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RESUMEN

El aprovechamiento maderero representa un
pequeflo porcentaje del uso del bosque na-
tural. Segun la FAO (2002), en el decenio
de 1990 cada afio se destind a otros usos (en
otras palabras, se deforestd) el 0,38 por ciento
de los bosques mundiales. Al mismo tiempo,
grandes extensiones se convirtieron de nuevo
en bosques.

La tala continua de los bosques y su transfor-
macion en potreros, para luego abandonarlos
por el agotamiento de los mismos o por el des-
plazamiento de la poblacién rural ocasionada
por el conflicto social, produce la colonizacién
de estas tierras por especies forestales helio-
fitas que conforman bosques secundarios. Se-
gin el IDEAM (1998), entre 1986 y 1996 se
regeneraron 3.445.000 hectareas de bosques
secundarios en Colombia.

La presente investigacion pretende determinar
el manejo de un bosque secundario conforma-
do en un alto porcentaje por Algodoncillo (7¥i-
chospermun colombianum), ubicado en Puerto
Pinzo6n, municipio de Puerto Boyacé, mediante

el ensayo de diferentes tratamientos silvicultu-
rales, donde el principal es el aclareo y su inci-
dencia sobre el incremento, diametro y altura
de la especie.

Son innumerables los servicios ecologicos y
econdémicos que los bosques secundarios pue-
den proporcionar potencialmente (Tabla 2).
Ese amplio rango de usos hace que el manejo
de los bosques secundarios pueda adecuarse
a las prioridades de los usuarios” (Bosques y
Desarrollo, 1998).

ABSTRACT

The exploitation of timber represents a sma-
11 percentage of the use of the natural forest,
according to the FAO (2002), in the decade
of 1990 every year destined to other uses (in
other words, it deforested) the 0.38 percent of
the world-wide forests. .

At the same time, great extensions became fo-
rests again. The continuous cutting of the fo-
rests and its transformation in small fields, soon
to leave them by the exhaustion of such or the
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displacement of the rural population caused by
the social conflict, produce the colonization
of these earth on the part of heliophytes forest
species to conform secondary forests.

According to IDEAM (1998), between 1986
and 1996 hectares of secondary forests in Co-
lombia regenerated 3.445.000. The present in-
vestigation tries to determine the handling of a.
conformed secondary forest in a high percen-
tage by algodoncillo (7richospermun colombi-
anum) located in Puerto Pinzon, Municipality
of Puerto Boyacd , by means of the test of
different silvi culturals treatments, where the
main one is the claret and its incidence on the
increase, diameter and height of the species.

The ecological and economic services are in-
numerable that the secondary forests potentia-
lly can provide (Table 2). That ample rank of
uses causes that the handling of the secondary
forests can be adapted to the priorities of the
users “. (Bosques y Desarrollo, 1998)

INTRODUCCION

En Colombia se ha venido presentando un in-
adecuado manejo del bosque natural, debido a
la falta de presencia del Estado y de la apli-
cacion de los planes de manejo. Los bosques
primarios presentan arboles maderables de
alto valor econdmico, que después de ser apro-
vechados de una manera selectiva y sin ningtin
manejo silvicultural, quedan diezmados ecolo-
gica y genéticamente al producirse disgénesis.
Esta es la forma en que se obtiene la madera
empleada para la industria maderera del pais.
Al contrario, el mayor porcentaje de agota-
miento de los bosques es por la tala y quema
para transformarlos en potreros.

Seguin la FAO (2002), en el decenio de 1990
cada afio se destino a otros usos (en otras pa-
labras, se deforestd) el 0,38 por ciento de los
bosques mundiales. Al mismo tiempo, grandes
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extensiones se convirtieron de nuevo en bos-
ques. En consecuencia, se produjo una pérdida
anual neta del 0,22 por ciento. En Colombia,
segin el IDEAM (2000) existen mas de 3 mi-
llones de hectareas de bosques secundarios.

En las 4reas de vocacion forestal, luego de un
uso intensivo en agricultura y ganaderia, los
suelos son abandonados. Aunado a este pro-
ceso esta el desplazamiento producido por los
grupos armados, de manera que los potreros
son colonizados nuevamente por las especies
arbustivas y arboreas, para conformar bosques
secundarios.

Estos bosques secundarios, aunque no presen-
tan las mismas especies valiosas del bosque
primario, estan conformados por especies de
heliofitas de rapido crecimiento que presentan
alternativas econdmicas con usos apropiados
para la industria. Se deben investigar sus pro-
piedades fisico mecanicas, de trabajabilidad,
durabilidad natural y los métodos de manejo
silvicultural.

La investigacion se desarrollé en el departa-
mento de Boyaca en limites con el departamen-
to de Santander y hace parte de la jurisdiccion
del municipio de Puerto Boyaca.

El estudio pretende responder a las siguientes
preguntas:

(Cuadl es el nimero de arboles apropiado por
hectarea con el cual se obtiene el mayor incre-
mento de drea basal, altura y regeneracion na-
tural en un bosque secundario dominado por la
especie Algodoncillo (Trichospermun colom-
bianum)? ;Cual es la incidencia de los trata-
mientos de refinamiento y liberacion realizada
sobre la masa boscosa?;Cual es el crecimiento
y la incidencia del enriquecimiento con la es-
pecie Caoba (Swietenia macrophylla), sembra-
da en fajas bajo el dosel? ;Cual es la relacion
entre el suelo y el crecimiento de los arboles?



