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CAPITULO I

INTRODUCCION

Honduras cuenta, segin reportes de la 0TS5*, de sus 112,088

e}
D

kilédmetros cuadrados, c¢on un area de 3,797,000 hectireas (37,970

[

km?2) 2 de bosques. Aproximadamente 2,500,000 hectareas (25,000

km2) son bosques de pino vy las 1,300,000 hectareas restantes
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on bogques latifoliados o de hoja ancha.,

Dentro de 1los hosgues hondurefics de pine, existe una

sociacidn vegetal de pino v roble o de pine vy encino, aue se

1]

puede denominar seqiin los génerns invelucradeos como: Asociacian

uh

tn

e Pinus-Quercu

La asocia

2
9]

14n Pinus-Quercus muestra con <laridad una
competencia directa con desplazamiento por alelopatia, va sea en
requefias parcelas o en extensiones mayores con estog dos géneros,

Las parcelas de bosque mixto Pinus-Quercus son ejemplos
claros del proceso hioldégico de competencia y sucesidn entre
ellas, asi como alelopatia del Quercus, hasta llegar en varios

afios a establecer la comunidad climax de robles o encinos.

1 Orqganization for Tropical Studies - (Costa Rica en:
Sistemas Agroforestales. 1,986,

2 Un kildmetro cuadrade {(Km2) = 100 hectareas.
Una hectAdrea (Ha.) = Area de cien metros por cien
metros,



Por la abundancia y claridad de este procesa bhioldgico, se

O

ha seleccionado este trabajo enfocado a los dos géneros,
realizado en parcelas donde dominan los pinos v los robles estan
en franco proceso de competencia, sucesidén v manifestando su
alelopatia.

El interés por el estudic de este proceso bioldgico de losg
pinaos con 1log robles o encinos, tiene una triple dimensidén por
ser un ejemplo apropiade para utilizar la naturaleza real vy
concreta en la ensefianza dinamica de la Biologia v las Ciencias
Naturales con propdsitos de educar v concientizar al estudiante
gobre aspectos ecolédgicos valorativos o de toma de conciencia de
problemas ambientales que de manera sutil y lenta se presentan en

1a naturaleza en cualquier parte del pais.

1. Una oportunidad presente en todo el pais para estudiar el
proceso bhidlogico y ecoldgice de la competencia, la sucesion
vy la alelopatia de especies a través de los afios: Esta
dimensién del estudio generara conocimiento cientif
ohservable al estudiante de secundaria en un labcoratorio
dindmico como lo es la naturaleza,

2. La segunda dimensidén es la importancia econdmica que los
bosques de pino tienen para nuestro pais, pues son ellos la

mayor fuente de madera, tanto para uso local como para

axportacidn sea madera semi-procesada 0 productos
terminados.
3. La tercera dimensidén derivada del estudioc del proceso
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bionldgico de competencia, alelapatia v sucesién de Quercus
con Pinus radica en la importancia social que tienen tanto
los robles como los pinos, por ser fuente de energia, como
lefia para cocinar en los hogares de nuestros campesinos asi
como en qgran medida en Areas wrbanas, donde la lefia, sea de
roble, encino o pino, es fuente de energia doméstica v en 1la
produccidn de pan.
En 21 uso de 1os pinons, robles vy encinos existe preferencia
por los dos dltimos por su mayvoer capacidad calorifica, pero por

el costo, 21 pinn es el sustitute mas barato v mas facil de

El valor del estudic de los robles, encinos y pinos va sea
aislados o dentro del proceso natural de competencia, sucesién o
alelopatia tiene para nosotros v para los profesores de Ciencias
Naturales un aporte al conocimiento cientificeo, siendo base para
elaborar medios v maneras de ensefiar Ciencias v Biologia tomando
la Naturaleza como el laboraterie vy fundamentalmente 1lleva a
cumplir con el compromiso de preporcionar una educacidén ambiental
fundamentada vy globalizada donde el estudiante llegue a
considerar la Ecologia como e1 instrumento iddnec para entender
los procesos naturales qgque son, ademas de biologicos, procesos
con derivaciones y consecuencias econémicas y sociales.

Hoy en dia, el estudio, el conocimiento y la concientizacidn
ambiental sobre 21 valer de nuestros bosques es necesgario e
impostergable, puesto gque por diversas razones y por diversos

estudios yva se plantea que Honduras, es un pais dirigide a la
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desaparicién de sus bosques, en el lapso aue quada para lleqgar al
afio 2,000,
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demanda de 1lefia crece cada dia en las ciudades por razones del
precio y de otros energéticons, En las Areas urhanas se consume
grandes cantidades de 1lefia en la elaboracién de pan, producto
bdsico en la alimentacidn de la poblacidn.

El interés como educadores en el estudic de 1leos procesos
ecoldgicos es tomar la totalidad de 1a dimensién ambiental de los
rinos, robles Vv encinog para generar material didactico v
actividades modulares que jinduzcan al entendimiento, analisis v
evaluacién de 1a competencia, la alelopatia vy 1la sucesidén
ecoldégica, Lia muestra gque se presenta eg replicable, modificable
v con potencial de enriquecimiento,

Se egpera que sl aporte con informaciones, datos, eiemplos vy

)]

procedimientos sirva como generadeor de acciones de estudie

ol
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ideas para profundizar en el andalisis de la ecrisgis gica de

) H

lns representantes de nuestros hosqu que conllevan valoer
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v energético v lograr un entendimiento gleobalizado de
nuestra ecologia v de nuestra condicidén ambiental. S8e considera
que por razénm de contenidos programidticos las acciones v
actividades derivadas de egste trabhajco se estiman mas apropiadas
para el programa de Bioleogia de Segundo Curso de Bachillerato,
pero no se restringe esta condicidén actual, sino que se plantean
como anlicables a cualquier curso de Educacién Media de Honduras

v para cualguier futura incorroracisn de Estudiog Ambientales en

[1-]
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Ciencias Naturales, sean Ciencias G

1

nerales, Biologia o Ecologia.

Para realizar 21 estudio se escogid una parcela con muestrasg
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evidentes de competencia

ubicada a 7 kildmetros de la Coleonia Kennedy en la carretera a
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Danli, donde se presentan los tres estadions de nuestro in

IIn bosgque puro de pine, un bosque mixto de pino y roble en
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proceso de competencia, alelopatia y sucesidn vy un bosqu

va el roble ha desplazado a los pinos.
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Esta condicién es facil

D

ncontrarla en cualgquier o
que se tome de Tequcigalpa: Yendo a Maten y Las Tapias; saliendo
para el Sur; para el Narte vy para Qlancho; asi como en casi
cualquier lugar de Honduras. La variante serd la especie del
Pinus v la especie del Quercus gque puede ser en alguncs casos:

Pinus oocarpa-roble, Pinus oocarpa-encineo, Pines maximinoi-roble,
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Pinug maximinoi-encineo, comc generalidad, pero el conjunto de los
procesos son losg mismos; por esta condicidn considerames que la
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metodnlogia por ser sencilla, permite darle seguimiento v el
proceso final entendibhle, lo cual es el fundamento vy la meta de
enseflar Ciencias Naturales en cualquier nivel que se realice v en

cualgquier rama de especialidad: Boténica, Ecologia, o Ciencia

m

L)

Naturales baAsicas.
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PLANTEAMIENTC DEL PROEBLEMA

Los seres vivos no viven solos en la naturaleza, sine gque
estan en constante interaccién uneos con otros vy con  los
componentes abidticos del lugar donde viven.

En esta interaccién alaunos individuos obtienen beneficios
de los otros seres vivos v de los componentes abhidticos; pero
existen especies que reciben efectos desfavorables o se ven
afectadeos por la presencia de otras especies con las cuales
comparten el misﬁo habitat, Las acciones favorables o
desfavorables de una especie sobre otra, son en realidagd procesos

de relacidn gque limitan 1la distribucién y abundancia de ambas

el

m N

especies, por lo cual, 21 beneficio afic es un calificativo

)

relativo al investigador v no a la especie,
El estudino de 1los efectos que limitan la distribucidén y
abundancia de especies animales v vegetales en el mundo ha sido

un campoe de estudio para muchos seguidores de la Ecologia de
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poblaciones. E1 interés ha sido mayor en los esty
plantas, llegando a establecerse como campo particular de estudio
la Ecologia de la produccion de plantas v la Ecologia de los
productos vegetales., Se ha aobservado en este campo, que la
existencia de una accidén desfavorable de unas plantas sobre otras
ha dadeo como resultado la pérdida de algunos productos vegetales
v en casos de mavor importancia la pérdida de la capacidad de

algunas plantas de existir en un determinado hédbhitat, por el



hecho de haber efectos desfavorahles generados por plantaciones

anteriores de las mismas especies o por la existencia simultanea

de plantas que eliminan la presencia de otrasg. En losg estudios o

investigaciones, de este efecto ecoldgico entre dos especie

12}

vegetales se le llama alelopatia v se comenzd a explicar como el

hecho donde las plantas producian "venenosg", "antibiéticos™,

2

"agentes limitantes", llegandose a considerar que las sacrec

|

ones
téxicas de las plantas eran quiza "la enfermedad del sigle" por
haber existido ya una plantacidn idéntica en el sitio o porque la
existencia de una especie enfermaba el suelo ¥y 1o hacia
inapropiado para una segunda especie. (Brock 1966).

Degde el siglo XIX se aob

2]

ervd que cuandoe en los campes de
cultivo se mantenia de manera continua un predic con un mismo
tipo de planta, disminuian las coesechas y ne era factible
incrementarlas con el agregado de fertilizantes, eliminando asi
la explicacién aceptada gue las plantas bajaban la fertilidad y
por ello la sequnda plantacidén no rendia. De Candole {reportado

por Brock) planted en 1,832, que los efectos deteriorantes del

1

t

monoc iv

p]
=
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podrian wvincularse con secreciones toxicas de las

rai

[y}

eg de las plantas. En 1,917 Pickering (reportado por Krehs,

pastos yv los manzan

2

8 Vv por ello, como experimento de caracter
general, plant® manzanos v pastos con  tres variables de rieqa,
con el fin ade demostrar gque ias secrecio

producidas por las raices v el agua del

cualqguier otro punto donde se demostraba
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producto dafiine. Las variables utilizadas fueron
1. El pasto v los manzanos recibieron agua directamente:
2. Los manzanng recibieron agua de manera indirecta, después

que pasara por una siembra de pasto, v
3. Los manzanos recibieron agua de manera indirecta después de

haber pasado por un suelo sin pasto.

El resultado del experimento fue gue log manzanosg crecieron menos
cuando el agua les lieqgd de manera indirecta después de pasar por
una siembra de pasto, dirigiendo las conclusiones hacia un efecto
nocivo del pasto sobre los manzanos.

Después de los experimentos de Pickering, se aumentaron las
observaciones v experimentos sobhre los efactos de una serie de
plantas sobre otras llegando a ohservarge gque habhia varias
relaciones de alelopatia entre egpecieg vegetales diferentes, asi
como entre la misma especie cuando las edades de las plantas eran
difarentes. Entre los experimentos mas destacados estan los de
Massey dque relaciond el efecto téxico de los neogales v la
alfalfa, v 1los trabajos de Brooks entre los nogales y maiz
{Brooks 1,966} .7

En Honduras ha existido una relacién de desplazamiento entre
dos especies de importancia econdmica y sgocial como lo gon los
pinons v los robles o encinns, en donde el roble o el encino

eventualmente desgsplaza 1la poblacidén joven de pino e impiden aque

= Krebhs, Charles J. Ecologia. Estudio de la Distribucidn
v Abundancia. México, Editorial Harla. 1,986

8
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habitat..
El estudico de la Ecologia plantea, ademas de problemas
egstrictamente bhialdgicaos, el entendimiento de situaciones con

impacto econdmico ¥ social. En la escuela secundaria de Honduras

+

al cubrir temas de Ecologia, 1la competencia o la alelopatia gson
faciles de demostrar en cualquier lugar del pais, por lo cual,
este enfoque de estudiar 1la relacidn pino-roble cumpliria 1a
misién de entender de manera dinadmica un procese ecoldgico y
encontrar el impacto econdmico vy social de la relacidén pino-
roble~ancino con la necesidad social de energia derivada del
encine vy el roble vy la necesidad econdmica de las plantaciones de
pino para aprovechamiento forestal 1local y de exportacidn., La
competencia, la alelopatia v el desplazamiento de las zonag de
pino por zZonas de roble v la necesidad de utilizar la naturaleza
para Jla ensefianza Vv aprendizaie de la Ecologia hace que este
estudio sirva de bhase para elaborar modulos de ensefianza de las
relacinnes de competencia, alelopatia v degplazamiento,
elaborande actividades que se pueden realizar en la naturaleza,
con procesos dindmicos observables de sustitucion y aprender asi
la importancia del manejo de especies de acuerds con la
conveniencia y la necesidad local y naciaonal,

Por 1o anterior, el problema se arienta a dar una respuesta
mediante 1la ensefianza vy aprendizaje de la Ecologia en los
siguientes campos:

1. Tipo de relacidén ge da entre los pinares y los robledales de

Honduras
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Por qué los robles v los encinos desplazan a los pinos?
Como puede ensefiarse la relacidn ecoldgica entre especies
vegaetales en la escuela secundaria de Honduras, utilizando

ejemplos locales?

10



JUUSTIFICACION

Honduras es un pais caracterizado por sus grandes
extensiones de bhosgue. Aproximadamente dos tercios de estos
bosques son de Pino v el otre tercio es de hosque latifoliado,.
El Pino por sus miltiples formas de utilizacidn desempefia un
papel muy importante en la econeomia del pais.

Igualmente, log Quercus son un recurso  energético de gran
valor para la poblacidn de escasos recursos v es utilizado
también como energético en la elaboracion de productos
alimenticins en pequefia © gran escala. Estos génerns vegetales

se encuentran en una situacidén de competencia, alelopatia vy

n
)

ucesiAn cuande estan en un ambiente en el cual escasea alglin

¥

el

D

mento importante mpara ellos; entonces, 1la abhundancia v
distribucidn del pino encuentra una serie de factores adversos
2standoe entre elles la competencia con el roble, sequide de
sucesgiones continuas hasta llegar a la alelapatia y finalmente al
desplazamiento del pino por el rohle,

Cuando estos dos
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giempre obtendra resultados maAs satisfactorins en la ocupacion vy

utilizacién del recurso gque escasea. A largo plazo la pobhlacién

)

de una de leos dos geéneros disminuira v finalmente desaparecer
del Area.

Comprendiendo la importancia que presentan los géneros Pinus
¥ Quercus, para la poblacidon v el pais, se ha estimado como una

necegidad prioritaria realizar una investigacidon que enfoque esta

11
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situacidén vy gque ayude a valorar v pr

1]

servar ambas especies
mediante la ensefianza de 1los procesos ecoldégicos in situ,

haciende la c¢iencia v el conocimiento f

an

cilmente adguirible por
los estudiantes y relacionade de manera practica con las
situaciones naturales que ocurren en pinares v rohledales de toda
el pais.

Como profesores de Ciencias Naturales, se considera
necesario hacer que los conocimientos cientificos sean
aprendidos, analizados y evaluados en el terreno, utilizando el
laboratorio abierto de 1la naturaleza y haciende practico vy
valorable el estudio de eventos naturales que ocurren alrededor;
se considera gque el estudic de la situacidn ecoldgica reviste
importancia para wvaleorar 1lo nuestro y poder explicar como
profesionales el por qué de laos praocesos y de los eventos como
ser la sustitucidén de muchos de nuestros pinares por robledales.

El colectar informacidén ayuda a transferir esos datos a
situaciones de aprendizaje gque al digual dque el médule de
ensefianza lleva a los educandes al entendimienteo escalonado de
los procesos hioldgicoes,

En este trabkhaio se ha considerado que la obtencidon de datos
v el andlisis de cada parametro vy de las informaciones son vya
parte del proceso de aprendizaje de la ciencia. El mddulo es
ademas de una ampliacién de la informacién, un uso de los datos,
en condiciones estructurales, para llevar la enseflanza a otros
estadios del proceso aprender, mas alld del ceonocimientn pureo e

idealmente llegar como educadores en Ciencias Naturales a la

12
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comprensicon, 21 analisis v de manera o&ptima v esperable a la
evaluacidn de los fenédmenos naturales: sug caunsas '
consecuencias.

El madulo como actividad v método de ensefianza estructurado
ha sideo tomado como un fin, por considerar que las actividades vy

procedimientos dirigen al estudiante a encontrar el valor de los

conceptos basgicos que debe alcanzar el desarrollar el module,



DBIJETIVOS

El presente trabaj
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dirigide a servir de base para la
estructuracion de mdédulos para ensefiar principios de Ecolaogia de
manera participativa en la Escuela Secundaria vy tiesne los

sigquientes objetivos:

degplazamiento, basados en 1 Ph como aporte a la estructura
de la distribucidn de especieg en cualguier predio,
3. Elaborar médulos gue sirvan de prototipo para la ensefianza

de 1la Ecologia en Henduras, incluyendo los componentes

acondmicos v gociales de las Ciencias Ambientales.

14
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CAPTTULD IY

MARCD TEORICD

En la interaccién en que se ven involucrades 1los seres
vivientes sobre la faz de la tierra, unos obtendran condiciones
favorahles v saldran beneficiados y otros ante condicicones
adversas o desfavorables saldran perjudicades.

