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NOTAS
EDITORIALES

Una nueva época

No son pocas las dificultades que se deben superar cuando se
tiene la mira puesta en alcanzar la excelencia académica en una
Facultad, con trayectoria en la formacién de profesionales de los
recursos naturales, enmarcada dentro de una gran mararia de defi-
ciencias institucionales tanto administrativas vy econémicas como
humanas.

Sin embargo lo importante y destacable es la necedad y testa-
rudez de dnimo positivo en luchar, idear e imaginar todas las for-
mas y estrategias conducentes a rescatar y poner en el verdadero
sitio que le corresponde a una carrera, como la Ingenieria Fores-
tal, que por su alto contenido social ha contribuido y contribuiré
determinantemente en la formacién de conciencias en el manejo
y aprovechamiento racional de los recursos naturales, como un
amortiguador efectivo a la desenfrenada carrera de explotacién y
deterioro irreversible de nuestra verdadera riqueza nacional, por la
desmedida voracidad e indolente complicidad del estado en el
arrasamiento de los bosques con las consecuencias funestas que
esta actividad conlleva.

Es por esta razén que nos compete, a quienes estamos com-
prometidos en la actividad docente, una gran responsabilidad en la
estructuracién y proyeccién de este tipo de formacién hacia el fu-
turo, para responder eficazmente a la solucién de las necesidades,
cada vez mds criticas y apremiantes, del Sector.

La Facultad de Ingenierfa Forestal de la Universidad Distrital ha
disefiado un Plan y ha cometido algunas acciones concretas con-
ducentes a la estructuracién y definicién bésica de lo que seré en el
futuro su actividad docente, investigativa y de extension.

En la Docencia

Conscientes de la necesidad de actualizar el Plan de Estudios
de la Carrera, se inici6 en 1987 el estudio sobre la Reestructura-
cién y Planificacién Curricular de Ingenierfa Forestal con el objetivo
de hacer una evaluacién completa de la situacién actual de los re-
cursos naturales en el pafs y sus necesidades, consultando a espe-
cialistas, egresados, empresas pablicas y privadas, comunidades,
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profesores y estudiantes. Esta investigacién financiada por el Cen-
tro de Investigaciones de la Universidad, ha tenido un cubrimiento
nacional, va se concluyé y estd en la etapa de publicacién e in-
cluird@ todos los planes, programas y estrategias requeridas para su
puesta en marcha en el primer Semestre de 1990.

Este nuevo Plan de Estudios disefiado con una concepcién am-
plia de lo que debe incluir un verdadero disefio curricular, permiti-
rd la actualizacién y proyeccién del nuevo Ingeniero Forestal, tra-
tando de solucionar todas las deficiencias que la actual estructura-
cién tiene y apunta hacia la formacién de profesionales comprome-
tidos con el Sector Rural, conocedores de su problemadtica, a través
del trabajo comunitario, con fundamentacién teérica, sélida en
conocimientos de la técnica, socio-econémicos-administrativos y
humanisticos (en el préximo ntmero se incluiré un articulo sobre el
nuevo curriculum de Ingenieria Forestal).

Investigacion

A pesar de constituir el soporte cientifico, generador de conoci-
mientos frescos para la docencia, la investigacién en la Facultad de
Ingenierfa Forestal era una especie en extincion; circunscrita exclu-
sivamente al cumplimiento de un requisito académico a través de
los trabajos de tesis, con un agravante en el sentido de que no se
habfan identificado los problemas ni definido prioridades de investi-
gacién por el desconocimiento que se tenfa de las verdaderas ne-
cesidades del Sector.

Esta situacién ya estd en vfa de ser solucionada a través de las
siguientes acciones:

Plan de Investigaciones:

La Facultad consideré necesario realizar un diagnéstico regional
en Cundinamarca con participacién de la comunidad rural, los re-
forestadores, técnicos y docentes para conocer los problemas de la
comunidad en lo referente a los recursos naturales renovables, a
las deficiencias tecnolégicas, las limitantes y condicionantes de la
investigacién v las bases conceptuales del desarrollo e investigacién
forestal.

Con base en este estudio ya se han definido lineas y proyectos
concretos de investigacién orientados hacia la solucién de la pro-
blemdtica socio econémica, ambiental y tecnolégica con el fin de
contribuir con el desarrollo regional del Sector.

En el momento la Facultad cuenta con un Plan de Investigacio-
nes estructurado y coherente que le permite establecer politicas
claras sobre lo que en adelante sera su accién investigativa.




Infraestructura para la Investigacién:

No podfamos pretender una arremetida en el campo de la in-
vestigacién, sin contar con la infraestructura requerida tanto en el
campo administrativo como de los recursos.

La Universidad, a través de la creacién del Centro de Investiga-
ciones con un presupuesto este afio cercano a los $ 120°000.000
ha facilitado las cosas para acometer estas acciones; a su vez la Fa-
cultad ha estructurado cuatro grandes proyectos que hardn viable
la accién investigativa.

I Base de datos sobre bibliografia forestal.

Conscientes de la importancia que representa la disponibilidad
de un Centro de Documentacién como base para una buena acti-
vidad investigativa y docente y conscientes de las graves deficien-
cias de infraestructura y de servicios documentarios e informativos
en la Facultad, se elaboré un proyecto para el establecimiento de
una base de datos en el Centro de Documentacién de la Facultad
de Ingenierfa Forestal (CEDOF).

Este proyecto tiene como objetivo general, establecer una base
de datos sobre bibliografia forestal, que sirva de apoyo a las labores
docentes e investigativas, de la Facultad de Ingenierfa Forestal y
sea fuente de informacién a las entidades del Sector Forestal, para
andlisis de proyectos de investigacién.

Este proyecto fue presentado en noviembre de 1987 al CIID
(Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo) para su
financiacién con un costo total de $ 45’°000.000.

Resueltas estas deficiencias bibliogréficas y de documentacién
con este proyecto, estamos seguros del gran avance y actualizacién
que alcanzard nuestra Facultad en beneficio de sus principales usua-
rios, los estudiantes.

II Laboratorio Forestal

Como resultado de las investigaciones sobre necesidades apre-
miantes del Sector Forestal se establecié la importancia de contar
en la Facultad con un laboratorio forestal que permita adelantar es-
tudios relacionados con cultivos in-vitro, micorrizacién y fitomejora-
miento como una contribucién al conocimiento profundo y desa-
rrollo de las especies forestales nativas y un aporte significativo al
desarrollo del sector a través de su reproduccién en condiciones
6ptimas.

Para el efecto se presents un proyecto al Centro de Investiga-
ciones de la Universidad, el cual ya fue aprobado y se encuentra
en su etapa de ejecucién.




IIT Centro Experimental Cuenca de San Cristobal

Para darle continuidad a la investigacién de laboratorio se ubicé
un dGrea de 3.000 Has. cercana a la Facultad, propiedad del Acue-
ducto de Bogotd, en la cual se podrdn desarrollar ensayos de in-
vestigacién permanente.

Ya se han adelantado conversaciones con la Empresa de Acue-
ducto y Alcantarillado de Bogotd para el establecimiento de un
convenio interinstitucional que le permita a la Facultad tener acce-
so, utilizar la infraestructura y obtener financiacién para diversos
proyectos de investigacién que ya le han sido propuestos en un
niimero cercano a 15.

Con esta alternativa se solucionard, sin costo para la Universi-
dad, un problema planteado desde siempre, el relacionado con la
carencia de un sitio para investigacién permanente, que garantice
la continuidad en los proyectos de largo plazo, que son la mayoria
en el campo forestal.

Todos estos proyectos le van dando bases firmes en todos los
campos a la Facultad y contribuirdn a integrar su verdadero plan
de desarrollo que la proyecte con un alto nivel de competencia en
la formacién de profesionales para el manejo de los recursos natu-
rales del pafs.

IV Organizacion y sistematizacion del Herbario Forestal

Tomando como base la coleccién boténica cercana a los 20.000
ejemplares de drboles de Colombia, se presenté y fue aprobado
por COLCIENCIAS un proyecto para su montaje, organizacién y
sistematizacién, como un acopio de informacién botdnica de gran
valor, tanto para los estudiantes, como para los potenciales usua-
rios externos a la Universidad.

Sin contar aiin con la anterior infraestructura, que se encuentra -
en ejecucién, pero apoyados financieramente por numerosas enti-
dades del Sector, la Facultad ha vuelto a abrir sus puertas a enti-
dades externas, iniciando proyectos de investigaci6bn en varios
campos con varias instituciones; vale la pena mencionar los si-
guientes:

-

Estado de sanidad de la posterfa inmunizada instalada en Co-
lombia (Empresa de Energia Eléctrica de Bogotd E.E.E.B.).

Investigacién Agroforestal, Lulo en combinacién con especies
forestales (Centro Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo CIID - Interconexién Eléctrica S.A. - ISA).




2 Silvicultura y productividad del Chachafruto (CIID).

Produccién de Plantulas a rafz desnuda, Alnus jorullensis y
Acacia decurrens (CAR).

Determinacién de crecimiento de Acacia decurrens en la re-
gién del Checua - Cundinamarca (CAR).

2 Propagacién vegetativa del Borojé Patinoi-Borojé (CONIF).

Disefio paisajistico y arborizacién del canal del Rio San Cris-
tébal (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogoté).

Produccién de café bajo sombrio de drboles forestales (Ha-
cienda Misiones y Federacién de Cafeteros).

Compendio Tabulado sobre los usos de la Vegetacién Supe-
rior en la regién del Guaviare (Corporacién de Araracuara).

No podiamos dejar inconcluso este gran esfuerzo, con el impul-
so de la actividad investigativa, sin concluir en lo que considero lo
mds importante, como es la difusién de todos esos conocimientos
generados en la Facultad para que sean de utilidad a la sociedad
y cumplir su verdadero objetivo de solucionar problemas apremian-
tes del sector. Es por eso que se impulsé nuevamente, después de
10 afios de haber editado los dos primeros nimeros, la publicacién
del niimero 3 de la revista COLOMBIA FORESTAL como un ér-
gano de divulgacién cientifico-tecnolégica abierta a todos los inte-
resados en dar a conocer sus hallazgos y soluciones para el sector
de los recursos naturales y especialmente para nuestros estudian-
tes, profesores, egresados y en general Ingenieros Forestales del
pais.

Extension

Ha sido otra de las grandes deficiencias mostradas en la Facul-
tad que se ha visto sometida a un completo ostracismo durante los
dltimos afios, mediante un aislamiento y desconexién con la acti-
vidad externa a la Universidad, lo cual ha contribuido a que no se
la tenga en cuenta para ningin proyecto y se desperdicien todos
aquellos conocimientos y recursos que en la mayoria de los casos
ésta podria aportar a través de asesorfas, consultorfas y autorfas de
importantes proyectos para las empresas, tanto ptblicas como pri-
vadas.

A nivel del mismo trabajo con la comunidad, el aporte de la
Facultad ha sido totalmente nulo con un gran perjuicio para el
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estudiante quien se forma en un ambiente exclusivamente tecnicis-
ta olviddndose por completo de que todos los proyectos que es-
tructura deberdn ser ejecutados para y con la comunidad.

Esta situacién se ha tratado de corregir proponiendo una serie
de proyectos a instituciones del sector, en los que se involucra al
estudiante, como los citados anteriormente que ya se adelantan
con ISA, EEEB, CAR, CIID, COLCIENCIAS, etc.

También es importante destacar una gran iniciativa del esta-
mento estudiantil en la creacién del CONSULTORIO ECOLOGI-
CO, con un alto contenido social y de servicio a la comunidad, lo
cual contribuird notablemente a su acercamiento y funcion de ex-
tensionista de la Facultad.

Es por todas estas razones que me he atrevido a titular este edi-
torial como UNA NUEVA EPOCA, la cual estoy seguro le ha lle-
gado a la Facultad de Ingenieria Forestal en la que ya soplan vien-
tos frescos de renovacién, con acciones concretas y un gran espi-
ritu y capacidad de trabajo paro mejorar las cosas.

rs

_ Se estdn construyendo unas bases sélidas en todo el andamiaje
de la Facultad que le permitirén proyectarse hacia el futuro con se-
guridad y ocupar dentro de la Universidad y el pafs el lugar que le
corresponde como formadora de profesionales altamente capaci-
tados y de una gran sensibilidad social, garantes y vigilantes en el
manejo racional de los recursos naturales.

En esta tarea estamos comprometidos muy de cerca profeso-
res, estudiantes y trabajadores de la Facultad, contando con el apo-
yo que hemos recibido de la actual administracién, a través del
Consejo Académico, Rectoria, Vice-Rectoria Académica y el Cen-
tro de Investigaciones, para llevar a feliz término todas estas inicia-
tivas en beneficio de la Ingenierfa Forestal.

Agradecemos muy especialmente la diligencia y especial cola-
boracién de la Oficina de Publicaciones sin la cual habria sido im-
posible la terminacién de la revista.

Invito a todos los colegas forestales, estudiantes, profesionales,
investigadores y conocedores del sector de los recursos naturales
a colaborar con este érgano de divulgacién, a través del envio de
articulos de interés con la seguridad de que seran tenidos en cuen-
ta y publicados en los préximos niimeros.

YEZID NAVAS PENARANDA

Ingeniero Forestal M.A. Decano Facultad Ingenieria Forestal.
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Estructura y crecimiento

de un bosque

secundario de roble
(Quercus humboldtii)

JORGE E. BECERRA*

Resumen

L os estudios en el bosque secundario de 16 1/2 afios, se llevaron a cabo en 12
parcelas de 400 m2, ubicado en la regién de “‘La Sierra’’, de la zona de vida bos-
que muy humedo Montano Bajo. Para el ensayo de tratamientos silviculturales se
utilizé el disefio de bloques al azar con tres replicaciones, y se efectuaron los si-
guientes tratamientos: tallar compuesto con pocos resalvos, tallar con muchos
resalvos y cortas de limpieza. Estos tratamientos se evaluaron a los 4 afios de
aplicados.

El bosque no intervenido posee 32 especies forestales, de las cuales el 78% de
los drboles corresponden a roble (Quercus-humboldtii). Para drboles de diémetro
superior a 8 cm. y alturas totales que oscilan entre 6,7 a 10,3 m; y en valores pro-
yectados a hectdrea, se dedujo: existe un total de 358 drboles y un volumen de
20,63 m3. El roble representa el 74% de este volumen. El 79% de los drboles fus-
tales de roble se originaron por semilla y el resto por brotes de cepa. Existen 1.671
drboles latizales por hectdrea, de 5 a 8 cm, de diédmetro.

El bosque secundario de ““La Sierra’’, es menor en 2-1/2 veces el volumen, en .

comparacion al bosque de edad semejante de la zona humeda tropical del ““Cali-
ma’’. El incremento medio anual (IMA) en diémetro por drbol, para roble, es de
0,58 cm. y el IMA en volumen es de 0,92 m’/Ha.

Para obtener drboles de didmetro de 40 cm. para aserrio, en el bosque natural
no intervenido, en calidad de sitio media (10 m. de altura de drboles dominantes
para 16-1/2 afios de edad), en la zona de vida bosque muy humedo Montano
Bajo de ““La Sierra”’, se requiere un turno de aproximadamente 69 afios.

* Ingeniero Forestal M.S. Profesor Facultad de Ingenierfa Forestal U.D.
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No hubo diferencia significativa en la aplicacion de tratamientos silvicultura-
les, al nivel de 95% de confianza, tanto para roble como para otras especies fo-

restales.

Antecedentes

La investigacién sobre tratamientos sil-
viculturales en el bosque secundario de ro-
ble, se llevd a cabo en la zona forestal de
““La Sierra’’, con base en un programa de
cooperacion entre la Empresa Acerias Paz
del Rio y el Instituto de Investigaciones y
Proyectos Forestales y Madereros de la
Facultad de Ingenieria Forestal de la Uni-
versidad Distrital.

El bosque secundario donde se efectua-
ron los tratamientos silviculturales se formo
por desarrollo de la vegetacién natural (su-
cesidn), en un sitio que tenia originalmente
bosque primario de roble (Quercus hum-
boldtii). Este bosque primario habia sido
aprovechado por corta total y el bosque se-
cundario tenia una edad de 16-1/2 afios,
contados a partir de la fecha en que se ini-
cié la sucesion.

Introduccion

Se considera de especial importancia co-
nocer el comportamiento de la regeneracion
natural del roble, después de efectuada la
corta total del bosque primario: y conocer
la composicion y estructura del bosque se-
cundario que se establece posteriormente,
en las primeras etapas de la sucesion.

De otra parte, el reducido incremento
del roble en el bosque primario y la falta
de una adecuada regeneracioén natural en el
bosque no intervenido, ha traido como con-
secuencia un interés por buscar nuevos tra-
tamientos silviculturales, tendientes a obte-

ner un mayor incremento y rendimiento de
los bosques que se obtienen después de la
explotacién del bosque primario por corta
total (bosque secundario).