Luis Jairo Silva Herrera

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio, directamente influencia-
da por el caserio de Puerto Pinzon, localfiadq
en cercanias de la serrania de Las Quinchas y
bafiado por las aguas del rio Ermitafio, limita
por el costado norte con la vereda Ariza, por
el sur con la vereda Aguas Frias, por el este
con la vereda Localizacion y al oeste con la
vereda Quince Letras. Esta region se encuentra
ubicada en el centro del pais con una altura de
250 metros sobre el nivel del mar en un clima
humedo tropical.

La via de acceso parte en inmediaciones de la
carretera Panamericana, en el punto conocido
como Dos y Medio: Por carretera destapada, se
cubren aproximadamente 50 km en dos horas
de recorrido, debido al estado de la via.

El area de estudio comprende aproximada-
mente 60 hectareas de Bosque Secundario de
Algodoncillo Trichospermum colombianum,
localizadas en manchas homogéneas y otras
dispersas a lo largo del bosque natural, ubica-
das en la reserva natural El Paujil, pertenecien-
tes a la Fundacion Proaves.

OBJETIVOS

Determinar la densidad de arboles mas apro-
piada que incide en crecimiento volumétrico
en un bosque secundario dominado por la es-
pecie Algodoncillo (Trichospermun colombi-
anum) y el crecimiento de especies valiosas
plantadas para enriquecimiento.

Determinar la calidad fisioldgica de la semilla
de la especie mediante las pruebas de labora-
torio recomendadas por la International Seeds
Testing Asociation (ISTA).

Elaborar una tabla de volumen para la especie
Algodoncillo. Determinar la rentabilidad eco-
nomica del modelo de manejo propuesto para

un bosciue secundario dominado por la especie
(Trichospermun colombianum), Algodoncillo.

MARCO TEORICO

ANTECEDENTES
De 1966 a 1969 Rojas realizé un analisis del

. efecto del régimen de raleos en el crecimiento

diamétrico y en area basal de un bosque muy
hiumedo premontano de sucesion secundaria,
en Turrialba, Costa Rica. Los datos basicos se
obtuvieron de mediciones anuales en las par-
celas de muestreo. Se ensayaron cuatro regi-
menes de raleo con base en el area basimétrica
de 30 m*hectarea, a partir del cual se proyecto
la reduccion de las densidades, dejando los si-
guientes porcentajes del area basal (30 m*/ha):
Rodal A: 80% de 30 m?, B: 40% de 30 m?, D:
60% de 30 m?, C: Testigo (100%).

El régimen de raleo mas leve (80%) favorecio6
principalmente las pequeflas clases de grosor,
siendo su efecto poco significativo en las clases
superiores. Por otro lado, el régimen de 60%
permitio prolongar el crecimiento de las clases
de grosor de orden superior, pero su efecto so-
bre las clases pequeiias fue muy reducido, por
lo cual el crecimiento total por unidad de area
fue mas bajo que en los otros tratamientos. El
mayor crecimiento se presento6 en las parcelas
que se ralearon al régimen de 40%.

Entre 1994 y 1998 Del Valle (1998) realiz6 un
ensayo sobre los efectos del raleo en el cre-
cimiento diamétrico de los bosques de Sajo,
Campnosperma panamensis en Colombia.
Llevé a cabo tres experimentos de raleos en
humedales forestales turbosos naturales del
Pacifico Sur colombiano, en tres rodales muy
homogéneos y coetaneos con amplia predomi-
nancia del sajo. ’

Lépez y Serrano (1998) realizaron una inves-
tigacion donde se estudiaron fracciones repre-
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sentativas de bosques primarios y de sucesiones
de 10 y 20 afios, localizadas en jurisdiccion
de las poblaciones de Campo Capote, Puerto
Berrio y Puerto Pinzon, en el valle medio del
Magdalena. Fueron evaluados los siguientes
estados naturales de la vegetacion: fustales (4r-
boles mayores a 10 cm de DAP) en 30 parcelas
de 10 x 10 m, latizales (arboles con DAP < 10

cm y altura mayor a 1.5 m) en 30 subparcelas -

de 5 x 5 m y brinzales (arboles con altura < 1.5
m de altura) en 30 subparcelas de 2 x 2 m. Las
variables registradas para los fustales fueron:
didmetro y altura; para los latizales, diametro
y altura; y para los brinzales, la altura.

Se encontré un total de 218 especies, repar-
tidas en 154 géneros y 59 familias. En los
bosques primarios y en los secundarios de 20
afios, las familias mas representativas fueron:
Lecythidaceae, Annonaceae y Mimosaceae,
mientras que en los bosques de 10 afios co-
rrespondieron a Caesaplinaceae, Lecythida-
ceae, Mimosaceae, Moraceae y Annonaceae.
La composicién floristica para los 9 bosques
estudiados estuvo representada por 30 a 43 fa-
milias; 43 a 78 géneros y 48 a 90 especies. El
numero de especies ubicuas oscila entre 10 y
26, asegurando su presencia en el ecosistema.