Debhido a que las plantas son seres vivos carentes de
locomocidn, presentan caracteristicas especiales para adaptarse,
competir e interactuar con otras plantas, particularmente por
espacin, nutrientes, luz vy humedad.

El ambiente, constituido por todog los organismos vivos v
las cosas no vivientes gue rodean a un organismo, influve ean el
comportamiento v distribucidn de las plantas. No  todas las
especies toleran de igual manera los distintos factores que el
ambiente le presenta; humedad, temperatura, luz, tipo de sueloc v
presencia de otros organismos vivos. *

La estructura v el contenido de nutrientes del suelo es
importante para las plantas, dehido a las complejas relaciones
existentes entre el clima, suelo y vegetacidn; lo cual hace

dificil separar las caus

bl

s v los efectos en 1la distribucién

< Weijier, T. Elliot y
Lumusa. 1,983
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espacial de las plantas. El sueleo resulta afectado por la
vegetacidén que crece en é1, y a su vez ejerce influencia sobre la
vegetacidén. La mayor parte de las especies de plantas son
tolerantes a muy diversos tipos de suelos, por lo cual, la
diversidad de suelos no es una limitante significativa para la
distribuecién de las plantas.®

En general, la naturaleza de una comunidad forestal

determinada, estad gohernada por la interaccioén de tres grupos de

factores:

1. La 1localizacidén o héabitat, disponible para el crecimiento
vegetal;

2. Las plantas v animales que se encuentranh para colonizar vy

ncupar esta localizacidn o hébitat. vy
3. Los cambios en la leocalizacidén y la hiota durante un periodo
que esta influide por el «cambio estacional de 1las
variaciones del «e¢lima, 1los suelos, 1la vegetacién v los
animales, en otras palabras, la historia de este habitat.®
Los suelos son el medio natural en dque crecen las raices de
la mayoria de la plantas. Del sueln las plantas abhsorben aqua vy
solutos gue necesitan para su crecimiento continue.”
Los suelos extremadamente pobres en nutrientes son los que

tienen pH aproximade de 4.5 - 5.5, Los bosques de suelos pobres

5 Krebs, Charles J. Op. Cit.

s Stephen H. Spurr-Burten V. Rarnes. Forest Ecology. N.Y.
J. Willey. 1,980,

7 Weier, T. Elliot v Oftros. Op., Cit.
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toman los nutrientes necesarios que estan contenides en los
fitomas de las hojas, 1las cuales mueren Vv son rapidamente
mineralizadas v 1los alimentos nutricicnales pueden ser tomadns
inmediatamente por la raiz.®

En los primerog dias de la Ecoleogia Vegetal se creia que el
PH del suelo era uno de los factores primordiales gue ejercian
influencia en la distribucidén de las plantas, pero ahora se le
concede menor importancia.

Algunas plantas tienen requerimiento de bDH estricta, al
tiempo que otras son tolerantes de pH mas amplio.®

La profundidad del suelo disponible a las raices es mas
impeortante fque la fertilidad.

Un factor importante en la distribucién de organismos es la
complejidad de caracteristicas geogréficas, gque en ciertos casos
actfan de forma favorable y en otros de forma adversa.

La edad de la egpecie tamhién es un factor significativo en
la extensidén de su habitat, va que una especie cuyo origen se
remonta a miles o millones de aficos ha tenide mas tiempo para
extenderse que otra originada hace menos tiempo. Esta
correlacién entre edad v &rea, gue ha sido ampliamente estudiada

en los vegetales es, sin mbargo, muy relativa, vya qgue s48lo

n

=7

tendrd valor en igualdad e atras condiciones, como morfologia

(8]

8 Walter Heinrich. Vegetation of the Earth. In relation
te climate and ecophysioclogical condition. U.S8.A.
Editorial Verlag. N.Y. 1,973

= Krebs, J. Charles. Op. Cit,
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del suelo, adaptacién de la especie a condiciones de tensién,
etc, .,

Por otra parte, hay especies antiguas cuvas a&reas se han
reducido por enveijecimiento o por competencia con otras taxas que
aundque sean mas jovenses, son mAs aqgresivas. 1@

La distribucidn en el tiempo de las precipitaciones
rluviales e=s tan importante wpara el crecimiento de 1las plantas
como la cantidad de 1lluvia anual taotal.

Las plantas abgorben rocio v también utilizan la neklina;
esta Olftima la condensan en grandes gotas. 1?

La temperatura influve en 1la humedad disponible. En la
distribucién de las plantas, 1los breves periodos de temperatura
extrema, influven mas que 1logs larges periecdo de temperatura
moderada.

La disponibilidad de agqua es la clave de los efactos de 1la
humedad en las plantas v tiene lugar la s=sequia cuando no esta
presente o disponible para 1los vegetales el volumen suficiente

del wvital 1liquideon, como mecanismo de adaptacidn la planta

"desarrolla®:

1. Mejoramiento de la absorcién de agua por parte de las
raices.

2. Disminucién de las pérdidas de agua por cierre de los

estomas, disminucidén de la regpiracion cuticular v 1la

13. Washintong, D.C,

1o Cahrea, Angel I.. Monografia N
Editorial Eva V. Chesneau. 1,9

12 Weier, T. Elliot v Otros. Op. Cit.
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superficie de las hnijas.
3. Almacenamiento de agua.

Es dificil medir directamente el equilibrio liquido de las
plantas, por lo que los botanicos usualmente lo evalilan c¢on bhase
en la medicidén del contenido de agua en sus tejidos. Las hojas
gon partircularmente sensibles, vya dgue la mavor parte de la
evaporacidn tiene lugar en ellas v cahe sefialar que las diversas
egpecies de vegetalesg varian en cuanto a su facultad para
soportar 1la escasez de agua. La topografia influye de forma
congiderable en la temperatura del suelo v del aire.}?

El fuego es un factor catastréfico de gran influencia en la
vegetacian, Los efectos del fuego varian de acuerdo con la
severidad del incendio, la naturaleza de 1la comunidad vegetal v
su habitat.?*?

Hay pruebas de gue muchos tipos de vegetacidn, incluyendo
1ns pastizales, los chaparrales v los bhosques de coniferas, dehben
su distribucidén vy su estructura de comunidad, en gran medida a
los incendios . *®

L.a energia que hace posible el crecimiento de los arboles vy
otras plantas proviene directa o indirectamente del so0l. Asi, la
naturaleza vy la cantidad de radiacién recibida sobre 1la

superficie de la tierra afectara la distribucidn v el crecimienta

1=z Weier, T. Ellict v Otros. Op. Cit.
12 Idem

14 Cronquist, Arthur. Botanica Basica. México. Editorial
CECSA. 1,984,




del basque. La f

i

tosintesis siendo una reaccién qgue toma lugar
s6lo en la presencia de la luz, estd afectada obviamente por la
cantidad y la calidad de la luz recibida. Ademas. la estructura,
el crecimiento e incluso la supervivencia del aArbol son afectados
en varias formas por el factor iluminacién

Las duraciones relativas del dia v la noche también son
frecuentemente factores primordiales al determinar qué planta
puede prosperar mejor en un determinade medio. La radiacién
golar gobierna en dltima instancia la temperatura del aire v
determina, por lo tanto, indirectamente, las condiciones térmicas

alrededor v dentro de la planta.*®

=

La intensidad luminica del suelo de un bosque puede ser de

2l 1 al 5% de 1la del campeo abierto,

w0
h
[
[»]

La exposicién a la luz puede ser tan importante para algunas
plantas en calidad, come puede para otras ser valiosa una
expogicidn a large plazo.

Las hojas de las plantas gue se desarrollan a la somhra son
diferentes de las gue se desarronllan a campe abilerto, afin cuando
formen parte de una misma planta.?® Lag diferencias son
anatomicas, morfeldgicas v fisioldgicas. Las hojas expuestas al

sol son mas pequefiag, mas gruesag y tienen mavor nervosidad, son

]

mas xeromorficas que las que pertenecen a un lugar sombreado.

Kramer y Decker compararon 1los indices de fotosintesis de

s Stephen H. Spurr-Burton V. Barnes. Op. Cit.

16 Crongquist, Arthur. Op. Cit.
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diversas plantas de pino vy roble, bajo diversas condiciones de
luz.

Los indices del roble fueron mas elevados bajo todas la
condicicones de luz. El roble utiliza una tercera parte de la luz
solar comparada con la luz solar utilizada por el pino. 17

La pogibilidad del desplazamiento ha dado origen al
principio de exclusiéon competitivo, a1 cual afirma gue no pueden
existir leos competidores completns.®

Cuando los arboles ocupan la misma localizacidn en estrecha
proximidad, inevitakblemente entran en competencia peor las mismas

necesidades vitales. La presencia de uno afectara la vida del

otro, va dque cada uno es parte del mismo habitat,
El hoggue nunca estid estatico, ~ontinunamente cambia de
posicion, estructura v cardcter general; el basgue varia ne sdélo

en el tiempo, sinoe también en el egpacio.®

Comn estrategia evolutiva de desplazamiento algunas plantas
v entre ellas los Quercus producen venenos en sus raices para
desplazar o eliminar ctras esphecies, Esta estrategia se llama
alelopatia. En Honduras, la mayor parte de los bosques son de
pino existiendeo ocho especies brincipales.

El Pinus Oocarpa es8 el mas comin v de mavor importancia
comercial. El 66% de los pinares del pais equivalen a 1.8

millones de hectaAteras es de Pinus 0O

3

Ccarpa.

"
~}
=
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n

, Charles J, Op. Cit.

is Kreb

mn

, Charles J. Op. Cit.
1= Stephen H. Spurr-Burton V. Barnes. Op, Cit,
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El arhol de pino 1llega normalmente a medir 30 metrns de
altura, no tolera suelos de mal drenaje, pero puede llegar a un
tamafio comercial en suelos superficiales de 30 ecm. de
profundidad.=°

En la mayoria de los bosgues la densidad de Arboles de mavyor
edad es rala, posiblemente bpor razdén de competencia entre sus
raices. Pero aifin en suelos pobres con profundidad menor de 30
cm., los arboles pueden alcanzar alturas de 20 metros o mas.

El prino eg intnlerante a suelos con pH alto vy normalmente en
condiciones naturales, no se encuentra en suelos derivados de
cal, ni tampoco tolera suelos que tengan una combinacidn de poca
profundidad y mal drenaje.Z?

ge obtiene en suelos con busn drenaie
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Bl ép
interno v bprofundidades de dos metros o mas, en estos sitios
forma una raiz pivotante, larga vy dgruesa. Sin embargo, puede

recer moderadamente en suelos de poca profundidad o en suelos

7}
]

saturados. En estas condicipones el arbol produce raices
laterales que se extienden a grandes distancias fuera del radio
de la copa, 22

Es impoartante hacer notar que las copas de los arboles

madurons llegan raramente a formar wuna condicidén cerrada,

raaniz: nes Unidas para la Agricultura
a
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z1 Organizacidn de las Naciones Unidas nara la Agricultura
v 1la Alimentacidn. Op. Cit.

z2 Idem
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pregentandose la misma finicamente en log meijores sitiog, en los
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suelog donde la profundidad disponible

D

S

La densidad de los Aarbholes madures es muy rala, nprobhahlemente

-

debido a la competencia entre raices o alelopa

i+

fa entre 1a misma
especie. Raramente podemos encontrar pinares naturales en suelos

con una copa impermeable a 100 cm. de la sunperficie v laos Arboles

v}
[

plantados en tales sitios crecen lentamente vy son susceptibhles

ac

1]

r

H

ataque de las plagas v enfermedades, Los mpinas pueden c
bien en suelos casi sin Nitrdgeno v se ha encontrado que la
adicidén de abonns nitrogenados a tales suelos, muy raramente esg
beneficioso . 23

L.a mayoria de las especies de pino son exigentes de luz,
pero al primer afio pueden tolerar hasta un 50% de sombra.

El pinno muestra buen comportamiento en cualquier ¢lima
himedo tropical.

Calculos exactos han revelado gque en lo himedo v climas
moderados log Quercus sp son capacesg de competir bajo condiciones
de clima v hadhitat. En los despefiaderns o superficies con piedra
muy inclinadas bajo el mismo clima, los Quercus no sgon capaces de
competir con el pino, 2%

El indice de hojas por area de Quercus sp es de cinco, en

afl hiimedos, v con un huen abastecimiento de agua puede exceder

O

las Nacionesg Unidas para la Agricultura

=3 Organizacidn de
cién., Oop. Cit.

v la Alimenta
24 Walter Heinrich. Op. Cit.
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de ocho .25

Los Quercus sean robles o encinos han llegade a mostrar
estrateqgia de desplazamiente del pino 1la alelopatia, 1lo
consiste en producir substancias quimicas gque actQan

"yeneno" para otras plantas.

zs Walter Heinrich. Op. Cit.
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DEFINICTON DE TERMIEOS

Ambiente: Es el que agti cons

t

ituide por todos los
organismos vives v las cosas no vivientes que la
rodean.

Climax: Sistema natural dque representa el fin o el Aapice
de una sucesién ecoldgica.

Clima: Es el facteor mas importante en la distribucién de

las plantas.

Competencia: Interaccidén en 1la cual dos o mas organismos
tratan de obtener el c¢ontrel de un recurso
limitado,

Competencia por Recursos: Tiene lugar cuando varios
organismos de una o mas especies utilizan un mismo
recurso que es escaso,

Competencia Intraespecifica: Ocurre entre individuos de la

misma especie.

Competencia Interespecifica: Toma lugar con individuos de
especies difersentes {dos o mids expecies).

Bioma: Grupo de ecosistemas que se caracterizan por
presentar clima v vegetacidn semediantes.

Ecologia: Estudie de las interrslaciones de animales vy
plantas. Estudio cientifico de las interacciones
que regulan la distribucion y abundancia de los

organismons.



~

Fotosintesis: Proceso por el cual las plantas que utilizan

clorofila emplean 1la

D

nergia del S0l para

convertir el didxideo de Carbone v el agua en

Hébitat: Area donde un animal vive y obtiene su alimento.

Ion: Atomo o grupos de atomos que llevan una carga
electrénica.
Lixiviacion: Extraccion de los componentes solubles de una

masa de material por medio del agqua.

Alelopatia: Influencia de las plantas entre si, excluvendo
a los microorganismos dgue resultan del producto
del metabolismo.

Sucesidén: Sustitucidn de un tipo de comunidad por otro.

Suelos: Son 21 medio natural en que crecen las raiceg de

1]

la mayoria de las plantas.

Podzdlicos: Se desarrollan en zonas frias v Thumedas
cubiertas por densos bosgques de coniferas., El

fnllaje Acido se acumula en una capa gruesa de

o

desechns v su  lenta desscomposici

[}

n contribuve a
crear un suelo acido de pH de 3 a 5.

Chernozem: 8S8e desarrollan bajo los pastizales que tienen
precipitacinnes pluviales moderadas v temperaturas
estivales altas. La humedad no es suficiente para

lixiviar 1 suelo en forma importante v el pH es

P
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Laterita:

Los sistemas radicales fibrosos de las gramineas
penetran profundamente en el suelao Yy su
descomposicién lo enrigquece de manera regular con
materia organica.

Se forman en las regiones de altas precipitaciones
pluviales con temperaturas calidas continuas, como
las que existen en hosques tropicales de lluvia.

El cicle mineral es rapido debide al crecimiento

acelerado de las plantas ' la pronta
descompogicidn de los desechns. E1 suelo tiene pH
casi neutro,. El retiro de la cubierta faorestal

conduce con rapidez al deterioro del suelo pordque
1a descomposicidn de los desechos ne compensan va

la lixiviacién.=z®

zse Weier, T. Elliot v Otros. Op. Cit.
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CAPTTULO TIT

NETODOLOGTIA

Hipotesis:

1.

Entre los pinares v robledales de Honduras existe una
relacién ecoldgica que comienza con una competencia por
espacio entre los robles v pinos, la cual conduce a una
sucesidn del roble par el pino vy finalmente al
establecimiento de 1los robledales con manifestacidén de
alelopatia gue les permite eliminar a los pinares.

Las hnjas de los vrobles v encinos al descomponerse actian

bajande el pH del suelo a niveles menores gue losg tolerados

o

v minimos requeridos por las plantas de pino, haciende que

el hosque de pino sea reemplazado por baoasgues de robhle o

En cualquier parte de Honduras donde existen pinares vy
robledales o encinales, 1la competencia, alelopatia v
sucesidn pueden ensefiarse con lotes experimentales donde se
mida el aporte de pH por las hojas caidas. Y mediante
modulos de aprendizaje con actividades especificas simular,
analizar., inferir v evaluar el parel de las interacciones
interespecifica en la competencia, alelopatia v sucesidn del

roble sohre el pino.



Poblacién v Muestra:

La poblacidén de esta investigacién esta representada por un
lote con una extensidn de aproximadamente 20 hectareas. Las
muestras fueron areas de un metro cuadradeo distribuidas al azar,

haciendo un total de guince muestras.