Objetivos

s

[ Determinar la composicion y estructu-
ra del bosque secundario que se esta-
blece después de la corta total del bos-
que primario de roble. ’

[ Deducir el incremento del roble, en el
bosque secundario natural, y en este
mismo bosque, determinar el creci-
‘miento cuando se aplican diferentes
tratamientos silviculturales a la masa
forestal. ;

La investigacion se llevd a cabo en dos
etapas, en la primera de éstas se tuvo en
cuenta especialmente el primer objetivo y
en la segunda etapa el otro objetivo.

Caracteristicas fisicas y
localizacion de la zona

Altitud y pendiente

Los bosques de roble de la finca ““La
Sierra’’, ubicada en el municipio de Duita-
ma, se encuentran en su mayor parte, a alti-
tudes que oscilan entre 2.200 a 2,900 m.

La zona donde se llevd a cabo la inves-




tigacion se encuentra ubicada a una altitud
de 2.720 m.

Las parcelas de investigacion tienen una
pendiente promedio del 25%.

Clima

Segun datos de la Estacién Metereoldgi-
ca situada en la zona de ‘‘La Sierra’’ a una
altitud de 2.680 m., y presentados por Gon-
zalez (1978), el sitio de la zona experimental
tiene las siguientes caracteristicas climaticas:

. Temperatura media anual de 12,2°C.
Temperatura méxima absoluta de
26°C. y minima absoluta de 1°C.

. Precipitacion media anual de 2.022
m.m., repartidos en 240 a 250 dias
por afio.

% La humedad relativa presenta valores
medios que oscilan entre 85 a 90%.

. Teniendo en cuenta el criterio de
Thornthwaite, el cual sefiala como
mes seco aquel cuyo valor de evapo-
transpiracion es mayor que la precipi-
tacion mensual, en la zona experimen-
tal no hay mes seco.

* De acuerdo a los datos de temperatura
media anual y precipitacion, el 4rea
experimental corresponde a la zona de
vida bosque muy himedo Montano
Bajo de la clasificacion de Holdridge
(1979).

. La evapotranspiracién potencial anual
es de 605 m.m. segn calculos efectua-
dos por el sistema de Thornthwajte
(1965).

* Seglin el método de Thornthwaite, el

indice de humedad para la zona es de
198, valor que corresponde a una pro-
vincia de humedad perhiimeda.

Materiales y métodos
Diserio experimental

Se utiliz6 el disefio de bloques al azar
con tres replicaciones, y se efectuaron los
siguientes tratamientos: tallar con pocos re-
salvos (A 1), tallar con muchos resalvos
(A 2), cortas de limpieza (A 3): ademas se
dejé un testigo (T).

Las parcelas fueron de forma cuadrada
de 20 X 20 m. (400 m2), con una faja de
separacion de 5 m. en todo su perimetro,
la cual recibi6 igual tratamiento que la par-
cela correspondiente. De acuerdo a lo ante-
rior, se establecieron tres bloques (I, II, I11)
de 55 X 55 m., con un franja de aislamien-
to entre bloques de 10 m. de ancho, en la
cual no se llevé a cabo ninguna interven-
cion (Ver figura 1).

Descripcion de los tratamientos

Tallar compuesto con pocos resalvos
(A1)

Las intervenciones en este tratamiento
fueron:

I) Corta de arboles muertos.

II) Corta de arboles de roble y otra espe-
cie, provenientes de semilla y de re-
nuevos, usadas para palanca de mina,
de diametro mayor a 8 cm.

III) En arboles de roble u otras especies

10
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FIG. LDISENO EXPERIMENTO TRATAMIENTOS DE
TALLAR EN ROBLE
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camino.
Y CONVENCIONES:
Al
A2
A3z : Cortas de limpieza.
T. ° Testigo.

Tallar compuesto con pocos resalvos.
Tallar compuesto con muchos resalvos.

DIB. RICARDO ORTIZ.

FIGURA 1. Diseno experimento tratamientos de tallar en roble.

que se reprodujeron por brotes del to-
con, se efectud una seleccion de re-
nuevos dejando los 3 a 4 renuevos
mejor conformados por tocon.

Eliminacién por cortas de especies in-
deseables y arboles de mala forma, in-
cluyendo: a) arboles de fuste corto y
copa muy ancha: b) arboles inclinados
y muy curvados, cuando no tenian
una parte recta de al menos 2,0 m.
Ademaés se cort0 el chusque (Chus-

quea sp.).

El corte de los fustes se practicd en for-

inclinada, con hacha, efectudndolo a

una altura aproximada de 20 cm.

I

Tallar compuesto con muchos
resalvos (A 2)

Corta de arboles muertos.

1)

I1I)

Se dejaron en pie como resalvos, ar-
boles de roble y otras especies usadas
para palanca de mina, provenientes de
semilla y renuevos, sin limite de dia-
metro, siempre y cuando tuvieran
buena forma.

Intervenciones similares a las indica-
das en los numerales III) y IV) de ta-
llar compuesto con pocos resalvos
(A ).

Cortas de limpieza (A 3)

Se practic6 una intervencion igual a la

sefialada en el numeral IV) del tratamiento

Al

En las parcelas testigo no se efectuaron

cortas y solo se llevé a cabo una pequefia
limpieza alrededor de los arboles que se
iban a medir y marcar.
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Categorias Intervalo DAP
diamétricas cm. medio cm.

I 8-10 9,0

I 10 - 15 12,5

111 15 - 20 178

v 20 -25 22,5

CUADRO 1. Categorias diamétricas para drboles de tamaiio fustal.
Mediciones y sistemas de Categorias diamétricas

cdlculo de incremento

Mediciones

En los arboles de tamano fustal (diame-
tro mayor a 8 cm.) de cada parcela, se to-
maron los siguientes datos: especie; diame-
tro: altura de fuste y total: nimeros de re-
nuevos por tocoOn, en caso de que el arbol

no se haya originado directamente de semi-

llas: calidad del fuste: buena (B), regular
(R), v mala (M). Asi mismo, se registraron
en cada parcela datos del namero de latiza-
les (arboles de 5,0 a 7,9 cm. D A P) por
cada especie, en las diferentes parcelas.

Los fustales se marcaron con un anillo
de pintura a la altura a la cual se midio el
didametro, y ademas se numeraron. A los
latizales se les marco con una raya de pin-
tura.

Los fustales provenientes de semillas se
marcaron con solo numero, en cambio
aquellos arboles que se originaron de renue-
vOS se marcaron con numero y subindice
de una letra Ej: 1 A, 1 B, etc.

Ademas se determiné el nimero de pa-
lancas de mina que producen los arboles
con didmetro mayor a 8 cm.

En el cuadro 1 se indican las categorias
diamétricas para arboles de tamafio fustal.

Sistema de calculo de incrementos

Se determind el incremento medio peri6-
dico (I M P) del area basal, con base en los
datos de circunferencia de los arboles regis-
trados al principio y final del periodo. Este
incremento correspondiente a un periodo de
4 afios, se determind para cada tratamien-
to, utilizando la siguiente formula:

IMP =Mf—Mi + E—1

DONDE:
IM P = Incremento medio periddico bruto.

Mf = Masa o drea basal al final del pe-
riodo.

Mi = Area basal al principio del periodo.

E = Egresos, incluyendo arboles cortados y
muertos.

I = Ingresos o sea arboles que durante el
periodo sobrepasaron el limite de 8 cm.
de didmetro.

El incremento medio anual (I M A) se
obtuvo por la siguiente férmula:

12



IMP
IMA =

DONDE:
I M A = Incremento medio anual.
I M P = Incremento medio periddico.

n = Numero de afios del periodo.

Materiales utilizados

Los materiales empleados fueron: bru-
jula tipo brunton con tripode, jalones, cinta
diamétrica, decametro, pintura roja, brocha
pequeiia, hachas y machetes.

Composicion estructura y
crecimiento del bosque natural

Composicion floristica del
bosque secundario

El bosque secundario donde se llevo a
cabo el inventario de las parcelas experi-
mentales posee un total de 33 especies, de
las cuales las mas abundantes son: roble,
chusque y camarero.

En el cuadro 2 se indica el nombre vul-
gar, cientifico y familia correspondiente a
las especies encontradas.

Estructura del
bosque secundario

El bosque secundario no intervenido
(datos iniciales de parcelas) tiene las carac-

El 79% de arboles
fustales de roble
provienen de semillas
vel 21% por brotes
de cepa o renuevos.

teristicas estructurales que se indican a con-
tinuacién, segin datos de inventario de
4.800 m2 (12 parcelas de 400 m?2).

Distribucion de
categorias diamétricas

La mayor categoria diamétrica corres-
ponde al roble, con 23,5 cm. de diametro
(categoria IV). De especies diferentes al ro-
ble, la mayor categoria diamétrica es la III
(15-19,9 cm.). Por otra parte, el mayor na-
mero de arboles estd concentrado en la
categoria diamétrica I (8-10 cm.).

Nuamero y porcentaje de arboles de
tamaiio fustal y latizal

Existe un numero promedio de arboles
de tamaio fustal (mayor de 8 cm. de dia-
metro) de 358 por hectarea y de latizales
(5a7,99 cm.) 1.671/Ha, o sea un total pro-
medio de arboles fustales y latizales de
2.029/Ha. Estas cantidades nos indican
que, en el estado de sucesion del bosque, el
numero de latizales ha aumentado conside-
rablemente, razon por la cual se puede afir-
mar que existe la tendencia a una ocupa-
cion total del sitio con regeneracién natural
de especies maderables, especialmente de
roble.
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Nombre Vulgar Nombre Cientifico Familia
Aji Hediosmun sp. Chloranthaceae
Ahuyamo Turpinia sp. Stafiliaceae
Amarillo Persea sp. Lauraceae
Cucharo Rapanea ferruginea Mirsinaceae

* Camarero Cavendishia sp. Ericaceae
Cristal Palicourea sp. Rubiaceae
Cajeto Brunellia sp. Brunelliaceae
Colorado o Chuguaca Hieronyma sp. Euphorbiaceae
Chusque Chusquea sp. Graminaceae
Encenillo Weinmania tomentosa Cunoniaceae
Garrocho Viburnum sp. Caprifoliaceae
Gaque Clusia sp. Guttiferae
Guamito Inga sp. Mimosaceae
Graniso Hedyosmun bomplandianum Chloranthaceae
Higueron Aralia sp. Araliaceae
Istoraque Styrax sp. Stiracaceae
Manchador "
Manoledn Didymopanax sp. Araliaceae
Mulato Ilex sp. Aquifoliaceae
Naranjito Araliaceae
Orejo Compositae
Patevaca o Chiriguaco Clethra sp. Clethraceae
Quino Landerbergia sp. Rubiaceae
Roble Quercus humboldtii Fagaceae -
Susque Ocotea sp. Lauraceae
Sietecueros Tibouchina lepidota Melastomaceae
Tague ?
Tuno Miconia sp. - Melastomaceae
Tinto Monnina speciosa Poligalaceae
Totumo Meliosma sp. Sabiaceae
Uche ?
Varito Oreopanax sp. Araliaceae

CUADRO 2. Especies del basqué secundario de la parte alta de la Sierra.

Proporcion de arboles de roble en
relacion a otras especies

Del total de arboles fustales, el 78% co-
rresponde a roble (Quercus humboldtii) y
el resto a otras especies. Respecto a latiza-
les, el 57% es de roble y el resto es de otras
especies. Lo anterior determina que en el
tamaifio fustal el roble predomina amplia-
mente en relacidn a otras ‘especies, pero que
esta proporcion disminuye en el tamaifio la-
tizal. Esto ultimo se debe fundamentalmen-
te al establecimiento de especies tolerantes,

bajo el dosel de especies dominantes que
son en mayoria arboles de roble.

Nimero y porcentaje de drboles fustales
de roble que provienen de semilla y renuevos

El porcentaje de arboles fustales de ro-
ble que provienen de semillas es de 79%, y
21% de arboles originados por brotes de
cepa o0 renuevos: esto demuestra que la
mayor parte de la regeneracion del roble se
ha originado en plantas que provienen' de
semilla.
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Crecimiento del
bosque secundario

Los valores de crecimiento en diametro,
4rea basal y volumen que se indican a con-
tinuacién corresponden a los datos registra-
dos en las parcelas experimentales, antes de
la aplicacién de los tratamientos silvicultu-
rales. Los datos de incremento correspon-
den pues al periodo de 16 1/2 afios de edad
de la sucesion vegetal.

Incremento en diadmetro

En el cuadro 3 se indica el incremento
medio anual (IMA) en didmetro para roble.

Teniendo en cuenta un IMA en diame-
tro por arbol de 0,58 cm. para el bosque no
intervenido, se puede concluir que para ob-
tener arboles de 40 cm. para aserrio, en ca-
lidad de sitio media, de la zona de vida
bosque muy humedo Montano Bajo, se re-
quiere un turno de aproximadamente 69
afios en el bosque natural.

Mass (1977) citado por Jiménez (1982)
indica que en México, en bosque de espe-
cies del género Quercus, para que los arbo-
les alcancen un DAP de 50 cm. para ase-
rrio, un roble puede necesitar un turno de
50 a 100 afios, dependiendo de la especie,
la calidad de sitio y la intensidad del mane-
jo silvicola.

Categ. NA DAP Intervalo IMA
DAP Medio cm. DAP DAP - cm.

8-10 84 9,0 2 0,53
10-15 24 12,5 5 0,68
15-20 1 17.5 5 1,00
20-25 2 22,5 5 1,20
TOTATL: 111

\

NA = No. de arboles.

CUADRO 3. Incremento medio anual (IMA) en didmetro para roble.

De los datos indicados en el cuadro 3 se
deduce que el mayor incremento de los ar-
boles de roble del bosque secundario se pre-
senta en la categoria diamétrica de 20 a
25 cm.

De los valores sobre incremento en dia-
metro, se puede deducir ademas un incre-
mento medio anual, general para los arbo-
les de roble, de 0,58 cm.

Segun Veillén et. al. (1983), en la zona
de la Mucuy en Venezuela, correspondiente
a la zona de vida bosque muy humedo
Montano Bajo, se determin® un crecimien-
to diamétrico medio por arbol de 0,20 cm.
en el bosque primario.

Incremento en drea basal y volumen

El incremento medio anual en area basal
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por categoria diamétrica para roble, se in-
dica en el cuadro 4. Este incremento corres-
ponde a una superficie de 4.800 m?,

didmetro mayor a 8 cm. y alturas totales
que oscHan entre 6,7 a 10,3 m. De otra par-
te, se deduce que el mayor incremento me-

MASA FORESTAL PARCELAS POR HECTAREA
Categ. Alt. IMA Vol. IMA

_DAP NA AB IMA/AB Total Alt. Tot. Vol.
Cm. cm? em? m. m. m? m’
I 98 5958 361 6,7 0,40 7,81 0,47
11 32 3046 185 7.3 0,44 4,27 0,26
111 1 213 13 9,0 0,54 0,35 0,02
v 4 1521 92 10,3 0,62 2,87 0,17

TOTAL 135 10.738 651 15,30 0,92

CUADRO 4. Incremento medio anual (I M A) de Grea basal (A B), altura (Alt.) y volumen (Vol.)
por categorfas diamétricas para roble.

MASA FORESTAL PARCELAS POR HECTAREA
. Alt. IMA Vol. IMA
NA AB IMA/AB  Total Alt. Total Vol.

cm? cm? m. m. m’ m?

o | 30 1874 114 6,0 0,36 2,21 0,13
11 6 1899 115 1,2 0,43 2,62 0,16
I 1 624 38 8,0 0,48 0,50 0,03
TOTAL 37 4397 267 533 0,32

CUADRO 5. Incremento de AB, Vol, y Alt. por categorias diamétricas para otras especies latifoliadas.

Con base en las cifras del cuadro 4 y te-
niendo en cuenta una proyeccién de los da-
tos a 1 hectarea, se concluye que el roble
presenta los siguientes valores correspon-
dientes a 281 arboles por hectarea y a un
periodo de 16 1/2 afios de la sucesion vege-
tal: 2,23 m%/Ha. de area basal y 0,135 m2/
Ha. de incremento en area basal (I M A):
volumen de 15,30 m3/Ha. e IMA en volu-
men de 0,92 m3/Ha. .

Los valores anteriores de 4rea basal y
volumen corresponden a arboles que tienen

dio anual en altura corresponde a la cate-
goria diamétrica de 20 a 25 cm. con un
IMA de 0,62 m.

El incremento medio anual en altura,
area basal y volumen, para las otras 32 es-
pecies forestales que se encuentran asocia-
das al roble en las parcelas experimentales,
se indica en el cuadro 5, el cual es semejan-
te al cuadro anterior indicado para roble.

Segun el cuadro 5, los valores de 4rea
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basal, volumen e incremento anual de estos
pardmetros proyectados a una hectérea,
para especies latifoliadas asociadas al roble
son los siguientes: 0,92 m2/Ha. de 4rea
basal e IMA de 0,055 m?/Ha; volumen de
5,33 m3/Ha. e IMA de 0,32 m3/Ha.

