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señor:

Al esfuerzo de

¡nadres, rendinos

nuestros padres

este homenaje por

IlEIrret?onrt
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anhelada. gulanos siempre para desempeñar

labor que hleistes a tú paso por Ia tierra,

llegar a Ia meta

con dignlnad 1a

y a Ia abnegación de nuestras

1a herencia que nos 1eqan.

eon eariño a nuestros hermanos, hermanas y demás familiares.

con respeto y estlma al Dr. Rieardo vÍctor l.laldonado y a nllestros

Asesores el Lic. wllberto Aguilar y la Lic. Julia Anqélica de

zelaya, cuya lahor fue meritorÍa.
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Honduras euenta, según reportes de Ia OTSa, de sus 112,088

kilómetros cuadrados, con un área de -a,797,000 heetáreas (37,9?0

km2 ) ' de bosques . AproxÍmadamente 2, 500,000 heetáreas (25 ,OOO

km2 ) son t'osgues de pino y las 1, 300,000 hectáreas restantes

(1-1 ,000 km2) son boscJues latifoliados o de hoja ancha.

Dentro de los hosques honcl.nreños cl.e pino, existe Llna

asociacrón vegetal de pino y roble o de pino y encino, que se

puede d-enoninar segiln los género-s involucrad,os como: Asociación

da Pi ñr1q-orrerf-rr s

La asoclación Pinr-rs-Qtlercr-ls muestra eon clarid-ad r,!na

competencia direeta con desplazamiento por alelopatía, f/a sea en

peqtreñas parcelas o en extensiones mayores eon estos cl.os géneros.

Las parcelas de bosque mixto Pinlrs-Quercr-ls son ejemplos

claros deI l)roceso biológico de competencia y sLlcesión entre

e11as, así como alelopatía del Quercus, hasta Ilegar en varios

años a establecer Ia comunidad clfmax de robles o enclnos.

:. organization for Tropical Studies
Slstemas Aq¡rofore st ale s. 1,986.

Costa Riea en:

100 hectáreas .

de elen metros por cienD

IJn kilómetro cuadrado
Una hectárea ( Ha. )
metros.

(Km2 ) =
= Area

1

2



Por Ia abundancia y clarldad de este proceso biológico, se

ha seleecíonado este trabajo enfocado a los dos géneros,

reallzado en parcelas donde dominan los pinos y tos robles están

en franco proceso rie competencia, sucesión y manifestando str

alelopatfa.

EI interés por eI estudio de este proeeso biológico de los

pinos con los robles o encinos, tiene una trll:rle dlmensión por

ser un ejemplo apropiado f,ara utÍIizar Ia naturaleza real y

concreta en Ia enseñanza dinámica de la Biología y 1as Ciencias

Naturales eon propósÍtos rfe edttear y conclentizar aI estudiante

sohre aspectos ecológicos valorativos o de toma de conciencia de

problemas ambientales que de nanera sutil y lenta se presentan en

Ia naturaleza en cualquier parte deI pafs.

La triple dimensión de éste proceso hiolóqieo radica en:

1. una oportunidad presente en todo el país para estudlar el
proceso biólogico y ecológico de 1a competencia, 1a sucesión

y la alelopatÍa d-e especies a través de los años: Esta

dimenslón deI estudlo generará conocimÍento científico

ohservable aI estudlante c1e secllndaria en ttn laboratorio

dinámico como 1o es Ia nattrraleza.

2, La segunda dimensión es la importancla econóniea que los

bosqrres de pino tienen para nttestro país, pues son elIos Ia

mayor fuente de nadera, tanto para ttso local como para

exportación sea madera semi-procesada o proclLletos

terminados.

3. ta tercera dimensión derivada deI estudio del proceso
I
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biológico de competencia, alelopatía y sueesión de euercus

con Pinus radica en 1a importancia social que tienen tanto

los robles como los plnos, Iror ser fuente de energÍa, como

leña para cocinar en los hogares de nuestros carnpesinos así

como en gran medida en áreas urhanas, donde la feña, sea de

rohle, encino o plno, es fuente de energía doméstlca y en Ia

r¡roduceión de pan.

En e1 uso de los pinos, robles y encinos exlste preferenci.a

trror los dos itltimos por su mayor caFacidad calorÍflca, pero por

eI costo, eI pino es eI srr.stltlrto más barato y más fácil de

obtener,

EI valor del estudio de los robles, encinos y pinos ya sea

alslados o dentro del proeeso natllral de competeneia, sucesión o

alelopatía tÍene para nosotros y para los profesores de Ciencias

Naturales Lln aporte aI conocimiento científico, siendo base para

elal:orar medios y maneras de enseñar Ciencias y Bloloqía tomando

Ia Naturaleza como eI laboratorio y fnndament almente lIeva a

cumplir eon eI compromlso de proporclonar Llna edr-tcación ambiental

fundamentada y glohallzada donde eI estudiante Ilegtte a

eonsiderar Ia EcologÍa como eI instrllmento idóneo para entender

Ios procesos naturales que son. además de biológieos, procesos

con derivaciones y consecuencias económlcas y sociales.

Hoy en dla, el estudio, eI conocimiento y Ia conclentización

ambiental sobre eI valor de nuestros bosqt-¡ss es necesario e

impostergable, puesto que por diversas razones y por diversos

estudlos ya se plantea qlre Hondllras, es Lln país diriqido a la
1

3

'l
'l

I



desapariclón de sus bosques, en eI lapso qr-¡ ¿ qr_teda para l legar al,

año 2,000.

En pueblos y cirldades 1a Ieña es ya Lrn artÍclrfo escaso. La

demanda de leña crece cada rlía en las ciudades por razones del
precio y de otros energéticos. En las áreas Llrba_nas se consune

grandes cantidacles de leña en Ia elaboraclón de pan, prodr-lcto

básico en Ia alimentación de Ia, pohlacÍón.

E] interés como educadores en eI estudio de los procesos

ecológicos es tomar Ia totalidad de Ia dimensión amhiental de los

pinos. robles y encinos para generar material didáctieo v

actividades modulares que induzcan a1 entendimíento, aná1isis 1¡

evaluación de 1a competencia, Ia afelopatía y Ia sucesión

ccolórrica. ta rnllrsf ra íur sr nrFsrnta es rcnlir-able. modi f ica-hIe

y con Fotencial de enriquec im íento .

sF ésñpra rrrré pl áññrié r:nn informaai arnFs r1^tós cicmnlos w

procedimientos sirva como generador de acciones d-e estr-rdio e

ideas para Frofunrl-izar en el análÍsis de la crisis ecológica de

los rerrresentantes ale nllestros hosqnes que conller¡an valor

económico y energético y lograr Lln entendimiento globalizado de

nllestra ecología y de nuestra condic j-ón amtriental . se consicl-era

que por razón de conteni-dos proqramáticos Ias acciones T

actividades d-erivad-as de este trahajo se estiman más apropj.adas

para eI programa de BÍoLogÍa de Segllndo Cr-lrso rle BachÍIIerato,

pero no se restringe esta condición actttal, sino qne se plantean

como aplieables a cualquÍer cu¡-so de Educación Media de Honduras

y para cnalguler flltllra incorporación de Esttldios Anhlentales en

4
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Ciencias Naturales, sean Ci.eneÍas Generales. Biología o EeologÍ8..

Para realizar el estrlrlio se escogió t-rn a r:arcela con muestra-s

evidentes de competencia, aLelopatÍa y sucesión ecológica,

ubicada a 7 kilómetros de Ia Colonia Kennedy en Ia earretera a

DanlÍ, rlond,e se rrlresentan los tres estadios de nuestro interés.

un l-rosqlre pr-lro de pino, un hosqne mixto de pino y roble en

proceso d-e competencia, alelopatía y sucesión y Lln hosqlte donde

ya el rohle ha desplazado a Los pinos.

Esta condición es fáciI eneontrarla en cualgllier otro rttmbo

qrr-e se to$e de Tegtrcigalpa: Yendo a Mateo y Las Tapr-a-s; salienrlo

para eI sllr; para. eI Norte y para olancho; asÍ eomo en casi

cualquier Ingar de Hondr-rras. La variante será Ia especie del

Pinus y Ia esr,,ecie del pneretts qtte pt-tede ser en algunos casos:

Pinlrs oocarpa-roble, Pinus oocarFa-encino, Pinos maximlno i -roble ,

Pinlls maximinoi-encino, cernc generalidad., pero eI conjunto de los

procesos son los mismos; por esta condicién consideramos que 1a

replicahilid-ad de Ias ohservaeiones ], datos es factible y Ia.

metorlología por ser sencilla, Fermite darle seguimiento y el
proceso finaf entendihle, Io cttal es el fttndamento y Ia meta d-e

enseñar Ciencias Natr:rales en cualqttier ni-vel que se realíce y en

cualgnier rama d-e esr:ecialiciacl: Botánica, EcoIogÍa, o ciencias

Natrlral es bá.s icas .
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Los seres vi-vos no vi\¡en solos en la natlrraleza, sino qlle

están en constante interacción r-rnos con otros y con los

componentes abiótleos de1 lugar donde viven.

En esta interacción algunos indj.vidr.ros obtienen Lreneficios

de los otros seres vivos y de los eomponentes al-1ióticos; pero

pxisten psneeies olle reeiben efectos desfavorabfes o se ven

afectados por la presencia de otras esl)ecies con las clrales

comparten eI mismo hábitat. Las acclones favorables o

desfavorables de una especie sol¡re otra, son en realidad procesos

de relación que Iimitan Ia d-Ístribución y abundancia de amhas

especies, por 1o cnal , eI llenef icio o eI claño es un calificatÍvo

relativo aI investigador 1t no a Ia especie.

E] estudio de Ios efectos que limitan 1a distrib!-reión y

abundancia de especi-es animaLes y vegetales en e} mundo ha sido

Lrn campo de estndio r)ara muchos segllid-ores de Ia EcologÍa cle

poblaciones. E1 interés ha sido mayor en los estlrdios con

plantas, Ilegando a estat'Iecerse como campo Farticr-tlar d.e estndio

Ia Ecoloqía de Ia produceión de plantas y la Ecología de los

prodllctos vegetales. se ha ohservado en este campo, gue Ia

existencia de una acción desfavorable de unas plantas sobre otras

ha dado como resultado la pérdida de algunos prodr-rctos vegetales

y en casos de mayor importancia La pérdida de Ia capacidad de

algunas plantas de existrr en Lln cletermÍnado hábÍtat, por eI

6



hecho de haber efectos desfavoral:Ies generados por plantaciones

anteriores de las misnas especies o por 1a existencia sÍmultánea

de pl-antas que eliminan Ia presencia de otras. En los estudios o

investigaciones, de este efecto ecológico entre dos especies

vegetales se Ie llama a-Lel-oI¡atía y se comenzó a explicar como eI

hecho dond-e Ias plantas prod-ucÍan rrvenenos", "antil-1iótices'r, o

"agentes limltantes", Llegánrlose a consiclerar qtre Ias secreciones

tóxicas de las Irlantas eran quizá ', Ia enfermedad del siglo" For

haber existÍdo ya una plantación idéntica en eI sÍtÍo o porque Ia

exlstencia de Llna especie enfermaha e1 snelo y 1c' hacÍa

inapropiado para una segunda especie. (Brock 1956).

Descle el siglo XIX se oLiservó que cuando en los campos de

cttltÍvo se mantenÍa de manera contínlla un predio con un mj-smo

tipo d-e planta, dismr.nuian tas cosechas v no era f acti-lrle

incrementarlas con eI aqregado de fertilizantes, eli.minando así

la exFlicación aeeFtada qrle las plantas bajaban la fertilidad y

por eIIo 1a segunda plantación no rend-Ía. De Candole (reportado

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

monocnltivo podrían vinclllarse con secreciones tóxicas de la,s

raíces de las plantas, En 1,917 Pickering (reportad-o por l(rehs,

1,9?8) irlentif icó alqrlnos casos de este tipo de efectos entre Los

pastos y los ma.nzanos y por eIlo, como experimento d.e carácter
general , plantó manzanos y pastos con tres variables de rieqo,

con el fin de ffemostrar qrre las secreciones tóxicas eran

producidas por las raÍces ]¡ eI agtra d-el riego las llevaría a

crlalquier otro plrnto donde se demostraba e1 efecto

7
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prodllcto dañino. Las varÍables rltilizadas f rreron

Ios manzanos recibieron aglra dj-rectamente;1. EI pasto y

2. Los nanzanos recibieron agua de manera indirecta, ctespués

que pasara por rlna siembra de pasto, y

3. Los manzanos recibieron agua de manera indj.recta clespr_rés de

ha}¡er pasado por Lln sr-ref o sÍn pasto.

EI restlltado del experimento fr-re qlle los manzanos crecieron menos

cuando eI aqLla les llegó de manera indirecta después de pasa¡' por

una slemhra de f,asto, dÍrigiendo Ias conclusiones hacia r-ln efecto

nocivo de1 Dasfñ sohre los manzanos.

Desf)ués de los experimentos de Pickering, se arrmentaron Ias

observaciones v exDerimentos sohre Ios efectos de una serie de

plantas sobre otras llegando a observarse que hahÍa varias
rel ar.i r'¡npq rle a l pl onaf ía anf rc asrlaa i e< r-rcrrcta l eq di f ercntcq eqí

como entre Ia misma especie cllando las ed-ades d-e la.s plantas eran

diferentes. Entre los experimentos más destacados está.n los d-e

Massey que relaclonó eI efeeto tóxico de 1os noqales y Ia

al fal fa v I os tr^beios dc Brñrlks cnlrc I os noqa l cs v maÍz

(Brooks 1,966 ) .3

En Honduras ha existido una relación de desplazamiento entre

dos especies cle importaneia económiea y social como 1o son Ios

rrinos y los robles o encinos, en donde el roble o eI encino

eventnalmente desplaza la poL¡Iación joven de pino e impiden qrr,e

las ntrevas Flántulas de pino se estatrLezcan compartÍendo eI mismo

Krebs, Charles
y A.lllndancia.

J. Ecología. Estudio de 1a Distrj-bueión
México, Edltorial Ha-la. 1-9E6

A
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hálritat. .

EI estudio de fa EcologÍa plantea, adenás de problenas

estrictamente hiológlcos, eI entendimiento de situaciones eon

impacto económico y social , En 1a escuela secundaria de Hondltras

aI crlbrir temas de EcologÍa, la competencia o Ia alelopatÍa son

fáciles de demostrar en eualquier lngar d-el país, por Io cual.

este enfoque d-e estud,iar Ia relaclón plno-roble cumplirÍa Ia.

mi.sión de entender de manera dinámica un proceso ecológico y

encontrar eI imE,acto económico y social de Ia relaclón pino-

roble-encino con 1a neeesidad social de energÍa derivada de1

encino y el roble y Ia necesidad económiea cle las plantaciones cle

pino para aprovechamiento forestal locaI y de exportación, La

comrretencia, 1a alelopatía y eI d-espf a-zamiento de las zonas de

pino por zonas de roble y la necesidad de utilizar 1a naturaleza

rrara la enseñanza !¡ aprendizaje de Ia Ecología hace qr,te este

estndio sirva de base para elal:orar móriulos de enseñanza de 1as

relaciones de competencia, a,le1opatÍa y desplazamiento,

elaborando actividades q¡-re se plleden realizar en 1a natll.raleza,

con procesos clinámicos observables de sllstitución y aprender así

1a importancia rfel manejo de especies de acuerdo con Ia

conveniencia y Ia necesidad local y nacional .

Por 1o anterior, e1 problema se orienta a dar r.rna resplresta

mediante Ia enseñanza y alrrendÍzaje de Ia EcologÍa en Los

siguientes campos:

1. Tipo de relación se da entre los pinares y los robledales de

Hondllras

q



2 Por qué los robles y los

Cóno Pr-1qdg enseñarse Ia

veget ale s en 1a escuela

e j emPl,os loeal es ?

encinos desplazan a los pinos?

rcl er-i án c¡.nlóoi¡a pnfré cqñéai as

s ecllndari a de Hondr-lras, utiLizando

¡
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Hondnras es Lln paÍs earaeterÍzado por sus grandes

extensiones de bosqne. Aproximadamente dos tereios de estos

bosques son de Plno y eI otro tercio es d-e hosgue latifoliado.
EI Pino f,,or slrs múlti.ples formas de lrtilización desempeña r-rn

palrel mr-ry importante en Ia economÍa del paÍs.

f gualmente, los Qr-r-ercns son r-rn recr-rrso energét ico de gran

valor para Ia población de escasos recursos y es utilÍzado

también como energético en la elaboración de productos

aLimenticios en peqneña o gran eseala. Estos géneros vegetales

se encuentran en una situación de competencia, alelopatía y

sucesión er-rando están en un ambiente en eI cnal escasea algiln

elemento importante para ellos; entonces, 1a abr.rnrlancia y

distrihución deI Irino encuentra una serie d-e factores adversos

estando entre eIlos Ia competencia con eI roble, segr-rido de

sueesiones contínuas hasta llegar a La alelopatia y flnalmente aI

desplazamiento deI pi-no por el roble.

Clrando estos dos géneros compiten por reclrrsos, uno d-e ellos

siempre ohtendrá resr-r-Itados más satisfactorios en J-a ocrrpación y

utilización del recllrso glre escasea. A l-arqro plazo 1a pohlación

de r:na de los dos géneros di.sminuirá y finalmente desaparecerá

r1e I área.

Comprendiendo Ia importancia que presentan Ios qéneros P j-nlrs

y Ollerclls, para 1a población y eI país, se ha estimado como Lrna

neeesidad prioritaría realÍza.r uaa investigación que enfoqr-r-e esta

11
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sitr-ración y que ayrlde a valorar y preservar ambas especies

mediante Ia enseñanza de los procesos ecológicos in sltll ,

haciendo Ia ciencia y eI eonoeimiento fácitmente adcJuirihle f,,or

los estudiantes y relacionado de manera práctica con las

sitllaciones naturales que ocllrren en pinares y rohledales de todo

eI paÍs.

Como frrofesores de Ciencias Naturales, se considera

neeesarlo hacer qlle Ios eonocimlentos clentíficos sean

aprendidos, analizados y evaluados en eI terreno, utilizando eI

laboratorio ablerto de 1a natrlraleza y haciendo práctico y

valorahle e1 estudio de eventos nattrrales que oellrren alrededor;

se considera que eI estuclj.o de 1a situación ecol-ógica reviste

importancia para valorar Io nuestro y E,oder expliear como

profesionales eI por qlré de los procesos y de los eventos como

ser Ia sustitllción de muchos de nuestros plnares por rohledales.

EI colectar información ayuda a transferir esos datos a

situaciones de aprendizaje que aI igual que e1 módulo de

enseñanza Ileva a los edneandos aI entendimiento escalonado de

Ios procesos biolóqieos.

En este trabajo se ha considerado que la obtención de datos

y eI anállsls de eada paránetro y de las informaciones son ya

parte del proceso de aprendizaje de }a ciencia. El módu1o es

además de una amrrllación de Ia información, un uso cl-e los datos,

en condieiones estrrlcturales, para llevar 1a enseñanza a otros

estadios del proeeso aprender. más allá del conocÍmiento plrro e

idealmente llegar cono edueadores en Ciencfas Naturales a 1a

¡
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¡

coÍrprensión, eI a.nálisis y de manera óptima ]¡ esperable a Ia

evaluaclón de los fenómenos natrlraLes: slls caLlsas y

cons eelr-enc i a-s ,

EI flródulo como actividad y método de enseñanza estrrrcturarlo

ha sid.o tomado como un f in, por considerar qrre las actividades y

Drocedimientos diriflen aI estlldiante a encontrar e1 valor de los

conceptos básicos que d-ebe alcanzar e1 desarrollar eI mórl-ltlo.



OBJE?IVOS

EI Fresente trabajo está dirigÍdo a servir d-e tra.se para Ia

estructuraeíón de módulos para enseñar Etrineipios de EeoloqÍa de

manera. E,articipat j,va en La Escuela secundaria y tiene 1os

sil-nri Éntcs ñhi éf i vñs.

1 Analizar eI

Ias pl ant as

ent re

Aportar conocj-mientos cientÍficos váfidos rrara Ia enseñanza

de 1a EcologÍa en Ia Edr-rcación Meclia de Hond.uras,

narf i ¿-rrl erménl-é cn loq femaq ¿lc ¡-nmnefpn¡-ie elclnnafía w

rl-esplazamrento, hasados en e1 Ph como alrorte a 1a estrr-rctllra

de Ia distrihución ,le especies en cr-lalquier predio.

Ela.horar módulos que sirvan d.e prototipo para Ia enseñanza

de Ia Ecología en Hondr-rras, inclnyendo los componentes

económicos y sociales de las Ciencias Amhientales.

fa¡.lor r¡H I^ aómrlFtcnr-i a w desnlazamiento

de Pinrrs sp y Qllerclrs sf¡.

2
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ctPrltln"t! IX

lttRoo TEoRrao

En Ia interacción en gue se ven involrlcrados los seres

vivÍentes sobre Ia faz de Ia tierra, unos obtendrán condiciones

favorahles y saldrán beneficiados y otros ante condiciones

adversas o desfavorables saldrán perjudicados.

