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Mensaje al
Maestro

Auln cuando los estudiantes
aprendan acerca de nuestros
recursos forestales mientras leen
los articulos, nuestro proposito
principal es familiarizar a los
estudiantes de escuela secun-
daria con el trabajo de investi-
gacion de los cientificos.
Nuestra meta es estimular su
interés por los recursos natu-
rales y por las ciencias biologi-
cas mediante la presentacion de
una variedad de actividades
investigativas desarrolladas por
profesionales en los diversos
campos de la ciencia.

En la seccion Conozca al
Cientifico los estudiantes ten-
dran la oportunidad de conocer
un poco del cientifico que real-
iz0 el proyecto de investigacion.
Cada articulo tiene una seccién
de llamada Preguntas para
Reflexionar. Estas preguntas
tienen la intencion de ayudar al
maestro a dirigir la discusion en
clase acerca de los problemas,
metodologia y hallazgos asocia-
dos a cada articulo de investi-
gacion, asi como a estimular el
pensamiento critico de los estu-
diantes hacia dicha investi-
gacion.

Tanto el dividir la clase en
pequefios grupos como manten-
er la clase junta ayuda a desar-
rollar el pensamiento critico de
los estudiantes. Es importante
recordarle que las respuestas de
los estudiantes no deben ser
evaluadas como correctas 0
incorrectas. Las mismas estan
disefiadas solamente para estim-
ular el pensamiento critico entre
los estudiantes.

Cada uno de los articulos, asi
como el formato general de la
revista, fueron disefiados para
imitar el formato de una revista
profesional de investigacion.
Para ofrecer mas recursos al
maestro, hemos incluido otras
secciones. Entre éstas primero se
encuentra la seccion llamada
Pensando en la Ciencia. La
misma destaca algunos aspectos
del proceso cientifico que
puedan encontrarse a traves del
articulo. La seccion Pensando
en el Ambiente resume la idea
principal del articulo y su
relacion con el medioambiente.
Una seccién de Vocabulario esta
incluida para ayudar a los estu-
diantes a comprender los térmi-
nos técnicos del articulo.
Cuando un término técnico es
utilizado por primera vez en el
texto, el mismo se encuentra
destacado en el texto. El
entendimiento del vocabulario
es indispensable para que los
estudiantes comprendan de qué
trata el articulo.

Cada articulo también con-
tiene una seccién titulada
Descubriendo los Hechos. Esta
actividad consiste en hacer que
el estudiante practique técnicas
utilizadas por los cientificos
cuando llevan a cabo sus investi-
gaciones. Estas pretenden ilus-
trar algunos aspectos de los
articulos.

En la parte posterior de la
publicacion se encuentra una
tabla que ilustra los estandares
nacionales en el estudio de las
ciencias, que cada articulo
cubre. Estos estandares fueron
tomados del Proyecto 2061,
desarrollado por la Asociacion
Americana para el Avance de las
Ciencias (AAAS, por sus siglas
en ingles). También incluye
Hojas de Evaluacién para que
usted y sus estudiantes tengan la
oportunidad de enviarnos su-
gerencias o comentarios, una
vez hayan leido y estudiado los
articulos, a la direccion que
aparece en las mismas.

Esta publicacion fue creada
por la Urban Tree House, un
programa educativo del Servicio
Forestal del Departamento de
Agricultura de los Estados
Unidos de América. Si tiene
alguna pregunta o comentario,
puede comunicarse con:

Dr. Barbara McDonald
Cientifica Social

Servicio Forestal USDA
320 Green Street

Athens, GA 30602-2044
(706) 559-4224
barmac@bigfoot.com



Acerca del Natural Inquirer

Los investigadores que trabajan en el area de las
ciencias publican los resultados de sus estudios e
investigaciones en revistas profesionales con el
proposito de compartir sus hallazgos con otros cien-
tificos. EI Natural Inquirer fue creado con la inten-
cion de compartir ese conocimiento contigo que eres
estudiante de escuela secundaria.

Cada articulo ilustra la labor investigativa de los
cientificos del Servicio Forestal del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América en su
busqueda para entender mejor nuestros recursos
naturales. Si deseas conocer mas sobre el Servicio
Forestal, puedes encontrar informacién adicional
sobre esta agencia en la contraportada de esta publi-
cacion.

Todos los proyectos de investigacion en esta pub-
licacion estan relacionados con diversos compo-

¢ Quée es un cientifico?

nentes de la naturaleza, tales como los insectos, los
arboles, los bosques, la vida silvestre, el agua y las
actividades al aire libre. Conoceremos acerca del
cientifico que hizo la investigacion, hablaremos un
poco sobre el proceso de la ciencia y el ambiente, y
estudiaremos el articulo en detalle. También tendras
la oportunidad de actuar como todo un cientifico
mientras realizas los ejercisios de investigacion.

iNo olvides familiarizarte con las palabras del
vocabulario! Estas palabras te ayudaran a entender
mejor el articulo.

El articulo contiene al final de cada seccion, una
serie de preguntas que te ayudaran a analizar con
profundidad detalladamente sobre la actividad que
acabas de realizar. Estas preguntas no son un exa-
men. Estan desarrolladas con el propésito de ayu-
darte a entender mejor la actividad investigativa que
llevaste a cabo. Tu maestro(a) podria utilizar estas
preguntas para fomentar la participacion y discusion
entre los miembros de la clase.

Un cientifico es toda aquella
persona que recopilay evalta
informacion relacionada a una
variedad de temas dentro de las
ciencias naturales. Para ser un
cientifico exitoso debes:

e Ser curioso—Tienes que
estar interesado en apren-
der.

= Ser entusiasta—Tienes que
interesarte por un areaen
particular.

 Ser cuidadoso—Tienes que
ser veraz en todo lo que
haces.

e Tener criterio amplio—
Tienes que estar dlspuesto a
escuchar nuevas ideas.

= Ser inquisitivo—Tienes que
pensar seriamente en lo que
lees.

e Tener conciencia ambiental—
Tienens que estar interesa-
do y respetar el mundo
natural.

Cientificos que contribuyeron en
este nimero trabajando en el
campo.
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iUn arbol en

Peligro!

La disminucion

poblacional de

| alamo

(Populus tremeloides)

Conozcan al Dr. Dale Bartos
“Me gusta ser cientifico
porque disfruto trabajar con los
sitemas naturales, mientras trato
de entender como funcionan.
El trabajar como cientifico me
permite comunicarle mis hallaz-
gos a los administradores de te-
rrenos, quiénes utilizaran los
mismos para hacer un mejor tra-
bajo al cuidarlos (eso espero).”

Pensando en la
Ciencia
En algunas

VA, ocasiones, hay

L ciertas preguntas
cientificas que no
pueden responderse mediante la
observacién directa o la experi-
mentacion. En estos casos, los
cientificos se valen de diversas

"ﬂd.."ll

Yo

Doctor Bartos cuenta las anillos
decrecimento con la ayuda de
una tecnica.

fuentes indirectas de informa-
ciony luego tratan de *““conectar

las piezas™, como si se tratara
de armar un complicado
rompecabezas o de seguir las
pistas de un misterio. En este
estudio, los investigadores
querian conocer por qué la
poblacién de 4lamos (Populos

tremuloides) esta disminuyendo

en el oeste de los Estados
Unidos de América. Debido a
que les tomaria afios observar el
crecimiento y desarrollo de la
poblacion forestal, los cientifi-
cos trataron de localizar fuentes
alternas de informacion que los
ayudara a entender la razén de
la disminucién poblacional de
los alamos.

Pensando en el
’C, . Ambiente

= ¢ Pando, que
PORNRE,°) significa “Yo me
2 VRIS extiendo” en

latin—es el nom-
bre perfecto para la poblacion
forestal de alamos. Esta ha sido
declarada por los cientificos
como el ser viviente mas grande
del mundo. Pando se encuentra
en el Bosque Nacional de
Fishlake, en las Montafias de
Wasatch (Véase figura 1) y pesa
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Vocabulario

administrador forestal—per-
sona que toma decisiones
para el uso y manejo de los
recursos naturales en areas
de bosque.

biodiversidad—diferentes
tipos de vida.

conifero—plantas o arbustos
siempre verdes (no pierden
las hojas en el otofio)

distribucién—Ia frecuencia o
lugares donde se encuentra
un recurso natural

ecosistema—un sistema for-
mado por la interaccion de
organismos con su ambiente

estabilidad—constancia,
inmutabilidad, sin cambio

forraje—plantas, general-
mente hierbas, que son ali-
mento para la vida silvestre,
caballos, o ganado vacuno

historia n_atural—histo_ria de
los cambios en el_amblente
natural sobre el tiempo.

poblacion forestal—especie
particular de arbol que
habita en un area

sucesion—cambio progresi-
vo y lento de la composicion
vegetal y animal de una
comunidad.

suprimir—poner fin a,
reprimir, detener



Figura 1. Plantacion de Alamos en el Bosque Nacional de Fishlake, Utah.

13 millones de libras (6 millones
de kilogramos).

Se estima que Pando tiene mas
de 47,000 ramificaciones, las
cuales podriamos confundir con
arboles individuales por su
formay tamafio. Observa nue-
vamente la figura 1. jEso que
parece un conjunto de arboles es
en realidad un solo individuo!

Pando es un arbol “macho”.
A diferencia de otras especies de
arboles, los alamos son
“macho” o “hembra”. Pando es
capaz de extenderse por toda
una superficie debido a un tipo
de reproduccion asexual llama-
da renuevo o retofio, en la que
un brote nace de una raiz.
Ramas nuevas salen a la superfi-
cie a partir de un complicado
sistema de raices horizontales.
En la superficie aparentan ser

arbolitos individuales, pero en
realidad son parte de un solo
organismo. (Esta informacién
fue obtenida de la revista “Earth
and Sky”’, lunes, 9 de diciembre
de 1996. Visite su pagina en la
internet: www.earthsky.com.)

Introduccion

El alamo es un arbol que
nos ayuda mucho, pues no
necesita tanta agua como las
coniferas, provee forraje a la
vida silvestre, ayudan a manten-
er la biodiversidad del ambiente
y sirve de sostén a una gran
variedad de vida animal. Los
alamos son unicos pues se
reproducen al crear retofios o
renuevos de sus raices horizon-
tales. Este tipo de reproduccion
tiene la desventaja de que si los
alamos se extinguen en un area,

6
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no puede reforestarse porque no
crean semillas como los demas
arboles.

En afios recientes, las pobla-
ciones de alamos han decaido en
el oeste de los Estados Unidos.
Poblaciones forestales de alam-
o0s estan mezcladas y en compe-
tencia con los arboles coniferos.
En Utah y en otras partes del
oeste de los Estados Unidos son
cada vez menos en nimero las
poblaciones de bosque domin-
das por alamos a medida que
pasa el tiempo. Para que un area
de bosque de alamos sea clasifi-
cada como poblacion forestal,
mas del 50% de la misma debe
ser de alamos.

Los cientificos en este estudio
quieren saber mas acerca del por
qué la poblacién de alamos ha
disminuido. Ellos también



quieren saber qué puede hacerse
para revertir esta tendencia de
modo que las poblaciones de
alamos mas grandes del oeste de
los Estados Unidos no se pier-
dan.

> Preguntas para
Reflexionar
¢Qué otros
beneficios ambi-
entales pueden
disminuir con la
disminucion de los alamos?

Métodos de Investigacion

Los cientificos recopilaron
informacion de diversas fuentes.
Primero, ellos investigaron la
historia natural del area para
determinar la frecuencia e inten-
sidad de los fuegos que habian
afectado el area en el pasado.
Para lograr este objetivo, los
cientificos examinaron los pinos
del area buscando las cicatrices
producidas por los fuegos en la
corteza de los arboles (Véase
figura 2 ). Al cortar un pedazo
de corteza del arbol, se pueden
observar las marcas producidas
por fuegos en los anillos de crec-
imiento de los pinos (Véase figu-
ra 3). También se estudio la
distribucion de los alamos en el
pasado.