Analizando en conjunto los valores del
roble y otras especies latifoliadas, se deduce
lo siguiente:

— En valores proyectados a 1 hectérea,
la masa forestal total de las parcelas
experimentales presenta un 4rea basal
de 3,15 m2 y un volumen de 20,63 m3.
para un total de 358 arboles de didme-
tro mayor a 8 cm.

— El roble representa el 74% del volu-
men total y el 71% del area basal de
la masa forestal, en arboles de tamaiio
fustal, constituyéndose asi en la espe-
cie de mayor importancia en la estruc-
tura y de mayor produccion en el
bosque.

De otra parte, teniendo en cuenta que
existen 1.671 arboles latizales por hectarea,
y considerando un diametro medio de 6,50
cm. para arboles de 5 a 8 cm., se tiene un
4rea basal de 5,54 m2/Ha. para éarboles la-
tizales. Segin este valor, el area basal total
de arboles fustales y latizales para el bosque
secundario es de 8,69 m2/Ha. Es de anotar
que, el area basal de latizales es superior a
la de 4rboles fustales, por tratarse de un
bosque secundario donde predominan arbo-
les de tamafio latizal.

Estado de sucesion

El bosque donde se efectuaron los trata-
mientos, se habia formado por desarrollo

de la vegetaciOn natural en un sitio que te-
nia originalmente bosque primario de roble.
Este bosque primario se habia cortado por
corta total hacia 16 1/2 afios.

De acuerdo a las caracteristicas y estado
de desarrollo del bosque, se puede afirmar
que este se encontraba en un estado de su-
cesidn secundaria temprana. :

Segun lo observado en otros sitios seme-
jantes al de la zona de investigacion, los te-
rrenos que inicialmente tenian bosque pri-
mario y que fueron explotados por corta
total, son invadidos en la primera fase de
desarrollo de la sucesién (pionera) por va-
rias especies indeseables de crecimiento ré-
pido. Entre estas especies indeseables abun-
da especialmente chusque (Chusquea sp.) y
camarero (Cavendishia sp.).

En el estado de sucesion pionera, el ro-
ble es dominado por la vegetacién indesea-
ble, pero luego va surgiendo lentamente
hasta llegar al piso superior de la vegeta-
cién enmarafiada de las primeras fases de la
sucesion.

En el estado de la sucesién en su etapa
secundaria temprana, el roble y otras espe-
cies de uso para palanca de mina, se encon-
traban en su mayor parte en el estrato o
piso superior, y en gran parte de los sitios
las copas se hallaban en contacto, cerrando
asi el dosel del bosque.

Este estado de cierre del dosel, trajo co-
mo consecuencia la eliminacién del chusque
y camarero (plantas que han presentado la
mayor competencia), las cuales estaban en
su mayor parte secas. Esta forma de elimi-
nacion del chusque es muy favorable, ya
que su supresién por otros medios es muy
costosa. ;
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FIGURA 2. Vista del bosque de roble, en la zona de vida bosque muy hiimedo Montano Bajo,
de ‘‘La Sierra’’,

El desarrollo de la sucesién mencionada -

y la competencia entre especies deseables
e indeseables en las primeras fases de desa-
rrollo de la vegetacién, se puede considerar
de gran importancia para el manejo silvicul-
tural del bosque secundario de roble.

Comparacion del bosque
secundario con el bosque
primario de roble

Segiin Gonzélez (1978) en el bosque pri-
mario, en calidad media de sitio, existe un
area basal promedio de 18,6 m?/Ha. y un
volumen de 118,48 m3/Ha. Segiin los datos
del presente estudio, a la edad de 16 1/2
afios el bosque secundario de roble, en cali-

dad de sitio semejante a la indicada para
el bosque primario, presenta para arboles
fustales de todas las especies, un 4rea basal
de 3,15 m2/Ha. y un volumen de 20,63
m3/Ha. Lo anterior significa que para recu-
perar el volumen del bosque natural origi-
nal se requieren aproximadamente 95 afios.

Gonzélez (1978) indica que el roble tiene
una representacion en la masa del bosque
primario del 39% del nimero de 4rboles de
tamafio fustal por hectarea, 60% del 4rea
basal y 60% del volumen. En el bosque se-
cundario correspondiente al presente estu-
dio, el roble estd representado por el 78%
de arboles fustales, 71% del 4rea basal y
74% del volumen.

En el bosque primario, Gonzalez (1978)
indica que existen cerca de 50 especies fo-
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restales. En las parcelas experimentales de
la presente investigacion se encontraron 32
especies forestales asociadas al roble.

Comparacion del bosque de
roble con el bosque secundario
de la zona humeda tropical

Segiin Mazuera y Ladrach (1979), el
bosque secundario de 15 afios de edad de la
zona humeda tropical, ubicado en la region
del Calima presenta las siguientes caracte-
risticas, para arboles de didmetro mayor a
13 cm.: 4rea basal de 12,2 m2/Ha., volu-
men total 54 m3/Ha, 23 especies forestales
y 515 arboles/Ha. Los mismos autores indi-
can que el bosque de 15 afios, proveniente
de regeneracion natural, después de haber
cortado el bosque primario, tiene la mitad
del volumen del bosque primario, de lo cual
deducen un turno de 30 aflos para que el
bosque primario haya recuperado su volu-
men (108 m3/Ha.).

Comparando los datos del bosque se-
cundario de la zona del Calima, con los del
bosque de edad semejante en la zona de es-
tudio de la Sierra, se tiene que el bosque
secundario de la zona humeda tropical su-
pera aproximadamente en 4 veces al valor
de area basal y 2 1/2 veces el volumen.

Resultados en la aplicacion
de tratamientos silviculturales

En el tratamiento de tallar con pocos
resalvos (A 1) se extrajo toda el area basal
de fustales, quedando en pie la de latizales.
En el tratamiento de tallar con muchos re-
salvos (A 2) el porcentaje de extraccion de
area basal de arboles fustales fue del 4,8%
y en el de cortas de limpieza 5,5%.

No se cortaron arboles latizales porque
de estos arboles no se podian obtener toda-
via palancas de mina.

Incremento por la aplicacion
de tratamientos silviculturales

La segunda etapa de la investigacion en
bosques de roble, consistié en analizar los
resultados a los 4 afios de practicados los
tratamientos silviculturales en el bosque -
secundario de roble. En esta etapa, la suce-
sion natural en la parcela testigo tenia una
edad de 20 1/2 afios.

En el cuadro 6 se indica el incremento
medio periddico (IMP) y el incremento me-
dio anual (I M A) de area basal por parcela
y su equivalente en valores por hectarea se-
gun tratamientos y especies.

Analisis estadistico de
los resultados

Para el andlisis estadistico de los valores
obtenidos durante los 4 afios del periodo,
se emple6 el método de anélisis de varian-
za, el cual se efectud a partir de los incre-
mentos medios periddicos (IMP) de area
basal de los arboles para cada tratamiento,
con el objeto de averiguar si habia o no di-
ferencias significativas entre tratamientos.
Este andlisis de varianza se hizo en forma
separada para roble, otras especies y total
de especies, teniendo en cuenta el disefio de
bloques al azar con 3 replicaciones.

Como conclusién general del andlisis
estadistico, se puede deducir que no hay
diferencia significativa entre tratamientos,
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Tihtain. Masa for Parcelas 4 Proyeccion a Hectérea

s IMP IMA IMA AB/fin. AB/inic.
cles m? m? m? m? m?
Tratam. A,

Roble 0,0081 0,0020 0,016 3,2117 2,7583
Otras 0 0 0 1,7718 2,1944
Total Espec. 0,0081 0,0020 0,016 4,9825 4,9527
Tratam. A,

Roble 0,1600 0,0400 0,333 5,8183 1,5538
Otras 0,0459 0,0115 0,096 1,0943 0,4346
Total Esp. 0,2059 0,0515 0,429 6,9126 1,9884
Tratam. AJ

Roble 0,1886 0,0472 0,393 6,4706 2,4454
Otras 0,0119 0,0030 0,025 0,9356 0,5200
Total Esp. 0,2005 0,0502 0,419 7,4062 2,9654
Testigo - T

Roble 0,1795 0,0499 0,374 6,2592 2,1746
Otras 0,0293 0,0073 0,061 0,9525 0,5157
Total Esp. 0,2088 0,0522 0,435 7,2117 2,6903

A B/fin = Area basal final
A B/inic = Area basal inicial.
Masa for = Masa forestal.

CUADRO 6. Incremento medio periddico (I M P) e incremento medio anual (I M A) de drea basal
(A B) en parcelas y por hectdrea segiin tratamientos y especies.

al nivel del 95% de confianza, tanto para
roble, como para otras especies y para el
conjunto de especies forestales.

En el hecho de no existir diferencias sig-
nificativas entre tratamientos y tratamientos
en relacién al testigo, segun el analisis de
varianza basado en el incremento medio
periédico de 4rea basal, pueden haber in-
fluido el corto periodo de la investigacion
y el crecimiento lento de las especies fores-
tales, especialmente del roble que es la espe-
cie mas abundante.

Ademas es conveniente anotar que, en el
caso de las cortas de limpieza o mejora, asi

como en las cortas de aclareo, segun la teo-
ria de Moller citado por Vincent (1975):
dentro de limites amplios de espesura o
densidad, y considerando periodos largos,
los tratamientos silviculturales aplicados a
bosque constituido por arboles provenien-
tes de semilla, no influyen en el incremento
de la produccion total, sino en el aumento
de la produccién de los arboles de mejor
calidad al final del turno.

Por otra parte, se debe indicar que, en -
un periodo relativamente largo, las cortas
de tallar intensivas (tratamiento de tallar
con pocos resalvos-A 1) es posible que in-
fluyan en el incremento de area basal, debi-

20



do al mayor crecimiento de buen nimero
de arboles de roble que provienen de renue-
vos, en relacion a los mismos arboles pro-
venientes originalmente de semilla.

Especies que se regeneran
por brotes de cepa

Durante el periodo de la investigacion
efectuada, se observé que las especies que
se’ regeneraron por renuevos o brotes de
cepa fueron, roble (Quercus humboldtii) y
mano de leén (Didy mopanax sp.).

Produccion de madera segiin
tratamientos silviculturales

La produccién de madera se expres por
el nimero de palancas de mina que se obtu-
vo de roble y otras especies utilizadas para
este fin. Las palancas de mina son de 2,0
m. de longitud y didmetro superior a 8 cm.

Al efectuar los tratamientos silvicultura-
les en las parcelas experimentales, a los 16
1/2 afios de edad de la sucesion vegetal, se
obtuvo la siguiente produccién de palancas
de mina por tratamientos silviculturales, en
datos proyectados a 1 hectérea: tallar con
pocos resalvos (A 1) = 271: tallar con mu-
chos resalvos (A 2) = 17; cortas de limpie-
za = 6. Lo anterior equivale a una produc-
cion total de 294 palancas de mina por hec-
tarea, de las cuales 191 corresponden a ro-
ble (65%).

En el supuesto caso de que se hubiera
decidido hacer una corta de todos los arbo-
les de tamaifio fustal, en las diferentes par-
celas experimentales no intervenidas, se po-
dria haber obtenido, a los 16 1/2 afios de
edad del bosque, una produccién de 533
palancas de mina por hectarea de roble y

188 de otras especies, 0 sea un total de 721
palancas por hectérea.

Si se hubiera procedido bajo el mismo
supuesto indicado, la produccién a los 4
afos de practicados los tratamientos silvi-
culturales seria de 1.517 Ha. (77%) palan-
cas de mina de roble y 449 (23%) de otras
especies, o sea un total de 1.966 palancas
por hectarea. Esta produccion se distribui-
ria por tratamientos silviculturales y parce-
las testigo, asi: tallar con pocos resalvos
(A 1) = 435/Ha; tallar con muchos resal- .
vos (A 2) = 510 Ha: cortas de limpieza
(A 3) = 498/Ha: y parcelas testigo (T) =
523/Ha.

De acuerdo a los datos anteriores, se
puede afirmar que cerca del 70% de la pro-
duccion de madera corresponde a roble.

Conclusiones

1. El bosque secundario, proveniente de
la sucesiOn vegetal natural después de
cortado el bosque primario, y de una
edad de 16 1/2 afios, posee un total de
32 especies forestales, de las cuales el
78% de los arboles de diametro mayor
a 8 cm. corresponden a roble (Quer-
cus humboldtii).

2. En la regeneracion natural que se ob-
tuvo después de la tala rasa, en terre-
nos con pendientes promedia del 25%,
el 79% de los arboles de roble se ori-
ginaron por semilla y el 21% se repro-
dujeron por brotes de cepa.

3. En valores proyectados a una hecta-
rea, la masa forestal del bosque secun-
dario, de 16 1/2 aflos de edad, presen-
ta los siguientes valores, correspon-
dientes a 358 arboles por hectarea de
diametro mayor de 8 «m. y alturas
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1% medias de arboles dominantes de 10
m., 3,]5 m. de 4rea basal, volumen de;
20,33 m3: de estos valores el roble re-

O epl‘BSCl'lla el 74% del volumen y el 71%
.~ del area basal. 37 :

4 El mcremento medlo anual (IMA) en

_:ﬁ“_ volumen para arboles fustales de roble

2831

tro por arbol es de 0, 58 cm.

" hectérea en el bosque secundario de 5

- }_i_a ¢

sal de 5 54 mz/Ha

6. El bosque secundario de la zona hu-
meda tropical de Calzma, supera al

ke bosque secundario de la zona de vida

hosque muy ‘humedo Montano Bajo de
1a Sierra, en apromma&amente 4 veces
el valor del area basal y 2 1/2 veces el
volumen; =1

Al cerrarse el dosel en la etapa de su-

“cesiébn secundaria temprana del bos-
que de roble, se elimina el chusque, el
cual seria muy costoso suprimirlo por
otros medios, en la ctapa de sucesion
pionera.

8. Al analizar estadisticamente los resul-
tados de los tratamientos silvicultura-
les de tallar compuesto y cortas de
mejora en la masa forestal, después de
un periodo de 4'afios, se deduce que
no hay diferencia significativa ‘entre

“tratamientos al nivel del 95% de con-
fianza, tanto para roble, como para

otras especies y para el COII_]UIHO de

espeaes foresta.les

riry

9.4 3E’ara obtener érbbles de 40 em. de
.0 ,,ﬁ;émctro para. aserrio, .en calidad. de
o, ssitio media (10 m. de;altura.de-drboles
21 dominantes para 16 1/2 afios de edad),

s de 0,92 m3/Ha. y el IMA en dlémc-'

. “Existen 1.671 4rboles latizales por

a 8 cm. de dsémetro con un, érea ba-

1iotiide laszona'de vida bosgue muy: hiime:
-sinsdo’ Montano Bajo;''se ‘requiere - un
1 turno de aproximadamente 69 aftos en

el bosque natural nointervenido.
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Analisis nutricional de la
especie Cordia alliodora *

Asociado a hidroponia

MIGUEL E. CADENA R.**

Resumen

En el presente estudio se emple6 un sistema hidropdnico, bajo condiciones con-
troladas de in vernadero, como medio para simular estados carenciales de doce
(12) bioelementos: Nitrégeno (N), Fésforo (P), Potasio (K), Magnesio (Mg), Cal-
cio (Ca), Azufre (S), Hierro (Fe), Boro (B), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno
(Mo) y Manganeso (Mn). El ensayo consistié en suministrar todos los elementos
mayores y menores en formulaciones previamente establecidas, exceptuando una,
que daba la carencia respectiva. Asi con cada uno de los restantes bioelementos
hasta completar doce (12) estados carenciales. El trabajo incluyé una evaluacion
de campo para comparar los resultados obtenidos en invernadero con los obteni-
dos en condiciones naturales en lo que respecta a caracterizacién sintomatolégica
de afecciones morfolbgicas y comportamiento de las variables de crecimiento, ob-
servadas en la especie Cordia alliodora.

Entre las técnicas empleadas tenemos: formulaciones con base en la composi-
cion media de las sales nutritivas Hoagland, técnica hidropénica de subirrigacion
conocida como ““Hidroculture Luwasa’’ y determinacién del contenido de bioele-
mentos por espectrometria de emision con fuente de plasma (ICP).

Se efectuaron 1.332 determinaciones por la técnica ICP y su andlisis mediante
sistemas ternarios en muestras de invernadero y campo. El andlisis de crecimiento
se realiz6 empleando tanto variables como parémetros de crecimiento. Las varia-
bles de crecimiento analizadas fueron: altura del vdstago, longitud de la raiz, drea

* Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Forestal, Universidad Distrital ““Francisco José
de Caldas’’. Cooperacién de la Federacion Nacional de Cafeteros e Instituto de Asuntos Nucleares.
Dirigido por el Biélogo Luis Martin Caballero y Asesorfa del Dr. Marco Quijano Rico.

** Ingeniero Forestal. Profesor Universidad Distrital.
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foliar, peso seco y himedo total y densidad Jfuncional de la raiz. Los pardmetros
de crecimiento fueron: tasa de crecimiento absoluto, tasa de crecimiento relativo,
tasa de asimilacién neta, cociente de drea foliar, cociente de peso foliar, drea fo-
liar especifica y relacién vdstago-raiz. Las mediciones de las variables de creci-
miento se sometieron a andlisis de variancia, empleando un disefio completamente

al azar.