Las especies lefiosas inventariadas se dividie-
ron en tres grupos: comerciales, potenciales y
sin uso conocido. Los mayores incrementos en
especies comerciales corresponden a los mues-
treos realizados en Campo Capote, seguidos
de los de Puerto Pinzén. El bosque primario
de Puerto Berrio arroja el mas bajo incremento
promedio en DAP, calculado sobre 96 ejem-
plares. Los Incrementos Corrientes Anuales
(ICA) para todos los bosques oscilaron entre
0.175 y 0.837 cm/afio.

El Indice de Valor de, Importancia refleja la
importancia ecoldgica de cada especie en una
muestra. En las parcelas de bosque secundario
de 10 y 20 afios, de los sitios investigados, un
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porcentaje elevado (33.5-71.2%) del IVI esta
cubierto por cinco a nueve especies, en los
bosques primarios el rango se encuentra entre
ocho y doce especies que representan mas del

40% del IVL

En los bosques primarios un porcentaje su-
perior al 90% de individuos posee diametros
comprendidos entre 10 y 40 cm, mientras que
en los bosques secundarios entre 48 y 90% de
individuos se encuentra en la primera clase
diamétrica (0-20 cm). El 45% del area basal
en los bosques primarios se localiza entre las
clases diamétricas Il y V (30-60 cm), en la su-
cesion de 20 afios, el area basal se reparte de
forma casi equitativa en todas las clases; en la
de 10 afios, el 41% se presenta en la primera
clase.

Angel et al. (1999), en el trabajo Tratamientos
Silviculturales en un Bosque Secundario del
Algodoncillo en el Tropico Himedo (Magda-
lena Medio, Colombia), evaluaron densida-
des de aclareo (0%, 20%, 40% y 60%), dando
como resultado después de un afio de medi-
cidn, que el 60% de aclareo es el mas indicado
para acelerar el crecimiento de la especie. Adi-
cionalmente, se plantaron las especies Caoba
(Swietenia macrophylla), Nisperillo (Manilka-
ra bidentata) y Algarrobo (Hymenaea courba-
ril), con densidades de 210 arboles por ha.

BOSQUES SECUNDARIOS

Un bosque primario es aquel que no ha sufrido
perturbaciones significativas por la interven-
cién humana. Por consiguiente, cualquier mo-
dificacién hecha por los seres humanos en un_
bosque primario anula su condicién de “prima-
rio”. El término “secundario” se aplica al “cre-
cimiento forestal que se produce naturalmente
después de una modificacion drastica del bos-
que previo” (por ejemplo, tala rasa, incendios
graves o ataques de insectos) (Ford Robertson,
1971).
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La Comision Nacional de Certificacion Fores-
tal de Costa Rica define el bosque secundario
como “aquella tierra con vegetacion lefiosa de
caracter sucesional secundaria que se desarro-
lla una vez que la vegetacion original fue eli-
minada por actividades humanas o fendmenos
naturales; con una superficie minima de 0,5 ha
y una densidad no menor a 500 arboles por ha
de todas las especies, con DAP no menor a 5
cm” (CNCF, 1999, citado por Berti, 1991).

La OIMT (2002, citado por Muller, 2002) defi-
ne los bosques secundarios como “vegetacion
boscosa que ha vuelto a crecer en tierra que
fuera desmontada de la vegetacion forestal
original (es decir, que tiene menos del 10%
de la cubierta forestal original). Generalmen-
te, los bosques secundarios se desarrollan de
forma natural mediante la sucesion secundaria
en tierras abandonadas después del cultivo mi-
gratorio, el asentamiento de la agricultura, los
pastizales o después del fracaso de las planta-
ciones de arboles”.

AREA OCUPADA POR LOS BOSQUES
SECUNDARIOS

De acuerdo con la FAO (2005), la superficie
de bosques secundarios tropicales ascendia a
850 millones de hectareas, de las cuales 245
millones corresponden a Africa, 335 millones
a América y 270 millones a Asia. En algunos
paises el area de bosques secundarios supera a
la de bosques primarios. Casi el 60% de esta
area fue originada directamente por la conver-
sion de los bosques naturales en areas agrico-
las y pecuarias.

En Colombia el IDEAM (1998), valiéndose de
imagenes satelitales a escala 1:500.000, afirma
que durante los afios 1986 a 1996 hubo una re-
generacion de la masa boscosa de 3°445.000
hectareas, representadas en Bosques Secun-
darios, con una deforestacion total de 145.000
hectareas en el mismo periodo. Este dato equi-

vale a un incremento anual de 344.500 hecta-
reas de bosque de segundo crecimiento para el
periodo evaluado.

POTENCIAL DE LOS BOSQUES
SECUNDARIOS

En los ultimos afios se viene mencionando la

- importancia de los bosques secundarios en el

tropico americano y la tendencia de las espe-
cies de rapido crecimiento y baja densidad de
madera que prosperan en estos bosques, con
gran potencial maderero debido al agotamien-
to de las especies valiosas del bosque primario.
Ante esta situacion, unida a la preocupacion
por la deforestacion y el papel de los bosques
en la conservacion y produccion de bienes y
servicios, se viene registrando un aumento en
la importancia econdmica, ecoldgica y social
de estos bosques secundarios

En términos econdmicos, los bosques se-
cundarios son muy productivos, con tasas
de incremento de madera comparables a las
de plantaciones con especies de rapido cre-
cimiento (Wadsworth, 1997). Los bosques
secundarios son fuentes de frutas, plantas me-
dicinales, materiales de construccién, forraje
para animales y madera de valor, asi como
para la restauracidn de la productividad del si-
tio, reduccion de plagas y conservacion de la
biodiversidad.