Debido a qr-le las plantas son seres vivos carentes d-e

l-ocomoción, presentan caracterÍsticas especiales para aciaptarse,

competir e interactuar con otras plantas, particularmente por

espacio, nutrientes, Ir-rz y hu¡nedad.

EI altrbÍente, constitLlido por todos los organismos vÍvos y

1as cosa-s no vrvientes qlre rodean a un organismo, inf lr-rye en eI

eomportamiento y distribnción de las plantas, No to4t-as las

especies toleran de ignal manera los distintos factores que e1

ambiente 1e Fresenta; hnmedad, temperatllra, Iuz, tipo de suelo y

presencj-a de otros organismos vivos. "
La estrllctura y eI contenído de nutrientes del suelo es

importante para Ias plantas, debido a 1as eomplejas relaciones

existentes entre eL clÍma, sLteIo y vegetación; Io .LraI hace

difícÍI separar Ias causas y los efectos en Ia clistribución

otros. Botánica. México. Edi.tweier. T. EIIiot y
Lumusa. 1,983 . E0t

Iá
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espacial de las pl-antas. E] suelo resulta afectado For Ia
vegetación que crece en éf, y a slr vez ejerce influencia sobre Ia
vegetación. La mayor parte de las especies de plantas son

tolerantes a mlly diversos tipos de sr-tel-os , por to cual, Ia

diversÍdad. de suelos no es lrna limitante significativa para la
distribr-rción de Ias plantas. s

En general. l-a naturaleza de Lrna comnnidad forestal
determinada, está gobernada por Ia interacción d-e tres grupos de

factores:

1. La loea.I-ización o hábitat, disponj.hle para eI crecimj-ento

veqetal;

2, Las plantas y animales qr-le se encr-rentran para colonizar y

ocupar esta loealización o hábitat. y

3. Los cambios en Ia Iocalizaeión y la biota dnrante r-ln período

que está inflnÍdo r,ror eI cambio estacional de 1as

variacíones del cIima, los suelos, 1a vegetación y los

animales, en otras palabras, Ia historia de este háb j,tat.6

Los snelos son eI medlo natr-tral en qlle crecen 1as raÍces de

Ia mayoría de Ia plantas. DeI suelo las plantas ahsortren agua y

sollltos que necesitan para su crecimiento contÍntto.7

Los srr-elos extremad-amente pohres en nutrientes son los gue

tienen pH aproximarfo de 4.5 - 5.5. Los bosques de sttelos pobres

6

Krebs, Charfes J, oF. Cit,

Stephen H.
.r. wi11ey.

spr-lrr-Burton V, Barnes .

1,980.

weier, T. Elliot y Otros. Op. Cit.
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toman los nutrientes necesarios qr_te están contenidos en Los

fitomas de las hojas, las cuales mueren y son rápidamente

mineralizadas y }os alimentos nutricionales pueden ser tomados

inmediatamente por Ia raÍ2..
En los prineros días de 1a EcologÍa Vegetal se creÍa que eL

pH clel slrelo era nno cle los factores prlmordiales que ejercÍan

inflnencia en Ia distribución de las plantas, pero ahora se le
eoncede menor importancia,

AIgr-lnas plantas ti-enen requerimiento de -rrH estricto, al

tiempo cJrre otras son tolerantes de PH más amplio."

La profundidad de1 suelo disponible a las raíces es más

importante qt-le 1a f ert il idad.

Un factor importante en Ia distrihucíón de organismos es Ia

complej idad de características geoqrráf icas, que en ciertos casos

actúan de forma favorable y en otros rle forma adversa.

La edad de 1a especie tamhién es ttn factor signifÍcativo en

Ia extensión de sn hábitat. ya que una espeeie cr-t1zo origen se

remonta a miles o millones de años ha tenido más t j.empo Irara

extenderse que otra originada hace menos tiempo. Esta

correlación entre edad y área, que ha sido ampliamente estridiada

en los vegetales es, sin enbargo, mlr.y relativa, ya qne sóIo

tendrá valor en igualdad d-e otras condiciones, como morfoloqía

vlalter Heinrich.
to climate an

Vegetation of the Earth. fn relation
ecoFhys io logicaL cond,ition. U. s, A.

a

Eclitorial
Krebs , J,

verlag. N.Y

CharLes. op

1,973

eit .

7.1



de1 sttelo, adaEltación de Ia especie a condiciones r1e tensión,

etc. ,

Por otra parte, hay especies antig[as cnyas áreas se han

reducido por envejecimiento o por competencia con otras taxas cJr:e

allnqr-re sean más jóvenes, son más agresivas . 1o

La distribucj.ón en el- tiempo de las precipitaeiones

pluviales es tan importante pa¡'a eI erecimiento de Ias plantas

eomo Ia cantidad de llllvia anual total .

Las plantas absorben rocÍo y también utilizan 1a neblina;

esta última Ia condensan en grandes gotas.la

La temlreratura influye en Ia humedad disponible, En Ia

distrlbllción de las plantas, Ios l:reves períodos de temperatrlra

extrema. inf lulren más qne los largos perÍodos de temperatura

moderada.

La disponibilidad de agr-16 es Ia clave de los efectos de la

humedad en las plantas y tiene 1uq¡ar Ia sequÍa cuando no está

presente o disponil:1e para los vegetales eI volumen st-rf iciente

del vital Iiquido, eomo mecanismo de adaptación ]a. planta
I'desarrolla":

1. Mejoraniento de fa ahsorción de aqlla por parte de las

raíces.

2, Disminución de las pérdid-as de agua f,or cierre de los

estomas, disminución de la respiracj-ón cttticlllar y Ia

eatrrea, Angel L.
Edi tori aI Eva v.

l.fonograf Ía No, 13 , WashÍntong, D. e
Chesñeari.

\, ñf rar q

1 qAO

a1 Weier, T. E 11 iot
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srrperf ic ie de las hojas.

3 . ALmacenaml-ento de agua.

Es di-fÍcil medir directamente el eqnltibrio IÍqr_rido de las
plantas, por Ic| que Ios botánicos Llsualmente Io evalflan r]on base

en Ia medición del contenÍdo de agua en sus tejidos. Las hojas

son part ircul armente sensibles, ya qlle La ma}¡or parte de la
evaporación tiene lr-rgar en ellas y cabe seña1ar qne las di.versas

especies cle vegetales varían en clranto a slr facultad para

soportar la escasez de agua. La topografia inf lr-rye de forma

considerable en Ia temperatlrra del suelo y d-e] aire.'2

EI fueqio es un factor catastrófico de gran influencia en la

vegetación. Los ef ectos del f¡-rego varían de acr,terdo con la

severidad del incendio, la naturaleza de 1a comunid-ad veqetal 1¡

su hábÍtat. '=
Hay prlrebas de qr-¡s mrlchos t itros de veqetación , inclr-ryendo

los Fastizales, fos chaparrales !¡ los bosques de conÍferas, deben

sll distribr-leión y su estrlrctura de comunidad, en qran medi,da a

Ios incendios .'"
La enerqlía que hace posible eI crecimiento de los árholes y

otras plantas Froviene directa o indirectamente d-el sol. Así, la

naturaleza v 1a cantÍdac1 de radiación recibi,da sobre Ia

sr-rperf lcie de Ia tierra afectará Ia distrihución y eI crecimiento

t2

13

&rri Fr ,I

Irlem

cronquist, Arthur.
CECSA. 1,985 .

Elliot y otros. op. cit.

Botánlca Bás ica-. Uéxico. Editoriala4
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de1 bosgue. La fotosÍntesls si,endo una reacción qlle tona 1ugar

sólo en Ia presencia de Ia 1r_rz, está afectada obviamente por Ia
cantidad y 1a calidad de Ia luz recibida. Además, Ia estructura,
eI creciniento e inelr-lso la snpervivencia del árbol son afectados

en varias formas por eI factor ilnminación

Las duraciones reLativa.s del dÍa y la noche también son

frecrlentemente factores primord.iales aI determinar qr-ré planta

puede prosperar mejor en lln determinado medio. La rad-iaci.ón

solar gobierna en ÍrltÍma instancia Ia temperatrlra del aire y

determina. por 1o tanto, indirectamente. Ias condiciones térmicas

alreded.or y dentro de fa planta.'"

La intensidad InmÍnica de1 suelo de un bosqr-le pned.e ser de

sóIo eI 1 aI 5e" de Ia del camrro abierto,

La exposición a Ia lnz ptrede ser tan ÍmFortante rrara alqllnas

r)l antas rn cal i dad ..rmo nrrede Dara otras ser valiosa r-tna

exposición a Iargo pIazo.

L-1s hojas de las plantas qlle se desarrollan a Ia sombra son

diferentes de las que se desarrollan a campo al:ierto, aún cuancl-o

formen Farte de una misma planta,'" Las diferencÍa,s son

anatómicas, morfológÍcas y fisiológicas. Las hojas exlruestas aI

sol son más peqr-reñas, más grllesas y tienen mayor nervosirlarl, son

más xeromórfleas qne las qne pertenecen a un lngar somhreado.

Kramer y Decker compararon Ios índ-ices de fotosíntesis d-e

SteEhen H,

Cronqnist,

Spllrr-Brlrton \¡ , Barne s .

Arthur. op. cit.16
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ciiversas plantas rfe pino y roble, bajo diversas condiciones de

Iuz.

tos índices de1 roble fueron más efevados bajo todas la
condiciones de luz, EI roble utiliza una tereera parte de Ia 1uz

solar comparada con la llrz solar lrtilizada por eI Pino.',
La f,osibilidad del desplazami.ento ha dado oriqen aI

principio de exclusión competitivo, eI cnal afirma que no pueden

existir Ios competid-ores completos.ae

Cuando los árboles ocupan Ia mÍsna Iocalización en estrecha

proxinidad, inevi t al:lemente entran en competencia por Ias mismas

necesid-ades vÍtales. La presencia de uno afectará Ia vida deI

ñtrñ vA .frlr r-arla no Fs r¡ertr dc l mi smn hábitat ,

EI hosclue nunca está estático, contÍnr-lamente cambia cie

nosir-ión. cstrrrctrlra v ¿-ará¿-ter oeneral: cl hosc¡rte varía no sólo

en el tiempo, sino tamhién en eI espacio.ae

como estrategia evolrr.tiva de deslrlazamiento algr.rnas plantas

y entre ellas los Qr-lercr-r-s prod.tlcen venenos en sr.ls !'aí¡:es f-rara-

desplazar o eliminar otras esl)ecÍes. Esta estrategia se llama-

alelopatía. En Hondr-lras, Ia mayor pa.rte de Ios bosques son de

r)ino existiend-o ocho esFeeies t,rincipales.
EI Pinus oocarpa es el más comíln !¡ de mayor Ímportancia

comercial , EI 56% de los plnares d-el país eqlrivalen a 1.8

mlllones d-e hectáteras es de PÍnlrs oocartrra..

aa

Rrehs

KretjS,

St ephe n

charle s ,r

Charles J

a)rl ei f

ññ ci f

Spllrr-Br-lrton \f
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E1 árhol de pino llega normalmente a medir 30 metros de

altttra, no tolera sue1os de mal drenaje, pero puede 1legar a un

tamaño co¡nercÍaI en suelos superficÍales de 30 cm. de

profundidad . 
2 o

En Ia mayorÍa de 1os bosques 1a densidad de árboles de mayor

edad es rala, posiblemente por razón de competenr:ia entre srrs

raíces. Pero aírn en suelos pobres con profundidad menor de 30

cm., Ios árholes pueden alcanzar altnras de 2Q metros o más.

EI pino es intolerante a snelos con pH alto y normalmente en

cond.iciones natnrales; no se encnentra en slrelos derivados de

cal, ni tampoco tolera srrelos qr-le tengan trna comhinac j-ón d-e poca

profnndidad y maI drenaje."
El óptimo crecimiento se obtiene en suelos eon buen drenaje

interno y profundiclades d.e dos metros o más, en estos sitios

forma una raíz pivotante, Iarga y gruesa, sin emllargo, puede

crecer moderadamente en srrelos de FocÁ profundiclad o en suelos

sattrrarlos. En estas condÍciones eI árl-¡ol produce raíces

laterales qne se extiend-en a grandes distancias fuera del radio

de la cona 22

Es importante hacer notar qlre las copas de los árboles

mad-uros lIeqan raramente a formar una condicj.ón eerrada,

or.ran i z¡¡')án rle Ias
y 1a Al iment ac ión .

PINO ,

Naclones Unidas para
F.ECONOCIMTENTO DE

Ia Agric¡-lltLlra
f,.1S EñSñITES DE

nrñar) i zar-i Árr dc I a< N^r- i r\np< IIn i daq n¡ra I ¡ A.rri.1rl trrra
v la Al imenf ¡r'i Án a)r\ -;l. -'i'- '-!-,

f d-em

22



presentándose la misma. itnicamente en Ios mejores sitios, en 1os

suelos donde 1a profr-rndidad disponihle está Il-m1tar3-r por drenaje.

La densidad de Ios árholes madlrros es muy ra,Ia, probahlemente

debido a l- a. conlretencia entre raÍces o a.Lelolratía entre la mLsma

especÍe. Raramente podemos encontrar plnares natrlrales en srrelos

con Llna copa impermeahle a 100 cm, de Ia srrperf ieie y los árboles

plantados en tales sitios crecen lentamente y son sllsceptihles aI

áta.rrIF dF I as nlaoas v cnfcrrncdadcs. Lós ninos nucrlen .-recer

bien en sllelos casi sin Ni.trógeno y se ha encontrado que Ia

arlición de ahonos nitrogenados a tales suelos, mlry raramente es

heneficioso.23

La malroría de 1as espeeies de pino son exigentes de ltlz,
pero aI primer año pueden tolerar hasta un 50% de sombra.

E1 pino nuestra- huen comport,amiento en clralquier clima

hÍrmedo tropieal.
cáIculos exactos han revelado qrle en 1o hírmed-o :r cli¡nas

moderados los Querclls sp son capaces de competir bajo cond-iciones

de clima y háhitat. En los despeñaderos o srlperficies con piedra

mny inelinadas hajo el mj.smo cI j.ma, Ios ollercus no son capaces de

competir con eI pino. =o

EI índiee de hojas por área de Quercus sp es de cinco, en

años hirmedos, 1¡ con un hlren abastecimiento de agua puede exeed.er

23 organización de Ias NacÍones Unj.das para 1a AgrÍcultr.rra
y la Alimentación. op. Cit.

walter Heinrieh. oP. cit



de ocho,=o

Los Quercus sean robles o encinos han llegado a mostrar como

estrategia de desl:¡lazamf ento del plno Ia alelopatía, 1o cual

conslste en producir substancias quí¡nicas qlle actílan como

rrveneno't para otras plantas.

walter Heinrich. op. eit.

t1
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IlEEmIg(Xf I¡E ttnxlxls

Anhiente ; Es eI qrie está const itr-l1do fior todos los

orqianismos vivos y las cosas no vivientes que Ia

roclean .

Clímax: sistema natllral que representa eI fin o eI ápice

d.e una suces j.ón ecológica.

Clima.: Es eI factor ¡nás importante en Ia distribución de

Ias pl ant as .

Competencia: Interacción en la cu-al dos o más organismos

tratan de ohtener eI control cle un recllrso

l imit ado .

Competencia por Recllrsos: Tiene llrgar cllando varios

organismos de trna o más especies utilizan rtn mismo

rrellrsr) cflre es escaso.

eomrretencia Intraesf,ecíflca: oclrrre entre individuos de la

nisma especie.

Competencia Interespeeífica: Toma Ir-rgar con indrviduos de

especies diferentes (dos o más expecies).

Bioma: Grupo de ecosistemas que se caracterizan por

presentar clima y vegetación semejantes.

Ecología: Estudio de Ia.s interrelaciones de animales y
plantas. Estudj.o cientÍfieo de Ias interacciones

qt-te regulan Ia distrrhucÍón y altllndancia de los

organismos.

25



Fotosíntesis: proceso por el cllal las plantas qlre utllizan
elorofila emFlean 1a enerqía, de1 SoI para.

convertir eL dióxid-o de earbono y eI aglla en

azircares,

Háhitat: Area donde un an j-ma1 vive y obtiene su alimento.

Ion: Atomo o qrllpos de átomos qlle llevan r-rna carga

el-ectrónica.

Lixiviación: Extracción de Los componentes solubles de una

masa de material por medio de1 aqrua.

Alelopatía: fnflr-rencia de Ias plantas entre sí, excluyendo

a Ios mieroorganismos qne restrltan ct-el procltrcto

del metatJolismo,

Sueesión: slrstitución de r-rn tipo de comnnidad por otro.

s¡-lelos: son eI medio natl-lral en qr-le crecen las raíces de

Ia mayorÍa de 1as plantas.

Prin. i l]alrs T i nos ric Sr-relñ :

PodzóIicos: se clesarrollan en zonas frías y hirmedas

cllbiertas por densos hosqtres de conÍf e¡'as, EI

follaje ácido se acnmula en una capa qruesa de

desechos y su lenta descomposición contribrlye a

crear Lrn suelo ácido de pH de 3 a 5.

Chernozem: Se desa.rrollan bajo Ios pastizales que tienen

precipitaciones pllrviales moderadas y tempera.trlras

estivales altas. La humedad no es sufieiente para

Ilxiviar eI suelo en forma importante y eI pH es

26



Laterita:

de 7 - 8.

Los sistemas radicales fibrosos de Ias gramíneas

penetran prof r-rndamente en eI str-elo y sr-r

desconposicÍón 1o enriqr-rece de manera regr-rlar con

materÍa orgánica.

se forman en las regiones de altas precipitaeiones

pluviales con temperatrlras cálldas contÍnuas, como

las que exÍsten en bosqrres tropicales de lluvia.

E1 ciclo mineral es rápido deLrido aI crecimiento

aceLerado de las plantas y Ia Irronta

descomposición de los desechos. E] suelo tiene FH

casi nelltro. E} retiro de Ia cr-ttrierta f orestal

conduee con rapldez aI deterioro del sttelo porque

Ia descomposÍción de los desechos no compensan ya

Ia I ixiv iac ión . '"

weier, T. El1íot !¡ otros. op. Cit.26
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CTPIñILÍ} III

!IETOIIOLOGTA

Hipótes is:

1 Entre Ios pinares y robledales de Honduras existe una

relación ecológica qlre comienza con una competencia por

espacio entre los robles y pinos, La cuaf condttce a una

sueesión del roble por eI pino y finalmente aI

establecimiento de los robledales coR manifestación de

alelopatÍa que les permite eliminar a los r.¡inares.

Las hojas de los robles y encj-nos aI descomponerse actÍlan

hajando el pH del suelo a niveles menores gne los tolerados

y mÍnimos reqneridos por las plantas de pino, hacíendo qne

pl h¡rqcrre dp rri hñ cce rccmñl ezedo y)ór harsarrrFs rle rnt¡lc o

encino.

En cualquier parte de Hondrlras donde existen pinares y

rotrled-ales o encinales, la competencia, alelopatÍa y

sucesión pueden enseñarse con lotes experimentales donde se

mida eI ar-,orte de pH por las hojas caídas. Y mediante

módulos de aprendizaje con actividades especÍficas simular,

analizar, inferir y evaluar eI papel de las interaceiones

interespecífica en Ia competeneía, alelopatÍa y sucesión del

rohle sohre el pino.

2



Población y Mnestra:

La poblacÍón de esta investigación esta representada por Lrn

Iote con una extenslón d-e aproximadamente 20 hectáreas. Las

muestras fueron áreas de rrn metro cuadrado distribr-ridas al azar,

haeiendo un total de guinee muestras,

variables:

1. Vari.able

2. \,¡arlat'Ie

fndicadores:

Dependiente: Tipo de lrosque,

Independ-iente: pH de1 suelo.

* Medir pH de hojas

- mixt as

- dc nino

- de roble
* Maril r nH rlc l srrc l o

- mixto ( Roble-Pino )

- de Pino solamente

- de Roh]e so I amente

Descripción deI Area y Recolecc ión de Datos

Para eI desarrollo d.el presente trahajo se bttscó Ltn lrtgar en

eI cual se puclieran observar tres zonas: I-lna con presencÍa sólo

de Pinus sp, otra. só1o con Irresencia de Quercus sp y otra en Ia

cual coexistan ambos géneros,

Por clraLqLli-er camino qlre Llno tome para salir de Tegllciqfalpa,

logra ver Ias zonas anteriormente mencionadas, La ublcación deI

terreno. en eI cual se desarrolló fa recolecta de mlrestras v

grllpos control, está ulricado en Ia carretera qne condtrce a

29



Orj-ente (Dan1Í y el paraÍso), aproximadamente a 5 km. de Ia
Colonia Kennedy. En éf se midieron áreas de un metro cuadrado

que sirvieron de mrtestras ]¡ se recofectaron hojas f,ara IoS qrufros

control .

Las mllestras f[eron 15, d-e las cuales una fue arrastrada por

eorrientes d.e agua llrlvla y otra fue destruÍda por animales,

qnedando un total para. eI desarrollo del experimento de 13

mlrestras, de Ias cuales dos (2) eorresponden a P j-nus sp, tr-es (3)

a Quercns sp y oeho (8) a mlrestras mixtas (Pinr-rs - Quercr-rs ) .

Las muestras se lntrodr-rjeron en holsas pIásticas y se les

echaba agua rrara someterlas a putrefacción, con el fin de medir

su pH.