A los trescientos doce (312) dias de desarrollo vegetativo de los estados caren-
ciales, la especie Cordia alliodora mostré diferencia significativa entre tratamien-
tos a los siguientes niveles de probabilidad para las variables de crecimiento: altu-
ra del vdstago (0,0001), peso hiumedo total (0, 0542), drea foliar (0,0001) y longitud

de la raiz (0,0010).

El crecimiento y diferen-
ciacién normal de una plan-
ta requiere de un.suminis-
tro continuo de minerales,
los cuales cumplen diversas
funciones en el metabolis-
mo vegetal, incluyendo la
estructuracion de proteinas
(N y S) y acidos nucléicos
(P), la formacién de pare-
des celulares (Ca), fenéme-
nos de transporte (K) y co-
factores enzimaticos (Fe,
Mn, Mo, Cu, Zn).

El andlisis nutricional de
las especies vegetales per-
mite evaluar la interaccion
de los bioelementos, su ni-
vel de importancia, su
composicion media y el
grado de deterioro de la
planta por niveles bajos y
altos en concentracion.

La especie Cordia allio-
dora es una especie forestal
perteneciente a la familia
Boraginaceae, nativa de
América Tropical. Ha sido

Introduccion

descrita como indigena des-
de la latitud Norte 25 gra-
dos a lo largo de la Costa
Oeste de México, hasta la
latitud Sur 25 grados en
Misiones, Argentina. Es
una especie pionera de ra-
pido crecimiento y que se
adapta a condiciones eco-

16gicas que van desde el ni--

vel del mar hasta una alti-
tud de 1.900 m.s.n.m. Es-
ta especie es de especial in-
terés en el establecimiento
de plantaciones coétaneas
y agroforestales, en virtud
de la amplia aceptacioén en
el mercado de la madera y
el alto rendimiento en fase
de crecimiento. Su madera
se emplea con bastante de-
manda en la construccion
de muebles de oficina y en
la produccion de chapas y
contrachapados.

Para la realizacion de és-

te trabajo se tuvieron en
cuenta los siguientes obje-
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Objetivos especificos

— Conocer que bioele-
mentos son esenciales
en el metabolismo de
la especie Cordia allio-
dora.

—  Establecer los niveles
criticos de concentra-
ciébn en analisis efec-
tuados en tejido fo-
liar para un determi-
nado estado de desa-
rrollo.

— Desarrollar algunos
modelos matematicos
que permitan conocer
la biomasa y el area
foliar en funcién de
registros de facil to-
ma en condiciones de
campo, como son al-
tura del vastago y el
tiempo.

—  Obtener elementos de
juicio que faciliten la
labor de identifica-



cion de deficiencias
nutricionales en plan-
tacién a campo abier-
to como son: material
fotografico donde se
aprecie la sintomato-
logia propia de 1la
condicidn de deficien-
cia y el disefio de una
clave dicotémica para
la identificacion de
deficiencias minerales.

— Conocer las interac-
ciones entre bioele-
mentos como respues-
ta a descensos en el
estado de concentra-
¢ién de los mismos.

—  Clasificacion de la es-
pecie Cordia alliodo-
ra, mediante mecanis-
mos de diferenciacién
fotosintética, como
especie C3 6 Cy4.

Objetivos generales

—  Establecer una meto-
dologia en el campo
de la nutricion mine-
ral, a fin de conocer
los requerimientos nu-
tricionales en especies
forestales para un pe-
riodo de desarrollo ve-
getativo temprano.

— Estandarizar algunas

técnicas procedimen-

tales en el campo de
la histoquimica y la
espectrometria, que
por su novedad y ma-
yor eficiencia son de
gran utilidad en. el
campo de la nutricion
mineral.

diagnéstico  prelimi-
nar del estado nutri-
cional en campo, prac-
ticado con ayuda del
registro sintomatolo-
gico-fotografico y del
disefio de la clave di-
cotdmica para identi-
ficacion de deficien-
cias minerales y pos-
terior confirmacion me-
diante los andlisis fo-
liares respectivos.

Materiales y
métodos

Material de
prqpagacién

Se empled como propé-
gulo la pseudoestaca, cuyas
dimensiones correspondien-
tes fueron: diez (10) cm. de
longitud de raiz, treinta
(30) cm. de longitud de ta-
llo y dos (2) cm. de diame-
tro a la circunferencia me-
dia del tallo. El material se
obtuvo en el municipio de
Venecia, departamento de
Antioquia (Colombia), fin-
ca ‘““La Loma’’, a una altu-
ra de 1.380 m.s.n.m., tem-
peratura media anual de 22
grados centigrados, hume-
dad relativa del 75% y pre-
cipitacibn media anual de
2.636,5 mm.

El material se desinfestd
en su seccibn de raiz con
hipoclorito de sodio al 5%.
Posteriormente se hizo el
montaje en el sistema hi-
dropO6nico, empleando una
solucién nutritiva completa
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— Medir el efecto del

como fase adaptativa ten-
diente a incluir brotacion
de raiz y primordios fo-
liares.

Preparacion de
las soluciones
nutritivas

Superada la fase de adap-
tabilidad el trabajo se con-
centr6 en la induccién de
deficiencias. Para ello se
tuvo en cuenta el cuadro
diseiado por Hoagland,
donde se aprecia la manera
de operar los estados ca-
renciales en elementos ma-
yores. Dicho cuadro se mo-
dific6 con base en ensayos
preliminares de respuesta
a niveles de concentracion,
ampliacion de su informa-
cibn a elementos menores
y balances estequiométricos
en concentracién para cada
uno de los bioelementos en
estudio (Anexo 2).

Sistema
hidroponico

El sistema hidropOnico
utilizado es conocido con
el nombre de ‘‘Hidrocultu-
re Luwasa’’ (Republica Fe-
deral de Alemania), carac-
terizado en su aspecto mas
general por pertenecer a la
técnica de subirrigacion.
Como caracteristica espe-
cial de los recipientes es su
hermetismo y la inercia
quimica tanto del revesti-
miento como del sustrato .
(arcilla expansiva-Herculi-
ta) en relacién con las solu-



FIGURA 1. Brotacion inicial de las pseudoestacas.

ciones nutritivas y de las
secreciones de las raices.

El montaje hidropénico
s¢ mantuvo bajo condicio--
nes controladas de inverna-
dero. Temperatura media
de 21 grados centigrados,
temperatura maxima de 35
grados centigrados y tem-
peratura minima de 17 gra-
dos centigrados. Humedad
relativa media del 70%,
humedad relativa méaxima
del 95% y humedad relati-
va minima del 50%.

Sintomatologia de
estados carenciales

La descripcién sintoma-
tologica se efectud peri6di-

camente mediante el em-
pleo de la tabla Munsell
para tejidos vegetales, se-

‘guimiento fotografico de la

evoluciéon del sintoma y
descripcién de cambios en
la anatomia de la planta.

Diagndstico de
los estados
carenciales

El diagnéstico se efectud
de acuerdo a la determina-
cién de la concentracién de
los bioelementos en tejido
foliar. Para tal efecto se
cumplieron las siguientes
bases de diagnosis: mues-
treo del material foliar,
limpieza de muestras folia-
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res y material plastico para
analisis de elementos tra-

-za, secado de las muestras

foliares, digestion de las
muestras, preparacién de
las curvas de calibracion,
analisis quimico mediante
el espectrémetro de emi-
sibn Optica con fuente de

‘plasma inductivamente aco-

plado, determinacién del
contenido de potasio (K)
por espectrofotometria de
absorcion atémica y anali-
sis de nitrégeno por mi-
crokjeldahl.

Las labores de secado se

llevaron a cabo mediante la

técnica del horno microon-
das acoplado a linea de
vacio.



FIGURA 2. Prendimiento y adaptabilidad de la especie Cordia alliodora al sistema hidropdnico *‘Hidroculture
: luwasa. g

FIGURA 3. Elementos que ﬁugm el sistema hidroponico *‘Hidroculture luwasa’’: Matera exterior en styro-
foam, flotador (Indicador del nivel de agua), matera interior en icopor, fundas en styrofoam, herculita. -
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Diferenciacion
fotosintética

Con el animo de establecer
las pautas que rigen la eco-
fisiologia del C. alliodora
se realizé un estudio histo-
légico conducente a deter-
minar el metabolismo foto-
sintético como especie C3 6
C4. Los tipos de plantas
con o sin fotorrespiracion
o con fijacidbn nocturna de
diéxido de carbono (CO,)
poseen una anatomia foliar
caracteristica que permite
identificarlas mediante el
microscopio. Se practica-
ron cortes transversales so-
bre la lamina foliar obteni-
dos por ultramicrétomo e
inclusion en resina tipo

spurr. Dichos cortes se ob-
tuvieron tanto para obser-
vaciones de microscopia de
luz como de microscopia
electronica (CADENA, M.
1987).

Fase de campo

Adicionalmente se reali-
z6 una fase de comproba-
cion de campo en Venecia
(Antioquia) que incluyd la
plantacion de pseudoesta-
cas en vivero sobre eras de
trasplante, al tiempo que se
instalaba el ensayo en el in-
vernadero. Con esto se pre-
tendia evaluar prendimien-
to para las condiciones qui-
micas del suelo ““in situ’’.
Se tomaron muestras de
suelo y foliares para la de-

FirdPT=

terminacién de la concen-
traciéon de los 12 bioele-
mentos en estudio, al igual
que los registros de creci-
miento.

Variables y
pardmetros
de crecimiento

En la fase evaluativa se
tuvieron en cuenta las si-
guientes variables de creci-
miento: altura del véstago,
longitud de la raiz, densi-
dad funcional de la raiz,
area foliar, peso verde to-
tal, peso seco del vastago,
peso seco de la raiz y peso
seco de las hojas. Asi mis-
mo, se analizaron los si-

FIGURA 4. Arcilla expansiva (Herculita) que sirve de substrato al sistema hidropdnico ‘‘Hidroculture luwasa’’.
Quimicamente inerte. Granulometria 8 a 20 mm.
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FIGURA 5. Espectrémetro de emision con fuente de plasma inductivamente acoplado (ICP). Bausch and Lomb,
Modelo 3560 AES. 1) Generador de alta radiofrecuencia, 2) Fuente de excitacién, 3) Espectrémetro, 4) Sistema

guientes parametros de cre-
cimiento: tasa de crecimien-
to absoluto, tasa de creci-
miento relativo, tasa de
asimilacién neta, area fo-
liar especifica, relacién
vastago-raiz, cociente de
area foliar y cociente de
peso foliar.

Andlisis estadistico

Se desarrollé un proceso
de inferencia estadistica
por estimacién y por con-
traste de hipétesis, tanto
para las variables de cre-
cimiento como para la con-
centracion de los bioele-
mentos en estudio. En lo
que respecta a las variables

de computo.

de crecimiento se efectud
para cada una de ellas (ex-
cepto peso seco y densidad
funcional de la raiz) un

andlisis de variancia. El’

andlisis de variancia corres-
pondié a un disefio experi-
mental completamente al
azar que se conformaba de
trece (13) tratamientos, con
nueve (9) unidades experi-
mentales (pseudoestacas) por
tratamiento para un total
de 117 observaciones (Ane-
x0 1).| A los resultados de
ANOVA siguieron los tra-
tamientos de comparaciones
multiples: Duncan y Tukey.

Se tuvo en cuenta un sis-
tema giratorio manual que
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consistié en desplazar cada
una de las materas en for-
ma individual rotacional y
traslacionalmente con el
fin de permitir que condi-
ciones microclimaticas pro-
pias del espacio ocupado
en el invernadero, tuviesen
igual participacién para ca-
da uno de los tratamientos
(Anexo 3).

El procesamiento de los
datos se llevo a cabo en un
equipo IBM-380, virtual
machine/system  product
release 3 con 1,4 megabytes
en RAM vy disco de cinco
(5) cilindros. Se empled pa-
ra el andlisis el sistema
SAS version No. 5.



Resultados

En condiciones hidrop6-
nicas la especie Cordia
alliodora (propagada por
pseudoestaca), alcanzé en
un tiempo de trescientos
doce (312) dias de desarro-
llo vegetativo, los siguien-
tes valores maximo y pro-
medio en el tratamiento
Solucién Completa (S.C.)
para las variables altura del
vastago, longitud de la
raiz, peso humedo total y
area foliar (Anexos 4, 5, 6
y 7 respectivamente).

En condiciones de cam-
po (municipio de Venecia-
Antioquia) la especie Cor-
dia alliodora (propagada
por pseudoestaca), al tér-
mino de los trescientos do-
ce (312) dias de desarrollo
vegetativo, alcanzé los si-
guientes valores maximo y
promedio en las variables
altura del vastago y éarea
foliar.

Los valores asi obtenidos
corresponden a un desequi-
librio en el complejo nutri-
cional (CADENA, M.
1987).

De acuerdo con el com-
portamiento de las varia-
bles de crecimiento y su
incidencia en el desarrollo
del C. alliodora; los regis-
tros asi obtenidos permitie-
ron deducir las siguientes
ecuaciones:

1. Af = 3,511 (L) + 9,398
(A) — 46,152
Condicién:

Foaior =

VARIABLES DE CRECIMIENTO
Longitud Altura Peso hiimedo Area
Valor raiz Vistago Total Foliar
(cm) (cm) ® (cm?)
Maximo 39,33 124,0 341,75 5106,10
Promedio 27,45 89,06 244,63 3414,12

NOTA: La variable de crecimiento —densidad funcional de la raiz
(Anexo 8)— incluye el manejo global de todo el material vegetal por
tratamiento y no por individuo; lo cual no genera el respectivo
promedio de las variables anteriormente descritas.

VARIABLES DE CRECIMIENTO
Altura Area
Valor Vistago Foliar
(cm) (cm?)
Maximo 60,05 1843,15
Promedio 46,00 1429,19

NOFA: Los anteriores valores se pueden apreciar en los anexos 4 y 7 con

la referencia C2.

L>9,0cm

2. Af ='1,368 (L) + 3,894

3.Y = 0,997 (X) — 29,28
y el correspondiente va-
lor de “Y” a su vez,

(A) — 7,346 reemplazarlo en la ecua-
Condicién: cién (3) por la variable
L<= 9,0 cm b "
P 00 A T T ARER SRR TR
0,696 913,4 (T) — 41,085
696 (T) — 913,45 Condicién:
Condicién:

a) Tiempo>= 60 dias

b) Altura del Vastago =
20,0 cm

¢) Para tiempo> = 60 dias
reemplazar el Tiempo
respectivo en la ecua-
cién 3’) por el valor
de “X”’.
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La ecuacién es aplica-
ble si se cumplen las
condiciones a, b y ¢
de la ecuacion 3).

5.Ps =
24,78

0,7066 (Ph) —

La ecuacion (5) permite



FIGURA 6. Clasificacidn fisiolégica. Microscopia dptica. Corte transversal de ldmina foliar. Vaina vascular

obtener el peso seco to-
tal de la planta a partir
del peso humedo (Ph)
que se deduzca de la
ecuacion (4).

Af = Area Foliar (cm?)

L = Longitud de la
lamina foliar (cm)

A = Ancho de la lami-
na foliar (cm)

H = Altura del vasta-
go (cm)

T = Tiempo (dias)

Ph = Peso himedo (g)

Ps = Peso seco (g)

El porcentaje de partici-
pacién de cada uno de los
tratamientos respecto al
testigo (rendimiento relati-

1.000X.

vo) en cada una de las va-
riables de crecimiento per-
mite apreciar el grado de
escenciabilidad del bioele-
mento en el metabolismo
de la planta (Anexo 9).

Se obtuvieron los siguien-
tes niveles criticos de con-
centracion (analisis folia-
res) en los doce (12) bioele-
mentos en estudio, en las
reacciones N-P-K, K-Ca-

- Mg, (N+P)/K, Ca/P, K/

Ca, K/Mg,
(Anexo 10).

K/(Ca+ Mg)

Al término de trescientos
doce dias de desarrollo ve-
getativo del Cordia allio-
dora en ensayos hidropéni-
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cos correspondientes al
analisis nutricional y de
acuerdo con los rendimien-
tos alcanzados en ese pe-
riodo, se obtuvierdn las si-
guientes  concentraciones
en la disoluciébn nutritiva
por bioelemento.

Dado que a cada trata-
miento se le determiné la
concentracion de doce (12)
bioelementos (analisis fo-
liar) en tres muestreos du-
rante el transcurso del en-
sayo: esto permitié por ele-
mento/por tiempo a través
de las relaciones N-P-K y
K-Ca-Mg establecer las in-
teracciones entre bioele-.
mentos (Anexo 11).
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Elemento/ppm

N P K

980,6 124,0  469,6
- Fe B Cu

5,6 1,0 0,038

Mg Ca S

1944 820,0 256,8

Zn Mo Mn

0,106 0,02 1,0

La sintomatologia desa-

rrollada a partir de los es-

tados carenciales, presenta-
da en una coleccién foto-
grafica y descrita en una

clave dicotémica (CADE--

NA, M. 1987); permite
efectuar un diagnéstico
cualitai’vo sobre el estado
nutricional de la especie
Cordia alliodora en planta-
cion (Anexos 12 y 13).

