INTRODUCCION

a sido argumentado bien durante los 4l-

timos afios, la grave situacién de deterioro y

desaparicién de los bosques en los Trépicos ha-

medos, por las continuas intervenciones para
variados fines, alterando drasticamente las
condiciones iniciales. A pesar de estos hechos,
se revela la aparicién de una masa boscosa pos-
terior a tales usos: los Bosques secundarios, que
han adquirido un alto grado de importancia
en el mundo entero; representan ventajas eco-
némicas y por ende sociales por la multiplici-
dad de productos maderables y no maderables
que ofrecen. La zona de Magdalena Medio en
Colombia, no ha sido ajena a la deforestacién,
a tal punto que se observan grandes extensio-
nes de tierra dedicadas al pastoreo, cuando hace
apenas tres o cuatro décadas, eran sinénimo

de biodiversidad.

Con el presente articulo, se pretende indicar
el inicio del manejo del Bosque Secundario de
Algodoncillo (Trichospermun colombianum), loca-
lizado en Puerto Boyacd, Magdalena Medio en
la Reforestadora Bosques del Futuro, a.través.
de técnicas silviculturales como el aclareo, los
refinamientos y el enriquecimiento, con el ob-
jetivo de aumentar su productividad, y soste-
nerla espacial y temporalmente; La especie tie-
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ne buenas posibilidades de comercializacidn,
por su baja densidad es excepcional para la ela-
boracién de molduras, cielorasos y embalajes
entre otros; con un decuado aprovechamiento
se propician beneficios tanto para la empresa
como para la comunidad.

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la incidencia de las técnicas de aclareo,
liberacién y refinamiento, sobre los incremen-
tos en area basal, regeneracién natural y enri-
quecimiento en un Bosque Secundario domina-
do por la especie Algodoncillo (Trichospermun
colombianum), ubicado en las colinas bajas de
Puerto Boyac4, Colombia.

Objetivos especificos

* Comparar los rendimientos en drea basal de
la especie T. colombianum, después de practi-
car refinamientos, liberaciones y cuatro di-
ferentes porcentajes de aclareo, indicando el
mads conveniente para el manejo del bosque.

* Cuantificar los niveles de regeneracién natu-
ral del Algodoncillo, estimando su eficiencia

! Resumen Tesis de Grado. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales . Proyecto Curricular de Ingenierfa Forestal

% Ingenieros Forestales..

ey Colombia Forestal - Vol b No. 13 - eptiembre de 2000




Karina Angel / César Polanco

para la reposicién de la masa boscosa extraida,
considerando las labores de enriquecimiento.

* Determinar la calidad de la semilla de
Algodoncillo, procedente del bosque secun-
dario bajo estudio, que incide directamente
en la regeneracién de la especie.

GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio, comprende aproximadamen-
te 60 ha de Bosque Secundario de Algodoncillo,
localizadas en el Corregimiento de Puerto Pin-
z6n, municipio de Puerto Boyac4, pertenecien-
tes a la Reforestadora Bosques del Futuro, loca-
lizadas en manchas homogéneas a lo largo del
bosque natural. El caserfo se ubica en cercanias
de la serrania de las Quinchas, es bafiado por la
aguas del Rio Ermitafio .

La regién pertenece a la zona de vida bh-T
(Holdridge, 1987), por cuanto posee una pre-
cipitacién media anual de 2084.5 mm; su tem-
peratura media anual es de 27,8°C, presentédn-
dose una minima absoluta de 16,8°C y una méxi-
ma absoluta de 40°C. La humedad relativa, os-
cila entre 67-87 % con un valor medio de 78%.
(Ramirez, Sierra. 1998)

METODOLOGIA

Del total de las 60 ha, se eligieron de acuerdo a
las etapas sucesionales del bosque, tres sitios re-
presentativos que se denominaron bloques; al
interior de cada uno de éstos, se instalaron cua-
tro parcelas rectangulares de 1/10 de ha; cada
parcela se dividié en diez subparcelas de 100
metros cuadrados. As{ mismo, para medir el efec-
to del aclareo sobre la regeneracién natural, a
los seis meses de armadas las parcelas se delimi-
taron parcelitas de 2m X 2m, al interior de las
de 10m X 10m. Una vez levantadas las parcelas,
se realizaron limpias para facilitar las medicio-
nes en su interior.