Como parte de su estudio, los
cientificos también cavaron zan-
jas en las poblaciones forestales
de 4lamos y pinos para cortar
raices de los alamos y determi-
nar si su reproduccion se veia
afectada por la presencia de los
pinos (Véase figura 4).

F-igura 3. Anillos de crecimiento de un Pino Ponderosa afectados por
fuego.



Figura 4. Escavando y contando las raices de los alamos.

, Preguntas para

Reflexionar

¢Qué carac-
teristicas de las
raices de los
alamos les per-
miten a los cientificos descubrir
si la reproduccion de estos
arboles es diferente en pobla-
ciones forestales puras en com-
paracion con las poblaciones
forestales mixtas donde existen
tambiéen arboles de pino?

¢Cual es la relacion entre el
fuego y el crecimiento de
coniferas en las poblaciones
forestales de dlamo?

Hallazgos

Mediante la observacion de la
corteza de los troncos, los cienti-
ficos descubrieron que ocur-
rieron nueve fuegos forestales
durante la corta vida de los
pinos Ponderosa, pero tambien
descubrieron que no hubo fue-
gos desde 1836 en el area inves-
tigada. Antes de 1836, se estima
gue los nueve fuegos ocurrieron

en un intérvalo de 19 afos
aproximadamente. Estos fuegos
ayudaron a los &dlamos porque
redujeron la competencia de
éstos con otras especies. Los
alamos se regeneraron luego de
la quema provocada por los fue-
gos y por consecuencia, estos
pequefios fuegos ayudaron a las
poblaciones forestales de alam-
0s a mantenerse saludables. Los
fuegos funcionaron como un
mecanismo de retroali-
mentacion que ayudo a manten-
er balanceado el ecosistema del
alamo dentro de ciertos limites.

En los pasados 150 afios, los
humanos se han encargado de
suprimir los incendios en esa
zonay han permitido que el
ganado pastoree por el bosque
de alamos. Estas actividades han
permitido que la sucesién natur-
al del bosque se desarrolle, dis-
minuyendo la poblacién de
alamos fomentando la compe-
tencia entre otras especies, cComo
el arbol de pino y los arbustos
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de artemisa. Esto sucede actual-
mente con la poblacion forestal
de 4lamos estudiadas por el doc-
tor Bartos y el sefior Campbell.

2> Preguntas para
“7" Reflexionar

Si los incendios
forestales no se
producen,
entonces los
arboles de alamo son sustituidos
gradualmente por otras especies.
¢Como el fuego mantiene la
estabilidad del ecosistema?

Q) ﬁ"L

Implicaciones

A menos que los admin-
istradores de bosques modi-
fiquen algunas de las practicas de
manejo, la poblacion forestal de
alamos continuara disminuyen-
do. Se ha sugerido disminuir la
cantidad de ganado que pastorea
en los bosques de alamo y permi-
tir la guema controlada en el
bosque cada 20 afos.

Gracias a este proyecto de
investigacion, los cientificos
conocen mas acerca de como sal-
var los dlamos. Sin embargo, hace
falta mas investigacion. Ya sabe-
mos que si la poblacion forestal
de alamos sigue disminuyendo,
entonces los beneficios ambien-
tales asociados a estos arboles
también se veran afectados.

Preguntas para Reflexionar
Si tu fueras el cientifico, ¢qué
propondrias para
>, detener el decen-
so de la
poblacion de los
alamos?

De Roberto Bartos,
Dale L. and Campbell,
Jr., Robert B. (1998). Decline of Quaking
Aspen in the Interior West- Ejemplos de
Utah, Tierras de ganado, 20(1):17-24.



Descubriendo
los Hechos
Cuando corta-
mos el tronco de
un arbol o una
rama del mismo,
éstos muestran un patréon de
anillos. Cada anillo es una capa
de madera producida en un afio
durante la temporada de crec-
imiento. Tu maestro(a) traera
pedazos finos de madera, corta-
dos de un arbol, suficientes para
cada estudiante o pequefnos gru-
pos de estudiantes. Examinen
detenidamente los anillos. En
anos donde se dan buenas
condiciones de crecimiento, el
area entre anillos es grande,
indicando un gran crecimiento.
En afios de sequia, dafios por
insectos, fuego, dafios en las

raices, u otros estresores, el area
entre anillos es pequefia y puede
reflejar danos, indicando un
pobre crecimiento en ese afio.
Veéase el ejemplo.

Observando los anillos de los
arboles, ¢a qué conclusiones
puedes llegar acerca de la vida
de los arboles (o las ramas del
mismo) y de las condiciones
ambientales anuales? Observa
detenidamente los anillos del
arbol y determina, si puedes, la
edad del mismo.

Las personas, al igual que los
arboles crecen anualmente.
Utilicemos el ejemplo de los
anillos de los arboles para dibu-
jar tu propia historia, como si
fueras un arbol. Dibuja un
punto en el medio de una hoja
de papel. Este representara el

Dibujo
1.
2.
3.
4,
arbol.
5.
6.
7.
8.

10.

afo en que naciste. Luego dibu-
ja unos circulos alrededor de ese
punto. Cada circulo representa
un afio de tu vida. Si creciste
mucho en un afio, deja un area
grande entre el circulo y el prox-
imo anillo. Puedes representar
eventos significativos en tu vida
con otros anillos. Comparte la
historia de tu vida con otros
estudiantes en clase. Véase el
ejemplo demostrado abajo.
Para mas informacion, vease:
www.fs.fed.us/rm/main/labs/
logan/rmrs4301.html.

El dia de mi nacimiento.
Aprendi a caminar.

Aprendi a hablar.

Me subi por primera vez a un

Fui a ver a mi abuelita.
Aprendi a nadar.
Fui al Jardin de Infantes.

Mi amigo Bob se mudo
a la casa del lado.

9. Corri bicicleta por primera vez.

Ganeé el concurso de deletrear
en la escuela.

11. Toqué trompeta en la banda.

12. Mi clase visito Williamsburg.

13. Fui con mi familia a acampar.

14. Tuve que ir a mi campamento
de computadoras.



No todas
los hongos

son
daninos

Ayudando
arbolitos crecer

Conozca a la Doctora
Debbie Dumroese:

“Me gusta ser cientifico
porque me fascina aprender
acerca de como los diversos
tipos de suelos proveen nutri-
entes para el crecimiento de
diferentes tipos de plantas y
hongos. Ademas, me gusta tra-
bajar identificando maneras de
continuar la cosecha de madera

Dr. Debbie Dumroese

sin impactar negativamente el
suelo. Otras razones por las
cuales me gusta ser cientifica es
por la oportunidad que tengo de
trabajar con un grupo de per-
sonas talentosas y porque a
través de la ciencia aprendo
acerca del mundo.”

~ Pensandoenla
¥ Ciencia

Los cientifcos
», Suelen recurrir a
¥ las matematicas
para llevar a cabo
su trabajo. ¢Puedes adivinar
por qué? Cuando los cientificos
hacen experimentos, suelen
identificar cantidades o el
tamafios. Luego, comparan
medidas para identificar las
similitudes o las diferencias
entre éstas. Los cientificos uti-
lizan nUmeros y palabras para
presentar sus hallazgos y resul-
tados a otros cientificos. Esto
nos ilustra el por qué las
matematicas y la ciencia estan
tan relacionadas. ;Podrias iden-
tificar otras disciplinas o areas
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del conocimiento que también
son necesarias para los cientifi-
cos? Piensa en el Natural
Inquirer. Ademas de entender
numeros, ;qué otra cosa
necesitas hacer o saber para
aprender ciencias? ; Qué estas
haciendo en este momento?

Pensando en el

Los cientificos
han descubierto
que ciertos hon-
gos crecen en las
raices de las plantas y esto bene-
ficiaa ambos: a la plantay al
hongo. Aunque la mayoria de
los hongos se conocen por su
forma peculiar, la mayoria de
estos organismos viven debajo
de la tierra. Este mutualismo
entre plantas y hongos, es cono-
cido como micorriza. El hongo
absorbe nutrientes del sueloy
los pasa a la planta, y la planta
a su vez, le transmite nutrientes
al hongo. jEn esta relacion

=,
Ectomicorriza—hongo creciendo
entre raices



todos salen ganando! Esto es
como en muchos procesos natu-
rales donde diferentes tipos de
organismos trabajan en conjun-
to para mantenerse saludables.
Esta relacidn trabaja mejor
cuando los organismos son
todos nativos al area donde se
esté llevando a cabo el crec-
imiento. En este estudio, los
cientificos estan interesados en
aprender sobre el hongo que
crece fuera de la raiz de la planta
(Vease figura 1). Ellos las cono-
cen como hongo ecto (que sig-
nifica fuera de) micorriza.

Introduccion

En el oeste de los Estados
Unidos, la combinacion de los
suelos poco fértiles y rocosos
acompafado de un clima seco
hace dificil, en muchas oca-
siones, que nuevos arboles crez-
can en areas donde se han
cortado arboles viejos. En
algunos casos, estas zonas son
colonizadas por tipos de plantas
de rapido crecimiento. Las mis-
mas compiten con los arboles
jévenes por agua y nutrientes.
La competencia es una dificul-
tad adicional que enfrentan
los arboles jovenes. En muchas
ocasiones, antes de sembrar
plantones los silvicultores
limpian el area de hierbas com-
petitivas ya sea con fuego o con
la extraccion de hierbas dafiinas
o indeseables. Esto no siempre
funciona ya que las hierbas
crecen nuevamente y con mayor
rapidéz competiendo asi con
las plantones.

El cientifico en este estudio
quiere probar diferentes man-
eras de reducir la competencia
por la humedad y los nutrientes
del suelo. Ellos lograron este
objetivo utilizando dos tipos de
quimicos diferentes. Un quimico

fue aplicado directamente al
suelo para matar las hierbas.

El otro quimico fue aplicado
directamente a las plantones,
antes de que estas fueran sem-
bradas. Esto se llevo a cabo con
el proposito de matar los hon-
gos no nativos que pudieran
haber crecido en las raices de las
plantones. Los cientificos con-
cluyeron en una hipétesis que si
las nuevas planténes iban a ser
limpiadas de hongos nonativos
antes de ser sembradas, el hongo
nativo ectomicorriza podria dis-
tribuise desde areas boscosas
cercanas y crecer en las raices
de las plantones jovenes.

Esto podria ayudar a que las
plantones adquieran nutrientes,
crecieran mas rapidamente y
sean mucho maés fuertes.

> Preguntas para
Reflexionar
¢Que problema
estan tratando de
resolver los cien-
tificos?

Si los silvicultores no siem-
bran planténes en sembradios,
¢queé piensas tu podria pasar en
esas areas? ¢Por qué los silvicul-
tores sugieren sembrar plan-
tdnes en sembradios?

¢Por qué crees que los hongos
nativos ectomicorriza son
mejores para las plantdnes que
los hongos nonativos?

Métodos de Investigacion
Los cientificos aplican un tipo
de quimico al suelo antes de
sembrar las plantones. Este pro-
ceso se conoce como fumi-
gacién y consiste en regar un
quimico liquido en el suelo,
luego cubren el suelo con lona
plastica (Vease figuras 2y 3).
El plastico mantiene el quimico
en el terreno evitando que éste
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Vocabulario

cosechar—recoger un
cultivo

en una hipotesis—
proponer una
explicacion a la luz de
hechos conocidos

fumigacién—método
utilizado para matar
plantas indeseables,
Insectos y organismos
enfermos en el suelo
usualmente con liquido
0 gas.

honguicida—quimico
utilizado para matar
hongos

madera—arboles o
madera

mutualismo—tener o
ganar ventaja del otro
u otros

nativo—que vive o crece
naturalmente en una
region en particular

nutrientes—algo que
contiene alimento

planton—pequefia planta
gue crece de una semilla

vivero—lugar donde
cultivan arboles y
plantas jovenes
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Figure 2. Regando liquido en el suelo.