La diferenciacion foto-
sintética, fundamentada en
la diversificacién de la ul-
traestructura del tejido fo-
liar y estudiada tanto en el
microscopio de luz como
en el microscopio electro-
nico; permitid establecer
que la especie Cordia allio-
dora (proveniente del mu-
nicipio de Venecia-Antio-
quia) pertenece al grupo de
las plantas C3. Las obser-
vaciones al microscopio de
luz mostraron células pa-
renquimatosas, constituti-
vas de la vaina vascular,
mas pequefias que las del
mesoOfilo circundante. La
observacion mediante el
microscopio electrénico re-
velé una estructura similar
en los cloroplastos de la
vaina vascular, parénquima

€sponjoso y parénquima en
empalizada, con cloroplas-
tos diferenciados en su
sistema membranoso en
secciones granares y tila-
coidales con persistencia en
la acumulacién de granulos
de almidon.

A los trescientos doce
(312) dias de desarrollo ve-
getativo de los estados ca-
renciales, la especie Cordia
alliodora mostro diferencia
significativa entre trata-
mientos a los siguientes ni-
veles de probabilidad para
las variables de crecimien-
to: altura del vastago
(0,0001), peso humedo to-
tal (0,0542), éarea foliar
(0,0001) y longitud de la
raiz (0,0010).
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Descripcion
de Anexos
ANEXO 1|

DISENO
COMPLETAMENTE AL AZAR

UNIDAD EXPERIMENTAL .

® OO

O O O ; Recipiente Hidropdnico

OOO-_J

040 m

. Pseudoestaca

TRATAMIENTOS

ANEXO 1. En el grdfico se puede apreciar la conformacién del disefio experimental ‘‘completamente
al azar”. En él se muestra cada uno de los tratamientos, correspondientes a cada uno de los estados

carenciales y el respectivo testigo.
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ANEXO 2. En la tabla ““‘Aportes I6nicos (ppm) de la Solucién Hoagland”’ se puede apreciar la com-
posicién de las sales analiticas que integran el conjunto de fuentes nutricionales. Las diez (10) primeras
sales citadas en la tabla responden al suministro bdsico de elementos mayores y oligoelementos. Las
seis (6) restantes sales relacionan el conjunto de sales de sustitucion, por efecto del desbalance provo-
cado en la induccion de deficiencias.

La preparacién de las trece (13) disoluciones nutritivas (tratamientos) correspondientes a doce (12) bio-
elementos carenciales y el testigo, tuvieron origen a partir de soluciones matriz 1/4-M y concentracio-
nes en ppm para los elementos menores.

De las soluciones matriz se tomaron alicudtas por el volumen indicado en cada uno de los tratamientos
y las sales respectivas; para llevar finalmente a un litro de disolucién nutritiva con agua bidestilada.
Tales contenidos aportan en forma catidnica o anibnica las cantidades (ppm) que figuran en la colum-
na ““Aportes Ionicos”’ de la tabla en cuestion, para cada uno de los bioelementos.
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ANEXO 3
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ANEXO 3. En éste anexo se muestra el esquema que complementa el arreglo espacial del diseflo com-
pletamente al azar. El desplazamiento rotacional y traslacional de las materas compensa la aleatoriza-

cién inherente al disefio.
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ANEXOS 4-7. En los anexos 4, 5, 6 y 7 se aprecian grdficos tridimensionales (SAS-Block Chart), don-
de se ilustra el desarrollo en magnitud de cada una de las variables de crecimiento; comparando cada
uno de los tratamientos a través del tiempo.




ANEXO 7
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ANEXO 8

DEMZIDAD DE LA RAIZ., f (A;P.5.)
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PESO SECO DE LA RAIZ (g)

Variables de crecimiento. Densidad Funcional de la Raiz en funcion

de la Absorbancia y-el Peso Seco dela Raiz.
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ANEXO 8. En lo que respecta a la variable densidad funcional de la rafz, tenemos: si se tiene en cuen-

ta que la densidad se expresa como la unidad de masa en la unidad de volumen; este volumen se podria

expresar como la cantidad de colorante (azul de metileno) removido del sistema radical por una solu-

cién de alcohol isopropilico mds dcido clorhidrico, cuantificado en el espectrofotdmetro en unidades

de absorbancia. A mayor cantidad de azul de metileno removido, como resultado de una baja densidad

radical; se obtiene una alta absorbancia. De esta forma se deduce que la medida de la densidad de la
raiz (funcional) es funcién inversa de la absorbancia (CADENA, M. | 987).
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ANEXO 9 Grado de escenciabilidad de los bioelementos. Rendimientq relativo por bioelemento y por variable de

crecimiento
RENDIMIENTO RELATIVO (%]
VARIABLES DE CRECIMIENTO
BIOELEMENTO| , syeiTuD ALTURA DENSIDAD PESO SECO AREA
RAIZ VASTAGO RAIZ TOTAL FOLIAR
-
Fe 65,83 7935 7967 93,36
Mn 6368 76,16 6937 7041
Zn 76,76 70,55 6108 8491
Mo 78,00 7042 69,10 7786
P 7450 69,44 52,85 34,72 |
B 81,64 65,62 76,46 81,51
Cu 73,26 _62,63 64,37 8577
Mg 69,76 57,26 | ~Ssp2 |
Ca 74,90 53,83 16,46
5 4951 52,65 2,10
K 5264 52,40 364 |
N 54,79 40,36 ~ 29,8 036 |

e |/ Vr Absorbancio

—————3 Sentido decreciente de lo participacion en porcentaje tonto para los bicelementos como pora las
; variables de crecimiento traducible en lo mayor tendencia de dafio.

Bioelementos Escencigles.

ANEXO 9. Se tomé como criterio del grado de escenciabilidad de los bioelementos el ordenamiento

descendente; obtenido a partir de aquella variable de crecimiento cuya participacién en porcentaje tu-

viese la tendencia central con respecto a las otras variables. En efecto, la variable asf escogida corres-
nondié a la altura del vdstago.

ANEXO 10
NIVELES CRITICOS

MAYORES RELACION RELACION

i .k G T RELACIONES MENORES
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ANEXO 10. En el anexo se puede apreciar los niveles criticos de concentracion por exceso y por de-
fecto para cada uno de los bioelementos en estudio; asf como para cada una de las relaciones: N-P-K,
K-Ca-Mg, (N+ P)/K, Ca/P, K/Ca, K/Mg y K/(Ca+ Mg).
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ANEXO 11
INTERACCIONES
N-P-K K- Ca - Mg
N(%) P (%) K(%) K(%) Ca(%) Mg (%)
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{1} En o condicion de exceso (E), cada uno de los Ir ient 'enal tiempo | (44 dios - Muestra) indicon un contenido alto preliminar de P, K,Ca J Mg en las
pseudoesiocas provenientes de Venecio (Antioquia).
osticit 4 b | E } E
e =y o Wy € vt crdun mayor o eéonmanr | ORADO DE WTERAGEION
Musstra T T—Concentracidn T
Concenfracién del elemento i 1. 130 dios
respectivo Alto . 247dlos

ANEXO 11. Las interacciones entre bioelementos se obtienen asi: para cada uno de los elementos N,
P, K (N-P-K) y K, Ca, Mg (K-Ca-Mg) en sus respectivos rangos de porcentaje; las muestras allf referi-
das, contribuyen en su tiempo correspondiente a la condicion de déficit o exceso del elemento en con-
sideracion. Asi tenemos, por ejemplo, que el Ca (transcurridos 130 dias) en una concentracién baja
(B), aparece formando parte de las columnas N (D) y K (E) en la relacién N-P-K y en las columnas K
(E), Ca (D) y Mg (E) de la relacién K-Ca-Mg. Esto indica que el calcio deficiente a los 130 dias (Ca II),
tiene accibn sinérgica sobre el N; confirmando de paso la deficiencia del tratamiento —Ca en primer
grado de interaccién de la columna Ca (D) y el antagonismo con los elementos K y Mg. De igual forma
se establecen las interacciones que constituyen las muestras restantes con los elementos principales.

e e
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ANEXD !z ]
CLAVE DICOTOMICA PARA LA IDENTIFICACION DE DEFICIENCIAS MINERALES EN LA ESPECIE
Eorsis atiisdora
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ANEXO 12, La clave consiste en tomar una decision en cada uno de los caminos alternativos de la ta-

bla de doble entrada hasta hallar una sola explicacién. Asi tenemos que la primera eleccion es con rela-

cion a la localizacién de las hojas basales del tercio medio (A) respecto a las hojas terminales del mis-

mo tercio (AA). Una vez que esta eleccion ha sido hecha, continia otra serie de elecciones. El siguiente

paso es (B) frente a (BB) bajo la previa eleccién de (A) o (AA). Luego (C) frente a (CC), (D) frente a
(DD) etc.
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ANEXO 13

Sl Tersio
; ; superior

= -~ = P

£ : HOWAS 7 B 1

(i ke ; TERMINALES g x

F HOJAS BASALES

(Hojos de Muestreo) /S
b—

Tersio
inferior

{

" DESARROLLO ORTOTROPICO

FILOTAXIS DE LA ESPECIE

Cordia alliodora

ANEXQO 13. En las figuras de desarrollo ortotrépico y plagiotrépico de la especie Cordia alliodora se
puede apreciar la posicion de las hojas en el eje caulinar; distribucién conocida como filotaxis. Dicha
distribucién permite conformar perfiles filotdcticos (CADENA, M. 1987).

En el tipo de desarrollo plagiotrdpico se aprecia la zonificacién de la arquitectura de la planta, emplea-
da para la descripcion sintomatolbgica de los estados carenciales en la clave dicotomica.
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Caracterizacion
anatomica
de las

maderas N
latifoliadas =~

Claves macro y
microscopica para la
identificacion de
120 especies™

LEONOR RODRIGUEZ MONTENEGRO**

Resumen

E n el estudio se presenta informacién de 120 especies forestales latifoliadas re-

portadas para Colombia, para cada una de las cuales se incluyeron los siguientes
aspectos.

*  Descripcién dendrolbgica, la cual se ilustra con una fotografia de la muestra

botdnica.

Datos de las caracteristicas organolépticas de la madera, acompafiado de fo-
tografia de la muestra respectiva.

* Extracto de la tesis presentada como requisito para el grado de Ingeniero Forestal, Universidad Dis-
trital “‘Francisco José de Caldas”. Dirigida por el Ingeniero José Anatolio Lastra L. {q.e.p.d.)

** Ingeniero Forestal.
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*  Descripcién anatémica, con fotomicrografias de cada uno de sus tres planos

(transversal, tangencial y radial).

* Finalmente se definen e ilustran cada una de las caracteristicas anatémicas
microscopicas, susceptibles de ser encontradas en una madera de latifoliada.

Con base en la informacién obtenida, se procede a la formulacién de las claves
de identificacion, para las 120 especies estudiadas.

Como complemento del trabajo, se elaboré un programa de computador, con
capacidad para albergar la informacién de 1.000 especies, la cual puede ser obte-
nida ya sea en forma individual (para cada especie), o para grupos de especies con

caracteristicas afines.
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- El presente estudio surglé como una ne-

cesidad urgente, de profundizar en el cono-

cimiento anatémico de las maderas latifo-
liadas, especialmente en el campo de la mi-
croscopia, como otro medio de 1dcn11ﬁca-
cion de las especies.

Si bien lo ideal seria poder contar Sieni-'
pre, tanto con la muestra boténica, como
con 14 muestra de madera para identificar

una especie, esto no siempre es posible; por
lo tanto, esta identificacién puede y debe
hacerse en algunos casos sobre una muestra
.de madera timicamente. Péero para identifi-
car una especie a través de su madera, debe
primero tenerse conocimiento de los ele-
mentos constitutivos que la caracterizan, ya
que, si bien dichos elementos son tnicos y
especificos para cada especie, debe tenerse
una buena base de investigaciéon que permi-
ta comparar y garantizar una correcta iden-
tificacion a partir de la muestra de madera.

1%

. cas anatomicas de las maderas
- liadas.

-~
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Establecef un muestrario de maderas
y placas, pn el cual se presenten macro
y microscopicamente las caracteristi-
cas anatOmicas generales de las made-

_'ras latifoliadas.

_.Determmar con base en ese muestra-

rio, las caracteristicas anatémicas mi-

+ ¢roscopicas susceptibles de ser encori-

tradas en una madera latifoliada.

Presentar un modelo de formulario .de
laboratorio que involucre todas las ca’
racteristicas anatémicas de las madey
ras latifoliadas. ;

4 g [ 1
Presentar un modelo de tarjeta perfo-
rada que incluya todas las caracteristis

ity
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FIGURA 4. Corte tangencial de

'_la madera de Diatork.
' la madera de Diatork.

FIGURA 3. Corte transversal de

FIGURA 2. Plano longitudinal

FIGURA I. Muestra botdnica
de la madera de Diatork.

de Diarork.



FIGURA 5. Corre mdmi de la madera de Dlatark (Achrouteria pomyfm)

Presentar un programa de computa-
dor con todas las caracteristicas ana-
tomicas de las maderas latifoliadas,
base para la identificacion de especies.

Presentar claves macro y microscOpica

dicotdmicas para la identificacion de
120 especies.

Materiales y Métodos

Materiales

Los materiales empleados durante la

ejecucion del estudio fueron:

*

120 eSpemes de las cuales 100 proce-
dian de la region Amazonica Colom-
biana, 7 de la zona del Pacifico, 6 del
municipio de Viotd, 4 de la region
Carare-Op6n y 3 del Oriente Antio-
queifio.

Se emplearon un nimero de 6 tablillas
de madera por especie, las cuales fue-
ron la base tanto para el andlisis de
las caracteristicas macroscopicas, co-
mo de las microscopicas.

De cada tablilla se obtuvo una probe-

tade2 x 1 x 1 c¢m., con el objeto de
obtener las muestras de madera para
el montaje de placas: estas muestras
tenian en promedio 20 micras de espe-
sor. En total se montaron 6 placas por
especie, para un numero final de 720
placas.

Elementos

En el estudio se emplearon los siguientes
elementos:

Magquinaria de carpinteria para la elabo-
racion y acabado de las muestras.

Micrétomo de corrimiento plano.

Cuchillas para el micré6tomo.

Afilador de cuchillas.

Elementos de laboratorio: vasos, em-
budos, pipetas, papel de filtro, porta y cu-

breobjetos.

Reactivos quimicos: fuschina basica,
acido picrico, alcohol, xilol, agua destilada.

Microscopio binocular.

—_—
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Escala para medicién en el microscopio.

Microscopio de trasluz y campo oscuro,
camara fotografica con los aditamentos ne-
cesarios para la toma de fotomicrografias.

Elementos de oficina.
Metodologia

Luego de la seleccién de las especies a
incluir en el estudio, se procedi6 en carpin-
teria a obtener las muestras de xiloteca, de
un tamafio de 10 X 6 X 1,5 cm., y en lo
posible estuvieron representadas tanto la
albura como el duramen: estas tablillas fue-
ron la base para el estudio anatémico ma-
croscopico.

Posteriormente, de cada tablilla se sacé
una probeta de madera de duramen, de
2 X 1 x 1 cm., perfectamente orientada de
acuerdo a los tres planos de la madera.

De dichas probetas, (previo ablanda-

miento por coccion durante diferentes pe-

riodos de tiempo, segun la densidad de la
madera), se obtuvieron los cortes necesarios
para el montaje de las placas. Estos cortes
se hicieron con el micr6tomo de corrimien-
to plano. El espesor de cada corte fue de 20
micras en promedio.

Finalmente se procedié a la coloracion,
deshidratacién y montaje de los cortes; los
pasos a seguir fueron los mismos para to-
das las muestras:

* Inmersién de los cortes durante 10 mi-
nutos en solucion de fuschina basica
al 1% en agua destilada.

* Inmersién durante 5 minutos en solu-
cién de 4cido picrico saturado en agua
destilada, para fijar el colorante en el
corte.

Al

* « Lavado y deshidratacion de los cortes,
haciéndolos pasar por diferentes con-
centraciones de etanol (al 25%, al
50%, al 75% y al 100%): finalmente
en solucion de etanol-xilol (partes
iguales) y xilol puro, durante 10 minu-
tos en cada paso.

* El montaje de los cortes se efectud so-
bre laminas portaobjetos y con balsa-
mo de Canada, se fijaron las lamini-
llas cubreobjetos. Finalmente se deja-
ron en la estufa a 60°C, por 24 horas,
para asi obtener montajes definitivos.

El siguiente paso fue realizar el estudio
de cada madera, sobre las diferentes mues-
tras.