Son innumerables los servicios ecoldgicos y
econdmicos que los bosques secundarios pue-
den proporcionar potencialmente (Tabla 1).
Ese amplio rango de usos hace que el manejo
de los bosques secundarios pueda adecuarse
a las prioridades de los usuarios”. (Bosques y
Desarrollo, 1998).

Chazdon y Coe (1999) encontraron en los bos-
ques secundarios del norte de Costa Rica una
densidad de 740 arboles medicinales por hec-
tarea, mientras que en los bosques primarios
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Tabla 1. Importancia ecoldgica y econdmica de los bosques secundarios

[ Importancia ecoldgica

Recuperacion de la productividad de los suelos.

Reduccion de poblaciones de malezas y pestes.

Regulacién de flujos de agua.

Reduccién de la erosion del suelo y proteccion contra el viento.
Mantenimiento de la biodiversidad. ’
Acumulacién de carbono.

Ecosistemas para el establecimiento de la biodiversidad

que requieren condiciones de bosque alto.

Habitat para agroecosistemas multipropdsitos.

Reserva para la agricultura o ganaderia.

Contribuyen a reducir la presion sobre los bosques primarios.

Importancia econémica , _!

Frutos comestibles y proteina animal

Plantas alimenticias, medicinales, estimulantes, etc.
Materiales para construccion rural

Combustibles

Materiales domésticos

Madera de valor comercial e industrial y combustible
Germoplasma de especies Utiles

Ramoneo de animales y preparacién de alimento para ganado.

Fuente: Bosques y Desarrollo, 1998.

contabilizaron 432 individuos y 542 en bos-
ques primarios intervenidos.

En cuanto a la diversidad, Feldemeir (1996)
~ encontrd, utilizando el Indice de Shannon, que
los bosques secundarios jovenes del norte de
Costa Rica presentan indices de 63 al 68% de
la diversidad de un bosque primario, mientras
que bosques secundarios de 17 y 18 afios pre-
sentan valores de hasta 72 a 87% de diversidad
del bosque primario.

Con respecto al servicio de conservacion y
productividad edafica, Feldemeir (1996) deter-
minod que la regeneracion natural contribuye a
la descompactacion de los suelos y, a medida
que avanza el proceso de sucesion secundaria,
la compactacion disminuye de 0.62 gr/cm?® en
una pastura a 0.45 gr/cm? en un bosque secun-
dario de 13 afios.

En varios paises, el area de bosques secunda-
rios es superior a la de los primarios, como
en el caso de Costa Rica, donde Segura ef al.
(1997), determinaron que el area de bosques
secundarios (425.000 ha) es el doble que el
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area que ocupan los bosques primarios y casi
tres veces el area de las plantaciones. Felde-
meir (1996) y Solis (1999) encontraron, para
un bosque de 18 afios, que el 56.7% del area
basal (11.56 m?/ha) pertenece a especies co-
merciales. Con relacion a la productividad de
los bosques secundarios secos, Spittler et al.
(1999) seiialan que un bosque secundario de
25 afios tenia volimenes de 22 m*/ha; y uno de
50 afios, 108 m3/ha.

El bosque secundario se estd convirtiendo en
la principal fuente de madera para multiples
usos. En algunas regiones de Costa Rica, Berti
(2001) determind que el 68% de los propieta-
rios extraen productos maderables del bosque.
El 74% de las especies comerciales de la re-
gion de Chorotega, Costa Rica, se usan en el
sector de la construccion; el 44% son emplea-
das para muebles y el 22% en la elaboracion
de artesanias. El1 71% de los aserradores de la
region consideraron los bosques secundarios
como fuentes importantes 0 muy importantes
de materia prima en el futuro. Ademas, estos
aserradores han introducido especies no tradi-
cionales al proceso de aserrio, principalmente
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por la escasez de especies valiosas, pero no han
empleado tecnologias apropiadas para procesar
estas nuevas especies del bosque secundario.

METODOLOGIA

DETERMINACION DEL EFECTO

DE DIFERENTES DENSIDADES

DE ARBOLES DE ALGODONCILLO,
SOBRE EL CRECIMIENTO DEL RODAL

Instalacion de parcelas

Se ubicaron tres sitios representativos, los cua-
les fueron denominados bloques. Dentro de
estos se instalaron cuatro parcelas de tamafio
rectangular (50 m x 20 m) de 1/10 de ha, te-
niendo én cuenta las condiciones del terreno,
que en su mayoria fueron orientadas hacia el
norte, para llevar una uniformidad (Figura 1).

Figura 1. Ejemplo de un bloque con las cuatro parcelas

Para una féacil identificacién y con el objeto de
hacer mas eficiente las mediciones, se delimi-
taron las parcelas con tubos PVC con longitud
de 1.5 m, dividiendo las mismas en subparce-
las, cada una de 10 m x 10 metros para un to-
tal de 100 m?; ademas, en las cuatro esquinas,
aparte de llevar el tubo, se pintaron 20 cm de
la parte superior con pintura roja para mayor

- visibilidad. Hay que tener en cuenta que den-

tro de estas subparcelas se instalaron otras mas
pequefias de 5 m x 5 m para evaluar latizales
y, por ultimo, unas de 2 m x 2 m para brinzales
(Figura 2).