Los tratamientos dentro de cada parcela se
asignaran de manera randomizada consisten-
tes en aclareos del 0%, 20%, 40% y 60% de
los individuos. En estos raleos se eliminaron
arboles, basados en el 4rea basal total de la
parcela, correspondientes con el tratamiento
asignado.

Se levantaron tres inventarios a intervalos de
seis meses:

- En el primero se evaluaron Gnicamente
latizales y fustales; se tomaron datos de Al-
turas Totales, DAF, y Especie; se enumeraron
todos los 4rboles consecutivamente con una
placa de aluminio distintiva.

- En el segundo inventario, se cuantificaron
los brinzales allf presentes. En este momen-
to se implementé el enriquecimiento con las
especies Nisperillo (Manilkara bidentata),
Caoba (Swietenia macrophyla) y Algarrobo
(Hymenaea courbaril), a razén de 70 arboli-
tos de cada especie por ha. ( 210 arb/ha) to-
das consideradas como maderas preciosas y
en via de extincién.

- Finalmente en el tercer inventario, se sigui6
la metodologia implementada con anteriori-
dad, para determinar los incrementos en dia-
metro de los latizales y fustales, asi como de
los ingresos, y se registré la mortalidad;
adicionalmente se anotaron los datos de al-
tura del enriquecimiento. y regeneracién y el
ndamero de individuos para éste tltimo.

- Las liberaciones y refinamientos aplicados al
inicio, fue necesario repetirlos, tanto en la
segunda como la tercera medicién por la apa-
ricién de hierbas agresivas.

Se tomaron muestras botanicas, con su res-
pectiva descripcién dendrolégica, para posterior-
mente ser identificadas en el herbario de la Uni-
versidad. En el centro de cada una de las parce-
las instaladas (a excepcién de los testigos) e in-
mediatamente realizado el aclareo, se tomaron
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muestras de suelo con barreno, en los primeros
dos horizontes, que luego se enviaron al labora-
torio de Suelos del IGAC, para determinar sus
propiedades Fisicas y Quimicas. T

~

Se recogi6 manualmente, semilla de
Algodoncillo dentro de las parcelas instaladas de
los tres bloques indiscriminadamente, tanto al
momento de la primera medicién como en la
Gltima, para realizar posteriormente en el labo-
ratorio, las diferentes pruebas sobre calidad de
semillas recomendadas por el ISTA.

RESULTADOS Y DISCUSION

En cuanto la Estructura Horizontal, para los tres
bloques se encontré que el Algodoncillo es la
especie con mayor nimero de individuos por
drea, alcanzando un total de 1432 ind/ha (80.8%
del total). la especie dominante para los tres blo-
ques es el Algodoncillo con 16.5 m*/ha (en los
lugares mas homogéneos y 8.4 m?/ha (66.6%)
de Area Basal en los més heterogéneos. La Gni-
ca especie presente en las 120 subparcelas fue
el Algodoncillo, por lo cual se cataloga como la
maés frecuente.

En cuanto a la Distribucién Vertical, se pre-
sent6 una tendencia uniforme para los tres blo-
ques: el mayor porcentaje de individuos de
Algodoncillo (59%-87%), ocupan el estrato
codominante (5-15 m); de igual manera el mis-
mo comportamiento, se da para el estrato do-
minado o inferior a 5 m. (del 1% al 14%), y el
dominante (del 1% al 6%), en el cual se hallan
los individuos con alturas superiores a 15 m. y
que no sobrepasan los 25 m.

En el terreno sobre el cual se distribuye el
Algodoncillo, se aprecié un notable gradiente de
las caracteristicas fisicas del suelo, de acuerdo a
la posicién sobre las colinas; en las partes altas
predominan las arcillas que se van combinando
con elementos arenosos, hasta las partes bajas
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donde predominan los limos y arenas. En gene-
ral son suelos superficiales, con poca acumula-
cién de materia orgdnica, muy susceptibles a
fenémenos de reptacién (donde predominan las
arenas) y solifluxién.

