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R€úl¡ d€ la Faoli.r¡l ib A€rónon i,
U.ivsid¡d de 3m Celos dc cuaiP¡¿la
ciud¿d Univditrú, zom 12
Guateúi¡, Gu.teúrlai C.,4-
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La R¿littd T¡KAL|A.le ta Facuhsd dé asrcnañh, ded¡d su pr¡n*
núnero coñó rccónocin¡ent ¿ tas att6 ñét¡t6 áhdén¡.6 dei d^
t¡nw¡da prcfes¡onal: tnséni.rc Asónono MARIO MOLTNA LLAB

Et l.s. ¡tolina Ll¿tuen, h¿ s¡do el p¡üe.o dé 1á lñvdt¡gac¡ón asrí@12
ü nu6úo pah. prafqot de tariss ganeñc¡ües de lnseh¡etus Agtó'

¡nnunetablet tabajos 
^pec¡al)hd6, 

tat6 caña
AGRANOMIA Y AGRICULÍUBA, 114]CRAAIOLAGA OE SUELOS,
GLOSARTA TLUSTRAOA, v su óbta inéd¡t¿ INTRODUCCION A LA
PATOLOGIA VEGETAL. JuntD a s, táyectaria aÉdóñ¡ú, sé d*taca
et hechó de sér uno de las tes prinercs lnsenietus agñnonos de GLa

ten¿|a, sraduada en TpiÑa Fnnciá éh 1$A y con $tud¡as de Pott
s.ada en Fitopatotosb en l¿ Un¡veñ¡d..1 de carne¡|lé, tlu.va Yotk en

La pe$onat¡dad acadóñ¡c¿ del tB. AsL Mat¡na Ltardén róbtñlió
E,tu.t os "qnranl a, ¿ ni.t suoet;a' o"P rP

.ancrctó en la crcac¡ón.le ]a actual F¿crltad.le Asronoñía deiaUní
EBidad de san Carlú y, dé l. cual f@ una de s6 nás d$éGdas

Nutuó recanqin¡enta 6 una nuestra pltbl¡á que tas Ftud¡Dsú dé
las c¡en.¡at asnnóñ¡c$ h¿ceños al v¿l¡osaapade dei ¡ns Agt MARlO
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pfesentctción

ffi¿pon ou¡ er NoMene tiKalia r

El nombre de sia rev*¿ con
tcnolosia as.ícoas se debs a oleb tqu¿ ttúa maya,6bbkdida
por h Drodu6iú a$ icota.

rmática rerariva a ¿cienciav ¡
Tikal tle un exponenre ctás co de
ota¡a sobre ¡.a báse cón*huidá









LA INTEGRACION
DEL CONOCIMIENTO
EN LOS PROCESOS
DE PRODUCCION AGRICOLA
Y EN EL MANEJO
DE LOS RECURSOS NATt'RALES
RENOVA}LES:
UN ENFOQUE
EN EL SISTEMA CURRICULAR
DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS
DE GUATEMALAX

AESUMEiI

En el p6énr rabajo se analizan t6 lrndamenbr d6t concepto
de sisrem4 como inslrumento merodolósicó de inreqráción d¿t cono
cimienro 3n ras @reras de Pró¡ucctón Aqtcot¿ v R¿cuEs NaruE.
res Renovabl6. Lo ánrrior 3e rundamenia 6n ta con@pción d¿qle ós



prmsos produdvG coñnituy¿n shtamd nbgráles d.nro de los cua-
lc\ .e enrftlaTan " i' €'a(.iolañ

fi4uchc prosrámas éduÉcionales ¿ niv¿L superior car¿Én de
méiódos de inieqración del conocimlenió qu¿ permii¿ a os fuiuros
prol¿siona¿s i.terprcbr l¿ .i¿rcónexlón de loslenómeiGy la impor
bncia de €d¿ componente en ios procesos ¡e p¡oducción ¿q.ícola
y de m¿nejo de racú6os ndure es renovabLes, lo cúal propende ts qu¿
lcconocimientosseap quenuniare¡almen¡eenperiulc.derskrema

En ¿fe imbajo se p antear lós álpedós rúñddmcnh ¿s d.l"are¿
lñbsreda" del plan de efudiós dc la F¿culi¿d de Asronóm,á de l¿

Univenidad de S¿n carlos de Guábm¿lá. Dicho Fan, con cuÍricu um
semirlex ble. ofuece ¿s carcres de loqeñiero Aqrónoma en Sislemas
de Próducdión asrícól¿ e lnsánero Asrónomo en Recu6os Naturales
Renov¿bl¿s y estj ¿rructu¡ado en t6 áreás de conlenido curicu
de Cisñcias, Tecnóósiá e lniesrada. En las árc6 de Clenchsy Tecno
ósis á erudianre reciblrá uná bas deconocimienros vde{¡ezd, que

al final de la erera, en el Are¿ lnreqrada, Le permirnán &bajar con
5¡stemas, inresr¿ndo sur co.ocimienro5 en lornoa las ünidads produc
rivas l¿qroecoskiemas o cuenes hidro{ári@s, de@ndiendo de su

€nera). En é Areá lil¿qr¿dá eienudiante comprend á que a produc
ción ágrfcolts y ¿lmanejo de recuEos ñarura s renovabes impli@ ta
b¿j¿r con diw6ós el¿meñrós Gocio e.onó micos, n ú¡aes y.ientirico
iémicót indisorubremenb risados y que cónrituy¿n sncmaj ello
¿demás ó aprisfá mediante er lr.bajo. al lina se pLa¡ter h m{odo
oqla qénérál párá losrár dicho oblerivo.

INTRODUCCION

La raha de inegráción del conocimlento connituv¿ uno d¿ Los
problemás cenrales en ¿l prócssó de enseñanza-¿prendl¿aje en edu@
clón superior. Elo seneralm¿ni¿ se aribuye a ausencia de tñiesEción
o de Ér6pondenciá en los conEnidos de las dilerenies dhciptins en
os p¡osratus edu@cioña es.



Lós prorsionaás en ciencias aqrícolas
fenováblss que eqrcen con el qrado de lcenciaiúra en unlventdades
de AmárlB Ldin¿ I nqenieros Agrónómos, roreshtes, o en RscuEos
Naruñ *l; no obranre que pledeñ tensr ún cúrjcutum fuefte en su
fómaclón, @recen de un méiodó gene¡a, €6árt, que tes pemib
enlocar de maneru slobr¡ y no ¿klad¿ o independl¿nie, os pfobems
.tuo se pr6entan en los pf.esos de pfoduccón álricoa o ¿e rccu66
miuE 6 renov¿bles. E lo muerra no sóo úrencia de maodo p a
énlo€r el oobema, sino d*conocimi¿.ro de tas bases cienttlids

ra e*recha vinculsción existenre enre los ee

Lo exprsado ¿n e páralo anrerior ha conducdo a qu¿ dichos
proresionales pre¡endan resolwr un problema en p¿rticúr¿. sin rom
en cuenb as@dos orobare5 lnvóucredos eñ ¿t oroceso de ofodúcción

prc reptrcuten positivámcnre en eldesroLlo de losskremm d. oro¡lc.
ciónasricol¿ydelosiecuBosnarumles¡enovabes.

Ene Semin iode a Asoc¡actón larnoAmerGnade Educ
ción Aqi.or¡ Sloerior. ce ebra¡o en Fío ¿e Janeno det 7 a 12 d¿ oc
tubfe de 1940, eñ er lp¿ni¿ipación de ks Fa

Éda. o. cF¡. d
po i¡ias y enratsias pts.a eldestrro o turar)se iñdiü que "La mayor
part¿ ds lc s¡stmas cur¡icu ¿r¿s nó erán orlen&dos h¿cla rá soución
de los probremd que pranr¿a áL desaro[o ru¡a| por o cúe se reco.
n eú3 q F. 'Ld
asfopecuárú e. a lorrución de fedÉos humánós: en *e seirdo ks
Facúliades deben reerrucrurar 16 sremÁ curicu ares v tos modetos
dé órsanizáción acdáñi€ para que el futu¡o p.ólerona rens¿ uña
¡ 

'ón 
obFr v¿ y 

'rc oe L
in{.un,enbción Ecnoósl@ adecuad¿ v un¡ cón.eptualúación ineq¡¿l
de los praesos de poduccó¡agricoa p3h orieft¿rto hacia a sooció¡
de 16 prób émtr qu¿ pranrea eld6arolo ru¡a "

Er objeiivo derpr6e eraba'oes rormu ardeun¿ manefaqenefar
las b¿s* ¿e la nresÉció¡ del conocimjdnró y de uso der .onc¿oio

Las car¿ras de Produdción Asrícolts y¿e Recu6s Ná¡ra 6 Renovabtes
y prsenra. elactualsÉt¿má curicula¡ de a Faculradde Agronomiai de



la UnlveEld¿d de San C€rl6 de Guarem¿l¿, haci¿ndo éñr6h en e A.ea

MARCOCO¡\¡CEPfUAL

Lá lñeqGción del Conócimieñto e¡ el Proesó de Ensña'Ld

Lá conepción de lá intosración de conocimiento en et pr@só
enseñañza-.préndiztsje se bae tunda enblmenre en la coicdenación
y conexlón d¿ os fenóñenos y da os óbjerc en a ¡ea idád, to cua
conduce a la ónepción unib.ia delmlndo y de la c¡encia.

El 1-' do 1odpfo
el desaroio de l¿ ciencia y ra ecno¡ogia- Elo es consecuencia de la
más grande fevolúción d¿l3ab€f humano que s orlsnró a fines de sisto
p3%oo v to-rh' c cor c-f¿( q lá" p'aoe dci.n¡4booqbLol
iñpli€ciones en e pro6o pfodudvo y de toda a activtdad que ére
dérerminá, inctúVendo át hónbre msmo,su mododevida,su Íabajoy

El desarollo de a ciencia y la remoósíaiiendsaeviur tá fr.s
meñlación del coñ@imlento y po. lo tánro á ealirmar,a concepción
unit la de mundo. en brno ¿ 6r iendencits, son ¡etevani* ras pata
bBsde K¿relKosik, ci¡ado porAraqón {1981):,,1a pGibitdtsd decre¿r
una ciencia unnaria y un3 cóncepción unir ia de 6iá ciencia, se b4¿
en eld6cobrimienlo de lá más profunda unidadde a rcatidad objériv¿.
El nobble d*arollo de h ciencia en e 5i9o xx dep€n¿e det hecho dé
que cuando más s¿ *p¿cial¡za v difáfencia la cienci¿, danto más
nuévos cambior d*dbre y d6c¡ib¿, ranió ñás ransparenE se vuetve
la unidad máia¡i¿t iftrn. de tos sedórcs de ta reaid¿d más diveÁos v
¿lcjados;a a v€z que se plan@a de un modo nuevo et probtema de tas

sanhmq snfe €úsaldsd y reteoosía,
y, con elloelprobéma de launidad delmundo,,.

De aderdo rcn erá conepción, rodos tos hechG y t¿nómenos
SFloo et nov,ñFnLo

lá mbria, roda acción que s¿ eje¡za sobre



os ei .rLe éra se mañit esb tende a
rcleiaree én elobeto sobre eloue h ¿ccón reqs, de ácutrdo coo5u5

pon¿ Garcír G. (19311: "ELco
nocimlento es una de l¿s formar en aue e movim¡ento de a maler¡a
se m¿nifiefaj por o b¡ro,6 un fef ejo de rarealhad objetiv¿ ¿ r¿vós
de a inbrácción qúese sbbiece enve una de las formas más ¿lbmeñr
desarolldd* de la ma¡ertar a coreza €reb¡¿t del hombre y dich¡

Un aspecro ¡elevant¿ denro d¿ lá teo¡ia de ra imesración del
conocimiento es a nierdependencia que se di no sóo en los pl¿nos
d.l .o-o,.r i"nto, "n " nLnúa ndrura / e ¡ .l n r¡do so dt!i' o q.r
¿n @da prócso pañlcul¿r y sñ cádá lén óme n o ¿spec ¡lico.

netas de a ciencia senconlra¡e in¡erprebr as

inlsrdependencia d¿ntrc de las cuales se da l¿

lnsrdi.ciplina¡ied¿d.n lc Proc¿ss de Produc
ol rüanejo d. lo.RklEo. NrtúrálaF¿novab¡6.

Elsubtfúlo de esbsecclón súqler€ que en 16 procsG de prcduc
cón agrícoa y en ¿ mánejo d¿ lós écu6ú naturales renovab es
exGte nremeión ¡é difer¿nres disciplntr que se inresran para k
¿xplcációr 6Írecb dé ambos proesos, En esta *cción se dee
rólla dicha álirm¿clón y.e aplien apeclos seneraes de a lnr
scción de conocimiento a caso p ticularde p.oducción¿grtcolá
y ma.ejo d¿ recu6os ndu.ales renovables utili¿ando elconcepio

2,1 Sirenas y S¡rena¡ BiolóqicG.

Skiem¿ 6 un coñiunro de componeDtes, ev¿niós o oarles
inbrdepndieñix ¿nre st, auerorman v funcloñan c.mo un tollo
úrúiÉdo, MeLiulin 11963),3 su vé, aftma,lue sisrema es "Un
.onlunro ínreqro d¿ elementos en elcualtodos éstos se oncuenrcn
ian e*recham¿nte vinculados enre sí, quc ¿l sisbm¿ d¿do, con
Glaciór a d condlciones oros sisremñ, se



preseñra coño aso únlco". La conexión snle os semen¡G de
10do sistena lcoñunnenis o subsisr€m6l es
mu.hó ñás.¿lida y erabe que la.elación de @da uno de s

oarEs o subsÉrems de oro sGiema. Todo
sistm¿ puede contsner s¡temas de ofden msnof (sub6isrmas)

eementos de s¡tem6 de orden
ñayo¡. La ieortu de .sEtus es
mienio acerq del múndo, ún ¿ntoqúé a la soluciónd¿ los prob e
ñ*, yaLdesarolo de modelos, consderando¿ urusé scoñpleja
d¿ dvenros o compon¿nres como un iodo.

Ecosisieña o Sisbm¡ Ecotósicó s squer sh¡ema rormero
área dada en inreracción enúe

e lG mkmG y sú ambienE rhic

y o.qánicos como ¿sua, bióxdo de €rbono, nuÍrenres, réqimen
cliñárico, ¿¡c.)j c producto¡es (o.sanism6 ¿utóúoros, en su
mayoría pl¿niar re¡ds); consumdorcs (orq¿.km6 her¿rctolós
que insleren otos oruanismos o porc¡one de mareri¿ orqáñiel v
d¿sinl¿sñdar¿s lorgansmG het¿robolos qüe desinbqhn a os
prodücios d¿ dscomposición).

L¿ p¡incipal lunción de concepto de ecGisiema en el pen

3amiento ecolósico es la de subfayar elacopamiento de ¡os com
pon¿nles vivc y no vivos de h naruraleza, para lorm3r unidádG
r-n o'ce!. FIo s¡ ric
abió¡i€s de un área dada su¿rd¿ uná fniim¿ reacióñ con eliipo
y €nridad d. productór€s (padatj é*ós cóñ os consumidores
(animales) y roda a inier¿dión de ró ¿nis¡ior coñ ros des nresa

os ecosisbmasse cra.ificn, de acuedo

Ecosisrema narural maduror aouellos aue. már ó menos.
¿parecen en sus efados n umt
no ron empleadosii hab¡tadd por e hombrc: oor eicmDó:
monbñas, tiesienG, áfeassilve rcs.

Ecosisiomás n¿rurales conrorad
m¿n pü a o contola élho¡¡bfe pa.a su uso recrearivo op¿ra
a p¡oducción de recureos natuc es, por ejemplo: bosques



.ónto¡¿dos, áre6 de e¿a, p¿¡ques y a sunó ¿on* delmar.

:l i.6isrem* oroduclivos: son lo5 ecoshlemó emple¿dos por
ii hombre ¡ ¿ ¡ madlcción lnlensña V,/oextensiv¿ de pro
, rrJs :!iri.o h¡ñbióñ dcnomin¡dos ¿qroecosnem¡t

ó q¡aóÉs, fln.as, hác.nd6.

d) FcGkbñ* urbados: són rós ocossiomó dn los que e
hombre vive y tabaF,ia * comó ciudtsdes,áre* indurrl¿$

2,2 ErConc.pto deSGrema coho lnnrumenlo de lnbqráción.

El hombre es uñ cónsumidor y ún manipulador ltanlormá
d.¡ la ec.ión hn decklvá de hómbre én la lÉnsfom¿.ión del
ambiáne ¿s detem n¿d¿

s rEn como ladores d¿ prodscción y de
hombr6 enr¿ sf. oicha. relácion¿s que lundamen¡almsn¡e son de
producción, cóndicionan a su vez al mono de prcduccón d¿ los

Lo 
' 
o Pdn" de ah ol'ó 'o' n uval :

dadtr en ras que conluven diveBos tactores coñniluyendo con
junto y tan e*rechamenre ieados eñte si que s. pros¿ntan como
¿9. i,i,u d L --fl¿o" d" G d",is 6nó' Éno , 'orso\ r.cundanrs, es decif, con*iiuyeñ skiemal'. lcomisi¿n de Feer

Los p/oc¿sos de producció. ¿srícol¿ y de mánejode ¡ecunos
náiuráles ¡enovables consthoyen, como lodo lenóñeno, un sisre
Ta ,, r¿r, a aio fó o ó-qJó5p óL¿qd-,er¡l'e re'¡op.i,rc
os, deb€rán haceGe considerándosles como e : no deben veae
coño lenómenc asrad6, slno c
tG, en os que el hombre es un racior deiermin¿nie. Ambos pro
ésos {la p.oducción asricoh y manejo
renovabed son renómenos socla¿s: dL hómbrd comD ser sociaL
?s e único an ma en ¿ osúl¿ ?óólóql6 cap¡z de producn y ¿lo

r, ¿ dó ts dófá. o.pc. P. o , -d
e.. rJo se'á|. rr 

'ñoo'ln,." 
d

químics,lGiús y er¿dd y ra ap icacón de eroscono. mianlos



En la romacón dé ÉdKos hum
se busca pÉpa¡ar a rutüro profesionat pañ des¿moeñar* ctr
cua quiár activl¿ad d. lá producción o manejo de r¿cuños nau
raes lplañras cú ¡ivadas, an males, bosques, asLa, sueo) /a*aen
paniljcación, prosrámacón, evaluación v eiecució¡ v ¿ o ljc
pació¡ ¿n proqram4 de i.vénisación. Por etto es impóúadle et

' "n"ia o con "U.,?. q,¿-"n t" nFq éco .tet,o,o. 
' 
bn

to y¡ que permne considera. ro
a¡ader¡stic muy parricu ar6 a a producclón on runción de rá
direrenci¿ d¿ usares¡ de condiciones fGic¿s, dd orqan smos y de
Qmcbr iliiÉs socio ecónómió!

a tavós de dilefenles rócnic6 y métodos (tocno osis)j en k lorma
ciónd¿prolesiónálesanireldeedueción¿srlcotásuperior

EL CASO DE LA FACULTAD DE AGRONOMIA
DF LA UNIVLFSIDAD DF SAN CARLOS DE GUATEMALA

E proeso enseñanzaaprend zaje en a producción aqit.ol¿ y en

, ¿doptado por l¿ Fac0lbd dc Aqr.
ñomiá de r¡ uñivfsdad de $ñ c€fros de Gu ema a eñ 1930, a nte
gración derco¡oclmienro coñ sle en un avane sr¿düá ¿ p¿rtn de un
conocimienlo cieñiírlco de ¿ naruru ez y la sociedad por medio de
la prolúndización en cienc¿s n¿ruÍ¿ es, exacras, r tosóric6, y so
ciáhs. 6radualm¿n¡e paü al ¿nudio de aque los componentes lecñotó
sicós que son p t¿ del proc¿ro produclivo por medio dé conrenidos
reac onados co. e úso, manejo,lnrerve.c óny m.d.i¿n de asp¿nras
de cu tlvo, ds os sue dos, bosqu¿, ¿9u, y íauna; ¿e aquettos pro@s.s
de tanlormación l¿s modiricacoi* del medio

s rÉcn És que permt¿n c¿Gcrer¿Íc
úedio socioeconóñ co. E pra.*o de resracón

.Lrm n¿ .on el efudio ,rel pfoc ¿ conrepqói dd
:tLe el ñirmo, ranro ei l¿ producción ¿q'i.a!.oño sr ¿ ¡E¡.io y

s rema ñiesc denfo de
ponent* ecolóqicos, soclo?conómicos y tecnoó!icos lVer crá1ic¿
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Ls dc conjuntG de sfemd qud son otrjelo de erudo már di.
recro eD la Fadltad de Asronoñia ¡e la U.ive6ida¡ de Sañ Cancde
C'.Fr¿u or il
cionaL, son ds¡srem¡sasricol¿s y los¿c6istemas nalurales cootohdos

E. slnuevo pan destudios lcoñsión de Reerrudura,I9791,se
fecañoc¿ qüs en genef¿l Las sistemas asríc.laserán in¡esredos poruna

o'rj ,.G,-o¡o1i.. .o,'o1" " ilo.,o rF
.l hombre, juqando un pape ental, ui lüá eñ ¿ producció¡ agricoa.
Por producción aqricola se dsrins a próducción de ¿specles veseft es
para e consumo delhomb¡e y de los aninE ¿s. Pued€n serGraúeri:a
doi ¿n relacón a rs cu rivos o especies doñinanres o, coúo en el c o
de os sisremas de cuhivos múhi ürun¿ secuencia ds
6pecie! cú tlvadas en la misma área o dós o más 3sp.cies cult vad* en

Niiquño de en s coñpoñe¡iés.ciúa aÉr¿damenre rljo. són com
ponents que s¿ re¿liz¿n ¿ñ ¿rrechJ isizór, un¡do¡ pof proesos de
tansición. Tanro enú¿ ós compónenies del súiema coóo en os prc
c*os que los vinculan no ¿xúi¿n ímiies rijós bien preckos. E srema
de producción es un sktema dracierizado por relaciones @ús¿les

¿en et riempo y et esñcio.