Las hojas que sir\rieron eomo qrr-lpo control se tomaron coÍlo

Línea de t'ase d-el pH.

De las muestras de suelo, de cada uno de los tres tipos de

hosque (Pinus, Querclrs y Mixto) se hizo una solución con agtta

destilada para medir eI ptl de cada suelo.

La medieión del pH de la.s muestras y los grr-lpos control se

hizo de forma cualitativa, ntilizando eomo indj,cadores pétaIos de

flores, y, de forma cuantitativa rltilizando r.,ape1 indicador

universal y pHmetro.

En la elaboración de los cuadros sólo se utilízó eI valor

ohtenido de las mediiiones con pH netro.

tos resultados obtenidos y con eI cr¡al se desarrollaron los

cuadros fueron Ia base del anáIisÍs y elaboración de un módnlo

( No. 5 ) eI cual se podrá apl Ícar en cualquier otro lllqar, ya qr.le
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este es sóIo una pauta a segr-rir s j,enpre .lue haya presencia de

Pinus y Quercrrs en competencia o sueesión.
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GNPI'FIII,Í} XV

AITnI,ISIA [¡E I]IÍOS

CUADF-O NO, 1

PH DE LOS GRLIPOS CONTROL DE LAS MI-IESTRAS DE
HO,IAS Y SUEIOS CON PTNO, CON ROBLE Y CON BOSOUE MTXTO,

l]rr r rrar añrr f ról pH

Hoj as
Hoj as
l¡óies

d-e Roble
de Pino
Mixtas

suelo
suelo
Sue 1o

RohIe
Pino
Mixto

4.2
3.7
3.9

3.9
4.1
3.9
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CUADRO NO. 2

COMPOSTCION DE LAS MLIESTRAS.

Mllestra No. Ti nñs da l{.)i 
^q

1
.)

3
4
5

6
7
8
9
10
11
72
13

Mixto
P ino
M ixto
Mixto
Mixt o
Mixto
M ixto
R-otrIe
RotrL e
P ino
M ixlo
R-oble
Mixto

IPóhlé Pino )

Roble
RobIe

Pino )

F-obIe
Pino)
Pino)
Pino)
Pino)

RobIe
Roh 1e

fP.thlF

f Poh'l e

Pino)

Pino)

Las muestra.s anteriores corresponden a Las áreas de muestreo
para recoleccÍón de hojas caÍrias dentro deI netro cuad-rado de
muestreo . De la.s 13 áreas d-e mnestreo ( 1 metro ctr.adrado de cada
nna) r'esultaron I mlrestras con hojas mixtas: (muestras Nos. 1, 3,
4, 5, 6, '1 , lt y 13); 3 con hojas de rot¡1e: (muestras Nos. 8, 9 y
l2l; y 2 eon hojas de pino: (muestras Nos. 2 y 10),



CUADF-O NO , 3

rJH DE LAS MTIE STRAS DE HO.TAS 1 HORA Y 2 4 HORAS
DESPIJES DE PUESTAS EN AGUA.

MLle s t ra

1
2
3
4
5
5
7
o

9
10
11
t2
13

5.9
6.0
5.3
5.0
5.2
5.1
4.8
5.7
5.3
6.2
5.5
5.1
5,5

EI PH A
siendo más
mlrestra No. 5

Llna hora
alto eI

mostró
VAIOT

un
en

rango desde 5 .5 , hasta 6
Ia mllestra No. 4 y menor en

g

la

A
mayo r

24 horas eI pH mostró un rango desde 4.8 hasta
en Ia muestra No. L0 y menos en Ia mtrestra No. 7

6.2, s i endo

Los extremos de FH en Llna hora se encontraron en las
muestras con composición nixta de hojas . A 24 horas los extremos
corespondÍeron a muestras diferentes de Ias que presentaron Ios
valores extremos a una hora, Los valores extremos a t hora y eI
menor valor a 24 horas correspondieron a mllestras de hojas
mixtas. EI valor más alto rie pH a 24 horas se encontró en Lrna
mr-restra de ho j as de pino ( Muestra No . 10 ) .

La tabla muestra qlle en todos los casos eI pH tnvo Ia
tendencia a disminuir del r¡alor encontrado a una hora con el
valor encontrado a 24 horas y como conseclrencia eI aporte de
aeid.ez es mayor a medida cJtre transcllrre eI tiempo y con ma,yor
intensidad en Ios casos dond-e Las mlrestra.s eran hojas de rot,le-
Las variaciones más pequeñas se encontraron en las mllestras de
hojas de tr,ino (Nos. 2 y 10).

r)H ^ th pH a 24h

6.4
6.6
6.2
6.9
5.2
5.5
6.1
6.4
5.0
5.5
6.2
5.7
5.9

80.5
6.2

É.x a=
ll r=

6
4

70
5

2X ..=
.lf : ¿=
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CUADRO NO. 4

DTFERENCIA ENTRE LOS PH DE
MLIESTRAS MEDIDOS A 1 HORA Y

LAS
A 2 4 HOF.AS

MLles tra EE a th pH a 24h DiferencÍa(x. - x,")
1
2

3

4
5
6

I
9
10
11
72
13

6.4
6.6
5.2
6.9
6.2
5.5
6.t
5.4
6.0
6.5
6.2
5.7
5.9

5.9
6,0
5._?
5.0
5.2
5.1
4.8
5.7
5.3
6.2
5.5
1.5
5.5

0.5
0.5
0.9
1.9
1.0
0.4
1.3
0.7
0.7
0.3
0.7
0.6
0.5

La mayor d1f erencia de pH f r1e de 1.9 valor qr-le se ohtllvo en
la muestra No, 4, Ia cllal presentó un pH de 6.9 a Llna hora y 5.0
a 24 horas, Io cual indica un alrmento en La acidez de Ia
soluc ión ,

La menor difereneia de pH correspondló a Ia muestra No. 10,
1C) crral demostró que las hojas de pino allnque aportan Lln aumento
a la acid-ez no es un aporte tan grande como eI de las mllestras
mÍxtas y las mllestras de rot¡Ie, puesto qne la tolerancia a aciclez
por eI pino es nenor y reqniere un pH más alto que el robfe o sea
Lrna menor acidez en su med-io.
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CUADRO NO. 5

DESVIACION A-BSOLUTA DE pH
ENTRE LAS MUESTRAS DE HOJAS A UNA HORA

Muestra pHalh D(X i) D2

7
2
3

4
5

5
7
8
9
10
11
72
13

6.4
6.6
6.2
6.9
6.2
5.5
6.1
6.4
6.0
6.5
6,.2
5.7
5.9

A(=
f=

80.5
5.2

fD
ñ 2-

1.?
0.13

0
0
0
0
0

-0
-0

0
-0

0
0

-0
-0

0
0
0
0
0
0
0
o
0
0
0
0
0

¿

4

7

7
2
2
2
3

5
3

.04

.16

.49

.49

.01

.04

.04

.09

.25

.09

La mayor desviación absoluta de los
corresponcliendo a Ia nlrestra No. 4 y 1a menor
-0.7, correspondiendo a Ia mllestra No. 6.

pH fue de 0.7
desviación fue de

La meclia de las desviaciones cuadradas f tte de 0.13, valor
gue corresponde aI factor cle competeneia d-entro de las áreas de
muestreo y todos los valores qlle slrperan esta medida, y provienen
de desviaciones positivas, están en Ias áreas donde se manifiesta
r-lna competencia tanto inter como intra específ i-ca, dependÍend,o si
Ia mllestra es mixta o es cle Llna so1a eslrecie.
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CUADRO NO, 6

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

La media de las desviaciones cuadradas fue
cJue eorresponde aI factor de sucesión dentro
muestreo y todos los valores que sllperen
provienentes de desvlaciones positivas están en
manifiesta Ia sucesión de una espeeie por otra.

de
de

e1

t'lllestra pH a 24 h D (x-f) D2

1
2

3
4
5

5
1
I
9
11
12
13

5.9
6.0
5.3
5.0
5.3
5.1
4.8
\.7
5.3
6.2
5.1
5.5

0
0

-0
-0
-0
-0
-o

0
-0

0
-0

0

5
6
1

4
2
3
6
3
1
I
3
1

0.25
0.35
0.01
0.15
0. 04
0.09
0.36
0.09
0.01
0.64
0 .09
0.01

Ix=
F=

70,5
5.4

8"= 2.72
D== 0.16

La mayor desviación absoluta de los pH fue de 0.8
correspondiendo a Ia mlrestra No. 10 y Ia menor desviación
absoluta fue de -0.6, correspondlendo a Ia muestra No. 7.

0. 15. valor
fas áreas de

esta medlda,
área donde se
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CI_IADF-O NO , 7

DES\IIACTON ABSOLUTA DE Ph
DE LAS DIEERENCIAS EN LAS MUESTF.AS A

1 HORA Y 24 HOR¡'S

Muestra Díferencia
(pH1h -pH2 4h )

hfY f) D2

0.5
0.6
0.9
1.9
1.0
0.4
1.3
0.7
0.7
0.3
0.7
0.6
0.4

-0.21
-0.17

0
1

0
-0

0
-0
-0
-0
-0
-0
-0

.13

.13

.37

.5_?

.0?
,0?
.47
.07
,17
.37

0.073
0.029
0.017
1.277
0.053
0,137
0.281
0.005
0.005
o .22t
0.005
0.029
0.137

€X=10.1
f= 0.7?

áD 2=2 . 269
ñ'=0.12+

7

?
3

4
5

6
7
I
9
10
11
72
13

La mayor desviación absoluta de Ios pH fue
corespondiendo a la muestra No. 4 y Ia menor desviación
fue de -0,47, correspondiendo a la muestra No. 10,

de 1.13
a.bsohrta

a

La media de las desviaciones cuadraclas fue de 0.174, valor
que corresponde aI factor de alelopatía eI cnal actira de manera
combinada después de 1a competencia y Ia sncesrón en las áreas de
muestrea y tod.os los valores qlre superen esta medida,
Drñvpni Fntes rle desviA.-iñnés nositivas están en eI área donde se
manifÍesta Ia alelopatÍa de una eslrec j.e en otra. La a.lelopatÍa
se encontró en las muestras No. 4 y ? que corresponrlen a áreas de
hosqlle mixto con aleloFatía rl-eI rotrle sot're el pino.



a

ELTADRO NO . 8

DTFERENCIA DE FH ENTRE tAS MUESTRAS
A 1 HORA Y EL pH DEL SL]ELO DE

BOSQUE DE PINO COMO GRUPO CONTROL

f,H del slrelo plno como grupo control

La mayor diferencÍa entre eI pH de las muestras de hojas y
eI pH del suelo de bosque de pino cono grlrpo control flle de 2,8
en Ia escala de pH, encontrado en Ia mtlestra No. 4 (bosgtte
mixto). Las mllestras de holas de pino (Nos. 2 y 10) muestran
diferencia.s simllares Io cual siqnifÍca qlre a t hora Ia hoja de
rli nñ v Fl srre l o de hoso¡tc rle ni no no t'i encn Fl mi srnrl nI{ va r¡Lle eI
suelo deI bosque es más ácÍd-o qlle las hojas. En la muestra No. 6
dp hoias mi)¿f es sr cnclcnfra la mavor nroximidad dc nH .On eI
qrrc'l n do t)arqarrrp dc ninn lñ arrrc qiarnif iaa drra á 1 trnr_a cl h^<rrrre
¡¡i;rtn cstÁ anorf anrln rnás e haiar- él rrH c¡rre el ni nn sÁl ñ o eI
rohle sólc.

= 4.1

MLlestra ñI{
Diferencia pH
Muestra-crupo Control

1
2

3
4
5
6
7

9
10
11
!2
13

6.4
6.6
6.2
6.9
o.¿
5.5
6.1
6.4
6.0
5.5

1.7
5.9

z.-a
2,-\
2.L
2.8
2.1
1.4
2.O
2.3
1.9
2.4
2.1
7.6
1.8

27,3
2.L

fx=
?=
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CI.TA-DF.O NO. 9

NTEEREN.TA NE nH ENTRE LAS MI-IESTRAS
A 1 I{OPA V ET. nH nEI. STIET.O nÉ RnSOlfE

F-OBLE COMO GFI_IPO CONTBOL

nH alo'l qrrol ñ rla t)ñqarrra de r_nhl o añmó dt_trr)a) aóntrñl

Muestra ñI{
ni fc ran. i a nI{
Mrles tra-crrrpo control

ta mayor diferencÍa entre eI f,H de la.s mllestras de holas y
el nH rlÉl slrtrl cl de bñscfue de rohle como crrlrno control f ue de 3 .0
en Ia escafa de pH, encontrado en Ia mtrestra No. 4. La muestr-a
No. 5 de hojas mixtas es Ia que tiene Ia mayor proximidad con eI
pH del srlef do cle hosque d-e rohle y por tanto una mayor
contrÍbucíón a bajar e} IrH en las áreas de muestra.

2.5
2.7
2.3
3.0
2.3
7.6
2.2
2.5
?.t
2.6
2,3
1.8

I

1
2
3
4
5
6
.1

I
9
10
11
!?
13

6.4
5.6
6.2
6.9
aa
5.5
6.1
6.4
5.0
6.5
tj,¿

5.7
5.9

á(= 30.9
f= 2.4
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CIIADF.O NO , 10

DTFERENC]A DE pH ENTRE LAS MUESTRAS A 1 HORA
Y EL pH DEL SI_IELO DE BOSQUE MIXTO

COMO GRUPO CONTROL

nH .lpl .rrllDó cñntr.ll del srrelo rnixto -10

1
2
3

4
5

6

8
9
10
11
L2
13

2,5
2.7
2.3
3.0
2.3
7.6
2.2
2.1
2.1
2.6

1.8
2.0

6.4
5.6
6.2
5.9
6.2
5.5
5.1
6.4
6.0
6.5
6.2
5.7
5.9

El ranqo de
suelo nixto es
resl)ec t ivamente .

variación
de 1.5 a 3.0

dr r)H rrralvña eda)
c orre spond- i endo

Eror las mllestras aI
a las muestras 6 y 4

ta muestra No,
ésta una mllestra
presencia de hoj as

La mlles t ra No.
mixto, demost rando
hoj as de pino. La

4

de

6

causo una
.lé hni a<
pino,

s iendo
ma]¡or

wari a¡-i án dp r)ll pn ? O v
mixta, indica c Iaramente

( Mixta ) aporta menos
Llna mayor rlre senc ia

variación fue sólo 1.6 en

variación al- suelo
da h¡-\i^< ala ra\hlc arrrE

Ia eseala de EH,

(
Muestra PH

Diferencia pH
MtrFstrá-l:r r!ñ aa}ñ t rarl

f.X=
r=

29.9

a 4t



CU¡.DR.O NO. 11

DTFERENCIA DE
Y EL PH DEL

PH ENTRE LAS MLIESTRAS
SUELO PINO COMO GRUPO

A 2 4 HOF.AS
CONTF-OL .

nH dFl .TrUnñ r-ontr.)l riÉl sur'lñ .lr ninñ= 4.1

ñiférén.iá r)I{
MLrestra-Grtrpo Control

más pequeña ohtenida corresponde a la No. 7

1.8
1.9
1-.2
0.9
1.1
1,0
0.7
1.6
-L,J
2.!
1.4
1.0
1.4

La diferenc ia
can un va10r de 0. ?

La mrrpstra .rt|F anorf^ mav.rr difere¡qi¡
mtrestra No. 10 provocand-o Lrn a,lrmento de 2 . 3 .

Todas 1as muestras alteraron eL
de esta manera el snelo menos ácido.

en 1a escala es Ia

de1
ASÍ

nH dtrl srréló Din.} haCiendo

En las mllestras 1y 13 Fodemos apreciar Llna igrlal- redrlcción
nH rlc l crrlo dc ninñ nñr'la inflUcnr:ia rie las hñies l oo¡-ando
tina mavor ac i riez cn eI sr-lef o.

MLle s t ra rlF{

1

2

3

4
5

6
7
8
9
10
11
72
13

5.9
6.0
5.3
5,0
_\.?
5.1
4.8
5.7
5.3
6.2
5.5
5.1
5.5

17.4
1.3

¿x
E
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DIFERENCTA DE
Y ET JH DET

CUADRO NO. 12

PH ENTRE LAS MLIESTRAS A 24 HORAS
SIJETO ROBLE COMO GF.UPO CONTROL.

pH del gmFo control de1 suelo rohle = 3.9

1
2
Ii
5
6
7

8
9
10
11
t2
13

2.O
a1
1.4
1.1
1.3
t.?
0.9
1.8
1.4
2._7
1.6
t.2
1.5

5.9
5.0
5.3
5.0
5.2
5.1
4,8
5.7
5.3
6.2
5.5
5.1
5.5

Diferencia pH
Muestra-Grupo eontrol

AI
a1

deI snelo cont ro1
grllpo eontrol no

La dj.ferencla más pequeña ohtenida corresponde a Ia mnestra
No. 7. (-ñn n valór de 0.9.

La mrlestra qr-le aForta mayor diferencla en Ia escala, es
muestra No. 10 provocando Lln aumento de 2.3 y siendo más hojas
nino f icnrlen a haiar Ia acrdez del suelo-

la
d-e

No se obttlvo ningÍln resnlta.do inferior'
rohIe, pLr,esto qr:re una muestra con pH menor
toleraría 1a existencia d-e roble.

Todas las
eI strelo menos

muestras alteraron eI pH del sr-relo rohle, haciendo
ácido.

MLre s t ra rtI{

ÉX= 19.9
i= 1.s
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EI-IADRO NO , ]. 3

DTFERF:NETA NE nH ENTR.E LAS MUESTRAS A 24 HOB.AS
Y EL PH DEL SUELO MIXTO COMO GRUPO CONTROL,

nH dFl orrtn.l r-ñntrñl de] sttelo mÍxto -lo

1

2
3
4
5
6
7

ó
1-0

11
t2
13

ta muestra No. 10 alteró en 2.3 eI pH del
sÍendo 1a mayor difereneia y 1a mayor disminucÍón de

suelo mixto,
acidez,

La mllestra No. 7 alteró
provoeando 1a menor variación de

pH del slre 1() mixto,

Las mllestras disminuyeron Ia acidez deI suelo mixto,

en 0.9 eI
acidez.

l,fu-e s tra pH
nifprañ.ie ñI{
Muestra-crupo Control

5.9
6.0
5.3
5.0
5.?
5.1
4.8
5.?
5.3
6.2
5.5
5.1
5.5

2.0
2.1
t.4
1.1
1.3
7.2
0.9
1.8
7.4
2.3
7.6
7.2
1.6

19,9
15

€X=
Á=
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MODULO NO. 1

EI pH como Eactor Físico en Estlrdios Ecológicos

Introdlrce ión :

Por lo qeneral , el sistema de raíces fle una planta abarca

írnicamente eI 25"¿ de Ia Flanta; no obstante, las raíces se

ramifican tanto y tan finamente qlle eon frecnencia ocupan Llna

ma.sa de sttelo mayor que eI r¡olÍtmen d.e Ia atmósfera que abarca el
tálIñ v Ias ñárfps aÁreeq dc I¡ nl¡nfa 27

El resultado es eI estrecho e intenso contacto glle existe

entre la superficie del snelo y Ia planta, Ic¡ cllal es lnlry

importante, en vista de qne d.ePende del suelo su fijación y para

obtener los nr-rtrientes y eI agua.

La existencia de agrra en los suelos trae como conseerr.encia

ql¡-e en eI sistema de interacciones se formen solnciones y como

resllltado existan iones hidrógeno como H+ y iones oH, H3l_ . tos

lones de hiclrógeno reFresentaclos eon H producen 1a acidez deI

El térmi-no ácido siqrnifiea et imolóq ic ament e "aqrio" y se

refiere aI sallor de sustancias como e1 vinagre, eI limón y muchos

EeoIogÍa Veqetal . MéxicoDaubenmire.
Limusa. 1,97 9
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frutos verdes. Las sllstancias ,'agrias" presentan prioridades

comllnes, sollresaliendo entre ellas 1a capacidad de corroer
( aherrtrmbrar u oxidar ) metales y materiales con Lln at aqr-¡s

visible, produciendo en casos intensos Ia Ilberación cie l_rurbujas

que son qras hidrógeno. Tamtrién los ácidos en solueiones conducen

eleetricidad y producen gas hidrógeno en eI electrodo negativo

l aá fñdó l

En Ia deflnición del EH se acerrta como tal eI grado de

acidez o alcalinidad cJlle presenta una srlstancia en soluelón.