Figura 3. Cubriendo el suelo con lona pléastica.
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se evapore. ;Por qué crees es
importante cubrir el suelo con
lona plastica?

(Indicacion: Piensa en tu salud
y también acerca de la pérdida
de quimicos en el suelo). La lona
plastica fue removida del suelo
dos semanas antes que fueran
sembradas las plantones.

Los cientificos también apli-
caron un honguicida a las raices
de algunas plantones antes de
sembrarlas para matar los hon-
gos no-nativos que crecieron en
las planténes de los semilleros.
Algunas de las planténes (de
arbolitos jovenes) fueron sem-
bradas en areas no fumigadas
para comparar el crecimiento de
las mismas en las areas fumi-
gadasy en las no fumigadas.
Como a todos los arbolitos no
se les aplico el honguicida en las
raices, también se pudo estudiar
si el honguicida afectaba o no su
crecimiento.

Los investigadores midieron
anualmente el crecimiento de las
plantones durante dos afos. Se
midié su altura, el contenido de
nutrientes y el nimero de raices
con los hongos nativos que pro-
ducian la relacién ectomicorriza
(los cientificos esperaban que
los hongos nativos crecieran en
las raices de los arboles aunque
las raices hubiesen sido expues-
tas al honguicida). De esta man-
era ellos usaron los nUmeros
para comparar el uso del
honguicida y la fumigacion del
suelo conjuntamente con con la
plantones y con el crecimiento
del ectomicorriza.

& Preguntas para
7 Reflexionar

¢Por qué los
cientificos sem-
braron algunas
de las plantones

1=
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en areas que no habian sido
fumigadas?

¢Piensas que el hongo ectomi-
corriza pudo crecer en las raices
de las plantones? ¢Por qué si, o
por qué no?

Resultados

Los cientificos encontraron
gue cuando fumigaban el suelo
en la primavera, las plantdnes
crecian mas que cuando las
fumigaron en el otofio. También
encontraron que el uso del
honguicida resulté en que un
mayor nimero de hongos
ectomicorriza crecieron en las
raices de las plantones para el
segundo afio. Cuando te pones a
pensar acerca de estos hallazgos,
veras que la presencia de mayor
namero de hongos ectomicor-
riza no siempre implica que las
plantones crecerdn mas grandes,
aunque el hongo esté proveyen-
do nutrientes a las plantones.

& Preguntas para
7 Reflexionar
. Si quieres sem-
”‘ brar plantones

%

Y’ gue puedan cre-
cer mas grandes,
¢qué tratamiento usarias?
¢Usarias solo la fumigacion,
sOlo el honguicida, o ambos?

¢ Crees que los cientificos
estan sorprendidos al encontrar
gue el hongo ectomicorriza hace
que las plantdnes crezcan mas
grandes? ¢Por qué si, o no?

Implicaciones

Si los silvicultores quieren que
sus plantones crezcan rapiday
satisfactoriamente, ellos deben
fumigar el suelo en la primavera
antes de sembrar las plantones.
Desafortunadamente, fumigar el
suelo es un tratamiento costoso.
Es por esto que los cientificos
recomiendan que la fumigacion
se lleve a cabo en areas donde
las plantones tienen mayor com-
petencia con otras plantas.

%> Preguntas para
7 Reflexionar

¢Cuales son
algunas de las
ventajas y deven-
tajas de fumigar
los suelos? Este estudio destaca
dos ejemplos de cooperaciéon y
competencia en los sistemas nat-
urales. ;Ddnde esta la compe-
tencia? ;Doénde esta la
cooperacion? ;Cudles son otros
ejemplos de competenciay
cooperacion en la naturaleza?

Aunque el hongo ectomicor-
riza no ayudo a que las plan-
tdnes crecieran mas grandes,
¢crees que el hongo nativo
ectomicorriza es beneficioso
para las planténes? ;Por qué si,
y por qué no?

De: Page-Dumrose, Alan E. Harvey,
Martin F. Jurgensen, y Michael J. Larsen
(1996). “Ponderosa Pine seedling
response to planting- site soil fumigation
and fungicide application, Northwest
Science, 70(2), 139-147.
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Descubriendo
los Hechos
Traiga en
pequefas bolsas
plasticas transpar-
entes muestras de
suelo esterilizado, suelo de sem-
bradios de madera, de un jardin
0 de maleza u otro tipo de plan-
ta, en cantidades similares.
Piensa en la bolsa que con-
tienen el suelo esterilizado.
¢ Qué significa esterilizado?
Compare este tipo de suelo con
los otros suelos que trajiste.
Aparte del color, ;qué otras
diferencias puedes identificar?
¢Puedes encontrar vida animal o
vegetal en el suelo esterilizado?
¢COmo podria ser una ventaja o
desventaja a las plantas caseras?

Mas Descubrimientos

Siembra una planta casera uti-
lizando la muestra de suelo
esterilizado, y otra en cada uno
de los otros tipos de suelos.
Tratelas de igual forma a todas.
Al pasar de los meses, observe
gué sucede en cada una de las
macetas. ¢Existe alguna diferen-
cia entre la planta sembrada en
la maceta del suelo esterilizado y
en las otras macetas? ;Cual es la
diferencia? ¢Por qué la diferen-
cia?

Para mayor informacion,
véase: http://forest. moscowfsl.
wsu.edu/
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L_os efectos del uso recreativo
en la vegetacion de la montana.

Conozcan al Dr. David Cole:
“Me gusta ser cientifico ya
gue me ayuda a ejercitar mi
curiosidad y descubrir cosas que
pueden contribuir a hacer de

Dr. David Cole

este mundo un mejor lugar para
vivir.”

Pensando en la
Ciencia
En ocasiones

\A, los cientificos

)2 establecen condi-
ciones experi-
mentales dentro de las cuales se
llevara a cabo una investigacion
en particular. Si los cientificos
controlan lo que ocurre durante
un experimento, se sienten mas
seguros de cuales seran los resul-
tados del estudio. En muchas
ocasiones, los cientificos com-
paran lo que sucede en un
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experimento bajo diferentes
condiciones o circunstancias.
Cuando ellos trabajan en un
laboratorio, es mas facil contro-
lar las condiciones que rodean la
investigacion. En algunas oca-
siones, sin embargo, los cientifi-
cos no pueden llevar a cabo sus
investigaciones en un laborato-
rio. En este estudio los cientifi-
COS quieren encontrar si es cierto
gue los caballos o las llamas
dafian la vegetacion de las
Montafas Rocosas. ;Ddonde
crees tl que ellos hichieron esta
investigacion, en un laborato-
rio?

Pensando en el
o, Ambiente
% Las actividades

,/,)‘2( humanas siempre
YN0 J .
6 Yl impactan los

recursos natu-
rales. En este estudio los cientifi-
cos estaban preocupados por
conocer el impacto sobre los
recursos por el uso de mamifer-
os domeésticos, de gran tamafio,
utilizados para transportar
equipo y materiales a areas
montafiosas remotas. Estos ani-
males afectan mas la vegetacion
gue los animales pequefios o los
humanos. Esta preocupacion es
aun mayor cuando se trata de la
vegetacion del ambiente mon-
tafioso donde la vegetacion es
mas fragil. Los cientificos inves-
tigaron la diferencia del impacto
en la vegetacién provocado por
los caballos y por las llamas. Las
llamas son miembros de la
familia de los camellos, y se
encuentran en Sur América.
Estas son de aproximadamente
4 pies de alto por 4 pies de
ancho (més una pequeiia cola).
Las llamas han sido utilizadas
como animales de carga por los



Indios Incas en el Perd durante
mas de 4,000 afios.

Introduccion

Cuando acampamos en areas
silvestres, 0 en el campo, de
alguna manera siempre impacta-
mos el ambiente natural que
existe en estas areas. Por ejemp-
lo, caminar a través de una vere-
da impacta al suelo y causa
erosion.

Si miras algun sendero cerca
de la escuela, 0 a en algun par-
que cercano, notaras lo que le
sucede al suelo cuando es uti-
lizado con frecuencia. Cuando
las personas utilizan las areas
montafiosas remotas, general-
mente utilizan animales de carga
para facilitar su travesia. En el
pasado, las personas utilizaban
caballos, mulas o burros para
llevar su carga. Recientemente,
las personas han empezado a
utilizar llamas para cargar lo
necesario, para facilitar su trav-
esia por las montafias, o para
establecer su campamento.

El terreno de las veredas en
las &reas montariosas remotas es
pisado por animales de carga e
impactado por el pastoreo. Los
cientificos conocen muy poco
acerca de los los efectos ambien-
tales de los animales de carga
sobre la vegetacion de las areas
montanosas afectadas. Pero,
debido a que mas personas
estan utilizando caballos y lla-
mas cuando visitan las regiones
montafiosas remotas, es impor-
tante entender lo que le sucede
a la vegetacion que existe en las
areas que han sido utilizadas
por estas personas y sus ani-
males. Por esto, los doctores
Cole y Spildie estudiaron qué le
sucede a la vegetacion que ha
sido pisada por personas, cabal-
losy llamas.

7% Preguntas para
Reflexionar

¢Cual es el
problema que los
cientificos tratan
de resolver?

Si fueras un cientifico, ;cémo
investigarias los efectos a la veg-
etacidn causados por personas,
caballos o llamas?

Métodos de Investigacion

Los cientificos han encontra-
do un &rea montafiosa remota
para investigar los efectos del
uso de éstas zonas, por personas
y animales, sobre la vegetacion.
Para ello crearon cuatro
senderos. Los senderos se dis-
efiaron de manera que
traspasaran la vegetacion (como
los senderos que son utilizados
por primera vez). Uno de los
senderos fue utilizado como
control. El sendero utilizado
como control se quedo intacto.
De esta forma, pudieron com-
parar lo que sucede con un
sendero que es utilizado, y otro
gue no.

Esto nos deja tres senderos
para aplicar los tratamientos.
Uno de estos senderos fue deja-
do para el paso de los humanos.
El mismo fue utilizado 150
veces. Otro fue utilizado por
una llama dirigido por un ser
humano,también fue utilizado
150 veces. El altimo sendero fue
utilizado, por un caballo dirigi-
do por un humano y también
fue utilizado unas 150 veces
(Veéase figuras 1y 2).

Los cientificos midieron el
tamano de las hierbas y arbustos
del area dos semanas antes y
después de empezar a utilizar los
diferentes senderos. Midieron la
capa vegetal y su estatura.
Luego calcularon la cantidad
promedio de la coberturay la
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Vocabulario

administrador forestal—
persona que toma
decisiones especificas para
el uso y manejo de los
recursos naturales en areas
de bosque

cobertura vegetal—capa de
vegetacion verde

condicion experimental—
situacion creada (a
propaosito) para ser
utilizada en una
investigacion o juicio

control—situacion en la cual
un tratamiento no es
practicado, utilizado para
comparacion

doméstico—criado para vivir
dominado

erosion—ser destruido por
ser muy utilizado

fragil—que se dafia con
facilidad

pisotear—pisar con
frecuencia un areaen
especifico

prueba estadistica—prueba
que utiliza los numeros y la
probabilidad para
determinar una relacién

recurso natural—que ocurre
en la naturaleza, utilizado
por los humanos

regién montanosa apartada—
region natural grande con
poco o ningun desarrollo

tratamiento—accion tomada
con un proposito en
especifico para llevar a
cabo una prueba o un
examen

vegetacion—todas las plantas
o0 toda la vida vegetal de un
mismo lugar



Figura 1. Una llama es gwada por
uno de los senderos utilizados en el
estudio.

Flgura 2.Un caballo es guiado por
uno de los senderos utilizados en el
estudio.

100

estatura promedio de las hierbas
y arbustos en cada uno de los
senderos. Los cientificos
realizaron un examen estadisti-
co para determinar si la diferen-
cia entre la cobertura y estatura
de esta vegetacién pudiera
deberse a algo que no fuera
diferencias normales en la
vegetacion.

» Preguntas para
7 Reflexionar

¢Qué estan
tratando de
medir los
cientificos?