I Puntos dé Rele€ncia del Pl¿r dé Estudios:

2. jarerasqueOt¡* la F¿culbd dé Asronomia:

ed ile AsronomG s rórñu 3 un sÉrema cuficu ar s¿ml abiero que
f¿'as . orósñmas ¿cadéñtcos:

2o ln9¿ñhr! A!¡Dno' 
'o 

en Becu6os N¿rúck5 nen.vabe5.



A c.ntinuación ie d*crib¿n los perlil¿s protslonals de ambtr

2,1 Psrlir P.ol6ion.¡ del lnlonio¡o asró¡omo én shrenEs
de Producción Aq¡lcolá.

a) P¿1'l'c¿ p.ooBft, ) ev¿rur r¿ o oo (¡ o1o9',Lod a r vr
l¿s Ésionaryde úñidadé de producción.

b) Cr¡cu,d prdnes p¡oqkmd y p'oya.o! dc p.odr¡ion
agricok ¿ niwlderúiemas de produdióñ asrlcola.

cl o c,or "n o ñ.
de los dler¿nr¿s cómpon¿niss d. os sGsma ds pródúccióñ
as¡ícola, asícomode la interacción dé los mG c.

d) Padclp¿r en la dÉcusión, plant¿mienro y solucion¿s á c
problems del aoro suaienakeco.

2.2 Perril Pror6ional del lnse¡ie¡o Asrónono ¿n RsEos Ná-

¿) Evau e iñreDrebr ecosreñáiic e tn¿ivtduatme ¿ tos
recuÉó! náruraes renovables lbosque, sueo, asua, rsúna) y
su inteBcclón con lc ladores climáticos v sociáles, paE
dlasnc:ier sú stuación y psibi &ds de aprovech¿mien¡o
a n veLde unidad decfudio.

b) ElalJorar phnes de manejo ¿e los recuGos natur¿les renová
bes en forma integra y para usos múkiples a nivelrcgioñal,
cuenq h¡drosráli€ o uni¿ad de produ.ción.

¿\ o o,ordc D",dcr,L, "jo

d) Generar acciones de ripa inve*isativo eu el campo de os



El Plan d¿ Efud os ie basa en rres árcas: ar$ de ciencias, aro.
T¿cnolósica y area nbglada, Muchos au¡ores m¿ncionan ta necasidad
de inEsÉrerconoóimiento, peio no hay ejemFtos de una un d¿d acadé-
mida erruduhda FB loqrano denródelcuricu úmren ¿ gúnos casd
se haÉ ¿¡ conos especiales, intesbdóresi comocureos dácuhivG ode
métódos de análkh de cueñcas. La Facúkad de agbnomia ha etabc
Gdo las bases seneralós del Area ln¡egñd¿, y sé *iima que a medid¿

'¡ue se vaya impeméñbndo ¿l Plan ¡e Erudios, se enconrú¡án tos
mecanÉmc más pre.Gos y se af rm¿rán tuyoresdeta 6 qle permiran

Esb áreá incl"ye aque ld conren das de natúrateza cienia
f c¿, cónepruar y apri€bte, p*a qu¿ e erudianre obrens¿ u¡
conócimienro científica de l¿ nálurale¿ y de la sociedad, com
pr¿ndiendo os conl¿nidós relacionados con as cien.lás nátuÉtes,
mabmáriqs, llosolía y cienci¿s soclales. Con 6r b*e, e eru
dLn " , on Porjnzd. q

con e rudio¿conómico vsocla en e co¿lonin iñtuBoi

3. C¿Ectérización consEt dát S

EsE área comprend¿ as subáleas d¿ ciencitss Bioógic¡,
ciencias ouímicas, F lcólír y ciencias sociates y Marmá1j€s

La fin¿ridad de e*¿ áea 5 erudar aqu¿tos compo.¿n¡es
recnolósicos que son d¿ pfoducció. ¿g¡icota
y manéjo y cons¿ru¿ción de los rccuEos naturaes €.o€be' Er
efudio ¿er a¡ea Tecnotós c¿ se divide en dos mp¿ctos: Eslud os
dc las bcnoóstas báslcd del procxo producrivo, rn endo como
bas e doñocimiento ¿mplio ds
recnoloshs; y anáÉG e in¡e¡preración de d tecnoroqtas pa¡3
dc.o-o J. ¿ úpó.dcd aa
ienies de acuerdo ¿ los t nesyne@sld¿dá5 humanas.



Ena árca comprcnde las subjr¿as de lnsenieri¿ Aqricoa,
l¡af,ejo y Uso de Slelo V Agu¡, Nran¿jó y Mejor¿menio de Ptan
.é o,o5cc,ór dó o 3ñ ó.. rv;,ooo\ o" crdna., d o, " h \p r 9d
. óñ v pnmlnisración y comerci¿liz¡ción.

En ffia área e enudl¿^te aprenderá a rabajar con s¡te ¿s,
intes¡ando sus cónocinienios en ¡orno á ás unidades productiv*
kgr@c6kreñ* y .uenes hidroqráJicA). Aunque básiúmenG
esb áfea comprenderá él mayor porcen¡aje áLllnatde a c kr¿s,
debe obAerumse qus dssde e primer ciclo el cnldianie rendk u¡
balo porúnraje dsc saa€démi€de Area ln¡eoÉd¿ aueáu en

En e{a área se pe^isuen los sisuienies objeiivos: Oue et
studiant cómpÉnda ,tue la producción ¿qrícola y e ñanejo ¿e

ronovab es imptica et rabajar con diveEos
elementos Goci@conómicd, mrura¿s v cienrífico tácnicos)
*trechament ls¡dós y que conrúyen sisrmss;quselerüdjan
ie aplique a conep.ión de sisreñas en la p¡oduc.ión asrícok y
en elmanejo de rccuÉosnáruraesrenovab¿sry p¿rmitite at6ru
dianle La prolundDición de sús con¡cime¡ros en determinad¿
ráma o á¡eá de tabajo de as cienchs agrico¡s o de s recuEos

El Are¿ lnbsrads era.á dvidlds en rres eÉpm: Conc¿p
toa Dación qeneral de sremasj Esudio de los dkii.los s¡lem¿s
delp.B; v Eie¡cicio Prof¿siona SuDeruisado.

ConEptu¿lizsDión Gene.¿l de Shremas:

E*a eep¿ p anteá é emenros sene¡a s retat vos a ta co¡cep.
tualizació¡ de skiémas, comp¡endiendo: leoría seneat de skr
mas, su dinámica, shteme edoó9id6 y apitcación de ánátkú de

Edudio do lo¡ Diltinros Sisemas del Pals:

Para e caso de la caréE de sisremas Agrlotas 5e prcponen



ós dG sisuientes sr¿ndes srup6: Slremasde Producción as¡ícok
I lderinados a lrodudós de consumo inE no) v SÉremB dg
P.oducción asrícola ll (de*ina.los a produdos de eipotución).
El esquema que seruirá de ba* en el enudió dé dichos sisreñ¿s

2. asFdos del prodldor (especie o especies de cuhivot
3. aspeclos ¡ecno óqicósdelman¿jo ¿ intrvención
4. rcnslormación ásrcindúdria jY

Para ol eso de la @rem de Recu6os naiúral* Fenov¿blás
sé orooóne aua al siudio d¿ ks dlfefentes cuencas hidroqfálÉs
se hasan ¿ñ bde a dos srandes conbnidós:

1. MÉrodos de évalúación d¿ recu66 n¿turale renovab es

2. Manéjo y recúpéración decuenes

¡¡e1¿r dá o¿-tio e! inporranF é¡ódciecl.ono'
ml¿nio es iniegrado medianre la pEctica. Es asi coñc a nedida
que el Arer ntg¡ada * va des(ollando rambién se amplía el
ii¿moo oue el erudi¿nte reaLizará prácties en el campo, culml
n¿ndo *ie proc¿so con e Elercicio Proreslonal Supeahado
(EPS) oue connhuve la rer@E erapa delAr¿a lnreqrada.

El Ej.rcicio Prof $ion.l Sup.ruiedo:

EL Ejercicio ProfAiona Sup€ruisdo constiluye a ebpa
que pemiie alefudiánb a vinculación enrre el$ludio v e¡Í¿
b€io, donde podrá ineqra¡ plenamene elconocimiento adauilidó
@o anrerioridád, crr¿ftrizándos¿ ¿sb ¿bpa porque elenúdiante
de.roll¿rá ú c 

'F"op 
orAo-ar" ¿!*¡" d hq!y Fsor-cio1

erdo a la Érera se edionada.

El "rrdidnF desr'ol.ni " ' F e1c¡o Pror.io ú S-p.1u¿
do. con ¿l'ó qEdo de mponscbildad peuo' d y bá o á (,pefr
sión dc do@nrs oe ld Fddlúd. -l orogmr¿ dr EFrcic.o q ofes o
nal Supeflhado se rcálizará después aue 6l erudiaób aoruéb€ Las



dos etápd anrerior6 y e*ari b

coNc!ustoNEs

El p'oeso de produccióñ aqricóla yde manelo de rccucosnarum
rod¿ intesración d¿ renóm¿ños, con*iruye uñ

¿( rd!o-Tó.ioP qF
i'c el tu'rk-l¿

Nara hoy, lá mayoría de veces, et erudi¿ e at cutmnr sus
efúd ós úniv¿6iiafios cúenrá con fond¿menrós clentílicos y lecnoó
qcos básicos perc €rece dercóñóc miento y manejo de a inl¿qración
uec6a.a pare ¿p icár ó anEfior, ello condúÉ ¿ que aquellos fonda
mentosseanaplicádósunialer¿lmed¿en oerjuiciod¿lsÉema.

s" "{iTa qup d uñ,ddots orodrLr.ó e. '¿< 
q-" .,_n".re

rabajarán as in96n eros en sislemas de producciónasricoa yde r¿cur
sos n¿lufále! renovables, como atosisiem¿s o cuen€s hidrog¡áfiGs¡
PArt; d +Lobfle
mien¡os. A pa rdeelo, eierudianre compreml¿rá y podrá aptic que
k produelón aglcok y e ñaneio de recureos f,aturaes renovabe,
implca elrábaj¿r con diwBos elemenls lsoció€conóm cos, natur¿res
y cientiricorémicot, indisoubemdnre sad6 y que con{huven

Debido a que ¿l Area lnres.adá, que 6 el área de conien dó pro
udcu¿r d¿ ta Facuhad de Asroñómí3

para losrer dich¿ inbsración, es ¿ún un provedlo y no una¿xperiéñcia,
3¿ estima que 6 n¿esrio diseñr medánismG más precisos que per
miran ajurarl¿ a 16 ob¡erivG propu¿rc.

REFER¡NCIAS BIBLIOC]Ir1¡ICAS
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PROPUESTA
PARA EL ESTASLECIMIENTO
Y DESARROLLO INICIAL
DE UN PROYECTO DE REFORESTACION
EN UN AREA DE LA CUENCA
DEL RIO CHIXOY,
REFERIDA A LOS ASPECTOS
DE SUELO Y VEGEI'ACION

k^¡ Ro¿¿tlo atrizú.¿r htndl

PRESENÍAC¡ON

El presenre articulo 6 una verlión @r.qada dé¡ ó¡¡qinal

dsnomi¡ado Propuesta d€ Tenoioqia para €l EsEbleim¡eñb y
D*a¡rcllo de P.oy*ros dá R¿lor€ráción sn la Cuenca delRfo Chaxoy",
y .ontiene alsu nas moditic¿cionB susárid.. poi colése d¿ lá Faoultad

El presene lntome córesponde ¿ una a.iividad reanádá en
forma conjuni¿ ente el Gnto Un v¿^ii io delNone (CUNOR)de ¿

UniveGidad de S¿n C¡nos d¿ Guaieñara, y ¿ tnrnúro Nacional
Fó¡estal (INAFOB) de la ciud¿d d¿ cobijn¡ a.tividad refertdá a un



Con elerudio s¿ prebnde plañtéar arsun¿s ahemaivas de manejo
de tro.ásr¿.:ó1 d.lt.d arrd.dd¿. dicóro suF { Ln nooero d \egu'f
en o ésbbleciñiento v desafollo deforuras áreas de feloreseción eñ la
cuene de Río Chixoy ¿n particulá¡, y én s¿ner¿len cualquler Luqa¡

donde erequl¿¡¿ *b prádld. En áiéúh mocaso,sepretendelnducir
l¿ métodolosía a sesun al inlciar proyectG de 

'eloreración,¿sp¿cialmente en Lo rcfercnre a los erudiG prcviG de suelo V
reseiación que deben rcaizaEe, información éra b,isica p aesbble€r
ermanejo de los proy¿ct6.

Desde lu¿so, er apode qué *re efúdió o{r¿ce ¿s mínimó, d3da ra

oé r¿ de o¡4ccró- F' Lór.o pdi,, pqo
os cribfros quese exprssan deb€rán ser

e.¿r-ad6 /\urPo¿ '¡usc¡herios ¿ I resFecio de est bmá.

Creerc imoorunr nar'órr qu. p dr oe l¿ rlo'ñts.,ón q."
eo ese documento 5e apoda, proviene de exporlonciás eñoirospaises,
e incluso e5 pGible que l¿. d¿duccion6 que d¿ ¿ra información se
áxponsan, ya hayan sdo
nlveles. sin emb¿rgo, de inv*risación en era
rcsióo, esa intormación no s. ha manejadó
siruación lá comprobámós cón lós problémas que enos presntaron a
feca&r inlormáción bási@, inslusoa nivel Nacional..

Atudio erecruado en una p€queña área del proyecro dé refor*bción
"Pueblo Vieio en la Cuene del Fío Chixovo Neq¡o,¿sDecifiemenb
en el luq donde esbrá ubi€da la Fr6a dé Prov¿cto Hidr@écris

oaJETtvos

Los objeiivos qúe el C€nro UnlveEhario dá Noné se pradreó ar
desrollar era aciiv¡dad, son los siguieni*:

lnteqfá., aplic v¿m!li¿f lc donocimlent6 de osefudlanresd¿l



cuno ds Edafoloqía de la 6rera de Técnicó en Próducción As¡tco¡a
del CLINOF, por m¿dio de la rerlizacón de un tabajó prádico v rá,
en el aspecio d¿ relof¿nacióñ ¿n rl Pfoy¿cio Pueblo viejó, chixóy.

a) Planleár alterndivasde manelo de proyeciosdd relorcr¿ción en e

b) Panrear ún modelo ¿ sesui. en e *bbLocimlento y dsatrolLo de

cl PEraruñ.éryicioa lá Innhúción NAFOn.

La situ¿ción pknteada h3 conducido, en

Proyedos de reróre$ación no se

ANTECEDENfES

planteadó por Técnlcos del INAFOR, del
p.o/¿ ro od ¡'oqo 

'ón Ho C¡:,o\. .,E.io
lonpd ¡'oo po, ". C.r\oF, s" q "r "n nr+ 

'ó 
o¿i dF ñio ndrór

e d oroadp'o/ddo oa'qo'ó(u ór
6sp.cialm¿nia en o rel¿renb a paneamiento técn co ycienl rico de la

sdividsd; se 1ie.¿ además poü e¡per enc á en e aspecto tecno óqico de
maneF de ure planGción, especiflBmenle
leni lzación de especisslorerales.

En elrondo, cresmd que era probená¡c ¿s consscu¿ñca d¿ ¿

ra& d¿ in€stisacón propia loca ), en €*e ümpo, o que impde a

sen€ración de recnolosia roreralsp icable a nuenra r¿a idad.

q. npo'b'?i lw qp :...r.¿!ó 'oprL.l ó o'+qi',
nú que ese r po de inve* sac ón ¿ebe

desárollaBe a larso plazo, (¡u¿ debe .ón@Áe con inlormación bási@
pra ¿*arolsr la inveriqacón v qúeescorosa.



Fi.a menlé, queremG exponer qu¿ ona imitéción múV¿specifie
que deb€ ásresaBe á las ya plánte¿das, es la taha de bib iosfa{ía
rclacionada con 6p€dos tóreral$ en general, y en pañi@kr con
asp€dos t.nolósicos de manejo de planlacions ar¡ticht6,
esp€cialm¿nr¿ ¿ñ ¿ dpecro de fedilización. Para et Éso de ere
documénio en panicui¿r, esa sirúación provo@rá qoe ¿ s!¡os de tos
crirerios que s¿ ¿rponsan sean dedldd6 o tomados dé experiencd

simplémeñte rraasen, lo que en últiña infanci¿ impliú una baja
elicieñci¿ en la lnEreión qúe se hae. inveEión é{a qu¿ portosenefat

IIVIPORIANC IA DEL ESIUDIO

Debido a lo panieado, creemG qú¿ L¿ rea zación ¡¿ erudios
b ócaslón, y que preteDd¿n inducn e

en$yo y deerollo de bcñolosía en ¿ aspecro de manejo de
pkncciones artiliciales loferales, son apodes válio:c @.a lasol!ción
de la prob¡¿má¡le psmeada: sin emb qo, etvato. qúe eros 6rudjos
pue¡an ten¿r, depende básicamente de la evauación y cfiriá de os

eilc .e expresen, por madto de s! ¿pticación a a

e..udio'a" 1p.'a.!d, i,o\
rcíerim6 a ¿ próblemálica espec al que pt¿n¡ea e qrádo de
d¿foÉsbción qúe se obserua en ei usar en efudio, en paricú ar, y en
sen¿rar, en 1od¿ á cuenÉ det Río chixov, cspectalmente án e
dep¿nañ¿nto det ouichó.