Inventarios

Después de instalar las parcelas y sefializarlas
debidamente, se realizaron las mediciones en
cada una. Estas mediciones estan contempla-
das dentro de un inventario de caracterizacion
de la vegetacion en el cual se evalia la presen-
cia de Fustales, Brinzales y Latizales, cuanti-
ficando sus variables y atributos (DAP, Altura
comercial y total, Diametro de Copa, estado
fitosanitario, etc.), ademas de la identificacion
de las especies presentes.

Con el fin de facilitar el seguimiento e identi-
ficacion, se numeraron todos los arboles que
tuvieran un DAP superior a 10 cm, con pla-
cas de aluminio a 180 de altura desde el suelo.

Al A3 A5 A7 A9
| [
2m l_
5m 2m
10m I
A2 5m A4 Ab A8 A10
‘ 10m

Figura 2. Detalle de parcela de 20 m x 50 m (100 m?)
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La informacion de la placa describe el bloque,
parcela y nimero correspondiente a cada arbol
muestreado. T

Con base en los datos arrojados por el inven-
tario forestal y después del andlisis de la infor-
macion, se determind que el aclareo se haria
teniendo en cuenta el numero de arboles por

hectarea. Los tratamientos para cada bloque -

fueron los siguientes:

400 arboles/ha
500 arboles/ha
600 arboles/ha
700 arboles/ha

Estimacion del crecimiento

Una vez obtenidos los datos de campo del pri-
mer inventario, se organizaron por clases dia-
métricas, se determind area basal, volumen,
IVI e indices de biodiversidad.

Para determinar el crecimiento de los indivi-
duos, se determind el pardmetro area basal,
que se tuvo en cuenta en el primer inventario
y al final del periodo, después de ser aclareada
la masa boscosa.

También se tuvieron en cuenta aquellos arbo-
les que en el ultimo inventario ingresaron al
rango de medicion de los arboles que se tenian;
es decir, 10 cm de diametro.

Ademas, se determind el nimero de individuos
que murieron y fueron inventariados al prin-
cipio, tanto por causas naturales como enfer-
medad, ataque de insectos, entre otros causas;
asi mismo, los individuos que ingresaron a las
clases diamétricas superiores.

De esta manera, con base en los datos de area
basal al principio y al final del periodo, morta-
lidad e ingresos, se calcul6 el crecimiento bru-
to en area basal por clase de grosor y para el
total utilizando la siguiente formula:
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Gf=Gi+Ing-M + Ai

por tanto,
Ai=Gf+M-Gi-Ing

donde,

Ai = Crecimiento periddico bruto
Gf = Area basal al final del periodo
Gi = Area basal inicial

Ing = Ingresos

M = Mortalidad natural

Aclareos

Se realizaron aclareos por lo bajo y se sustra-
jeron (eliminaron) de la masa boscosa origi-
nal los arboles que no ofrecian caracteristicas
indispensables para el desarrollo del rodal. En
estos casos se tuvo en cuenta la calidad del fus-
te, el estado fitosanitario y las clases diamétri-
cas inferiores a la media o a 10 cm DAP.

Antes de realizar los aclareos se muestrea-
ron las parcelas, identificando los individuos
menos deseables hasta lograr la densidad del
rodal deseada y cuidando que la distribucion
de los aclareos fuera uniforme en cada unidad
muestreal. La eliminacién de los individuos
previamente identificados se realizd mediante
anillamiento, dado que su impacto en el bos-
que es menos agresivo que el apeo.

Andlisis estadistico y evaluacion del
crecimiento y la incidencia del
enriquecimiento con la caoba, plantada
en fajas bajo el dosel

Se hizo un ensayo en las parcelas ya interveni-
das, el cual consistié en un enriquecimiento del -
bosque en fajas de siembra de Swietenia ma-
crophylla, Manilkara bidentata e Hymenaea
courbaril en lineas paralelas al eje central de
las parcelas distanciadas 7 metros entre ellas a
lo largo de la parcela.
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Figura 3. Detalle de la distribucion del enriquecimiento en las parcela de 20 m x 50 m (100 m?)

Materiales para la instalacion de ensayos
(parcelas)

* Rollos de Nailon de 500 m

* 300 tubos de PVC de 1 m de longitud y 72”
de diametro :

* Brujula

* Machetes

*  Decametro

+ Cinta métrica

+ Pintura en aerosol

« Mazo

Determinacion de la calidad fisiologica de la
semilla del Algodoncillo mediante las prue-
bas de ISTA

Recoleccion de semillas de Algodoncillo

En el mismo sitio donde se instalaron las par-
celas, se procedi6 a recoger los frutos de algo-
doncillo directamente del suelo.

Los frutos fueron traidos a Bogoté al labora-
torio de silvicultura del programa de Ingenie-
ria Forestal, Facultad del Medio Ambiente y
Recursos Naturales de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas.