¢Por qué piensas que los cien-
tificos utilizaron un sendero
como control? ;A que conclu-
siones crees que llegaron los
cientificos acerca del efecto de
las pisadas sobre la vegetacion y
por qué?

Resultados

La cantidad de cubierta vege-
tal fue més baja en los senderos
utilizados por caballos. Los cien-
tificos argumentaron que esto se
debié al caballo (Véase figura 3).
Sin embargo, los cientificos no
encontraron diferencias en las
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Por ciento de cubierta vegetal

llama / humano / caballos
arbustos

0
)

0

llama / humano / caballos
Forbs

Figura 3. Tabla que refleja los resultados del experimento.
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estadisticas en cuanto al tamafio
de la vegetacion. Esto significa
gue aun cuando el tamafio
promedio de la vegetacion es
diferente en cada uno de los
senderos sujetos a tratamiento,
los resultados no fueron tan dis-
tintos como para saber de seguro
si el caballo o la llama causaron
mas dafios al tamario de las
plantas que los humanos.

En general, el caballo provocé
mayores cambios a la veg-
etacion que la llamay los
humanos. Los cientificos se sor-
prendieron ya que la llama
causa menos dafios a la veg-
etacion que los humanos. ;Que
te parece? ¢Esto te sorprende a ti
también?

2> Preguntas para
Reflexionar
¢Opinas que
los resultados de
este estudio cor-
responden a la
realidad?

¢Crees tu que las llamas no
crean mayor impacto en la veg-
etacion que los humanos? ¢Por
qué si, o por qué no?

Si fueras un administrador
forestal, ;qué harias para prote-
ger la vegetacion de dafios exce-
Sivos?

Implicaciones

Si los administradores de
bosques quieren reducir el
impacto a las areas montariosas
por los usuarios, éstos tienen que
estar conscientes que los caballos
son mas dafiinos que las llamas o
las personas. Los administra-
dores deberian limitar el uso de
caballos para transportar lo
necesario y auspiciar el uso de
llamas.



2 Preguntas para
Reflexionar

Las personas
que buscan areas
montafiosas
remotas para
acampar o caminar impactan el
ambiente de estas areas.

¢Piensas que debe permitirse a
las personas caminar hasta éstas
areas remotas? ;Por qué si?
¢Porqué no?

o F
A it
@)

)

De Cole, D.N. and Spildie, D.R. (1988).
Hiker, horse and llama trampling effects
on native vegetation in Montana, USA.
Journal of Environmental Management,
53, 61-71.

Decubriendo los
Hechos

Los cientificos
querian descubrir
con este estudio si
las pisadas tenia
algun efecto en las plantas.
Vamos a tratar el mismo experi-
mento, pero en vez de utilizar
Ilamas, personas o caballos uti-
lizaremos latas y una botella
plastica. Y en vez de pisar el
suelo vamos a golpearlo.

Coloque en linea cuatro cajas
de zapatos forradas con plastico
por dento. Saque cuatro peda-
zos pequefios de hierbas, éstos
deben ser lo suficientemente
pequefios para que quepan en la
caja. Asegurese de sacar algo de
suelo también. Las cuatro mues-
tras de hierbas deben ser simi-
lares entre si, asi que trate de
sacarlas todas del mismo lugar.
Coloque una muestra en cada
una de las cajas. Identifique las
cajas con un numero. Utilice
una regla para medir la altura de
las hierbas en cada esquinay en
cuatro lugares del centro.
Calcule el promedio de la
estatura de las hierbas en cada
cajay anételo en un récord.

Compare el tamafio promedio
en las cuatro cajas. Estas deben
ser similares. Si no lo son,
deberas escalvar nuevamente
hasta que adquieras cuatro
muestras con porcentajes de
altura similares.

Consigue dos latas de alu-
minio y una botella plastica.
Llena la botella con agua. A una
de las latas héchale arena 'y
pequenas rocas y asegurate de
tapar la apertura de la lata con
cinta adhesiva. Deja la otra lata
vacia.

La caja numero 1 deberé ser
tu control. La usaras solo para
comparar. Divide la clase en 3
grupos y escoje 3 estudiantes de
cada grupo. Asigna una de las
cajas restantes a cada grupo,
junto a la botella pléstica, y una
de las latas de aluminio. Tres
miembros de cada equipo gol-
pearan la caja con la botella o
con la latas 50 veces ( para un
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total de 150). Asegurese que
todas las areas de la caja sean
golpeadas.

Luego de que la hierba sea
golpeada, mide su tamafio nue-
vamente. Mida cada esquina de
la caja, y en los cuatro lugares
del medio. Calcule el tamafio de
la hierba en cada caja y docu-
menta. Compara las medidas
del tamafio de las hierbas en las
cuatro cajas. ¢En cudl caja el
tamario de la hierba es mas
baja? ¢En cual caja es mayor?
¢Por qué crees exite diferencias
entre el tamafio de la hierba en
cada caja? ¢Cual es el proposito
de la caja de control?

Utilizando el tamafio prome-
dio que calculaste en cada caja,
desarrolla una tabla para ilus-
trar los resultados. Puedes uti-
lizar la tabla vacia encontraras
debajo.

Para mayor informacion,
véase: http://absaroka.wilder-
ness.umt.edu/leopold

Tamafio promedio en pulgadas

Antes Después
Botella Pléastica
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Antes Después
Lata Vacia

Antes Después
Lata llena



Adaptarse es
Sobrevivir.

Adaptacion del Pino Pinus contorta a
las diferentes condiciones ambientales

Conozca a la Dra. Anna
Schoettle

“Me gusta ser una cientifica
porque es divertido hacer pre-
guntas, resolver problemasy
descubrir nueva informacion
sobre las plantas y los ecosis-
temas.”

Dr. Anna Schoettle

Pensando en la
Ciencia

Los cientificos
trabajan en una

># variedad de esce-
narios (laborato-
rios, escuelas, fabricas, océanos,
bosques, granjas y en el espacio,
entre otros) y con diferentes
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organizaciones tales como uni-
versidades, negocios, industria y
gobierno. La investigadora que
completo este estudio trabaja
para el Servicio Forestal del
Departamento de Agricltura de
los Estados Unidos, una agencia
del gobierno que administra
nuestros bosques nacionales.
Ella recolecté ramas de pino en
los bosques de las Montafias
Rocosas, en Colorado. Luego
llevé las ramas a un laboratorio,
les tom¢ diferentes medidas y
uso una computadora para
comparar los resultados. Como
puedes ver, los cientificos traba-
jan en diferentes situaciones.
¢En qué escenarios te gustaria
trabajar como cientifico?

Pensando en el

». Ambiente

Los organismos
deben acostum-
brarse a vivir en
condiciones ambi-
entales que cambian constante-
mente (Piensa en ti mismo y en
los cambios que tienes que hacer
ante diversas situaciones). Para
gue un organismo sobreviva
necesita mantener estable su
ambiente interno, a pesar del
ambiente externo que le rodea.
Esto significa que los organis-
mos trataran de adaptarse con
el tiempo para sobrevivir a los
cambios que puedan darse en el
ambiente. La investigadora de
este estudio estaba interesada en
conocer como es posible que los
pinos de la especie Pinus contor-
ta puedan sobrevivir a diferentes
elevaciones en las Montafias
Rocosas de Colorado. Esto
demuestra que los pinos son
capaces de vivir en elevaciones
diferentes. La investigadora
queria saber como los pinos se
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adaptan a condiciones ambien-
tales distintas.

Introduccion

La luz proveniente del sol es
fuente de energia para las plan-
tas, las cuales crean su propio
alimento mediante la fotosinte-
sis. La fotosintesis ocurre en las
hojas verdes del forraje
(incluyendo las hojas aciculares
del pino, las cuales son
alargadas y estrechas, como
agujas) de una planta. La canti-
dad de alimento que la planta
puede fotosintetizar depende
parcialmente de la superficie de
la hoja.

Los pinos de la especie Pinus
contorta crecen en las montanas
a diferente elevacion. La Dra.
Schoettle desarrollé una hipote-
sis de que los pinos que vivian a
mayor altura se adaptaban a las
condiciones dificiles de esa ele-
vacion haciendo que sus hojas
aciculares duraran mas tiempo
que las de los pinos que vivian
en una elevacion baja. También
se planted en dicha hipotesis,
que las ramas de los pinos que
crecen a mayor altura crecen
menos que las ramas de los
pinos que crecen a baja ele-
vacion. La tercera hipétesis sug-
lere que la proporcion entre
edad de la hoja y crecimiento
de la rama es equivalente en los
pinos de alta y baja elevacion,
por lo cual el &rea disponible
para fotosintetizar es similar en
ambos tipos de pino. La Dra.
Schoettle queria probar que esa
fue la manera que utilizaron los
pinos de diferentes elevacines
para adaptarse a las condi-
ciones climatologicas y ambien-
tales.

= Preguntas para
7 Reflexionar

¢Por qué es
importante que
una planta pueda
adaptarse a difer-
entes condiciones ambientales
por no ser capaz de desplazarse
de un lugar a otro?

¢ Como se demuestra si una
hipotesis es correcta?

Métodos de investigacion

Cuando los cientificos estudi-
an algo, generalmente estudian
més de un mismo individuo.
Varios de esos organismos
deben observarse. En este
proyecto de investigacion, los
cientificos seleccionaron seis
areas boscosas para llevar a
cabo este estudio. (Cuantos
arboles estudiaron los cientifi-
COS en esta investigacion?)
Luego, los cientificos selec-
cionaron un area en la tercera
parte mas baja de la corona de
los arboles de donde cortaron
unos retonos. La Dra.

Schoettle selecciono tres areas
boscosas en una elevacion bajay
tres areas boscosas en una ele-
vacion alta.

Le hicieron cuatro pruebas
experimentales a las ramas del
pino (Véase la figura 1). La Dra.
Schettle midié el largo de la
rama (distancia desde donde
crecia la primera hoja acicular
hasta el lugar donde crecia la
hoja acicular mas reciente), la
edad de la hoja acicular mas
vieja, la velocidad de crecimien-
to anual de las ramas (las ramas
presenta marcas anuales de crec-
imiento, las cuales pueden ser
medidas) y la biomasa de las
hojas aciculares (la biomasa se
mide secando las hojas en un
horno y luego pesandolas).
Finalmente, la Dra. Schoettle
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Vocabulario

adaptar—ajuste a nuevas
condiciones

biomasa—parte de un habitat
consistente de una materia
viva

copa o corona—Ias hojas y
ramas vivas de un arbol

datos—informacion

elevacion—medida por sobre
el nivel del mar

forraje—conjunto de hojas
que tiene una planta o
arbol.

fotosintesis—proceso quimi-
co por el cual las plantas
combinan agua, bioxido de
carbono y energia lumi-
nosa para producir
hidratos de carbono (su ali-
mento) y oxigeno.

hipotetizar—proponer una
explicacion tentativa a la
luz de hechos conocidos



Altura

Caracteristica 2,800 m 3,200 m
Promedio de vida de las hojas 9.5 afios 13.1 afios
Biomasa promedio de las hojas de una rama 46¢ 599
Longitud promedio de las ramas 19.9cm 20.7 cm
Crecimiento anual promedio de las ramas 2.1cm2 1.4cm2

Tabla 1: Efecto de la elevacion en las caracteristicas de las ramas del pino Pinus contorta

Figura 1. Medidas tomadas en
cada rama de pino

comparo las medidas experi-
mentales de los pinos que
crecian en diferentes elevaciones
con la ayuda de un programa
computadorizado para determi-
nar si existian diferencias entre
las medidas.

> Preguntas para
Reflexionar
¢Por que los

#)” cientificos no

\@ deben estudiar

solo un ejemplo

de una cosa?

¢Crees que la Dra. Schoettle
debid estudiar un sélo arbol en
cada elevacion, en lugar de estu-
diar doce? ¢Por que?

¢Por qué la investigadora
queria conocer la biomasa de las
hojas de pino? (Clave: lée nue-
vamente la tercera hipotesis).