La ionj-zación del aqJlla es tan peqneña que easi nunca se

consid.era en valores de medición precisa para Ia producción real
de áeidos v trases. P.1ra cstimar el nrodrrr-fo iónir-o dFl aclla se

ha desarrollado una escala simple conocida como Escala de Ph 1a

cual suele t-rtilizarse Irara indicar la acidez y basi-cidad de

cualquier solución acllosa.. A1 tomar estas cons iderac ione s , la

escala de pH se eonvierte en llna meclicla de Ia. concentración d-eI

ión hidrógeno en la solr-rción. La concentración del ión hldróqeno

referido como j-ón ruo se expresa en potencias de diez con valores

desde 10-'o hasta 10-1, tos valores de las concentraclones se

expresan como resultados del logaritmo neqativo de 1a

concentraci-ón de los iones, Io clral convierte 1os valores de Ia

escala en nirmeros positivos desde 1a 14 para tener Llna escala rle

t-rno hasta crralqui-e!' valor nenor que sÍete para Ia acidez y desde

eualqnier valor mayor cJue siete hasta catorce Irara 1a alcalinid-ad

o basicidad. EI valor de pH ígual a siete representa eI pnnto

nelltro en donde Ia sofución tiene iqual- concentracÍón d.e iones de
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hidróqeno (H) e iones hidroxilo (OH) . Basado en estos valares

fas solr-lciones son ácidas cuando su valor en Ia escala es menor

que 7 y significa que las solr-lciones contienen más iones H qr-re

OE; siendo básicas euando su valor en Ia escala esta arriba de 7

Índicando que contienen más concentración de oH rfrle de H. La

escala pH es Llna escala logarÍtmiea y no una escala ordinaf,

aunqne los valores den Ia idea de ser nÍtmero ordinaLes; esto

sign j.f Íca que Lln pH 4 no es eI doble de un pH 2, ni un pH 2 es la

mitad de un pH 4, ya cJlle un pH 4 siqnif j.ca 1x 10-4 = 0.0001 y un

IrH 2 eqllivale a 1x 1o-2 = 0.01 demostrándose que tlna centésima

no es Ia mitad de Llna diez milesima,

En Ia nedición rutlnaria rle los trtH de las solttciones se

pneden utilÍzar métodos cualitativos, métodos comparatlvos y

métodos numérícos. Los métorlos cualitativos son aqllellos en los

cuales Ias soluciones manifiestan camhios en coloración aI

agregárseles indicadores para acidez o alcalinidad, sin indiear

más qne eL cambio cualitativo.

Los nétodos comparativos son aquellos en los cr-raLes las

sollrciones manifiestan variaciones en Ia coloración cuanclo se Ie

aorectan i ndi r-ariorcs nara I crs .ila l Fs existe una escala c1e

coloración desarrollada para valores de un IrH determinado. En

los métodos comparativos se utilizan indicadores como eI azul de

hromofenof ajustado a pH 3 con colora.ción amarifla o escalas de

coloración como eI papel pH Hidron. Las escalas numérieas

reqtrieren d.e aparatos con electrodos calihrad-os y eon una escala

numérica (gener:almente con divisiones decimales) qr-re indican con
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alto grado de precisión eI valor nnmérÍco de1 pH. para las

mediciones cuantitativas se utitizan aparatos calibraclos

conocidos con eI nombre genérico de pEmetro.

E1 r,H constitllye Lln factor físico en los estudios de

Ecoloqía, porque l-ndÍcan Ia estructura quínica de las soluclones

y por ser Ia ouÍmica Llna ciencia que est dia aslrectos físicos de

la materia, e1 pH es un factor físico.

Este móduIo está estrnctllrado con tres actividad-es Ias

cr¡al cs nrFsFnfan rli fcrentcs orados dc ¡li fi r-¡rl tad rÉ.Irrieren

diferentes niveles de conocimiento y generan niveles de

aprendizaje del factor pH de Io sinE¡Ie a Io complejo. La primera

activida.d del módulo está dirigida a generar conocimiento t¡ásieo

de Ia med-ición, anáIisis y erralrlación de la escala pH, ta

segtlnrLa a.ctividad está dirigida a la eomprensión matenática de 1a

esr-a l a del nH dando I as hases cFnerales riel r-lso cie los

logaritmos para encontrar eI pH cle una solución y hacer los

cá]culos matemáticos en Ia escala de f,H. La tercera actividad

está diriqida a 1a comprensión y aI anáIÍsis d-e los valores -r-,H

haciendo los intercambios entre Ia escala y la qoncentración de

iones hidrógeno para lllego estableceer Ias consecuencias y calrsas

de la acidez y Ia alealÍnidad en las plantas dentro de r-1n sistema

ecológico.

En este móduLo se realiza lln anáLisis general del factor

suelo con veqetación y las esfrectatÍvas ecolóq¡icas en un suelo

ácido o en Lln sllelo básico.
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1

2

Princ if,,ale s Conceptos :

10.

pH es Lrna medida de la acidez o alcaLinidad de r-rna solución.

Las srlstancias o compuestos guÍmicos qlte no se encuentran en

solución no tienen pH.

La escala pH es Llna medida de Ia concentración del ion

hÍdrógeno.

La escala FH es Lrna. escala logarítmi.ca y no ordinal .

El ion hÍdrógeno de las soluclones en Ia escala pH es en

realidad Ia concentración de1 ion hidronio en moles por

Iitro.

El aqua es muy débilmente ionizada por autoionización. Este

proceso de arrtoionización se lIama autoprotólrsis.

MoIes por litro signifiea una solnción de moles de soluto

por litro cle solución representando por e1]o la molaridad de

rrna so1¡-tc ión .

La cantldad de sr-lstancia que contiene el número de Avogadro

de cualquier t lf,o d-e unldad cJr-rímica se 1lama una mole de esa

slls tanc ia .

EI nirmero de Avoqaclro es Lrna constante cuyas tres cifras
significativas más utllizadas son el valor de 6.02 x 1023.

Un indÍcador es un colorante orgánico que posee un color en

solnciones áeidas y otro color en solnciones básieas.

La Falabra loqaritmo proviene de Ias palabras griegas logos

= cáIcr-tlo, arithm'ls = nitmero. Logaritmo b de x es Ia

Fotencia. (exponente) a Ia cual Ia hase b det,e ser elevacla

para obtener x. Cr-rando la hase b es 10 eI logaritmo se

3

4

5

6

7

9

a

11.
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Ilama logaritmo comiln.

L2. El pH se encllentra Lltilizando logaritmos comlrnes.

13. Las soluciones son materlales homogéneo,< de composicj.ón

variable. La solr:ción se compone de Ltn solltto (material

distleIto) y un disolvente (material cJue se disr-relve).

ohiali v.ls dél MÁdrr'l l-1.

1

2

3

Merlir cualitativamente el pH de Llna sollrción.

Med-ir comparat ivament e eI pH d-e una solLlción.

Encontrar 1a característica de acldez o alcalinidad de una

solnci.ón.

calcular matemáticamente eI pH de una soIr.rclón conociendo la

concentración cle i.on hid-rógeno.

Calcular Ia concentración de ion hidróqeno de una solltción

conociendo su pH.

Aprender eI r-rso de Ia- tabla de logaritmos.

Elaborar sustancias indicadoras cttalitativas de acidez y

a IcaI Ínidad.

Preparar solr-lciones molares realizando los cáIcnlos

matemáticos reqnerid.os,

Anallzar el efecto de Ia acidez de los sueLos en Ia

vegetac ión .

Representar las tonalidades de los cambios de coloración de

Ias soluciones con d-iferentes indicadores.

4

5

o

9

6

7

10,
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ACTIVIDAD 1

!,fedición Cualitativa y Comparativa deI pH de So1r-lciones

Teoría Resumida:

tas solneiones de sustancias son áeidas o bási.cas,

dependienclo de Ia relación de la concentraclón de lones H y iones

oH presentes en ella. Las soltrei-ones qt-le presentan mayor

concentración cle iones H son las solncÍones de sustancias áciclas

y las solr-rciones que presentan nenor concentración cle iones H son

sustanci.as básicas. ccrmo Ias concentraciones de iones de

hidrógeno en las soluciones son siempre menores qr.re un mol por

Iitro se utiliza Ia escala pH, Ia cual indica Ia concentración en

base 10 con exponente negativo de los iones. A1 rnedir Ia ac i¡1ez

o alcalinidad de Ia solrrción d-e Lrna s!-lstancla podemos llegar a

conocer eI rango de distrlbución de los iones H presentes en 1a

soluc ión .

tas mediciones cr-lalitativas ]¡ comparativas de pH se rea.Iizan

con Índ-j-cadores de rango amplio y determinan irnica.mente si Ia

soluclón está entre 1 y 7 o entre 7 y 74. siendo eI primer rango

para solueíones ácidas y eI segundo pa.ra soluciones hásicas.

I'lateriales:

RepolIo ro jo, f lores de dif erentes colores, aq'r-ra, papel

tornasol (orrcional rrapel pH Hydron), muestras de suelo, mttestras

de hojas de roble y/o rríloa, Iimones, naranjas, aqua, feche, agt-ta
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salada, leche de

pIatiIlos de tazas

r¡aqnesia,

para c afé )

10 recipientes (platos de vidrro o

frascos.

Nivel Suger ido :

eiclo ComÍrn de eultLlra General y CÍc1o Diversificado.

Objetivos de Ia Act ividad:

AL finalizar esta actividad eI estudiante será capaz de:

1. Diferenciar solllcÍones ácidas de soluciones básicas

2

r-rtilizando paFeI tornasol rojo y aznl .

IdentÍficar un indi"cador cualitat ivo

alc al inidad.

rnferir el sabor d-e una solución basado en

Inferir Ia relación de iones d-e hidrógeno

Comrrren.ier 1a estrllctr-tra de Ia Esca-Ia

de acidez o

s rr nI{

y iones oH

rlI{ como 1a

h irjroxi Iorelación de iones hidrógeno y de iones de

lóH\

Procedlmiento:

Prepare Los materÍa1es inclicados en los pasos a - k, sin

esperar gue se termlne el tiempo reqnerldo en cada uno,

corte finamente Lln pedazo de repollo rolo,
coloqrre en un frasca con una taza de agua una al:rtrñada c1e1

material picario y déje1o reposar por d,iez (10) minutos

( indicador 1).

Coloque otra puñada de hojas de repollo en un recipiente con

3

4

5

1

a

b

e
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Ltna taza de agt-la y caliénteto hasta qrle hierva
completamente. Déjelo enfriar y extraiga eI 1íquj.do

coloreado ( indicador 2).

eoloqr-te los pétal-os de f lores del mi.s![o t ipo y del mlsmo

color y déjefo reposar por diez (10) min¡-rtos (indica.dor 3).

CoLoque en un recipiente pétalos cie flores rfel m:.smo tiFo y

color, calléntelo hasta qlle hierva y déjelo enfriar,
extraiga eI Iíquido col-oreado ( indÍeador 4).

A.rrF.nré 1/? la¡a rlc el.rrr;¡ ^ die2 ( 1OI . .hárÁdas rlc r- /tt dc

sl¡s muestras de sue10.

Agregne 7/2 taza de agua a Llna puñada de stls mtlestras de

hojas de roble y déjelas reposar por diez (10) mj.nlltos.

Aqregtle 1/2 taza de agua. a una pt-tñada de sus mllestras de

hojas de pino y déjelas reposar For diez (10) minutos.

Extraiga eI j[go de tres limones.

Extraiga eI juqo rie una naranja agria.

Agregue tres (3) cucharadas de sal a 7/2 taza de agua y

d-isnélvala bien (agregue más agua si es necesario).

Tome de 10 a 20 qotas de strs mnestras de suelo en 5

recipíentes diferentes y márquelos de 1 a 5.

a.,1 ñ.,ttq 1/) ¡rrr-haradif e .lÉl srrcln moiadó én q rF¡irriénf Fs

d.iferentes y márquelos de 1 a 5.

A.Irpdrra srrf i ¡:i pntes arñtas dÉ I á sol rrni ón ¿1c rÉrról l a)

(indicador 1) a las muestras de Iíquido y sLlelo No. 1, hasta

que haya. cambio permaDente de color, anote Ia cantiriad cie

ind.icador utilizado y Los cambios observados. Dibrlje y

d

e

f

g

h
t

L

j

k

?

:?
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rri nté

Aqregue sr-lf icientes qrotas de solución hervida de reFoIlo
(indicad-or 2 ) a Ias mllestras de tÍquidos y sr.relo No. 2 hasta

que observe cambios permanentes de color. D].hr-rje y Fi,nte.

Agregue snficientes gotas de solución de péta1os d-e flores
(indicador 3) a las muestras de líquido de suelo No. 3 hasta

que observe cambios permanentes de color. Dibllje y pinte.

A.rrpflrré qrrf i¡-ienf es arñlás rié snlrrnión de nétalos de fInres

hervidas ( Índicacl.or 4 ) a Ias muestras de líqlticlo !¡ suelo No.

4 hasta qlle observe cambios permanentes de color, Dibttje y

f¡inte.

rntroduzea en eada xna de Ias muestras No. 5 de 1íqt-1i¿6 
"

suelo palreI tornasof azLll- y despnés parrel torna.sol rojo,

observe l-os cambios, anote, dlbnje y pinte,

Lave bien los diez recipíentes utilÍzados y repita eI

procedimiento con 5 mtlestras uti-IÍzando limones, naranjas

agrias, Ieche, leche de magnesia, agtla salada, extraetos de

Ias mr-restras de ho j as de roble y ho j as de pino.

Elabore una tabla en d-onde reqistre: Tipo de mlrestra, camblo

observado, rango de pH.

DÍhrlje un rectángnlo de 6 pttfcjadas de largo por 2 pttlqadas

de alto, trace una diagonal de fa esqnina inferior izquierd-a

a Ia esquina superior derecha y trace una línea verticaL a

mitad deI rectángulo (pnlgada No. 3 ) haciendo d-os

rectánqrrlos de 3 pulgadas de largo por dos de alto.

5.

6.

7.

o

9.

10.

11.
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Jo dc 0H

L

EserÍba sobre Ia diagonal coneentración de H y abajo de la

diagonal concentrae j-ón oH. Como podrá ver a merfida que Ia

eoncentración ci-e H ( triánqu1o suFerior) disminuye la

concentración de oH (trián'lulo inferior) aumenta. La Iínea

qne marcó en Ia r:ulqada 3 es e1 punto nelrtro y 1a d-istancÍa

entre 1a Iínea strperior y 1a diaqonal será aproximadanente

igual a Ia diagonal y Ia lÍnea inferior.
A.rlrí él ñI{ p§ 7 f ñFI ncrrlról

RFsrrF l va I as si crrri entes situaciones:

Qué cambios Fresent a

ác icl,as ?

Olé cambios Dresent a

ác idas ?

Cóno se r-rti1Íza e1

cl rrenpl t.rrñáqar'l róiñ Én q|lqf arlai ¡c

eI papel tornasol azul en snstancias

nanel tornasol ..tmo indicador de

crslaña i a< ár.i riac v sustancias hás icas ?

1e resr.rLtaron ácidas y cuá1es Ie

o§ccn

1

2

3

4

5

CLráIes soluciones

resrrltaron hás ic as ?

CuáIes indicadores

¿le ar-i dcz w ¡-rrál e<

cttalitativos resultaron

de alcal inidad?
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6

1

8

cómo podemos saber e1 sahor de una solución si
t!H?

Qué relación existe entre los íones de H y

rectángr-llo pecJueño de 1a alcalinidad?

Utilizando e1 rectángnIo grande: Qué reIaclón

los H y los oH yendo d.e izquierda. a derecha del

conocemos sll

los oH en eI

existe entre

rec t ángulo?

1

F.e spr.res t as sugerid.as:

No cambia en snstancias ácÍdas porqr-le es ¡-ln indieador de

áe idos .

Cambia d-e azul a rojo.
EI papel tornasol, azul sirr¡e para detectar si una sr-rstancla

es ácida, aI Íntroducirlo en la solnción de 1a sustancia,

si.endo ácida eambiará a rojo. El paPel tornasoL rojo indica

si- Ia sustancia en solución es trásica, aI l:roharla ,:on el
papel eambiara a color azul .

Sustancias ácidas: Jlrgo d-e limón y de naranja agria,

mnestras de hojas rle roble y pino; snstancias básicas:

leche, leche d-e magnesia..

Tndica.dores .le acidez son Los qlle eambian generalnente tr.n

¿:ñl ñr róq^riar á rñiñ v I ñ< dc hes i r:'i da¿l r:^mhi án a amari'l I n

anaranjado o verde.

si es menor de 7 será ácj-da, si es mayor de 7 será !:ásica.

A medida que disminuye eI área de iones tI. (parte superior)

aumenta eI área de oH- (parte Ínferior) ,

tIna relación inversamente proporcional .

2

3

4

¡
5

6

7

8
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ACTIVIDAD 2

CáIcr-rIos de pH utitizando Logaritmos co¡nunes

TeorÍa Resr-rmida:

En 1a químiea de las solnciones iónicas es práctieamente

eomún emplear funciones logarítmicas de las concentraciones,

particularmente de iones H. Hay varia,s razones para que esta

práctica sea empleada para Iogar entender cómo Ia concentraeión

de iones de H y de oH se encllentran en las solr-rciones.

Primera, los Foteneiales electroqtrÍmicos por los cuales se

miden exper imentalmente Ias concentraciones varían segítn eI

Logaritmo de 1a eoneentración. segllnda, las coneentraciones qtle

se encuentran en Ia práctlca corrlente disminuye de 10 a 10-1s

moles por litro. y cualqrtier reFresentación gráfica d-e sr-t

r¡ariación tiene qr-re ser logarítmica para poder cr-r-brir eI anplio

ámhito ci-e valores. Tercera, los gráficos logarítmicos

generalnente reducen las ecuaciones relacionadas con

coneentraciones a líneas rectas y en mrtchos casos los cá.Iculos se

pueden hacer direetanente con 1a gráfica.

EI logaritmo de Lln nitmero togbx es la potencia o eI

exponente a Ia cr-ral Ia t'ase l-r d-ebe ser elevada para obtener e1

valor x.

si tomamos como l¡ase el valor de 10 los logaritmos de esta

base se llamarán loqaritmos comunes y si deseamos encontrar e1

I óqari tmñ basc rle 1o rle 10 . ono cn..rntramñs .nrF Fs neccsario
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buscar e} exponente al cua.l- Ia base 10 debe el-errarse para que sea

lgual al valor d-e 10,000.

Iog 10.000 = log 10" = 4

Por Io tanto eI logaritmo comírn de 10,004 es 4, de L,000

será 3 de 100 sera 2 y asÍ sncesivamente.

Ioq=J< -:» X será eI valor, b será Ia base y eI logaritmo

será eI exponente aI cJue tiene qlre elevarse Ia hase 10 para que

dé ef valor.

Para trabajar con logaritmos múItiplos de 10 necesitamos

(rnicamente expresar eI exponente como logaritmo del nitmero. Así

por ejemplo Ios logaritmo de l-os nítmeros 10 = 1, 100 = 2, y

1,000,000 = 6 porque en notación científica 10 se expresa como

10', e1 valor de 100 se expresa como 102 y el valor 1,000,000 se

expresa como 106 .

EI nirmero 4,000 en cáIcr-rlos logarÍtmicos se puede

desconponer en fog 1,000 + loq 4. eI logaritmo de 1.000 es

simple¡nente 3, pero encontra.r eI logaritmo de 4 reqlliere el ttso

de lrna tatrla de loqaritmos, yd er-re 4 en notaclón cientÍfiea es 4

x 1oo, por 1o tanto eI valor del logaritmo de 4 está entre o y 1

y deberá expresarse como r-lna cantidad decimal .

ta tat'Ia de logarÍtmos contiene los loqaritmos de Ios

nírmeros de 1 aI 99 sÍn los puntos decimales.

En e1 ejemplo anterior eI nírmero 4,000 se escribe en

notación científica eorno 4 x 103. EI valor entero 3 deI

exponente es Ia característÍca. Los nítmeros mal¡ores que 1 y

menores qr-le 10 ten.lrán co$o característÍca 0. AI revisar r-rna
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tal:Ia de loqaritmos encontraremos qlle eL loqaritmo de 4 será

0.5021 por Io tanto eI log 4,000 será 3.6021.

A Ia parte fraccionaria de un logaritmo se Ie Llama mantisa.

La mantisa siempre es fraccionaria, sin embargo, Ias tatrlas de

Iogari-tmos no presentan las mantlsas en forna de fracción ]¡ por

eIIo a.I usarlas hay qlle agregar eI punto decimal las ta.hlas de

loqaritmos sólo contienen mantisas y no característica-s. La

característica debe hallarse expresando eI nirmero en sr-r forma

exponencial . 2B

Para determinar eI Iogaritmo de un nílmero eI pri¡ner paso

consiste en determinar sll característica por e;emp1o, para

encontrar eI loqartimo de 76.5 Ia característica es 1 porque 76,5

se escrlbe en notación cientÍfica como 7.65 x 10' y de manera

sÍmilar el nilmero 755 tendrá una característica de 2 porque en

notación científica se escribe como 7.65 x 102.

La. nantisa representa Ia seqrunda. parte de Ia expresión y se

le encllentra en Ia tahla de logaritmos. Cuanrlo se bnsca Ia

mantisa no se toma en ellenta el Illnto decimal, sin embargo, Ia

mantisa siempre es una fraccÍón.

Cuando Ia cantidad a la cnal Ie vamos a buscar el logaritmo

es Lln número menor qr-le 1 encontrarenos que el exponente será

negativo. Asf por ejemplo el logaritno 0.90 será eI resultado clel

logaritmo de 9 x 10-1 por Io tanto eI exponente es negativo,

euando Ia característiea es negativa, se coloca eI signo menos

Federal
L imlls a .

E l c.tri. c.rrDÓrati on
MFr.i.ó 1 97?

¿a
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encima de 1a característ ica.