Eia snuación adqunlrá cracrertsries oso¿ci3 es cuando eñre a
Hidroetécrico, si pensmos que es¿ alo fado de

deforesbción impli@ ¿ su rez un atto srado de ¿msión, aspedo ére
que incldná en lormá detérminane en t¿ dur¿ción de ¿ pres¿ de t¿
Hidróe ócri.a a caus d¿tazove¿¿ ta msm:



.eroresscióñ y ¿e c.nservación de s!¿os en la c,en@ de rio ch ioy,
rpo cn ¿ od o !lo. p-nro. d¿ . ¡ú o o 4 .d ón

de .s recuÁos sueo y agua, y el aúmento en la vldá úiii de l¿ pr¿$
¿e Proy¿cro I dr@lécricó Chiróy.

GENERAL¡DADES DE LA ZONAEÑ ESTUDIO

Elárcába¡ó.nudiotieneunaex¡e¡siónsuperfici¿1de4.55 H4.,1¿
roposclia * qúebra'la con pendlentes que oscilan ente 34 y 57 par

En a actu¿lidád nó ti¿né ninqún uso *pecirico, y sólo peq,eñd
ár¿asrón urilizadas Fm paroreo de qanádo bovlno.

E ár¿a eñ studio está ubicada en el Munlcipio de Uspanrán,
Départañenio de! Ouiché, ¿l marsen deacho del Rio Chixoyo Nesro,
en el s¿ntidó de a corenie, especflicament su ubi€ción es a
noro6t del rúnel de h pr¿sa &l proyecro llldroeléóti.o Chixoy, y a

" F dal '.q. -o a d, ,, ,o r c r, rc " o\ 'ro" ¿ 'ó' "-r¿
dedúcldá de ¿ ho¡ cadofáfica "Los P.j¿.1', escs 1:50000 de

Su loc¿liz¿clón s¿osrálie por m¿d o de coordenadas es h
sigulenra 15o16', hthud nodB y 90o3r'lónsiiud oere, respecro al
mrdiano de Gr¿eñwlch;su altu.a promedio sobre elnivelde mar es

La dÉ¡ancia ¡leláfea en enudio respecto a as póbraciones Pueb .
vieio y Lo, Encuentos ldeducida de r hój¿ cañósrárka Los Paialet
es de 1,750 merú, y dé r,250 ñ



a estaÓión meereolósica "ch xov"de

qr , .- . "" 
3r'9 ñ1 re pq ' "r¿nF lo r'<F¡ d" ñP o

t" D'" or.' o. rck, "'. " oe l¿oc 1a Lo'L' o'" ? "-dc

a /4 2oC 
'e'do 

o' nc "\ mlj

¡ 26./oC. 4spod r¿r q 5 /
-, -,, ,., , ", "-¡ " , "n'.o to' 2?.ro( , ?l Toc F p"L¡ d

De acuerdo al sisréma de clasil€cióñ d-" clima de Thornúwái¡e

13), eL clim¿ 6 señidtlido, con invierno benisno V semisco' v co¡

vesetaclón natural @racerísricá de p*lizal

En el sÉtema de clasiricáción de zonas de vida d¿ Holdriqe {2) k
reqlón petunee slbosque húmedosubropical llemp ado)

Oe acúerdo a lá Clasrieción de Aeco¡ocimiento de los nFl's'le
h R¿óúb ica de Gud¿mala 17), l¿ zÓna perlenece a la s¿rie de suelos

chi:;y, poco proíundos v d6arolltsdós sobre ro@ @lúá fractÚradá

más húñédc Lc de junio,
más scG abril Y mavo,

me¡ie ánual es de 75 o/ó, slendo las mes¿s

julio, ocdbre v novi¿mbre cón 30 o/o, v o'
con 63 y 69 por cienro doecrivamente

FFV¡SION DE LIfERATURA

Ena sción * incluve con .l lln de indier alsuna informacióñ



Por l. qeier¿1, los:0elos ubicadosen zonÁ d¿lorerad6, ydebldo
aL usoque de enG se h3 hechoa pradicar a ta ¿ i.madcrsdadc íbotes,
y someler os a a asficúhúra
sGdo de presener . sdÍisics risics y quíóicas ¿ericenr¿s. Lo
expú*io imp im que, para a plan JiGdón ¡e a ¿crivid¿d lorerá, es
impor¡an¡e un e$udo rlel suelo qú¿ permiú cónoc¿r er *bdo del
mismo. AL respeclo ¿s mpoñá.ie ciiár o dicho por Peson d al 16)

"... a explokción fo.6r es una adlvd¿¡ que por diveGas rezones,
mp ica una débi inle¡vención sob¡e el medio; el .u rivo delbosqúees

as inveEiones deben ser
iñitadas; el suelo esli ocupado durente doenas de años por una
pobación vesetal las inr¿denciones Los
lorestaes talan de ¿scoser una *pecie adapGd

d Oc dqLildq r
que dedi€r a as p@piedades fGi€s y quimi@s delsuelo'

básica qúe pú.ro recab 5ev que fund¿menle ¿ ¡is.usión de resuhadc.

1. Los Suelos ye Bosque

De acuerdo a lo planreado, y bmbién ssún o expúero por
P¿son d ¿1, un :uero para uso ror¿sta debe ¡ener eres cond ciones
fisicd que p¿rmita que elmismo

¿) Coniens¿ una €nrld¿d suliciente de ¿s!á ei cú¿lquier época del

b) Favorezú arsisteña Éd cúLa.de ra foma queñoslfra prob ¿mas
de enchár€mienro prolong¿da.

c) Fávorezca un ¿nral¿amientó p¡ofundó que p€rmna qúe el árbol
€shb ks rálasas delvienro.

Par¿ e Ésó d¿ lo indi@do en el inciso 'a", implic¿ laex¡rencia
de bxturas Jinas y/oun alroconbridó ds ñar¿ria orsáni@. Esp€cili@
menre creem6 que lo deseable paE el €so de la rexiuÉ, es que sean
suelG fEnc6 con un robl dé humedad u¡ilizable de 12 o/o eñ p*o
sco, f¿¡co ¿¡cjllc6 cón un 14 o/o, arcillo.arenosos con 16 o/o y
a.ci166con 1ao/ó, inrormción é*a indi€d¿ porc6si (4).



s las an¡eriords condlclones.o se presenian sr !l!,-1., deb¿rán
rea zane p¡ácrictr asionómi.a! y cúliúnles qus ptrmbi mejoi¿r ¿

cap¿c.lad de rerencióñ d¿ humedad de mismo. Al ¡¿sper., tu:s.ñ

forma -a ¿qua útil, el usa del subsoLado par¿ aumenGr É prlfund dád

delsus o. remoción deLsu¿ ó p¿É evit¿r e consúmo de asua por p¿ .
de a veseraclói herbáea, aum¿nió de a inllt¿ción y luch¿ conre a

erosión uliúación ¡e las aquas cr.c d3s en ép..6 en as que ¿

pr¿clie, uti zación de cóiiin¿s ronpevlenLos ¿i
reg ones áf ds, plantación profunda pam Íaci ir¿r el cóóbcro de as

¡¿ices con el asua íieáiiú, y elección d¿ especies

En relación a conlen¿o de m¿teri¿ orqánlca, ésle.leb¡_: ri¿io
o ró ono. q r ' e'odo o¿ o

orqjnica de\1]alkev y Bl¿ck lr).

En reración a problema de encharemienro ¿el sktema iadicular

v el de la resistencia de as especies fofe{ales
que é{os son poco .Ómú.¿s en e área en

En o que r*pecta a las propiedad¿s quimi€s, los prob em6 que
lás esPeci.s lore{aks, son las

deficicnci¡s de nuúenres y la pre*ñc á de e ementos y $ es róxic*

Ferúióndonc a Droblem¿ de dericlencias de nutieñtes, co.vlene
cnar o dicho por P¿*on er al (6): "...un suelo roror¿r icne una

0.06 por 1000 de P205 lexrmido con SO4H2+NaOH) 160 p.p.m.
de PrOÁ y26.4 p.p.m. d¿ rósroro eGm¿nral, N.A )

0.r Gueló areñóso) ¿ 0.4 lsuero arc¡ roso) de m.e. de K por cadá
100 sr; 0,05 a 0.20 pór 1000 de K2O extaido con a.e¡aio de





Respecto a @lcioy masnesio,los cilado¡ autores indican que pára
ól Bso del primero, "...es deseable un nivel dc 6ció inlercanbiable
que 6cila enfe 0.5 y T m.é. pof Gda l0o sramor" y para elcasodel
masnesio indi6n como conl¿ndo medio, "...alfededor de 0.2 m.e. de
m¿snesio",

Ptsra e esode niróseno,en e presente ¿rudio iomaremos como
ba.e el cril¿rio de laboñtorio de suel6 del lñniruto de Ciencia y
TecnolosG Aq¡ícora, en sent¡do d¿ consid?rur a este eemento como
dericien¡een roda la repúb i€.

c.n respecro ¿ l¿ Dresenc ¿ de elám¿nrG y sls tóx c¿s, los
mismos autores mencionan, enúe Ios primerG, al alumini¡ y al
mansanesor sdemás también s¿ refiaren a ¿ presnca ds cliz en

como d¿ñin¿s, sp€ci¿lmenre en el cdo de as
coníferas. Con respecro a lassale5 solubes, esos¿uio@s mencionan,da
acuerdo ¿ * ¿xp¿ri6ncias de os soviárcos, como p¡obl¿mf ús, dósÉ
de 0.01 ¿ 0.02 por 100 tle CO, so ub e,0.03 ¡ 0.04 por 100 de Cr y 0.3

Rsfúióndonos especfi@mente a ra ledi!lzaclón, es importani¿
iñdicar que la tiósis y e tipo de producto a usar pr¿ el c*o de ras

espec es fore*aes, planiáa un oóblemá 6ecia. debi¿ó básicmenGa
que el consumo ,le la panG es varable ¡e

de desarolo, al año y a l¿ époc
impod¡nte Dirar Lo indt€do por
un enwleclmienro de lá msa (bósco*, N.A.)entáñ¿ una v iacióntre
ripo de ¿*acón, aíediización puede ser disrinta en una mae adu i¿ V
en ui¿ r.pobacón, En efecto, almomenrode ¿ siembra de ás planias
jó€ns, e sueo erá bien Íabajado, removdo, expu*io a ras

r¿diacones so ars y la mater¡a orsáni€ 3emiñeÉ izaadivañenre. Por
¿ contario, en las m*ás viéjs más c¿ftadás, cúyo súeo s ñanlien¿
más riío y puede habens inltalado úna veser¿ción con efeclos rórlcos
sobre a nicrofLor¿, el humus puede er¿r más o me.s def¿dado to
qüe de hecho, embiá as condlciones de e{áción".

oto mpecto a cónsiderar en laledlizaclón de *pecús rorc*ates,
esel rererenre a 16 b€néficios que la msm puede productr. P á¿
caso de panhciónss jóren6, v esp€citieñen¡e en pt¿ntaciones
atiflciáles, se obsefta, sesún los aulorés ya cilados



¿ atc¿nz¿r un 60 o/o y a veces inc uso
un 100 o/o;asrssan a.renás: "..A crccer más rápjdo tas panbs ros
taramienios lendientes a e imiñar a comp¿b¡cia pueden 5er ¡,ens
inlensos... En delinkiva so obriene másde pris¿ una pobtációi 6Fzde
rob¡". po . - i.m. r r'" p.o-. io. de r.kdo,osron .

BásiQmenr, lo ¡u¿ e pe6¡ue ¿s formar o reconfru I en et
menor rlempo posible un sislema capaz de fünciónrr coño raL, sjendo
ese s ema certsdo, blcomo en realidad tuñcionan erosens! torma
nalutul. ar respecto, los mismos aurore v. mencton¿dos ndican: ,i.. E
bosqúe vive p!¿s, en un ccto c¿sierado, rernuvendó @da año al
.uelo Los 2/3 o 3/4 de 16 ele m¿nlós tómad oy'.

Td, bien e5 fpozaF
aspectos, qúe la expodtsción de mader¿ ño sis¡irica exr¿cción de
minerales, Va que a ñistu es pobre ¿n ellos. La mayor pare de
e "nalioi ore l¿ ol¿1b
eñ hojas y €ñ*, y lueqoson ¡esiiiu dospor medio de renos orsánicos.

amp ando errna sob¡e tenitización dc especies forc*a es, cfos
151, indca 6 slsuiénres particuLaridades de la te(itjzació¡ torár¿l:

a) Elen.rme vo úmen de riera queexploran t$ raí.esyqueaúmen
racon a ongevidad de osárboles.

b) L¿ mlcro ización múy inreni delsisbma radicutár, odua ases!
G un mejor uso de osnurl¿nr6 de súe o. atrespecroesoponuno
p¡eseniar asiquientecib tomada de Gros {5):
"Aecordemos que se conocen con etnoñbre de ,,MjcroÍfizár' 

ras
asoclaciones ¿nr¿ alqunas honsd y as exremtdadesde tas raíces
de o, ¡.bolas rq Foa,ao ÁLs 

'oto de mice io de 16 honsot, que levan a cbo una v¿¡dadera
simbicis, ra cratperñile atá¡batun¿ movitizació. más dompet¿
de as reserv¿s dél sueo y, por tó ianio, ta posibitidad de crecor

avd nuv emoob.PL,do-

c) E p¿queño @nsumo de Ntróqono, Fósforq porásio de talexpor
cciones. 5iemo'. oJ" s" o.r.1 pr et !,eo to( ,4ro\ or9ár cos



d) La pósibllidad de que 16árbolesdispoñqan de osdLemanl's Érri-
liznts a macenadc en a cubielt¿ veseraL, dep:ñde de I rNlo'i'

Al reroecto, es iñport¿nG recórd que la veo¡ü¡.i con que ese

ciclo sá rca @. ¿eDende d¿ alqund condlcióñe! .lue pueden alec

rarló, como loson úna exesiva acidez,lixiviación v b¿i¿s lempers

e) Laaplicación deaboncen á¿s¡lcul¡ur¿ noses rná Drácti'a ;n!al
al inic¡ode a phnh.ións¿foquleredéun¿bon3.lÓde"ini'iación 

"
;,-","- 

"q.".",-"".6rd¿ se realúarí¿ e abo¡ado "deconsÚúacióri', ' cualE pr¿cri'

c¿rh a inlenalc más o menü Larsos de tiempo t "n el fii d¿

álmenbr el volumen d¿ madere a p¡oducir'

f) En lG primeros años Las planbciones ióvenes ocup¿n elFrPno d'

!"q"L 
'ón 

noé5rdo: ro \ "
conduce ¿ indicar que la aplicadión del producio debe sef loc¿ iz?

da, Yas.s an hoYd, band6 oen ineas

Lo pL-F"do po G'o 
'e<oe-to "en a íertiización for*ia, consldéramos qúe es impoG¡re

ampllarlo, coñ d onerlode Pé$on er.l E*osau¡oreslndienque:
"... ascanlic¿des de nifóseno,fódofov potsiorle 3s 0r¿ntas cÓn

mlcrorzas son superlor¿s a as que prsenlan l¿s msñd panbs,

creciendó en 6 misúos suelos, p€ro sin honsos s mbióticos Los

p.iñeros cóntienen 75 por 100 de K, a6 por 100 de N v 230 0or
100 más P que osleiisoY.
Esre f¿nómeno¿serpli6dopcr los mismos aurores en l¿sis!lenie

1. La suFrfidi¿ de absorción de sist¿ña ÉdcuLar aumenra

2. El honsoácrúa cómo lntrmediariot aspecíf €meñte el ho¡so
Junciona como "alma@nador" de nurúnts Y los r¿riruv¿

3. Elpápelsolubillzadorde honqo.
4. El hoñsó proporciona del¿nis conÚa: Dampinsorl'v

otas enfermedades, 610 signiri@ que ¿l honqo 
'edu@ 

l¿

posibilid¿d delnnalá6e, a ho.qos pato,oen6



de ¡prieción de
s¿o deb# asesure6ed¿ ta exislen.ia

.j¡: : rm¿ d¿ apone de eros h
aó o'.o .j.óo. pto, 'ó, 

,.. P.pP, P

simi err rambióo ¿ Jenómeno pue¡¿ pfovocBe ¡ncofpofan¡o, en los
lurb3 iniecrada o br.z¿, sempre cu dáido qú-a

cnós ú¿reraes p¡ovenqan ¡e uq x planra¿.s con esDec ¿s slmilafes.

A nve d-" semi ero,y seqún PAs.n etal,deberáev F6¿el úsod¿
n,nq cidm y hrbi.id¿s va que erus: i'...provo.an 

srrid¿s ¡¿ños en la
mifollofs d¿l sueo lin.ruyendo las microfúat Efc p¡oducios
qrín cas modernos ldlme¡il bromaro, clordano, doroplcrina...), son
vsr¿ade¡os'¿! l¿l qúea6ban con lodos loshonsoí

iióó y d6s de íertiüañies ¿ lrr ¿n .s
fepob¿cioncs, crós (51iñdc¿ que ra ¡p ica.ión dc ¡bóñosfolt adosy
poiásicós, y el uso dcr enelado lsi fu¿ú neúsio), debcd ¡pi.a6c
a.ies de a olanbción;eln róse

*nsiLes¿ ¿onra.to can e nnróqeno mineÉ

Helnéndos especír camente á a rorm¿ y dóss de reÍii zante a
clrado nd6, habrando specili¿menre de a

apic¿cóñ Nñ hovós lque c.eemos es lo más convenienle ptra e área
que se pretende tabar ), que pu¡dc u¡ rú¿ne de 70 a r00 ¡lÁ de
lol¿1o móLido ó 40 ¡ 60 gls. ds Ercor ás, y dc 20 J 30 q6. d.3u ja¡o de
potas pof hoyo, intimamdnid coñ l¡ rdf¿, o
colooándoo en elloñdo de ñÉmo on farm¿ cncul¿r, tpa.do cór uñ
poco de ¡ 4ra praev t¿relconractoabonoraD.

ndlca además dicho autor, que deben ob* aree as siqu enres

nenos, anes de La phntción, empLear prelercniemcntd sulf¿lo dc
porasio lnoelclqruro),yurl D¿rabonospocosorubLes."

cón cxesvas deticieicias dé l&róro y
porasio, coñviene r*lirar una aplicáción pó*sfiorque podfh coincidn



Para el caso de a aplieción det nitóqeno, cóúinú¿ ndic¿ñdo

ó p " de ! od ü... pJPoF doh ¡1" oo, D a
úoos 1O a 12 sB. ¿e niriaro amó.ico ds alG sñduación;a¿ 1o qÁ, de
urea ó l5 a 20qn. desutfatoamónido...,

Si as panraclan* tansu decen, puede repd Ee ta aptjcac¡ón de
lo do o ,". dno

¡"noo ..¿ oo É oe 50 _ 30
unid¿des de niiró@no pof Na.