Hallazgos

Los resultados del estudio se
resumen en la tabla 1. Se des-
cubrié: (a) que las hojas de los
pinos que crecen a mayor ele-
vacion viven mas que las hojas
de los pinos que crecen en eleva-
ciones mas bajas, (b) que las
ramas de los pinos que crecen a
mayor elevacion tienen un ritmo
de crecimiento menor que las
ramas de los pinos que crecen a
baja elevacién, y (c) que el largo
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y peso de las hojas de los pinos
gue crecen en ambas elevaciones
son similares.

> Preguntas para

Reflexionar

¢ Qué puedes
concluir sobre la
adaptacion de los
pinos a vivir a
diferentes elevaciones basado en
los resultados de este proyecto
de investigacion?

¢Pudieron ser confirmadas o
rechazadas las hipotesis iniciales
de la Dra. Schoettle? ;Como
sabes que fue asi?

¢ Qué condiciones ambientales
son diferentes en elevaciones
bajas y en las elevaciones altas?
¢Como esas condiciones afectan
el crecimiento de las plantas?

¢ Cuantos meses (0 afios)
viven las hojas de los arboles
cercanos a tu escuela?

Implicaciones

La investigadora concluy6
que el periodo de vida de las
hojas de los pinos que crecen en
elevaciones diferentes puede
variar de modo tal que, combi-
nado con el crecimiento de las
ramas, se produzca la misma
cantidad de superficie fotosin-
tética a cualquier elevacion. Este
comportamiento del pino puede



representar un mecanismo de
adaptacion que le permite vivir
en una gran variedad de condi-
ciones ambientales.

2> Preguntas para
Reflexionar
Menciona
otros ejemplos de
adaptacion en la
naturaleza.

De: Schoettle, Anna W. (1990). The inter-
action between leaf longevity and shoot
growth and foliar biomass per shoot in
Pinus contorta at Two elevations. Tree
Physiology, 7, 209-214.

Descubriendo
los Hechos

Traiga un cac-
tus, un helechoy
una planta nativa
a tu ambiente. El
cactus se ha adaptado a un
ambiente caliente, seco y solea-
do. El helecho se ha adaptado a
un ambiente de sombra, calido y
humedo. ¢En qué tipo de ambi-
ente vive la planta que traiste?
Observa detenidamente cada
planta. Comparalas. ;Cual
gruesos son cada uno de los tal-
los? Son diferentes el uno del
otro? ;Qué similitudes y difer-
encias puedes encontrar en las
hojas? ¢Se sienten diferentes las
hojas al ser tocadas? (ten cuida-
do con el cactus) Con la ayuda
de tu maestro(a), explora cbmo
cada planta se ha adaptado a su
ambiente nativo.

Continuando el
descubrimiento

Los cientificos suelen presen-
tar sus resultados numeéricos de
diversas maneras, tales como
gréficas y tablas. Usa los datos
de la tabla 1 para crear gréaficas
de barra para las siguientes car-
acteristicas. Con la ayuda del
maestro(a) completa las tablas
gue siguen a continuacion. (Pasa
a la pagina 16 para que veas un
ejemplo de una de estas tablas.)

25

20

10

cm
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Gréfica 1: Efecto de la
elevacion en el promedio
de vida de las hojas.
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10

Years

2,800m de altura  3,200m de altura

Grafica 2: Efecto de la
elevacion en la biomasa
de las hojas.
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cm

2,800m de altura  3,200m de altura
Gréfica 3: Efecto de la
elevacion en la longitud
promedio de las ramas.

N

Grams

2,800m de altura  3,200m de altura
Grafica 4;: Efecto de la
elevacion en el crecimiento
anual promedio de las ramas.

Las tablas que acabas de crear
presentan la misma informacién
que la tabla 1. ;Cual de las man-
eras de presentar la informacion
prefieres? ¢Por qué? ;Cuales son
las ventajas y desventajas de
usar graficas en lugar de tablas
para presentar los datos experi-
mentales?

Para mas informacion,
véase:www.fs.fed.us/rm/main/
labs/ftcollins/rmrs4451.html



iLa marta
en peligo!

La perturbacion del habitat de la Marta Americana

e
H"‘Q"r
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Conozcan ala Dra. Christina
Hargis:

“Me gusta ser cientifica
porque tengo la oportunidad de
encontrar cosas que otras per-
sonas aun no han descubierto. A
veces las cosas que descubro son
detalles pequefios. Otras veces
mis hallazgos proveen valiosa
informacion a otros investi-
gadores. Espero que los des-
cubrimientos que he hecho de la

marta y otros animales nos ayu-
den a evitar que muchas especies
de animales desaparezan.”

Pensandoen la
Ciencia

y Es muy comdn
>, que los cientificos
»# estudien a los ani-
males, sin
molestarlos y sin hacerles dafio,
en su habitat natural. Para no
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acercarse mucho, se usan
camaras fotograficas o binocu-
lares. En ocasiones, sin embar-
go, los cientificos no tienen otra
alternativa que atrapar a los ani-
males para medirlos, determinar
si estan saludables o enfermos, o
para identificarlos. En este caso
se usan trampas inofensivas
para capturar a los animales sin
lastimarlos, se toman las medi-
das correspondientes y luego los
devuelven a su ambiente natur-
al. Los cientificos tienen altos
estandares éticos, por lo cual no
les hacen dafio a los animales
que estudian.

En este estudio los cientificos
guerian conocer mas acerca de
la marta, un animal parecido a
la comadreja. Para este proyecto
de investigacion se utilizaron
trampas inofensivas para cap-
turar individuos de esta especie
y obtener datos de las martas

Dr. Christina Hargis con una
marta bebé.



antes de devolverlas a su habi-
tat.

Pensandoenel

@Oo, Ambiente
"R Lamarta

/@% (Martes ameri-
X’)l&g cana) es un

mamifero
carnivoro que vive en los
bosques de Alaska, Canadayy el
noroeste de los Estados Unidos
de América. La marta es pari-
ente del vison. Ambos se carac-
terizan por sus cuerpos
escurridizos y por su pelaje
suave y abundante. La marta se
alimenta de ratones, ratas y
ardillas, los cuales caza movién-
dose lentamente entre los tron-
cos y los arbustos hasta que
acorrala a su presa. A veces,
come bayas y carrofia. Este ani-
mal evita las zonas abiertas (sin
muchos arboles) por que no
tiene donde esconderse para
cazar.

Introduccion

En la mayoria de los lugares
en los que vive la marta, los
arboles son sembrados y corta-
dos para producir madera para
la construccion. Al cortar los
arboles, las martas encuentran
un habitat diferente al que ellas
prefieren para cazar. Cuando los
arboles se cortan, el habitat de
las martas se fragmenta. Lo que
guedan son zonas boscosas
rodeadas de areas abiertas y
deforestadas. ;Qué les sucede a
las martas cuando encuentran
mas y mas zonas abiertas donde
no pueden cazar? Esa fue la
pregunta que se hicieron los
cientificos Dr. Hargisy Dr.
Bissonette. Ellos estudiaron
cémo la poblacion de martas se
afecta cuando su habitat es
fragmentado.

> Preguntas para

Reflexionar

¢Por qué es
importante saber
si la poblacion
de martas esta
disminuyendo?

¢Como crees que los cientifi-
cos recopilaron informacién
acerca de la poblacién de mar-
tas?

47% No boscosa

Figura 1. Diferentes niveles de
fragmentacion de los bosques.
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Vocabulario

administrador forestal—
persona que toma
decisiones especificas para
el uso y manejo de los
recursos naturales en areas
de bosque

asociado—relacionado
0 conectado

carn_l’voro—organismo que se
alimenta de otros animales

carroﬁa—_carne muerta
0 podrida

cosechar—recolectar un
cultivo.

densidad poblacional—
la cantidad de una
poblacién

ético—relativo a lo que es
bueno y malo; obligacion
moral

escaso—que no es abundante
o suficiente.

extinto—que no queda
ningln organismo Vvivo

boscos:a—érea densamente
cubierta de arboles,
arbustos y otras plantas

fragmentacion—separacion,
distanciamiento.

habitat—lugar natural donde
vive una planta o animal

trampa inofensiva—aparato
para atrapar a un animal
sin hacerle dafio.

poblacion—cantidad
de individuos que viven
en una zona especifica.



Meétodos de Investigacion

Los investigadores selec-
cionaron 18 lugares diferentes
en las Montarias Uinta, local-
izadas en el norte de Utah. Cada
lugares media unas 3.5 millas
cuadradas (9 kilbmetros cuadra-
dos) y tenia diferentes porcenta-
jes de deforestacion, el cual
variaba desde 2 hasta 42 por-
ciento (Véase figura 1). Algunos
de los lugares estaban practica-
mente cubiertos por bosques.
Otros sitios estaban parcial-
mente deforestados, con “parch-
es” boscosos rodeados de zonas
abiertas.

En cada lugar los cientificos
colocaron 25 trampas inofensi-
vas, las cuales revisaban diaria-
mente. Si una marta era
capturada se marcaba con una
etiqueta, se examinaba (se
media, se pesaba, se identificaba
su sexo, edad aproximaday si
era una hembra se averiguaba si
estaba en tiempo reproductivo)
luego se regresaba a su ambiente
natural. Los cientificos contaron
la cantidad de individuos atra-
pados en las 25 trampas colo-
cadas en los 18 lugares, y las
revisaron diariamente durante 6
dias (¢Puedes calcular cuantas
oportunidades para atrapar
martas los cientificos tuvieron?).
La cantidad de martas identifi-
cadas en cada area se uso para
calcular la densidad pobla-
cional de estos animales en las
zonas escogidas. Se comparo
entonces la densidad pobla-
cional calculada con el por-
centaje de deforestacion en cada
lugar estudiado para observar si
existia una relacion entre estas
dos variables. Las trampas
inofensivas también sirvieron
para atrapar roedores pequefios
gue sirven de alimento a la
marta. Asi pudieron saber si el

alimento disponible para las
martas era abundante o escaso.

Z> Preguntas para
“7  Reflexionar

¢Por qué los
cientificos mar-
caron con etique-
tas a las martas
que capturaban?

¢Por que los investigadores
recopilaron informacion sobre
el sexo, edad, peso, y situacion
reproductiva de las martas cap-
turadas?

¢Piensa en las variables que
pueden contribuir al aumento,
disminucion, o a la estabi-
lizacion de la poblacién de mar-
tas? ¢Por qué los cientificos
querian saber si su alimento era
abundante o escaso?

Hallazgos

Los cientificos descubrieron
una relacion entre el porcentaje
de deforestacion y el numero de

martas atrapadas. A mayor por-
centaje de deforestacidn, menor
era el nimero de martas cap-
turadas. De hecho, s6lo se cap-
turé una marta cuando el
porcentaje de deforestacion
superd el 25%. (Véase figura 2).
También se descubrio que el ali-
mento de las martas era abun-
dante. Los cientificos llegaron a
la conclusién de que la defo-
restacion tiene un efecto negati-
vo en la poblacion de martas,
aunque tengan alimento sufi-
ciente como para que haya
mayor poblacion de estos ani-
males.

2> Preguntas para
*7 Reflexionar

Si la cantidad
de alimento
disponible para la
marta hubiera
sido escaso, ;A qué conclusiones
los cientificos pudieron haber
llegado con respecto a la frag-
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Figura 2. Cada punto (marta) en la grafica representa uno de 18 lugares
estudiados. Los cientificos solo capturaron una marta en cualquier lugar
que tenia mas del 25% deforestado. En cinco lugares no hubo captura

de martas.
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mentacién del bosque y la dis-
minucién en la poblacion de
martas?

Si ta fueras un cientifico,
¢ Qué le recomendarias a los
administradores forestales para
ayudar a detener lamermaen la
poblacion de las martas en el
noroeste de los Estados Unidos
de América?