Variahles:

1. Variahle Dependiente: Tipe de hosque,
2. Variabhle Independiente: nH del suelo.
Indicadores:

* Medir pH de hojas
- mixtas

- de pinno

de roble

* Madir pH del suelo

mixte (Roble-Pina)

-~ de Pino solamente

de Robhle solamente

hegcripeidn del Area v Recoleccidn de Datos

Para el desarrolleo del presente trabhaio se buscd un lugar en

el cual se pudieran observar tres zonas: una con presencia s

[(a ]}

1o
de Pinus sp, otra sdlo con presencia de Quercus sp y otra en 1la
cual coexistan ambos géneros.

Por cualquier camino que uno tome para salir de Tegucigalpa,
logra ver 1las zonas anteriormente mencionadas. La ubhicacién del
tarreno, en 21 cual se desgarrollé la recolecta de muestras vy

grupos contrel, estad ubicado en la carretera que conduce a
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Oriente {Danli v el Paraiso), aproximadamente a 5 km. de la
Colonia Kennedy, En €1 se midieron areas de un metro cuadrado
que sirvieran de muestras v se recolectaron hojas para les grupos
control.

Las muestras fueron 15, de las cuales una fue arrastrada por
corrientes de agua lluvia vy otra fue destruida por animales,
quedando un total para el desarrclle del experimento de 13
muestras, de las cuales dos (2) correspenden a Pinus sp, tres (3)
a Quercus sp Y ocho {(8) a muestras mixtas (Pinus - Quercus),

Las muestras ge introdujeron en bolsas plasticas y se les
echaba agua para someterlas a putrefaccién, con el £in de medir
su pH.

L.as hojas que sirvieron come grupeo contreol se Lomaron como
linea de bhase del pH.

De las muestras de guelo, de cada une de los tres tipos de

bosgque (Pinus, Quercus vy Mixto) se hizo una solucidn con agua

destilada para medir el pH de cada suelo,

La medicién del pH de las muestras v los grupos control se
hizo de forma cualitativa, utilizando como indicadores pétalos de
floreg, v, de forma cuantitativa utilizande papel indicador
nniversal v pHmetro.

En la elaboracién de los cuadros sdlo se utilizéd el valor
obtenideo de las mediéiones con pH metro.

Los resultados obtenidos v con el cnal se desarrcllaron los
cuadros fueron la base del andlisis y elabheracién de un médulo

{No, 5) el cual se podra aplicar en cualguier otro lugar, yva que

w
o
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egste es

gdlo una

rauta a

sequir siempre

Pinus v Quercus en competencia o sucesisn.

31
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CAPTTULO TV

ANRLISIS DE DATOS

CUADRO NO, 1

pH DE LOS GRUPOS CONTROL DE LAS MUESTRAS DE
HOJAS ¥ SUELOS CON PINO, CON ROBLE ¥ CON BOSQUE MIXTO.

Grupo control nH
Hojas de Roble 4,2
Hojas de Pino 3.7
Hojas Mixtas 3.9
Suelo Rohle 3.9
Sueln Pino 4.1
Suelo Mixto 3.9




CUADRD NO. 2

COMPOSTCION DE LAS MUESTRAS.

Muestra No. Tipos de Hodias
1 Mixto (Roble - Pino}
2 Pino
3 Mixto (Robhle - Pino)
4 Mixto (Roble - Pino)
5 Mixto (Rohle - Pinn}
3 Mixto (Roble - Pino)
7 Mixto (Roble - Pino)
8 Rohle
9 Roble
10 Pino
11 Mixto (Roble -~ Pino)
12 Roble
13 Mixto {(Roble - Pino)

Las muestras anteriores corresponden a las areas de muestren
para recoleccion de hoias caidas dentro del metre cuadrade de
muestreo, De las 13 areas de muestreo (1 metro cuadrado de cada
unal) resultaron 8 muestras <con hojas mixtas: {muestras Nos. 1, 3,
4, 5%, 6, 7, 11 v 13}; 3 con hojas de roble: {muestras Nos, 8, & y
12); v 2 con hoias de pino: {(muestras Nos. 2 v 10).

[ ]
(1]
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CUADRO NO, 3

rH DE LAS MUESTRAS DE HOJAS 1 HORA Y 24 HORAS
DESPUES DE PUESTAS EN AGUA.

Muestra PH a 1h PH a 24h
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El pH a una hora mostrd un rango desde 5.5. hasta 6.9,
siendo mas alto el wvalor en la muestra No. 4 v menor en la
muestra No. 6.

A 24 horas el pH mostrd un rango desde 4.8 hasta 6.2, siendo
mayor en la muestra No. 10 y menos en la muestra No., 7.

Los extremos de pH en una hora se encontraron en las
muestras con composicidén mixta de hojas. B 24 horas los extremos
corespondieron a muestras diferentes de las gue presentarcon los
valores extremns a una hora. Log valores extremos a 1 hora v el
menor valor a 24 horas correspondieron a muestras de hojas
mixtas. El valor mas alto de pH a 24 horas se encontrd en una
muestra de hojas de pino {Muestra No. 10).

s 1lo cagog o1 pH tuvo la
ntrade a una hora con el
o consecuencia e1 aporte de

La tahla muestra aue en todao
tendencia a disminuir del valor encon
valor encentrade a 24 horas v <o
acidez es mavor a medida que transcurre el tiempeo v con mavor
intensidad en las casos donde 1as mupstras eran hojas de roble.
Las variaciones mAs pequefias se encontraron en las muestras de
hojas de pine (Nos., 2 v 10}.
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CUADRO NO, 4

DIFERENCIA ENTRE LOS pH DE LAS
MUESTRAS MEDIDOS A 1 HORA Y A 24 HORAS

Muegtra pH a 1h pPH a 24h Diferencia

(X1 - X24)
1 6.4 5.9 0.5
2 6.6 6.0 0.6
3 6.2 5.3 0.9
4 6.9 5.0 1.9
5 6.2 5.2 1.0
6 5.5 5.1 0.4
7 qh,1 4.8 1.3
2 6.4 5.7 0.7
9 6.0 5.3 0.7
10 6.5 6.2 6.3
11 6.2 5.5 0.7
12 5.7 1.5 0.6
12 5.9 5.5 0,5

La mavor diferencia de pH fue de 1.9 valor que se obhtuvo en
la muestra No. 4, la cual presentd un pH de 6.9 a una hora vy 5.0
a 24 horas, 1lo cual indica un aumento en la acidez de la
snolucidn,

La menor diferencia de pH correspondidé a la muestra No, 10,
lo cual demmstré que las hojas de pino aungue aportan un aumento
a la acidez no es un aperte tan grande como el de las muestras
mixtas v las muestras de roble, puesto que la teolerancia a acidez
por el pino es menor v requiere un pH mas alto que el roble o sgsea
iina menor acidez en su medio,

"
o



CUADROQ NO. 5

DESVIACION ARSOLUTA DE pH
ENTRE LAS MUESTRAS DE HOJAS A UNA HORA

Muastra pH a 1h D(x - X) D2
1 6.4 0.2 0.04
2 6.6 0.4 0.16
3 6.2 0 0
4 .9 0.7 0.49
5 6.2 0 0
6 5.5 ~-0.7 0.49
7 6.1 ~-0.2 0.01
g 6.4 0.2 0.04
9 6.0 -0.2 0.04
10 5.5 0.3 0,09
11 6.2 0O Q
12 5.7 -0.5 0.25%
13 5.9 -0.3 0,09
{= 80.6 =D 2 1.7
g= 6.2 D2= 0.13

La mavor desviacidén absoluta de los pH fue de 0.7,
correspondiendn a la muestra No. 4 v la menor desviacidén fue de
-0.,7, correspondiendo a la muestra No., 6.

La media de las desviaciones cunadradas fue de 0.13, valoer
que corresponde al factor de competencia dentro de las areas de
muestren v todos los valores que superan esta medida, y provienen
de desviaciones positivas, estan en las areas donde se manifiesta
una competencia tanto inter como intra especifica, dependiende si
la muestra es mixta o eg de una sola especie.
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CUADRO NO. 6

DESVIACON ABSOLUTA DE pH
ENTRE LAS MUESTRAS DE HOJAS A 24 HORAS

Muestra pPH a 24 h D(x-%) D=

1 5.9 0.5 0.25
2 6.0 0.6 0.36
3 5.3 -0.1 0.01
4 5.0 =0.4 0.16
5 5.3 =-0.2 0.04
6 5.1 -0.3 0.09
7 4.8 -0.6 0.36
8 5.7 0.3 0,09
9 5.3 -0.1 0.01
11 h.2 0.8 0.64
12 5.1 =-0.3 .09
13 5.5 0.1 0.01
EX= 70.68 &D>2= 2.12

= §.,4 P=2= 0.16

La mayvor desviacién absoluta de 1los pH fue de 0.8
correspondiendo a la muestra No. 10 v la menor desviacidn
absoluta fue de =0.6, correspondiendo a la muestra Ne. 7.

La media de las desviaciones cuadradas fue de 0.16, valor
que corresponde al factor de sucesidn dentro de las areas de
muestreo vy todos 1los valores que superen esta medida,
provienentes de desviaciones positivas estan en el area donde se
manifiesta la sucesidn de una especie por otra.
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DESVIACION ABSOLUTA DE Ph
DE LAS DIFERENCIAS EN LAS MUESTRAS A
1 HORA Y 24 HORAS

Muestra Diferencia D(X ~ X) ke
{pH1h ~-pHZ24h)
1 0.5 -D.27 0.073
2 0.k -0.17 0.029
3 0.9 0.13 0.017
4 1.9 1.13 1.2717
5 1.0 0n.23 0.053
6 0.4 ~-0.,37 0.137
7 1.3 D.53 0.281
8 0.7 -0.07 0.005
S 0.7 -0.07 n.005
10 0.3 -D.47 0.221
11 0.7 -0.07 0.005
12 0.6 -0.,17 0.029
13 0.4 -0.37 0.137
£X=10.1 £D2=2.269
%= 0.77 .D=2=0.174

La mayvor desviacidén absoluta de los pH fue de 1.13
coregpondiendo a la muestra No. 4 v la menor desviacidén absoluta
fue de ~0.47, correspondiendo a la muestra No. 10.

La media de las desviaciones cuadradas fue de 0,174, valor
que corresponde al factor de alelopatia el cual actia de manera
combinada después de la competencia v la sucesidn en las Areas de
muestreao ' todos losg valores gque superen esta medida,
provenientes de desviaciones positivas estln en el Area donde se
manifiesta la alelopatia de una egpecie en otra. La alelopatia
se encontrd en las muestras No. 4 v 7 que corresponden a Areas de
hosque mixto con alelopatia del roble sobre el pino.

-
(b o]
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CUADRO NO. B

DIFERENCIA DE pH ENTRE LAS MUESTRAS
A 1 HORA Y EL pH DEL SUELO DE
BOSQUE DE PINO COMO GRUPO CONTROL

pPH del suelo pino como grupo contreol = 4.1,

Diferencia pH
Muestra pH Muestra-Grupo Control

1 6.4 2.3

2 6.6 2.5

3 6.2 2.1

4 6.9 2.8

5 6,2 2.1

6 5.5 1.4

7 6.1 2.0

8 6.4 2.3

9 6.0 1.9
10 6.5 2.4
11 6.2 2.1
12 5,7 1.6
13 5.9 1.8
£X= 27.3

= 2.1

I.a mayor diferencia entre el pH de las muestras de hojas vy

2] pH del suelo de bhosque de pino comc grupo control fue
en la escala de pH, encontrade en
mixto). Las muestras de hodjas de pino
diferencias similares 1lo cunal

pino v el suelo de hosaue de pine no tienen el misme pH va

{Nos. 2

suelo del bhosgue e=s mas Acido qgue las hejas. En la muestra No.

%

de hojas mixtas se encuentra la mavor proximidad de pH
suela de boggue de pino lo que significa gque a 1 hora el
mixto esti aportando mas a hajar el pH que el pino sd6lo
rohle sélc.

(W8]
o

de 2.8

que

la muestra No. 4 (bhosque
v 10} muestran
gignifica que a 1 hera la hoia

de
el

el
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DIFERENCIA DE pH ENT

RE L
A 1 HORA Y EL pH DEL S
0

A
TELO
CONTROL

in
=
[}

s}

del suelo de hasque de rokle comoe grupo control = 3.9

Diferencia pH
Muestra DH Muestra-Grupo Control

1 6.4 2.5
2 6.6 2.7
3 6.2 2.3
4 £.9 2.0
5 6.2 2.3
A 5.5 2.6
7 6.1 2.2
8 6.4 2.5
Q 6.0 2.1
10 6.5 2.6
11 h.2 2.3
12 5.7 1.8
13 5.9 2.0

= 30.9

= 2.4

La mavor diferencia entre el pH de las muestras de hojas vy
el pH del suelo de basqgue de roble come grupe ceontrol fue de 0

en la escala de pH, encontrado en la muestra Neo. 4. La muestra
No. 6 de hoijas mixtas es la que tiene la mayor preximidad con el
pH del sueldo de hosque de roble y por tanto una mavor

contribucidn a bajar 21 pH en las Areas de muestra.
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CUADRO NO. 10

DIFERENCIA DE pH ENTRE LAS MUESTRAS A 1 HORA
Y EL pH DEL SUELO DE BOSQUE MIXTO
COMO GRUPO CONTROL

pH del grupo control del suelo mixto = 2.9
Diferencia pH
Muestra PH Muestra-Grupo Control
1 6.4 2.5
2 6.6 2.7
3 6.2 2.3
4 6.9 3.0
5 6.2 2.3
6 5.5 1.6
7 6.1 2.2
8 6.4 2.5
9 6.0 2.1
10 6.5 2.6
11 6.2 2.3
12 5.7 1.8
13 5.9 2.0
£X= 29,9
¥= 2.3

El rango de variacidn de pH provocado por las muestras al
suelo mixto es de 1.6 a 3.0 correspondiendo a las muestras 6 v 4
regpectivaments.

La muestra No. 4 causd una variacién de pH en 3.0 y siendo
ésta una muegtra de hojas mixta, indica claramente mavor
egencia de hojas de pino.

La muestra No, 6 (Mixta) aporta menos variacioén al suelo

mixto, demostrando una mavor presencia de hojas de robhle que
hojas de pino. La variacidén fue 848lo 1.6 en la escala de pH.
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CUADRO N,

|b
1=k

DIFERENCIA DE pH ENTRE LAS MUESTRAS A 24 HORAS
¥ EL pH DEL SUELO PINO COMO GRUPO CONTROL.

pH del grupn control del suelo de pino= 4.1

Diferencia pH

Muestra Muestra-Grupo Control
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La diferencia masg nequefia obh
con un valor de 0.7.

enida corresponde a la No. 7
L.La muestra cgue aporta mayor diferenc
muestra No. 10 provocando un aumento de 2

el pH del suelo pino haciendo
o,

stras alteraro
enns Aci

[l Mgt

En las muestras 1 v 13 pondemos apreciar una igual r
del pH del sueln de pino, por la influencia a
asi una mavor acidez en el suelo,
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CUADRO NO., 12

DIFERENCIA DE pH ENTRE LAS MUESTRAS A 24 HORAS
Y EI. pH DEL SUELO ROBLE COMO GRUPO CONTROL.

pH del grupo ceontrol del suelo roble = 3.9

Diferencia pH
Muestra pH Muegtra-Grupo Control

1 5.9 2.0
2 6.0 2.1
3 5.3 1.4
4 5.0 1.1
5 5.2 1.3
6 5.1 1.2
? 4.8 0.9
8 5.7 1.8
Q 5.3 1.4
10 6.2 2.3
11 5.5 1.6
12 5.1 1.2
13 5.5 1.6

£X= 19.9

X= 1.5

La dAiferencia mAs pequefia obtenida corresponde a la muestra
No. 7, con un valor de 0.9,

La muestra que aporta mavor diferencia en la escala, e
muestra No. 10 provocando un aumento de 2.3 v siendo mas hoja
pinno tienden a bajar la acidez del suelo,

No se obtuve ningin resultado inferior al del suslo con
roble, puesto gue una muestra con pH menor al grupo ¢
toleraria la existencia de roble.

Tadas las muestras alteraron el pH del sueln roble, haciendo
al suelo mencs acide.
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DIFERENCIA DE pH ENTRE LAS MUESTRAS A 24 HORAS
Y EL pH DEL SUELO MIXTO COMC GRUPQ CONTROL.

pH del grupo control del suelo mixto = 2.9

]

Diferencia pH

Muestra Muestra-Grupo Control
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La muestra No. 10 alterd en 2.3 el pH del suelec mixto,
siendo la mavor diferencia v la mayor disminucién de acidez.

La muestra No. 7 alterd en 0.9 el pH del suelo mixto,
provocande la menor variacion de acidez,

Las muestras disminuveron la acidez del suelo mixto.
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CAPITULO V

APLYCACTON: PESAROLLC DE MODILOS

MODULO NGO, 1

El pH como Factor Figsico en Estuding Ecolégicaos

Introduccidn:

Por 1o general, el sistema de raices de una planta abarca
inicamente el 25% de la planta; no obstante, las raices se
ramifican tanteo y tan finamente que <con frecuencia ocupan una
masa de suelo mayor que el vollmen de la atmdsfera gue abarca el
tallo v las partes aéreas de la planta. 27

E]l resultado es el estrecho e intenso contacto que existe
entre la superficie del suele v 1la planta, 1o cual es muy
importante, en vista de gue depende del suelo su fijacidén vy para
ohbtener los nutrientes v sl agua.

suelos trae como consecuencia

2
12}

La existencia de agua en 1
que en el sistema de interacciones sge formen soluciones y como
resultado existan iones hidrdgenn como H* v iones OH, H=0. Los
iones de hidrdgeno representados con H producen la acidez del
agqua,

El

rt

drmino Acido significa etimoldégicamente "agrio” y se

refiere al sabor de sustancias como el vinagre, el limdn vy muchos

o
e
£

27 Daubenmire. Ecologia Vegetal., Méxic itorial

Limusa, 1,979
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frutos verdes. Las sustancias "agrias" presentan prioridades
comunes, sobresaliende entre ellas la capacidad de corroer
{aherrumbrar u oxidar) metales v materiales con un atague

visible, produciendo en casos intensos la liberacidn de burbujas
que gson gas hidrdgenn. También los Acidos en soluciones conducen

electricidad vy producen gas hidrdgeno en 81 electrodo negativo

——

Catod

Q
(s}

).