Ere asp¿cto, y rsún como v3esreconócido po¡ mudhos auorer,
os técnicos viñcuiados a la ¿crivid¿d loresr¿, esbisico

tomrlo en cu¿nia, princlpatmenr en to rérerenrea taescolenc,a de as
especEs. Én ¿re s¿nlido *rs especi* podrán se¡ ¡,criot¿r,con 

ta
6.¿F que 6io represda en cuanio ¿ adapb.ión, o foráneas, meds

p¡obadd brio ras condicjones reres a as que

S€á cu¿l ruerc h especi¿ ¡ uritizar, ¿s conv¿niefu que ésft sean

- -'',j d"
de$ o ró Ero pra et 6só de nuerró paG es ona acrividad básica y

súm¿ñenre ¿mptios y
p ol. 06 v FoLh e, oc é{-d d o rvsrs.L o, es rolob\ , d brqop¿zo p€ro dad¿ su 

'mpodan.,¿, 
deb€n ¡bordaÁ¿

sumame.ie vatio$s. fat es ¿l aso de a inrormción que a coniinuación



La inlormación a la que nos rererim6 es un adículo riiubdo
a delorosbción , ap ecido en uoa r¿vÉia de á

aGA, a rr icu ro pr6eniadó por Noe V eimevtr (8).

Elseñór Vielmeyer,eniu articu o, se refiereatusode t¿sumjnosas
arbór¿ás como ¿ rnáriva para a reJorer¿ción. E aúror ndtcaatoln.s
€rac¡erGtss dé eras planras, reforid* a t3 reloresbción;6í, indie
qu¿ 6i* son en seneraLpionoras en una refa Eción rotu¡.da, y qu¿
so¡ bñbián pioneras e¡ la sucesión vesér asrcsa ¿d¿másqueatsu¡m
épecles son d¿ rápido crec mienro luna venGia en t¡ tarsa de rctorera
ción, N. de A.) y que dé el puedeñ obt¿ne6s ahunos produclos

otd Óracterísti@s ¡mportanros, mencionadm por et auror par¿
estripode phnes,son as s sui¿nres:

"Muchas especies fbór¿as lienen un carácier duro e irefi mjbe
que conviene á u.a ¿mpla qama de suelos, c mtr, attirudes y mod os
¿mbienres. como
rápldañenr par¿ impon¿6e y ocupar et esp¿.io de sus compeiidóras

A causa de s6 úmct¿risrlcas, sús ¿species son lácios de

Oa¿ c¡aderkrcá más de ere ¡ipo de vegeiación, y ta cuátesde
más amplio co.acimlenroi es la rcterenie ¡ h capacid¿d que iienen tas
lesuminGas de rij¿r nnróqeno arñostórico por medió d¿ hs bacrriae
inralads en os nódúl6de rar raíc¿s. Era cancter61i.a, sn asuns de
6ró pl¿nbs, seqún el ciúdo áutof. orovoÉ a oroducclón de,,...un Gl
exced.ite de nirrógeno sobrc rodo en form¿ de proEina en sus hójas,
qua puéden con*nuir exelenrs planras pac lorále V ¿l sus o a r!
a rededo¡ se erriquee en hir¿@no úedianre la d¿scoñDosictón de tas

Refiriéndose conc¡ebmenE a nambr6 de Epecies de L¿suminosas
Éra uso en reforesbción, e autor .ha cinco de ell¡s, á tas oue
de.omina "Cinco especies mágical',

En p¡irer !usár, ss reliere a la esp¿cié L.uéena tenc@ephal. co t



as siqüientes ¿Qlidades: ráPido c
ropc¿lravorable, a los 6 meses despúósde.¿ñtd¿ pódri.aL€nzarer
dob e de al¡u¡a de ur¿ p¿6ona), prodúcc ón.je n3d.É con una cod¿z¿

delsada y de color cLaó 1en Filip nó I hecrir¿¿ ó¡ st panta produc¿

at ;ño de 30 50 m3 ¿d madere); su f bG es de 6Li¿¿d aceprabl¿ p d

d¿ su m¿dera pueds
c¿nridad; puede sumiñistar ro ale {eñ H¡w¿i y Au*Éra se hai
repotudo sananciás ds p€so compaGbes ¿ rs dels¿nado alinrentado
con os mejo¡es panos; iián¿ cua dades cónburibes leña y c4bó¡);
f ñalm¿nre puede ser uiiLúádó .omo 3bono, si s cco@ er rollsF rico
sñ nitróqeno, y si * coloca aked¿dor de los cú rivós; én6 responden

a coscha comparable al obidnido cÓn un abono

Otas de *Eci¿s máqies queelauior mencionaensu 3ñícula,
son lass¡ui¿nls, 4 ü¿les defrib .emos ¿n lomaqenem

Ac¿ci¿ auriculilomis: oris nri¿ d
stos árból¿s crcceron e¡ 2 años, 6 metos de

altura, bajo condicones de suelos paco rértiLes y erosionadG

acaci¿ ñanqium, en lusarer ¡daprabLes, ha 
'norkdo 

cr.cimenro
ian úpldo como .s 23 n¿tos 1diámeto 23 üns ) .n 9 años;¿n
lúsares con süelos bn degr¿dadd Vqúe lrabísnsdoabandonsds,

ier oro comperi¿or

carli.ndra Calloihyusus: un á¡bol p¿queño ransp¡ñado d*do
Gu eñ¿l¡ h¿*a lndonesi¿, doid.
scmbradas 30,000 lrm. produciendo leña; iiene so artument,
dadó e h¿rmoso coLor de susflor*;crece muy rápidañrit l¿ los

6S mcscs a canza una aLiuÉ d¡ 2.5 á 3.5 merot;es broión, val
rebrorar, alc¿nzá la ¿lrura de 3 ñ¿tos a los 6 meslih*tu lós 15

añd más o meños, elárbol púede se. cod¿do anualmente.¡n úr
.endimen¡ó de madera de 35 a 65 ñ3/Na; r¿ madera es pequsñr,
pefo densa,liane buenacombústión y pú¿d¿ ús¿ ¡ como.ombus

sn ladrilleras, y pára se€dorasde

Ssbania sBndiflóra: íbo órlsin¡rio de As¡a; en lorma siúilar 3

a cL¡ rd, i d vd io\



N.re, ha ¿ €nzad. aruÉs de a
1¿ "B 4 ble co , L d¿, 10 n', :ril prd .boF\, pqo.
pa.¿ combúribe; s hojas jówres, hs Émas y 6 hojás son

Un aspecto común para la 5 especies menc on¿das, aparb de las

clón, obtenióndose masníricos iesuliadc
corto kosó de riémoo. Esb cualidJdes imoóúñtc. cs.cciarmeñr
¿n n0érro p¿ñ, en donde el problema de l¿ defore*¡ción cn
asun¿s áre6 ¿s tn srave, que reqúiere de so uciones rápidd y
e¡i.Fr a\ l¿( cuJe\ o¡"d- ¡e' paenkdó

Er presenre erudió s¿ reaLizó en 4 ra56, de qab nete in¡cial, de
empo, de laboratorio v de qtsbindo lin¿.

Fn k í¿se d¿ sabinde inicial * .ecabó iñfortucióñ qeñe¡al sóbÉ
a área, en enü¿vistas soslenidás ¿ón ¡écnicos de NAFOR, y por me.l o
de vh td a lazaná deeru¿io. Básiemenre ainlormación re@badalue
la r¿l¿r va á iopoqrafía,suelc, cli

En la iase ds Gmpo se dhribuyeron LG punros de mue{reo, en
un número de doce, donds se confruyeron las caliGts. En rea idad,
pare el área, dado su rcducido ¡amaño, no sfa nscesario construn se
número de @ i@es; sin embarso, se hizo así con el Jin de lena. e
objerivo docenede que tods los 6tudlan¡es panicipaEnen e rabajo.
Lueso de con*¡úidas ras calic as, se realúó a toma de daros en e

empo y h roma de mu6úas. Los d¿tos lomados rúeron ossisuienles,
.o o, o'bldoae cF'doú c,

tuclores inhibitorios, zona de re$rieión,
profundidad, pendien¡e, reliew y uso d¿ a riera. como ña1eri¿les y
equipoe usó paláde mu¿ireo, hoF de c¿mpo, planchii* de porce ana,
ácido clofhidfldó 1:10, ciib mérica, ¿gu d¿siláú, boss páfi@sy



Flna menre. ¿n lá fase de caúpo, se realizó la medición deláre¿,5e
húo un revanbmienlo loposráficó d¿ nlveL¿ción y ee romaron
p€ndientes, urilnanda un ¡eodoliro, cLinómeto, átímero, cinb

En la láse de Laborárorio se reálizó elsecado, ramlzadoy hoúos*
nizédo d¿ las mu6rEs- tj entidad tóblde moe{És se dividió en tes
pa^esi una para ¿l l¿boratorio del cuNoR, or¿ parae laboatoriode
DIAENARE y otra p3É él l¿borerorio del lcfA.

Lós ¿nálisk realLados enelCUNORrueron: iextu.a pór mediode
mórodó de Bouyoucos, clasilioiñdos. lás

súreña del U.S.oA., matria orsánlca por medio del ñéródó d¿
porcentaie de carboño orqán co de Walkery y Bhck, densjdad aparen¡e
par mediade arelación p6ovolumen, móiodod¿ h Frobera-

En él ldboratorlo de DIRENAaE 5e realúarón los s¡qúie¡es
análisis: co or por madio de! ñótódó dé lá Tabla Munse l, @pacidad d¿

€mpo y punlo de msrchnez permaneni¿ por medlo de memb¡ana dé
presión, cations intrcambiábles p.r medio de oxt¿cción con acetato

de amonio (pH 7)y debrmin¿dos por Apectórotoñerh, v apacidad
robl de inte¡cambio de cdioñes p.r medio de exraccióñ co^ clorlro
de sodio (pN 2.5)y deriaci¿n pors¿mimicro Kjeldh¿l

En el labora¡orlo de ICTA s¿ ¡¿aizaron ós 3náisk do tóforo y
potasio, por ú€dio d¿lmérodo de carolina dol Norie, ypH por medio

Finalmenie en la rés de sabin¿b final, se ordenó, rabuló y se

introreb toda a inrorñación óbbnida, p¿h proceder a elabomr el

ñESI] LTADOS OBTENI DOS Y DESCUS¡ON

L Análisi! Fki.o! deSu€lo

Los resuhadG obien¡dos de lG análkh lkicos son 16 sisuienres:
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Tal como se ob6eda, la mayor p¿¡E dé lá extuÉ..ncoñ18d6
{bnto ¡lp€.licialmenc como inr¿rnám¿ñb), son d€l ripo r¡anco
arcillco aren6o, sesuidá an su ordén pór 16 suetc fÍañcd ¿¡cr66
y 16 fÉn$. Eñ gereEl, etus textúras las pod€md clasifi@r @mode
tipo srueso, ral@móde héchó tueconfirmadosn lás pruBbasde €mpo.

R6p€6 á la Btrucora, résra en su mayorí¿ es e¡ btoque
(débilmenre derblládos por lo gen¿ral), éristiendo tambiénen pftc
cas6 ló dé tipo prhmárico y láminar, y éBsameore a sranltár EsE
lipo d¿ eltuctuE n6 indúÉn á p.n.ar qk estos sue6 ¡o hán sido,



pGiblemene nunÉ, roturddos, o que implica su

R6pecro a a conskieñcia en seco, *1a en
poco duro o suero, aunque exkien pequeñas
duro o muv duroj en húmedo ta consisrncia es
o muy rriab¿ y sóo en poqueñas áre¿s exÉien

conrinuando con a discusón
ret¿riemos rl coo¡ Ere, ¡anto
pre¡omñanemms prdo lcro u

Anarizando as res eÉcterlsii@sya ¡dicadas: iexrurd,e$ufruG
y consútenca, podemos indier qúe as mismtrravor¿con un adecuado
desarorro radicutar, especir monb en ta erapa inick dd desaro lo de

En reac¡ón ¡ la profundidad {fespecro ar ccho rocoso), y de
acuerdo al crrerió expuero por Mazariesos paG cuarematá {1). os

son pooo profundG o múy supertic¡ates. Efa
situació. podria provoc¡¡ probemas en ¿ d¿sro to radicu ar en unts
etap¿ más ¿vanzada d¿ cpcimknro do h pant;sti smbarqo, ta cóso
o ñdic¿ simmos, TáGmo y Pnto t7), y fúe co¡fnmado e. e cañpo,

el n¿iefal m¿dr¿ d¿ e*os su.ós es ¡oca c¿liza Lacturadr. e inc ú50
muy JrccluÉda, sesún fud cóñproba¿o. Eno ind c¿ qu3 e probabe
pfobeft de de$noto .adtcutár, se podria re¡ocr dsda La oosibe
poca r¿sistncia ,lue es¿s roms opondrían a desroto rádicutar.

raftmenie o que h¿ce l¿ b ¿n ene
uqar, para que o .úelo se .l¿saro te, es a váqebció¡j slpor e, u5 que
e desfollod. *esuelo se lnrefumpió cusndosee mjnó raveseb.jón

A re¡lt un resuñen di.ho hara ahora,
podrírmos ind@¡ ¡tue debe pfocuÉ6e un desralo nici¿t de a
planE, con iécñ üs que sussrnemos m& ¡deanre, p3ra que se lórñe

vsüso h to eat conribuiis a rexiuÉ,
sfudúa y consisbnci¿)ry¿ m
la planta po¡rá .,ésu r d chó des roto, í¡vorec¿a pof ¿ pres¿ncia de

de ¿s üÉaerkric r6ic¿s, nos
en húm:do coño en *co, es

ót6curol. ccñb:¡.do ¡ñ oGsiónes



con srs lckró u ob6curol y.on e ¿marilenio. sln embarso,exisie un
tea muy pequeña en s exfcmo cst del proyecro, que presenb un
co or o lvo c.mbinadocon sris, o

Esta pressncia ¡elcolor pado, podria ndicar cñ qdnerel, que l¿3

.1. o 'o, d.r .aJo d" L.o.Ü
lo q- n"l o 'uiná1qoqu"" o¡lo

La úhima c acrrklie lisica a la que nos rererúemc, es ¿ la
reléncón de humedad de los suelós, dedu.ida de los daios €pacidad
d¿ c ¡po y punlo ¡e marclr iez permanenb Losváloresqúe p.esentu
*@s daros san b¿j6, ú cuá, G coño eÉ decsDcñrc, es óslcodsd¿

{uess; eso coincide con os valofes de

DüertaF d¿ 60¿co poroso, .ancierktid ér¿ de ere ripo de

Ana izando más decladamenie los v¿lores de retención de

huñedad, ienemc que la ñediá par¡ cl te¿ es de 575 o/o de peso

ssoo, ca uñ va or minimo de 2.66 o/o y ún máx mó de 12 16 o/o. Si

conve(imos eLdáió de 0orcentaje medio desu¿ó scco,¿ porcencie en

voumen, nc daria un valor ne 5.93 o/o;4i¿ daro podría iñtfptta6é
en el lenlido de que e os su¿o
mero de prorundidad. Fetuiendo efe dáto a lá proru¡¿ dad mftliade
os sucl6 en e{údio 134 cms.), iendriamos que enos retl-"nen 2.03

!e¡ción de humedad delsu¿ o en

Si coñpaÍamos tódá a información ha*a ahora dÉcuiida, con las

condiclons lisics que sesún Pe$ón ei aluñsú,alo del¡e len p auso
loreshl, iendriamos lo sisuien¡e

Eñ lo refdenr. ¡ que exkia un ¿pode sufcienre de humedad en
cuaquief épóc dcráño, esb condición no * dá en os suelos en
é*udio, espec¡a menE en áópocases.

Ere 6 un probeñts qué deb¿ abofd¿6e a inici¿¡ un proYeúo de



d¿rquie. área que se tensa ptanificdó rabaj¡r

de corest e*a siuáción, podriamG tñdiGr ás

2. Anátisú Ouíhi@¡ d¿ Sueto

. Lós resurbdor d¿ lc ¿n¿r/s s
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An¿llzando e*os resulrados, obseruamos qúe la enlidad de
maleria orsáni6 oscila, en sensral, enre mediano 3 bajo, aunque
exúren áreas más o menossisnlficativtr con aho co¡Enldo.

Esta condición, en sen¿ral, nos indic¿ que aaplicación de matr a

orsánica en el área en erudio es necssaria, tal coña ya 1ue ind cdo.

En r¿lacón : .s Grlones
múy evdente, ela toconlenldode masnesio lp¡omedio 30 26 ñeq/100
sÉ., el 37 o/o de as bÁet. Con era inrormación p

lorñ¿ ordiminar. v

En conreniilo de bases e s súen en su orden el á cio, cl sodió y e
od\,o o, .,i; ro

¿ oromedio.ene ;rcaenerudio.esde:4s6meq/l0oq*.

orcentaie de sarureción de bs¿s,
efe 6, talcomo sfade espeE6e, a 10 {póme¡io 92.45 o/o).

el va or proñedio paE el área 6 de 7.2
LiqF'á'" 

'e..a'.o 
.b 

' 
o-d ión¡héq'ad¡

unaho porcentalede satüñción de bAes, corespondea un pl alca ino

En reacón alconien dode lósroro como nutienie, e €lor media
para er área en estud¡o ff de 3.56 miórográmoym (como lósrora
¿em€nbr), ¿1 cuaL* ¿ncuenrá pordebajodelva of m¿d o ¡e lenirda¡
de un suáio forun¿ iñdlcado por P¿son ét al (26.4 p.p.ñ, o
ñhroeramos/ml.); ero nos dondú@ a ndi€¡ que esos sueos s.n
.lef cieni¿s en fósforo, desde elpuDro de vhú de l¿ led zación roreral.

Ret.renft ál po16 o como nutieiie, ¿ canlenido med o para ¿

árc¿ es dé 107 p.p.m. (da1o del lcTA). Sicompáramos e{e d¿ro con ¿

valor medio dado pór Pe$ón et ar (0.1 meq/100 96., equivalent a39
p.p-m. de K aemenbl.N-del A.),dri¿mosqueerossúeos,enqe.em,
no sd del óienbs én pobiio. E{e d¿ro pued¿ cómprobárc¿ conelde
laboiatorio de DIRENARE, qu€
ll l o/o) de los 23 anál¡sÉ ¡ealizad6, e conienido da potaslo es menor



;¡
ii

I,

3.

crem6 que a slmen&ció. pÉsenrada pof viármever (3) en h
revkión de Lhefaiur¿ pfeseniada¡ rBpedo a uso de ksúminoss con
finés de retore*ación, son vátidas, esenciatmenre ¿n ló rererenre 3 sus
caraderísti@s de ¡ápido crcclmisnto, sus usc y su @pacjddd de
fij¿ción de niÚógeno aim6rérico.

