltl.' rP.OMClln DI ••t• lorat, •l c'1o:'Ulo qued11 

[_ l 

~•pu .. nu •I t111p0 pr .. ..ito 1ntr1 do• CDIDIAC'IOllES 
1uc11lvn, •• d1clr, 11 tl•po pr.-4'<11o qui tt1n1curr1 antr1 
11 ntclal•nto d1 loa 1ndlv1duo1 dt lt pr111u o¡1n1r•clon y 101 
d1lttlll'oll•nt1. 

1.1 edad •n h <¡111 OC'\ltr1 h pu11r• r1prod11cci6n no,.al11nt1 
H dano.lnt ,...,.,., V h ,.dad t h q\11 ocun• 11 Ult111 
r1p1oducctón OMO<A. D'I 11 c110 di q11• "" oro;1an11•0 1010 .. 
l•Pfoduzc• una""· •I 11DIPO GDICVICIOM"L .. u ll•pl1 .. •nh 
llJlll1t"'-FA.tn11 c110 d1 1nla1h1 q11• l;'tUn •h d1 un• .. 1a. 

:'~::lo puld• obt.n1t.:·-~~~~: •• ~.~-:~rd• r11ll11ndo; 

o bl1n, •• pnlbl• d•lll•lntr •l vllof ••• 111cto u•tndo h 
1t1111l•nt1ecu1cldn1 

P.1rr111ntt l• 1c ... u1tct6nd1 luprobt.bllldtdu d• vld1d1 
todo1 101 lr>dlYlduol d1 h POll.-'C!Otl detde 111 tdtd •UI ... 
hnU l• 4'd1J en c11•1tton. 11 ctlo:'Ull 1u.1ndo lot vtlOl'll di 
1.11 dud• h ed.td •hl•• lw•U h tdtd q111 no• 1n111111, •• 11111 
l .... tnVl(tid.11 

[D1!HpfDbQ UH¡=mra Dt 'di rem;@ra pr 1I1M J, 

Erpnu 11 ntlli>•ro .i. .i.1ctondl1nt11 producidol por un lndhl<!uo 
durtnt1 1u 1•ttncu .n I• t'ln• d1 .,Jld Xr .n 11~11 

oc11lon•• •dio •• 1;"onlid1rt11 • h• ~rat d• ur\I pobhclón 
dtdo qua 1on I~• 111\IC•• q111 •• r1p(oduc1n. " 1•t1 ptrl••tro 11 

lld1tllJl'l•t'....O••. 

L• tora• d1 11t1•11 11 vll<>r dt ••t• parUHrc ••por cont1<> 

directo d• lo• d11c1n1U.ntu QUI •1 lncotpor1n • h pob1tctdn 

provanllnt•• d1 1;"1dt 1;"1t1¡t0rl• de 1d1d 1n un lntlf'lldo d• 

t1-pad1u .. 1n1do, 

"partir d• 101 w1lor11 d1 t.cundtd•d upecttlct ••pu.de 
1;'01\ltllllt 111>1 omya Qf CM!lm!MO p.lfl 11 pob)ICl6n, 

nu AX' llQOPPQJJ' 

1.t~llJ:IA_~.conoc1d1tulll1uc.-o~ 
~o l.Ali6.-~. V qu1 11 llll><>llU !;' .. O IQ, 
••pr11t •l O\)lo•ropr .. 1d1od1 proo•ni• h.-hU <JU•••C1p11.d1 
:!~~~11 .c•dt haabr1 d• 1t POli.t.CIOM dur1nt1 tod• 111 

hfi r11hur 11 c.llculo d1 ••t• p.1r1J11tro 11 proc:P1 • 
1l.,:t111r•lprodui:to111tr1l1fr1cclOnd1l••~r••~ 
1l1o;11n 1 1obr1v1w1r h11tt un• 1d•d d1d1 11•1· V 11 •ultlpltc• 
1>0r el nll•1ro pr .. 1dlo d1 proo1ni• par hoabr• qll• producan h1 
h-1>ru 1 ••• •h•• 1d1d 1a11¡, un• v11 qu• •• ht hlCho lo 
.nt1rlor p1r1 tod11 111 ..Ud1• •• proc4'd1 • r••ltur 1• .... , 
de 101 produl;'tOt ptfl todu lt• ..Ud11 X, 11 d11;"lti 
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CONCLUSIONES 