Como las concentraciones de Ias solucíones son casi siempre

menos qlte 1 mol Eor litro, eI logaritmo de Ia concentración es

casi siempre fracción de un mol por litro.

Pero como es Irreferibl-e trahajar con nÍrmeros posltivos de1 1

aI 10, la concentración del ion hidrógeno se expresa comitnmente

como pH, (Jue en una sofución diluÍrla está dado por Ia refación

aproxinada:

pH = -Ios IHI

así una solución con Llna concentracÍón de iones de H de 1x 10-s

mol/Iitro tiene un pH de 5.

Si conoeemos Ia concentración de iones de hidr:ógeno con

valores decj-males y exponentes negativos expresados en notación

cientÍfica, los cáIc¡-r1os deben hacerse de manera sistemática,

siguiendo eI siguiente razonamiento, ejenf,Io: si 1a notación de

j-ones hidróqeno es de 0.00034 ianes para encontrar eI pH

Erocederemos así:

a) Escribir eI valor en notación científica, entonces 0.00034 =

3.4 x 10- ¿

h) pH por definición es:

pH = -too [H1

Entonces ptt = -Iog [3.4 x 10-4 I

pH = -loq 3.4 -loq 10-"

EE = 4 - loq 3.4

c) Encontramos el logaritmo de 3.4 en Ia tabla de logaritmos

buscand-o eI No. 3 en Ia collrmna de los nÍtmeros N y eI valor
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0.4 en Ia ]Ínea de los decimaLes leyend-o eI valor que

corresponde entre -l de 1a línea y 4 de Ia collrnna.

Entonces, 3 y 4 se interceptan en Ia tercera línea de Ia

colr-rmna 4 y corresponde al valor 5313, por 1o tanto, el

IogarÍtmo de 3 .4 = 0.5315 .

EI val-or cero es lrorqlre 3.4 en notación científica es 3,4 x

10' .

rl) oH = 4.o - o 5115

nH = ? AÁRE

Análisis:
3.4685 se eneuentra entre 3 y 4 y 3,4 x 10 -a qt-14 era Ia

concentracj.ón de iones se enctlentra entre 10-" y 10-" 1o crtal nos

da nuestro rango de referencia como Lln r-,H calcltlado

matemáticamente .

Materiales:

Tabla de

básicas, Fapel

logarit¡ros comunes, solrrciones áci-das, soluclones

tornasol (azul y rojo), Índ-lcad-or universal, agua,

Nivel Suc,Jerido:

Ciclo DÍversif icado.

otli éf i vós :

1 CaIcnlar: eI pH de Llna solución r.rtilizando

Logaritmos conociendo Ia concentración de iones

Medir cnal it at ivamente e1 EH de soLr1ciones.

1a tabla de

hidrógeno.

2
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3 ealcular el rango de l-a coneentración de iones de

de Ias med-iciones realizadas Llti.lizando 1a

logaritmos.

h Ídró qeno

tahla de

1

Procedimiento:

Coloque dos mr-lestras de rrna sustancia, y deternine Ia acidez

o hasicid.ad de ella r-rtilizando papel pH y el indicactor

nniversa].

Utilizando Ia tat,la de logaritmos enclr-entre los rangos de pH

y los rangos d-e concentración cle los iones de hidrógeno en

Ias muestras .

eoloque dos nrlevas muestras diferentes de solr1ciones,

encuéntreles cuantitativamente e1 FH y ca.Iclrle los rangos

proballtes de pH y los ranqos rfe concentración de iones

hidrógeno.

Resuelva las sig¡-r.ientes situaciones:

2

3

1

2

Qrlé indica eI

Encllent re los

200

723

0.000025

83. ?5

2

loqtar itmo cle tln nilmero?

logaritmos de Ia.s sigr-lientes cantidad-es:

Un vaso fie de limón se dice que

de hidrógeno.

contiene 0,025 moles

Caleule e1 pH de ésta

3

por l itro
I Lrgo

de 1':)ne s
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t solllc lón y determine

o de una suatancia no

La leehe se dice

análi. s is se determinó

si realmente esta solttción es de limón

ácida.

4

cle hidrógeno. cnál es

es una slls t anc 1a

tenía 0.0000000025

pH de esta muestra

trás i ca y en un

moI/I de iones

de I eche ?

que

atttr

eI

1

2

Respllestas Sugeridas :

EI exponente aI crla1 se debe elevar Ia base y obtener eI

valor x.

200 - 2.3010

7?q - 2 4601

0.o00025 - i[. eooo

84 - 1.9230

2 - 0.3010

PH

pH

1.6 entonces sí es de limón

ACTIVIDAD NO. 3

El pH y sus Efectos en Ia Vegetación

Teoría Resumida:

Las sustancias para poder determinarles eI pH que poseen es

necesarlo que estén en soltrclón.

3

4 = 8.5
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Las concentraciones de Ias solllciones plleden ser exPresadas

de distintas ma.neras y Ia molaridad (M) es ltna de ellas. La

molaridad es Ia relación de soluto expresado en moles y solución

expresado en litros; la fórmula de ésta exFresión es

M = mo],/I de sIn, siempre Ia molaridad se representa por tlna "M"

mayírscrrla, de Io contrario, "m" minútscula indicará molalÍdad,

otro tipo de coneentración.

Los suelos poseen hrlmedad en mayor o menor Froporción y es

así como se logra saber su pH, eI cttal en Ia mayoría de los casos

está determinado E¡or eI tipo de vegetación tr¡resente en é1.

La palahra snelo en sentid.o ecológicamente válido abarca

cualquier parte de Ia corteza terrestre donde las plantas se

fijan. En términos más conservad-ores, eI slreIo pt-tede definirse

como Ia eapa snperfieial de 1a corteza terrestre exf,)r-lesta a la
interperle a 1a clral se incorporan los organismos vivos y sus

nrñdrrr.tñs dc ricscr.ho. EI sr-lelo está f ormado D.|r materi a1 de l:ase

al cual se Ie j-ncorpora rln incremento orgánico así como

organismos vívientes y cuyos espacios restantes entre 1as

partÍcn1as sólidas están 1lenas de agua y gases.'"

La acidez de ttn suelo influye en las proFiedad-es físicas, Ia

disponlbilidad de ciertos nlnerales para las plantas y las

actlvidades biológÍcas del suelo.

Los slrel,as ácidos como Ios qr-re se encllentran ba j o los

bosques de coníferas, con follaje ácido, oscllan de pH 3.5 a 5.0;

los suelos de zonas áridas o salinas suelen llegar a. tener un pH

Cronquist . Arthur. Op. cit.
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de 11 .0 , La acidez por sÍ misma no limita directamente eI

crecimiento de las plantas, en Iugar de eIlo, el pH del suelo

afecta a Ia disponibilidad de nlttrientes del sr-relo para las

plantas, de dos mod.os distintos: en sltelos ácidos, Ios iones H

reemplazan a otros cationes y, entonces, 1os iones de nlltrientes

se lixivian fácilmente, tamhién afecta 1a solutrilidad de estos

nu-t r iente s . 3o

ta navoría rlc los tir).ls rle s cln w rie T¡¡f eri a orr¡ánica

rontienen eoloides o solutos que tíenen Ia Fropiedacl de nantener

constante eI pH de Ia solución de suelo, Las rllantas actúan

mecliante intercambios de lones entre eI slrelo y Ia raíz a gue el

IrH siempre se encllentre dirigirlo hacia eI rango óptimo de las

especies." Danserav ( 1, 978 ) , consid-era qr,re algunas plantas

particularmente eI género Qllercus aI cllal pertenecen los rohles,

tienen dos mecanismos rle efecto sohrc el nH dF Ios suclos:

primero, secretando ácido carhónico por las raíces y sequndo,

afecta-ndo indirectamente eI pH de Is. planta, prod-uciendo

hojarasca qlre Iibera resid-uos predominant ement e ácldos. A1

descomponerse Ia hojarasca, rlisninuye grandemente eI f,H deI

slrelo. Ia eual conslrmen para srr crecimiento, a menos que sea

extremadamente ácida.

El sttelo de la superficie de los bosques con Qr-r-erclls es casi

s iempre má.s ácido qtre e1 sr-rl:strelo, det¡ido a Ia gran ahrtndancia de

materia orgánica acidógena y a 1a acción de filtración, que es

weier. T, Elliot y otros

Dau¡lenmÍre. Op. cit.
orr. cit .
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i más intensa en Ias caFas stlr)er j-ores.32

En la tierra, las raÍces están cubiertas Por ttna fina

pelÍerrla de la solltción dilr-rída del suelo, conforme se produce Ia

respiración en las eélulas vivas de las raíces. se prodttce Co2.

EI dióxido de carhono se conhina con aqua, Iiherando iones

Hidrógeno, iones de bicarbonato e iones carbonato:

COa + H:O = H¿CO: = H + HCO3 = H + H + CO3

Esos iones pasan de las eélttlas de Ias raíces a Ia soltlción

de srrelo eireundante. En este caso, Ios iones de hiclróqeno se

camhian por catÍones. uediante eI proceso d-e intercambio por

cationes, el suelo proporciona constantemente cationes a las

raíces, a cambio de iones hidrógeno. En el prcceso, eI suelo

mÍsfl.o se hace cada vez más ácirfo. ='

Materiales:

solr-lciones áeidas , solr-lciones básicas , tabla periódica,

frascos, gotero, agua. tierra. cajas de cartón o palanganas de

plástico, semj.l1as de frijol, de maí2, de rábano, cal, vinagre,

saI, tabla. cle logaritmos comunes, regla, metro, balanza. probeta.

Ni vF1 srr.rer'i.ió:

Ciclo DÍversificado.

32 Dalrbenmire. op, Cit,
weier, T. El}iot y Otros, orr. Cit,

a

33
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objetj.vos:

1

2

3

4

5

Preparar 500 m1 . de una solución de sal 0.20 M, 250 mI . de

una solucÍón de cal a 0.05 M, realizando los cáIcttlos

matemáticos necesarios.

Calcular el pH de 1as soluciones preparadas con ayl-lda de 1a

tabla de loqaritmos. conociendo 1a concentración d-e las

m,ismas.

Preparar cajas con muestras de gmpo control y experimental

que eontengan maí2, frijol, rát¡ano.

Inferir sobre eI efecto de soluciones ácidas o

a I gLlno s vegetales,

Elaborar tablas de datos y gráfícos de l-¡arra

I:ás i,ras en

compuesto sohre eL clesarrollo ( altura ) de Ias

ohservadas en un perÍodo de por lo menos 5 días.

qimrr'l p v

plantas

Proced.imiento:

Investigue las fórmulas rle la sa1 , ácido acético (vínaqre)

cal (hidróxido de calcio).
aalñ ^vrtdá alé I ^ f ahl a ñéri ádi ¡a pn¿-rren'l-rp cl rresn mnl p¡-rrI ar

de los comflllestos del paso 1 . Por e j emplo, 1a f órmttla del

agr-ra es H"O, entonees, el H tiene Lr-n peso de 1.0 -q. e1 O de

16.0 g. y slrmando 1os pesos de aclterdo a la fórmula hará nn

total 18.0 9., entonces, eI P,M, del aqua es 18.0 q.

Ca.lclrle Ia cantidacl d-e compuesto necesario par preparar cada

una de las soluciones reqr-reridas. Por ejemplo, Fara Llna

solr-lci.ón de 250 ml . de sacarosa a 0.40 M.

1

2

3

;
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4

5

6

7

Fórmtlla: Cra Ha= Orr

P.M. =342s M = Mol/1 de sIn.

l mol de sacarosa = 342 ¡J

1 moI - 342 q

0,40 mol - x

x = 136.8 q

entonces, 250 nl = 250 mI (1Il101nI )(135.89,/1I)= 34.2 q

La cantid.act- de azÍrcar (sacarosa) necesaria para 250 mI de

soLr.lción 0. 40 M es .ie 34, 2 g.

Micla las cantidad-es ohtenidas matemáticamente de cada

sustancia con los respectivos aparatos y haga las

solLlciones.

Prepare nueve (9) cajas de cartón o pa.Ianganas de plástico

con tierra, echándoles igua] cantidad de tierra a cacla L1no,

Si.embre a r.rna distancia de 5 cm. entre sí, semilf as de

fri ir')l en l de lá< q a^iás ñ rr^l ^naránás ianrÁlmÉntr nrn¿:cria

con semillas de maíz y de rábano (3 cajas para cada lrna),

Cad-a una de las cajas o palanganas que contengan maíz.

rábano y frÍjoI rotíllelas y señale con Io qlle vayan a ser

regad-as (agua, soluciones de vinagre o cal) para no provocar

confrtsiones.

Las solllciones de vinagre y de cal serán utilizadas en eI

riego de las plantas. AI momento de regar las Irlantas debe

eeharles a todas las muestras Ia misma cantidarl de soltrción.

Anote las a1tllras diarias y Ias ollservaciones clue realice.
Elabore gráficos de barra simple y compu.esta con los datos10.
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diarios.

11. Analice y explique los resllltados obtenidos,

Resuelva las siguientes sitrlaciones:

1, CuáIes sernillas .se desarrollaron más en aglra?

2. Cuáles semillas se desa.rrollaron más en vinagre?

3, C¡-ráIes semillas se desarrollaron más en cal?

4, cuántas semillas de rábano lograron crecer en cada ttna de

fas solr-rc iones ?

5. Cr-rántas semillas de maíz lograron erecer en cada ltna- d-e las

s o Itrc iones ?

5. Cuántas semillas de frijol lograron crecer en cada- rtna rfe

las solue ione s ?

7, En cuáI medio hnbo menos se¡nillas germinadas?

8. De gné tipo fueron las semillas que Poeo gerninaron?

Resplles t as sugeridas :

Las que reeibj.eron agna dlrecta.

En vinagre se desarrollarÁn ílnicamente 1as s emi,II as de

f rrtos ácidos .

En caI se desarrol l arán todas las semillas, pero tendrán

dicotiledones.mayor vlqor

Sujeta a los

srriaf.e á lñ<

SLrjeta a los

En eI medio

srriét¡ e lñs

las semillas de

experimentales.

1

2

3

4

5

6

7

I

resuItados

resultad-os

restrl t ados

ác ido .

resultaclos

p:¿ncrimpnfelps

experimentales.

experimentales.
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MODULO NO. 2

La competencia InterespecÍfica como Faetor Limitante

en Ia Distribnción de las Plantas

fnt roducc ión:

Las plantas están constantemente en interaccion Y Ia

presencia cle otros organismos sr-teIe Iimitar Ia distrihttción rfe

afg'-rnas especies a través de la competencia, qr-re tiene lttgar

entre dos especies cualesqttiera gtte emplean eI mismo tipo de

recursos y viven en hábitats semejantes, No es necesario qlle

exista rrna relación estrecha entre dos especies para que sr-trja Ia

competencia entre elIas . Por ejenplo, pájaros, roedores 1¡

hormigas compiten por las semillas, en los amhientes desérticos.

Es f recrrente que Ia competencia entre los ani¡nales corresponda a

Los aLimentos, y la de l-as plantas a luz, a.glra y nutrientes."

Dos especies que compiten por Lln recrlrso escaso restrltarán

beneficiadas por eI surgimiento de d-iferencias qne disminnyan srl

competencia. La ventaja consistlría en allmento del tamaño,

promedio de 1a población de cada especie y, supuestamente, 1a

disminución en las prohabÍlidades de extinción. En muchos casos

es imposible que srlrjan diferencias de este tipo.'"
Las áreas geográficas d-e distribueión de dos especies

3,O Krells, Charles

fdem

.r. Op. CÍt.
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competid.oras, suelen

en Lrn Iímite bien

intensa.36

no traslallarse en ahsoluto, sino encontrarse

demarcado euando Ia competencia es mlly

Los organismos atrapados en una red- competitÍva sóIo tienen

nna opción: Fermanecer y luchar.

Los bosqr-¡ss de coníferas f igr-¡¡¿¡ entre Ias regiones

productoras de madera más lmportantes deI nlt-ndo3' 1i Hondttras

tiene en slls hosques Lrn 66"á de coníferas . Entonees, Ia

importancia de1 pino para Ia poL¡lación y el Estado de Handllras es

eI ingreso económico qlle qenera; es eI recurso más accesihle y de

menor costo en 1a elaboraclón de viviendas, principalmente en las

zonas rtrrales y , en menor escala, como fuente de energía

calorífica para cocinar. En este úItimo aspeeto, es donde eI

Quercr-rs proporciona sL! mayor utilidad, lra que contiene ttn alto
grado de enerqía calorífica.

En Ia interacci.ón pino-roble o pino-encino sale perjr.ldicado

eI pino por eI rohle o encino y siempre qlle entran en eomFetencia

resllltará afectado eI Irfno, ya que eI robLe o eI encino "alteran"
I as áre a s cl.onde s e van trh i c ando .

Los suelos de Hondllras son de vocación forestal v sohresale

Ia competencia entre dos géneros de plantas como son los Pinos y

Ios QLlerelrs, siendo imfrortantes ambos por 1a rrtilidad qlre

ofrecen, es necesario penetrar en eI proceso d-e competencia que

ocurre tntrt tstós oéneros.

Krel--)s, Charles J

Daukrenmire. op.

op. Cit .

3-' clt.
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EI presente nódulo se orienta a comPrender eI proceso d-e

competencia que ocllrre espeeÍficamente entre Pinos y Querclls

desarrollando d-os activid-ades con 1as cual,es se logrará

relacionar eI fenómeno= En Ia primera activiclad se pretende

r-ecopilar datos de dos áreas: Ltna de elfas comprendi.endo eI área

glre proyecta 1a sombra cle Ia copa de un árbol y otra. área igual,
pero sin eI árhol , Con fo anterior se podrá dlferenciar y

explicar Ia competencia, pa rt icr-rl arment e entre plantas. La

seqr-rnda actividad permite observar 1a influencia de La sombra d.e

¡-rn árt-rol más aIIa de1 perÍmetro de 1a ,:opa, l¡ajo Ia acción del

noviniento del sol, al- $edir Ia sonhra por Ia mañana y por Ia

tarde se ohtendrán datos Fara l-ograr conocer cómo afecta a la
ve.fptar- i ón r-i rr-llnriante.

Principales ConceFtos:

Competencia: Es l-a interacción en 1a cnal dos o más

organismos tratan d-e ohtener e1 control de un recurso

fimitado.

Distribución: Presencia de especies en cleterminados frlgares.

Población: crupo de individuos de nna sola especie qrre se

reprodltcen entre sí,
Especie; Tipo particlrlar de planta o animal , qr-re mantiene

su distribución de otros tipos en Ia naturaleza, durante un

período de muchas generaciones sucesivas.

Las Coníferas: Son por 1o general árholes, con menos

frecuencia arbustos, típicamente eon ramificación excurrente
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(esto es. con un eje central bien definido y ramas laterales

más Fequeñas ) .

objetivos del Módr:lo:

Explicar Ia competencia con los resultados de la observación

de ejemplos de 1a natlrraleza.

Tabutar datos obtenÍdos en Ia observación deI proceso de

comlret enc i a

Elat¡orar gráficos de barra sinEIe y

con la información recopilada.

Aplicar funclones trÍgonométricas en

Meclir la altura de un árhol con

senci11o.

comnucsta v/o de cllrva

trahajas ecológicos.

material y proced j.miento

ACTIVIDAD NO. 1

AnáIisis de vegetación en Areas con

eompetencia SllperF,uesta y eonpetencia Allierta

Teoría Resnmida:

La.s plantas alrnqlle carentes de locomoción ta1 ]¡ como Ia

tienen 1os animales, también tienen qr-re ohtener los elementos

necesarios para su desarrollo y reprod.r-rcc ión . Clrando un elemento

o recrrrso necesa.rio Irara d-eterminada especie de planta IC) es

también para otra y, si además es escaso en dicho luqar, habrá
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entonces

elemento

un proceso mediante e1

es allí d.onde

cr-ral se

c om ienz a

r)or mllchas situaciones;

apropiarán de ese

Ia competencla. La

espacio, Iuz, agna,

o

competencia

nutrientes,

recllrso y

se da

etc. .

Materiales:

Metro, 1ápiz, 1ápices de color, papeI, regla.

Nivel sugerido:

Ciclo eomirn de eultllra ceneral y cielo Diversificado.

Objetivos de 1a Actividad:

Medir eI área de Ia somhra proyectada por Ia copa de r-ln

árhol, midiendo eI radio :¡ utilizando la fórmula Pi r2.

Contar los tipos de vegetación presentes en eI área medida

bajo eI árbo1 y en otra área de isrr-ral dimensión sin árbol y

tabr-r1arIos.

Elaborar tabfa de datos y gráficos de harra simple y

eompuesta y/o curva con 1a vegetaeión tabulada.

Explicar con aynda de los gráficos 1o qr-1s es Ia competencia,.

Procedimiento:

1 v psariar^ rrn árhnl

dc I a r.nrra arrra qa

2, Con e1 radio qr-14 obtrtvo calcttle el á¡ea de Ia sombra con Ia

F arrma naafrran^e

Irara medirle

nror¡c¡f a en cl

arrrrnr.s ¡1c Á 6

e1 di áme t ro

slre11),

7 personas

a Ia sombra
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3

4

5

fórmnla: A = Pi r2.