En la definicién del pH se acepta como tal el grado de
acidez o alcalinidad que presenta una sustancia en solucidn.

La ionizacién del agua es tan pedguefla que casi nunca se
considera en valores de medicidn precisa para la produccién real
de Acidns v bases. Para estimar el producto idnice del aqua se

ha desarrolladeo una escala simple conocida como Escala de Ph la

cual suele utilizarse para 1indicar 1la acidez vy bhasicidad de
cualquier solucién acuosa. Al tomar estas consideracicnes, la
escala de pH se convierte en una medida de la concentracién del
idn hidrdgeno en la solucidn., La concentracidn del idn hidrédgeno
referido como idn HaO se expresa en potencias de diez con valores
desde 10-*% hasta 10"-?%, Los valores de las concentraciones se
exXpresan como resultados del logaritmo negativo de la
concentracisn de 1los iones, 1o cual convierte los valores de la
egcala en nfimeros positivos desde 1 a 14 para tener nna escala de
uno hasta cualquier valor menor que siete para la acidez y desde
cualguier valor mavor gue siete hasta catorce para la alcalinidad
o basicidad,. El valor de pH igual a siete representa el punto

neutro en donde la solucidn tiene igual concentracidn de innes de
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hidrégeno {(H) e ieones hidroxiloe {0OH). Bagado en estosg valores
las soluciones son acidas cuando su valor en la escala es8 menor
que 7 v significa que las soluciones contienen mas iones H gque
OH; siendo bésicas cuando su valor en la escala esta arriba de 7
indicando gue contienen mas concentracién de OH que de H. La
2gcala pH es una escala logaritmica y no wuna escala ordinal,
aunque los valores den la idea de ger nimero ordinales; esto

significa que un pH 4 no es el dohle de un pH 2, ni un pH 2 es la

mitad de un pH 4, va que un pH 4 significa 1 % 10=% = 0.0001 v un
PH 2 equivale a 1 x 102 = 0.01 demostrandose que una centésima
ne es la mitad de una diez milegima.

En la medicidén rutinaria de 1los pH de las soluciones se
pueden utilizar métodos cualitatives, métedos comparativos y
métodos numéricos. Los métodns cualitativos son aquellos en los
cuales las soluciones manifiegtan cambiog en coloracidén al
agregarseles indicadores para acidez o alecalinidad, sin indicar
mas que el cambio cualitativo.

Los métodos comparativos son aguellos en los cuales las

=

goluciones manifiestan variaciones en la coloracidén cuando se le

de

w

agregan indicadeores para los cuales existe una escal
coloracién desarreollada para valores de un pH determinado. En
los métodos comparativos se utilizan indicadores como el azul de
bromofennl ajustade a pH 3 con coloracidn amarilla o escalas de

calas numéricas

n

coloracién como el papel pH Hidron. Las e
requieren de aparatos con electrodos calibrados v con una escala

numérica [(generalmente con divisiones decimales) gue indican con
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alto grado de precisidén el valor numérico del pH. Para las
mediciones cuantitativas se utilizan aparatos calibrados
conocidos con el nombre genérico de pHmetro,

El pH constituye un factor £fisico en 1los estudios de
Ecologia, porque indican la estructura quimica de las soluciones
¥ por ser la Quimica una ciencia que estudia aspectos fisicos de
la materia, o1 pH es un factor fisico.

Este mAdulo egtd estructurade con tres actividades las
cuales presentan diferentes grados de dificultad, requieren

diferentes niveles de conocimiento v generan nivelesg de

2

aprendizaje del factor pH de lo simple a lo compled La primera
actividad del méduleo estd dirigida a generar conocimiento basico
de la medicién, anadlisis vy evaluacién de 1la escala pH. La
segunda actividad esta dirigida a la comprensidén matemitica de la
egrala del pH, dandne las bases generales del uso de 1los
logaritmos para encontrar 1 pH de una solucién vy hacer los
calculos matemdticos en la escala de pH. La tercera actividad
esti dirigida a la comprensién v al analisis de los valores nH

de

nD I
pm

haciendo los intercambiocs entre la escala v la concentraci
iones hidradgeno para luego establecesr las consecusncias y causas
de la acidez v la alcalinidad en las plantas dentro de un sistema
ecaldgico,

En este mddulo se realiza un andlisis general del factor
suelo con vegetacidn v las espectativas ecoldgicas en un suelo

-

Acido o en un suelo basico,
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Principales Conceptos:

1.

2.

10.

11.

PH es una medida de la acidez o alcalinidad de una solucidn.
Las sustancias o compuestos quimiceos que neo se encuentran en
solucidn no tienen pH.

La escala pH es una medida de la concentracidn del ion
hidrdgeno.

l.a escala pH s una escala leogaritmica y no ordinal.

El ion hidrdogeno de las soluciones en la escala pH es en
realidad la concentracién del ion hidronio en males por
litro.

El agua es muy débilmente ionizada por auntoieonizacién. Este
proceso de autoionizacidn se llama autoprotdlisis.

Moles por 1litro gignifica una solucidn de moles de soluto

por litro de solucidn representando poar ello la molaridad de

i

una soluciédn,
La rantidad de sustancia que contiene el nimero de Avagadro
de cualquier tipo de unidad gquimica se llama una mole de esa
sugtancia.

El numere de Avogadro es una constante cuvas tres cifras
gignificativas mas utilizadas son el valor de 6.02 x 1023,
Un indicador es un colorante orgénico'que posee un color en

soluciones Acidas v otreo color an soluciones hasicas.

La palabra logaritmo proviene de las palabras griegas logao

n

= cdlenle, arithmos = nimero. Logaritmo b de x esg 1

=

o

potencia (exponente) a la cual la bhase b debe ser elevada

para obtener x,. Cuando la base b es 10 el logaritme se
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1lama logaritme comOn.
El pPH se encuentra utilizando logaritmos comnunes.

Las soluciones son materiales homogéneos de composici

O

n
variable. La solucidn se compone de un solute (material

disueltn) v un disclvente (material que se disuelve).

Obhietivos del MAdulo:

1.

\te

10,

Medir cualitativamente el pH de una solucién,

Medir comparativamente el pH de una solucidn.

Encontrar la caracteristica de acidez o alcalinidad de una
gsolucién.

Calcular matematicamente el pH de una solucidén conociendo la
concentracidén de ion hidrdgeno.

Calcular la concentracién de ion hidrdgeno de una soluciédn
ceonociendn su pH,

Aprender el uso de la tabla de logaritmes.

Elaborar sustancias indicadoras cualitativas de acidez v
alcalinidad.

Preparar soluciones maolares realizanda los cAlculaes
matematicos requeridos.

Analizar el efecto de 1la acidez de los suslos en la
vegetacion.

Representar las tonalidades de los cambiocs de coloracidn de

las solucicones con diferentes indicadores.
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ACTIVIDAD 1

Medicidén Cualitativa y Comparativa del pH de Soluciones

Teoria Resumida:

Las soluciones de sustancias son aAcidas o bAsicas,
dependiendo de la relacidn de la concentracidén de iones H vy iones
OH presentes 2n ella. LLas soluciones e presentan mayor

concentracidn de iones H son las soluciones de sustancias Acidas

v las soluciones que presentan menor concentracién de iones H son
sustancias basicas. Como  las concentraciones de iones de
hidrogenn en las soluciones son sismpre menores que un mol por
litro se utiliza la escala pH, la cual indica la concentracidén en

bagse 10 con exponente negativo de los iones. Al medir la acidez

h

o alcalinidad de la solucidn de una sustancia podemos llegar a

conocer el rango de distribucidn de los iones H presentes en la

L,as mediciones cualitativas v comparativas de pH se realizan

ndicadores de rango amplic v determinan nMnicamente gi la

‘.J.

con
solucidén esta entre 1 v 7 o entre 7 v 14, siendo el primer rango

para solucicnes acidas v el segundo para soluciones hasicas.

Materiales:
Repolln roio, flores de diferentes colores, agqua, papel
tornasol {(opcional papel pH Hydron), muestras de suelo, muestras

de hojas de roble v/o pineo, limones, naranjas, agua, leche, agua
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salada, 1leche de magnesia, 10 recipientes {platos de vidrio o

platillos de tazas para café) frascos.

Nivel Sugerido:

Ciclo Comiin de Cultura General vy Ciclo Diversificado.

Obisetivos de la Actividad:

Al finalizar esta actividad el estudiante serd capaz de:
1. Diferenciar soluciones Acidas de soluciones basicas

utilizandn papel tornasol rojo v azul.

2. Identificar un indicador cualitativo de acidez o
alealinidad.

3. Inferir el sabor de una solucidn basado en su pH.

4, Inferir la relacién de iones de hidrédgeno y iones OH.

5. Comprender la estructura de la Escala pH come la

relacion de icnes hidrégeno vy de iones de hidroxilo

{(OH) .

Praocedimiento:

1. Prepare los materiales indicados en los pasos a - k, sin
egperar gue se termine el tiempn regquerido en cada uno.

a. Corte finamente un pedazo de repollo roio.

b. Cologue en un frascoe con una taza de agua una apufiada del
material picado v déieln reposar por diez (10) minutos
({indicador 1).

c. Coloque otra pufiada de hojas de repollo en un recipiente ceon
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una taza de agua v caliénteln hasta cque hierva
completamente. Déjelo enfriar y extraiga el 1liquide
coloreado {(indicador 2).

Coloque los pétalos de flores del mismo tipe vy del mismo
color v déjelo reposar por diez (10) minuteos {indicador 3).
Colaque en un recipiente pétalos de flores del mismo tipo vy
color, caliénteln hasta aque hierva v déjieln enfriar,
extraiga el liquide coloreado {indicador 4).

Agreque 1/2 taza de agua a diez {10} cucharadas de c/u de
sus muestras de suelo.

Agregue 1/2 taza de agua a una puflada de sus muestras de
hojas de roble v déjelas reposar por diez (10) minutos.
Agregue 1/2 taza de aqua a una pufiada de sus muestras de
hojas de pino vy déielas repasar por diez (10) minutos.
Extraiga el jugo de tres limones.

Extraiga el jugo de una naranja agria.

Agregue tres (3) cucharadas de sal a 1/2 taza de aqua y
disuélvala bien (agregue més agqua si es necesaria).

Tome de 10 a 20 gotas de sus muestras de suelo en 5
recipientes diferentes v marquelos de 1 a 5.

Coloque 1/2 cucharadita del suelo moiadoe en 5 recipientes

diferentes v marquelos de 1 a 5.

[ ]y

Aqregque suficientes gotas de la selucién de repollo
tindicador 1} a las muestras de liquido v suelo No, 1, hasta
que hava cambio permanente de coleor, anote la cantidad de

ambios c¢bservados. Dibuje ¥

[p]

indicador utilizade v 1los

n
[PS]
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10.

11.

pinte.
Agreque suficientes gotas de solucidén hervida de repollas

1o No. 2 hasta

1]

{indicador 2) a las muestras de liguideos y su

gque ohserve cambios permanentes de color.

>

ibuie v pinte,

Agregue suficientes gotas de salucidén de pétal de flores

2
n

{indicador 3) a las muestras de ligquido de suelo No. 3 hasta

que ohserve cambhios permanentes de color. Dibuije v pinte.

1
"+

dgreque suficientes dgotag de solucidn de pétalos de flores
hervidas (indicador 4) a las muestras de liquide v sueleo No,
4 hasta que obhserve cambhios permanentes de color. Dibuje y
pinte.

Introduzca en cada una de las muestras No., 5 de liguido v
suelo papel tornasoal azul vy después papel tornaseol rojo,
observe log cambios, anote, dibuje y pinte.

Lave bien 1los diez recipientes utilizadeos y repita el
procedimiento con 5 muestras utilizando limones, naranjas
agrias, leche, leche de magnesia, agua salada, extractosg de
las muestras de hojas de roble v hojas de pinno.

Elabeore una tabla en donde reqgistre: Tipo de muestra, cambio
ohservadn, rango de pH.

Dibuje un rectangulo de 6 pulgadas de largo por 2 pulgadas
de altn, trace una diagonal de la esqguina inferior izquierda
a la esquina superior derecha v trace una linea vertical a
mitad del rectangulo {pulgada No. 23} haciendo das

P

recténgulos de 2 pulgadas de larao por dos

L

e alto,
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Escriba sobre la diagonal concentracién de H vy abaio de la

1]

O

n OH.

M

diagonal concentraci ome podra ver a medida que la

concentracién de H (triangulo supericr) disminuve 1la
concentracidén de oOH {tridngulo inferior) aumenta. La linea
que marcd en la pulgada 3 es el punteo neutre vy la distancia
antre la linea superior v la diagonal seria aproximadamente
ignal a la diagonal v la linea inferior.

Agui el pH es 7 {pH neutra)

Reguelva las siguientes situaciones:

1.

Qué cambiocs presenta el papel tarnasol rojo en sustancias

cidas?

[T

[

né cambions presenta 21 papel tornasol azul en sustancias
Acidas?
Como se utiliza el papel tornasol como indicador de

ncias acidas v sustancias bAsicas?

1]
=
n
ot
1]

Cuales soluciones le resultaron Aacidas vy cuales le
resultaron basicas?

Cnales indicadores cualitativos resultaron ser indicadores
de acidez v cudles de alcalinidad?
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Qué relacidn existe entre 1los icones de H v los OH en el
rectangulo peqguefic de la alcalinidad?
Utilizando el rectangulo grande: Qué relacidn existe entre

los H v los OH vendo de izquierda a derecha del rectanqgulo?

Regpuestas Sugeridas:

1.

No cambia en sustancias Acidas porque es un indicador de
dcidos.

Cambia de azul a roje.

El papel taornasol azul sirve para detectar si una sustancia
eg acida, al introducirle en la solucidén de la sustancia,
siendo Aacida cambiard a rejo. El1 papel tornasol roio indica
gi la sustancia en sclucidén es bhasgica, al prebarla con el
papel cambiara a color azul.

Sustancias &cidas: Juge de limdn v de narania agqria,
muestras de hoias de roble v pino; sustancias bAsicas:
leche, leche de magnesia.

Indicadores de acidez son los que cambian generalmente un

color rosado a rojo v los de basicidad cambian a amarillo,

81 ez menor de 7 serd acida, si es mayor de 7 sera basica.
A medida que disminuve el area de iones H* {parte superior)
aumenta el Area de QH- (parte inferior).

Una relacién inversamente proporcional.
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ACTIVIDAD 2

Calculos de pH utilizando Logaritmos comunes

En la quimica de las solucinnes idnicas es practicamente

-

comin emplear funciones logaritmicas de las concen

+
-
v
]
(S
D
=]
1]
m

particularmente de iones H. Havy varias razonesg para que esta
practica sea empleada para logar entender cémo la concentracién
de iones de H v de OH se encuentran en las soluciones,

Primera, los potenciales electrogquimicos por leoz cualesg sge
miden experimentalmente las concentraciones vwvarian segin el
logaritmo de la concentracién. Segunda, 1las concentraciones dque

se encuentran en la practica corriente disminuve de 10 a 10-21°

e

moles por litro, vy cualquier represgsentacidn grafica de su

variacidén tiene que ser logaritmica para poder cubrir el amplio

amhito de wvalores. Tercera, los qraficos logaritmicos
generalmente reducen las ecuaciones relacionadas con

concentraciones a lineas rectas v en muchns casos los cdlculos se

m

pueden hacer directamente con la grafica.

El leogaritme de un nimero Log,X es la potencia o el
exponante a la cual l1a bhase b debe ser elevada para obtener el
valor X.

5i tomamos como base el valor de 10 los logaritmos de esgta
hase se llamarédn logaritmos comunes v si deseamos encontrar el

logaritmo base de 10 de 10,000 encontramos que s necesario
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buscar el exponente al cual la base 10 debe elevarse para gque sea
igual al valor de 10,000,

lng 10,000 = log 104 4

Por lo tanto el 1logaritmo comin de 10,000 es 4, de 1,000
serda 3 de 100 gera 2 y asi sucesivamente.
logeX = X serd el valor, b sera la base v el logaritmo

serd el exponente al que tiene que elevarse la base 10 para gque

Para trabhaijiar con logaritmes miltiples de 10 necesitamos

Unicamente expresar el exponente como logaritmo del nfimere. Asi

por ejemplo log logaritmo de los nimeras 10 = 1, 100 = 2, v
1,000,000 = 6 porque en notacidn cientifica 10 se expresa como

o
m
1 4

102, 21 valor de 100 se eaxpresa como 102 v el valor 1,000,00

El namero 4,000 en cdlculos logaritmicos se puede
descomponer en log 1,000 + log 4. el lagaritmeo de 1,000 es
simplemente 3, pero encontrar el logaritmo de 4 requiere el uso
de una tabhla de logaritmos, va gue 4 en notacidn cientifica es 4
¥ 10°, npar 1o tanto el valor del logaritmo de 4 estd entre o v 1
y debhera expresarse como una cantidad decimal.