En cuanto a las propiedades quimicas, la
CIC, en las parcelas de Algodoncillo presenté
niveles bajos a medios (6.8-19.3 me/100gr); esta
circunstancia revela que la especie puede esta-
blecerse en 4reas con baja capacidad de alma-
cenamiento de bases; se establecié que un ma-
yor valor de CIC en los diferentes sitios, impli-
ca indices de dominancia més altos para el
Algodoncillo; no asi con la abundacia y la fre-
cuencia relativa.

La saturacién de bases revelé una clara ten-
dencia directa sobre los incrementos en 4rea
basal, asi aquellos lugares mas saturados de ba-
ses en términos absolutos correspondientes a las
parcelas 1 y 2 del bloque II, evidenciaron un
mayor desarrollo, que aquellas con menor satu-
racién, claro esta todo condicionado por el
aclareo, ya que una mayor intensidad de raleo
induce un mejor incremento en el area
basimétrica, aunque las existencias iniciales se
reduzcan substancialmente.

En este sentido, hay una tendencia que con-
siste en la reduccién de la saturacién de bases a
medida que los contenidos de aluminio
incrementan desde 0 hasta 9.1 meq/ 100 gr de
suelo; el efecto de altos contenidos de aluminio
parece estar controlado por variables
medioambientales que pueden actuar, indepen-
diente o en sinergia posibilitando la distribucién
del Algodoncillo.

Los valores de pH encontrados para las par-
celas, se sitGan en un rango que va desde 4.9 a
6.1 y que segtn el IGAC se clasifica como muy
fuertemente 4cido a ligeramente 4cido, respec-
tivamente, fenémeno atribuible al efecto de las
quemas y las practicas de monocultivo, anterio-
res a la formacién de los Algodoncillales.
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Incidencia de las dlstmtas mtensndades del aclareo
en ¢l drea basal

: L
En la Tabla 1 se aprec1a cual fue el comporta-
miento de cada parcela en cuanto al cambio del
nimero de individuos y Area Basal en el trans-
curso de un afo, desglosando existencias inicia-
les, muerte por aclare@s muerte natural, ingre-
s0s y existencias fmales tanto para el nimero
de individuos como &rea basal.

Las parcelas testigos presentaron en su tota-
lidad los mayores niveles de mortalidad dentro
de cada bloque (11.3 % de los individuos en pro-
medio dentro de cada bloque) , lo cual pone en
tela de juicio que las limpias practicadas junto
con la ausencia de aclareos favorezcan el desa-
rrollo a nivel individual. La muerte que se pre-
senté en las demds parcelas donde hubo aclareos
no muestra una tendencia respecto al tratamien-
to. Sin embargo, el aclareo atenud el nivel de
mortalidad natural. A simple vista'la cantidad

de nuevos individuos no muestra relacién algu-
na-con los tratamientos aplicados.

" Los resultados fmales respecto al area basal
inicial, demuestran como tendencia general que
a medida que se avanza en el porcentaje de
aclareo el nivel de rep031c1on de la masa dismi-
nuye vertiginosamente; sin embargo el incre-
mento de la masa, (originada por la capacidad
de carga del sitio, descontando el 4rea basal
aclareada) vislumbra que las mayores intensi-
dades de aclareo; superan al testigo, siendo el
més recomendable desde esta éptica el 60% se-
guido por el 20% de aclareo.

Incidencia del aclareo sobre el incremento diamétrico
estimado por el método de los tiempos de paso

Los mejores resultados se obtuvieron en aque-
llos rodales sometidos a un 60% de aclareo de
los individuos presentes, donde se encontré un
incremento diamético anual de 2.40 cm/afno

Tabla 1 Resumen de Ia dindmica de cada una de las parcelas tanto para f area basal (m?) como el ndmero de individuos