En ere seniido, podrían
"Es¡radiés Mágicí mencionadas
c¿liandra C¿loihyBús por ser
rcpresúa utu wnbF m cua¡ro ¿

utilizae cua.¡uiere d¿ as cinco
por el aulor, psro especia menb la
ofisinari¿ da Gualemata, to que

¡d"¡;s. úmb á1
he!\o as rsdd e td s uiidcd ". . p'ovddo od..fo¡esL io, de



Chixoy. En sb ed,do. .re.m6 que tG r¿baio! dé *h
van b,en en€min¿dc ¿tur De$rnpode6@cie

CONCLUSIONES

conclúsiones qu¿ ds esr kbajopúedan obbna6?,

B8F @pa.idad de reiención d¿ hume¡¿d

c''skú"oeU1lá.h.'aoo"o
pu- ro(¿ r/. r!.' ,kd"
'"du! erpo\ bt" p-oor"n¿d", d".".. 

".,., 
.",.","";-

3.

L emdr(¡io¡ rloimhs der sueo eñ eru.io. indican ro

Flpórceñlajede sarucción d. bas.s s
- El pH es al@tino¡ ta que cotncide.on

je de siuEción ds bas¿s.



dondiconñ de alca inidad que presen¡an.

4. Se considera qle ioda l¿ lnlorm¿ción próporciona¿a¿n os incisos
¿nrefiof¿s, deb€fá iñtsraGe en prácrics que favorez€i un dtra
ro lo ad¿oado d¡ k prañra, por Lo ñenos hara los 2 ó 3 años.

RECO¡llENDACIONES

Cono principales para a aplic¿ción de o
i' o.koo P, c F oo'L 

' 
q o 5"p

aclaración de que o que se recomiende debrá era¡ suj¿1o ¿ crltiúsy
a ensayos. Además, csbs ¡ecoñendtsciones l3s damas bás úmenie paE
a etapa críticá de desarolo d¿ * plaibs, que consderaños *en os

1. Es conveniente La urillzaclón de plsniás equminoss con r ner l¿
úso 1016bl, re.omendando lf,ocú ar las semilas y osar, cón slrin
¿e ¿sequrdr Ia i.tuccióñ coi b¡cleras fljadores de nilróqeno

3.

Procu.ar que k iiera que sa ussda p a er r enado de bok¿s en el
vive¡o y en 13 m¿zcla .on rera orsln¿len ¿ hoyó dctasplanre,
pfovens¿ de zonas en lasque* u
lin de provaúr k microrzacón de l¿s raic*, ro qu¿ conribu rá
armejof Gov refru¿ de n!ricn8.

Con e flndá me¡omr lá c¿prcid¿d do rsrención de humed¿d d€ os
mpor y iiera oriqinatde L¿ ¿ona

en una propofción d¿ 1:1 eñ un ¿quld.o de 30 x 30 x 30 cms.
E*a lncorpoÍ¿ción de maleri¡ orgánic¡ conribuiá 3 mejoftr ¿
capacidad de interc¿mb¡o de .á
cóntibuiráa mejor& a reren.ió. denlti¿nres.
Esta púcr¡ca rambién contibu rá ¿ que ¿ plania rensa un desro.
llo inicaladecuado, v un s {ema r¿dicul¿r v sorGo aue l¿ p€rm ti
rá subsistiren melor rona

4. Cuando h pant hav¿ loqr¿do un adecuado deaÍro lo, se reco
n.end. !orf'- . rn cdd¿
redlclrá ¿ eroslón ei e írea y conribúirá a m¿jorar la rerención



Considehmos qúe los sueios son detic¡enres en n tóoena y en
fósforo, se recomienda las quienle fert¡i¿ación:

L

Si se osE la inocua.ión de bs *m16, y a inraációr de d

bacte.a Gl * úsan lesumnos:), no s¿ .oisld¿ra e@sari¿ ¿

¿o lc¿clón p6lerior de nn.óqeno

7. Dadó ¿ aue los su¿ s de ¿ zona en enud oson dc rc¿.ción ¡lcali

PrimeÉñenre se fearúaó r¿ redirúación con J¡tsjofo lder¡ip.
paco so ub e), sesún lorecoñendado por Gr¡s 151:/o 0oq\ d" '.\;r. ro .o (po,o.ol' "l ¡0 o0 r. a,
¿roriás {tóslóó p.có soul,l¿) en un hoyó ¡e 30 x 30 ¡ 30
cms., GlñÉñoqu¿s¿úsrá paffieltdp¿niey paE ¿ tuz.k
iiera compcl), mezcando ínrnn¿ñenb ¿ fe ili¿anle con la
.ombinaclóu ¡úracompai ya indicada. E$ l€rtilizacón
¡eberá haiene2 ¿ 3señanÁ úesdelt p¿ te.

L. er /d.o !o n.oq-o "c¿;'d1b ¡ J Lo"
'''J"'o'"r¿

'.,o ! q d"lo' .J
ntaro añóñ co {ds, L {ado), 3 a r0qÁ de Ure¿ ó 15 ¡ 20

Medk vez s¿ logré l¡ ¿sbbilr¿cióñ del sisrma bosque, debed
pl¿ñificfs eL pcs ble uso qu¿ se ¿ dó a los produc¡os de mismo,
a rin de no provoer deseqúi b¡6enelsÉ¡em¿;6toesesoc.ia

creeños ,rue debido a ras d rícires cond cions ropogf,ftcas d¿
'di. 'n.r'; ' .d''r,l

nómi€; nsislimc en ,rü¿ lo básico ss ¿pli. A rrác¡ cas ya
ind.ád¿s, t¿ndi.nrs a mejoÍar a cpacdad de ret¿nción de
humed¿d del suelo, a lin de qu¿ a p ¿¡b sea cp¿z de resGt r rá
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COMPORTAMIENTO INICIAL
DEL "PINUS OOCARPA SCHIEDE"
ASOCIADO CON CULTIVOS ANUALES

CarL.s SpiqtLetl

El desró lo de téc¡iei de ñanejo de ri?ras que imp iquen ta
asociación de esp€cies lorqlates con du rivos (asrGitvióu rural
inbsEndo ast, lobre una mhma superlicie, direrentes modátidades da
producción. revist¿ Epecial imporanciá ¿n os rópic6 y súbúópicos.
Debido a qu¿ me¡iane iales récnier !e hace un¿ combináción de
6Fcles de exiqenci¿3 distintas, se ogra un méjoraprovacha iento de
l¿ enerqia sobr paG h produ.ción de biomaa de valor come.ciaL y, a
L !e7. I.r És d ld e¡raiilie.ion ho'von ¿1, re.r 6t d. " ¡.oL c( o.
ns dé pláñtas¡s¿ Losrc un¡ mejór cónseaación det s ueto y aqúd.

Una de las récnl€s asrofor¿sbt* más ántiqud á et ,,Skrem¿

Tau¡qyá' qus consis& en l¿ úmbinación de árbotes con @hivG
anuales dufañb la eepa de esbb¿cimienio de la planbcón lorc*al,
qeneÉlmente de unó o dos años

En GuaEmaa, la sup¿rflcie cubieña por bcqu6 en ¡ietr6 átbs,
s há @nido reduciendo año con año, to qu¿ ha conribuido á a
deqradációr de 16 suetos y a ta ahe¡ación del ósimen hidrotósico. La



rcr¿uÉción de os b6qles por medio de pla^bciones no ha sd.
exhós debido a que as áreas cue * h¿n reforerado con mÉrodos
c.nvencional¿s, fequieren en sls p ne¡os ¿ñós, ún man¡enimiento
pe/iódie que no s ha re¿lD¿do pof eL dro elevadó que e{o
repÉ*nta si como por el l¿rqo p¿ríodoquessnecesna para recuperár

Ente las vonbF! aplicáción de "Sisrema
Taunqy¿" on dir¿fenies resiones der rópico y d¿ subr¡ópico, puede
mencioñaGe a reducción d6 los cGtos de *tabeclmienio de ¿s
pd " ione, y c 1i(iá oe ¿. 'p¡ ''roresbles, r. relác ón con oros mélodos convencionalesde ol¿ñbción.

Aasa¿o en las consideracones expue*6, s¿ re¿ izó el pr¿s¿n¡e

tabajo, cuvd obieiivos fueron:

dl Prc-re¿. r 's nar¿ -ó.ngy
as condicion* del akiplano óócidéni3 de Guaeñará.

Comparar el crecimiento iñlciar del Pinos 6c¿ipá schiede en
pL'kc01 ¡oa / ¿so.,¿dó.on ros.. 

'vd 
3nÉl" h"od {r'¡c'd

f3va), @riflor (Phae¡rlu! vul@ris), v ¿nahoria {Daucur carotá),

¿l Dabrñin er erecto de tos cuhivos ¿nu¿ * s
nienro de la especle rorera .

d) tt4edn el rendimiento de 6 curivos añuaes¡ ¡sócados con k

e) An¿ izar os co os de esbblec mienio de la xpecie lorera, en
phnbción sola, comparádá con lós rarmienros on qü. hubo

f ) Comp¿r¿r or eleclo der r¿^i zan¡e loriar B¿v lo án, i1 1 3 6) sobre
e n.cimien¡olnicialde P. o@arpa.

P¿É ¿rcnzar ic obj¿1ivós planteados se evó a abo un ens¿voen
e múnicipio de s¿n andrés rlzapa, oepio. de ch mh¿n¿ngo. E dÉeño
experimenral uii izado rue er de a oqus a ¡¿¿rcón trresto¿sparcetas
divdidásj ost¿tamenlosprob¿dosluerontóssisuÉn¡esl



P. oe¿¡pa asocl¿do con haba, iesuida de colirlof; feúi!i¿ado c.n

h.o.. eo',ooo".o r o' (1_e1lt".'o'

P. locarpa 6ochdo con lrijo, sesuido

P. ooc¿.sa 6óci¿do con rrijol, s¿súido

ria, sesuido de zanahoris; rediliz¿

t. ooÉrpasin cu iivo asocúdói te.illzado cón bav tolán

P. oocarpa sin culiivo ásociado; sin redli¿ción rollar

El arcso espaclaL y croioóqicó d¿ 16 dis¡intd rd¿mi¿n¡os
Duedeveñe¿n laslicuras I y2 rcspectivamen¡e

La duÉción d¿ ensayo rue d¿ 14 m*es, du¡¿ñre Los cuales sc

- brF cPF ñ 
'ó 

¡r
tunción de nramenró en ¿lrura d ámeto ba* v diáúero dc .op¿
a linald¿ eñsayose dererminó el ind e ¡¿ sobreviv¿n.ia

El m¿ror crecimicñto del P. oeárpadürañise pefiodo doenudio,
se rdqhtó en a pl¿nbóió. con cultvo dociado, siendómásnotoro el

in.nñ¿nro en diáñeto basal v diámeto de .oF.
prom¿dio de alruÉ, diámeto bmal y dlámdro de coptr cÓn .u rvos
Bociados fue¡on, 63 cm., 1.1 cm. y 45.5 cm respecrivameñt; los

incrementos que s resÉt¿ron en la pl¿nbción sin

fueron: 51.€ cm. ¿e aliuG,0.79 cm. de diámeto basl v 37.4 cm de
q o' 'r'd 

¿ olo ü 
'ó? ''

asocio y a planr.óñ asociada con cú livos lúeefadkticamcñr¿s q.f¡
caiiva. En lás lisúras 3 y 4 s¿ obse¡va d rnmo d¿ crec mienro de los

r'or¿T,e¡ o! {pa eL q'd1o¿ 
'co'.fnboo 

oo' ts ! ad ts 
'"s " ó1

e(re artuG y tiempolFis.3)yd¡ámeúo b aLy liempo {Fiq. a)
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En Li Fig. 5 se el crecimiento de
P. oocana soló y asociado con cuhiv6.

de l¿nilDante loiár, no ntuvó sobre er

rÁ, 'p ro o"l P. ooca-pd. E 
'Je de \obevv.' . d. r. ap. F

ror¿ial no fú¿ ¡f¿cbdo por los ¿uhvd asociados, registárdose uñ
promediode 94 o/o )ara tod¿ a plantá¿ión

El co*. de erabeclmien¡o de ia planúción si¡ cuhlvo asociado
lic de O 67s.32/ha. a planbcón con cultivo

con a asociácóñ P.
ooc¡rpd¡ co z¿ ,lo'
nes de o. 503.46, le 5g!. l¡ asocación P óócerpa .on hab¿ ¿i st

- el- q.-do Lod",Ll..o,.on.d dn¿r'L
neta de o 34r,76/h¿. de os cnaes eráu deducldos ros conos de
esúb ecimi.ñtó y m¡nieñiñienio



e'l E--"-. ".

..* 
",..,..^,.,.,,,- "^*.*","-^-,"".

De lá ¡ni¿rpr¿bcióñ y dÉdsón de os resuLrados apunbdos s¿

concluyó qúe el crecimie^lo del P, oot:Fa ss ve íavorccido por las

asociaciones de los cúhivós probados, comportándos nejor en a

¿socaclón tubá sesuido de cólillor Con
presente erudio e Je.iliztsnte loliáf no influye en el crecim¡ento deL

Eñ rel¿ción al*ásociaciones,seconcuyóquelapraductividadde
los cühiv6 alociadG con P. oo6rF fue bai¿ compaÉda con as

producrividades qus se han logrddo eñ ló resión de chim¿lbn¿n9o, con
cullivos no éocü¿os. A p6ar d
cuhivos acnzdron á cubrr .s coros de a plarbción loresblasociád¿
y r.ódujercn $nanciásj éfo rcprsent uné venbja sobre elméiodo dd
pl¿^ráclór mnv€ncianá|. En viñud de óro, se planEa el "Súi¿ma
1áunsya' cof las modalidades probadas en e e erúdio, como un
márodo áhernatvo viable de reroresEcióñ, paÉ ¿ ¡itip dno occldenia







PRINCIPIOS
EN LA ORGANIZACION
DE EXPLORACIONES
PARA RECOLECTAR
GERMOPLASMA
DE INTERES SOCIAL

INTRODUCCION

Actu¿lment más v más planbs salvajes y primiliváE qu¿ tie^en
uso social 61án d6apar¿ci¿ndo, vfctiñas del desmónre ¿n lavo¡ d¿ únas

o3n6 emillás mlbgrosó de alro rcndiñiento pero qúe rcqoieren un
áho sumiñhto de enarsiá.

Ssún Doftld N. Duvidk, diredor de ¡ep¡oducción de plántas pará

la Pioneer Hibred lnlernalional, lnc,, elqr¿n problemád¿ l¿ á9rlcúhu¡a
ñodema 6 que depende de ún pequeño puñádo dá variedads de
plani6, por alenplor sólo seis va edad6 de planlden Lós EE.UU. Eon

r6ponsabls del33 o/o de larieracuhiEda contiqo, del43o/od¿ la



.ú r v¿d¿ (on maü y42 o/ode la (ult'vad¿ .on l¡rol 5oy¿ l3l.

Eno demuenú iambién, la escmez de diveGidad senó¡i€ en
ó cúar puede ocasionár serios problem6 en el

. en i974 l¿ Orqan zacion de l¿s

Naci.ns unidas pa.a la Asricuhura y á Alimenbción lFAO)orqanúó
e Conselo lnternacional de RecuBós FiiosenéilcG IClRF), con a
mkión .le cr¿ar una red in¡ernacióna do imiiociones n¿cio¡ales V
reqionales dedi€das a k conservacióñ d¿ r¿cluos qe¡éticos de ¡rerés

Pak r¿allz lo anreriór, se romó en cuenr¿ que la variab lidad

oenélica ¿e las planrs culiivadar V no cuhlvadas no erá distribuida ¿l

'¿oÉrjo'ciolnou'.ro 
ne I o "e'oq12.31. relodado poreriormenle por oros

eiudiosos de á tlora mundia I qúienes ldentitioron las sisúienres
rcsiooes como los p¡ nclpales @nrGde orlson vdiveÉdadde pLanbs

Mesóamárña (Sur d¿ [¡éx co y c€nro Améicrl
Resi¿n Andina lEcuador, Perú, BBsil, PaGqusy)
ResLón rvlsdireránea iSurde Europa, Nortede AiÍ al
Resión Asiáiie Surorienta (China, lndia, Pak¡rán)

Dc tódos ellos sésún vav lov,ermásimpod¿niees rvlesoañórica 14).

Esbndo 6uateñ3 ¿ ubiedts en ra oft enr¡ de Nr*úñórr€ es
de suponer que jun¡o con ra r¿sióñ d¿rSur N¡óx co po*E¡ una sr¿n
.lqud:a dc pl¡nbs, ófo o d¡ru¿nf¿
publicado por ¿ CAÍIE lceñta Aqronóm.o T,opic¿ do ñ@risac ón
y Ensdñ¿nz¿1, en d cu¿ d¡ l04cspccca.onsi&Gd¿scomo auródonas
de á región dc fúesorñii6, er 43 o,,o s¿ rncuenrr¡ en Guaiema ¡

Por ró añre¡ or, e nErÉs p.r exp oÉr [¡ér .o y c¿núo Amér ca
e espe.es !eqeia a de acrusly rurura

impotuncia socialdebe sernoso o:nrernscion¿ s.ona.ióñ¿ ente las
iñr ru.iones a¡.ar$das ddld¿srro ro rur!ro de p¿k



tos recuÉos vsse¡ates dé nrerés ¡ciuat v
ruru¡o seha@ iec*arió: coecbr, Evatuary Cons¿ruar etgermoptasmá,pra o cuale criierio cienrifico utittzada p¿ra planfiúr y ejecúbr ta
e¡ploráción assura¡á ta mayor varab idad

¿

CR¡TEAIOS AAS¡COS PARA OHGAN¡ZAR EXPLORACIONES

O.be rn"^P c1 \rdon.odo gen.Le F
poblcLionr( dp ! Ir vr6

Eponkneat ! ñrr' ooc "1 td! !dicb.e! cofff.Lter o ,ry
cv¿47ddd. lo d R. o. ¡u ddlenk td -elerdJd oé vrL¡ d re.L
1e 

'e 
rds ,.gio' e\ dond. + en¿renr,dn pobr oner Á5!o1ú1er

de la e$e!e qf ¡ercj /dopn.s G Énpo. dp,Lhiro de oj
asrlcu ior6delaresión,asi coño tambián os meredos de ma!.¡

mayor diveGidád qenérie de t¿

Deb¿ consurúA¿ roda ta tii.ñtuE posibs queexÉ6sobr¿ aíora
nariva. Para Guaemata tá fuenre bibtiosfáfie ñás impoíi¿nrs
rcspecro a floÉ,lo conriiuye la obra: "Fofa óf Gúarehata,,por
S¿ñdey y Steyerm¿rk y oros, escrna desde 1946 ha*a 1S77.
Oicha consu b seruirá para conocer dalossobre:

\.re.o oe olod €,onó1,c6.e td apácr de .FFi
D nribuc on geóqrát'@ d€
usos p6 blsde ts ot¿nú

- S rónim6 det nomb¡e domú¡ de a ptanr¿.

D.b" LoBu ¿^e ur mctu h,p!ó

Areaterhoriárde a r¿sión queocupa la¿specie.
- Fedvialque comú.icioda a ¡¿qión.

- O r¿ncia. posiblB a recoreratmómenro de erpjoftr,
- Fkiogralla de ta reqión.

Debe kn¿Á¿ en .uen$ ¿ 
'nro¡ma(,ón obrenid¿ en 2 v



I

l

l



LaG) reoion¿s a ¿xDtoEr.
fiempo naeario para rcálizd¡ lauptohción.