Durante el análisis comparativo realizado, se identificaron 
parámetros indispensables comunes a todos los tipos de tablas de 

vida, esto permite la elaboración de una tabla de vida "TIPO" que 
pueda ser empleada en la mayoría de los casos; cabe señalar que los 

datos contenidos en esta tabla son los mínimos indispensables para 
la construcción de una tabla de vida, pero es necesario incorporar 

otro tipo de datos si se desea realizar un estudio particular o más 
profundo de la población. La tabla de vida tipo es aquella que 

presenta la información mínima necesaria que permita comprender lo 
que está sucediendo con la población, o bien, que de los elementos 

necesarios para calcular matemáticamente otros parámetros y, de 
esta manera, sea una herramienta útil para estimar que es lo que 
puede suceder con la población a futuro. La tabla de vida tipo es 

aquella que tiene los datos de categorías de edad (X), número de 

muertes en cada categoría (dx), numero de organismos vivos en cada 
categoría, proporción de sobrevivientes y, si los objetivos del 
trabajo así lo requieren, esperanza de vida (si la población se ha 

estructurado por categorías de edad) e índice de crecimiento de la 

población (si existe la reproducción en varias categorías). 

Las tablas de vida, independientemente del tipo de población 

a la que se estén aplicando, presentan una estructura básica que es 

común a todas ellas, esto es porque los eventos que estudian 

(natalidad, mortalidad y sobrevivencia) son inherentes a todos los 
seres vivos, de aquí que esta herramienta pueda ser aplicada en el 
estudio de la dinámica poblacional de un gran número de especies, 

teniendo cuidado de considerar todas las características que puedan 
implicar alguna modificación en las técnicas de toma de datos, 

división de la población en categorías y cálculo de parámetros; 

porque si bien es cierto que las tablas de vida son muy similares, 
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el comportamiento espacio-temporal, hábitos alimenticios, factores 

de mortalidad y los ciclos de vida de las diferentes especies no lo 

son, es por ello que existen una gran variedad de tablas de vida, 

cada una de ellas aplicable a una determinada especie. 

Antes de iniciar la construcción de una tabla de vida para una 

población determinada, se deben conocer las caracteristicas de la 

población, de tal modo que en base a ellas se elija la herramienta 

más adecuada. si la población es de tipo discreto, la herramienta 

a usar es una tabla de vida de tipo horizontal; si se trata de una 

población de tipo continuo, se debe analizar su ciclo de vida, si 

este es de tipo lineal simple y relativamente largo, lo más 

recomendable es usar tablas de vida verticales, o de fecundidad si 

se quiere calcular el indice de crecimiento de la población. Si la 

población es de tipo continuo, pero el ciclo de vida es corto, se 

puede abordar su estudio con tablas de vida horizontales (si su 

tiempo de vida es muy corto), verticales (si a pesar de ser corto, 

no lo es tanto como para permitir generar un gran número de tablas) 

e incluso un análisis matricial, que puede aportar otro tipo de 

información. Por último, si la población es de tipo continuo, con 

un ciclo de vida complejo y muy largo, la herramienta a la que hay 

que recurrir para abordar su estudio es el análisis matricial. 

Cada uno de los procesos que estudian las tablas de vida, a 

pesar de ser muy complicados, su importancia puede ser estimada de 

manera aproximada a través de cálculos matemáticos sencillos, esto 

es posible ya que los datos que se consideran en la construcción de 

una tabla de vida en el estudio de poblaciones se basan en 

propiedades medibles, tales como el número de individuos por 

categoria de división de la población, número de muertes por clase 

de edad, número de descendientes por hembra y número de 

sobrevivientes en cada categoría, que se expresan como valores 

numéricos que permiten entender el comportamiento espacio temporal 

de la población. 