En el laboratorio se procedi6 a beneficiar la se-
milla y, posteriormente, se le hicieron las prue-

bas segun la metodologia International Seeds
Testing Asociation. Los analisis hechos se des-
criben a continuacién:

Trabajo de laboratorio

Contenido de humedad. Para el lote de semi-
llas se recogieron dos muestras de 5 gramos
de semilla, tomando el peso inicial. Posterior-
mente se introdujeron en la estufa a 103 °C
por 17 horas, luego de las cuales se calcul6 el
peso seco.

Numero de semillas por kilo. Se pesaron 8 re-
peticiones de 100 semillas cada una, para cada
grupo, de cuyo resultado se calculd el prome-
dio y el coeficiente de variacién.

Viabilidad por corte. Se efectud el corte so-
bre 100 semillas para cada grupo, previamente
remojadas en agua durante 24 horas. Después
se realizo el conteo observando las semillas
que tuvieran el embridén hinchado, determina-
do por un color blanco fuerte.

Viabilidad por tetrazolio. Se determin6 por
medio de un ensayo de corte sobre 100 semi-
llas para cada grupo, previamente remojadas
en agua durante 12 horas, a las cuales se in-
cluyé en una solucion de tetrazolio al 0,1%.
Luego de 48 horas, se realizd el conteo de las
mitades tefiidas.
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Germinacion. En el laboratorio, se determi-
no el porcentaje de germinacion de un lote de
semillas en tres ensayos de germinacidén por
un tiempo de diferencia de 2 meses cada uno.
Se pusieron a germinar cien semillas con tres
repeticiones a una temperatura de 24°C y una
humedad relativa del 80% en un sustrato de
turba, previamente desinfectada con vitavax.

Luego se realizé el conteo de las semillas ger- -

minadas y se seco el porcentaje de germina-
cion del total sembrado.

Sanidad. Se hizo una inspeccién visual con el
fin de determinar si se observaba algun tipo de
ataque o presencia de insectos en el total de la
muestra.

Materiales de Laboratorio

+ Horno

+ Balanza con precision al mg

» Estereoscopio

* Cajas de Petri

* Equipos de diseccion: pinzas, espatula,
ccuchillas

« Solucién de tetrazolio al 0.1%

* Agua destilada

* Semillas de Algodoncillo

* Cajas de germinacion

* Turba '

* Vitavax al 0.5%

DETERMINACION DE LA RELACION
ENTRE EL SUELO Y LAASOCIACION DE
ALGODONCILLO Y SU CRECIMIENTO

Toma de muestras de suelos

Con el fin de recoger las muestras de suelo para
el analisis de propiedades fisicas y quimicas se
procedi6 de la siguiente forma.

Se tomaron muestras en el centro de cada par-

cela con la ayuda del barreno: de 0 a 30 cm, de
30a 60y 60 a90 cm de suelo.
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Ademas, para realizar la prueba de densidad
real en laboratorio, se tomaron muestras a dos
profundidades (10 cm y 20 cm) con un cilindro
de PVC de 3 pulgadas de diametro y una altura
de 6 cm. ‘

Posteriormente se reunieron las muestras re-
presentativas de cada horizonte de los perfiles
pertenecientes a la parcela. De igual forma se
procedid con el resto de las parcelas de los
otros bloques; las muestras fueron empacadas
y debidamente etiquetadas para transportarlas
a Bogota.

También se elaboré una descripcion del per-
fil representativo de cada bloque, para esto se
hizo una calicata por cada bloque (1 m x 1 m,
x 1 m), donde se efectud la respectiva descrip-
cién del perfil.

Recoleccion de muestras

* Barreno

* Bolsas plasticas

* Papel aluminio

+ Cilindros de PVC de 2 pulgadas
* Marcadores

* Rotulos

* Martillo de goma

Analisis de suelos

A fin de evaluar la influencia del suelo sobre el
incremento en el area basal de los arboles re-
manentes en cada uno de los bloques mencio-
nados, se tomaron muestras en el campo para
analisis quimico (a 30, 60 y 90 cm) y fisico (a
30 y 60 cm). El analisis quimico incluy6: pH,
Capacidad de Intercambio Catioénico (CIC),
Ca, Mg, K, Na, carbono orgéanico (CO) y nitré-
geno total (N). El analisis fisico comprendi6 la
densidad aparente (Do) y granulometria (tex-
tura). Los analisis fueron realizados en el La-
boratorio de Aguas y Suelos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional, sede
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Bogot4d. Los métodos utilizados fueron los
convencionales: carbono organico (CO): Mé-
todo Walkley-Black, valoracion volumétrica,

nitrégeno total (N): Método micro-Kjeldahl,-

valoracion volumétrica; pH: potenciométrico
en H20 utilizando KCI1 IN; CIC: espectro-
fotométrico con acetato de amonio normal y
neutro; Ca, Mg, K y Na: espectrofotométrico.
Densidad aparente (Do): en muestras secadas
a 105° C y relacion volumétrica g/cm3; Textu-
ra: por pipeta, separando 4 fracciones (arenas
gruesa y fina, limo y arcilla).

DETERMINACION DEL CRECIMIENTO
DIAMETRICO MEDIANTE EL MODELO
DE VON BERTALANFFY

Para hallar los términos de la ecuacion, se es-
tablecieron los rangos diamétricos de los in-
dividuos inventariados, donde se determind el
Incremento Corriente Anual para cada uno de
estos rangos, obtenidos del promedio de creci-
miento, entre dos mediciones consecutivas.