4.1 El crir¿rio paia seleccionar
¡a mayor vá.labitidad, debe d¿ hace6¿ ¿n b¿se a a rsyor
d¡veGidád dé srup6 úxonómic6 que Epo e b nerau¡a

Oro cri€¡io complem¿nrario es la di*ibución atitúdinat do
la 6pecie, yó que áyúda á ssteccionar diferénes punros
esp¿cílicG que áséquG que tá ¿tptoreción .ea horjzonrat y

4.? El riempó necesrio pdra r?aliza¡ ta exptoñc¡ón d€p€ndeó
de lá éxrensión de tas rcsiones se¿cciónadas. tá fisiosrafía
fesion¿|, la f¿d viar que comunie roda ta región y tas distán
claE entÉ ún puñto v oró, PaÉielo a to aneid hm6ién
daknde'a oetnún.ro dc mErrds á rmse' v t¿ irrorha.o.
q¡e se fequerifá diféctañenre ds la reqi@ por 6dá muesua

FORMA Y CONDICIONES PARA AEA!IZAB EXPIORACIOÑ ES

Seleccionáda la resión, el hinerario det G@rido, etliempo necáa.
r o € ¡ r.corc. l¿ reoión y recoger rod6 tó mLdrd nces,ió,
debe re¿lizae lo sisuiente:

Ll obkne' .n,o m¿có1 dn¿ft d- peBon¿s oue *¿10,,si1ari6
oque @no¿6n la resión s¿ ¿cciónada, s cuanto a:

Conocimienro que tenqán de ta exisrñcia de ts sp¿.ie que

Epocá delaño en la drle cukivá o crece 6pdráñ@men,
re isps, ¿nr¿61, o ras dpoes d6 rrucriri6ción kps, p€En.

Nombres de F€Mnas que vihn eñ ta región y que puedan
coláboraren la erplóración.
Sédici6 públi6 de t6 pobtadG
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1.2 ALorqánúár laexploracióñ deb€ llevaue losisuienre:

v¿hículo de dobLe tacción (equipado)

Recipienre pare ré*da de conbun ble

la exPlór¿ción, deb¿

).1 .vrP.q ¿'

.bFn oo l50 r o4r" {no "ri

,2 La intorñación que se óbiensa sobre ' sermoplásña recoLec-
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USO DE LA MATRIZ
EXPERIMENTAL
PLAN PUEBLA
EN LA DETERMINACION
DE DOECL Y DOECI
EN EXPLR¡MENTOS AGRICOLAS

Frecuenidmeñb el i^v*tisador asrico a se enfrenbá la nec6idad
d" 

'eali¿r 
erpr'TerrG l,do. dles en los cuares se con!idqd1 úr (c.

menre algun6 del rocl de tEtamieotos resuliánc, lllamadot fadorla
les fraccionadot como una de as lortu. para evkár tapédid¿ dé pre
chión al 6rabl¿er un nLlmero ñuy e w¿do d. kb iénros en una
sola repetición. En *te ñomento.neesib énconüar á rBpúera á ta



siq!lánt oreqúnla: ¿Cuántos y cúáL¿s, deLtoblde r€bmientos, serán

considerados en eL experimenro?

La r6oúdr¡ cs lácilde ¿nconrár 5ihace usode ks denominads
MAÍH cES EXPEF MENTALES, que en oras paabras no :on mas

.tue e dkeño de los fabñienios que 3e probarán en el experimenlo.
o¿ roial de maflces exp*iñeni¡res ex¡tnies, un qrupo p¿iliculár
menr¿ úri1 lo comiruven las m rices PLAN PUESLA, dcbido a l¡s

) comid¿mn er conocimi¿ñto ¿sronómico deL inverisador acerca
de la resFúer¿ de un cu iivó a dáterm n¿dos facrores mhdivos
lganeia menre va ¿e sw a NE ál ob6¿rvarl¡ en un sisrema coor

il) Se evie la deFndencia del cálculo eectónlco en l¿ realz¿ción
de los análkc e$dísrico+conómicos de ró5 GU bdos, ya que
permiren su elecución en rorm¡ srállc¿,

Feconend¿ciones más prád csy Enc as.

M¿vór iiomoó raÉ a pLaniricación de
lendia 1écnicr a ¿ comi¡! dad delproceso de nvstiqación,
porqo¿ Lc rcsu tudo: son oblenidos más rápidament e¡ ¿L

iil Los resulbds que se obr enen son ana zados, no só o esbdisti
6 sino rdmblén económicament, lo cuaLes de v ta mpod rc¿
y¿ que rod¿ scrivid¿d human¿ se ¿á tund¿me¡talme.te sobE a
b."".o,ó.'" Y",n;. 0
ntr {dosis óptima ecoDóñica de capila iliniado=DOEClcomo
elÉpi¡al re*finsdo (dosis óprima de capnal imicdo: DoEcL)
que se eso máslrecuene ente eLcamps n¿do guatm¿heco



tle mari@s Phn Puebla se

1y su codilieción) qúe cada

cuyá codilic¡ción es r 0,
exp ofac ón .oñpeio de

0, +0.3 y i0.9 respectivam¿nte.

qú¿ rmbiÉn uriliz¿ iactor ¿ s¿b¿r: ¡.9,
C.4, o, +0,4 y +o.9.

Fl -¿1qo ae 1á ¿¡-n o! "' "

Nabrá que d ermin de aniemaño cu¿ es scráñ os imnes de
-.paoo""oo.Ló,of".
blema dir¡o I de no exnren rcq6 ileliñid¿s p ae
mkmo, ún.ameñre deben ser sere..ionad.s ¿e c máif¿ qüe elóp
limo dd c¿dJ f¿ciór eré siruado en dl.bo esp3.io. como una ayúda,
se dl6 que eL inwri@dor seLeccionará somo imne suoriof h dosis
minimi que a su julcio suprima . cd súprimá su deliciencia a encon.
tá6e os d¿más faciores en su rr vel óorir¡o y como lími¡e lnie¡ or, ¡
mínima dosk que rensa nterÉs prádico (que no necesriamenrc 1i.ñc

codllk¿llor en 09, 03,



do por a expresión 2k + 2k para P.P. 1v 2k + 2k + l paraP.Pll
y P.P. lll; donde k * el número de lactores en estudlo. En P P. l, con

;r 20. y !*. nña] de mdts Íador se obriene el fsdarlar coñ; eió 2k
y coi el 10. v 40. las 2k proloñsaciones en e s€¡lido s1,v v NE d¿l

espacio d¿ explo.ación, respaciivamen@. En eL P P ll v l1l, cón eL2o v
4;. ñiv¿r páú ada rador $ obriene el ractoria compleio 2k, con e

lo. v 50. las 2k prólongáciones y con ¿l 3¿r' niv¿l el r ¿mi.nro
cenfal del esñcio de exploración.

F+os i¡arami¿nros d¿b.n ser soñetidos a eElútscióó medirnte el

diseño expérimenraL que 16úlb más apropiado, eñ runción d¿ l¿s c¿

raderisties dsl mÉmoma¡erialexperimenral(principamenteelsueo);
complebme¡te al az y bloquB alazar seneralménre.

Fisu¿ 1

DLSTRIBUCION DE LOS f AATAMIENTOS
EN EL ESPACIO DE EXPLORACION



En os €sos a y b, el cuadr¿do ccnr¿r ss ¿ Í¿do¡alcomp eb22,
os 2{2) rer¿nres, y bi¿n al cen

¡e{anre En l* risuús c y d¡ e cubo r¿pr,Ae¡ra .s 23 racmientos
de í¡clor¿r compkF, ehbor¿.io coi c 2u. y 30

es as 213) reranles, con. 1o v 50
ratcon e 3er. ntve

Se ¡¿ a contnrú¿ción un ejemplo
14 r amie.ios p ¿ una marD PP

de h de¡erm n¿ciór de ¡s 3 y
con 2 y 3 t¿bñienros respe.

i-r ) 1+1)
Nivel Minimo Niv¿l Máxiño

20

Nivel_2

+0.33

+0.33

i:l

:ii



Trai¿mi¿ntos rcsúlEnEs bajo la maÍiz expe menral
P.P. I pdra tes iáctores: N:2040 Kg/Ha;P, 060 Ks/Ha

20

0,33

t{.33

f --+-------ts -0 2A

-0.33

13

?
3

6

12

60 2A 21

20 20 t3

60 6A 21

0.33
0.33

0.33

0.33
+0.33

+r.00

Tómes como parón Lc td¿mienros codlfi€dos y para

cúaqui.r factor sustitúyanse én lG mÉnc los v¿lor6
cofspondienres p¿E edá niwl.



Ha a ere oomenb únicamenre se hts t¿qñdo obrenr e diseño

'- o 5e.,id¿f"nF l-o" o'oeop<" " t..€.n ¿ dÉeñf e expsrimento, que consrnáen deiermjn ouédúeñó

cu¿ñbs ¡epd !ianes se rcatúa¡án, de quó ¡am¿ñó s¿ó a unidad experrenta, que v abh o va.i¿bes respuen¿s s¿rán las que expre$n¡:lor e erec¡o dc os rabmenros, ¿rc. elc. una ve
:.o:¿3¿ a ra ej.cucón, obreniendo ftiatñenre tc ¡esu úd6esper¿dor,
¡ .u¡les deben Eometeree a rnáhh con e propósito de prob hs_ oót¿s s planre¿dasene mkño y dar rscomendacióñes práúic desde: pun¡o de visra ranto dnadGrico

€n és& moñsnlo do.de p6ibt¿
ño se sabe qüé ha@r.on ¿ inform¿.

:ii obEnids,sn¿nba¡qoe obj¿livodejpresen¡eanicutónoesasoúf

s m¡rices Ptai Pueba, no sc dera|a el ofo.edi_ !n1o de aná ss a sesúir, no obnanft en tórmtnos qenem es es etri

'. N¿c¿r ¿ ANDEVA pra et d seño exp¿¡imenrt empteado conrj
deBndo rodos ós Si no ss etrclcnra
sqiifcanci¿ sc pro€¡erá .oñbinacibn de ros
n v¿¿s minimós para úda fador si se encuenra siqn fi.ancia:

: L - el ^\iD-vA pd,¿ é ,t!ho o"t a ó¿,o ae elpo,dro-e ".ro.¿r o-otero)!re etL-¿ obF.d"i6.."a",.r .
pos b s.onclus oñes que san

Noexisre r¿spuera ¡ ñ nsún taclor

N¿y respuen¿ ¡ dos Jacrores y 3sí
qf a caso de que ¿xisb respusfaa

Los ractofes que rsu ten no siqnifietvd en
fr somátidós a una pfueba pafa det¿rminaf



lidniriGtivos .h bdó el Bpacio de ¿xplóEción, en 6so de resul

.i *t,¡ ¿om¿ 
'qno'a*e 

rá prinP'¿ con¿lueon v romd "n

--'"--¡¡en e*c ricLore en larqtienle rde del¿nahsk

tj prueba coñsise en compaBr lá diJerenciá de ld me'li*
de 16 rabmienlos (d) conta un valór elculadó, lamdo DMs

y decl¿ñt s¡sn¡f¡enci¿ tptuéLá nesat¡d .i d > DMs

= diterenciá mínima sisnili@t¡va snte l¿s medias 6mpa¡adas,

cLel - vdo' bbudr dé ' Dd'ts 11 nker de qgr'i"nrá
v 6 a'adG oe lrbrfrd ú'a e q'a

en eL AN DEVA compleio

- cuadcdo ned¡o delero¡ en el ANDEVA coñpl¿i''

ú inrelÉ'en m el qil od"
¡¡¡a ro¿ de l¿s med¡as(omFráda5

DMS

sx

"- dos ootind' rco-orier'e aúul¿n pd d rod6¿qur lo fdu

;aq-" aurcn sie" 'drivo 
{e do' E'd p ¿ro'u"r

a iénen oos L-s l¿ pjl s¿ ¿ L bldo ua node'o ap or'nú¿o

" 
qle se P oacntas("_ d'E s i'o ' r(

-. * i* r.""" "q,--'o" 
¿" ¿PranoFDrI rccr"aerdc

mavor util¡d3d páE el inv4lisrdor lo€l

jr D o- d. d. q,. Bso"-ro-".do¿rd,dd¿1úo .¡jnid
,." -. " .,""-. * --¿" "dó 

e^b1q d'q -o 
' 
r do

."-. ¡*" * oto-"¡lo" ¿" fen¡imi¿nro paG €da nivel

b) s¿ caLculó el iñsreso ne¡o, {lN) paÉ €da uña de las curv*
así obrenldas, de acuerdo á lasisuieñb relaclón:



CF+lN:y CV

en 'ionde: CF = c6ros lijos (tods los strtos de cuhivo
menc los lactor6 en ev¿luac¡ó¡l

lN = Ins.donelo

Y precio un¡tarlo de praducto

c v. =.016 váriaberv c.v. = ¡l_ ¡ F,

i=1

K = númerc de tucto¡es

fi = coro @l lniiario del f¿cror

Fi = cañlidad loblltilizadá dalí¿dó¡

Por *r 16 cor6 rijos una consbnle, paralaclidad de élcú
lose roma lN = vY - C.V.

cl Eñ la cúrua de mayor lN se erlma a DOECI, tGladándoso
b " rll. ld pe1o e1ts de .d reld.'ón de
de f¿clor/prodúcto, h6t¡ enconlrar el
únqantes que al proyectarlo sobre el eje del rador en cues
rión (X)V esa será La OOECI.

dl Los Fsos b y c se replen en cada una dé las sráric4 ¿el

E tabmienio óptimo a recomendar es el que reiuha de l¿
unlón de las DoEcl enconfad6 par¿ óda fác¡orsioñtfier.
voy lú nive es mínimosp¿ra los no sisniriÉrivos.

P3m lo qúe conrity¿ lo más impodanr, lá deleminación d¿ Iá
OOECL paÉ lós factores sisnirierivossesigue e siquien!eorden:

a) C¿lcú ¿r e ¡ncremento de rendimenro, AY, dado por ta di
rerencá enre el reñdim gnb orom¿dio ¿e cada rabmlénio
V el re¡dimieñto promed o del leniqo.



b) Cacular€l incÉrunro de instesoneb,lAlN)sésún Laexprc

stón atN = yaY- cv
cl Obtener la ra.a de rctomo de caph¿l variabl¿, iTRCV), mmo

fesul¿dó de laiázónentr¿alNv cv
.lt Finalmente las DoEcL sñ¡n áquelks que correspondan á

ráiamiento oú¿ dé ñaYor TBCV

RECOÍVIENDACIONES SOBRE SU IISO;

Lá méfiz PLAN PUEALA I 6 de *pecia uriid¿d cÚando los

resu tados se somererán únicañene al anáhs grálico, v cuando s¿

nec6ite o dese eváluar el niv¿l o de un iactof. (cod riÉdo)

La PLAN PUEBLA llcu¿ndo además de añáúh qráfico se lensa

interésen el maiemáiico y finalm¿nre:

La PLAN PUEBLA Il cuando e anáLisis sea mal¿márco vts que

¡¡o o"b-.;- br " *ú5 1r"F. ¡ .droo se renod FoPUd in e ;\
¿ñ alimaf con Drec¡ión Lc coeficient¿s d¿ fes16ióñ de al9ún modelo

aprorimativo dadó y no pusd¿n emplsaÉe cuando se cÓñsi¡¿re ¿lqún
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TRANSDUCCION Y
DISTRIBUCION DE ENERGIA
EN LAS MEMBRANAS

INTRODUCCION

La rotGíntess 6 un fenómeno biolóqlco lundamenraL de rans
lom¿cióñ deenergtu.lacbomasnél]@ (rúz) en ene4íarruimica.

Todos 6 orq¿nkñs fotGintéiicos exkrenies, inddp€ndenie
er k é,J¿ elotr!r'a

común en la tfansforrución dá a luz: la ensfsía luminoe es có^wf
¡id¿ y amaenadá en la lofmá de ún sEdiene elecúoquímco de p¡o
rones a &vé. de la mambEná lolosinlétiÉ. lj enersh de 6te sfa
dle.b sir€ páÉ sinle¡iz¿r aTP, ¿ Éfrnd¿ aDP y fosfsto, cuando tós
pbtond q!¿ rerornan a trevá dél complejo membran¿l ATP sinbrda
ci¿rañ él clrcúiro. Ená última lÉnsformación enersetls és 6mún a
lodós ld seÉs vivos¡ de h.cho, lc @mplejos H+ ATP rinbrasa
que son @paces de at.pár la eneqí¿ elecúoquímie d¿ !á meñbrana
y utilü¿rla paÉ l¿ stnt*is de aTP, han m¿ntenidó eslfúdu¡6 moto
@lar6 muy similares a loGruode todo elperíodó evoturivo.

FOTOSINTETICAS

dis¡inquir dos tipG de lotosínresis: forosinr¿sis 6xido
qre!africip6lacoroffay lab¿cterioclorofil¿yhro¡o

, r,@bs d b6sF4b d Bb



sintris que no nvoucra re¿@iones de óxidoreducción, donde pá{i
cipa lundamenblmente a b¿cr¿rioaodopsina.

L¿ caracterisii€másimpo¡bntdelafoiosinresÉdeóx¡doreduc

¿ en¿19ia luminos promueve a s¿neración dé un oxidanieVde un re

E ee.tón excir¿da pü a luz * ransferido a un aepior y des
pués a ravés de úna @dena ransportado¡a de ¿xidor.dúctor.s, desde
nivels de mayor a menor en¿rsír, en aialosia á o que ocure en dl

foiosinresÉ .¡ue no lnvolucG reacciones de
óxido reducción, 6 d¿c r, que se Lev¿ a €bo en ausencia de un t¿ns

srrctrÉiica de un so o qénero bad¿riano,
e Halobacterium, que. nteri¿a ATP porun me€nismo quiñiosñoiico

L od " io"ooo6 b
randorma la enersia ldmin6r en q¡¡diente elecroquimido da proto.
nesv á{eestansrormadoen AfP tor el complelo ATP sinle¡as.

