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iempre se plantea esta situacion como una disyuntiva o
simplemente como dos alternativas mutuamente excluyentes. Es
decir, no es posible desarrollarse (en el bien entendido desarrollo)
si se nos exige conservar el recurso; o dicho al revés, no es posible
conservar el recurso si aspiramos a desarrollarnos.

El concepto de sustentabilidad plantea como premisa la posibilidad, o mas
bien la necesidad, de reconciliar estas dos posibilidades:

Para resolver este interrogante o por lo menos para tratar de analizarlo nos podemos
valer de una grafica muy sencilla tomada de Pearce y Turner, que nos ilustra un
poco donde nace la controversia, en qué plano o sistema se sitia cada grupo: los
llamamos desarrollistas o economistas o neoliberales y en la otra esquina los
llamados conservacionistas, ecologista, naturalistas, etc.

El cuadro muestra esquematicamente las interacciones de la Economia y el Medio
Ambiente. El cuadro superios muestra la Economia, por la que estin preocupados
los desarrollistas: como afecta la demanda la produccion de madera, como fecta
el ingreso la demanda de productos, etc. El cuadro inferior muestra el medio
ambiente; este comprende todos los recursos en el sitio: pesca, bosque, fauna,
suelo, minerales, capacidad del

medio ambiente para asimilar

residuos, etc. Obviamente,

también existen interacciones

dentro de este cuadro: la le?é(?escondmicos
dotacion de agua afecta los i
recursos pesqueros, los bosques
afectan la provision de agua y
la calidad del suelo, etc. Al igual
que en la matriz econémica se
estudian las relaciones entre
sistemas naturales.

Economia

/"?“

Inputs ambientales
a la economia
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trindonos en sus interacciones: como afectan las variaciones del tamano de la
economia (crecimiento econémico) a las funciones del Medio Ambiente ? Como
afecta el auge de la construccion la provision de agua, los bosques, la biodiversidad;
entonces debemos darle un mayor sentido al grafico especificando las interacciones
que tienen lugar entre la economia y el medio ambiente.

El medio ambiente cumple tres funciones fundamentales en relacion con la
economia:

1. Provision de recursos.
2. Asimilacion de residuos. 4
3. Generacion de utilidad estética.

Que reunidas se pueden ver como componentes de una funcion general de los
ambientes naturales: EL SUSTENTO DE LA VIDA.

El problema a que nos enfrentamos es que el diseno de las economias, sean de
mercado libre, planificado o mixto, no nos ofrece nunguna garantia de persistencia
de las funciones del sustento de la vida de los ambientes naturales. Lo que no
sabemos es lo que tenemos que hacer para que coexistan en equilibrio. §i estamos
interesados en una economia sustentable es importante establecer algunas
condiciones para la compatibilidad de las economias y su medio ambiente.

REGLAS PARA LA SUSTENTABILIDAD DE LAS ECONOMIAS CERRADAS

Como deberiamos tratar el medio ambiente para que pueda complir su funcion
de sustento de la economia como fuente de nivel de vida mejorado ?

Sustentar algo quiere decir HACER QUE DURE hacer que siga siendo y que dure.

Segun lo que ya vimos en cuanto a las dos primeras funciones del medio ambiente,
debemos:

1. Usar siempre los recursos renovables de tal modo que el ritmo de extraccion
(ritmo de uso) no sea mayor que el ritmo de regeneracion natural.