Cada parcela posee un area de 0,1 ha G1 = Area Basal en m? al'inicio del ensayo,G a =
Area Basal aclareada,G m = Area Basal muerta en un afio, Ging. = Area Basal de los ingresos,G
2 = Area Basal Medida al final del penodo (Un Ano)
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111 151 12.134 32 0.300 0.044 2 0.0041 118 1.9806
1|2 184 1.825 70" 0.426 0.058 10 0.0147 120 1.5060
113 131 1.644 71 0.630 | 0.049 4 0.0085 60 1.1173
114 243 1.705 0 0 27 0.073 2 0.0019 218 1.7778
211 268 1.066 57 0.121 13 0.034 9 -0.0649 207 1.2045
212 385 1.401 125 0.249 8 0.025 4 0.0052 230 1.3561
23| 446 0.994 259 0.443 7 0.024 8 0.0070 188 0.7191
24| 585 0.941 0 0 . 40 0.034 5 0.0017 | 550 1.0467
3|1 59 10919 16 0.075 6 0.032 1 0.0012 38 0.9634
312 213 1.728 | 93 0.344 6 0.061 0 0 114 1.5301
3|3 192 1.671 103 0.413 6 0.049 0 0 83 1.3886
314 68 0.728 0 .0 9 0.076 0. 0 59 0.8088
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(para el rango 22.7-27.0 cm) contrastado con
0.93 cm/afio (clase 16.03-18.42cm) para el testi-
go. La tendencia del crecimiento acumulado estd
subordinada a los incrementos; asf el tratamien-
to que representa el menor tiempo para alcan-
zar el didmetro, es el mismo que posee los ma-
yores incrementos en un rango cualquiera.

Incidencia del aclareo en el incremento diamétrico,
estimado con la ecuacion de Von Bertalanffy

Interpretando la figura 1 donde se muestra el
comportamiento de cada ecuacién del didmetro,
en funcién del tiempo, multitemporalmente, se
deduce que durante los primeros afios los ma-
yores incrementos se presentan en el testigo; del
afio tres al seis, el mejor tratamiento es el 60%
de aclareo; en el afio siete hasta el afio quince,
los mejores rendimientos se dan para un aclareo
del 20%; ya después del afo 15 y con un amplio

periodo que llega hasta el 51 vuelve a ser mas
conveniente un 60% de aclareo, por cuanto pre-
senta los més altos incrementos. Posterior a ésto,
resulta el testigo mds favorable hasta llegar a su
asintota en el afio 69.

REGENERACION

Como se puede constatar en la Figura 2, en
el momento de realizar el aclareo, se obser-
varon nulos niveles de regeneracién dentro
de las parcelas; transcurridos tres meses de
esta practica, un notable porcentaje de indi-
viduos comenzé a desarrollarse especialmente
en aquellos sitios desprovistos de hojarasca
(11800- 24600 semillas germinadas por hec-
tarea); sin embargo el nimero de renuevos
cuantificados disminuyé considerablemente
al cabo de 10 meses, lapso en el cual la mor-
talidad alcanzé niveles entre 55.4 - 93.9%, en
las diferentes parcelas.

CRECIMIENTO DIAMETRICO PARA CADA TRATAMIENTO,
EVALUADO POR EL MODELO DE VON BERTALANFFY

100

ANOS

0% & 20%

s 40%

e 50%

Figura 1. Comportamiento de los cuatro tratamientos, evaluado por el modelo de Von bertalanffy.
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Figura 2. Presencia de la regeneracién en la primera y segunda medicién.

La incidencia de luz sobre el suelo, es el fator
mds relevante puesto que estimula la germinacién
de semillas de Algodoncillo, pero al igual incide
sobre otras especies colonizadoras generando con-
diciones de sombra, intolerantes para la especie,
apresurando su desaparicién.

PRUEBA DE SEMILLAS

De la calidad de las dos muestras de semilla,
obtenida bajo los pardmetros de la ISTA en la-
boratorio, se determiné para el porcentaje de
pureza, que el material inerte incluido en cada
lote es alto, 53.7 % para el primero y 52.0 % para
el segundo. El nimero de semillas por Kg, varia
notablemente entre los dos grupos 571.020 —
466.744, lo que se atribuye a la pérdida de hu-

medad entre la primera y segunda recoleccién,
este dato coincide con el de contenido de hume-
dad cuyo valor aumenta de 9.2% a 13% de la
primera a la segunda muestra respectivamente.