A p6ár de las seneraidad* ¿nies mencion¿dtr, po¿emos e*3
bl¿cú diler¿.cias impodanes en a errudura y lunciói da los s!
t¿ñas tadrductores de enefsia luminoe en enersía quím 6, aiÓon-
rando una intre$ñte coreLació
r ción de errdduGs másorsan zad*ycómplejasencarsadtr decapiar,
ranlorm y ullizar laenerqía bdian¡e

I
t'

".,,..'.. t



FOTOSINTESIS OE HALOBACIERIAS

Podam6 considerar el re@nisno fot6in¡iri6 más s¿ncilto s
que pÉnbn la. baccrias púrpüfas €renres de clorolila qué habhán
¿n medi6 d63há salinidad,

La membrana púrcúra, qúé és coñtiñuidad de la membEna phs
ñárl€ dé 6ras bácbrirs halofllies, sé déero la en condicions de
baja @nsión de oxigeno. contlen€ un solo coúplejo prcieico rormádo
pórunríñerodebacbfio odopslnaaldardebe5ucoor.

tá bacte orodoF6ina, ¿l complelo cromóroro - prceín¿, esrt
rómado por ún polipéprido de 25,000 de p6o molecu ar V e Ú6mó.
lorc ll cisietin¿l lnidó óovaentemene, ere @mplejo opera cómó
uña bomb¿ d€ protóñ¿s al sr exchado por la !2. Lts dnección de tos
protonE 6d..d€ntfo hacia alúe¡áde la éluladándo us¿ra la lorñ¿
ción de un sÉdiente €lecúoquímico de proroná. Ede sEdi¿nre resut,
únia plede ser urilizado 9¿ra a ríni6É de AfP por la aTP.inrebs
lo€Lizada en h membÉnr pl¿smáti@, ó bien pará lenórunG de üans

t dkribLc'ón aimdri¿ @ prd
ho ¿Trq'¿ dedo€tz¿da y.omo urá runcion d{'.bLLir'¿ pnrar¿,.s
déck el víndlo énrre ta rasducción d¿ énersfa lúmtne ¿n sradienre
elecroquimico y ra tEnsducción de éte qEdienre en en¿rgla química

L¿ lortunr qoe rep¡Eenb el poder séparar y airt¿r ta m¿mbr¿n¿
púrpúE del retó de l¿ rumbrána pk!ñáti€, a€re¿¡do cón.iso



sú ún¡có mmpklo proleico, ha permkido haÚr esÚdic de la esrruc'

tufa del @mpkjo de bacrefiÓ .odopsina ¿ñ su ambi¿nte natufal pof

téc^ic* como la dildcción de ¿ecÍons, por lo que con$nuv¿ La pfo'

reiña inrins¿ca de m¿mbGna m¿lor conocida a nivel ¿{ructural &ra
ilpo de récni@s no hsn podidÓ sr apl@das todavia a oÚoscompéjos

t
E

F¡

g

I
¡ H*t.",'



FOTOSINTESIS OXIDO REDUCTOFA

Los rabajos pion¿¡c de V¿ñ
unú:rio d¿ k rolGíni¿sis dond¿ ñe

Niel ¿eroñ lusar a un conepto
renóméno púede crp.eú6e ¿n ta

¡on¿e Hr A ¿paree s¿nóri€me e como ún fóió otidable ldona
dü d¿ er?drcn*) En efa feacción umi.s¿i mcdiadts por c.róllla o

a oxid¿clón dc N2 A en A se o.ia a a r¿du.ción
de cO? a Érbohdreto 1CH, 0).

Denro .le 6i¿ senemli:¿ción oódcñós d¡rinsuir d.s tlpos de
rorosintss: a rotosínes¡s oxiqénlca propir de.ianobá eras, algs y
oknbssuperiores y por ora pfic a róiosíniesis anox(én¡Q, propi¿ d¿
ridr as y lacu er vamente en aL

a ecoació¡ qeneral p a dl renóm¿no roLsin.
::: ro trocadoa a producclón de oxiq¡no oúcdeexoresaÁec.r,u.

Donde e ox íqeno prov ena de l¿ forólhis ¿elaqua.

elú!únda c o, eLde laJolosinrssañoxisónic¿, en e cua] as

-n¿ f.; d. ro( r, d ¡ n.t \P,



y ¿cidos sres6, Iá ecuación s.ñerá pu¿de s¿r

subsinuida en @da Éso esrcial, Así, par¿ el €so en el cual lG iullu
fos adúan como dona.lo6 de eledron6, s ecudción qúedanj coño

La vida de estdorsánismos quedá supedhada a la exÉte¡cia da 16
dón,.lo¿s d¿ el¿ctontr m¿ncionads. 16 dáls Fudieron *r ñuv
¿bund¿nes en un¿ biGl¿ra r€nucrora en ópoes remobs. p€ro que en

nuenro medio ambiente adu¿l erán r61rinsld6 a cienos habitals

Desde una peGpectiva evoluriva, eL ewniual agoem¡enro de estas

sldGlcié yr ld 
'ese'emc'ón 

de ld5 ñsmd pó' ¿lqjn oto ¿' v'vo.
taería como consedenciá la r6ficción d¿ l¿ sobrevivencia de estos

ofsanÉñd fotGinréticos. E5 notabl¿ énron6 obEeryar bajo 6t¿ punro
de visb, l¿ap€riclón de l¿ lololnt*G oxigi¡i@ que conllwa únat¿n$
lomación en eltipo devida sobre ¿lp an¿ta.

t"

*. ',-l\
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La moécuLa más abún,lante en k tierc que coniiene hi¿rósenoes
e ¿!úa, ya que es el compue*o .tuimico de m¿nor énersfa donde p¿r
r.ip¿ el hid¡óseno. La posibilidád de obi.ner pode¡ fedúcro¡ á oárü

rera l: I im¡ción de compu¿rG de 3 & enqsi: y oxi{réño a parú
ragua y e co,, ut tüando ta enersia

.a¡l.n!e y ¡ ¿veñiú¿¡desÉdación y fansformacióñ de los compueros
o" .,,d "n.,o; oo¡ to. o q" n,mo\ qu. ,"spr"n ,
cón l¿ rcseneGcióñ de asúaye CO:.

Efe paso evo útvo no salo fepresenr, utu venbja para os orsa
nsñG ior.s ntéticosi sino búblón la peBpecli% para G helerót¡oros
J¿ oxdr cómbu ibles rrilG molécú as con mínimoco¡renidodeencr
,.iácomosone CO, ve H1 0 lna vez aue se qeneró et 0, aimdfórico.

Ar¿ncane ebctoñ¿s a asu¿ pa¡a utilizana como un donador
r¿quiefe ¿e h sener¿.ión d¿ !n ox&nte poderoso. Efo Limh¡ por i€3
ricciones lermodinámicd l¿nersia contsnida en un cú¿nio do uz) a

!€ñer¿clón d. podef re,iucto. bafa sólo un redúcrof dóbi, conpa¡a
que utilizan las bacúias toi6iñióii@s. Er re evo

Je este reductor débii por oro fóiciiema, rreva a ra tormactón d¿t
'lduclor poderoso requeridó oár¿ ra fijación de bióx¡do de crbono.
)'.oLotdr"r-, oo.d r6foroqr'¡'.o.
rnnritc ovrr 3 un ¿ ecrón con pórncialredox de baja eneruía ip6l.

siniesÉ oxigénic¡, dónde erdonador de
:.úfon.s es erasuai sub{ancl¿ dd múy b¡jó poder reductor. un so o
:cró loioquim¡co és nsurlcien¡e p a senerar un redudor poderoso,
*ro a presenc a de un ssundoacro lúminosoconüenadoalprlmroi
*rmiie llev¿raleledrón hse !n ¿nado d¿ mayorenerqi¿.

L¡ Íijación de co1 y/o de compu*iós inorqánicG dá niróseno,
,:quiere de dos producios biásicos detrenóñenó for6inrÉ¡co túmino
:r: enersia qúimG en h form¿ de aTP y podef redúcro¡ en atófm¿
:¿ NADPH. {NADH en ba.t¿r as roiosiniéiiúsl



OFGANIZACION YSECUENCIA DE EV€NfOS
EN EL FENOMENO FOTOSINÍ€TICO

TGiando de enconÍar úna rel¿ción ente esruct!ra Y furción'

oode- o ai, q-
lecuLa16 invólucradas en el renómeno rolosiniótico

Pof uña par€ lÓs comp elos membranal* qle pÓdemos der nn

ni odP. u"!o "-"L ao e' " ro'"¡ "b'o"
L'D'd !d es p"rmne lle! ¡ cbo P

Podemos conslde.ar L¿ exÉtñch de 4 coñpleios membrarures

r) complejos antena son erruc¡úras
minor qúe recol¿cbn Y t'andler¿ñ

2t
*-"'"¡",.-....,¿
du..ión lTGnsducto.s de enefqi¡ LumiñÓs en podf r¿ducror)

lr S¿o,enroD¡.ro'prlao ¡ ¡nd r oo'dó
.i¡" "-.-. . -.p" u-
t:nslóüció¡ ¡e ofobnes v la lormaclón de un qf¿dienie lfr¿ns
ducror 

'le 
poder r¿ducior en sradl¿¡te elccro¡ruim 

'o)
4) El complejó AT¿sinteiai donde e qÉdiente eecto(¡úiñico

¿s ¿próvechado y tansformádo en a 5t¡tesis de ATP,la molécuk

ntes más sea.llÓs Perc no menos

importan¡es, encrssdos de dist
plejos v oros s¡¡eñ* enz márióos soúbes. A efos.oñp'ñe'1es c
dpnnmin,mñs skr¿mas disr búido¡es de d.erqía.

l) Dbribuidor*, dolpodtr reduclor'

mechadoras ':re 
eneBíá lu

la luz hdc L6.e¡tos Prod



+

+

al Ouinond. Subsiancias lip6olublcs móvil6.
b) FeÍ.edoxlnas, c sorubres y aavodox ñd

proteinas exrinr¿ctr de ñembÉna.

2) G.ad e¡te ¿lectoquinico de proron*.

Hemos incl!¡do dento dó * lunciones disriburlhs alqñd¿nr
elecroquim¡co como la lunción ¿ncrs¿da de ,les oelüar V conseruar
l¿ ¿nefsia, para record el p¿pe lúndaméñbl e*rucrural de l. mem
branáen e lenómenode la conveEión d¿¿nersfa.



1l Compl¿p' rÉñedudor6deenss'á'.rinr4oto¿ trd{b'db

1,!) Compleios rccoleioresde€narsi¿ luminosa

En rodos os o.sañúmG forosin¡átic6, la n¿iur3lez3 ha dÉeñ¿dó
¿dos P a recol¿crar Y tansleri ú11

meñta laenersia luminosa

TodG 16 compleic enersad6 de cos¿char a luz cómDa en

ÉrederGticas sn común: esún canrituidos po¡ p

á cromóroros, que son errucrurtr qufmiÉs ¡lus absorben ¡ u? r¡n
gr¡n eficie.cia cuánica y qu¿seencuentan embebidaseñ un ambenre
próbico qoe les provee una óri.nración adedada

Asi, lc aromórorc opismentG reco¿cloresde uz,eráñ orldnt
dós deiúa de eras problnás d

r"n sid" 6l:cientere-F

Denro de los Íómóto.os oodemos dhtinqúi áquelios pismenros

esanclas {clororilaaVbacteriocLorolila¿)sin 6cdalesnoselevari¿a
ebo elrenóñeñó foros niéiico y los piqmenros tscc6oris: 6roenos,
llmbi nas (ricdritina, ticocianina, y a olicocianiña), cloror la b, v

Los plsñeniós accesorios recolecbn la lúz v l¿ ransrieren a os

pismenros *encialcs; e p¿pelque judqán es elde permitlr aprovecha¡

una resión mayór del especfo unin6o qué in.lde sÓbre la sÚp¿rficie

La cdhción soar qu¿ leg¿ con m3vor intensidad sobre la lier¿
es el l.mado espscro vúlble y eL ctrÉnó ¡nfrrrojo. Ero * debido a

que a epa de ozoro impide ¿ ptro do h luz ú tavlole¡a y por oro
ado, una sGn oaft de a radiación inrarój¿ cs absorbida por e asúa

r po l o áu k( ore*' tes p1 d d " D. a,1. É'o l.Íddb,'ónd.e
sible oda l¿ fórosinresis se eñcucñt¿ limiradá a 6nqo de 400 a 1200

5, que on ¿ cvolución de los or
gankmos foloslnrérlcos se hayan des¿fo ladó oigm¿ñiós divereG con
los cual6 s ab6o.be rodo esE ranso del esÉcho 3in .omo.in ¿rte

c6o de los arorenos, qus eviran la rdacción ente



.ofotk e¡.ii¿da v oxiqeno, rocuar d¿ñ3ria nrevmibemenle a fo.

uz mejor carecterizado es . d¡ a b3c
trn rsde chlorobium limicola debido 3 que es u.¿ prordin¿ hid¡o

3rkad3 y 6rudiada por difEcció¡ de

Su !n dad ¿sá Jormada por 3 polpépiidos, ca¿¿ unó coi siele
bacteriócorolilas c, Ef6 compeios efán ¿dos¿dós a la m¿mbrana
rorosintár cá conniúyendo por o $¡ro, proielnas exrinse€s d. mem
b'd " q- "nbaLo. .ur I'k nd



lr¡cción.ie roialde comole os cGechador* de ruz dé era b¿ctria

Las ricobl ¡as pr*enres e¡ canobmtn* v á sas rci3s sián coN

-""'".".'.'..."

Las cianobac¡erias rienen como pigmenro más abund¿nte r r¿

o^o ñol"'' " ú6.do:

Los licobilkomas de ks aqas rÓj35son asfe!ádos proGicosd¿ m3

eñ menor proporc ón pÓr licociañina v ¿lolicocisnLi¿

A5 " .o'o' r"
o,e"n.d '¿\o"rJd"L
orc*ncia ñavori¡ a dericorilfina

a o rif dd a sodición de l¿ clorolia b en 3s asss verdes e

Dl¡mmlo ms¿chadú h¿bhu3 del reLnÓ vesetl
i"1., "-r."-" +" **¿* 

"lorori 
¿ ¿ v b Er¡ es va una proiein¿

nrín5ectr de membráia que torm¿ comp¿jor óo.i3dd ¿ 6 @nircs

E¡ ¿ l¿nóreno dc La tanslormáción de eñerqía Lum nos se re-

qukfe en¡oñces, por uña pane, una bu¿na supcllce de pismeor' ¿n

¡i-. ',' '
La nartr¿leza ha diseñado ún ¡rec¿nismo en e cúal una sÉn *n

ridad de doé.úlas de pismenio anlena la rededor de 400) @coe'hn
la luz y la tsñlieren rrmt¡ uñ sooc¿ntrc snzimáric. dÓnd¿ h enersia

úminosa reclb da es tanslorñ¡d¿ en energía dé óxido reduc.lón ise

ner¿ción de poder rddu.tor)



Eros ritios proe.adores de túz s¿ conocen como énros de

cARACIEBtST |CAS DF AASORCTON DL rOS ptcMCr! fos



1.21 Los cént6 de reaoción

La luz €ptada y r¿nderida por los coñplelos ¿ntena es @pa
o" trdr¡ , .1oio '1,.ñ(oecñn..i¡os como entos de reácción.

E{os cent6 embién erán ro.ú¿dos po. u¡ piqmenrÓ foiosin

É¡ico socado a proéína: gene¡¿Lñeni. conskte en un par dP 
'rÓrÓ

rilas a en e eso do cianobac¡e.as, ¿ls4 v plr¡us supr ores, o en un

pardsbaúef oclo¡orias en el@so d¿ lás bad*i¿s

L' Lúz ofovoca La oridación de ef¿ c.oñóforo ss dec f prÓvoca

d ño ¿e un eeúrón d6de $ e*ado béslh¿ra un erad' exciidd'

d¿ mayof enerqid v lo tañsfiefea Ún ¿ceprord¿ elecroñes que fofmán

odt deL mÉño comp elo. GensfaLm¿nte setmiade quLnond coúoeñ
el .aso del lolósistema ll v de los enúos de re¿cción bactr anos Ó dc

una sefie de pfoi¿íüs riefÓ¡¿olrs de báio po@nÓial comÓ en el cso
delróióskiema I Y del enro de reaccióa de bac¡eri¡sverde azÚfr6as'

Ex¡tn ciertas lórmas de enersír queno pú¿den sr¿lmarenad*r
una de elks es a en¿rqia cdÉnre, por lo qÚe para poderui lD la h¡v

s de enerqi¿ más siab es oesde e*e

i,'"¡" " ". .-*. r"'¡. q

de ransfarm¿ción Y ¿ maename

La enr¿teqiá sequida parece rer . *tbllizáción secu¿nc¡¿l hacid

lormdde eñ¿rsia de mayorvida media.

EjempLifl€r¿mos sio con

sinÉticd iniciales del canto de
lo que conoemos de lós ev-"nrc lóro



Absorción de a uz pof e! dtmero de
Énúo de reacción. uñetecfón d¿ene
do a nivei6 mayorsdeéñersia.

E"l- "- tr'l

baclerióc tror a lBC der
dimero * excirado, @a¡

2. rl4" rone)1r¡ q "oh¿,rá\. dL"ororo..ts.,o."o,ir.., s-eo

l sct l ' ¡r.. - lncr l

Lá bácie¡iofeornina ranljere su etecúón s un sisuienle acepror

[1" I - "' . , o,-+l_.¡t¡[ ., Br.c., - or ,/ \ r0,o ...!l

Por ora p¿ñe, or diñero de bacr¿rioc o¡of ta, recuperá ete ecróñ
b¿. De xia manera etcenro dE

rercción dfá É¡¡ pañ un nuevo evsnio roloquim co:

_1 .,', "*."-fu,! .i,!uu,,.do¡r \ror.rs,

I L¿ quinona ransfer," eleecrón htrra una *gunda qutnona orr,
que poreriorm¿ne disrbuye sre poder rcdudor señeredo.

L"rl; "'* ' o¡-o,,+[,¡] ."'-,o'.0,1,''r0'""'



La secue^cia de evenrc señalada da oriqén a un fluio d¿ele'ro
ne5á ravés de dilerenbs nErm¿diari6lo¡osiñtérlcos, es deck, ss qene

Todc os even¡os luñinosos v d¿ óxido redu@¡óñ se llev¡ñ acaho

dsnrro de enos centos de feacclónr compejÓr pforeicos intíns'G de

membrana de varlas subunidadés

La veÉatilidad enorme do las e$rucrÚrs proteicas pe'ñih el re

conocmienló enzlmático enfe sisten¿s dir¿fenies así el cf,ñ*' de

reacción b¿ceriano in&racciona con el .irocroñÓ c, proleínaertlnse

6 ¡e rumbrana dhribuidora d¿ enersía, de la cu¿l recup{3 su elec

Po or'd odF, d (onpejo lFac(io L ro d oL¡o ! cub k 
'

.ia r.n.,o -b.!s lib 4 aue uñ
oh d 

'á(ibtr 
os e¡e.uores

-*', ''* """¡, -'*." ' ""'-."mo'dn¿bs 
lseq '. 'tob

Podemos $is¡derar al comp ¿jo b c cÓmo el tunsduc¡or del toder
rÉducror en oradienre elecroquiñico A lra€s de *ie comp ejÓ, que

*endi¿lmente úNisb eñ una *ociaclón de 2 cnocfoñG b proteínd

'o'q,'ond.. o'o1o.de

\.n r,"n-t(, do d 
'dr¡\ 

d" rro p'," dp o do' ed rro P5 É o8o de

ios elecrdnes a tr¿vás de esi¿ comp ejo, elcuaim¿ntien¿ una ÁtudÚm
. ,n¡ o'.cntic,on osfi' o. d"-' o o" l¿ _"rb Jñ¿ d. Iiqd " L "Í'
; fl ci. F o,mon+ de,. _ ió d¡ F'o' d"4¿ncnb¿ a oLo r

como se ebe eñ muchós compónenEs biólós cos nbruienen lÓs

pro¡ones como pañ¿ esencial de las r*ccloñ* de oxido ¿¡Ú"ión
n a sbo en componentes solulles, a

'ds 
q"1.,¿ de e"cr'ór' v oá oro o's 'o Ldnc onóL 'ó' !o ouP

ocune er todos senlidos en el scno rleL !íquido Siñ emb so, cla'do
sras reaccioncs se ilevan á cbo ¿n una efructura or¡lanüada conÓ ¿

re 
'e 

d re .'ondlildLl d' lror' ' u¡'



ns en el int¿rior y ¿n sl exrerior de a memb¡ana, ra¿ co¡ro conse
Éeñc a una dile¡¿ncia mesú¡able bnró de ptl (pór ¡á concenración
d-" hld¡osenio.es) como de cafs6 (más ions p6nivos en et tnierior).
La súma i. ¿roi dos componcnbs da tusar a un. dtt¿renciade pobn
cial-éinr rno y orro lada de ts ñembrán¿ conocido comoe E¿dien¡e
secfaq.imico,fuerzapfoiómotü.smpl¿mente aaH+.