76 



Las tablas de vida presentan limitaciones en el estudio de 

poblaciones biológicas que no muestran un ciclo de vida de tipo 

lineal simple, ya que en los organismos que las integran se 

presentan fenómenos que la tabla de vida no considera (regresiones, 

saltos y permanencias) ; en estos casos, es necesario recurrir a 

otro tipo de herramientas como el análisis matricial de poblaciones 

y la construcción de diagramas de vida, herramientas que tienen un 

alcance más amplio, y que dan mucha más información que una tabla 

de vida en lo que respecta a comportamiento poblacional. 

ECOTAB es una muestra del potencial de uso de la computadora 

en el área de Ecologia. Este trabajo presenta una serie de 

características que lo hacen útil como herramienta de trabajo para 

el docente, el alumno y el investigador. Para el primero, la 

aplicación puede simplificar el trabajo de enseñanza; para el 

segundo, es útil para realizar consultas acerca de un tema o temas 

en especial, o bien para aprender todos los aspectos básicos acerca 

del estudio de la dinámica de poblaciones estructuradas; para el 

investigador, el sistema permite rápidas consultas de conceptos, 

definiciones y ejemplos de casos que pueden ser utilizados. 

El sistema no es estático, sino por el contrario, tiene la 

ventaja de poder ser modificado y enriquecido con información 

nueva, es decir, se pueden agregar las pantallas que sean 

necesarias para enriquecerlo, con lo cual se puede contar con una 

aplicación cada vez más completa y eficiente. 

ECOTAB es un paso hacia la modernización de las técnicas de 

enseñanza en biología. Esta aplicación puede ser el inicio de una 

serie de sistemas que sean capaces de auxiliar a los docentes y a 

los alumnos en hacer más dinámico el proceso enseñanza-aprendizaje 

de la Ecología, y en especial, de las técnicas de análisis de 

dinámica de poblaciones. 
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Este trabajo es una muestra de la integración de diferentes 

áreas del conocimiento, tales como Biología, Ecología y 

Programación. A partir de este primer intento de obtener un sistema 

que requiere la participación de especialistas de diferentes áreas 

del conocimiento, se puede sentar una base para crear sistemas de 

aprendizaje asistido por computadora útiles en disciplinas 

biológicas concretas, en las que el potencial de uso de la 

tecnología Multimedia sea valioso, tal es el caso de la taxonomía, 

la anatomía comparada, la Ecología, la reproducción animal, la 

botánica, la fisiología animal y vegetal, entre otras. 

En el mundo contemporáneo se hace necesario encontrar un 

sistema de enseñanza que permita aprovechar todos los recursos que 

la tecnología ha puesto a la disposición de un gran sector de la 

población; si se logra realizar una perfecta conjugación de las 

herramientas tecnológicas con la gran experiencia que poseen los 

docentes de un gran número de disciplinas, será posible obtener 

como resultado una serie de sistemas que ahorren tiempo en el 

proceso de enseñanza-aprendizaje y permitan a los investigadores y 

profesionistas dedicar más tiempo a otro tipo de tareas, como la 

investigación, el trabajo en campo o el trabajo en laboratorio. 

Estamos en el umbral de una nueva época, en la que podemos 

hacer que la biología, como ciencia experimental, deje de ser 

impartida de la manera tradicional, con gis y pizarrón, y qu·e ahora 

se exploten toda la gran riqueza en sonidos, imágenes y movimientos 

que nos brinda la naturaleza, actualmente es posible dejar de 

simplemente hablar de la grandiosa majestuosidad de los organismos 

que habitan en nuestro mundo, de la increíble belleza de los cantos 

de muchas aves o de las ballenas y de lo imponente que se ven 

algunos seres vivos durante el cortejo a su pareja e incluso cuando 

protegen a sus crics; ahora los estudiantes pueden apreciar todos 

estos fenómenos, simplemente pulsando una tecla. Con lo anterior no 

se quiere decir que la naturaleza pueda ser estudiada y comprendida. 
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a través de una computadora, solamente se desea recalcar lo valioso 
de esta herramienta para ejemplificar fenómenos biológicos. 
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