La viabilidad de las semillas, bajo el método de
corte-tincién con tetrazolio, resulté ser alto para
ambos casos 63.4% y 75.6% . Sin embargo no
coincide con el obtenido en el ensayo de
germinacién donde se calculé el 33.7 %. El valor
obtenido por la prueba de germinacién es el mas
acertado, debido a que al evaluar la viabilidad por
el método del tetrazolio, se contabilizé el nime-
ro de cotiledones coloreados, sin detallar la
prescencia y el estado del embridn, quien en dlti-
mas es el verdadero responsable de la germinacién.
En este sentido los valores arrojados para la pruba
de germinacién fuerén tan solo del 5%.
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ENRIQUECIMIENTO

Los patrones de comportamiento difieren entre
si. Los incrementos netos en altura se ubican en
un rango cuyos valores oscilan entre 20.9 - 5.9
cm, los mayores los alcanza en todos los casos la
Caoba, reportando siempre un promedio por en-
cima del Algarrobo y Nisperillo; su maximo lo
obtuvo bajo un raleo del 40%: con 20.9 cm., po-
niéndose de manifiesto su caracter semiheli6fito.
No se reporté bajo ningiin tratamiento con esta
sp- ataque del Hypsiphila grandella.

Bajo un 60% de aclareo, el algarrobo y Nisperillo
exhiben los mayores incrementos en altura 15.8 —
12.9 respectivamente, superdndo aquellos obte-
nidos bajo los otros tratamientos. Tal situacién
indica, que los individuos son mas avidos de luz
en sus primeros estadios, pues responden positi-
vamente a una mayor apertura del dosel.

(ONCLUSIONES

Tanto la estructura vertical como la horizontal
del drea muestreada, ponen de manifiesto que
el Trichospermun colombianum, sies la especie més
importante desde el punto de vista ecolégico,

alcanzando indices de valor de importancia en-
tre 200.1% y 130.9%.

Los suelos exhiben un gradiente en la mayo-
ria de sus caracteristicas tanto fisicas como qui-
micas,. entre ellas, la Capacidad de Intercambio
cationico, determina el porcentaje de dominan-
cia del Algodoncillo de manera directa, dentro
de cada bloque. Aparentemente una mayor sa-
turacién de bases en términos absolutos, permite
a los individuos, después del aclareo, ser mas
competitivos alcanzando valores de incremen-
to superiores a la media de la poblacién.

La mayor velocidad de crecimiento, se da en
el drea sometida a un 60% de aclareo con 17.02
% afio, seguido del 20%, 40% y 0% con 16.53%,
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11.97% vy 8.86% de recuperacién/afio respecti-
vamente. No obstante un afio no es suficiente
para reponer la masa extraida en los tratamien-
tos del 60% y 40%, por lo cual serd necesario, en
el corto plazo intervenir el drea del 20% de
aclareo, para mantener los incrementos en el
maéximo rango posible.

Segln la metodologia de von Bertalanffy, el
mejor tratamiento es el testigo por llegar pri-
mero a la asintota (69 afios). Sin embargo, de
acuerdo a los objetivos de la empresa, los datos
reportados para el primer afio en el 60% de
aclareo, permitirdn obtener arboles de 25 cm. de
didmetro ( desde el D.A.P inicial), en 26 afos;
entre tanto para el testigo tal didmetro se alcan-
za al cabo de 36 aios cuando los primeros ya
han sobrepasado los 38 cm. en el caso de que no
se aprovechen.

La densidad de individuos es el factor mas
critico en el crecimiento en drea basal, por esto
el tratamiento correspondiente a un 20% de
aclareo con 351 individuos superé la respuesta
obtenida en el 40% que albergaba 446 arboles.

Por el método de los tiempos de paso fué visi-
ble que un mayor porcentaje de raleo provocé que
el declive de los incrementos, se dé en las clases
diamétricas mayores, generando un desplaza-
miento hacia la derecha del punto de inflexién
en la curva incremento vs clase diamétrica.