La tahla de logaritmeos contiene 1los logaritmos de los
nimeros de 1 al 99 sin los punteos decimales.

En el ejemplo anterior el nltmerao 4,000 se escribe en

notacién cientifica como 4 x 103, El valor entern 3 del
exponente es la caracteristica. lL.og nimeros mavores que 1 v
menores que 10 tendrin como caracteristica 0. Al revisgar una
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tabla de 1logaritmos encontraremos que el logaritmo de 4 serd
0.6021 por lo tanto el log 4,000 sera 3.6021.

A la parte fraccionaria de un logaritme se le llama mantisa.
La mantisa siempre es fraccionaria, sin embarge, las tablas de
logaritmos no presentan las mantisas en forma de fraccidn v por
elleo al usarlas hay que agregar el punto decimal las tablasg de
logaritmos 8410 contienen mantisas v no caracteristicas. La
caracterigtica debe hallarse expresando el niimero en su forma
exponencial. 2®

Para determinar el logaritmo de un nimero £1 primer paso
consiste en determinar su caracteristica por ejemplo, para

stica es 1 porque 76.5

[t

encontrar el logartimo de 76.5 la caracter
se escribe en notacidén cientifica como 7.685 x 10 y de manera
gimilar el numerao 765 tendrid una caracteristica de 2 porque en
notacisfn cientifica se escribe como 7.65 x 102,

La mantisa representa la segunda parte de la expresidn vy se
le encuentra en la tabla de logaritmos, Cuando se busca la
mantisa no se toma en cuenta el punto decimal, sin embargo, la
mantisa siempre es una fraccidn.

Cuando la cantidad a la cual le vamos & buscar e1 logaritmo

2s un namero menor que 1 encontraremos que el exponente seri

0

negativo. Asi por ejemplco el logaritmo 0.90 serd el resultado del

logaritmeo de 9 x 10-1%

"d

or lo tanto el exponente es negativo.

Cuando la caracteristica es negativa, se coloca el signe menos

z8 Federal Electric Corporation. Logaritmos. Editorial
Limusa. Mexico. 1,97
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encima de la caracteristica.

Como las concentraciones de las soluciones son casi siempre
menos gque 1 mol por litro, el logaritmo de la concentracidn es
casl siempre fraccién de un mol por litro,

Paro como es preferible trahajar con nimerocos posgsitivos del 1

L)

-

al 10, la concentracidén del ion hidrdgenn se expresa comfinmente
coma pH, que en una solucidn diluida estd dado por la relacidn

aproximada:

asi una solucion con una concentracidn de iones de H de 1 x 107°
mol/litro tiene un pH de 5.

8i conocemns la concentracién de iones de hidrdgeno con

14
o}
o}
2
r-f
i)
N
(o]
O
=

valores decimales v exponentes negativos expresgadeos e
cientifica, los cidlculos dehen hacerse de manera sistemAtica,
gicquiendo el sigquiente razonamienteo, ejemplo: si la notacidén de

iones hidrégena =25 de 0.,00034 iones para encontrar el pH

a)l Escribir el valor en notacidn cientifica, entonces 0.00034 =
3.4 x 107*
h) pH por definicidn es:
pH = -log [H]
Entonces pH = =log 3.4 x 10-°]
pH = -log 3.4 -log 10-°

PH = 4 - log 3.4

Encontramos el logaritme de 3.4 en la tabla de logaritmos

[y
——

-

buscando 21 No, 3 en la columna de los niumeros N vy el valor

60



o

"

rar

0.4 en la linea de los decimales leyvendo el wvalor gue
corresponde entre 3 de la linea v 4 de la columna.

Entonces, 3 v 4 se interceptan en la tercera 1

[
=}
[}
i)
[ H
]
[
ot}

columna 4 y corresponde al wvalor 5313, por 1lo tanteo, el

>
n
™
1h
)
'_..I
L

logaritmo de 3.

El valor cero es porgue 3.4 en notacidén cientifica es 3.4 x

10° .,
d) PH = 4.0 - 0,5315
PH = 3.4685
Andlisis:

2.4685 se encuentra entre 3 vy 4y 3.4 x 10-?% gque era la
concentracidén de iones se encuentra entre 102 vy 10°% 1o cual nos
da nuestro rango de referencia como un PH calculadao

matematicamente,

Materiales:

Tahla de logaritmos comunes, soluciones acidas, socluciones

basicas, papel tornasol {(azul vy rojo}, indicador universal, agua.

Nivel Sugerido:

Ciclo Diversgificado.

1. calcular e1 pH de una solucidén utilizandeo la tabla de
lagaritmos conociendo la concentracién de jones hidrégeno.

2. Medir cualitativamente el pH de soluciones.
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3. Calcular el rango de la concentracidén de iones de hidrégeno
de las mediciones realizadas utilizande 1la tabla de
logaritmos.

Procedimiento:

1. Coloque dos muestras de una sustancia y determine la acidez
o basicidad de ella utilizandeo papel pH v el indicador
universal,

2. Utilizando la tabla de logaritmos encuentre los rangos de pH
v los rangos de concentracidén de 1los iones de hidrégeno en
las muestras.

3. Cologque dos nuevas muestras diferentes de soluciones,

encuéntreles cuantitativamente el pH v calcule log rangos
prohables de pH v los ranges de concentracidén de iones

hidrégenao.

Resuelva las siguientes situaciones:

1.

2.

Qué indica el logaritme de un nimero?

Encuentre los logaritmos de las siguientes cantidades:

200

725

0.000025

83.75

2

Un vaso de jugo de limén se dice gque contiene 0,025 moles

por litre de iones de hidrdgena. Calcule el pH de ésta
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solucidn y determine si realmente esta solucidén es de limén
o de una sustancia no acida.

La leche se dice gque es una sustancia basica y en un
analisis se determind gque tenia 0.0000000025 mol/l de iones

de hidrégenn. Cudl es el pH de esta muestra de leche?

Respuestas Sugeridas:

El exponente al cual se debe elevar la base y obtener el
valor X.

200 - 2.3010

725 - 2,8603

0.000025 -~ §.6000

84 - 1.9230

2 - 0.3010

pPH = 1.6 entonces si es de limon

pPH g.6

ACTIVIDAD NO. 3

El pH v sus Efectos en la Vegetacidn

Tenria Resumida:

Las sustancias para poder determinarles el pH que poseen es

necesario que estén en solucién.
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Las concentraciones de las soluciones pueden ser expresadas
de distintas maneras v la molaridad (M) es una de ellas. La
molaridad es la relacidén de soluto expresado en moles y solucidn
expresado en litros; la formula de ésta expresidn es
M= mol/l de slin, siempre la molaridad se represgenta por una "M"
mayliscula, de2 lo contrario, "m" miniscula indicarid molalidad,
otro tipo de concentracidn.

Los suelaos poseen humedad en mavor o menor proporcidn v es
asi como se logra saber su nH, el cual en la mavoria de los casos
astid determinado por el tipo de vegetacidn presente en &1,

L.a palabra suelo en sentido ecoldgicamente valido abarca
cualguier parte de la corteza terrestre donde las wnlantas se
fijan. En términos mas conservadores, el suelo puede definirse

omo la capa superficial de la corteza terrestre expuesta a la

1

interperie a la cual se incorporan leos organismos vives v sus
productos de desecho, E1l suelo esgti formado por material de base
al cual ge le dincorpora un incremento organice asi como
organismos vivientes vy cuyos espacios restantas entre las
particulas sAlidas estén llenas de agua y gases.2°

La acidez de un suelo influye en las propiedades fisicas, la
disponibilidad de ciertos minerales para las plantas v las
actividades biolAgicas del suelo.

Log suelog Acidos come los que se  encuentran bajo los
bogques de coniferas, con follaje dcideo, oscilan de pH 3.% a 5.0;

los suelos de zonas aridas o salinas suelen lleqgar a tener un pH

z= Cronagquist, Arthur. Op., cit,
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de 11.0, La aridez por si misma no limita directamente el
crecimiento de las plantas, en lugar de eilo, el pH del suelo
afecta a 1la disponibilidad de nutrientes del suelo para las
plantas, de dos modos distintog: en sueleg Acidos, los iones H
reemplazan a otros cationes v, entonces, los iones de nutrientes
se lixivian fAcilmente, tamhién afecta la solubilidad de estos
nutrientes. 3°

L.a mavoria de los tipos de sueln v de materia organica
contienen coloides o golutos gue tienen la propiedad de mantener

onstante el pH de la solucidn de  suelo, Las rplantas actian

mediante intercambhins de iones entre el suelo v la raiz a que el

ptimo de las

Oh

PH siempre se encuentre dirigideo hacia el rango
especieg 31 Danserav {(1,978), considera gue algunas plantas
particularmente el género Quercus al cual pertenecen los rohles,
tienen dos mecanismos de efecto sobre el pH de los suelos;
primero, secretando Acido carhdnico por las raices vy segundo,
afectando indirectamente el pH de 1a planta, produciendoe
hojarasca que 1libera residuos predominantemente Aacidos. Al
descomponerse la hoiarasca, disminuve grandemente el pH del
suelo, la cual consumen para su crecimiento, a menos qgue sea

extremadamente &acida.

El suelo de la superficie de los bhosques con Ouercus es casi

s

siempre mas Acido que el subsuelo, dehido a la gran abundancia de

materia arganica aciddgena v a la accion de filtracidén, que es

39 Weijer, T. Elliot v Otros. Op. Cit.

=21 Daubenmire. Op. Cit.
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mAs intensa en las capas superiores .22

En la tierra, las raices estdn cubiertas por una fina
pelicula de la solucidon diluida del suelo, conforme se produce la
respiracién en las células vivas de las raices, se produce COz.
El diédxwido de carhbone se combhina c¢on agua, liberando iones
Hidrdgeno, iones de bicarbenato e iones carbonato:

CO. + Ho0Q = HoCOx = H + HCO- = H + H + CO5

m

Esng iones pasan de las células de las raices a la soclucién
de suelo circundante. En este caso, los icnes de hidrdégenc se
cambhian por cationes. Mediante el procese de intercambhioc por

cationes, el suelo proporciona constantemente cationes a las

3

raices, a cambio de iones hidragen En el proceso, el suelo

mismn se hare cada vez mAs acido, =2

Materiales:

Soluciones Acidas, soluciones bAsicas, tabla periddica,
frascos, qgotero, agua, tierra, cajas de cartdén o palanganas de
plastico, semillas de friinl, de maiz, de rabano, cal, vinagre,

sal, tabla de logaritmos comunes, regla, metro, balanza, probeta.

Nivel Sugerido:

'icla Diversificado.,

{

3z Daubenmire. Op. Cit.

33 Weier, T. Elliot v Otros. Op. Cit.
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Qhietivos:

1. Preparar 500 ml. de una solucidn de sal 0.20 M, 250 ml. de
upa sgoluridn de ¢al a 0.05 M, realizando los calculaos
matemAticos necesarios.

2. Calcular el pH de las soluciones preparadas con avuda de la
tabla de 1leogaritmes, conociende 1la concentracidén de las
mismas.

3. Preparar cajas con muestras de grupe control vy experimental
que contengan maiz, frijol, rabaneo.

4, Inferir sobre el efecto de soluciones Acidas o basicas en
algunos veqgetales,

5. Elaborar tahlas de datos v grafices 4

11]
o g
[vi]
=
=
4]
n
|_l.
=
s
'_l
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compuesto sobre el desarrolle {altura) de lag mplantas

obhservadas en un periodo de por lo menos % dias.

Procedimiento:

1. Investigue las formulas de la sal, Acido acétice {vinagre)

cal (hidréxido de calcion}.

2. Con ayuda de la tahla periéddica encuentre el peso molecular

de los compuestons del pase 1. Por ejemple, la férmula del
agua es Hi0, entonces, el H tiene un peso de 1.0 g, el O de

16.0 g. vy sumandeo los pesos de acuerdo a la féarmula hari un

total 18.0 g entonces, el P.M., del agua es 18.0 q.
3. Calcule la cantidad de compuesto necesario par preparar cada
una de las soluciones requeridas. Por ejemplo, para una

solucidén de 250 ml. de sacarosa a 0.40 M,
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P.M. = 342 g M = Mol/1l de sln.
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X = 136.8 g

entoncesg, 250 ml = 250 ml (11/103ml}{136.8g/11)= 34.2 g

La cantidad de azlcar (sacarosa} necesaria para 250 ml de
solucidén 0.40 M es de 24.2 qg.

Mida las cantidade obtenidas matematicamente de cada

m

sustancia con los respectivaos aparatos v haga las
soluciones.

Prepare nueve (9) cajas de cartén o palanganas de plastico
~on tierra, echandoles igual cantidad de tierra a cada uno.
Siembre a wuna distancia de 5 cm. entre si, semillas de
frijol en 3 de lag 9 cajas o palanganas, igualmente proceda
con semillas de maiz v de rabano (3 cajas para cada unal.
Cada una de las cajas o palanganas que contengan maiz,
rabano v frijal reotiilelas v sefiale con lo gue vayan a ser
regadas {aqua, soluciones de vinagre o cal}) para no provocar
confusiones.

Lasgs soluciones de vinagre v de c¢al seran utilizadas en el
rieqgqo de las plantas. Al momento de regar las plantas debe
echarles a tedas las muestras la misma cantidad de solucidn.
Ancte las alturas diarias y las obhservaciones que realice,

Elahore graficos de barra simple v compuesta con !os datos
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diarins.

Analice vy expligque los resultados obtenidos.

Resuelva las siguientes situacicones:

1.

7.

8.

Cundles semillas se desarrollaron mas en agua?
Cuidles semillas se desarrollaron mas en vinagre?
Cuales semillas se desarrecllaron mas en cal?
Cuantas semillas de rabanco lograron crecer en
las soluciones?

cCuantas semillas de maiz lograron crecer en cada
soluciones?

CuAntas semillas de frijol lograron crecer en
las soluciones?

En cuil medio hubo menos semillas germinadas?

cada una de

una de las

De qué tipo fueron las semillas gue poco derminaron?

Regpuestas Sugeridas:

1.

2.

Lag que recibieron agua directa.
En vinagre se desarrcllaridn nnicamente 1las

frutos Acidos,

semillas de

En cal se desarrollaran todas las semillas, pero tendran

mayor vigor las semillas de dicotiledones.
Sujeta a los resultados experimentales.
Sujeta a los resultados experimentales.
Sujeta a los resultados experimentales.

En el medion acido.

Suieta a los resultados experimentales.
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MODULO NO. 2

La Cnmpetencia Interespecifica como Factor Limitante

en la Distribucidn de las Plantas

Introduccidn:

Las ©plantas estAdn constantemente en interaccion v la

n de

ioh

presencia de oftros organismos suele limitar 1la distribuei
algunas esgpecies a través de la competencia, aque tiene lugar
entre dos especies cualesquiera gque emplean el mismo tipo de
recurses v viven en hébitats semejantes, No es necesario gue
exista una relacidn estrecha entre dos especies para que surja la
competencia entre ellas. Por ejemplo, pajaros, roedores v
hormigas compiten por las semillas, en las ambientes desérticos.
Es frecuente que la competencia entre los animales corresponda a
los alimentos, v la de las plantas a luz, agua vy nutrientesg.?*
Dos especies gue compiten por un recurso escaso resultaran

beneficiadas por el surgimiento de diferencias que disminuvan su

]

ompetencia. La ventaja consistiria en aumento del tamafio,
promedio de la poblacién de cada especlie vy, supuestamente, la
disminucién en las probabilidades de extincidn. En muchas casos
es imposible gue surjan diferenciag de este tipo, 2%

Las Areas geograficas de distribucién de dog especies

32 Krehsg, Ccharles J. Op. Cit.

28 Idem
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campetidaras, suelen ne traslaparse en absoluto, sgino encontrarse

¥

=

en un limite bien demarcado cuando la competencia es muy
intensa.®*®

Log organismos atrapados en una red competitiva sdlo tienen
una opcidn: permanecer y luchar.

Lns hosques de coniferas figuran entre las regiones
productoras de madera maAs importantes del mundo®” v Honduras
tiene en sus hosques un 66% de coniferas. Entonces, la
importancia del pino para la poblacidn v el Estado de Honduras es
el ingreso econdmico que genera; es el recurso mas accegible y de
menor costo en la elaboracidn de viviendas, principalmente en las
zonas rurales y, en menor escala, comn fuente de energia
calorifica para «cocinar. En este 1Ultimo aspecto, es donde el
Quercus prapercieona su mayvor utilidad, va dque contiene un alte
grado de enerqgia caleorifica.

En la interacecidn pino-roble o pino-encino sale perijudicado
el pino por el roble o encino v siempre que entran en competencia

resultarad afectade el pino, va gque el rohle o el encine "alteran”

N
=3
D

las Areas donde se van ubicando.