Marque blen el perÍmetro de las dos áreas y anote todos 1os

tipos de vegetación y Ia cantidad de cada Llno en amhas

áreas.

Describa algrlnas caracterÍsticas que haya observado y haga

1as diferencias respeetivas.

con los datos anterlores haga Llna tabla de datos y proceda a

elaborar los gráficos d-e harra sinple y barra eompuesta,

este irltimo gráfico relaciona las vegetaciones de1 mÍsmo

tipo de ambas áreas. Haga taml¡ién qráficos de clrrva.

CoLoree los gráficos que requieran de elIo.

AnaLice los gráficos y explique Io observado.

Resnelva las sigui-ent-es situacíones:

En cr-láI de Las d.os áreas se encontró más veqfetación?

Cr-ráI área tenía veoetación más desarrollada?

Qué característlcas tenía Ia vegetación en eI área rlel

6

1

2

3

4

ártroI ?

órró ¡li f pren¡i a<

ol-1servac1as.

se denllestra Ia

Qué import anc ia
qlle comErrende I a

sol:resalen entre Ias dos áreas medidas w

competeneia entre estas áreas?

tiene eI haber medido y trabajad-o en e1 área

sombra de I a cona del- ár'trol ?

5

6

Respuestas Sllgeridas :

Se encontrará más vegetación en las plantas qr-le reciben luz1
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3

4

5

6

en horas de Ia mañana,

EI área con vegetación más desarrollada será la que tiene

menos somhra.

La veqetación hajo la soml¡ra de1 árbol será, escasa y cie

mayor altlrra porglle trata de tener crecj-miento ráFido para

huscar la Inz.

La vegetación qlle recibe lr,tz por Ia mañana debe ser rnás

ahundante gue Ia qne recibe 1r-rz por Ia tarcle, ya que Ia

somhra proyectada tiene efecto negativo so!:re eIIa,

La competencia que se ohservará es fundament alment e por Ia

lr-rz y la di s t ribr.re i.ón- abundanc i a de plantas marca eI efecto

de competencia.

Trah^i:r .arn leq nl^nfaq .rrrc ps.|-án dirp¿-fempnfa hein le

sombra de1 árhol marca con mevñr r'l aririart Ia (-omnctcnci a o c

Ia som!:ra hace sobre Ias plantas invasoras.

ACTIVIDAD No, 2

Extrapolación de Areas de Soml-rra como Eactor de Competencia

TeorÍa Resumida:

Ld lt-tz es Ímportante para los organismos vivos por dos

razones diferentes: en primer término, 1a eml:lean como estÍm¡-lIo

para Ia periodrcidad de sus ritnos diarios 1r estacional, trátese
cle animales o plantas; por otra Irarte, las temporad-as de
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rer-rrod.r-rcc ión de nllmerosos ani-males y plantas están regtlladas por

las respuestas de los mismos a los ea¡nbios en Ia duración del día

y Ia noche. La segunda razón r¡or Ia qr-te es importante Ia ll1z

para los orqanismos, es por que restr-lta indispensable para Ia

fotosíntesis, fenómeno por virtud del erta1, 1as Plantas

transforman Ia energía soLar en energía de enlaces qttímicos. ='

Las Flantas red.lrcen Ia competencia utilizando diferentes

partes del ambiente. Alqrr-rnas utilizan la Flena lttz del sol ,

mientra,s que otras creeen normalmente a Ia sonhra. La intensidts-d

Ir-rmínÍca del slrelo de rrn bosoue nllede ser de sóIo e1 1a1 5% de

Ia de1 cam.r,,o abierto . Las ho j as de las Flantas que se

dasarrollan a Ia sombra nuestran una morfoloqÍa, nna anatomÍa 1z

una f isi,ologÍa diferente de las que se desarrollan a campo

abierto, aún cuando formen pa,rte de Lrna misma planta, Las hojas

de somhra son mayores, más delqadas, contienen menos clorofÍ1a

For gramo de tejido. -'

Materiales:

err r ral a

Irrocle c im iento

compás, transportador, reqla, clinómetro (ver

de constmcción).

Nivel Sr.rgerido:

clclo D Ívers i f ic ado

36 Krel-1s,

}le ier,

Charles.r

T. EIIiot
op. cit .

y Otros. Op. CÍt.39
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1

Ob j et ivos d-e }a Act iviclad.:

Estimar Ia altrr.ra de una pared, r-rn árl¡ol y de cr:alqrriera dos

puntos verticales frente a1 observad-or, tltilizando fltnciones

trÍgonométricas.

calcular el área de Ia sonhra proyectada por ttn árbol

durante horas de La mañana y d.e Ia ta-rde.

comparar Ia vegetación existente en el- área que comprende Ia

sombra de la copa de nn árbol con eI á.rea de Ia sombra

proyectada (mañana y tarde) .

Proeedimiento:

constrlrya Lln c1Ínómetro rrrdimentario sigrtiendo Ios

s igr-lient e s pasos :

.a ntlf pñ.ra riÓs l2l ré.¡1 es rle ma¡lcr^ dÉ 1) ^ 1A nrrl oa¡ias de

Iargo por 1/2 a 1, pnlgada d-e qrlleso y de 2 a 3 pulgarlas

de ancho (estas dimensiooes no tienen ninguna

lmportancia, só1o sugerencias, por fo tanto, puede

r-rtilizarse cr-ralqr-rier otra di.mensión, Ia írnico

importante es qne las reglas sean rectas).

b. I-ha las dos reglas con un bisagra de manera qne la-q

reglas abran hasta quedar recta.s (180 qrados ) y cierren

totalmente. (La bisagra quedará en eI interior aI

cerrar las regl a.s ) .

Este instrllnento Ie servlrá para medÍr eI ángulo de

incllnación de d-os pnntos en el espacio colocaclos en 1ínea

vertical frente al observad-or,

2

1

a
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2 I-Itilizando e1 clinómetro constrnÍdo, estime Ia a,ltura de rtna

n¡r'cd ací

A. Cnl óolcse dc 1 a 5 rnetros .lr l ^ nared.

h. Mar:gr-re Lrn pr-lnto sohre Ia pared rje manera qlle qllede aI

nivel d-e la vÍsta del o]-rservador rrte trtillzará eI

c1i.nómetro.

.. eól oor¡F un^ rlc I as real ns dÉ'l clinómetro de manera-

horizontal v rlirioiéndol a ha.i.1 l.i mar.a hecha en la
n¡ r cri

d. Mr-leva la otra reqla de1 clinómei:ro rie manera qr-re

simultáneamente enf ocJue con eI ojo el fiunto horizonLal

r¡ cl límifc dc ÁlfrrrA dc la narcd lwer eqr¡rremac f i.r 1l

ta dÍstancia entre 1a. marca en Ia nared v eI Diso se

llamara h.

La distancÍa a estimar se llamará a- Para estimar a

se encontrará eL ánglllo que se forma entre la regla

horizontal y la inellnación de la regla qrle apunta

hacia eI lugar más alto.
e. Mida eI ángulo en el plrnto de Ia bisagra.

f.. Estime a Lltilizando:

tan A = a/b entonces tan A.!l = a

donde: a = valor a estimar

b = distancia de Ia marca en Ia pared aI ojo del

observador en e1 cI inómet ro

A = Angulo formado en Ia bisaqra

La altrtra total estará dada por: a + h

'19



3

4

5

Mida utilizando un metro, Ia ¡Ittlra real de

Calcule eI error de medición (estimación de

Escoja ltn árhol qtte suponga tiene entre 5

altrlra y apliqne el mismo proeedimiento

'I A rr^ rFrl

e l trrr^ I

v 1ñ mr I rós

para encontrar

de

1a

6

?

a I trlra total .

Elabore una qráfica qlre retr¡resente la altura calcrtlada del

árt'o 1 .

Af mismo

or i I1a de

árbol en

r2

árbol mídale e] radio

Ia somhra) gu-e proyec t a

rl srlel o w calcule slr

ldisf an.-ie dFl árho] 6 1¡

I a ¡nna rle I a somhra clel

área con Ia fórmula A = Pi

I Haga un diagrama a escala del árbol aI cual le encontró su

altura y colocando un transportador en Ia ptrnta teórica
(estimada) del árbo1 trace líneas que toquen eI pr.lnto con

rev.rq ^ 50 4E ?ó v 1q .rradós mi.l¡ I ciÉmrrrÉ á éq¿1elñl lÁ

distancia de los rayos proyectados, qlle representan La parte

superior de ]a sombra del ártrol (ver esquemas Fig. 2)

En cualquier hora de l-a mañana. temprano, de un día soleado

mlda Ia sombra cJlle se proyecta en el sr-lelo, calrlrtle sn área

y e1 ángulo en que los rayos de1 sol lntersectan Ia pllnta

deI árbol .

Proeecla iqTuaL qne en eI paso 9 sóIo que por 1a tarde.

Haga dos cuad-rados de 1 m, por lado en carla Llna de las zonas

y cllente las plantas presentes en esas áreas. Elabore los

cltadros respectivos en los cuales tahule Ia veqetación
pnr-ñntrada f ver eqcrremes Fi ar 1l

g

10.

11.
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72, Realiee los gráficos de ha.rra y coloréelos.

Diferencie y explique los resttltados obtenldos del anáIisis

de los cnads'os y Ios qráficos.

Ptsrlc l va Ias siorricntes sitt-tacÍones:

CuáI fue el- porcentaje de error en la medición de Ia pared?

Enumere por- Io nenos dos callsas posihles para este error.

Qué importancia tiene agreqar el error experinental aI medir

la pared- aI valor estimado de Ia altura d-eI árhoI?

Orré es error rle me¡lición?

Qué es error de paralaje?

En cuáI momento (mañana o tarde) afecta más Ia som):ra del

árhol a 1a veoetación de srr alrededor?

CuáI de fas área.s medidas nrespntó mavñr vefletar-lón?

Cómo exr¡lica 1a inflttencia eur las área-s estimadas?

Qr.lé otros aspectos ol¡servó qlre demllestran Ia competencia en

las áreas estimadas?

Qr-ré comparación se rrodrá hacer entre Ia vegetacÍón bajo Ia
sombra de Ia nañana y hajo La somhra de Ia tarde?

Respuestas Sllgeridas :

13

1

2

4

5

6

7

I

9

1 E1 Dorccnt a-i c ric error

ohtenido de1 va.1or rrtlr

siqueinte fórmula:

\¡r! = \r^lor rlc Ia nared

Vobt = Valor ol-1t en ido

obtendrá restando eI valor
'I a rlarpri w anl i cando Ia

lo

m icle
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1

lr/-- I \/ñ \¡.rhl l I 1 ñnq I
lITr

Las dos causas Dosil--rLes de ert'or:

e I Er-r.)r dÉ mrrli.i ón . El Án.f l o mcrli c1_o tlene un error d-e

I er-f¡rra w sc refleia en el. r¡alnr obtenido al, hacer eI

cá1cr.l1o.

h\ El Érrrlr dF rlarÁl^iF. al rtil izar inrflstintamente los

dos oios como Drlnto d-e lectlrra. Para eliminar este

error d-ebe util-ízarse el mismo oló en fa lectura.

El cr-rñr exncri mcntal si es nor rief ecto ¡leI valor real d.e 1a

n¡rerl dehe qrrm¡r_l p aqp i)ñrdFnf ¡ic a I á á'l llrre ric'l árhol orrc

calcule, si eI error es por exceso deherá restarlo del

valor crlle ohtenra de l- a. al-tura. deI ár'bo1 .

Eslt tratamitntñ rfrrP Ie c1é a sll CáIC111o le n,.rm jtirá mavor

anroximación a1 r¡alor cal,cr-lIado.

Es É1 Frrór É5.ñcflimrntel dc ncdir a ré nrlerle scr dtrhialñ ,il

^oaratñ o ¡ Ia mininulación deL mismo.

Es eI error de vrsión af Lltilizar sobre el misnno Fllnto de

m¡nera indistinta Los dos o'ios v no r-IhicarsB lél óirr) trn I a

nisma línea horizontal con eI f)unto a med.ir.

Es de esperarse que eI mayor efecto rfe Ia soml:r¡'a sohre Ia

r¡errej.ar-i Án c<l.Á an

flañana.

E< dp aqrrar¡rqa arrl F

'I a< r'I Ánl-áq aflra rédiF¡Én <ñmhra nnr I ¡

enc ont rará

3

4

5

6 ve.Jetación trn cl área

nnr.nrr nn hahrá pfp¡tOrllc ré..ihÉn Irr7 §ñl^1_ ñór lÁ

de l a r':onnetcnc'i a r)ñr soEhra -
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7t La influencia de las áreas bajo sombra se explica como

comf,,etencia por ILlz.

ñf rñ< f ^af órés crrre ttrrede r-onqiderer anmñ aññ¡rpf cn¡i ¡ qcrí¡.

humeda,l, nlltrientes del snelo y ahunclancia relativa de nnas

plantas sollre otras. Las plantas qlle presentan mayor

abundancia tienen un ritmo d,e crecimiento mavor v serán oor

eIIos Ias plantas donj-nantes,

El tamaño y Ia al-rllndancla de unas plantas sohre otras son

Ios parametros de comparación a tomar en cr-r.enta.

SLlge renc ias :

I

q

LoS

c apac i dad

I]reeísos.

clinómetros pueden ser

de Ia ins t ituc ión ,

meiñrarlñs. dF acll e rclo

para obtener re sr! 1t ados

a Ia

más
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MODLÍ LO No. 3

La SDCesión Ecológica en AIgu.nas Plantas

Teoría Resllmida:

To.fas las comunidades vegetales son transitorias en térninos
de tiempo geológico. Cnando e1 tiempo es eonsiderad.o en términos

de décadas o siglos. afgunas co¡nnnidades vegetales son estables,
perpetr-rándose a sÍ nismas indefinidamente sin un cambio

significativo, mientras qlle otra.s son transitorj.as, dando lugar a

una sncesión de otras comunidacles antes qlle se alcance Lrna

estahil,ida.d- relativa. Inclllso 1as conr-rnidades ¡nás estables

actllalmente están en nn equilitlrio delicaclo y en un constante

cambio cercano aI eql¡-ilibrío a medída cltre los organj-smos viejos

mneren y son reemplazact-os por nlrevos.

tas sucesiones en campos viejos abandonados, es Llna sucesión

seeundaria comirn. Las primeras Flantas qtle invad-en un campo

abandonado, rror Io común son hierbas an¡-ra.Ies . Estas Ellantas

dependen de sll capaeid-ad- para invadir ráFidamente cr-t-alqttier suelo

qlle no esté cubierto por vegetación''o

PrineipaLes ConcePtos :

S¡:cesión: Reenplazamiento de l-lna clase de comtlnidad

organismos con una comunidad d.iferente, desptrés

Cronquist, Artht-rr. oE . Cit.

de

de
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al-gún t iemPo .

Comunidad: Grr-rFo de plantas y animales qr,te viven en un

d-eteminado lugar.

Comrlnidad c1ímax: Es r-rna etapa de sucesión relatÍvamente

estable.

Strcesión Primaria: ocllrre en trn área qlrle no ha sido ocuparla

anteriormente por plantas.

Srr-ces ión Secundaria: Comienza en ttn á.rea que estlrvo ocrtpada

ant eriorment e por plantas.

Comunidad Pionera: Es 1a conbinación primera rie r¡Iantas,

anlmales y descomponedores qlle entran durante eI

proceso de sncesión, Estas plantas nrrevas

retardan Ia nérdida clel aglra, r)roveen comida y

alrrigo para otras plantas, animales y

d-es componedores nllevos .

Deseomponedores : Las bacterias n hongos q¡-le causan eI
pudrimiento (descomposición) o d-ecaimiento deI material
orgánÍco ,

ohjetÍvos deI Módulo:

Observar Ia sncesÍón de hierbas en Lrn

de1 microcospio en Lln corto tiempo.

Descubrir 1a sucesj-ón en ltrgares

tttilizando una mrrestra de terreno

clllrante eratrñ l4'l semanas .

r)órta ñh'i Ff ns a frawÁq

donde exlsten h i erbas ,

cnadrad-ode Lrn me t ro
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ACTI\7IDAD NO, !.

Sucesión sobre un Port a-Ohj etos

Materiales;

Un mlcroscopio. Lln corcho, porta objetos, beaker de 250 ml,

mezcla de agua y hierha, especlmen d-el estanqlr-e o agna clel

acLrario - 200 mI, cinta (r-ape), hoja de rasnrar, papel alnminio.

NiveI Sugerido:

eicl-o eorÍrn de Cultura General y qielo Drversificado

nh'i éf i v.rc '

1

AI finalizar Ia aetividad eI estudiante será capaz de:

ohservar clj-stintas clases de organismos presentes en ltn

norf a-ohipf oq ¡ f ravós rlc l mi..ró<aa¡rli ar

Identificar a través de1 mieroscopio e1 reemplazo cle estos

orrrani<m¡¡s anf erinrpq r¡ñr alf rñs pñ ltn f i Éfhrto dp rlñc l? l

semanas.

Procedimiento:

Haqa r-ln corte (aproximadamente a medio canino) en Ia parte

ari.r.rqf a ¿lel ¡-rlrr-hr:. ¿-ñl óarrre éñ pl rlñrfa-nhicfn pl .ñrahñ

l/i Arf ^ 
pl ar¡rr¡ de qrr mpzr-l e f arrrra-hi crFlal rienf rn dc I a +ara

añh rli añ lhrakÉrl v ¿-olnarre el rrñrte-óhirfñ aón el r:orr:hn

Cuhra f lojalBente y déjelo r,or ?4 horas.

¿

a

b
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C Despr.rés de las 24 horas exan j.ne ef porta-otr j eto en e1

micr-oscoI:io. Trate d-e id.entlf icar cr-ra1qr.ríer organismo de

1os clr.re se enei-lentran en Ia ]-ista. d-e or:ga.nismos d-e agtr.a

dr-llce. Haga Llna l-ista de estos. Coloqr-re el For:ta-ohjeto

d-entro del- beaker otra vez.

ftÉRnr¡és dc rlos días rcnita cl nronedir¡i ento ,1 .4a

Resrel \¡a I es s j oui cntes sitr-1.q-ciones:

Cr-lántas clases d-e organismos vió despr-1{s de 24 horas? y

deqnrróq r:lp 4A h.rr^ q ?

DesnnÁs dc 24 hnras los oroani smrls fuFrñn los mlsmos? si es

a s í arlra r: l a<eq ric or_r¡an i smos ohscrvó?

Lo anterior canbló d-esprrés de 48 horas? Cómo?

orré rrasó en e1 arrua entre slls d-os o!:servaciones?

Résl:Jl léc f ás srrarcri d^q

d

1

)

4

1

,1

4

EI número de nr-oani smos desnr¡és dF 4n horas

cantidad- d-e clases de organismos, disminuirá

competencia y de spl az am.iento .

Si los organlsmos qr-r-e observa a las 24 horas

Le índica qr-re Ia Competencia no es Lln factor
En 48 horas tanto Ia clase d-e organismos como

el los riismi¡rvÉ r.onsi derabfemente -

EI aglla comÍenza a tomar trlrhldez a medad-a

¡l i rrrr¡l crrre

por e fe ctó d-e

<órl Iñs miqmnq

fuerte,

1a cant id.ad de

rftlt r)rñrlrÉqa I á

nrirrm ErrarFné
1 q71

P . Ecology. N. Y. F-enehart and winston.
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competenc ia .

ACTIVTDAD No. 2

sucesión en un Terreno elrbierto l)or Hierbas

Materiales i

Metro. cuatro estacas, cabuya.

Nivel sngerido:

Ciclo Común de Cultura ceneral y eÍe1o DiversifÍcado.

Obj et ivos :

Deseubrir Ia
ntilizando un t iempo

sucesión en lugares donde existen hierbas

de 4 semanas.

Procedi.miento:

Determine un lugar específico en eI cual se encuentren

hiert,as.

Una vez seleccionado el terreno, marque un área aproximada

de un netro cuadrado ntlllzando una cabLlya y euatro estacas,

Haqa Lrna lista o un ditrujo de todas las plant-as que crecen

en dicho lugar.

Regrese aI área después de una semana y realice otra lista o

dlbujo. Qué pasó?

1

)

3

4

89
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5. Repita eI procedimiento anterior drlrante varias semanas.'2

Resuelva las siguientes sltuaclones:

Qué pasaría si no se cortan Ias hlerbas en sus huertos o

alrededor de las flores?

Qué clases de f,'lantas crecen en un jardín después que los

vegetales mueren?

Respuestas sugeridas:

Las hierbas en los jarclines y huertos colrpiten con Las

r,lantas se¡nbradas y deseables, y aI no quitarlas haeen gue

las plantas se debiliten e ineluso pueden eliminarlas.

Las Flantas qlre aparecen primero son gramíneas y plantas

emergentes de rápido crecimiento y alta atrundancia.

Odum, E!-rqene P. Op. Cit.

1

?

1

2

az
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MODLILO NO = 4

prñ(-Fs.r AlFlñnátir-ñ entre Plantá-s de Arroz v Frii()1

Teoría Resllmicla:

Al rTtlnós orrrani smñs Fn Dartieu'l ar las nlantas sr-reIen estar

limitadas en clla.nto a su di.strit¡rrción l:ror "venenos", antihi.óticos
rr añentFs aleloDátieos.