Posteriormente se realizé una regresion de tipo
no' lineal teniendo en cuenta estas dos varia-
bles (didmetros normales promedios e incre-
mento corriente anual promedio). Los mejores
ajustes se lograron iterando una y otra vez los
parametros a medir en la ecuacidn para tener
una idea de su valor para la especie.

ANALISIS DEL BENEFICIO GENERADO
POR EL TRATAMIENTO
SILVICULTURAL, TENIENDO

EN CUENTA EL PRECIO DE LAMADERA
EN PIE

Partiendo de los datos generados de crecimien-
to de didmetro por el modelo de Von Bertalan-
ffy, se calculd el volumen para cada uno de
estos didmetros. En seguida se multiplicé este
volumen por el precio de un metro cubico de
madera ($83.333) y este resultado se dividid
entre 10 para determinar el precio en volumen

por arbol en pie. Asi se hizo para cada uno de
los tratamientos. Luego se graficaron estos re-
sultados y a cada una de las curvas se le reali-
706 una regresion de tipo logaritmica; después
a cada una de estas ecuaciones se le hall6 la
primera derivada para determinar los puntos
donde la madera iba a tener mayor valor.

"ELABORACION DE TABLA

DE VOLUMEN

Aprovechando los arboles que se apearon en
las parcelas y fueron vendidos, se procedio a
medir los arboles en su altura comercial. Se
midi6 el didmetro en tres puntos del arbol: a
la altura del pecho, a la mitad del fuste y en
la parte superior del mismo. Este didmetro fue
tomado con corteza.

Para el calculo del volumen, se utilizé la for-
mula de Newton

V=(B,+4B,+B,)L/6

donde

B, = /4 (Ds* ) Extremo mayor
B,, = /4 (D,,? ) Medio

B, =7/4 (D,? ) Menor

L =Longitud

La tabla de volumen fue elaborada con el em-
pleo de la regresion estimada segun el modelo
matematico de “variable combinada”. Se uti-
1iz6 el método de minimos cuadrados para rea-
lizar la regresion y hallar la ecuacion del tipo
Y =mx + b (Rojas, 1977).

RESULTADOS

* Después de tres afios de realizado el en-
~sayo se sigue presentando una incidencia
positiva de los tratamientos sobre la masa
forestal, mas especificamente sobre el in-
cremento en area basal, siendo el trata-
miento del 60% junto con el del 20% los
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Figura 4. Bosque de Algodoncillo de 15 afios con den-
sidades de 700 arboles por hectarea

>

mas representativos. Sin embargo, el incre-
mento anual de area basal no presenta el
mismo valor reportado para el periodo de
1998 a 1999.

El Algodoncillo es la especie mas importante
desde el punto de vista ecoldgico, ya que alcan-
za porcentajes de abundancia mayores al 75%
y con un IVI por encima de 100 (Figura 5).

» Desde el punto de vista estadistico no hubo
diferencias significativas entre los trata-
mientos en un nivel de probabilidad del
95%.

» Elmayor incremento en altura del enrique-
cimiento con la especie Caoba (Swietenia
macrophylla) se obtuvo en el tratamiento
de 400 arboles/hectarea (12,26 cm) con
respecto al tratamiento de 600 arboles/hec-
tarea (6,38 cm). No se presentd ataque de
Hipsyphilla grandella puesto que fueron
sembradas en fajas bajo dosel.

_
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Figura 5. Indice de Valor de Importancia para el Bloque II
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Al determinar la calidad fisioldgica de la
semilla de la especie mediante las pruebas
de laboratorio de la ISTA, se observé.que
el porcentaje de pureza fue 99,86%; el con-
tenido de humedad fue 45,07%; el numero
de se semillas por kilogramo fue 450.857;
la viabilidad por corte fue 73%; la viabili-
dad por tetrazolio fue 82%. Los anteriores
resultados son altos en porcentajes, indi-
cando que el lote de semillas es de buena
calidad.

Para la prueba de germinacion, el mayor re-
sultado fue el ensayo 2, el cual germind en
catorce dias con un promedio de 36,33 %.

La influencia de los parametros fisico-qu'i-
micos del suelo, analizados sobre el creci-
miento (incremento en el area basal) de los
arboles sometidos a los tratamientos men-
cionados, es insignificante o nula, teniendo
en cuenta los resultados biométricos del
experimento. En otras palabras, ninguna de
las propiedades fisicas y quimicas del suelo
se manifiestan como influyente de alguna
manera (negativa o positiva) en el compor-
tamiento del crecimiento de la masa resi-
dual bajo tratamientos.

Desde el punto de vista del modelo de Von
Bertalanffy, el mejor tratamiento es 600
arb/ha. La curva parte desde 9 cmen T =0
y crece asintéticamente hasta 45 cm en un
periodo de 29,53 afios desde que tienie 9 cm
de didmetro. El punto de inflexidn ocurre a
los 4,8 afios y corresponde a un didmetro
de 19.02 cm.

Desde el punto de vista técnico, el apro-
vechamiento se debe realizar en el afio 10,
después de iniciados los tratamientos (a
una edad aproximada de 20 afios del rodal),
cuando se obtienen los mejores valores de
madera en pie para el arbol, para un trata-
miento de 600 arb/ha.