Los aclareos originaron una disminucién en
la mortalidad natural al reducir la competencia;
sin embargo, en las areas aclareadas la mortali-
dad cobijé al conjunto de individuos suprimi-
dos y en ausencia de luz, que no alcanzaron a
recuperarse después de la apertura del dosel.

En un principio, una mayor apertura del do-
sel, favorece la germinacién de semillas de
Algodoncillo, por una mayor penetracién de luz.

- Asi es como tres meses después de practicado el

aclareo, el testigo presenté 11800 plantulas por
ha., mientras el 20%,40% y 60% mostraron 19500,
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24600 y 17800 renuevos por ha; pero la luz no
solo estimula esta especie; las hierbas y el rastro-
jo también germinan y son més competitivas
siendo capaces de ahogar un gran porcentaje
(65.4-93.9%) de Algodoncillos al cabo de diez
meses. Lo anterior indica que la regeneracién de
la especie en el 4rea, se ve comprometida, si no se
realizan limpias continuas después del aclareo (en
un principio minimo cada tres meses), las cuales
generarian un alto costo adicional al manejo.

Se demostré tanto en campo, como en labo-
ratorio que el algodoncillo es una especie colo-
nizadora, que requiere de luz para su sobrevi-
vencia, por tanto la distribucién del
Algodoncillo, depende del despeje de &reas ad-
yacentes, con el suelo descubierto en un momen-
to preciso de la etapa de dispersién de la semilla
ya que cualquier sombrio limita su desarrollo.

Los resultados expresados para el enriqueci-
miento son muy alentadores en la Caoba, pues
presenté el maximo incremento neto (20.9 cm
en seis meses y medio, correspondiente al 40%
de aclareo) superando al Algarrobo ( 15.8 cm en
el mismo lapso, bajo un 60% de aclareo) y al
Nisperillo (12.9 cm, para el tratamiento del 60%
en seis meses y medio). Se resalta que no se re-
gistraron ataques del famoso barrenador de la
Meliaceas, debido al efecto amortiguador que
ejercié la biodiversidad del sotobosque.

RECOMENDACIONES

En primera instancia, es necesario aclarar que un
afio de medicién en el cual las condiciones
climéticas son especificas, es un corto lapso de
tiempo para hacer proyecciones. Por lo cual la in-
vestigacién debe proseguir con el registro anual de
las variables, que a periodos mas prolongados, arro-
jard datos ciertamente mdas confiables. se debe to-
mar como pardmetro de aclareo, el area basal ya
que es bajo este pardmetro que se estima de mane-
ra mas precisa la capacidad de carga del suelo.

.

En la practica a gran escala es necesaria la
zonificacién por didmetros medios y ndmero de
individuos, que son indicadores directos de la
Capacidad de Intercambio Catibnico y la Satura-
cién de bases, Gtiles para la programacién de las
labores silviculturales, pues ya se sabe que el pa-
trén de distribucién del Algodoncillo es homogé-
neo, al igual que su estructura y composicion.

En el aso de armar nuevas parcelas de inves-
tigacién, el tamafio no debe obedecer a un valor
arbitrario, sino procurando acondicionarlo a la
altura de los drboles dominantes (h) y valoran-
do su influencia en la medida que genere som-
bra a sus vecinos, debido a que la cantidad y ca-
lidad de luz es determinante en el crecimiento y
arquitectura de las especies lefiosas de los bos-
ques secundarios. As{ se puede ubicar el indivi-
duo mas alto en el centro de la parcela, que ten-
drfa una longitud 2h y un ancho igual a h. En el
mismo sentido, los préximos aclareos deben rea-
lizarse sobre el drea basal existente y no sobre el
ndmero de individuos.

Las condiciones del almacenamiento de se-
millas deben obedecer al tratamiento recomen-
dado para las recalcitrantes, con el fin de con-
servar su viabilidad. Igualmente las pruebas de
germinacién en laboratorio, se deben realizar
bajo luz, acorde a la caracteristica heliéfita del
Algodoncillo; la estimacién de la viabilidad, debe
llevarse a cabo bajo un método més riguroso que
disminuya la probabilidad de error.
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