Implicaciones

Si los administradores fore-
stales quieren conservar a las
martas en los bosques, deben
cuidarse de no deforestar mas de
un 25% de los arboles en una
zona. Si la zona mide 30 acres
(12.2 hectareas) por ejemplo,
entonces no pueden deforestarse
mas de 7.5 acres (3 hectareas).
También, es importante no cor-
tar los arboles de modo que que-
den “parchos” boscosos
rodeados de zonas abiertas.
Deben dejarse con arboles areas
relativamente grandes para que
las martas puedan cazar y vivir
en el bosque.

& Preguntas para

. Reflexionar
ggfo:;g . ¢Qué actividad
- 4 \‘\\)@) humana esta
Y’ impactando a la
poblacion de

martas?

¢Queé le sucedera ala
poblacion de martas si los
administradores forestales no
siguen los consejos de los cienti-
ficos?

¢Que pasara con las pobla-
ciones de roedores, conejos, fru-
tas e insectos si la poblacién de
martas se reduce significativa-
mente?

¢Es importante tratar de
detener el descenso poblacional
de la marta? ;Por que?

De: Hargis, Christina D. y Bissonette,
John. (1997). Effects of forest fragment-
taion of Populations of American Marten
in the intermountain west, In G. Proloux
H. N. Bryand y P. M. Woodard (Eds.)
Martens: Taxonomy, ecology, techniques,
and management, Provincial Museum of
Alberta, Edmonton, pp. 437-431.

Descubriendo méas Hechos
Los cientificos en este estudio
guerian saber acerca de los habi

tats de las martas Americanas.
En esta actividad

‘ '\\ vamos a estudiar
m\ 2 os diferentes
® ). tipos de habitats
% >@-de suelos. Busca

4‘{ cinco cajas de
zapatos y forralas

con plastico. Llena las cajas con
tierra de cinco lugares difer-
entes. Estos lugares pueden ser:

1. un bosque

2. una paila de abono

3. tierra cercana a la calle

4. una maleza

5. el jardin

Asegurate de tener super-
vision mientras extraes suelo de
la calle. Y también asegUrate de
obtener los permisos necesarios
antes de extraer tierra de una
maleza. Cuidadosamente, inves-
tiga los diferentes ejemplos de
suelo. No dafies los animales
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mientras los estudias, y trata de
molestarlos lo menos posible.

¢ Qué tipo de animales viven en
esas muestras de suelo?
¢Cuantos animales viven en
cada muestra de suelos? ; Qué
crees tu causa el hecho que el
numero y el tipo de animales sea
diferente en cada muestra de
suelo? ;Cuales de las muestras
de suelo ha sido més perturbada
por los humanos? Cudl ha sido
menos perturbada? ;Son algu-
nas de las actividades humanas
beneficiosas para los animales?
¢Cuales?

Asegurate de devolver a su
lugar de origen las muestras de
suelo y los animalitos que
encontraste.



iCuestaabajol. .

¢Quienes esquian y se deslizan en tabla por la

Conozcan al Dr. Cordell:

“Me gusta ser un cientifico
porgue mi trabajo es intere-
sante, y porgue las personas
usan los resultados de mi traba-
Jjo para planificar el futuro.
Como una bonificacion adi-
cional, la paga es buena, lo que
compensa por todos los afios
que estuve estudiando en la uni-
versidad.”

Pensando en la
Ciencia

Los cientificos
RN pueden estudiar
‘ diversos temasy

aun estar interesados en el ambi-
ente natural. El siguiente
proyecto de investigacion
estudio a las personas, por lo
cual es un ejemplo de un tipo de
investigacion en las ciencias
sociales. Las ciencias sociales se
encargan de estudiar la conduc-
tay los sentimientos de las per-
sonas, y se valen de
observaciones y preguntas para
recopilar informacion. En este
estudio, el investigador le pre-
guntd a muchas personas sobre
las actividades al aire libre que
realizan en su tiempo libre.
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Pensando en el
Jo, Ambiente
/ . ¢QuE necesitas

para poder

esquiar?
iObviamente,

necesitas montarias y nieve!

Sin embargo, no todos los
lugares tienen disponibles estos
recursos naturales. Los lugares
que si tienen estos recursos
reciben gran cantidad de visi-
tantes anualmente que gastan
mucho dinero en actividades al
aire libre, como esquiar. Esto
ayuda a la economia del area
pues provee empleos a la gente
que hace posible las actividades
en exteriores.

El esquiar y otras actividades
al aire libre dependen de un
ambiente natural saludable y
hermoso. Es importante com-
prender que los recursos natu-
rales sirven de apoyo a la
economia, pero a la vez deben
ser cuidados. Si cuidamos el
ambiente, éste continuara
proveyendo recursos para el dis-
frute y diversion de las personas
en el futuro.

Introduccion

¢Conoces a alguien que haya
ido a esquiar o a deslizarse en
tabla por la nieve el afio pasado?
Es muy probable que si. jTal vez
tu hayas tenido esa oportunidad
anteriormente! Desde los pasa-
dos treinta afos, las actividades
en exteriores como el esquiar
han aumentado en popularidad.
iMas y mas personas se di-
vierten de esta manera! Las
agencias publicas (como el
Servicio Forestal del
Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos de Ameérica)
y las compaifiias privadas (como
los hoteles con instalaciones
para esquiar) necesitan conocer

a cuantas personas les gusta
esquiar y a cuantas personas les
gustaria llevar a cabo esta activi-
dad en el futuro. Si se lograra
estimar la cantidad de personas
que iran a esquiar en el futuro,
entonces seria posible
prepararse de antemano. Cada
diez afios, el Servico Forestal de
los Estados Unidos de América
estudia diversas actividades en
exteriores, y reportasi el
numero de personas que hace
cada una de esas actividades
presenta un ritmo ascendente
(crecimiento) o descendente
(reduccidn). EI Dr. Cordell real-
iz0 el siguiente proyecto de
investigacion para descubrir
cuantas personas fueron a
esquiar y a deslizarse en tabla
por la nieve el pasado afio
(1998).

%> Preguntas para
7" Reflexionar

¢Qué cosas las
personas necesi-
tan para practicar
el deporte del
esqui? Piensa en tantos factores
como puedas, tales como el
equipo, los recursos naturales,
un lugar donde quedarse, etc.

¢ Qué sucederia si las agencias
publicas y las compaifiias pri-
vadas no conocieran la cantidad
de personas que podrian ir a
esquiar en el futuro?

Si tu fueras el cientifico, ;de
gué maneras podrias investigar
la cantidad de personas que
fueron a esquiar o a deslizarse
por la nieve el afio pasado?

Métodos de Investigacion
El Dr. Cordell usé un cues-
tionario para conocer cuantas
personas fueron a esquiar 0 a
deslizarse por la nieve el afio
pasado. Como él no podia pre-
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Vocabulario

cuestionario—pliego de pre-
guntas para recopilar
informacion de las per-
sonas

economia—ciencia social
que estudia la produccion,
distribucion, y consumo
de bienes y servicios

estimado—determinacion
aproximada, general-
mente numeérica, de las
caracteristicas de un
organismo u objeto

informacion demogréfica—
caracteristicas de las per-
sonas en una comunidad,
tales como genero, edad y
raza

ingreso—cantidad de dinero
gue una persona recibe

muestra—grupo de individ-
uOos 0 cosas escogido para
representar un grupo
mayor

parcialidad—ijuicio person-
al que puede introducir
error en un proyecto de
investigacion

promedio—manera comun
de denominar la media
aritmética, una medida de
tendencia central que se
encuentra cerca del centro
de una distribucion
numeérica

recursos naturales—aquel-
los materiales, fuerzas,
capacidades y condiciones
potencialmente Utiles, que
existen en la naturaleza

recreacion en exteriores—
actividades que se realizan
al aire libre para diversion
y disfrute

tendencia—patron de con-
ducta o comportamiento
que se percibe en un
periodo de tiempo deter-
minado



5 Downhill

Skiiers

Millones de personas

B
Snowboarders

1960 1965

1983 1994

Figura 1. Creciminto del esqui y el deslizamiento en tabla

guntarle a todas las personas del
pais, decidio seleccionar una
muestra de personas que repre-
sentara a todas las personas.

Para evitar la parcialidad en
la seleccion de la muestra, el
investigador us6 una computa-
dora para seleccionar al azar
una lista de numeros de telé-
fono. El Dr. Cordell procedi6 a
Ilamar a personas en los difer-
entes estados y les pregunto si
habian ido a esquiar o a
deslizarse en tabla por la nieve el
afio anterior y con qué frecuen-
cia lo hicieron. Para conocer
mejor a los participantes del
estudio, se recopilaron datos
acerca de informacion
demografica (género, edad, ocu-
pacion e ingreso salarial, por
ejemplo).

& Preguntas para
7 reflexionar

¢Por qué el
cientifico social
debe evitar ser
parcial al selec-
cionar a los participantes del
estudio? ;Qué pasaria con los
hallazgos del proyecto de inves-

tigacion si el cientifico no fuera
imparcial?

¢Por qué crees que el cientifi-
Cco necesitaba saber la informa-
cion demograéfica de las
personas que fueron a esquiar o
a deslizarse en tabla por la
nieve?

Hallazgos

Los cientificos descubrieron
que un 8.4% de los esta-
dounidenses mayores de 16
afnos (16.8 millones de per-
sonas) fueron a esquiar y que un
2.3% (4.5 millones de personas)
fueron a deslizarse en tabla por
la nieve el afio pasado. Las per-
sonas que fueron a esquiar lo
hicieron un promedio de 7.5
dias al afio. jSi sumas todos los
dias de todas las personas que
fueron a esquiar, obtendras un
resultado cercano a los 126.5
millones de dias! También se
descubrio que a un 74% de las
personas que fueron a esquiar
les gusta mucho ese deporte y lo
hacen con mucha frecuencia,
mientras que un 26% de los
esquiadores no practica ese
deporte muy a menudo. La gran
mayoria de los esquiadores
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tienen menos de 50 afios de
edad.

El cientifico también estudio
las tendencias, al comparar la
cantidad de personas que fueron
a esquiar el afio pasado con los
resultados de un estudio similar
hecho unos diez afios atras. Se
estimé que la popularidad del
deporte del esqui ha aumentado
en un 58%. Debido a que hace
diez afos el deslizarse en tabla
por la nieve era un deporte
desconocido, no hubo datos
suficientes como para establecer
una tendencia de popularidad
(Vease figura 1).

El Dr. Cordell descubrio
ademas que la mayoria de los
esquiadores eran varones de
raza caucasica (blancos) y que
las hembras de raza caucésica
practican el deporte del esqui
con mayor frecuencia que las
personas afroamericanas.
Finalmente, se establecié una
relacion directa entre la frecuen-
cia de esquiar y el salario de los
participantes (a mayor salario,

con mas frecuen-
2 Cia se practicaba
“y” el deporte del
esqui).

Preguntas para
Reflexionar

¢Crees que el 8.4% (aproxi-
madamente una de cada doce)
de las personas en tu comu-
nidad practican el deporte del
esqui? ¢Por qué si, o por qué
no? ;Crees que el 8.4% de los
habitantes de Texas practican
este deporte? ;Qué te indican
estas preguntas con respecto al
uso de promedios?

¢Cuando crees que sera posi-
ble determinar una tendencia en
la préactica del deporte de
deslizamiento en tabla por la
nieve?




Implicaciones

El deporte del esqui es muy
popular entre las actividades
que se realizan al aire libre.
Agencias como el Servico
Forestal del Departamento de
Agricultura de los Estados
Unidos, los duefios de hoteles
con instalaciones para esquiar, y
las compaiiias que fabrican
equipo para este deporte deben
planificar sus operaciones basa-
do en un crecimiento en la
demanda del deporte del esqui
en un futuro. El deporte de
deslizamiento en tabla por la
nieve, que actualmente tiene un
numero limitado de partici-
pantes, se convertira en un
deporte muy practi-cado en el
futuro.

Z» Preguntas para
7 Reflexionar

¢Por qué cress
que cada vez hay
mas personas a
las que les gusta
esquiar?