* Desde el punto de vista financiero, el apro-
vechamiento se debe hacer en el afio 15
para un tratamiento de 700 arb/ha, cuando
se obtienen las mayores utilidades.

SINOPSIS DE RESULTADOS

Los bosques secundarios en Colombia superan

- los 3 millones de hectareas, ofreciendo alterna-

tivas de manejo y produccion de bienes y ser-
vicios que deben ser estudiados para ofrecerlos
a las comunidades que algun dia volveran al
campo, logrando que se manejen adecuada-
mente en lugar de transformarlos nuevamente
en potreros.

Dentro de estos bosques secundarios, se pre-
sentan rodales casi puros de la especie Algo-
doncillo (Trichospermun colombianum) en el
Medio Magdalena, valle de los rios Sint y San
Jorge, el andén pacifico entre otras regiones del
bosque himedo tropical. El presente estudio se
realizé durante cinco afios en el corregimiento
de Puerto Pinzén, municipio Puerto Boyaca.
Se logré determinar mediante investigacion
experimental los porcentajes de aclareos nece-
sarios para dejar una densidad apropiada para
acelerar el crecimiento de los arboles y acortar
el periodo de aprovechamiento (una densidad
entre 400 y 700 arboles/ha) iniciando el ma-
nejo entre los 5 y 8 afios. En forma natural, la
especie forma rodales hasta de 2.000 arboles
por hectarea en manchas de 10 a 20 hectareas,
dependiendo del tamafio de los potreros.

Los incrementos volumétricos alcanzan los.
15 y 20 metros cubicos por hectarea/afio, muy
similares al incremento de algunas plantacio-
nes compactas, lo que hace muy atractivo para
inversionistas y proyectos de reforestacion y
negociacion para la venta de servicios de se-
cuestro de CO,.

El estudio de la vegetacion de estos rodales
reveld una gran presencia de la especie con In-
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dices de Valor de Importancia superior a 100.
El estudio fenolégico determiné que la fruc-
tificacidon se presenta en los meses de_enero
a abril, cuando se inicia el invierno, coloni-
zando aquellos suelos desprovistos de vege-
tacion, aprovechando su caracter heliofito. El
enriquecimiento de este bosque con especies
esciofitas como algarrobo (Hymenaea courba-

ril, Manilkara bidentata) y caoba (Swietenia .

macrophylla) favorecen su crecimiento y au-
menta el valor comercial del mismo; en el caso
de la caoba, evita el ataque del barrenador de
la yema terminal.

Se determiné la tabla de volumen de la espe-
cie, la calidad fisioldgica de la semilla, las ca-
racteristicas fisico-mecanicas y la durabilidad
de la madera del algodoncillo (7richospermun
colombianum).

La madera de la especie sirve para molduras,
enchapes y construccion en las partes internas,
con durabilidad natural baja, por lo cual debe
secarse bajo techo y en cdmara, para evitar el
ataque de hongos cromdgenos, con inmuniza-
cién y empleo en los interiores de las viviendas
y no en contacto con el suelo. Los campesinos
de la regién lo emplean para la construccion de
los techos de las casas en forma rolliza (varas).
Algunos ensayos realizados con moldureros de
Bogota dio aceptables resultados, con caracte-
risticas muy similares al Jacaranda copaia.

No se encontré relacion estrecha entre las pro-
piedades fisico-quimicas del suelo y los dife-
rentes rodales de Algodoncillo; tampoco se
encontrd relacion entre las diferentes densida-
des de los arboles por hectarea con la densidad
de la madera.

Se determino el horario de secado y las condi-
ciones de trabajabilidad para ofrecer la madera
del algodoncillo al mercado nacional y lograr
que los campesinos inicien el proceso de ma-
nejo y enriquecimiento para lograr un ingreso
econdmico de estos rodales.

Revista Colombia Forestal Vol. 9 No. 19 - Noviembre 2006

Se logré determinar las propiedades fisico-
mecanicas de la madera de la especie Algo-
doncillo (Trichospermun colombianum), su
trabajabilidad y posibles usos como el horario
de secado y la durabilidad natural; también se
determino la tabla de volumen, necesaria para
los calculos del volumen en los inventarios que
se realicen para su aprovechamiento.

También se conoce su fenologia y los aspec-
tos fisiologicos de la semilla, especialmente su
viabilidad, porcentaje de germinacién y cre-
cimiento inicial como especie helidfita. Estos
conocimientos logrados durante la investiga-
cion constituyen un aporte a la ciencia y a la
industria madera, como al gobierno, para que
tenga herramientas técnico-econdémicas para el
manejo de estos bosques, siendo una alternati-
va de uso del suelo, en lugar de transformarlos
nuevamente en potreros.

Es necesario continuar con las mediciones
anuales para lograr mayor precision en los da-
tos de crecimiento e iniciar un plan de capa-
citacién y divulgaciéon de los resultados para
el uso y aplicacion de estos conocimientos
para el manejo del bosque y el uso de la ma-
dera. Por ejemplo, en el programa de familias
guardabosque, este modelo de uso del suelo y
desarrollo es de gran importancia para la con-
servacion y promocién de nuevos bosques.
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