La informacion relativa a las caracteris-
ticas anatdmicas macro y microscopicas, se
consigno en el modelo de formulario elabo-
rado para tal fin, esto con el 4nimo de faci-
litar el manejo de la informacién en el mo-
mento de elaborar las descripciones.

Resultados

Se presenta para cada especie informa-
cion relativa a:

); Descripcion dendrolégica, en la cual
en forma suscinta se presentan las ca-
racteristicas mas sobresalientes y se
ilustra ademas, con la fotografia de la
respectiva muestra boténica.

» Caracteristicas generales de la made-
ra: aqui se describen las propiedades
organolépticas de cada muestra de

madera y se ilustra con una fotografia-

de la-tablilla de madera correspon-
diente.

" Descripcion anatémica: en la cual se
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incluyen tanto las caracteristicas ana-
tomicas macroscOpicas, como las mi-
croscOpicas, se ilustra con las respecti-
vas fotomicrografias de cada uno de
los tres planos de la madera.

* Con base en las especies estudiadas y
de una forma comprensible, se presen-
ta la caracterizacion anatémica, en la
cual se definen e ilustran los términos
empleados en la descripcién anatémi-
ca microscopica.

* Con la informacién obtenida, se pre-
sentan 2 tipos de claves para la identi-
ficacion de las especies, con base tan-
to en las caracteristicas anatOmicas
macroscoOpicas, como en las micros-
cOpicas.

. Se propone de acuerdo a todo lo ante-
rior, un programa de computador,
con capacidad para el manejo de la
informacioén correspondiente a mil es-
pecies. Con este programa se puede
obtener informacién especifica y co-
lectiva, es decir, identificar especies
cuyas caracteristicas estén en sus ar-
chivos 0 agrupar especies con caracte-
risticas similares.

. Finalmente se propone un modelo de
tarjeta perforada para el manejo de la
informacion, en caso de que esta deba
ser manejada por una persona poco
experta en el campo de la anatomia de
la madera.

Conclusiones

Las caracteristicas anatOmicas microsco-
picas, son Unicas para cada especie, por lo
tanto, la identificacién de éstas, se puede
lograr con base en una muestra de madera,
siempre y cuando se pueda corroborar esta

Analr

informacién, ya sea con una muestra de
madera o con el montaje de una placa.

Las caracteristicas anatOmicas microsco-
picas son afines tanto para especies de un
mismo género, como para géneros de una
misma familia: v. gr. estratificacion de ele-
mentos en géneros de Bignonidceas y de
Fabaceas.

La fotografia, se muestra como el mejor
complemento de la investigacién, por cuan-
to se constituye en elemento de gran ayuda,
especialmente para la identificacion de las
especies, cuando no se tiene acceso directo
a las placas de microscopia.

Recomendaciones

Se debe propender por continuar con es-
te tipo de estudios, con el &nimo de recopi-
lar suficiente informacion que permita la
identificacion de especies con base en la -
anatomia de maderas.

De otra parte, es conveniente en el mo-
mento de realizar estudios similares, compi-
lar toda la informacién posible de cada es-
pecie, con el fin de disminuir el margen
de error en el momento de identificar una
especie.
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b IComunicaciones Tecnicas L)

Desde hace unos arios se ha venido
implantando una camparnia a nivel mundial,
para retirarlos del mercado o por lo menos,

controlar su aplicacion.

Estos son los
pesticidas mas
peligrosos del

mundo

NUBIA AMPARO CARDENAS* |

Resumen
L a cada difa mayor resistencia que las plagas y enfermedades de las plantas han
venido desarrollando, ha hecho que los productos que existen para combatirlos y
controlarlos tengan un mayor poder téxico que a la larga, afectan el medio am-
biente y la salud humana.

Desde aproximadamente una década, se ha venido previniendo sobre el manejo
prudente y técnico de estos productos de los cuales, a través de serios estudios e
investigaciones, se ha demostrado su alta peligrosidad cuando se usan indiscrimi-
nadamente.

A continuacion se enumeran los principales plaguicidas contra los cuales desde
hace unos afios se ha venido implantando una campafia a nivel mundial, para

retirarlos del mercado o por lo menos, controlar su aplicacion.

Esta actividad la han venido realizando entidades como la Organizacién Mun-

* Ingeniera Forestal. Directora Santuario de Fauna y Flora Iguaque. INDERENA-Regional Boydcd-
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dial de la Salud, Pesticide Action Netword y Greempeace de Estados Unidos,
Friends of the Earth Limited de Inglaterra, el Centro Panamericano de Ecologia

y Salud de México, entre otros.

A nivel internacional esta campafia se conoce como ‘LA DOCENA SUCIA”’
ya que son 12 los productos que se han considerado de mayor peligrosidad para el

hombre y la naturaleza.

B.H.C. Lindano

Pertenece al grupo de los organoclora-
dos, cuyos productos han sido retirados de
la mayoria de paises industrializados por su
comprobada peligrosidad.

El Lindano es un carcinégeno potencial
y se acumula en los tejidos grasos y leche
de los animales.

Es altamente venenoso y a largo plazo
produce anemia crénica y leucemia.

Un ejemplo del abuso del Lindano ocu-
rri0 en Ghana (Africa) donde usado como
medio de pesca, caia a un lago: muchas
personas se envenenaron al consumir las
aguas y los peces y la misma poblacién de
peces disminuy® alarmantemente. Persiste
por mucho tiempo en ¢l medio ambiente,
ya que no es facilmente degradable, pero
se declar6 que podria ser producido en el
extranjero. Se halla prohibido en Argenti-
na, Estados Unidos, Bulgaria, Chipre, Ale-
mania, Hungria, Japon y Tailandia. Seve-
ramente restringido en la URSS, Finlandia,
Filipinas, Suecia, Turquia, Canada, Dina-
marca, Comunidad Europea, Nueva Zelan-
dia y Colombia.

En Colombia se vende como insecticida
bajo los nombres comerciales de Gorgorici-
da, Lexagro 3 Agricense, Lexagro Lindano

25%, algunos de los cuales tienen fecha de
vencimiento 1989; también Agronexit y Jar-
dinex Lindafor.

El Banco Mundial ha recomendado
evitar el uso de este pesticida.

Canfecloro o Toxafeno
(Organoclorado)

Conocido por su alto sriesgo para la
salud humana, sospechosamente carcin6ge-
no, extremadamente persistente en el medio
ambiente y residual en las comidas. Como
insecticida, en el pais se conoce bajo los
nombres de: Clorofen, Crysofenometil y
Vicsafeno-DDT y 60.

Prohibido en Bulgaria, la comunidad
Economica Europea, Alemania, Dinamar-
ca, Finlandia y Filipinas, entre otros. Seve-
ramente restringido en Canada, Turquia,
Estados Unidos, Colombia e Israel.

Clordano y Heptacloro
(Organoclorado)

La Organizaciéon Mundial de la Salud lo
ha calificado como peligroso y el Banco
Mundial recomienda que no se use.

Produce mal formaciones genéticas, es
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muy tOxico para peces, abejas y otros insec-
tos: el envenenamiento se produce al tomar-
lo, inhalarlo o por contaminacién de la piel.

Es altamente persistente y tiende a acu-
mularse en tejidos animales. Residuos de
este producto se han encontrado en comida
importada de Estados Unidos.

En Colombia se comercia bajo el nom-
bre de varios tipos de Clordano: ha sido
prohibido en Finlandia, Alemania, Japon,
Comunidad Europea y Estados Unidos. Es-
ta severamente restringido en Argentina,
Estados Unidos, Australia, la URSS, Cana-
d4, Nueva Zelandia y Finlandia.

D.D.T. Organoclorado

Ha sido uno de los plaguicidas mads
combativos a nivel mundial y desde hace
tiempo se vienen recalcando sus efectos no-
civos para la salud humana, animal y me-
dio ambiente.

Es potencialmente cancerigeno y su peli-

gro aumenta al acumularse en los tejidos
grasos y mamarios de animales: en los hue-
vos de aves causa graves dafios y se ha en-
contrado una relaciéon directa con el decre-
cimiento de las aguilas.

El envenenamiento directo no es muy
comun, pero cuando el hombre se expone
a altas dosis de DDT, produce paralisis de
la lengua y la cara, irritabilidad, aturdi-
miento, temblores y convulsiones.

En el medio ambiente es lentamente de-
gradado: se necesitan mas de 10 afos para
perder el 50% de peligrosidad los residuos
luego de 17 afos de aplicacion se han situa-
do alrededor del 39%.

Altos niveles de DDT han sido encon-

Aol

trados en leche materna con los efectos ne-
gativos consiguientes para la salud humana.

Este producto se ha usado principal-
mente en el control de la malaria para erra-
dicar el zancudo transmisor y aunque en
muchos paises se ha prohibido aGn para
esta labor, ‘‘Colombia se va quedando
como uno de los ultimos paises en el mun-
do que autorizan por decreto el empleo de
DDT en la agricultura, con el agravante de
que indiscriminadamente y en forma viola-
toria se esta usando en cultivos de alimen-
tos basicos como hortalizas, papas y arroz’’.
““En 1977 Colombia import6é 600 toneladas,
el 1% de la produccion mundial, (1) para
emplearse en cultivos de algodéon y como
materia prima para la lucha contra la ma-
laria.

En la Sabana de Bogota se venden pro-
ductos a base de DDT para utilizarlos en
hortalizas y el comercio en Bogota se hace
de manera clandestina’’. (1).

Por la inmensa cantidad de contamina-
cion que crea en el medio ambiente, este
plaguicida ha sido condenado por el Banco
Mundial, la Agencia para la Proteccion del
Medio Ambiente de Estados Unidos y las
Naciones Unidas.

Actualmente se expende bajo el nombre
de Toxafeno DDT 40-20 y Fedetox 40-20
Vicsafeno y Azofeno.

Colombia es uno de los ultimos paises
que aun lo utilizaba en la agricultura hasta
marzo de 1986, cuando mediante el decreto
704 del Ministerio de Salud se prohibié su
uso: sin embargo, como se anotaba arriba,
su comercio para la agricultura es subterra-
neo y dificil de controlar si no se aplican las

medidas reglamentarias en forma estricta.
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Dibromocloropropano
(Organohaldgeno)

Es considerado oncogenético (transmi-
sion genética de enfermedades o malforma-
ciones) y produce esterilidad masculina,
comprobada cuando en 1977 en dos plantas
productoras, Occidental y Dow Chemical
de Estados Unidos, fue encontrado estéril
un gran porcentaje de sus trabajadores.

Su uso debe hacerse con los mayores
cuidados y prevenciones ya que puede ser
mortal si la dosis es alta y se inhala o ab-
sorbe a través de la piel.

Es nematicida y en el pais se comerciali-
za como NEMACUR. Se ha prohibido en
varios paises latinoamericanos entre ellos
Colombia, en Europa, la URSS, Asia y Ca-
nada. En Estados Unidos se halla severa-
mente restringido.

Los Drinks (Organoclorados)

Junto con el DDT son los productos de
mayor polémica mundial debido a su alta
toxicidad.

Son tres los tipos de drinks: Aldrin,
Dieldrin y Endrin. A nivel internacional el
Andrin y Endrin han sido clasificados como
‘“‘sumamente peligrosos’’ y se recomienda
no sean utilizados.

Se acumulan en los tejidos grasos de pa-
jaros, pescados y mamiferos: de gran poder
y tOxicos para toda clase de insectos, son
residuales y en Colombia se venian usando
para el control de plagas en el suelo de va-
rios cultivos.

En octubre de 1985 el Gobierno prohi-
bi6 la importacién, produccidén y ventas en
todo el territorio nacional de productos que

4

contengan el ingrediente activo Endrin, de-
bido a una campaiia internacional, pero sin
tomarse medidas contra los otros dos pro-
ductos mencionados.

En Colombia se expenden nueve pro-
ductos que contienen Aldrin como ingre-
diente activo, con el mismo nombre y otros,
como Chisacol o Arrierafin: Dieldrin, En-
drex y Andrin correspondientes a Dieldrin
y Endrin.

En general estos productos se han prohi-
bido en Alemania Oriental, Finlandia, Hun-
gria, la URSS, Turquia, Tailandia, Filipi-
nas y Japén. Estan restringidos en la Co-
munidad Europea, Argentina, Australia,
Canada, Dinamarca, Nueva Zelandia, Sue-
cia, Estados Unidos e India.

Tylene-Bromide
(Organo Haldgeno)

Es extremada y potencialmente oncoge-
nético y mutagénico y tiene efectos negati-
vos en el sistema reproductivo.

Su acciéon es muy fuerte, penetrando
aun las mascaras protectoras: su inhalacion
puede ser fatal. Traspasa también materia-
les de goma, plastico, vestidos protectores
y la piel humana y animal. En el medio
acuatico y en cereales han sido hallados re-
siduos de este producto.

En Estados Unidos ha sido prohibido y
se han venido tomando medidas para reti-
rarlo del mercado, pero paradégicamente
alli se encuentran los centros de las multi-
nacionales que lo producen.

Restringido en Filipinas, Suecia y Nue-
va Zelandia. En Colombia se halla en el
mercado con el nombre de DOWFUME
MC-2.
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Paraquat

En Colombia, en los ultimos afios han
despertado polémica su utilizacion y conse-
cuencias, ya que en el combate contra el
- narcotrafico, Estados Unidos habia venido
presionando su aplicacion para erradicar
plantaciones de marihuana.

La discusién acerca de su uso es a nivel
mundial y en Estados Unidos se viene estu-
diando sus efectos sobre el hombre y la na-
turaleza desde varios afios atras y sus resul-
tados y conclusiones merecen un articulo
especial.

Es el cuarto herbicida que se consume
en el mundo con fines agricolas: en Estados
Unidos casi 2.000.000 de kilogramos al afio
y en Colombia 1.300.000 litros en cultivos
de papa, platano, arroz, citricos, maiz,
sorgo, soya, uvas, algodon, etc.

Altamente tOxico por via oral produce _

hasta la muerte: asi mismo, cantidades leta-
les pueden ser absorbidas por la piel, irri-
tando las membranas mucosas y los 0jos.

Produce varias lesiones pulmonares ra-
pidas e irreversibles en el ser humano, ataca
el sistema renal, gastrointestinal, higado,
pancreas, el sistema cardiovascular y ner-
vioso, y en mujeres embarazadas puede
ocasionar la muerte.

Es uno de los plaguicidas que
no tiene antidoto conocido

La propia compaiiia fabricante, CHEV-
RON CHEMICAL, advirti6 al Departa-
mento de AntinarcOticos de Estados Uni-
dos, que el uso de este producto nunca se

o™

considerd para la destruccion de la mari-
huana y por lo tanto, ‘‘no tiene ningun da-
to sobre los efectos de los residuos del Pa-
raquat en la misma’’. (2).

Asi, que si la misma compaiiia produc-
tora no conoce las consecuencias, los ries-
gos de su uso en este campo son mayores.

Se ha restringido severamente en Esta-
dos Unidos, Canada, Finlandia, Filipinas,
Turquia, Dinamarca, Nueva Zelandia y
Suecia.

En Colombia se utiliza bajo los nombres
comerciales de Agrocuat, Gramaxone, Her-
bicuat, Paracuat CL y Rafatox.

Paration

La Organizacién Mundial de la Salud lo
ha clasificado como extremadamente peli-
groso para la salud.

Altamente téxico por absorcion de la
piel o inhalacion, afectando el sistema gas-
trointestinal y el sistema nervioso central
llegando hasta la paralisis.

En América Latina este producto ha
causado gran porcentaje de envenenamientos.

En el pais, denuncid el Instituto Nacio-
nal para Ciegos que varios nifios sufren le-
siones en los ojos, e incluso ceguera total,
por el uso de Paration en la vereda Mer-
chéan de Chiquinquira. (3).

Prohibido en: Hungria, Japén, Filipi-
nas, Turquia y otros. ,

Severamente controlado en USA, Cana-
d4, Dinamarca, Finlandia, Inglaterra, In-
dia, Israel, Nueva Zelandia y Suecia.
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Fenilmercurioacetato
(Mercurial)

Se ha recomendado a nivel mundial no
usarlo por su extrema toxicidad y la lucha
para retirarlo del mercado ha sido ardua.

Persiste largamente en el medio ambien-
te y en Colombia se puede recordar la con-
taminacién de la Bahia de Cartagena por
los desechos mercuriales de Alkalis de Co-
lombia.

En 1974 el ICA en Colombia cancel6 los
registros de venta de este fungicida y aun-
que en agricultura no se usa, las fabricas
de la industria quimica lo siguen utilizando.

Los casos de Minamata (1953) y Nigata
(1964) en Jap6n son gréficos acerca de la
peligrosidad - del producto, ya que alli se
observaron alteraciones neuroldgicas en
nifios nacidos de madres de la zona que ha-
brian consumido pescado contaminado de
mercurio.

2-4-5-T (Organoclorado)

Su principio activo, Dioxin, produce
malformaciones congénitas en el feto, de
acuerdo con las ultimas investigaciones.

Es uno de los mas potentes carcinégenos
conocidos y su efecto se agrava por su ac-
cion residual prolongada que afecta hom-
bres, animales y medio ambiente.