Los suelos de Honduras son de vocacidn forest

] v sobresale
l1a competencia entre dos géneros de plantas como son losg Pinons y
los Quercus, siendo importantes ambos por la utilidad que

frec

D
D

n, s necesaric penetrar en el proceso de competencia gue

[}
[y
=
[a]
]
1]
1]
=]
(w3

re esteos géneros.

D

i Krebhs, Charles J. Op. Cit.
37 Dauvhenmire. Op. Cit.
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El presente médulo se orienta a comprender el proceso de
competencia que ocurre especificamente entre Pinos y Quercus
desarrollande dos actividades con las cuales se lograra
relacionar 21 fendmeno. En la primera actividad se pretende
recopilar datos de dos Areas: una de ellas comprendiende el area
que provecta la sombra de la copa de un Arbol y otra Area igqual,
paro sin 21 Arbol, Con lo anterior se podréd diferenciar v
explicar la competencia, particularmente entre plantas, La
segunda actividad permite ohservar la influencia de la sombra de
un adrbol més alla del perimetro de la copa, bajo 1la accién del:
movimiento del sol, al medir la sombra por la mafiana v por la
tarde se obtendran datas para lograr caonocer cémeo afecta a la

vegetacion circundante,

Principales Conceptos:

- Competencia: Eg la interacrcidén en la cual dos o mas
organismas tratan de obtener e} contrel de un recurso
limitado.

- Distribucién: Presencia de especies en determinados lugares.

- Pobhlacién: Grupo de individuos de una sola especie que se
reproducen entre si.

- Especie: Tipe particular de planta o animal, que mantiene
su distribucidn de otros tipos en la naturaleza, durante un
perindo de muchas generaciones sucesivas,

- Las Coniferas: Son por 1o general Arheoles, con menos

frecuencia arbusteas, tipicamente con ramificacién excurrente
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{esto es, con un eie central bien definido v ramas laterales

mas pequefias) .

Ohijetivos del Médulo:

- Explicar la competencia con los resultados de la observacidn
de ejemplos de la naturaleza.

- Tabular datos obtenidos en la observacidn del proceso de
~ompetencia

- Elabhorar qréaficos de barra simple v compuesta yv/o de curva
con la informacidén recopilada.

- Aplicar funciones trigonométricas en trabajas ecoldégicos.,

- Medir 1la altura de un Arhol con material v procedimiento

sencillo.

ACTIVIDAD No. 1

Analisis de Vegetacidn en Areas con

Competencia Superpuesta y Competencia Abierta

D

Teoria Resumida:

Las plantas aungque carentes de locomocidn tal v como la
tienen leos animaleg, también tienen que ohtener los elementos
necesarios para su desarrolle vy reproduccidén. cCuando un elemento
0 Trecurso necesgaric para determinada especie de planta lo es

-

tambhién para otra vy, si ademds es escaso en diche lugar, habra
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entonces un proceso mediante el cual se apreopiaran de ese
elemento o recurso v es alli donde comienza la competencia. La

competencia se da por muchas situaciones: espacio, luz, agua,

Materiales:

Metro, lapiz, lapices de color, papel, regla.

Nivel Sugeridn:

Ciclo Comin de Cultura General v Ciclo Diversificadoe.

Obietivos de la Actividad:

- Medir el Area de la sombra provectada por 1a copa de un
Arhol, midiendo el radio vy utilizande la £4rmula Pi r2.
- Contar los tipos de vegetacidn presentes en el Area medida

hajo 21 Arbhol v en otra Area de igual dimensidn sin arbeol v

2

tabularles.
- Elaborar tabla de dateos v graficos de barra simple vy
compuesta y/o curva con la vegetacidn tabulada.

- Explicar con avida de los graficos lo gue es la competencia.

Procedimiento:

1, Forme pedquefinos grupos de 6 & 7 personas vy escoga un arbol
rara medirle el didmetra a la sombra de la copa gue se
rrovecta en 21 suelo,

2. Con el radio que obtuvo calcule el Area de la sombra con la
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férmula: A = Pi r®.,

Marque hien el perimetro de las dos Areas y anote todos los
tipos de vegetacidén vy la cantidad de cada uno en ambas
areas.

Describa algunas caracteristicas que hava observado v haga
las diferencias respectivas,

Con los datos anteriores haga una tabla de datos v proceda a
elaborar las grafices de barra simple v harra compuesta;
este 1ltimo grafico relaciona las vegetaciones del mismo
tipo de ambas A&reas. Haga también graficeos de curva.
Coloree los graficos que requieran de ello.

raficos v explique lo ohgervado,

]
3
2 1]
=
}_l.
[y}
1]
l_..l
]
1]
[u]

Resuelva las siguientes situaciones:

ncontrd mas vegetacidn?

m

En cudl de las dos areasgs ge

D

8 desarrollada®?

an

Cual Area tenia vegetacid

p=]

m

Qué caracteristicas tenia la vegetacién en el A&rea del

Qué diferencias sobresalen entre las dos Areas medidas v
chservadas,
Se demuestra la competencia entre estas Areas?

Qué importancia tiene el haber medido vy trabaiado en el Area

que comprende la sombra de la copa del Arhaol-?

Respuestas Sugeridas:

1.

sncontrara mas vegetacidn en las plantas gue reciben luz

n
11}
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Extrapolacién de Areas de Sombra com

en horas de la mafiana.

El Area con vegetacidén maAs desarrollada seria la que tiene
menos sombra.

La vegetacién bajo la sombra d4el arbol sera escasa y de
mayor altura porque trata de tener crecimiente rapido para
buscar la luz.

La vegetacidn cue recibe 1luz por la mafiana debe ser mas
ahundante que la gque recihe luz por la tarde, va gue la

sombhra proyectada tiene ef

1)
D

to negativo sobre ella,

La competencia gue ss Al

1
]

rvara es fundamentalmente por la

1

luz v la distribucidén-abundancia de nlantas marca el efectno

de competencia.

v

i~
rt

Trabaiar con las wplantas ague estan directamente haijo la

gombra del Arbhol marca con mavor claridad la

ompetencia que

la sombra hace sobre las plantas invasoras.

ACTIVIDAD No. 2

[e]
x|
u
(9]
t
s}
=
2l
D
p]
D
=
3
D
-t
1y
3
]
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o1}

Teoria Resumida:

razones diferentes: en primer término, la emnplean como e

de

La 1luz es importante para los organismos vivos por dns

[1:]
(a3
v
=
=
[
2

para la periodicidad de sus ritmeos diarios v estacional, tratese

animales o plantas; por otra parte, las temporadas de
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repreduccién de numernsos animales y plantas estadn reguladas por
las respuestas de los mismos a los cambios en la duracidn del dia
v la noche. La segunda razén por la gque s importante la luz
para los organismos, s por dque resulta indispensable para 1a
fotosintesis, fendmeno por virtud del cual, las plantas

transforman la energia solar en energia de enlaces quimiceos. =®

(9]

Las plantas reducen 1la ompetencia utilizande diferentes
partes del ambients, Algunas wutilizan la plena luz del sol,
mientras que otras crecen normalmente a la sombra. La intensidad
luminica del suelo de un bosque puede ser de sdlo &1 1 al 5% ds

l1a del campo abierto. L,ags hojas de 1las plantas que se

dasarronllan a la sombra muestran una morfolegia, una anatomia

g

una fisinlogia diferente de las que se desarrollan a campo

abierto, alin cuando formen parte de una misma planta. Las hojas

m
o}
|_l
]
=
]
h
'..[
}._.l
g

de sombra son mayores, mégs delgadas, contienen meno

por gramo de tejido. =°

Materiales:

Cuerda, compas, transportador, regla, clindmetreo (ver

prodecimiento de construccidn).

Nivel Sugeridao:

Ciclo Diversificadao

28 Krebhs, Charles J. Op. Cit,

3 Weier, T. Elliot v Otros. Op.

M
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Ohjetivos de la Actividad:

1. Estimar la altura de una pared, un arbol y de cualguiera dos
puntos verticales frente al observador, utilizando funciones
trigonométricas,

2. calcular el Area d4e la sombra proyectada por un arbel
durante horas de la mafiana v de la tarde.

3. Comparar la vegetacidn existente en el area que comprende la
somhra de la copa de un arbol con el Aarea de la sombra
proyvectada (mafiana y tarde).

Procedimiento:

a. Construva un clindmetro rudimentario siguiendo los

giquientes pasos:

a. Obtenga dos (2) reglas de madera de 12 a 14 pulgadas de
large por 1/2 a 1 pulgada de grueso y de 2 a 3 pulgadas
de ancho (estas dimensiones no tienen ninguna
importancia. sdélo sugerencias. por lo tante, puede

utilizarse cualquier otra dimensidn, lo nnico

importante es que las reglas sean rectas).

(a3

Una las dos reglas con un bisagra de manera que las
reglas abran hasta quedar rectas {180 grados) v cierren
totalmente, (La bisagra quedard en el interior al
cerrar las reglas).

Este instrumento le servirada para medir 2l Angulo de
inclinacién de dog puntos en el espacio colocados en linea

vertical frente al observador,.
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onstruido, estime la altura de una

Margue un punto sohre 1la pared de manera que gquede al

nivel de 1la vista del observador que utilizari el

Cologue una de las reglas del clindmetro de manera
horizental v dirigiéndela hacia la wmarca hecha en la
pared,

Mueva 1la otra regla del clindmetro d4de manera que
gimulténeamente enfogque con 21 oio el puntsa horizontal

v el limite de altur

13

le la pared. (ver esquemas fig.1)
La distancia entre la marca en 1la pared vy el piso se
llamara h.

La distancia a estimar se llamari a. Para egtimar a
ge ancontrard el Anguleo dque se forma entre la reqla
horizental v la inclinacién de la regla que apunta
hacia el lugar mas alto.

Mida 21 adngulo en &1 punte de la bisagra.

Estime a utilizando:

fan A = a/b entoncesg tan A.b = a

donde: a = valor a estimar
b = distancia de la marca en la pared al odjo del
observador en el clindmetro
A = Angulo formado en la bisagra

La altura total estard dada per: a + h
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11.

Mida utilizando un metreo, la altura real de la pared.
Calcule el error de medicidn (estimacidén de altura}l.

Escoja un Arhol que suponga tiene entre 5 v 10 metros de
altura vy apligue el mismo procedimiente para encontrar la
altura total.

Elabore una grafica gque represente la altura calculada del
arbol.

Al mismo Arbol midale o] radio (distancia del Aarbol a la

arbol en el suelo v calcule su Area con la f6rmula A = Pi
re.

Haga un diagrama a escala del Arbol al cual le encontréd su
altura vy colocande un transportador en la punta teérica

{estimada) del Arheol trace 1lineas que togquen el punto con

R

rayog a 50, 4 30

-

s 15 grados, mida (siempre a escala) la
distancia de los ravos provectados, gue representan la parte
superior de la sombra del arbol {(ver esguemas Fig. 2}

En cualgquier hora de la mafiana, temprano, de un dia soleadn
mida la sombra que se provecta en el suelo, calcule sgu Area
v el Angqulo en aque los rayveg del sol intersecrtan la punta
del arbol.

Proceda iqual que en el pasc 8 sdlo qgue por la tards.,

Haga dos cuadrados de 1 m., por lado en cada una de las zonas
v cuente las plantas presentes en esas Aareas. Elabore los
cuadros respectivos en los cuales tabule 1la vegetacidn

encontrada {ver esquemas Fi

[
o
(4]
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Pig. Katimacién de la altura de un objeto utilizando el clindmetro.
-_4.
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-
- - -
Pilg. 2: Dibujec a escala del drbol, su altura estimada con los rayos
proyectados en distintos dngulos.
Tipn 1e scebra Area Vegetacidn dominante Cantidad Altura promedio
o~ 1
MANANA >
) . 1
DIRKJIA 2
1
TARDE 2
Pig. 3: Vegetacidn dorinante le laus {reas medilus,
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12. Realice laog graficos de barra v coloréelos.

13. Diferencie y explique los resultados obtenidos del analisis

de los cuadros v losg grafico

0w

Resuelva las siquienteg situnaciones:

ntaje de error en la medicidén de la pared?

1]

1, Cunal fue el porc
Enumere por lo menos dos causas posibles para este error.
2. Qué importancia tiene agregar el error experimental al medir

la pared al valor estimade de la altura del arbol?

3. Oué eg error de medicidHn?
4. Qué es error de paralaje?
5. En cual momente {(mafiana o tarde) afecta mas la sombra del

Arbel a la vegetacidn de su alrededor?

G, Cual de las Areas medidas presentd mavor vegetacidn?
7. Cémo explica la influencia en las Areas estimadas?
g, Oué otros aspectos observd que demuestran la competencia en

. Qué comparacidn se podrA hacer entre la vegetacidédn bajo la

sombra de la mafiana v bhajo la sombra de la tarde?

Respuestas Sugeridas:

1. El porcentaje de error lo obtendrid restando el valor
obtenido del wvalor gue mide la pared vy aplicande la
sigqueinte férmula:

Vp = Valor de la pared

Vobt = Valor obtenido

o0
(%)
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7. La influencia de las Areas bajo sombra se explica como
competencia por 1luz.

B. Ctros factores que puede considerar como competencia seria:
humedad, nutrientes del suelo y abundancia relativa de unas
plantas sobre otras, LLas plantas que presentan mavor
abundancia tienen un ritmeo de crecimiento mavor y seran por
ellns las plantas dominantes,

a, El tamafioc v la abundancia de unas plantas sobre otras san
los parametros de comparacién a tomar en cuenta.

Sugerencias:

Los clindmetros pueden ser mejoradas, de acuerdns a la
capacidad de la dinstitucidn, para obtener resultados mas
precisos.

84



n

-

MODULQO No., 3

La Sucesidn Ecoldgica en Algunas Plantas

Teoria Resumida:

Todas las comunidades vegetales son transitorias en términos
de tiempo geoldgico. Cuando el tiempo es considerado en términos

de décadas o siglos, algunas comunidades vegetales son

)1]

st

1]

bles,

perpetuandose a si mismas indefinidamente sin un camhio

significativo, mientras que otras son transitorias. dando luga

H
23}

una Sucesidén de otras comunidades antes que sge alcance una
egstabhilidad relatriva. Incluso las comunidades mas estables
actualmentes estédn en un egquilibrio delicado v en un constante
cambhio cercano al eguilibrio a medida que los organismos viejos
mueren v son reemplazados por nuevos.

Las sucesiones en campos viejos abandonados, es una sucesién
secundaria comiin. Las primeras plantas gque invaden un campo
abandonado, por 1o comin son hierbas anuales. Estas plantas
dependen de su capacidad para invadir rapidamente cualquier suelo

que no esté cubierto por vegetaciédn. *°

Principales Conceptos:

n: Reemplazamiento de una c¢lase de comunidad de

o

- Siucesi

organismos con una comunidad diferente, despuég de

49 Cronguist, Arthur. OP=4EEE;
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algtin tiempo.

Comunidad: agrupo de plantas v animales que viven en un
deteminado lugar.

Comunidad Climax: Es una etapa de sucesidn relativamente
astable.

Sucesidn Primaria: Ocurre en un area que no ha sido acupada
anteriormente por plantas,

Sucresidn Secundaria: Comienza en un Area que estuvo ocupada
anteriormente por plantas.

Comunidad Pianera: Es la combinacidén primera de plantas,
animales v descomponedores que entran durante el
proceso de sucesisdn. Estas plantas nuevas

retardan la pérdida del agua, proveen comida v

abrigo DATa otras plantas, animales b4
dagcomponedores huevos,
Descomponedores: Las Dbacterias u hongos gque causan el

prudrimiento {descomposicién) o decaimiento del material

organico.

Ohjetivos del MAdulo:

Observar la sucesidén de hierhas en un porta obietos a través
del microcospio en un corto tiempo.
Descubrir la sucesién en lugares donde existen hierbas,

utilizando una muestra de terreno de un metro cuadrads

durante cuatro {4) =emanas.

86



-a

»

ACTIVIDAD NO, 1

Sucesidn sobre un Porta-ohijetos

Materiales:

UIn microscopio, un corche, porta obiet

2

s, beaker de 250 ml,
mezcla de agua vy hierba, especimen del estangque o agua del

acuario - 200 ml, cinta {(tape), hoja de rasurar, papel aluminio.

M
b
N
I...J
o]
!
Q
=]
8
{1
D
)

ultura General y Cicleo Diversificado.

Ohjetivos:
Al finalizar la actividad el estudiante serad capaz de:

1. Ohgervar distintas clases de organismos presentes en un
porta-objetos a través del microscopio,

2. Identificar a través del microscopio el reemplazo de estos

orqganismos anteriores por otros en un tiempo de dos (2)

semanas.
Procedimiento:
a. Haga un corte {aproximadamente a medio camino) en la parte

; cologue en el parta-obhijeto el corcho,

b. Vierta el aqgua de su mezcla {(agua-hierba) dentro de la taza

con picn (heaker) v cologue el parta-chieto con el corcho,

Cubra floiamente y déieln por 24 horas.

S =}
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Después de las 24 horas examine el mnporta-obijeto en el

ra

W3}

19

P!
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in
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agses de ordganismos vid desgpués de 24 horas? v

degpuég de 48 horas?

Después de 24 horas los organismos fueron los mismos? si es
agi, qgue clases de organismos ohserva?

Dué pasd en 21 agqua entre sus dog obhservaciones?