La acción de Ia penicilina en los mieroorqanismos es r.rn

eiemnl o cl ás:i rñ dF rstF con.trnto. E'l 'lnterés en 1as secreciones

tóxicas srlrcrió de 1a consideración de La enf er:med-ad- deL sr-re1o.

En rl s'icrl.) YT). sc ohservó orle si se .Iltivaha d-e manera contÍnua

rrna narr-cl A cñn rrna sol a Dl anta rli smi nr¡ían 1as cosechas v no era

f actr-hLe incrementarla a1 agregar fertifizante, De CandoIIe ya

en 1 .812 olanl--eó orre los ef ectos deteriorantes deI rnonocul-tivo

nodrían r¡inerrlarse con secreciones tóxlcas rle Ias raíces.

La prorl-r-lcc ión para. inhibj-r e1 erecimiento d.e las plantas

veqinas Irarece r-lna estrategia evolr-r-ti\¡a con\¡eniente para las

nlantas El rst¡rrii.' ric los a.fcnfes .aIplñr)áf icos es acl¡ra l.mente

rrn r.amn¿! mrrr¡ a¡,|- irrn r:le inr¡eqi.'i rrer-i án en la Er-olnoía IIpñpf 
^ 

l v

sabemos oué tarr frecuente es eI ¡-rso de tales toxinas.

Las limitaciones hroqr-rímjcas a Ia prod¡-lcción de las nnisnas

deben spr sirrnif ir-ativas, wa .nrF r¡na nl¡nl¡ dada no ohtg¡fl¡{

heneficios d-e ta1 prodr-rcción si es sensihle a. sus propias toxinas
¡
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1

o sl estos írlti-¡nos inhiben e1 crecimiento d.e sLrs retoños."'

Pr^i n.-i r¡A l rs e.)narrrt.}q:

La atelopatí¡. es 1a influencia d-e l-as pla.ntas entre sÍ,

exclr-ryend-o a Ios microorganismos qr-r.e resr-lLtan cl.el Frod-ttcto

¡fel metabol ismo .

Las sr.rstancias flr-re inhíben el creci¡niento d.e las rjl,antas

vecinas se conoce como toxi-nas.

?

t OLrservar Ia interacción entre dos pl-antas diferentes (arroz

y frijol) crecÍendo en r-rn mismo fitotrón.
lnferir las causas crue condLrcen a Ia interacción.

Analizar las interaeciones d-e desplazamiento y pred.ominio de

r-rna especie como Lrna alelopatía

Ni vFl s .raf i d.¡.

Cicfo D ivers i f i-c ado

Materiales:

athi af i \r.1s .

Semillas

ñal 
^ñ 

arañ a q da

?

J

dc Árro7 - strmillÁs de fri-iol ádrr¡ fiérrá

nláeti¿-n

Proced-imiento:

1 , Recol a u-na muestra. de ti-erra (sllf iciente pa,ra 11

Iarebs eharl cs J. or¡. Cit.l¡3
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?

palanganas ) .

MezcIe \¡arias veces (revl1éIvaIa) hasta qlre tod-a Ia muestra

Ira!:ezca homoqénea (color, textlrr:a, hllmedad, etc. ) .

ñi \/i.lá an 1 1 r)^rl-pq I á mrrpsf rá r¡ár^ r:ol o¿:ar ca¡la narl-e cn 1ln

r)^l anafáña

ne I as 'l 1 nal Án.IÁnas hárfa1e acrrlieros a 4 de eIl-as.

Siemhr-e en 4 palanganas (1. que esté perforada) semiLlas de

,irrn7 ^ ncrr-¡ nrnf rrnd i de¡i w dci andn trn ec¡r¡¡: i rr entr'é el I as rlc

cinco centímetros.

Siembre en 4 paLanga.nas (1 qr-te esté perforada) semillas de

frijol a poca profrlndid-ad y dejand^o Ltn espacio entre ellas

de c i-nco centímetros .

Siembre en 1 palanga-na (srn Ferforar) semillas de arroz y

friinl qiemr'rrc 
^ n¿1ae r¡rofrrnrii¿lad w dcianrio r¡n ecnacio

entre eIl,a.s de cinco centímetros, siembre alternand-o las

semillas (A. F, A, F, etc.).

!a.s cl-os ( 2 ) Ira.Langanas restantes (perf oradas ) só1o tenclran

t ie rra .

cól ñ.frrF I as ne l anoanas dc I a f orma .rlre se in-clica en eI

3

5

6

.1

8

q
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ESQUEMA

l:rlIt)a)

Agua

Control

Grlrpos Experiment ales

Agua

FAAv F

TT T
o-o

T
o-o-

I

F
I

A
I

E
l

-o

Tierra

Lo-o-o-
"__.1

Indicador: A Arroz; F Erijol; T

Pa l enaran a nerfnreda

NOTA :

Palangana sin perforar

Las palanganas perforadas deben ubicarse sobre las

otras palanganas ind.icadas en el esquema, de nanera

que el agua gue salga d-e ellas calga en 1as de abajo;

entonces. só1o recibirán a-qr,l a, direcLamente f a,s muestras

d.e grllpo control, Ia semllrada con arroz y frijol y las

palanganas perforadas.

T T

T

T T T T
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10. Aqregue agua todos los días, por la mañana, a Ia,s

paLanqlanas, tal y como se indica en eI escJrlena d-ado en eI

paso nlleve, durante eI período de dos semanas,

Anote d.esde eI inicio y lfeve registro de Io sigr.liente:

semillas semhradas, semrllas germinadas, nírmero de pIántulas

c ad.a d.Í a .

Elabore tablas y qráficos de los resnltados ]¡ o!:servaciones

c¡ne reaIi.ce.

Resuelva Ias siouirntes situaciones:

Ctrtó <rr¿-pdi ó ¡on I Á mrrécf r^ dp f ri iol rlp I ¡ nal ^n.ren^ rrhi ¡-¡d¡

dehajo de Ia qlle contenía a-rroz?

qtté sr-rcedió con Ia mttestra de arroz de La palangana utJicad-a

debalo de la cJlle eontenía frijol?
Afectó eI suelo a la-< mllestras de arroz y frljol qlle tenÍa

tullicadas deba jo? Expliqr-re cada caso.

CttáI fue eI res(r.Itado de l-a f)alanqana qr-l e contenÍa semillas

de arroz y frijal juntas?

ExFIique cóno se manifiesta Ia alelopatía entre estos rlos

qéneros.

Rpsnrraqf Ás srrrréri 11ác .

L1.

t2

1

3

4

5

7 Las f,I ántu l as de frijol
crecimiento muy retardad-o,

f,^c rllÁnfÁq dp erroz hair:

efecto aclve rso deI frijol

bajo plantas de arroz tienen nn

plantas de frijol no muestran r-1n

sobre eI arroz.
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? Los slrelos debajo de Illantaciones de arroz muestran efeetos

adversos Fara el crecimÍento de los frijoles,

Los siemhros mÍxtos d-e arroz y frijol muestran Llna

predominancÍa def arroz sobre e1 frijol ,

La alelopatía se manifiesta por eI creclmlento del arroz con

efecto adverso sobre e1 frijoL

Sngerencias:

4

5

Las palanga.nas

ser srrstitnídas

eicmnlñ aáiás

marco a Ias gue

t.t^r

de

se

pIásticas a rrtilizarse en este módulo pueden

material más accesible, segítn 1a región. Por

carton, haciéndoles r-rna base de madera o un

cue I grren .

96



MODLILO NO, 5

EI Factor pH en 1a Interacción Pinlls-Querclls

cono Llna causa de competencia, AIelopatía ], sucesión

Introducción:

Este móduIo se ha desarrollado con eI fin d-e qne pueda ser

af:Iicado en cualqnier otro Iugar donct-e se encuentre pino y rohle.

Los datos numéricos qr-re se obtengan estarán basados en un

aná1isis cle cuad.ros en los cuales se toma como base frrndamental

el factor del DH dtrterminante en Ias interaccÍones entre eI Dinñ

y eI rohle.

se da a conocer eI perÍorlo de t iempo en qr-le ocrtrre Ia

competencia. sncesj.ón y alelopatía, a través de Llna serie de

comparaciones de f os cr-rad.ros qr-le se analicen -

La naturaleza, por sí sola, guarda trn er-Jrlilihrio que sóIo es

interrumpido por Ia acclón rlel homhre, a1 a-.ut"r de evitar o

mejorar alqrrna sitnación que le sea inherente.

Entre los aninales y entre las plantas oc¡-lrren diversas

formas a través de 1as cuales se trata de mantener el equ j-Iihrio.

Una de ellas es Ia eomf,¡etencia, qr-¡4 F¡.rede ser intraespecíf ica o

interesrrecífica.

Los vegetales compiten por agua, Inz, nutrientes, espacio,

ete., y pnede suceder entre vegetales de la misma especie o entre

vegetales de diferentes géneros o especies.

Algllnas Flantas al entrar en competencia utilizan en stt
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"lrrcha' agentes tóxicos o venenos qlle son enviados a1 sttelo pr-rr

medio de las raÍces o a través de 1as hojas que al caer y

podrirse secretan estos agentes.

Este fenómeno que es prolongaclo. recibe eI nombre d-e

alelopatía. La especÍe cJne logra triunfar en eI proceso de

competencia se iloplanta- en el terreno. desplazando a Ia otra.

Con e1 Daso del tiemno. este orocese se eonvierte en una

sncesión, en Ia c¡-ral se ha elimi.nado del- área Ia especie qr.re no

ptrdo mantenerse exitosamente en Ia competencia.

Los Pinus y los Quercr-ls son géneros vegetales que entran en-

competencla, y en Lrn lnqar d-onde hayan amhos qéneros se logrará

observar eI avance de este proceso y transcrirrido ¡-rn períod-o

l-argo de tÍempo (varios años) se verá eI desr'lazamiento de Ios

Pinr-ls por los ollerclls.

En las investigaciones eI manejo de datos para interpretar 1r

comprender 1os restrltados, se hace necesario utifizar algtrnos

procesos estadÍsticos y entre éstos está Ia media. 1a- desviación
(absoluta), 1a desvlación ( at,solttta) a1 cuadrado.

La media se define como Ia suma de Lln conlllnto de pr-r¡¡¡isg

d.ividido entre eI nrhmero total d.e puntajes del conjr-rnto y se

expresa por 1a fórmu1a:

E = Ex,zN donde

E = le merii a f lóesp v harrel

E = 1a slrma (exl:resada como letra mayírscnla grieqa sigma.)

X = rn rrrntaic nn nror-csad.) rn rrn coni¡rnto de rlatos _

N = eI nÍrmero total de puntajes en un conjunto.

I
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La meclia se considera eI punto alrededor deI cttal las

desviaciones positivas y negativas de er:alqr-rier distribnción se

equrli!:ran.

La desvÍación (absolr.rta) es el resultado de restar a cada

uno de fos punta-res no procesados d-e un conjunto slr respectiva

media {x - x}.

La desviación ( absoluta ) aI cuadrado se obtiene aI

mnltiplicar por sí mismo eI valor d-e Ia desviación ahsolr-rta (X-

x) '= (x - Iltx - f) = Dazi Ia media de estas desviaciones se

ohtiene de sumar todos los valores y dividirlos entre el total de

pr-rnta j es no procesarlos .

Con cl nrrsantÉ móduln se nrcfcnde rer:oni lar informar-ión de

1a interaccj.ón P j,nus-Qrlerclls mid.iendo el pH y de esa manera

comprender y explicar los conceptos de competencia, alelopatía y

sucesión eon Ias carlsas y consecuenclas hiológicas, económicas y

sociafes cf ue esto conlleva.

Princinal es Concentos

Com.petencia: Fenómeno que tiene lugar cnando r-rn nirmero de

organismos d-e una o varias esFecj,es util-izan recrrrsos

.:r)mllncs ortp son cs(-esos.

eompetencia interespecífica: Se da entre dos o más especi.es

d-i f eren t es .

Competencia intraespecíf i-ca: Ocr-rrre entre ni,embros de 1a

m j-sma espec ie .

Sucesión; Es 1a str-stitución de un tipo cle comunÍdad por
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otro.

- Atelopatía: Inflllencia cle las plantas entre sí, que resttlta

de los prod-uctos de1 metaholismo; interacción "antibiótÍca"
entre las plantas.

- Pinrls: Por Io general son árboles grandes, ]¡a sea

piramidales ó de copas planas. Las hojas son similares a

aqlr.rjas y crecen dos o más jnntas en grllpo o fascícttIa qr-re

t iene r-rna vaina en Ia base . ],os conos varían

cons irfe rahlement e en tamaño y forma.

- Ollercus: Arbo1 cupulífero (planta dicotiledónea, hojas

sencillas, f lores rnonoieas ) , de ho jas caediza,s, f lores mascr-!Ii-nas

en amentos larqos y femeninas en amentos reducidos.

!,tateriales

Metro, bolsas plásticas (7?\, papel indicador unÍversal ,

recipientes peclueños (12 ) , aqua.

Nivel suqerldo

CicIo Divers if icado

lltriafir¡ne

1. Estahlecer un grllpo control de pH en muestras de hojas d-e

rohle o encino, pino l¡ muestras mixtas.

2. Establecer un grlrpo coltrol de pH en snelos con pino, con

rotrle o encino y con bosque mixto.

-1 . Medir eI pH de muestras d.e hojas en descomposición de pino,
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4

de roble o enclno y nixtas (roble-pino o encÍno-pino).

Medir eI pH rl.e muestras de suelo con: bosque de pÍno, bosgue

de rnhla ñ arraina\ w l_rnqrrrre m'i vf n Irnhlc-ninn n cn¡-inrl-ninnl

Med.ir eI pH de las muestras de hojas en descomposición a

d-rferentes intervalos de tiempo (1 hora, 24 horas, 1 semana,

2 semanas, 1 mes, 3 meses, 6 meses)

Comparar los resulta.dos obtenidos en la.s ml-lestras rle ho j as a

t hora y 24 horas, 24 horas con una semana, 1 semana con L

t¡F s éf¿-

fnferir sobre los resrtl tarlos .le DH en mnestrÁs v Ins qrnDos

cont rol .

Explicar mediante tratamiento con estadístrca descriptiva
(med.ia y d.esviaciones ) en los valores ohtenid-os de pH los

inriicios rle competencia, sr.rcesión ecológica y a.IeIopatÍa.

fnferir las consecuencias hiológieas, económicas y sociales

de la sucesión de los bosques de pino For bosqlres de roble.

Procedimiento

5

5

'1

9

1 Seleccione una población vegetal

pino, hosque de roble o encino y

enc j-no-pino ) , recoja muestras de

rot irle los como grupos control.

Recolecte hojas de rrino, roble o

afr^r rf'lñ ¡-ñn l- rñl

Marqr-re Cr-latro áreas de 1 m t de

bosque d-e rot'le o encino, cuatro

cn I ¡ c¡rrp har¡e hoqrrrre dc

bosqlre nixto (roble-pino o

Ios slreLos de estos hosñlres

encino para mlles tras de

bosc¡r-re de nino. cuatro de

cl,e bosque mixto (pino-rohle

2

3
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4

o pino-enc ino ) .

De todas y cada Llna de las clratro área.s de cacla tiFo de

hosque recolecte eI material orgánico (hojas, ramas )

Presente en elLas e introdúzcalas en bolsas plásticas.

Rotule y ennmere cacla mt-restra.

viértales agua d,iariamente para apresllrar Ia descomposición.

El primer d-ía, una hora rl-espr-rés de haher echado agua a. Ia-s

mr-lestras, extraiga un poco de soluclón formada en cada una

d.e 1as mnest!:as en recipientes inclividllales. Anote los

valores d.e pH. fecha y hora de medición.

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

semanas, 1mes,3 meses, 6 meses.

A los grupos control también mídales el pH en los interval-os

igr-lales a los de las muestras.

Para Ia observación cle1 proceso de competeneia, alelopatía y

sucesión ecológica, tome mediciones a 1- hora, y 24 horas de

las muestras y compáre1as eon grupos control y realice
mediciones hasta completar los siguientes cuadros:

No. 1: EI de cmpos Control

crrrpo Control Ph ( th)* pH (Zltr¡*

Hoj as
Hoj as
Hoj as

de roble
dc n i nn
m ixt as

SLre I o
l9Lle I o
SLre 1o

de roble
dc ni no
mixto

,t EI grul)o control quedará. a opción del que reallza e}
experimento.

5

6

7

I

9

10.
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No. 2 E1 cllad,ro qlle ind-igr.le 1a composj.ción de Las mr-restras
f Pi nó rotr'l c o enci no v mi!.tñl

MLlestra No, Ti rt.)s .lc F¡.ri^s

1
)_

t2

No. 3: Clladro del
rie snrr ós dc
sLrmatorias

nH riF I as mucstras dc
DrlFst as Fn ^anre a.rn

v m aal i Aq

hojasalhy24h
'I 
^s rasrrraf i vás

Mr-restr:a-

No. 4 Clradro de 1as
mtle s t ras a th

r}I{ a 1h I nI{ a ?4h

diferencias entre los pH de las
v )L h

MLlest-ra riÉ{ á th r)ÉI ^ 24h f)i fer,¡nr-i a lY--Y- -)

Cl-lad-ro de la desviación alrsolr-lta de pH de las
mlr-est ras de ho-i as a t hora. .

1

2

t2

áx:*=
Y^ -=

¿x
Í

a-

1

2

12

No. 5
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Muestra r)ÉI ^ th n- 1Y-? ) ¡) 2-

1

2

L2

áx
E

áD 2-=
u -a=

No. 5 : CLladro de 1a d-esr¡iación a.l-lso1Lr.ta de !-)H de las
mtr-estras d-e hoi ¡s ^ 24 hñrás .

Mr-restra-

72

¿xi
fD 2-=

tz -

1
?

No. 7 Cuad.ro de la desviación a!-1so1llta de
diferencias elr las muestras a t hora

rlH dÉ lAq
v ?4 hñr^q

I'tuestra
Diferencia

nH- - r)H -A D= {x-i} D2_

1

2

t2

1X=
E--

áD2=
ñ,=

Del No. 8 a1 10: Dr.ferencía entre Iá.s
1os drstintos qrlrqo s

t hora con
sue1o.

r)H á ?4h ll 2_D

104
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Mrr p sf r^ DI{
Dife¡'encia
MLres t ra -Gr

ri a r1I{

control

1
2

!2

Éx=
?=

ni fcrpñ. i ^ da ñH
Muestra-Gr. control

1
2

L2

1x
i

Del No. 11 aI 13:

Muestra pH

Al contemplar todos

ellos:

a) Cuadro No. 1, es

h) Cradro No. 2. es

.l ctleriró No. ?. d¿

tiempos medidos.

.ll

Dlferencia entre 1as muestras a 24 horas
eon los distintos grllpos control .

'I ns r.lrariros nro¿-cda al aná1isiS de

él artté <i rr¡p nara ¿rrrmrr¡raa1ñrl

al arrré acf ahl p¿.F lós liña¡c dé mtlÉqtráq

una visión general de Ia acidez en los

11.

Clladro No. 4, mllestra eI alrmento o dlsminución rfel DH

en los intervalos de ti er¡no mcdidos.

elladro N.|. 4. mnésfra lAs deSviaCiones

cr-ladrado ci.e Ias mr-r.estras a th, Ia media
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de 1as cl-esvia,:iones a1 etradrado es e1 factor d-e

competencia de ese tienpo y los valores Íquales o

superiores a éste están en coml:etencia.

f) Criad-ro No, 6, muestra tambíén las desviaciones y Ios

valores absohrtas y e1 cuariro d-e las mtrestras a 24h y

Ia media rrr-le se ol--ttiene de Ias desviaeiones al cr-radro

dc cse ticmnñ v lñs valorcs sltncriores a Éste están en

r-nmne f cn¿- i a

q) er-radro No. 7, ind.ica las desviaciones al¡sollrta.s y el

er-ladrado de 1as mlrestras a Llna hora y veÍnticuatro
hnras v cl valor c¡ltr sF ohtcnrra de la med-ia de las

desviaciones aI cuadraclo es eI factor de aleloratía y

sucesión ecolócfi.a DrespntF en psa nnhl aei ón . L.)s

vaLores iguales o superiores a ese factor, ya han

nas¡¡io nlcnamente cl nrn¿:esn dc ¡nmnefcn¡i a

h) Clladros No. 8, 9 y 10, señalan la diferencia d_e FH que

provocaD las muestras nedidas a Llna hora a los grlrpos

control de sueIo, en estos ctradros se indica si las

mllestras aumentan o dismj-nuyen 1a acidez de los slrelos.

i) Clladros No. 11, 12 y 13, señalan la diferencia de pH

que provocan las muestras a 24 horas a los grupos

control d-e suelo, en estos cuadros se indlcan sl las

muestras ar,lmentan o disminuyen la acidez de l-os sLlelos.

i ) fnternrete con sr.ls nronias nalahras Ias ohser\/aciones

qr-le realice a los cuadros y adjilntelos a elLos,

Anote Ios resultados qlle otrtenga de medir eI pH en los72.
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3

1

2

7

I

q

intervalos de 1 semana,

en Lln clladro como eI del

2 semanas, L mes, 3 meses, 6 meses

No. 3 def paso diez.