Componente del famoso ‘‘Agente Na-
ranja’’ usando como defoliante en la guerra
del Vietnam.

En Colombia, se encuentra prohibida su
aplicacion desde 1979 junto con paises co-
mo USA, URSS, India, Dinamarca y otros.

Qolieesv

Sin embargo, a nivel mundial se sigue
produciendo por compaiiias que tienen fi-
liales en Colombia y su posible circulaciéon
como materia prima no es controlada.

Clordimeform Organoclorado

Altamente toxico desde el punto de vista
quimico y sospechoso carcindgeno.

Es producido para exportarse al Tercer
Mundo, especialmente a México y Egipto.

Aproximadamente 40% de 3.600 exame-
nes de orina de trabajadores mexicanos ex-
puestos al Clordimeform mostré que tenia
niveles mas altos que los permitidos.

Prohibido en Chipre, Pakistdn, la URSS,
Tailandia, Suiza y Nueva Zelandia. Severa-
mente restringido en Colombia y Guatema-
la, aunque en el pais se comercializa bajo
los nombres de Galecrén y Fundal.
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FIGURA 1. Recuperacion de cdrcavas con trinchos en esterilla, Municipio de Salamina, Departamento
de Caldas Corporacion Regional Auténoma.

La bio-ingenieria y
v el control de la
erosion

HERBERT ENRIQUE SOTO S.*

Resumen

L a Bio-Ingenieria es tan antigua como la humanidad y de ella en sus diferentes
especialidades e interpretaciones técnicas, se ha servido el hombre para utilizar los
recursos naturales renovables con el menor deterioro posible.

Las culturas indigenas la practicaron y es quizd la Ingenieria Forestal, la dis-
ciplina y profesién que tiene los mayores y mejores elementos para lograr la recu-

* Ingeniero Forestal. Jefe Seccién Recursos Naturales de CRAMSA. Caldas, Risaralda y Quindlo.
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peracion de dreas degradadas y utilizar racionalmente los recursos naturales re-
novables.

En el Departamento de Caldas la Corporacién Regional Auténoma CRAMSA,
ha desarrollado con éxito obras y tratamientos de prevencién y control de la ero-
sion, en las que se integran las soluciones de Ingenieria Civil y de Ingenieria Fo-
restal, dando como resultado la recuperacion de dreas degradadas, estableciendo
cobertura vegetal multiestrata y logrando la recuperacién y aumento de la fauna.

Los principales tratamientos bioldgico-forestales o de bio-ingenierfa, como
trinchos en guadua para correccién de cauces, trinchos en guadua para estabiliza-
cion de taludes, trinchos en esterilla, trinchos en cafiabrava, barreras vivas, em-
pradizados, mateados, colchones de empaques de fique, revegetalizacion y reforesta-
cién integrados a las soluciones de Ingenieria Civil; tienen como principal objetivo
el dar soluciones a los graves problemas y amenazas contra la vida, integridad y el
ambiente de los habitantes de los Municipios de Manizales, Aranzazu, Salamina
Y La Merced, en el Departamento de Caldas.

La bio-ingenieria
y el control de la erosion

Es comiin escuchar o leer sobre la bio-
ingenieria en diferentes campos de la cien-
cia y la investigacién. Las especializaciones
de la Biologia, las Ingenierias AgronOmi-
ca, Electronica, Forestal y otras profesio-
nes, permiten encontrar soluciones a los
problemas de la humanidad y de la degra-
dacion de los recursos naturales renovables,
con una participacion decisiva de los orga-
nismos vivos, especialmente de las plantas.
Las soluciones interdisciplinarias eran co-
nocidas y practicadas por las culturas indi-
genas, destacdndose en ellas los Incas, los
Tayronas y los Aztecas, entre otros.

En Colombia los indigenas practicaron
la agricultura con sistemas conservacionis-
tas, garantizando un rendimiento sostenido
con un deterioro minimo de los recursos
naturales renovables y del ambiente.

Hoy es grande el esfuerzo de los Exten-
sionistas Rurales y Técnicos de los Sectores
Estatal y Privado, para detener o disminuir
la acelerada degradacién del ambiente y la
destruccién de los recursos naturales y en
este esfuerzo es muy destacado el papel que
cumple el Ingeniero Forestal.

Lo novedoso de la Bio-Ingenieria para
recuperar areas degradadas y el paisaje en
ciudades y campos europeos, es algo inhe-
rente a las practicas de conservacion de sue-
los y tratamientos biol6gico-forestales, rea-
lizados desde hace mas de cincuenta afios
por Agrénomos e Ingenieros Forestales en
Colombia.

En el Departamento de Caldas trabajan
en forma integrada el estado, el sector pri-
vado y la comunidad, intercambiando expe-
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riencias y haciendo transferencia de tecno-
logias originales o adaptadas a la Zona An-
dina.

Se destacan regional y nacionalmente
los resultados exitosos en la recuperacion
de suelos y control de la erosion, realizados
por la Corporaciéon Regional Autonoma -
CRAMSA en los Municipios de Manizales,
Aranzazu, Salamina y La Merced, en el De-
partamento de Caldas.

La erosion

Es este el principal problema ecolégico
al cual la Corporacién Regional Auténoma
- CRAMSA, ha dedicado méas de 15 afios
de labor continua y eficiente.

En la Zona Andina y especialmente en
el Departamento de Caldas, la erosion tiene
su origen en factores antropicos y fisicos o
naturales.

Los principales factores fisicos son:

La roca subyacente estd formada gene-
ralmente por esquistos arcillosos, con nu-
cleos de grafito y pizarras, cubiertos por
mantos de cenizas volcénicas. :

Laderas con pendientes entre 70% y
100%.

Las fuertes pendientes longitudinales de
los cauces, la forma de su lecho y las altas
precipitaciones, originan flujos torrenciales
que arrastran material de fondo, profundi-
zando el lecho y socavando la base de las
laderas.

Las precipitaciones de alta intensidad y
el elevado porcentaje de humedad relativa,
que contribuyen a los altos contenidos de
humedad de los suelos.

Bonae TS

La accién de las aguas de escorrentia,
que origina fenémenos de erosion regresiva.

Las aguas de infiltraciobn que contribu-
yen a saturar los suelos, aumentando su
peso y acelerando los desprendimientos.

Los factores antrOpicos son los de ma-
yor incidencia en los problemas erosivos de
la region y son:

Tala y quema progresiva de la vegeta-
cion natural, para el establecimiento de
agricultura y cultivos limpios, exponiendo
las laderas a los efectos directos de las
aguas lluvias y de la escorrentia.

Explotaciones agropecuarias sin préacti-
cas conservacionistas.

Construccion de carreteras y caminos de
penetracion sin obras adecuadas de drenaje.

Excavaciones inadecuadas para vivienda
y construccién de las mismas, con descono-
cimiento de los suelos que utilizan.

Concentracion sobre laderas con pen-
dientes hasta del 100%, de sobrantes de ex-
cavaciones y movimientos de tierra realiza-
dos en partes altas, con ausencia de técnica
y sin compactacion.

Disposicion de basuras en diversos luga-
res del area urbana y suburbana, de niveles
socio-econémicos muy bajos.

Falta de programas de educacion, capa-
citacion y concientizacién para la comuni-
dad, sobre el uso racional del suelo y demas
recursos naturales renovables.

Soluciones para el control de
la erosion

Las obras y tratamientos ejecutados pa-
ra controlar la erosion y recuperar los sue-
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los, se agrupan en dos tipos: soluciones de
Ingenieria Civil y Tratamientos Biolégico-
Forestales y de Conservacion de Suelos o
Bio-Ingenieria.

Las obras o soluciones de Ingenieria Ci-
vil, se dirigen principalmente a la estabiliza-
cién de taludes y laderas y al control y ma-
nejo de aguas.

Las principales soluciones de Ingenieria
Civil son las siguientes: sellamiento de grie-
tas, drenaje horizontal, drenaje de zanja,
conformacion de taludes, muros en gavio-
nes, mamposteria o piedra acomodada,
canales de corona, alcantarillados, canales
de diferentes tipos; presas correctoras, trin-
chos, estructuras de disipacién, pavimentos,
impermeabilizacion y sumideros.

La infraestructura de Ingenieria Civil se
complementa e integra con los tratamientos
biol6gico-forestales, entre los que se des-
tacan:

Trinchos en guadua para correccion
de cauces.

Trinchos en guadua para estabilizacién
de taludes.

Trinchos en esterilla.

Trinchos en cafiabrava.

Barreras vivas.

Empradizados.

Mateados.

Colchones de empaques de fique.
Revegetalizacion.

Reforestacion.

La bio-ingenieria o los
tratamientos
biologico-forestales

Estos tratamientos se dirigen a la pre-
venciébn y control de la erosién, comple-
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mentando las obras de Ingenieria Civil o
presentdndose como alternativa para solu-
cionar un problema de degradacion de
suelos.

En el control y prevencién de la erosion,
la bio-ingenieria, utilizando como su prin-
cipal herramienta a la Ingenieria Forestal,
trata de devolver la cobertura vegetal a
aquellos sitios en que ha desaparecido ya
sea por factores naturales o antrépicos, evi-
tando de esta manera el impacto directo de
las aguas lluvias, disminuyendo la velocidad
de las aguas de escorrentia: regulando la in-
filtracién, fijando el suelo y logrando un
equilibrio entre’el volumen de materiales de
arrastre y los flujos naturales de agua.

Trinchos en guadua para
correccion de cauces o
estabilizacion de taludes

Son barreras transversales que se ubican
en un cauce o en una ladera, para impedir
el arrastre de materiales o suelo, logrando
la sedimentacion y disipacién de las aguas
en cauces secundarios intermitentes.

El material principal para+su construc-
cién es la guadua rolliza, la cual es.conve-
niente inmunizar para garantizar su mayor
duracién al estar en contacto con suelo,
agua y aire. Este tratamiento se comple-
menta con la siembra de estacas vivas, junto
a las guaduas verticales y especies arbusti-
vas en la parte superior o relleno de los
trinchos.

Trinchos en esterilla

Son barreras transversales que se colo-
can en un talud o ladera para controlar la
erosién superficial y adecuar terrenos para
el establecimiento de cobertura vegetal (ver
figura 1).

e
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El material que se utiliza es esterilla de
guadua y macanas como anclaje, las cuales
pueden ser cambiadas por estacas vivas si
las caracteristicas del suelo y pendiente lo
permiten.

La terraza resultante se siembra con ve-
getacion de estrato rasante, de acuerdo a
las condiciones ecolOgicas de la regién. Se
han obtenido excelentes resultados con gra-
mineas y leguminosas. En una segunda fase
se introducen especies arbustivas de multi-
ple uso.

Trinchos en caniabrava

Son barreras transversales construidas
con tallos o colinos de cafiabrava y que se
colocan en pequefias carcavas o derrumbes
cicatrizados, formando terrazas en las cua-
les se siembran especies arbustivas y de por-
te bajo (preferencialmente leguminosas y
gramineas). La preparacion y crecimiento
de la cafiabrava en asociacion con las legu-
minosas y otras especies, permite el estable-
cimiento de una cobertura vegetal de varios
estratos, logrando una excelente recupera-
cion y proteccion de la céarcava.

Barreras vivas

Son lineas de plantas, arbustos y arboles
de porte medio sembrados en forma densa,
con distancias variables que oscilan entre
0.20 mts. y 3.00 mts., dependiendo de las
especies, suelos y pendientes de las laderas.
Las barreras pueden ser una, dobles o tri-
ples, sencillas o multiestratas y sus objeti-
vos son los de detener la erosién superfi-
cial, disminuir la velocidad del agua de
escorrentia, regular los caudales y proteger
contra el viento.

Las especies mas utilizadas son: Limon-
cillo (Cymbopogon citratus), Pasto imperial

(Axonopus scoparius), Cafiabrava o Cafa-
menuda (Gynerium sagittatum), Chusque
(Chusquea sp.), Cabuya (Agave sp.), Bam-
ba (Bambusa spp.), Nacedero (Trichanthera
gigantea), Guadua (Guadua angustifolia) 'y
Leucaena (Leucaena sp.).

Empradizados

Es una cobertura vegetal que comple-
menta la estabilizacion de las laderas y pro-
tege al suelo contra factores naturales que
originan la erosi6n, como son: viento, llu-
via, pendiente etc.

Se utilizan cespedones de pasto de 0.30
mts. X 0.30 mts., con una capa de tierra
negra no inferior a 5 cm., y se fijan a la la-
dera o superficie a cubrir, con estacas vivas
o de lata de guadua.

Para que esta cobertura vegetal sea exi-
tosa, es necesario unir muy bien los cespe-
dones evitando la infiltracion, el pisoteo de
animales y el paso del hombre hasta que la
cobertura haya enraizado en el terreno a
cubrir.

Mateados

Es un tratamiento que protege al suelo
contra los agentes erosivos. El cubrimiento
es mas lento debido a que las ‘“Macollas’,
““Cepas’’ o0 matas de pasto se colocan a dis-
tancias entre 15 y 20 cm. al cuadro y en
curvas a nivel.

Colchones de empaques
de fique

Es el establecimiento de cobertura vege-
tal correspondiente a los estratos rasante y
arbustivo, en sitios degradados, de fuerte
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pendiente y sin suelo para soportar y sus-
tentar la cobertura vegetal.

Se utilizan empaques de fique, materia
organica y/o tierra negra, semillas de vege-
tacion de zonas aledailas y estacas para el
anclaje o fijacién del ““Colchén’’ a la la-
dera.

Los empaques se unen, se rellenan con
la materia organica y las semillas, se fijan
al terreno con las estacas como ‘‘colcho-
nes’’ o ‘‘almohadas’’.

Este es un tratamiento experimental que
ha dado resultados buenos, regulares y ma-
los, siendo una de las principales causas de
su fracaso la accién del hombre al destruirlo.

Revegetalizacion

Algunas zonas degradadas se han aisla-
do a la accién y presiéon del hombre y los
animales domésticos, induciendo a la reve-
getalizacion con la siembra de algunas es-
pecies y semillas al voleo, logrando una ex-
celente cobertura vegetal y recuperacién ar-
monica de las zonas degradadas.

Reforestacion

Se hace con especies nativas e introduci-
das, arbustivas y arbéreas, buscando la he-
terogeneidad en especies, edad y tamaiio.
El manejo silvicultural incluye diferentes
distancias y sistemas de siembra, aclareos
tempranos y controles fitosanitarios.

Las especies mas utilizadas son: Guadua
(Guadua angustifolia), Nogal (Cordia allio-
dora), Leucaena (Leucaena sp.), Arboloco
(Montanoa sp.), Urapan (Fraxinus chinen-
sis), Guamo (Inga sp.), Cedro (Cedrela sp.),
Cerezo o Aliso (Ainus jorullensis), Sauce (Sa-

lix humboldtii), Roble (Quercus humbold-
tii), y pino (Pinus patula).

Los tratamientos biologico-forestales o
la bio-ingenieria, aplicada por CRAMSA en
el control de la erosiéon han dado resultados
satisfactorios en la recuperacién de areas
degradadas, estableciendo y manejando la
cobertura vegetal, evaluando el comporta-
miento de especies promisorias para proyec-
tos de reforestacion y logrando la aparicién
y aumento de fauna, como es el caso del
sector la Palma en el Municipio de Salami-
na. Los aspectos bio-fisicos, técnicos y so-
ciales: se encuentran integrados en el Mane-
jo de la Microcuenca Dofiana en el Munici-
pio de Aranzazu y son multiples los ejem-
plos en la jurisdiccion de CRAMSA, donde
la labor conjunta de las Ingenierias Civil y
Forestal, ha logrado dar solucién a los gra-
ves problemas y amenazas contra la vida,
integridad y el medio ambiente de los habi-
tantes de Manizales, Aranzazu, Salamina y
La Merced en el Departamento de Caldas.
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Restimenes de Tesis de Ingenieria Forestal

Estudio de diagnostico y
formulacion del plan de
ordenacion de la cuenca del
Rio Pamplonita

RODRIGO RUIZ MARTINEZ VICTOR MANUEL PINZON G.

L a cuenca del Rio Pam-
plonita tiene un area apro-
ximada de 1.128 Km? y es-
ta situada al sureste del De-
partamento de Norte de
Santander y corresponde
a la vertiente de la cordille-
ra oriental, del sistema an-
dino colombiano.

Se elaboré un mapa de
uso del suelo y cobertura
vegetal, determinédndose
nueve grandes tipos domi-
nantes de cobertura vege-
tal, a saber: cultivos, bos-
ques muy intervenidos, bos-
ques poco intervenidos,
pastos, rastrojo alto, rastro-
jo bajo, zona cafetera y
areas sin vegetacion.

Segiin el mapa, se pudie-
ron apreciar 11 tipos de
suelos, con sus correspon-
dientes  asociaciones y
series.

Teniendo en cuenta las
zonas de vida y las clases
agrolégicas de la region, se
delimitaron 49 zonas agro-
ecolégicas, las cuales apa-
recen en el mapa corres-
pondiente y se caracterizan
una a una en un cuadro
sintesis.