El nlmero de organismos después de 48 horas al igual que la

cantidad de clases de organismos, disminuird por efecto de
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el

miento,
$i les organismons dque observa a las 24 horas son log mismos

le indica qgue la commetencia no es un fact

2
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cantidad de

El agua comienza a tomar turbhidez a medida gue progresas la

41 odum, Eugene P. Ecology., N. Y. Renehart and Winston.
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competencia.

ACTIVIDAD No. 2

Sucesisn en un Terreno Cubierto por Hierbas

Materiales:

Metro, cuatro estacas, cabuva.

Nivel Sugeridoe:

Cirlo Comiin de Cultura General v Cicleo Diversificade,

Objetivos:

Descubrir la sucesidn en lugares donde existen hierbas

utilizando un tiempo de 4 semanas.

Procedimiento:

1.

Determine un 1lugar especificao en el «cual se encuentren
hierbas.

Una vez seleccionado el terreno, marque un area aproximada
de un metro cuadrado utilizande una cabuya y cuatro estacas.
Haga una lista o un dibujo de todas 1las plantas que crecen
en dicho lugar.

Ragrese al area después de una semana y realice otra lista o

dibujo. Qué pasd?



R
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5.

Repita el procedimiento antericor durante varias semanas.*?

Resuelva las siguientes situaciones:

1.

Qué pasaria si no se cortan 1las hierbas en sus huertos o
alrededor de las flores?
Qué clases de plantas rrecen en uwn jardin después que leos

vegetales mueren?

Respuestas Sugeridas:

1.

Las hierbas en los jardines vy huertos compiten c¢on las
rlantas sembradas vy deseables, v al no guitarlas hacen gque
las plantas se debiliten e incluso pueden eliminarlas.

Las plantas que aparecen primerc son gramineas vy plantas

emergentes de rapido crecimiento v alta abundancia.

.2 Odum, Eugene P. Op. Cit.
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Teoria Resumida:

Alguneos organismos en  particular las plantas suelen estar

limitadas en cuante a su digtribucidén por "venenosg", antibidticos

o agentes alelopidticos.

T

una parcela con una sola planta disminuian las cosechas v no era

podrian vincularse con secreciones toxicas de las rajices.
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imas inhihen el crecimiento de sus retofios.®?
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Principales Concepntos:

a aeg la influencia de las plantas entre si,

=i

nat

Eye

1. ILa alel

excluvendo a los micreoorganismes gue resultan del producto

2. L.as sustancias que inhiben el crecimiento de las plantas

1. Ohsarvar la jnteraccidn entre dos nlantas diferentes {arroz

— L1 M=l oes U Rl ELLLTS

v frijol) creciendo en un mismo fitotrdn.
2. Inferir las causas que conducen a la interaccidn.
3. Analizar las interaccicnes de desplazamiento v predominio de

una especie como una alselaopatia,

Nivel sSugerido:

Cicle Diversificado

Materiales:

Semillas de arroz, semillags de friiol, agua, tierra,
nalanganas de plastico.
Procedimiento
1. Recoia una muestra de tierra {suficiente para 11

a3 Krebs, Charles J. Op., Cit.
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palanganas).

Mezcle varias veces (revuélvala) hasta gue toda la muestra
parezca homogénea {(color, textura, humedad, etc.}.

Divida en 11 partes la muestra para eolocar cada parte en un
palangana.

De las 11 palanganas hagale aguieros a 4 de ellas.

5]

iemhre en 4 palanganas (1 que agté perforada) semillias de

w

rroz a poca profundidad v dejando un egspacio entre ellas de

inco centimetros.

(]
2

Siembre en 4 palanganas {1 gue esgté perforada) semillas de

frijel a poca profundidad v dejande un esnacio entre ellas

= h

e cinca cantimetros,

iembre en 1 palangana {sin perforar) semillas de arroz v

n
[

gemillas (A, F, A, F, etc.).

Las dos (2} palanganas restantes {(perforadas) sdlo tendran
tierra.

Cologue las palanganas de la forma que se indica en el

esguema.

pv=
(W]



Grupos Experimentales

Agua
| ! |
| | | | |
Ay F | A F
| | | |
T | T | T L T ] T
I W, W, - L o—o—o— o—n—o0—1 L o_o—o—]
| | | |
¥ A F A
T T T T
Indicador A = Arroz; F = Friiol; T = Tierra
Palangana perforada L o000
Palangana sin perforar
NOTA Las palanganas perfaradas deben ubicarse sobre las

otras palanganas indicadas en el esqguema, de manera
que el agua gue salga de ellas caiga en las de abajo;
entonces, sélo recibiran agua directamente las muestras

de arupo control, la sembrada con arreoz vy friiol v las

ralanganas perforadas.

O
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10. Agreque agua todos los dias, por la mafiana, a 1las
palanganas, tal v como ge indica en el esquema dado en el
paseo nueve, durante el periodo de dos semanas.

11. Anote desde el inicio v lleve registro de lo siguiente:

Semillas sembradas, semillas germinadas, numero de plantulas

12. Elabore tahlas v graficas de los resultados v ohservaciones

Resuelva las siguientes situaciones:

1]
(=1
'_l.
i
Q
2
e}

1, Qué suc 1 1a muestra de friijol de la palangana ubicada
dehajo de la que contenia arroz?

2. oué sucedid con la muestra de arroz de

=t
o

palangana ubicada

o]
m

hajo de la que contenia frijel?

LV
o]
+h
1]

o]

rt
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el suelo a las muestras de arroz vy frijol que tenia
ubicadas debhaio? Explique cada caso,

4, Cuil fue el resultado de la palangana que contenia semillas
de arroz v frijeol juntas?

5. Bxplique céma  se manifiesta 1la alelopatia entre estos dos

-

aeneros.

Respuestag Sugeridas:

1. L.as mplantulas de friijol bajo plantas de arroz tienen un
crecimiento muy retardado,
2. Las plantas de arroz baio plantas de friiol no muestran un

efecto adverso del frijol sobre el arroz.

oy
[
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Los suelos debajo de plantaciones de arroz muestran efectos
adversos para el crecimiento de los friioles.

Log siembros mixtos de arroz y friiel muestran una
predominancia del arroz sobre el friiol.

La alelopatia se manifiesta por el crecimiento del arroz con

efecto adverso sobre el friijol.

Sugerencias:

ser sustituidas por material méds accesgibl

L.ags palanganas plAsticas a utilizarse en este médulo pueden

1°]

seq:

Pt

n la regién. Por

i

ejemplo, cajas de carton, haciéndoles una bhase de madera o un

marco a las gque se cuelguen.
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MODULO NO. 5

El Factor pH en la Interaccidn Pinus-Quercus

como wuna causa de Competencia, Alelopatia v Sucesidn

Introduccidn:

Este modnlo se ha desgarrollado con el f£fin de que pueda ser
aplicado en cualguier otro lugar deonde se encuentre pino ¥y raohle.

Los datos numéricos que se obtengan estaran hasados en un
analisis de cuadros en 1log cuales se toma come base fundamental
el factor del pH determinante en las interacciones entre el pino
vy el raobhle.

Se da a conocer el periodo de tiempo en gque ocurre la

& de una serie de

D

competencia, sucegidn v alelopatia, a trav
comparaciones de log cuadros que se analicen.

La naturaleza, peor si sola, guarda un equilibrio gue séle es
interrumpido por la aceion del hombre, al tratar de evitar o
mejorar alguna situacidn que le sea inherente.

Entre 1lo: animales vy entre las plantas ocurren diversas

[

formas a través de las cuales se trata de mantener el equilibrio.
Una de ellas egs la competencia, qgue puede ser intraespecifica o
interespecifica.

Los vegetales compiten por agua, luz, nutrientes, espacio,
etc., vy puede suceder entre vegetales de la misma especie o entre
vegetales de diferentes géneros o especies.

Algunasgs plantas al entrar en competencia uwutilizan en su
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"lucha"™ agentes téxicos o venenos gque son enviados al suelo por

medino de las raices o a través de las hojas que al caer y

podrirse secretan estos adgentes.
Este fendmeno que es bprolongado, recibe el nombre de
alelopatia. La especie que logra triunfar en el proceso de

(e d

comperTeanc

'...I
1
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en el terreno, desplazandoe a la otra.
Con el paso del tiemprn, este procesao se convierte en una
sucegidn, en la cual se ha eliminade del Area la especie que no
pudo mantenerse exitosamente en la competencia.

Los Pinus y los Quercus son géneros vegetales dque entran en
~ompetencia, v en un lugar donde havan ambhos géneros se lograré
observar 1 avance de este proceso v transcurrido un periodo
largo de tiempo (varios afinos) se verd el desplazamiento de laos
Pinus por les Quarcus,

En las investigaciones el manejo de datos para interpretar v
comprender 1os resultados, se hace necesario ntilizar algunos
procesos estadisticos v entre éstos estd la media, 1la desviacidn
, la desviacidén {abseoluta) al cuadrado.

La media se define como la suma de un conjunteo de puntajes

3

dividido entre el niimero total de puntajes de

i

conjunto vy se
expresa por la formula:
¥ = EX/N donde

¥ = la media (léase ¥ bharra)

e
n

la suma {expresgada como letra mayiiscula griega sigma)
X = un puntaje no procesado en un conjunto de datos.

N = o] nfimero total de puntaies en un coniunto,
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I.a media se considera el punto alrededor del cual las
degviaciones pnsitivas v neqgativas de cualgquier distribucidn se
equilibran.

La desviacidén {absoluta) es 21 resultadec de restar a cada

uno de los puntaies no procesados de un conjunto su respectiva

La desviacidn {absoluta) al cuadrade se obtiene al
multiplicar por si mismo el valor de la desviacidn absoluta (X~
X}2 = (X - ){x - ¥) = Dpaz: la media de estag desviaciones se
obtiene de sumar todos los valeores v dividirleos entre el total de
puntaies no procesados.

Con 21 presente mdduln se pretende recopilar informacidn de
la interaccidén Pinus-Quercus midiendo el pH v de esa manera
comprender v explicar los conceptos de competencia, alelopatia y
sucegidn con las causas vy consecuencias bhioldgicas, econdmicas vy

sto conlleva.

)1
]
3

ociales que

Principales Conceptos

- Competencia: Fendmeno que tiene lugar cuande un alimere de
arganismos de una o varias especies utilizan recursos
comunes dque Son escasos.

- Competencia interespecifica: Se da sentre dos o mas especies
diferentes.

- Competencia intraesgpecifica: Ocurre entre miembros de la

misma especie.

- Sucesidn: Es 1la sustitucidén de un tipo de comunidad por
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Alelopatia: Influencia de las plantas entre si, que resulta
de los productos del metaholismo; interaccidn "antibidtica®
entre las plantas.

Pinus: Por lo general son  Arboles grandes, va sea
riramidales o de copas planas. L.Las hojas son similares a
agqujas v crecen dos o mAs Jjuntas en qrupo o fascicula que
tiene una vaina an la basge. Logs cones varian

considerablemente en tamafio v forma.

ouercus: Arbol cupulifera (planta dicotileddnea, heoias

sencillas, flores monnicas), de hojas caedizas, flores masculinas

en amentos largos v femeninas en amentos reducidos

Materiales

Metro, bolsas plasticas (12), papel indicadeor universal.,

recipientes pequefios (12), agua.

Nivel sSuqgerido

Ciclo Diversificado

Estahlecer un grupo control de pH en muestras de hojas de
roble o encino, pino v muestras mixtas.

Establecer un grupeo contrel de pH en suelos con pino, con
rohle o encino v caon hosque mixta.

Medir el pH de muestras de hojas en descompesicidn de pino
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1

de roble o encinn v mixtas (rable-pino o encino-pino}.

4. Medir el pH de muestras de suele con: hosgque de pineo, hosque
de roble o encine y bosque mixto {roble-pino o encino-pino).

5. Medir e1 pH de 1las muestras de hojas en descomposgsicidn a
diferentes intervalos de tiempo (1 hora, 24 horas, 1 semana,
2 semanas, 1 mes, 3 meses, A meses)

6, Comparar los resultados obtenidos en las muestras de heojas a
1 hora v 24 horas, 24 horas con una semana, 1 semana c¢on 1
mes, etc..

7. Inferir sobre los resultados de pH en munestras y los grupos
control.

8 Explicar mediante tratamiento con estadistica descriptiva
{media v desviacionesg) en los valores obtenidosg de pH los
indicios de competencia, sucesidn ecoldgica v alelopatia.

a, Inferir las consecuencias bioldgicas, econdmicas v sociales
de la sucesidn de los bosques de pino por hosgues de raoble.

Procedimienta

1. Seleccione una poblacidn vegetal en la que hava hosgue de
prino, bhogsqgue de roble o encino v bosgque mixto (roble-pino o
encino~pino), recoia muestras de los suelos de estos hosques
rotiilelos comn grupns contral,

2. Recolecte hojas de pino, roble o© encino para miestras de
grupo caontrol.

3. Marque cuatro Areas de 1 m? de bosgque de pino, cuatro de

bosque de rohle o encino, cuatro de boggue mixto (pino-~roble

101



L1
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10.

O pino-encine).
ba todas v cada una de las cuatro Areas de cada tipo de

ojas, ramas)

=

D

c

(3

hosque recal e el material organico (

sticas.

n

presente en ellas e introdizcalas en bholsgsas pl
Rotule v enumere cada muestra.

Vidrtales agua diariamentse para apresurar la descomposicidn,.
El primer dia, una hora desgpués de haber echado agua a las
muestras,; extraiga un poco ds solucidn formada en cada una

de las mue

3]

tras en recipientes individuales. Anote losg
valores de pH, fecha vy hora de medicidn.

Proceda igual, con las muestras a: 24 horas, 1 semana, 2

(%)
[yt

semanas, 1 mes, meses, meses.

A log grupos control también midales el pH en los intervalos
iguales a los de las muestras.

Para la observacién del process de competencia, aleleopatia v
sucesidn ecoldgica, tome mediciones a 1 hora, v 24 horas de
las muestras v comparelas con grupos control vy realice
medicionas hasta completar los sigquientes cuadros:

Na. 1: El de Grupeos Control

]
]
rt
]
[

Grupo ntr Ph (1h)* pH {(24h)*

Hoijas
Hnias
Hojas mix

m
D
[11]

[N
{7
=0
mis T

r
D
t

Suelo de roble
Suelo de pino
Suelo mixto

* E1 grupo control quedard a opcidén del que realiza el
experimento.



Nao, 2: cuadro que indigue la compogicidon de las muestras
{Pino, roble o encino v mixto)
Muestra No. Tipos de Hoias
1
2
12

ta

No. 3: Cuadreo del pH de las muestras de hojas a 1h v 24h
aila

después de puestas en agua, con las resgpectivas
sumatorias v medias.

Muestra (pH a 1h pH a 24h
1
2
12
i.X1= S.X(__,_az
Xy= Xzsg=

Muestra pH a 1h PH a 24h Diferencia (X.-X.4)

1
2

L]
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Muestra pH a 1h Do {X-X) D2,
1
2
12
&X = £D2_=
z = 'ﬂza:
No. 6: Cuadro de la desviacidn ahsoluta de pH de
muestras de hojas a 24 horas.
Muestra IpH a 24h | Do (x-) Dz
1
2
12
£€X = &N 2_=
X = ﬁzaz
No. 7 Cuadro de la degviacidn absocluta
diferencias en las muestras a 1 hora v 24 horas.
Diferencia
Muestra pH: - DH.A |D,. {X-X) D=_
1
2
12
£X= £D 2=
= '_ﬁza
Del No. 8 al 10y Diferencia entre las muestras a
log digtintos grugos control de s

de pH de las

)
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Diferencia de pH
Muestra pH Muestra-Gr.control
1
2
12
EX =
2 =
Del No. 11 al 13: Diferencia entre las muestras a 24 horas

con los distintos grupos control.

Diferencia de pH
Muestra pH Muestra-Gr. control

PO

{n
bt
H-
n
[
n
2
[14]

Al contemplar todos los cuadros proceda al  an

ellos:

a) Cuadro No. 1, es el que girve para comparacidn

hi Cuadro No. 2, es 2] gue astablece log tipos de muestras

<) Cuadro No. 3, da una visidén general de la acidez en los
tiempos medidos

4} Cuadro No, 4, muestra el aumento o disminucidn del pH
en los intervalos de tiempo medidos.

a) Cuadro No 4. muestra las desviaciones absolutas v al
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12,

h)

i)

de las degviaciones al cuadrado eg el factor de

competencia de ege tiempo Yy los valores igualeg o

1a media que seo obtiene de las desviacionses al cuadro
de ege tiempo v los valoreg superiores a é&gte estan en

competencia,

i

Cuadro No, 7, indica 1las desviaciones absolutas v el
cuadrado de las muestras a wuna heora vy veinticuatre
horas, v el valor que se obtenga de la media de las
desviaciones al cuadrado ez el factor de alelopatia v
sucesidn ecoldqgica presente en esa pobhlacion., Los

valores igquales o superiores a ese facteor, va han

nasado plenamente el proceso de competenci

[l

Cuadros Ne. 8, 9 y 10, sefialan la diferencia de pH que
provocan las muestras medidas a una hora a 1los grupos
control e suelo, en estog cuadros se indica =i las
miuestras aumentan o disminuven la acidez de los suelos,
Cuadrogs No. 11, 12 v 13, sefialan la diferencia de pH
gque provocan las muestras a 24 horas a los grupos
contral de sueln, en estos cuadros se indican si las
miegstras aumentan o disminhuyen la acidez de los suslos.