Resuelva 1as signientes s itttac ione s :

cuá1 es eI pH más hajo olltenido en las mrrestras a th y a

allál r'!prf pñ é.p ?

Cr-ráI es el E,H más ba j o obteni-do en las urlrestras a 24h y a

.tr á l ¡ari-éñpaa?

CtláI es eI porcentaje de competencia a th 1r cnáIes muestras

qr-led.an comprendida.s en ella?

CuáI es eI porcentaje de competencia a 24h y cuáIes muestras

gnedan comFrendidas en eIIa?

f.:rál eq el nnr¿-enf aic de alelnnafía w qrr¿-csi Án c¿-alárrir-a r¡

euántas muestras l-o Fre s ent an ?

CuáI es eI pH más bajo a: 1 semana, 2 semanas, 1 mes, 3

meses, 5 meses y, a qué mlrestras perteneceq en cada caso?

A cr-ráI lnedieión corresponde Ia media (x) de pH más hajo d-el

paso No. 12?

Qué indican las variaciones de pH para sr-lponer que habrá

suces ión?

si el 50% de los ]rosques de pino de Hondnras se convirtleran

en robl,edales, cJué consecuencj.as beneficiosas o daños se

tendrán a nivel econónico para las comrlnidad-es y eI país?

Oué henefieios o daños socielps labrrndancia o escacez de

Ieña como enerrrét ico ) habría en al-d-eas , caceríos y cr.ridades

de Honduras ?

4

5

6

to7



10.

11.

72.

13.

14.

15.

sería t¡eneficioso o perjudlcial que se arlmentaran los

robledales o se disminlryeran Ios pinares?

Estahlezca algunas medidas que clehen tomarse para que exista

eqr-lilibrio entre los pinares y los robledales.

Esta.lllezea algnnas medidas que deben aplicarse para aumentar

los pinares si eI valor económico del plno fttera nayor qt-te

eI roble.
gué importancia l:iológica tienen la competencÍa, 1a

alelopatÍa y 1a suces ión?

crlánclo diría, que hay eompetenei.a, pero no sueesÍón?

Cr-rándo dirÍa usted que ha llegad.o a tener al-elopatÍa?

Re splle st as Slrgeridas:

t-has están sujetas a Ios resr-rltados y otras son resplrestas

abiertas.
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lrBn"rDEt DE ["OS l ]nxr[{)S

Con el objetivo d.e cualifiear los módulos y d,e demostrar sLr

utilidad y comprensión, se aplicaron algllnas cl-e las actlvidades

en ellos planteadas, otrteniéndose resultad.os que permiten afirmar

qlre éstos no eontienen Lrn vocabulario qr-re exceda eI nlveI

cognoeitivo deI ed-ucando, ni cJlle eI material, sLlstancias o

er:¡uino sFa di f ír-i l de ¿.onsecfrri r dpntro de un área o zona

dete¡'mÍnada, pudiéndose. ademá.s, mejora.r o mod-ificar algunos

.aqrlaaf .rq de ln anteri ormenfc ñl ^ñfpad.r

También los resultari-os pernlten realizar Llna extrapolación

nara las otras actividarles de los módr-r1os. coneluvénrJose flrre Ios

ohjetivos Fueden ser lograd-os en Lln 80% como mínimo.
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1

3

4

5

7

t1

cc!!vcf,[rsroñES

Mientras Lln recurso o elemento no eseasee, amhos qéneros no

entran en competencia.

La cantidad de luz qrte eI rol¡Ie necesita es tres veces meoor

gr-re la del pino, logrando eI roble mayor crecimienLo

inclividual y pol¡L ac ional .

Segirn investigaciones realizadas anteriormente, demuestran

qu-e los Onercr-ls pneden conpetir bajo condj-eiones moderadas

d-e clima y háhitat, dando como resttltado Llna mayor

resistencia de éste en comparación con los Pint-ls.

Lh factor importante en Ia d-istribttción de orqanismos es Ia

complejidad de características geográficas qr-re en ciertos

casos actira de forma favorable y en otras de forma ad-versa.

T.á ^.i ¡7ez rl¡ Ie< hnias mndifi.e al r¡I{ rip Ins srrplnq an .rrra

se encuentran, con eI fin de qne la planta logre vivir en

ese hálritat.

E1 r,rincipal factor que Frovoca eI desplazamiento de1 pino

Iror el roble es La variación d-e pH qr-re strfre eL srrelo por la
aeción de éste último (roble).

La competencia se lleva a caho en eI tiempo de una hora., y

desde eI momento qlre las hojas caen al, srrelo empiezan a

alterar e1 pH,

La aleLolratía de Los Qrr-ercr-rs sohre Ios Pinus se ma,nifi-esta

en rrn intervalo d-e tiempo d-e 1 a 24 horas, ya que las

6
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9

plantas están constantemente eliminanclo sllstancias tóxicas.

La utilización raqional del rohle o encino como fuente de

energÍa calorÍfica, tiende a mantener nn eqr-rilihrio entre

ninos v roblcs o cnr-inos' si no se hir-icra ttso de Ios robles

o encinos, entonces, estos provocarían 1a desapa.rición de

1os pinares en zonas de competencia.

Los módulos ad-emás de ser una metocloloqrÍa. dinámiea, Ira.ra

enseñar Ciencias Natr-rrales, ayudan a concientizar suti-1 y

óh'iFf i \rehénf é a lnc cd!leandns cn c1 anrc¿'in v r-rridado dc la

fInre. Ia nnmnrenqi án ¿lcl r:rñaésñ hiñ1óariañ anlé se 11¡ cnfre

Pinrrs v ollFrcIs e inferir las rcDprr.l¡sioneS SoCio-eeonómicas

que eonllevan aI elininarse ttno de Flantas por ale1o-natía

manifiesta.

La aplicación de ciertas actividades de los móduIos en

B.l gr-r-¡c)5 colegios dió resrrltados provechosos, demostrándose

1a aplicabilidad de Ios mismos en cr-laIqu j,er institr-rción

educativa donde haya o se Fueda realizar 1o plantea.do en

eIlos,

¡

10.

11.
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trEro x)- 1

EI Módulo en la Enseñanza

Por varlos años se ha reconocido que los esttldiantes

aprenden de dÍferentes maneras, sin emt¡argo, tod-os los miembros

de rrna clase deben c¡-rmpl ir Ia espectativa rfe aprender eI mismo

material , en 1a misma cantidad de tienpo, desconociendo en Ia

mayorÍa de los casos las razones por las qr-le aprende eI material

y en muchos casos no recibe de sll profesor los objetlvos precisos

ni Ia secrrencia en la cual deben aprender eI material ,

AI frrlncipio de haberse reeonocido esta difictlltad mttchos

edtrcadores se dediearon a elaborar materiales qtre fueron

hautizados con e1 término general de enseñanza personalizada y en

Ia mayoría se desarroLlaron crrrsos completos. capítrtlos o tópicos

medlante enseñanza frrogramada., máquinas de enseñanza o en casos

de mayor tecnología enseñanza asistida por complrtadoras. Todos

estos programas, no imfrorta la denominación que tomaron f r-teron

siempre enseñanza secuencial de fraqmentos para Ilegar aI todo.

En Ia enseñanza I)rogramada se tomaron dos rlltas: Ia.

proqramación Iineal comenzando de los fundamentos hasta 1legar a

las conclusiones de Io que se querÍa o medlante Ia Frogramación

hifurcada, Ia cual permitía llevar por diferentes rlrtas a los

altrmnos, hasta gue estlldiaran y aprendieran eI material qLle se

querÍa enseñar, dándole nna rrrta más corta a los que ya tenían
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conocimientos básicos y rrrtas alternas de reforzamiento a los qtte

tenían dificllftad o carecían d-e los conocinientos hásicos.

Los pioneros de esta enseñanza, utilizando máquinas de

enseñar y cÍntas de auclio (cassette) f Lr-eron eI Dr. B. skinner en

la LhÍversÍdad de Harvard y ef Dr. S. Postlethwait en Ia

Universid-ad- d-e Pard-Lre,: eI Frimero con cllrsos de Psicoloqía y e1

segundo con cursos de Botánj-ca. En 1,968 los profesores clel,

derrartamento d-e Botániea desarrolla¡'on una nodificación a los

cursos rfe Botánica a }a- cual Le 1lamar-on r)aqr-retes de instrttcción

o paqlretes de actividad-es de aprendizaje y en 1,975 camhian e1

nombre por enseñanza. nodular.

EI módulo en slls orígenes es r-r.n paqrrete instrt-tccÍonal qr-1s

trata de unidacles conceptlrales individuales con eI fin de qtte eI

cstrldi anf É Fl i ia rientrn del oac¡Iete aorrellas actividades r¡r-te le

sean más difíciles de entender a nivel de lectr-tra. y para ello le

diseñan secr-lencias de activid-ades que pueda desarrolla.r solos o

en qrr-rpo, pero cflre Ilegrle a1 dominio completo del paqr-tete. Los

módtr.los en La déeada del '?0 san casi modificaciones rfrásticas a

la enseñanza programa.d-a d-onde eI estttdiante controla ef ritmo e

intensirlad de est¡-tdio. La. lo¡gitl-rd de los módrtlos varía de

minlr.tos a varias horas en perÍodos de clase o en sesi-ones

adicionales a nivel individual o de grt-rpo.

En 1,982 .rames Russell, d-e la Lhiversida.d- de Minnesota, toma

Ia ventaja qrle los paquetes modttlares de Botá.nica han dado a Ios

estlldiantes de esos cnrsos, e introduce en la literatura Ia

Falabra módr:fo como seqmentos de aprendizaje para diferentes
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nÍveles, en donde eI estr-ldiante no tiene qr.re seguir !-rna secllencia

si no que sin importar eI orden en cJue ejecnte sus activiriades

lleqará a cnmplir los objetivos del módr-rlo.

Los módttlos de esta Época son accÍones que presentan la
ooort¡.rnidacl de desarrollar. evaf rrar w rrtllÍzar una varierlani de

medios y estrateglas para que el aprendizaje sea. óptÍmo en

f.rre I afir'i er f ór,.i ¿-o

El enfaq\e de los módnlos de Rnssell pueden ser cuj.dadosos y

de I il-1e radament e estahlecidos en sectrencias, pero incluye al f ina.l

de carla- una de Ias activida¡les tareas que estimulan al- estudÍante

a inferir y no solamente a resolver situaciones filanteadas como

1o hacía 1a instrucclón proqramada,

En este asnecto. los mórlll os de FrsseIl toman una técnica de

enseñanza flexlble. con mncha Iit,ertad d-e parte del estudiante

con participación activa d-e los miemhros de los grr-r-pos ]¡ con un

papel de crítica y de estímnlo por parte del profe-<or, así como

Ia interacción entre estucliantes para resolver ta.nto 1as

actividades co¡no los retos qr-le se Le plantean aI final de cada

activid.ad. EI Dr. Rrlssel considera que Ia técnica de enseñanza

por igr.rales se está perdiendo en 1os estudiantes de Botániea y

cada día Ia Botánica se está volviendo una materia de

memo¡'izacÍón y de aprender latín. EI aprendizaje por iguales y

los módrrlos como Llna atr¡ticación de esa técnica conlleva a. glle eI

estudiante sea inquisitivo y no se conforme cen Lln resultado,

sino cJne brrsqlle las cansas y consecuencias de las aetividades que

realice,
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En 1as primeras etapas del uso de los módltLos los profesores

de 1a Unir¡ersidad de l,finnesota, consideran qlre eI estudiante debe

ser exPr-resto al proceso qne slgue eI investlgador de cieneia y eI

investÍga,dor de las ciencias de 1as lrlantas como: Taxonomía

vegetal , Ecología \¡egetaI, AnatomÍa vegetal y qr.lizá todas 1a

otras ciencias como zoofoqía, Antropología, EtnoLogía, Geografía

y cualquiera qi-re cJuiera entender y explicar cómo f r-rnciona Ia

natnraleza ya qrre los textos y los resultados de investigaciones

sóIo presentan eI punto de r¡ista de los autares ]¡ eI estudiante

de cÍencias no detre ser simple receptor de resultados, sino

generador d-e prohlemas y solr.rciones. EI papel del m.aestro al

r-lsar los módr-¡Ios es el de un crítico d-e Ios trabajos de los

jóvenes estndiantes de eiencias, sean natlrrales o generadas por

e1 homhre como las modj.ficaciones geográ-fÍcas rfe Dttestro mttndo.

EI Irrofesor debe de darle a Ios módnlos una interaeción humana.

Los errores y las rrríticas son la base del aprendizaje. se dehe

ser rtn crítico fuerte de los errores y de los éxitos ya qlle eI

entender los procesos biológÍcos no es aceptar concl¡-rsiones, sino

encontrar las razones por las cuales se lleqa a esas

conclusiones, La earenci-1 de experiencia en los estudiantes no

es Lrna excusa para volver Ia enseñanza de Ia cieneia Llna zona

árida en donde todo !,a estÁ darlo en los libros; eI módulo es Ia

oFción de Ia lihertad-, es donde eI alumno enclrentra que sll

profesor tiene conocimiento adqulrÍdo, fr.rente de información

conocida, pera tamhién posee r¡acío de interpretación, vacío de

conocimiento y fnndament almente tiene 1as deficiencias necesarias
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para hacer crecer las ciencias.

Est rr-lc t ura de Ios MóduIos

Los módnlos parten cle una suposición básica: "Lo que quiero

enseñar está claro en la nente del profesor. Lo qlle quiero qtre

e1 alumno aprenda está claro en el módulo qrr-e Ie presento". Esta

srlposición hace que el módu1o tenga tres Flartes absolrltamente

prec is as :

1, Una información suficiente de Io qug qtriere qr-re aprendan.

?. Objetivos del módulo y de Ias aetivÍdades escr-itos de manera

precisa.

3. Una serie de sifr¡acionFs otlF e} allmno sóIo o en grupo

Flantee con Ia 1ógj.ca qne Ia investigación cientÍfica
reqtriere,

En geoeral, los módr-rlos están escritos con eI sifuiente

A) Informaciórr sohre eI módulo

B) ohjetivos de1 módulo

el Ar-f i r¡i dadpe

C.1. Ohictivos de cada aetivldad

C.2. Procedinientos a seguir

C.3. F.etos a resolver

D) De manera opeional podemos poner una autoevaluación

E) De manera ohligatorla al completar eI mód-uIo se clet¡e tener

sesiones de crítica entre grlrfjos con el- cuidado de no tomar
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ningllna concluslón, ni ningún resultado como un fracaso:

todos los resr.rltados son éxitos.

F) Para F-usse11, e1 mód-ulo ha sid-o para los profesores de

Minnesota y para todos fos colegas qne l-o han r-ttiliza.do en

Bioloqia y en Ciencia Ia mejor manera para formar 1os

pensadores de Ci-encia qr-le necesitamos, l-os qr-le hoy nos

d-ed i c amos a e11a (Ciencia).

c) La estrllctrra del módulo debe llevar a los estud,iantes a un

alto nivel de logro académico, a Lln alto grado de

cn¡-i ahi l idad r¡ a haiar o pl iminar a<p .rred.r dé an<icd¡d rrrrc

le hemos heredado a los oue se han visto forzados a

memorizar ciencias.

si esta estrr-lctr-rra y estas sugerencias hacen del mórfuLo una

manera d.e enfocar eI aprendizaje cl-e las ciencia.s como eI loqro de

l^s áaf i\rirledéq ¡l¡¡cnfpres ñÁrá pI nr¡rfaqnr v al pqtrrrii ánf 6 o'l

mód-uIo será en eI futlrro Ia mejar vía para tener comportamiento

ohservahle v Densamiento claro entre haepr ciencia v rpcitar

c ienc ia ,

Los módulos así plantearlos, tienen r-lna aplicación muy amplia

y prreden incorporar una variedad. de medios para af,,rend.er y .Juizá

sr1 aporte más vaL j-oso es qlre pueden ser t-rt ilizados en eI

erecimiento acarfémico y 1a enseñanza de nuestras esctrelas

Frimarias , secllnrfarias y r-rnÍvers idades .
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! Cinco PrinciPios Bási.cos de Ia utitizaeión de los t'tódulos

EI móduto E,ermite el mejor uso deI tiempo de1 profesor.

La experiencia en eL uso de los módulos en Biología, en

general , ha dado a Ios estttdiantes Ia oPortunidad de

aprovechar en mejor forma eI tÍemPo de enseñanza deI

profesor, ya que como r.rn crÍtico y como facilita,dor da a

cada grupo 1o qtle el1os necesitan y evita eI dar

generalidades a Ia clase entera.

EI módulo permite eI mejor r-tso del tiempo del estudiante,

AI presentar eI módulo 1a información reguerida por las

actividades del mismo, hace qr-le eI estudiante sepa con

elaridad el material que va a cut¡rir y prlede leerIo,

discutirlo y retroalinentarse individualmente o en grllpo.

si eI estudiante o eI grupo tienen Frohlema recurren aI

profesor para resolver ese problema y todos los grtrpos aI

final comparten, se ayudan y se incrementan en e1

aprendizaj e .

Los objetivos del módulo y de las actividades son

absolutamente esenciales .

tos objetivos del módulo y de las actividades definen

precisamente Lo que eI estlldiante va a lograr con eI módnlo,

En esta parte se elimina fa frustación y la ambiguedad en

Ios profesores euando queremos enseñar algo y encofltramos

estudiantes frLlstrados qlre no slu)ieron qné cJueríamos de

ellos.

1

3
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4 Los estudiantes son bttenos profesores.

La enseñanza por ignales es ¡-ln a parte integral del

sistema de 1os módulos. En los módulos los estudÍantes

aplican Ia costr-rrrbre de estudiar y trabalar jr-rntos. EI

mód.ulo permite glle un estudiante Ie enseñe a otro Io qlre

aquéI no entiende y que en grtrpo loqre inferir o entender

alqo gue indirr idualment e huhiera sido difíci1.
f,e énsÉñÁñ7e ññr 'i orrel cs rrérrni f é pn el rnÁrlrrl ñ .nra qF

elimine 1a competencia entre estudiantes por aprender y se

fomente en fos gr!-rpos eI interés por que todos aprendan.

El dominio de los temas es necesa.rio.

tos estrldiantes toman al final de cada módulo exámenes

ñrÁl Éc a1 éqari tñs v <é éqf1éra rrrre ¡inmincn él matcri al arrro

han estudiarLo porqne sahrán como mínimo 1o que los objetivos

del módulo y de las activid-ad-es qr-rieren que sepan. La

evideneia deI Lrso de módulos indica que hay mayor

aprenclizaje y aproximaclamente el 68% de los estudiantes

foqran el, 1002 de los objetivos, 37e" logran el 90e" y

solamente r-ln 72 tiene dificultades, Ic) cual facilita Ia

atención personal a este 1%¿a

5

F-ussel. -Tames.
Press. 1,986 .
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Srrerencias Metorioló(licas rlel usó rip los Mód¡-r1os

Mód.ulo 1

ItEl- E)H como factor físÍco en estlldios ecolóqicos".

En Cienr:ias Natrlrales de III de Ciclo ComÍrn de Crlltlrra. General:

- Diferencia eDtre mezcla 1¡ coml:Ínación

- EI nanel de1 sr-relo como acrente transformador de fa

$ateria.
En olrímica rle T de BaehilLerato en Ciencias v Letras:

- soluciones con sus titulaciones
En Biolo.ría de TI dp Bachillerato en Cienci.as v LrtrÁs'

- EcoIooía v contaminación ambiental

Mód-uf o 2

"La competencia interespecífÍca como factor 1i¡¡.itante en l-a

d-istrÍl¡ución de plantas".

En Ciencias Naturaf es d-e II d-e Ciclo Comír¡ de C¡.lltrira ceneraL i

- Inf Ir-lencla de cÍertos factores hióticos y abióticos en

al o¡¡rros sÉrFs \r'i vós

En Biol,oqía de II de Bachlllerato en CÍencias y Letras:

- EcologÍa y contaminación amLriental

t-tód¡"r I o 
-1

"La. slcesÍón en alqlrnas plantas",

En Ciencias Natllrales de II de Ciclo Comirn de CLrf tllra ceneral:

- I.Iso del microscol:rio

I

I
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- Inflllencia de ciertos factores hióticos y ahióticos en

a I qr-lnos seres vivos

En EioLoqía ci-e II de Bachillerato en CiencÍas y Letras:

- Ecología y contamiuación aml¡ientaf

Módr-rlo 4

trpró.rc<.1 alelonáf i r-ó énf rc rlláñf As dc ¡rrcz v f r-i inl "

En cienei.as Natnrales d.e f I d.e Ciclo Comirn d-e Cultrlra Gener,1.1:

- Inf lr:encia de ,:ier:tos factor:es hióticos t¡ abióticos en

á I cflrnos serPs \/ivos

En Biología d-e II de Eachillerato en Ciencias 1¡ Letras:

- Ecolooía v contamins.crón amhiental

Módulo 5

"E1 f ar-lor nH Én I a inl-eracción Pinus-OLlercr.!s como r.rna car-rsa 'l-e

añmñÉfÉnr.i a ¡lalóñatí.¡ v qtlaación"

En Biología de If de Ba.chiller-ato en Ciencias 1¡ Lelr-as:

- Ecolocría v contamÍnaci.ón ambÍental

t 7?2
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ANEXO 5
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