Se determind que el prin-
cipal agente de contamina-
cién de! Rio Pamplonita lo
constituyen los vertimientos
de aguas residuales de ori-
gen doméstico, y los apor-
tes de basuras y desechos
de las poblaciones alli asen-
tadas, lo cual indica que la
contaminaciébn de estas
aguas es mas bacteriolégica
que fisico-quimica.

Considerando el uso po-
tencial de cada zona, segin
la aptitud de los suelos y el
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uso actual de cada uno de
ellos, se proponen las si-
guientes. zonas de manejo,
con sus respectivos progra-
mas: area critica de Cicuta
y sus alrededores, areas
protectoras de la zona alta y
baja de la cuenca, &reas de
manejo agropecuario inten-
sivo y zona cafetera.

De otra parte, se sugiere
llevar a cabo las siguientes
acciones para la ordenacién
de la cuenca: manejo de
microcuencas que surten
acueductos municipales,
manejo de areas para refo-
restacién, control de la cali-
dad de agua y estudios es-
peciales e investigaciones.
Asi mismo, se dan reco-

“ I
i

mendaciones sobre la es- -

tructura administrativa y es-
trategias para la ejecucién
del plan, y alternativas de
financiacion.
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Estudio hidroclimatico y
algunos aspectos de
vegetacion de la cuenca alta
del Rio Blanco y Paramo de
Chingaza-Cundinamarca

F

ALVARO ERNESTO BERNAL MEDINA ~ NESTOR HUMBERTO TORRES MOYA

E ste estudio presenta un
andlisis de los principales
factores climéticos: precipi-
tacién, temperatura y eva-
potranspiracién; en la Cuen-
ca Alta del Rio Blanco, Pa-
ramo de Chingaza, sobre la
Cordillera Oriental en los
Andes colombianos.

El &rea de estudio cubre
aproximadamente 19.147
KmZ, y ests situada’ entre
los 2.400 a 3.600 m.s.n.m.,
a unos 30 Km. al este de
Bogota.

Mediante la elaboracién
de isohietas y poligonos de
Thiessen se obtuvo la preci-
pitacién media anual de la
cuenca, la cual fue de 1.712
mm.

Se calculé la evapotrans-
piracién potencial por los

métodos de Turc y Thorn-
thwaite, elabordndose los
balances hidricos respecti-
vos para cada una de las
estaciones meteorolégicas.
El anélisis de éstos resulta-
dos, muestran las. especia-
les condiciones de hume-
dad de la cuenca durante
todo el afio.

Se determinaron los prin-
cipales indices morfométri-
cos de la Cuenca Alta del
Rio Blanco, asi como de las
principales subcuencas loca-
lizadas en el Paramo de
Chingaza sobre la vertiente
oriental de la Cordillera
Oriental. Estos nos indican
la importancia de la morfo-
metria y fisiografia, como
uno de los factores que in-
fluyen en las avenidas que
se presentan.

Con base en la fotointer-
e ——~
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pretacién y trabajo de cam-
po, se llevé a cabo un ma-
pa de vegetacién y uso de
la tierra, a una escala de
1:25.000, en la cual se co-
rrelacionaron los principales
tipos de vegetacién con el
relieve.

El impacto humano en el
&rea, ha llevado a un cam-
bio en la estructura y com-
posicién de la vegetacién;
grandes zonas boscosas han
sido reemplazadas por for-
maciones abiertas propias
del padramo, donde predo-
minan Espeletia sp. y gra-
mineas como la Swalle-
nochloa tesselata. Entre los
factores antrépicos de ma-
yor incidencia en el &rea es-
tudiada se encuentran las
quemas repetidas con el fin
de establecer ganaderfas o
cultivos, asi como la explo-
tacién minera de caliza.
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Diagnéstico y jerarquizacion
de las subcuencas Iquira
Pacarni Pedernal para su

ordenacién y manejo en la
Cuenca del Rio Yaguara (Huila)

HERNANDO CARVAJAL MUNOZ - RODRIGO RODRIGUEZ MARTINEZ

Las subcuencas de los
Rics, lquird, Pacarni y Pe-
dernal, en estudio, se loca-
lizan al sur-occidente del
pais, conforman la parte al-
ta de la cuenca del Rio Ya-
guard, (Departamento del
Huila).

La metodologia emplea-
da para la jerarquizacién de
las subcuencas es una adap-
tacién de la utilizada por el
CIDIAT de Venezuela a
nuestro medio, conformada
por los siguientes parame-
tros: 1. Grado de erosion,

2. Pendientes, 3. Indices de
Proteccién, 4. Importancia
de la subcuenca como abas-
tecedora de aguas, 5. Ca-
pacidad productiva actual,
6. Influencia antrépica, 7.
Aspecto socieconémico.

Los resultados obtenidos
contemplan_dos partes:

1. Los aspectos fisicos ge-
nerales para las ftres
subcuencas.

2. Los estudios basicos
para cada una de las

tres subcuencas, co-
mo son: cobertura ve-
getal, uso actual de la
tierra e indices de pro-
teccién, Procesos Ero-
sivos y Pendientes. De
lo anterior se deriva
la sectorizacién de é&reas
de tratamiento.

Se formula el plan preli-
minar de ordenacién y ma-
nejo -ara la subcuenca
priorit.. 2 “Rio Pedernal”,
que ccasta de cinco (5)
programas béasicos.

Diagnéstico del estado actual
de la industria del secado
de la madera en Bogota

MARIA CARLO:['A ECHEVERRI MEDINA-- JOSE ALEJANDRO ROJAS CASTILLO

El secado, como parte in-
tegral del procesamiento in-

dustrial de la madera, es

para la disminucién de

una actividad indispensable  pérdidas econémicas y me-
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joramiento de los aspectos
técnicos. Por ello, es nece-
sario que se realicen estu-
dios sobre su desarrollo que
ilustren a empresarios y téc-
nicos buscando el mejora-
miento en su aplicacién.

El presente trabajo se
realizé con el objeto de
diagnosticar el estado del
proceso en los diferentes ni-
veles de la industria de la
madera en la ciudad de Bo-
gotd. Se determinaron con
una confiable certeza los
habitos técnicos que rigen
el secado, para lo cual se
encuestaron 49 empresas
que se dedican a las si-
guientes actividades: inmu-
nizacién de maderas, seca-
do de maderas, producto-
ras de triplex, fabricantes de
muebles, comercializadoras
(depésitos de maderas) y
productoras de molduras.

Por medio de este mues-
treo se determinaron los si-
guientes aspectos:

* El secado artificial me-
diante el uso de deshumidi-
ficadores, cdmaras conven-
cionales de caldera, inter-
cambiadores de calor y cuar-
tos secadores, es utilizado
casi exclusivamente por las
empresas grandes que po-
seen instalaciones propias v
por las medianas que cuan-
do no las poseen contratan
la realizacién del proceso
en ofras compaiiias (muy

pocas) que prestan el servi-
cio. El periodo de tiempo
para la obtencién del conte-
nido de humedad de equili-
brio (CH eq), difiere en ca-
da empresa con las espe-
cies y dimensiones maneja-
das, pero se puede decir
que varia més o menos en-
tre 8 y 25 dias.

Los problemas detecta-
dos en las empresas que
hacen esta clase de secado
son: la heterogeneidad de
especies y grosores con que
se cargan las cdmaras en al-
gunas compaiiias buscando
llenarlas para que el proce-
SO no sea antiecondémico;
las fallas de tipo técnico que
presentan casi la mitad de
los horarios de secado en-
contrados en el muestreo y
por iltimo la falta de capa-
citacién técnica que poseen
una gran parte del personal
que tiene que ver con las
labores del secado.

* El secado natural es
usado por la mayoria de las
empresas de nivel medio y
pequefio y sblo una de las
grandes. Casi siempre se si-
gue el proceso denominado
“de tableteo” que consiste
en reaserrar la madera a ta-
mafios pequefios, luego
apilarla durante un periodo
y por Gltimo procesarla; es-
perando que cuando se ob-
tenga el producto final ya la
madera haya llegado al CH
de equilibrio. Este proceso

63

g/

puede demorar entre 15 y
60 dias.

Las fallas encontradas en
las empresas que hacen se-
cado natural fueron: la ma-
yor parte de los patios no
poseen ni espacio ni las
condiciones técnicas (para
aireacion, techado, protec-
cion, limpieza) para realizar
un secado eficiente; las me-
didas de control y los perio-
dos de tiempo utilizados no
Jpermiten tener certeza acer-
ca del CH final a que llega
la madera.

* Se encontraron algu-
nas pequefias empresas vy
comercializadoras que no
tienen en cuenta para nada
el estado de humedad de la
madera.

* Las formas de control
de los procesos y la madera
son en la mayoria de los
casos deficientes, utilizando
por lo general xilohigréme-
tros para el CH o realizan-
dolo solamente por expe-
riencia.

* Las pérdidas reporta-
das por defectos en secado
(torceduras y rajaduras) va-
rian entre el 1 y el 50%:;
siendo lo més comiin el 5%;
esto hace pensar en la gran
cantidad de madera que se
desperdicia si se tiene en
cuenta el volumen de ma-
dera que se maneja en ca-
da empresa, acarreando



una mayor presién sobre el
recurso bosque.

* Los costos en el proce-
so del secado son: para el
caso del secado natural, el
tener un inventario de ma-
dera parado durante algiin
periodo de tiempo y para el
artificial, la energia utilizada
en el funcionamiento de los
sistemas de wventilacién y
calefaccién.

* Seglin lo manifestado
por los empresarios, la cons-
truccién futura de camaras
no esta siendo considerada,
por los costos que acarrea
su construccién y manteni-

miento, y por los volime-
nes de madera qué se ne-
cesitaria manejar para utili-
zarla a la méxima capaci-
dad. Debido a esto, se su-
giere como una posible so-
lucién al problema del seca-
do en los niveles pequefio
y mediano de la industria,
la creacién de sociedades o
cooperativas que realicen
los procesos de reaserrado
y secado de la madera,

" ofreciéndola en el mercado;

ya que en la actualidad sélo
dos empresas lo cubren. La
justificaciébn para que estos
entes sean creados por los
empresarios es: los costos
en que incurre actualmente

Teod

para obtener madera seca a
las dimensiones requeridas
(transportes, madera verde,
valor del reaserrado y seca-
do, pérdidas de madera en
los procesos y tiempo) son
mayores que comprar la
madera seca solamente en
las dimensiones y cantidad
que representan algunos de
los rubros anotados ante-
riormente; adicionalmente es-
tas empresas podrian ofre-
cer buenos precios al bajar
los costos por comprar ma-
dera en grandes cantida-
des, aprovecharla en forma
més integral aminorando
los desperdicios y manipu-
lar grandes volimenes.

novables.

Algunos principios de la
Conferencia de Estocolmo
Naciones Unidas 1972

beneficios de tal empleo. '

* Debe ponerse fin a la descarga de sus-
tancias téxicas o de otras materias y a la
liberacién de calor, en cantidades o concen-

* Debe mantenerse y, siempre que sea traciones tales que el medio no pueda neu-
posible, restaurarse o mejorarse la capacidad. tralizarlas, para que no se causen dafios gra-
de la tierra para producir recursos vitales re- pes o irreparables a los ecosistemas. Debe
apovarse la.justa lucha de los pueblos de to-
* El hombre tiene la responsabilidad es dos los pafses contra la contaminacién.

pecial de preservar y administrar juiciosa- * Los estados deberdn tomar todas las

R R —— T

mente el patrimonio de la flora y fauna sil- medidas posibles para impedir la contamina-
vestres y su hdbitat, que se encuentran ac- cién de los mares por sustancias que puedan
tualmente en grave peligro por una combi- poner en peligro la salud del hombre, dafiar
nacién de factores adversos. En consecuen- los recursos vivos y la vida marina, menos-
cia, al planificar el desarrollo econémico de: cabar las posibilidades del esparcimiento o
be atribuirse importancia'a la conservaciénientorpecer: otras utilizaciones legitimas del
de la naturaleza, incluidas la flora y fauna sil- mar.

bl * El desarrollo econémico y social es in-

deben emplearse de forma que se evite el piente de vida y trabajo favorable y crear en
peligro de su futuro agotamiento y se asegu- lq tierra las condiciones necesarias para me-
re que toda la humanidad comparte Ios jorar la calidad de la vida.

£
Los recursos no renovables de la tierra dispensable para asegurar al hombre un am-|
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Algunas normas para
las contribuciones a
la Revista
Colombia Forestal

Las contribuciones de los colabora-
dores a la Revista Colombia Forestal,
podrén incluirse en alguna de las si-
guientes secciones de la revista: Articu-
los Cientificos, Notas de Investigacién,
Comunicaciones Técnicas, Notas vy
Comentarios, Resefia de Libros, Resi-
menes de Tesis de Grado.

Articulos Cientificos

Manuscrito originales sobre resulta-
dos de investigaciones que sigan la
metodologia cientifica y que presenten
aportes importantes a la Ciencia Fores-
tal, los cuales deben incluir: descrip-
ciébn de los antecedentes; hipétesis y
objetivos; materiales y métodos; resul-
tados y su interpretacién, en algunos
casos con base en andlisis estadisticos
y conclusiones sobre los hallazgos més
sobresalientes.

Notas de Investigacion

Escritos sobre descripciones parcia-
les o finales de investigacién, que in-
cluyan observaciones importantes, por
ejemplo:

(e

“ ' :l \\u (lw'( \\‘u“«
S

Métodos de investigacién y técni-
cas especiales, en materia fores-
tal, probadas y adaptadas a nues-
tro medio.

Comportamiento y adaptacién de
especies forestales y proceden-
cias.

Investigaciones y observaciones
sobre plagas y enfermedades fo-
restales.

Vi
Nuevas descripciones boténicas.

Resultados parciales de investiga-
ciones en desarrollo y en general
informaciones técnicas cuya pu-
blicacién se considere debe ha-
cerse en forma inmediata.

La publicacién del articulo como
Nota de Investigacién no invalida su
utilizacién posterior por los autores en
cualquier otra publicacién.

Comunicaciones Técnicas

Escritos de interés técnico cientifico
relacionado con las ciencias forestales.
Revisiones de literatura actualizadas y
de suficiente interés y profundidad.

Notas y Comentarios

Notas de interés técnico sobre con-
ferencias, seminarios, programas de in-
vestigacién, extensién y educacién vy
comentarios sobre nuevas revistas.
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1

Los articulos cientificos deben pre-
sentars: ‘en lenguaje claro, breve y con
datos precisos. Los manuscritos no de-
ben haber sido publicados en otros me-
dios de comunicacién y no deben ex-

“ ceder de 20 péginas, tamafio carta y a
doble espacio, salvo casos excep-
cionales.

2

Los textos deben enviarse para su
consideracién al Comité Editorial de la
revista COLOMBIA FORESTAL en
original y copia, escritos a méquina, en
una sola cara, con margen de 4 ¢m. y
con las paginas numeradas.

3

Cada articulo llevara: titulos, nom-
bre y apellido del autor o autores, titu-
lo profesional y los cargos que desem-
pefien e instituciones a las que perte-
necen.

4

Los cuadros deben tener titulos en la
parte superior y niimeros consecutivos.
Los graficos, figuras, fotografias, dibu-
jos, croquis, etc., llevaran todos la de-
nominacién de “figuras” y deberén lle-
var cada uno una leyenda explicativa
en la parte inferior y nlimeros consecu-
tivos.

Las gréficas deben numerarse y pre-
sentarse en papel mantequilla o papel
de fondo blanco, dibujadas con tinta
negra.

-

Las citas bibliogréficas en el texto de-
ben contener los nombres de los auto-
res y el afio de publicacién entre pa-
réntesis. La bibliografia al final del ar-
ticulo debe ordenarse alfabéticamente
segin autores, numerandose las citas.

£

Las referencias de libros y/o docu-
mientos de las citas bibliogréficas, de-
ben indicar: autor personal o institu-
cién, afo de publicacién, titulo, nlime-
ro de edicién, lugar de publicacién, ca-
sa editora y nimero de paginas.

4

Las referencias de las revistas deben
incluir: autor, afio de publicacién, titu-

" lo del articulo, nombre de la revista,

lugar de publicacién, volumen y niime-
ro de la revisfa, pégina inicial y final
que incluye el articulo.
8
."‘\l

Todo manuscrito debe venir acom-
pafiado por un resumen que compen-
die su contenido y conclusiones. Este
resumen no dgbe pasar de 300 pala-

bras y debe colocarse al comenzar el
articulo.

9
.

Para indicar las palabras que vayan
en cursiva, como en el caso de los
nombres cientificos de animales o plan-
tas (género y especie), se utilizard un
subrayado simple. f

10

El titulo del articulo debe ser conciso
y dar idea del contenido del escrito.

Es necesario incluir el nombre com-
pleto de la institucién donde se hizo la
investigacién.

11

Utilice notas al pie de las pé&ginas,
cuadros o figuras, para explicar abre-
viaturas y simbolos poco frecuentes.