2. Mantener siempre flujos de residuos al medio ambiente al mismo nivel o por
debajo de su capacidad de asimilacion.

H<Y [Aprovechamiento (H) < Rendimiento (Y)]
W <A [Residuos (W) < Capacidad de asimilacion (A)]

Debemos tener en cuenta que Y y A no son estaticos. Podemos manejar los

| NOTAS DE INVESTIGACION |
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recursos naturales para mejorar la produccion sustentable y la capacidad de
asimilacion de residuos. Todo esto se puede a través de una mayor eficiencia o
dicho de otra manera, una mayor productividad: la obtencion de los mayores
resultados posibles con el menor costo. Esto conlleva la utilizacion de técnicas
apropiadas que permitan mayores rendimientos en la produccion de los bosques,
tanto de maderables como no maderables, menores desperdicios, mayor utilizacion
de los recursos del bosque, menor disturbacion del suelo, etc. Todo esto requiere
obviamente el concurso de todos los actores; la comunidad, la industria, el gobierno.
La Comunidad organizandose para garantizar un aprobechamiento ordenado y
manejo adecuado del recurso, el Industrial pagando precios justos por la materia
prima, el Estado dando el apoyo institucional, economico y de asistencia técnica
a la comunidad y a la industria y garantizando el control sobre el aprovechamiento,
manejo y uso del recurso ambiental.

Del anilisis de estas interrelaciones podemos concluir que debemos tratar el
medio ambiente de tal forma que pueda complir su funcion de sustento de la
economia, como una fuente de nivel de vida mejorado, y al mismo tiempo la
economia deberd organizarse de tal emnera que no exceda la capacidad de
regeneracion y de asimilacion del medio ambiente. Solo sobre la base de estos
presupuestos alcanzaremos el ideal de un desarrollo sostenible. (Produccion +
Conservacion).

YESID NAVAS PENARANDA

Ingeniero Forestal; M.A.; M.Sc.

Decano Facultad Del Medio Ambiente
y Recursos Naturales. i
Universidad Distrvital, FJ.C.

6

| Diciembre de 1996 |




_ Estado de samdad y
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solicitud del Instituto
Colombiano de Cultura
- COLCULTURA -, la

seccion de tecnologia

de maderas de la Universidad
Distrital presento una propuesta
técnico - economica de trabajo
para analizar el estado de sani-
dad de la madera que forma la
cubierta de la Iglesia - Miuseo
Santa Clara y dar las recomen-—
daciones respectivas. La propuesta
Jfué aprobada y origino el contrato
No. 526 / 94 entre las entidades
mencionadas. El trabajo se

desarrollé en el primer trimesire

de 1995.

Inicialmente, se determiné el tipo
de elementos de madera de la
estructura que es de pary nudillo,
tales elementos, se numeraron e
inventariaron, se establecio la
intensidad de los davios y se
cuantifico el material de cambio.
Asi, se pudo establecer recomen—
daciones y con base en experien—
cias previas como las del trabajo
en la Catedral Primada de Bogoltd
se proporcionaron datos para la

preservacion de esta joya historica.

*  Profesor de tecnologia de maderas. Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Universidad

Distrital Francisco José de Caldas. Bogota.
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ESTADO DE SANIDAD

( § | La madera ha estado por
Wil siglos y estard presente
‘__ como material no solo
= p| decorativo sino estructural a
pesar de la aparicion de

nuevos materiales que puedan

desplazarla. Es un material heterogéneo
que hace que su comportamiento varie
considerablemente. La biodegradabilidad
es una de sus caracteristicas, lo cual hace
necesarias las revisiones periodicas de
las estructuras cuyas maderas se han
colocado en servicio sin la previa
aplicacion de un tratamiento preservador.

No solo en Bogold, sino en otras ciudades
del pais se vienen llevando a cabo
programas de restauracién de
monumentos de valor historico como

Los objetivos del trabajo
fueron los siguientes:

a.Realizar un inventario fisico
de los elementos de madera
que conforman la cubierta.

b. Analizar el estado actual de sanidad
de los elementos.

¢. Establecer la intensidad de los danos
y su incidencia en la resistencia
mecanica de la estructura.

d. Cuantificar el material de cambio. sus

museos, iglesias y teatros entre otros.

Cabe, entonces, mencionar aqui que la
Universidad Distrital por intermedio del
programa de Ingenieria Forestal ha
trabajado en varias oportunidades en este
campo y que una de sus ultimas
participaciones fue en el andlisis de la
madera de la cubierta en la Catedral
Primada de Bogota.