¢Puedes sugerir otras maneras
para encontrar informacion
sobre el nUmero de personas que
esquian?

{ 2q

>}

Cordell, H. K. (1999). Outdoor recre-
ation in American life: A national assess-
ment of demand and supply trends.
Sagamore Publishing.

Descubriendo
los Hechos

En este estudio
los cientificos uti-
lizaron un cues-
tionario para
recopilar informacién. Como
éste no pudo preguntarle a todo
el que vive en los Estados
Unidos de América, €l seleciono
una muestra. Si la muestra fue
seleccionada imparcialmente,

Esquiar es un deporte popular.

ésta deberé ser representativa de
toda la poblacién. En esta
actividad vamos a escoger una
muestra de toda tu clase a ver si
la misma es representativa del
grupo en general.

Primero, escoge la muestra de
lo que sera representativo del
grupo de tu clase. Tu no quieres
ser parcial, por esto todos los
estudiantes tienen la oportu-
nidad de ser escogidos. Puedes
hacer esto mediante sorteo.
Escribe todos los nombres de los
miembros de tu clase en un
papel. Retne todos los nombres
dentro de un envase, y mueve
los mismos. Seleccionaras la
muestra que sea el 50 por ciento
del tamafio de la clase.
Multiplica por 50 el total de
estudiantes que tiene tu clase, el
resultado te indicara cuantos
nombres sacaras del envase.

Sin embargo, antes de sacar
los nombres, necesitamos algu-
nas respuestas de todos los
miembros de tu clase. Haz que
cada uno escriba en un pedazo
de papel su nombre completo y
la contestacion a las siguientes
preguntas:

1. Eres nifio o nifa

2. Corriste bicicleta el afio
pasado?

3. Jugaste futbdl el afio
pasado?

Con la ayuda de tu
maestro(a), cuenta el nimero de
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respuestas a cada pregunta.
Luego, calcula el porcentaje que
esto representa. Por ejemplo,
imaginate que el total de estudi-
antesen tu clase es de 24y de
esos 14 son nifias. Si divides 14
entre 24 el resultado es .58 6 .58
por ciento de tu clase son nifias.
Si 20 personas corrieron bicicle-
ta el afio pasado, divide 20 entre
24 y el resultado es .83. Eso sig-
nifica que el .83 por ciento de tu
clase corri6 bicicleta el afio
pasado.

Luego, saca los nombres de
un sombrero o de un envase.
Ahora, calcula las respuestas a
cada pregunta, pero en esta
ocasion utiliza solamente las
respuestas de aquellos estudi-
antes que fueron seleccionados.
Calcula el prorcentaje de cada
pregunta. No dividas las
respuestas por el total de estudi-
antes en la clase, sino por el
numero correspondiente a la
mitad del tamafio de tu clase.
Luego compara todos los por-
centajes de la muestra con los
porcentajes de las preguntas de
toda la clase. ;Son similares? No
debes esperar que sean exactos.
Sino son similares, trata otra
vez. Haz la seleccion de la mues-
tra nuevamente utilizando el
mismo procedimiento. Si
vuelves a sacar una muestra del
50 por ciento, la mayoria de las
respuestas de la muestra seran
similares a las repuestas de toda
la calse. Cuando los cientificos
utilizan muestras, ellos saben
gue las mismas no son exactas.
Sin embargo, ellos piensan que
los hallazgos son lo suficiente
parecidos que sirven para
proveer informacion acerca del
total de la poblacion.

Para mayor informacion
véase: wwwi.srs.fs.fed.us/recre-
ation



Sigue la corriente...

¢.Son los cauces de
los riachuelos en
las montanas
formados por

las sequias o las
Inundaciones?

Conozcan a la Dra. Sandra
Ryan:

“Me gusta ser cientifica por
gue asi tengo la oportunidad de
resolver problemas.”

Pensandoenla
Ciencia

Cuando los
LA, cientificos planifi-

DD can un proyecto

de investigacion,
esa planficacion ejerce cierta
influencia y limita los des-
cubrimientos a los cuales se

llega en esa investigacion. Si un
cientifico decide medir algo en
su estudio, solamente de eso
puede hablar en el mismo. Por
ejemplo, la cientifica que realizé
el estudio que leeréas a contin-
uacion queria saber si los cauces
de los cuerpos de agua cambia-
ban de forma cuando el agua se
desviaba a otros canales para
llenar los embalses. Para contes-
tar su pregunta, la investigadora
midio el ancho de los cauces.
Luego de que se publican los
resultados del estudio, la cienti-
fica admite que debi6 medir
ademas la profundidad de los
cauces, asi como el tamafio de
las piedras en los cauces. Debido
a que ella no mido estas cosas,
solo pudo reportar cambios en
el ancho de los canales. Un estu-
dio cientifico no siempre provee
todas las respuestas que puedan
surgir por una pregunta.
Generalmente, la investigacion
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propicia el surgimiento de otras
preguntas que habran de ser
objeto de investigaciones
futuras.

Pensando en el
. Ambiente

Cuando las per-
sonas cambian el
ambiente, no
siempre estan
seguros de los efectos que esos
cambios causaran al ambiente.
En este proyecto de investi-
gacion, se queria descubrir si los
cauces de los riachuelos que
bajan de las montafias cambian
de alguin modo al desviar las
corrientes para llenar los
embalses. En el oeste de los
Estados Unidos de América, el
agua es abundante en las mon-
tafas y escasa en las planicies
donde viven las personas. Para
proveer agua a las personas que
viven en areas secas, se desvia
agua de los cauces en las mon-
tafas y se bombea mediante
tuberias hasta los embalses,
donde el agua se almacena para
consumo en el futuro. Cuando
ésto sucede, los riachuelos en las
montafas transportan menos
agua y hasta se secan.

Introduccion

Cuando las personas desvian
agua de los riachuelos en las
montafias, hay menos agua

Dr. Sandra Ryan



fluyendo por los cauces en algu-
nas épocas. La cientifica que
hizo este estudio queria saber si
los cauces cambiaban al inter-
calarse periodos de flujo nor-
mal con periodos de flujo
reducido. Aungue ya se habian
hecho estudios en los cauces
anchos de las planicies, no se
habia estudiado en detalle los
causes escarpados y estrechos de
las montafias. La mayoria del
flujo en estos riachuelos de la
montafia se produce al derre-
tirse la nieve durante la primav-
era. Ese flujo de agua puede ser
muy fuerte, podria durar dias o
semanas, y reposar en los diques
de desviacion. Cuando los
diques de desviacion se desbor-
dan, el agua fluye nuevamente
por sus cauces originales. La
cientifica queria investigar que
sucedia con los canales cuando
el agua era desviada de ellos.
¢Comenzaba la vegetacion a
crecer en el cauce seco o sus bor-
des? ;Qué sucedia cuando el
agua llenaba nuevamente los
cauces cuando la nieve se der-
retia? Esas eran las preguntas
gue la Dra. Ryan queria respon-
der.

Preguntas para
Reflexionar
, ¢ Qué necesi-
Wy, dades humanas
2™ son cubiertas al
desviar el agua de
los riachuelos y llenar los
embalses? ¢Puedes pensar diez
formas en que las personas usan
el agua?
¢ Qué cambios crees ocurriran
en el cauce de un
riachuelo si parte del agua se
desvia a un embalse?

Métodos de Investigacion

La cientifica recogi6 informa-
cion de dos fuentes para contes-
tar su pregunta de investigacion.
Primeramente, identificé los
riachuelos desviados y los no
desviados que se querian estudi-
ar para comparar la formay
ancho de los cauces. Luego la
Dra. Ryan fue a cada uno de los
cauces (desviados y no desvia-
dos) y midi6 su ancho, (Véase
figura 1). Basada en informa-
cion previa, que estaba almace-
nada en una computadora, se
logré identificar el volumen del
agua que fluia por los cauces
antes de que fueran desviados y
se compard con su volumen
actual de agua para identificar
qué porcentaje del agua se habia
estado desviando a lo largo de
los afos.

Preguntas para
reflexionar

¢Por qué la
_ investigadora

~ compard el ancho

de cauces en los
gue no se habia desviado el agua
con cauces en los que si se les
habia desviado el agua?

¢Cudles son las ventajas y
desventajas de usar datos
numéricos ya existentes como
ayuda para responder una pre-
gunta de investigacion?

Hallazgos

La Dra. Ryan descubri6 que el
volumen de agua que fluye por
los cauces desviados se reduce
de un 19% y un 60%, dependi-
endo del cauce estudiado (Véase
figura 1). Esa reduccion en el
flujo de agua se considera signi-
ficativa, lo que quiere decir que
la diferencia en el flujo de agua
entre canales que no se les habia
desviado el agua y aquellos que
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Vocabulario

cauce—canal por donde
fluye un cuerpo de agua
(arroyo, rio).

desviar—sacar de cu so,
camino o trayectoria.

escaso—que Nno es abundante
o suficiente

embalse—Ilugar donde el
agua es recolectada 'y
almacenada para su uso
futuro

dique de desviacion—Dbarrera
gue se coloca en el cauce
de un cuerpo de agua para
sacarlo de curso

periddicamente—que sucede
en intérvalos regulares de
tiempo




si se desvid agua es demasiado
grande como para ser casuali-
dad.

También se descubri6 que en
los afios en que no cayé mucha
nieve los cauces desviados casi
se secaron. En los afios en que
cayO mucha nieve, menos agua
se desvio para llenar los
embalses. En esos afios los
canales cuya agua habia sido
desviada estuvieron casi tan
llenos como cuando no estaban
desviados.

Durante los afios secos, algu-
na vegetacion comenzd a crecer
en los cauces, cambiando leve-
mente su forma. Sin embargo,
durante el periodo de lluvia o
cuando se derretia la nieve el
flujo de agua era tal que borraba
mucho de los cambios produci-
dos por la vegetacion. Se con-
cluyo que los cambios en los
cauces cuya agua habia sido
desviada casi no se notaban.

A pesar de la evidencia, la
Dra. Ryan no desea afirmar
categOricamente que el desviar
el agua de los causes no causa
ningan dafo al cauce, por tres
razones: (1) si por varios afios

seguidos no hubiese caido
mucha nieve, entonces los cam-
bios serian mas evidentes, (b) la
superficie de los cauces es muy
estable, por lo que los cambios
pueden producirse a largo plazo
lo cual implicaria que el tiempo
en que se estudiaron los cauces
no fue suficiente para apreciar
cambios, y (c) cambios en los
canales tal vez se aprecien mejor
si se toman medidas diferentes,
tales como la profundidad, la
descripcion del cauce, y el
tamafio de las piedras en el
cauce.

Z2- Preguntas para
Reflexionar

¢Cuél es el peli-
gro de concluir
categOricamente
que desviar el
agua no tiene efecto alguno en
los cauces?

¢ Queé otros cambios pueden
estar ocurriendo dentro de y en
los alrededores de los cauces
desviados? Piensa en tantas
alternativas como puedas,
incluyendo lo que puede ocur-

%))

¢

L4 Cd

Minima reduccion del flujo
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Maxima reduccion del flujo
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Por cientos/Porcentaje

100

Figura 2. Flujo maximo y flujo minimo
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rirle a los animales que depen-
den del agua para vivir.

Implicaciones

Debido a que las personas
continuaran viviendo en ciu-
dades localizadas en areas secas,
seguiremos desviando el agua de
algunos cauces de la montafa
para llenar los embalses. Para
asegurarnos de que los cauces
no se vean afectados por esta
desviacion de agua, los admin-
istradores del bosque deben
dejar que el agua fluya con nor-
malidad periodicamente.
Ademas, se necesitan nuevos
proyectos de investigacion para
descubrir el impacto de la
desviacién del agua en las
especies de animales que necesi-
tan el liquido, tales como ranas
Yy peces.

2>, Preguntas para
%7 Reflexionar

¢ Qué les suced-
eraalos pecesy
ranas durante los
anos que no caiga
mucha nieve?