Interprete con sus propias palabras las ohservaciones

que realice a los cuadros y adiintelos a ellos,

Anote los resultados gque obhtenga de medir el pH en los
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intervalos de 1 semana, 2 semanas,

en un cuadro como

1y}

Resuelva las siguientes situaciones:

1.

g

a

kL)

Cual es el pH mas bajio obtenido en

mas bhain

Cual es el porcentaie de competencia a
quedan comprendidas en ella?

Cnal es el porcentaje de competencia a
quedan comprendidas en ella?

Cudl es el porcentaie de alelcpatia v
cuadntas muestras lo presentan?

C1al es el pH mAs baio a: 1 gemana,

meses, 6 meses ¥y, a gqué muestras pertenec

A cuil medicidn corresponde la media

Qué indican las variaciones

51 el 50% de los bosques de pino de

en rohledales, qué consecuencias

Qué bheneficios o

lefia como enerqgético) habria en aldeas,

de Honduras?

1

las muestras

1 del No. 3 del paso diez.

alh v a

obtenido en las muestras a 24h v a

th v cudleg muestras

24h v cuiles muestras

2 semanas, 1 mes, 3

11}
=
]
o
0
o
o,
n
e}
]
in
5]
)

{X) de pH mas baio del

(]

de pH para suponer que habra

Hondurag se convirtieran

beneficiosas

o)
(a5
]
1}
o)
in
n
)

{abundancia o escacez de

cacerios vy cuidades
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10. Seria heneficiose o perjudicial gque se aumentaran 1los
robledales o se disminuveran los pinares?

11. Establezca algunas medidas que dehen tomarse para que exista
equilibrioc entre los pinares y los robledales.

12. Establezca algqunas medidas que deben aplicarse para aumentar
los pinares si el valor econdmico del pino fuera maveor gue
el roble.

13. Qua importancia biclédgica tienen 1la competencia, 1la
alelopatia v la sucesidn?

14. Cuando diria que hay competencia, pero no sucesidn?

15 Cudnde diria usted que ha llegado a tener alelopatia?

Respuestas Sugeridas:

IInas estAn sujetas a las resultados v otras son respuestas
abiertas,.
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VALIDEZ DE LOS MODULOS

Con el objetive de cualificar los médulos v de demostrar su
ntilidad y comprensidén, se aplicaron algunas de las actividades
en ellog planteadas, obteniéndose resultadeos que permiten afirmar
que é&stos nno contienen un  vocabularioco gque exceda el nivel
cognocitive del educando, ni que el material, sustancias o
aquipo, sea dificil de consequir dentre de un Area o zona
determinada, pudiéndose, ademés, mejorar o modificar algunos

aspectos de lo

b}

nteriormente planteado.
También los resultados permiten realizar una extrapolacidn
para las otras actividades de los mdduleos, cencluvéndonse que los

obhjetivos pueden ser logrades en un 80% como minimo.

|u-l
[
(5o
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CONCLITSTITONRES

Mientras un recurso o elemento no escasee, ambhog géneros no
entran en competencia,

La cantidad de luz que el roble necesita es tres veces menor
que la del pine, logrando el roble mayvor crecimiento
individnal y poblacional.

Seaqiin investigaciones realizadas anteriormente, demuestran
qua los Quercus pueden competir baje condiciones moderadas
de clima v héabitat, dando como resultade una mayvor
resistencia de éste en comparacidén con los Pinus.

un factor importante en la distribucidn de organismas es la

i+
it

compleiidad de caracteristicas geograficas gue en ciertos

-

og acthia de forma faveorable v en otras de forma adversa.

-

ca

mn

La acidez de las hoias modifica 1 pH de los suelos en que

ge encuentran, con el fin de dque la planta logre vivir en

El principal factor qgque provoca el desplazamiento del pino
por el rohle es la variacidén de pH que sufre el suelo por 1a
accidn de égte MNltimo (roble).

La competencia se lleva a cabo en el tiempo 4e una hora, v
desde el momento que las hojas caen al suelo empiezan a
alterar el pH.

La alelopatia de los Quercus sobre losg Pinus ge manifiesta

en un intervale de tiempo de 1 a 24 haoras, ya que las
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11.

plantas estan constantemente eliminande sustancias taxicas.

La ntilizacidn racional del roble o encino come fuente de
energia calorifica, tiende a mantener un equilibrio entre

pinons y robles o encinns; si no se hiciera uso de los robles

o enc rovocarian la desaparicion de

=
=]
[s]
m
D
=]
+
]
=]
s
1]
n
1]
[5)]
[
)
m
o

losg pinares en zonas de competencia.

Las mddulos ademis de ser una metodnlogia dinAmica, para

=

ensefiar Ciencias Naturales, ayudan a concientizar sutil vy
ohjetivamente a los educandos en el aprecin v cuidado de la

del praceso hioldAgiceo que ss da entre

|3\
]

flora; la comprensi
Pinug vy OQuercus e inferir las repercusiones socio-econdmicas
que conlleavan al eliminarse uno de plantas por alelopatia
manifiesta.

ios mdédulos en

i°]

La aplicacidén de iertas actividades 4

[p]

alqgunos colegios did resultados provechosos, demostrandose

la aplicahilidad de 1los mismos en cunalquier institucidn

>

educativa donde hava o© se pueda realizar lo planteado en

ellos,

111
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AREXO RO. 1

El MAdulo en la Ensefianza

por varios afins se ha reconocido que los estudjiantes

aprenden de diferentes maneras, sin embarge, todos los miembros

m

de una clase deben cumplir la espectativa de aprender el mismo
material, en 1la misma cantidad de tiempo, desconociendeo en la
mayonria de los casos las razones por las dque aprende el material
v en muchons casos no recibe de su profesor los objetivos precisos
ni la secuencia en la cual deben aprender el material.

Al principio de haberse reconocide esta dificultad muchos
educadores se dedicaron a elaborar materiales que fueron
bautizados con el términe general de ensefianza personalizada y en
la mavoria se desarrnllarmn cursos completos, capitulos o tépicos

mediante ensefianza programada, mAquinas de ensefianza o

D
=
0
b1}
n
D
L}

de mayor tecnologia ensefianza asistida por computadoras. Todos
estog programas, no importa la denominacidén gque tomaron fueron
siempre ensefianza secuencial de fragmentos para llegar al todo.
En la ensefianza programada se tomaron dos rutas: la
proqramacién lineal comenzando de los fundamentos hasta llegar a
las conclusiones de lo que se queria o mediante la programacidn
bifurcada, la cual permitia llevar por diferentes rutas a los
alumnos, hasta que estudiaran vy aprendieran el material gue se

queria ensefiar, dandnle una ruta mas corta a los que va tenian
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conocimientos ba

l‘n

icos v rmtas alternas de reforzamiento a los que
tenian dificultad o carecian de los conocimientos hésicos

Logs pioneras de esta ensefianza, utilizando magquinas de
ensefiar v cintas de audin (cassette} fueron el Dr. B. Skinner en

la Universidad de Harvar

=N
ey
L}
|
J
=

S. Postlethwait en la
Universidad de Pardue; el primero con cursos de Pgicologia v el

sequndo con cursos d

D

Botanica. En 1,968 1las praofesgsares del
departamento de ERotanica desarrollaron una modificacidn a los
cursos de BotaAnica a la cual le llamaron paquetes de instruccidén

o paguetes de actividades de aprendizaje vy en 1,975 cambian el

El1 mAdulo en sus origenes es un pamuete instruccional que
trata de unidades conceptualesg individuales con el fin de que el
egtudiante eliia dentro del paguete aguellas actividades que lea

sean mag dAificiles de antender a nivel de lectura v para ello le

o

igefian secuencias de actividades que pueda desarrollar solos o
en grupo, pera cque lleque al dominio completo del paguete., Los
maédulos en la década del '70 son casi modificaciones draAsticas a
la ensefianza programada dende el estudiante controla el ritmo e
intensidad de estudio, La longitud de los mdédulos varia de
minutos a varias horags en pericdogs de clase o en sesiones
adicionales a nivel individual o de grupo.

En 1,982 James Russell, de la Universidad de Minnesota, toma
la ventaja que los pagquetes modulares de Boténica han dado a los
estudiantes de esos cursos, e introduce en 1la literatura 1la

palabra méduln como seqgmenkbos de aprendizaje para diferentes
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niveles, en donde el estudiante no tiene gue seqguir una secuencia
51 no gue sin importar el orden en gue ejecute sus actividades
llegara a cumplir los obhjetivos del madulo.

Los mddulos de esta época sgon  acciones que presentan la

oportunidad de desarrollar, evaluar v utilizar una variedad de

-

h

medins v esgtrategias para que el aprendizaje sea ptimo en

2

cualquier tdépico.

Fl enfoque de los mddulos de Russell pueden ser cuidadosos y
deliberadamente establecidasz en secuencias, pero incluye al final
de cada una de lag actividades tareas gue estimulan al estudiante
a inferir v no solamente a resolver situaciones planteadas como
1o hacia la instruccidn programada.

En este aspectn, los médulos de Russell toman una técnica de

[} 4
n
i+
=
[wh
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[a1]
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ensefianza flexible, con mucha 1libertad de parte del

con participacidén activa de los miembros de los grupos v con un
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papel de critica v de
la interaccién entre esgtudiantes para resolver tanto las
actividades como los retos gue se le plantean al final de cada
actividad. El br. Rusgsel congidera gue la técnica de ensefianza
por iguales se astd perdiendo en log estudiantes de BRotAnica v
cada dia la BRotéanica se esta volviendo una materia de

memorizaci

o

n y de aprender latin. El aprendizaje por iguales y

1

o)
h

An

]

& m os como una aplicacién de esa técnica conlleva a que el
estudiante sea inquisitive ¥ no se conforme con un resultado,
sino gue husque las caugas y consecuencias de las actividades que

realice,
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En las primeras etapas del uso de los médnlog los profesores
de la Universidad de Minnesota, consideran que el estudiante debe

gsar expuesto al proceso gue sigue el investigador de ciencia v el

-

investigader de las ciencias de las mnlantas como: Taxonomia

#

Vegetal, Ecologia Vegetal, Anatomia Vegetal v guizd todas 1

)]

otras ciencias como Zoologia, Antropologia, Etnologia, Geografia
v cualquiera qgue quiera entender vy explicar cémo funciona la
naturaleza va que los textos v los resultados de investigaciones
gs6lo presentan el punto de vista de los autores v el estudiante

de ciencias no dehe ser simple receptor de resultados, sino

ganerador de probhlemas v soluciones. El papel del maestro al
nsgsar los médulo ag &1 de un critico de los trabaios de los
jovenes estudiantes de ciencias, sean naturales o generadas por

2]l hombre como las modificaciones geaqriaficas de nuestro mundo.

El profesor dehe de darle a 1laos mddulos una interaccidn humana.

encontrar las razonesg por 1las cuales se llega a esas
conclusiones., La carencia de experiencia en los estudiantes no

ag una excusa para volver la ensefianza de la c¢ciencia una zZona

Al

arida en donde todo va estd dado en losg libros; 1 mdéduleo es la

D

o

opcidén de la libhertad, g donde el alumno encuentra Jque su

profesor tiene conocimiento adquiride, fuente de informacidn

D

conocida, pero tambhién posee vacio de interpretacidn, vacio de

conocimiento y fundamentalmente tiene las deficiencias necesarias
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rara hacer crecer las ciencias.

Estructura de los Mdadulos
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"Lo gue quiero

ensefiar estd clarc en 1la mente del profesor. Lo gque quierec que

el alumno aprenda estd claro en el médulo gque le presenta', Esta

suposicién hace que 1 mddulo tenga tres partes absolutamente

precisas:

1 na informacidn suficiente de lo que guiere gue aprendan.

2. Okhjetivos del mddulo yv de las actividades escritos de manera
precisa.

3. Una serie de situacicones que el alumno 24lo o en grupo
plantee con la 1légica que la investigacidn cientifica
requiere,

En general, los wmddulos estan escritos con el siquiente
egquema:

al Informacidn sobre 21 mddulo

R) Objetivogs del mddulo
) Actividades
C.1., Objetivos de cada actividad
C.2. Procedimientos a seqguir
C.3. Retos a resolver
D} De manera opcional podemogs poner una autoevaluacidn
E) De manera ohligatoria al completar 1 mdédulo se debe tener

sesiones de c¢ritica entre grupos con el cuidadoe de no tomar
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ninguna conclusgidn, ni ningin resultado como un fracaso:

t

F) Para Russell, el mddule ha side para los profesores de
Minnesota v para todos los colegas gue lo han utilizade en
Binlagia y en Cilencia 1a mejeor manera para formar los
pensadores de (Cliencia que necesitamos, los que hovy nos
dedicamos a ella {(Ciencia).

G) La estructura del mddulo debe llevar a los estudiantes a un
alto nivel de logro académice, a un alte grada de

sociabilidad v bajar o eliminar sse grado de ansiedad que

b1

le hemns heredade a los we se han vista forzados a

v

memorizar ciencias.

S8i est egtructura v estas sugerencias hacen del médulo una

n
[r 1l

manera de enfocar el aprendizaje de las ciencias come el logro de
las actividades nplacenteras para el profesgsor v el egtudiante, el
modula serd en el futuro la mejor via para tener comportamiento
ohgervabhle vy pensamienteo claroe entre hacer ciencia v recitar
cilencia.

Los mddulos asi planteadss, tienen una aplicacidn muy amplia
vy pueden incorporar una variedad de medios para aprender vy quizé
su  aporte mas valinso 8s que pueden ser utilizados en el

crecimientna académico vy la ensefianza de nuestras escuelas

primarias, secundarias v universidades.
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1.

Cinco Principics Basicos de la utilizacién de los Médulos

El1 mAdulo permite el mejor uso del tiempo del profesor.

La experiencia en el uso de leos médulos en Biologia, en
general, ha dadn a los estudiantes 1la oportunidad de
aprovechar en mejor forma el tiempo de ensefianza del
profesor, yva que como un criticeo y ¢como facilitador da a
cada grupe lo que 2llos necesitan y evita el dar
generalidades a la clase entera.

El médulo permite el mejor uso del tiempo del estudiante,

Al presentar el médule 1a informacidn regquerida por las
actividades del mismo, hace que el estudiante sepa con
claridad el material dgque wva a cubrir vy puede leerla,
discutirle y retroalimentarse individualmente o en grupo.

81 el estudiante o el grupo tienen problema recurren al
profesor para resolver ese problema v todos los grupeos al
final comparten, se avyudan Yy se incrementan en el
aprendizaje.

Los obietivos del médulo v de las actividades son
abhsolutamente esenciales.

Los objetivos del médule y de las actividades definen
precisamente lo que el estudiante va a lograr con el médulo,
En esta parte se elimina la frustacién y la ambiguedad en
logs profesores cuando gqueremos ensefiar algo v encontrames
estudiantes frustrados que no supieron qué queriamos de

ellos.



vim

Los estudiantes son buienogs profescres.
La ensefianza por iguales es una parte integral del

sistema de log mddulo En los wmédulos los estudiantes

2]

aplican la costumbre de esgtudiar vy trabaijiar juntos. EI1
médule permite que un estudiante le ensefie a otro lo gue
aquél no entiende v dque en grupo logre inferir o antender
algo que individualmente hubhiera sideo d4ificil.

La ensafianza por icuales permite en el mddulo que se

elimine la «competencia entre estudiantes por

iy

prender y se

fomente en los grupos el interés po

=
=
™
it
]
=
D
n
o1}

prendan.
El dominio de log temas es necesario.

Los estudiantes toman al final de cada médulo examenes
oraleg o egcriteos ¥y sge espera gque dominen el material que
han estudiado porque sabran como minime lo gque los ohjetivos

del mddula v de las actividades quieren gue sepan. La

-

evidencia del uso  de modulos indica que  hay mavor
aprendizaje vy aproximadamente el 68% de los estudiantes
logran el 100% de los obietivas, 31% 1logran e1 90% v
snlamente un 1% tiene dificultades, 1lo cual facilita la

atencion personal a este 1%44

44 Russel, James. Meodular Intruction. Madison University
Press. 1,986,
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Modulo 1
"El pH como Ffactor fisico en esgtudios ecoldgicosM.

En Ciencias Naturales de TIT de Ciclo Comin de Cultura General:

< -~ E1 rmpapel del suelo come agente transformador de la

En Quimica de I de Bachillerato en Ciencias v Letras:

- Soluciones con sus titulaciones

En Riologia de IT de Rachillerato en Ciencias vy Letras:

- Influencia de ciertos factores hidticos

algunos seres vivos

d En Biologia de IT de Rachillerato en Ciencias v Letras:
-~ Ecoloagia v contaminacidén amhiental

Modulo

Lad

"l.a sucesidén en algunas plantas",

’ﬁ

En Ciencias Naturaleg de IT de Ciclo Comiin de Cultura General:

= - Uso del microscopio
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- Influencia de ciertos factores hidticos v abidticos

algunos sgeres vivos

En Riologia de TITI de Rachillerato en Ciencias v Letras
- Ecologia v contaminacidn ambiental
Madulo 5
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“ ANEXO 5

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS
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