EáN) LA FOTDSINTESF DÉ EACTERI,{S RJRPURAS

I

I

)

€ qo-



60 mv a rempesrur¿ ,mb'snre

¡!H+ - forencial elecroquinico d¿ p.otones

^,, = Poicncial de nemb¡¡n¿
Apll = pH inrer¡o pH ¿xremo

R : Conr¡nrc de los srses

F - Núnerú de F¡f¡dáy
n = Núqeru de clccb.nes hmsrendós

Lc úhimos halazsos ¿xperlmánrales obienidos co. ¿re sesñen,
ro, bnro desd¿ el punio de visra tis¡coquimico, ¿s decn, er efudio dé
as cinéti€s dó óxido redueión y

desde e punto de visra bioquimico, et aistamentoy eract¿ri4ción de
aó t¿ déa deo' e4F ^o-ptPjoépcf.r.

cómo un componen@ uñiveGa
qued¿oris€ná alormacióndeen¿rqíaetecroquímie.

De 6r mane¡a, er comprejo bc aparece como iniermedhrio én et
rujó deer{úon6de a todoritación oxidartva mhoúndfiat, enelftujo
ciclco ds elecrónes que se éslabtee en ¡a loiosinresú bacr¿ ana,
como la €deft que une alf ujo de poder redudor enre osdoslotosú
teñas de alq¿s, canobacreri¿s y ptantas superiores ¿sícomoen h lolo
rosrofilación cíclica con a padtcipactón úñica de

Hemc hábrado dei comp¿jo b d como úna seneia td¿d, rabndo
de entarizar su €rácbr univenat, stn embargo, hry que señ¿tar tos
dGiinros @mponentes que inresran at s¿qmeñió en tff direfenres er



pecks. Asi tsnemos €s d¿l ro¡rp ¿o
sor: en panbs superiores l¿ pl¿nóquinol pasr.c¿. raóxido reduc
bsa;.ñ ciarobacterias, La plaroquiño cirocrom¡ css óxidoreducGsá
v en ¡¡.tefi¿s, a úblqúinol cirócfDñoq óx do. reducla:a.

los rcsu ¡ados obrenidos en e enu.lio d-a en. ú I ¡no comprelo
Droouero Dor A R. Cor$

!

orosr q'.."' *'

r4) Ercomptsjo H' AlPineras¿

la m¿,nbrana v ur tizarta új r sínresis de

4, un¡ pórción membr¿oat ¿ncarsada de r¿nspode de prorones, m
.omponenre er[í¡¿c!

.,iF.. e atP
quc uneal.anstde pforones yalcoñponen@ c at¡ico



- rptur do dquñd <uou'iodde\ dd AF ol pei \ P

ATP¿sas han manbnidó esruduras muv sinilares á lo la'so d¿ io¡o
e oeriodo evourivo, y ts pe$rdesu arqui¡ecrur¿ compleF de mú iiples

subunidades, ha pe6Grido una e{rucdra dheñada p¡r¿ e aprorecha
ohn!e decr,uou'.. o o. rñe'0; q.,

mi.á qu¿ evira además ks pérdidas inúiiles de enersta.

bdqi,ó de "r "ndp. " ,ó .i" Llos .. L(
quim¡cd con l¿ mhma carsá, de ñañ¿ra que pue¿an ¡.accion¿r e rc
sí La Drlm¿€ es suorimlendo a úrsa deúnode 16 c.mponentesp a

abalir h ropúlsión. La sequnda ¿s proporclon¿r i¿nsión sullc.nte d La

smÚFs añbqóni.os d¿ mrBá qm

las ruerz¿s dd atacció¡ supere¡ a lasilerepúkión

La r¿ac.ión de sfñrcsis de ATP
cipación d¿ dos especi.s lolaro cor)o él AoP s¿

presenian en lofma,anión caa pu ¡.uto,

H,PO' + ADP3 + AfP4-

L¿ reacción iñplic¿ pues, el ¿cecmidnro del acido lofórico
a ADPy lssalid¿ de asua, inrercañbio quíñicóque requÉ¡e de¿nerqia
pafa pod¿r I eva6e a cabo

Dos hipóresk lúndameñbLes rabn déexp icar el meenismo básl

cocon e querealiz¿ ¿sb reaccióñ e coñpleio aTP sinrebsa

La hipóless dneda propon¿

¿lsú o aciivó de laenzima y h¿cen

La hipóless indirecb o mnlormaciotul prcpon¿ que elpaso de
.enro ¡civa, pradu

ce un c¿ñbio conformacional qu¿ oermile iunrar ¿l folalo v al aDP
Es& hipóresG rue proou¿*a enana!ósta¿ loquesucede ei elcompejo

que 16 pro¡ones lésan d feciameiie
¡esoare@r la €rqa neeativa de úno

La e ucidaclón del ñecáihmó de slntesis de ATP v de los múhl
qú. t" ta ¿ ubó r''ó né'ct ¡o ¿ é | ré.

squesicndo uno de los relos ñás interesanl* dc l¿ bioquímicaacrua



Eb(V FOÍOSNTE9S OE T¡S EÁCÍEFIAS

/



1.5) La NAOH deshidroséñas (NAoH úbiquinonaóxido

ouizá *1e ss¿ uno de rG compleiG que rueran más remprana

mcnr¿ reconocidos en la miidondra, ds hecho iambiéñ se e conoce

como e complejo L d¿ Haleli, Lá c¿€cierúación ¿el .oñpl.lo reveló

s 3ubúnid¿des oolioertidics, un tl¿vín mononu.leót¡. (FMN) v
cuaro centos tieroazulre reconocidos po r especrosco p ia de resonan'

ci3 DaG m¿qnética delelectón. sin emb¿rqo, elanáiss ¡elcon¡e¡ido
de riero v sullurc es entre 16 v 20 pór eda FMN o qu-" h¿b a de

coñpejos sufforóricós cúbicos de 4 rierG 4 ¿zukes o bi¿n, de qÚe

aún exÉren formas óxidoreductorar no rcconocid6 por ks 1óci.ar

2) Funciondsoistibutiv¿s
2-1) Shrema de m€mbÉñadGtribuidor€5de enersfa

2.l,al Sunanoi6liposolub16móviles: l6quinone.

Ld q, o"f o hpcorrb"\ Eñ "\"' i" o

ánl ld omáticos. derivados del b€nceno como la ubiquinona de bac

tr¿s v mitócóndrias y a plaroquinona de cianobacrerias, asas v co
rópl?rós. También exisi¿n quinond deriwdtr ¡el nalialeno como la

chroñarium. No obsbnie su u¡ivoÉ¿lidad biolóqica, sÚ impoÍiancla

no ha sido reconocida sino ha a recienremene, al descubri6e su pa'

tic p¿ción en dive6os sktemas rá1os comoels¿smentob cv los cÉnrd
de reacclón En *1os camplejos, pádicipa¡ coúo srúpos prclétcos v
dependiendo del medio smblenr¿ orore¡co en sl cual se encuentañ,
pfe*nr¡ár dlveuos porenciá16 de óridÓ redÚ@¡ón.

Lá €r¿cterislid sobrcsali¿nte de 610s óxido redudÓrss cÓn

fespecró ¿ NAD y a lós cirocromc es que present¿n dos efados ¿e

o .lo,"dur ór I .ro oo- 'a pü'oi dao o. 'a¡ 7d 
'¿¡ 

ro 1. ione
redox de uno y dos ¿lectones.

Ld q!ñon¿s son los r¿cólecto¡s 6muñ¿s d¿ dive6as dcshidfo
qenaes membranales en skreúas resptaiorios, tambié. son los reduc

tofes delssmenio bc. adife¡encia de ckocromo c,l¿ le odoxina v
e NAD, que levan a cabo sús tunclones distibullvas de pod* reduc

@r en un medio acuoso, ks qúlnonas cümplen est papel en un medlo

inrameúbfá^a, de t torma que púe¡eñ ser coñsider¿d¿s b5 coen

zim¿s por 3ñionom¿sia de ineriorde la mémbrana.



Ene compejo runciona en e lenómeno respirdiorio ac reándó
Doder redudo. ¿6de n¡veles de ak¿ energía hada niv¿l¿s dé baj.eñer
qiá ¿ Lor-"ndo cdirerenc¿ deásben tuef¿c o'oLomoú z

F ó :nónóno o¡o.rGl,o oe ld bé.F ks purpu'ó ¡r ¡mpo.
cncá fcside 3n elec¡u ai proc6o inv¿6o, aumenrar k ene¡sia de 16
eecron.s proveni¿nies de la ubiquinona utilizando el srádlente eec
úoqúímho de prorones {sradiente ssnerado po¡ os cenúos de rcac
.ión v e s¿gm¿nlo b c) @ra la síntesk de NADH
nd spensab e e¡ a rijsción d¿ CO?.

t",.

LAS OJNONAS COMO FUNC]ON
DISTRIB]TI\A

h)



7 r.bl P'oEinA F rin\ds de m

proleinas coñ un grupo pf61ático coñiln:
¿l h¿mo. Su disribución ent¿ los seres vlvos es unive6.l Y s h3ñ

idenriliq¡o una qr¿n variedad ds ¿llos

define sus propiedades óxidoreductoÉ. en €da iipo dc citocromo.

f oref nas inf ínsecas de membfana

que intryieneñ como un e emento e{.uduG v t,nciona de lo5 com

pL¿jost¿nsducloÍes memb¡ana es, por ejempLo s¿qmen¡o b c v er com
plejó d¿ l¿ citocromo o¡idasa.

Sln ¿mbárso, tambián exher cilocromos h drosolubles que se

qd-"n " <o del "po. -¿ d- n oñ nóe r' ¿ da iro'oño _ po

c es e de una pforeína que tieñen unido covaleniámene a su srupo
o¡oseiico, el qfupo h¿mo, ¿ tav&deunlonesli@nef

En$ proieínd exríisec* de meñbÉná dkribúvcn e poder

¡eductor a dnilnros compejos membranaLes. AEi elcitoÍono c: solu

ble bacieriano mediará a tdnslerencia de electones entc el complelo
o'e-oo ooo" Fd ¡ ro' drl or 1qo

rsDoniendo ¿Ledrones al seqúndo.

Fo ¡qe ¿'t l" J F-qc 
'ón

como de a dis ibúción de eñ¿rqía. La en¿racióñ de enersi¿ en el

fenómsno lolosinlético requier¿ de procesos vecioria es Er dÉoño de

c complejc m¿mbr¿naes proporciona la .isidez y .ren¡acóñ suli'
ciene paG llevar a Qbotansduccionesdeenersí¿ c.n d recconalidad.
Sin emb so, una estrucrur¿ grandey reldivamenre ríslda esri lim tada

en su movilid¿d, por o que al mejor oenerador de eneroia no * ne@-

sa¡am¿nb su mejor distibuidor.

La presencia de orruciuras mtu snci Las, que sean capaces de

levar a abó.eacciones de órido reducclóñ sin llev acabóun¿ tans
ducción de enersía {es decn, que no ll¿van a cabo ona úanslorñación
ds uñ r po de¿ne.sía en oró,s no quesimpLemenie a r¿nsporbn), es

permite 1€ner una lunción distibutiw. De e*a manera, ¿{as enrúdú
fas msdiarán ¿lf¿nspote de eLectones ente 16 dlferenbs complejos,



F.o.LE-do ós clpú.oñ.\ en 05 5f6 .o, ncyóJ pode.,edrao,

nGot6 isneños de ¡os citocromG iióo csotuht¿.

En conclusión, el pap€t det .itocromo c es et de iñier€ñbiár
enersía rcdox eniÉ dirercnte cómp¡¿jos meñbranate, eñ anatoqiá
Lonrl¡ fqo e rE'kroi¿.rdqü.u n:!áán\,Fma5 o,oóqco5.

1

"'l

::]

l

LOS C|ToCRC|¡C6
SOLIJBLES COMO FUNCION DGTRBJT

¡",, *i"l' !;'r2;.i2i:; .

I
'"t,"*.

:::l



2l cl Probrñás ertinsecasdd n.mbam: lastqredóxirts.

Las rer¿doxintr y en sán¿Él !ás p¡oteínd iieroazúrrc se @rac
¡erizan por su sran veGatilldad como a€reado.es de electonés S¿

raun de proteínas de bajo p*o molecúlar que coniieneñ ar¿sL6

" 
ó on d ,rts creo- ome¡'L ! o¡-oc"ón

Enre las más cóñun6 se encuenran las qué ma¡rienen 3srup3

mientosda2fletrc 2 azutÍesy 4 rieros 4azufre!

Las teftádoxins padicip€n coóo dútibuidoras de e ecron¿s en
un¿ sran v led¿d de reaccons de lmpotuncalisioLósica. Dees% ña
nera, proporciona poder redudor para la genereción ¡e NAOPI] qú¡
po*eriomenre paricipará en h Jijaclón de Co1 ha*¿32ú.aré comple
jos, pañic¡pa como donador d¿ alecrones en a rijación d¿l nitóg¿no
aimoslérico v en la asimihción de sullaros, nitmtos e hidrógeno mole

De 6ü manera, la le edoxlna es la molécúlá q!.disribuyea os
electones qen¿rádos ¿n 16 evenios loioqulmicc, Sú lo€lizáción eD .

de lá membrana forGinÉri€ 16 lermh¿ lna
ad skemas enzimáticos so!ubles.

o'o

'".:



2.2) Función dÉtiburiva dei gradiente eleúoqufmi@ de proton¿s

F. ¿t,ddo oio 09' . q F .i" e o é! aq
mio ümór ca de Mitchell. lemird como¡ender á lu¿Íza resDonsable de
os dlantós t Dós de tabajo en oscualeseslli involucrada a membra.

EL POTEINAL ELECTROAU]MICO COMO
FUNCLON DISTRIBUTIVA

Un¿ eo.ia como ána, libe€ a os sisrem6 d¿ r¿rricción-{ eré-
ricas dd cónrlnu da.ri - decn, para úanslerir l¿ tu¿¿a no e! ne€sa.

ossisremas ransducrores lGiúmenre untdosyáqu¿
e proróñ y sú c ga tienen sú domin o a to t¡rso de ioda ta so uctón
acuos¿ que rodea a l¿ mémbrana.

Si uño conc b€ uñ inyecrorde€rqá o un cóncenradorde md¿ria,
uno eb€ qúe as ley6 lermodinámic* h¿ráñ que ó*as se dkpeÉen en



los límlres del continánre tGico dondc se depciri Oe esr, ñr,na
m¿ñsra, er bombeo de prarone por cuaqlicr m¿ó. r¡c rrc t¿¡sdrc
.ór enersótica sn la membr¿n¿, d¿ o¡i@n á !, Jesó.¿iz¿.ión Je
.a¡qas y por ende disribuye l¿ enerqiá en lod¿ ¿ tñ¡rui¿. Po.ien,cs
coñdlun de éro, que l¿ unid¡d thnsdudoÉ d¿en¿r9ra ¡re ro.uíñica
¿s úna vesicua criada, úrácGrGrie

Pü ejempa, d sbdiénb elecróquínico de p¡orones qeñarado
por os complejos t¡ñsdúddfes dé en¿rsía luminca de ia ba.roriá,
puede *r émpeado Fra la sínresk ,le ATP a ravés.Ie a AiP *.h
*á, o para ñove. el ra@lo que pe¡m re o desoa,amionru d! di:
b3óreri3, o incuslve como lue¿¿ impusor¿ qú¿ rdrmit¿ acumú¿r rús
rdos por a bacrer a- Toda esb djsúbución de eñer¡ía lued¿ ll¿raBe
3 cbo enfe ¿$os shiemd dÉÉBden la menbGna, sin la intefacclór

C) cor¡ñlJos
c) FUNCtOnES
d) cc PLfJos

ME¡¡ BRA¡¡A-ES
D6TRIBUTIVAS
R ECOLECTCF€s D€ LU7

/;>

I'

O ebrl

ll'



CONCLUSIONES

lr a o¡qanüáción de los ransducrores dr eñersía,r GsBrem6
ún 6 compejós membr¿nates ort¿ñ

¡adi: . : cr.ácr riaid a, t¿ ta cuat hacen lso para dedocalD¿f ta
en¡{ia y drve6 i Én¿ rñ dosde 5ds lormas: poder¡áductory ATp La
d f¿ren:ia enr¿ l:s fúnc or* de 4toscomptelces taluenk deen¿rqí¡
qu¿ !:rl¿ i La ruz en os ofsanGmos auióforos y coñbuftbtes bio
ó3 ca {sunr¡ros ox dáblcslen tos orqánÉmos hereróúoJos.

2l 'd. l. !o p .q<¡ádo'd. / rr ,u ,.dJ.+ oe e...qk , onr
nes á todos lc s¡temas bio.ñerqé¡hs membranats son ¿l 6 quino.
ñ*, tri ¿ .ssmento bc, c) er sradi¿ñ1e etecroquím co v d) ta ATp

corgani , o ,orosir
Léiico !o os .i9. -nb.. c, ot ro! enros oe
rc¡cción vc) las ferEdoxiná!

3) E AfP como l¿ móned¿ común de enerqía y et NAD como
rransportador delpoder reducro., son concepros dé ta bioquíñica clá

tuber L- dndtos a k,qlro1d, ó.

empiazan a eñerser óomo 6 rerpónsabts de e.t3s runcioñes én tos

4) Las runcioaes d{ bul vas rienen una to@tDacióñ detin dá
en la emb¡ana fotós ntért€: ast, os chocromos sotubts se @tizan

ápacio inram¿mb¡ána
hidrofób6 y ras fáredoxtn¿s ¿n ta paúehidbsolubteexrerná. De era

.e qo1c6.n cL.
dos por ror compreiG m€mban¿t.s

rISTA DI ABREVIAI'URAS

AoP, Adeñósín dirosfato; ATp,
ciiodroño b da ato pótanciat l-bo mV),
b30, chocromo de b de bajo poisnc¿l

Ad¿nosin rf6i¿ro, b6o,
inéqranG de cóñp ejo b c;
I S0 mV) cóñponenie det



sesñenlD bcr 3cl, Bacteriocloforita, BFeo, Bactefioté!firi¡aitcu:oj,
Equvaenre de €rbohidf¿ró; cr o cyt, cilo.onoi FAD, i:3vin
¿denin dinuceótdo; Fd, Ferodox naj Fe S, P'areina fieraan,rre,
Fr\4N, Fhvin nononuceó¡do, NADF, Nicorinamida aden,r
dinuceóidó re¡lucdo; P630, C€nro de reacc ón del fóiós{amá
I en al$s, canobacbrjas p700, cenro de

P340, Cenro de reacción de b¿c¡eri¿s verdc€zufrosas; p370, c.¡ro de
re¿cción de bacterias púrpuras;PC, Ptanocianjna;pi, Fo5f o norsánicoi
PS , Fotosrem¿ l; PS tr, Foiosisrema !; PO, pt¿roquinórar O,
Ouinom;ot, Oulnona ¡nteqranre det e.ró de re¿cctón de b.crras
pufpuras; or¡, oúi.o¡a inbsrans€ del c¿nfo de reacción de báciorjas
oj,p. d.. Pe io" or. o/ p,o." ." .o, qr¡ o !
lntes¡ante de¡ sesmenro b.cj RFeS, p.aleina fieronzurre (Fj.ske),
inesÉnre de compleio b c.

TECIUR.AS RXCOMENDADAS
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