¢Como ta estudiarias el
impacto de la desviacion del
agua en los peces?

¢Puedes pensar en alguna otra
manera para reducir el impacto
de la desviacion del agua en las
especies animales?

Adaptado de Ryan, Sandra. (1997).
Morpholic response to subalpine streams
of transbasin flow diversion. Journal of
American Water Resources Association,
33(4), 839-854.



Descubriendo
los Hechos

Los riosy
riachuelos
obtienen el agua
de lalluviay la
nieve derretida. El agua baja de
las montafias debido a la fuerza
de gravedad, y eventualmente el
agua fluye al océano. La veg-
etacion que crece cerca de los
rios y riachuelos ayuda a man-
tener la estabilidad de los suelos
en la cuenca, para evitar que los
mismos sean alterados por
fuertes lluvias o por el agua que
baja de la montafia como resul-
tado de la nieve descongelada.
Cuando la vegetacion es pertur-
bada o removida, los suelos son
mas inestables.

¢Qué actividades pueden
alterar o perturbar la vegetacion
cerca de los rios y riachuelos?

Busque una caja de carton
con plastico de 18" x 24”.
Ponga un envase rectangular,
como un envase de aluminio
para asar carne, en un lado.
Cubra con tierra los lados del
envase y vierta el restante por
toda la caja. Modela el contorno
de una montaria de forma que la
cima de la misma esté al
extremo opuesto del envase en
la caja. Marque un pequefio
cauce, como el de un riachuelo,
desde el tope de la montafia
hasta el envase. Este cauce

puede tener curvas, puede ser
menor que el suelo circundante
y el terreno puede bajar como en
pequefias pendientes hacia el
canal. (Véase la Figura 3).

El canal representa el riachue-
lo, y el envase representa el
embalse. Ahora, busque una
regadera con rociador.
Utilizando la regadera, moje el
suelo al cima de la montafia que
creaste dentro de la caja.
Cuando esteés llevando a cabo
esta actividad estas simulando
lluvia. Asegurate de no vertir
mas agua de la que pueda ser
colectada en el ambalse que
creaste.

Observa lo que le sucede al
suelo mientras cae el agua. ;Se
mantiene éste en su lugar? De no
ser asi, ¢hacia donde va?
Cuando la vegetacion cercana al
cauce de un riachuelo o de un
rio es perturbada por activi-
dades humanas o por eventos
naturales, ¢qué crees ta le
sucede al suelo? ¢Piensas que
ésto es bueno para la tierra'y
para los rios y riachuelos? ;Por
qué si, 0 por que no?

Para mas informacién, véase:
www.fs.fed.us/rm/main/labs/
laramie/rmrs4352.html

Figura 3. Dibujo de la actividad de Descubriendo mas Hechos

33



Estudiantes—Expresen su opinion sobre El Natural Inquirer

Favor de fotocopiar este formulario para cada
articulo que leas, y completa los mismos. Envialos
a la direccion que aparece al final del articulo.

Si contestaste algunas o todas las preguntas para
reflexionar, ¢ te ayudaron estas preguntas a pensar
y entender el articulo O si O no

o o o o o o 0o

. El articulo que lei se titulaba:

Un arbol en peligro...

No todos los hongos son dafinos...
Se hace camino al andar...
Adaptarse es sobrevivir...

La marta en peligro...

Cuesta abajo...

Siguiendo la corriente...

6. ¢ Te gustria leer otro articulo? O si O no
7. ¢Cuantos afios tienes?

010 o 11 o 12 o 13 O otro._
8. ¢En qué grado estas?

0 4to 0O 5to O 6to O 7mo O 8vo
[ otro grado:

9. (Cuél es tu género?
0 nifio O nifia
Escribe en los espacios en blanco tu respuesta a

las siguientes preguntas:
Haz un circulo o marca de cotejo a la respuesta
gue mejor describe tu sentir en relacién al articu-
lo que acabas de leer.

10. ;Qué aprendiste al leer el articulo?

2. El articulo fue:

muy facil de entender

0 facil de entender

ni facil ni dificil de entender
dificil de entender

O 0O O

muy dificil de entender

. El articulo era:

muy interesante 2. ;Cudles es (son) tu(s) clase(s) (materias)

interesante favorita(s) en la escuela?

ni interesante ni aburrido

aburrido

o o o o o w

muy aburrido

Favor de enviar este formulario a:
Dra. Barbara McDonald

USDA Forest Service

320 Green St.

Athens, GA 30602-2044

Muchas gracias.

4. ; Aprendiste algo al leer el articulo?
0 si O no

5. Trataste de contestar las preguntas para refle-
xionar? 0 si 0O no O algunas de ellas
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Maestros—Queremos saber su opinion sobre el Natural Inquirer

Favor de fotocopiar este formulario para cada
articulo que leas y completa los mismos. Envialos
a la direccion que aparece al final del articulo.

Para cada articulo que leas, por favor contesta lo
si-guiente:

Nombre de articulo:

1. Este articulo, ¢le ayudé a conseguir algunos de
los estandares requeridos por el curriculo estatal
de ciencias? O Si O No

2. ¢Cuan cercano a “lo apropiado” esta el nivel
de este articulo a las destrezas de lectura'y com-
prensién de sus estudiantes?

1 Muy cercano

0 De alguna forma cercano

1 No cercano del todo

3. Si el nivel del articulo es “de alguna forma cer-
cano’ o es “no cercano del todo™, ;cémo estuvo

la comprension y la lectura de este articulo para
los estudiantes?

0 Muy dificil

0 Muy fécil

4. ;Usaria usted este articulo en la clase como
recurso educativo?

0 Si O No ¢Qué?
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5. Favor de evaluar las secciones del articulo en
una escala del 1 al 5. Uno significa que la seccion
no fue del todo provechosa, cinco signfica que la
seccion fue muy provechosa para los estudiantes.
No Muy
provechoso provechoso
Conozca al cientifico 1 2 3 45

Vocabulario

Descubra los hechos
Pensando en la Ciencia
Pensado en el Ambiente
Introduccion

Meétodos de Investigacion
Resultados

Graficas, tablas, fotos

Implicaciones

= T T = T T = T = VN SENR S SN
N DN DN NN DN NN
W W W W W W W W w w
N N N - - N L N L N L N L S
on o1 o1 o1 o1 o1 o1 O O Ol

Reflexiones

6. La matriz utilizada en el “Curriculo del
Proyecto 2061/National Science” fue Gtil para
usted?

0 Si o No © Unpoco

7. ¢Fue atil para usted la seccion “Nota al

Maestro™?
0 Si o No © Unpoco
8. ¢Qué grados o niveles usted ensefia?

9. ;Qué materias usted ensefia?

10. ¢Cual es el codigo de area de donde esta ubi-
cada la escuela?

mas en la pagina 36 [ ]



11. Para cada una de las secciones que usted eval-
ud con una puntuacién de “uno” o “dos” en la
pregunta 5, indique el porqué la seccion no fue
provechosa y como podemos mejorarla.

Conozca al Cientifico

Gréficas, tablas, fotos

Implicaciones

Vocabulario

Reflexiones

Descubra los Hechos

12. Otras sugerencias 0 comentarios

Pensando en la Ciencia

Pensando en el Ambiente

Introduccion

Metodos de Investigacion

Resultados

Favor de enviarlos a:
Dra. Barbara Mc Donald
USDA Forest Service
320 Green St.

Athens, GA
306202-2044
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¢ Que *estandares nacionales podemos conseguir mediante el Natural Inquirer?
*Del Proyecto 2061-de la Asociacion Americana para el Avance de la Ciencia

Estandares

iUn arbol en
peligro!

No todos los

dafiinos.

Se hace camino
al andar...

Adaptarse es
sobrevivir.

iLa marta en

peligo!

iVamos cuesta

abajo!

Siguiendo la
corriente

Empresa cientifica

X

X

Pregunta cientifica

Proceso que moldea la Tierra

XX

Destrezas de Comunicacion

Destrezas de Respuesta Critica

X[ X[ X[ X|X

X|X]| [X|[X]| hongosson

XX

X[ X[ X]X|X

Razonamiento

Interdependencia de Vida

XXX XXX | X

Tecnologia y Ciencia

Asuntos en Tecnologia

XX

Sistemas Politicos y Econdmicos

Incertidumbre/Computacion
& Estimado

X XXX

Equilibrio Socia

Consitencia y Cambio

XX

Cultural Effects on Behavior

Formas

X | X

Regulaciones y Conducta

Relaciones Simbdlicas

Valores y Actitudes de la Ciencia

X[ X[ X

Diversidad de Vida

Matematicas, Ciencia
y Tecnologia

Herencia

XX

Naturaleza de las Matematicas

Valores y Actitudes

X | X

Pregunta sobre Matematicas

Sistema

Estandares Adicionales Adquiridos

(De la Fundacion Nacional
de las Ciencias)

Peligros Naturales

Poblaciones y Ecosistemas

Reproduction and Heredity

Diversidad y Adaptacion
de los Organismos




¢ Qué es el Servicio Forestal?

El Servicio Forestal es una agen-
cia del gobierno federal. Esta com-
puesto por miles de personas
interesadas en los bosques
nacionales. El Servicio Forestal
administra 150 bosques
nacionales y casi 20 praderas
nacionales. Los bosques
nacionales poseen algunas simili-
tudes con los parques nacionales,
con la excepcion de que los ter-
renos de los bosques nacionales se
utilizan para multiples propositos,
entre ellos proveer agua limpia,
suelos saludables, minerales,
arboles para madera, lugares para
la pescay la vida silvestre, y
lugares para que las personas
caminen, acampen y/o realicen
otras actividades recreativas al
aire libre.

Algunas de las personas que
componen el Servicio Forestal son
cientificos que estudian los recur-
sos naturales y cuyos proyectos de

investigacion se presentan en esta
publicacion. Los cientificos del
Servicio Forestal trabajan en la
solucién de problemas relaciona-
dos con los bosques y descubren
nueva informacion sobre nuestros
recursos naturales de modo que
nos aseguremos de que nuestro
ambiente se mantendra saludable
ahoray en el futuro.

El Departamento de Agricul-
tura de los EE. UU. (USDA, siglas
en inglés) prohibe la discrimi-
nacion en todos sus programas y
actividades a base de raza, color,
origen nacional, género, religion,
edad, impedimentos, credo politi-
co, orientacion sexual, estado civil
o familiar (No todas las bases de
prohibicion aplican a todos los
programas.) Personas con impedi-
mentos que requieran medios
alternativos de comunicacion para
obtener informacién acerca de los
programas (Braille, tipografia

agrandada, cintas de audio, etc.)
deben ponerse en contacto con el
Centro TARGET de USDA, lla-
mando al (202) 720-2600 (voz y
TDD).

Para presentar una queja sobre
discriminacion, escriba a USDA,
Director, Office of Civil Rights,
Room 326-W, Whitten Buidling,
14th and Independence Avenue,
Washington , DC 20250-9410, o
llame al (202) 720-5964 (voz y
TDD). USDA es un proveedory
empleador que ofrece oportu-
nidad igual a todos.

USDA
|

United States Department of Agriculture
FOREXWE

§mENTOFABm“§

Forest Service

Visite estas paginas de Internet para mayor

informacion:

Servicio Forestal de los Estados Unidos de Ameérica

www.fs.fed.us
El Natural Inquirer

www.naturalinquirer.usda.gov

Educacion en la Conservacion
www.fs.fed.us/outdoors/nrce/

Estacion de Experimental de las Montafias Rocosas
www.fs.fed.us/rm/

NatureWatch
www.fs.fed.us/outdoors/naturewatch/default.htm

Maderito el Mucarito
www.fs.fed.us/spf/woodsy

El Oso Smokey
www.smokeybear.com

Informacidn de los Bosques Nacionales
www.fs.fed.us/links/forests.shtmi

Recreacion en los Bosques Nacionales

www.fs.fed.us/recreation/recreation.shtml
FS-666 (SP)