Para aquel entonces, como ahora en la
Iglesia - Museo Santa Clara, se ha
participado en la revision, diagnostico y
manejo de las maderas estructurales
mediante la deteccion de danos, la
evaluacion de su importancia sobre la
resistencia y la recomendaciéon de
prolongar la

tratamientos
permanencia de la madera en servicio.

para

dimensiones y cubicacién.

e. Identificar, en cuanto fuese posible,

las maderas con las cuales esta

construida la cubierta.

f. Recomendar el (los) tratamiento (s)
para la madera de reposicion y para
la que continte su servicio.

g. Proporcionar datos adicionales de
acuerdo con la experiencia que en
¢ste campo tiene la seccion de
Tecnologia de Maderas.

| NOTAS DE INVESTIGACION |
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El trabajo fue realizado por
dos ingenieros y cuatro

egresados del programa de

Ingenieria Forestal.

Sobre los planos de la edificacion se
dividio fisicamente el drea de trabajo ( o
sea la cubierta de la Iglesia) de sur a norte
en tres partes: Presbiterio, NaveCoro y

Campanario.

Se establecieron los nombres de los
diferentes elementos de la estructura.
Cada una de las piezas fue numerada
con tiza, medida y revisada en detalle
con el objeto de detectar los danos que
presentaran; los resultados de las
observaciones se consignaron €en

formularios disenados para el efecto.

Para cuantificar la intensidad de los danos
en cada elemento, se establecidé una
escala de 1 a 3, segin que : un dafio
equivalente a 1 corresponde a un ataque
en volumen menor del 10% del total de
la pieza, una intensidad de dano 2 para
ataques entre el 11% y el 30% y la
calificacion 3 para un ataque superior al
30%. Los elementos calificados con la
categoria de ataque 3, deben remplazarse
y por lo tanto se marcaron con pintura

de color amarillo para facilitar su

ubicacion. En las dreas de mayor ataque,
se determiné la profundidad del mismo
mediante el uso de formones de 1y de _
1/2 pulgadas. Igualmente, se utilizaron
martillos para efectuar pruebas de sonido
en las piezas de madera y taladro de
incremento (Pressler) para la toma de

muestras del interior de los elementos.

Se determind el contenido de humedad
de equilibrio promedio de la madera
mediante la utilizacion de un

xilohigrometro Delmhorst modelo RC-1.

Hubo necesidad de mejorar las
condiciones de visibilidad.en el interior
de la cubierta con la colocacion de luz
artificial ( bombillos, reflector, linternas).
Sin embargo, las observaciones se
limitaron a las zonas visibles y de facil
acceso ya que los elementos no se hallan

descubiertos en su totalidad.

Para adelantar el trabajo de identificacion
de las maderas, se tomaron pequenas
muestras de algunos elementos, las
cuales se orientaron anatomicamente y
se dejaron en agua por mas de 15 dias;
luego se realizaron los cortes en el
microtomo se hizo el montaje, la

descripcion y fotografia respectiva.

10 | Diciembre de 1996 |




Los resultados del analisis
que se presentan aqui en
forma de tablas y graficas
discriminan los datos para

cada una de las tres areas y
sus elementos correspondientes.
Mediante ellas se pueden conocer las
cantidades de material de cambio. Por
razones de espacio no se incluyen las
correspondientes a las que muestran las
cantidades de elementos por zonas y
para cada una de las condiciones de
sanidad, las dimensiones de tales
elementos, et tipo de dano segun fuese
por insectos, pudricion o fractura y los
numeros de identificacion en la cubierta.

Naturaleza de los dafos. El ataque
observado en las maderas es ocasionado
en alto grado por insectos pertenecientes
a los géneros Lyctus y Anobium . En
casos muy reducidos se detectd
presencia de pudricion. El tipo de
insectos, es el mismo que se encuentra
en las edificaciones antiguas de la ciudad
y para el estudio, al primero se le llamo
insecto polvoso y al segundo
esqueletizador.

El cambio propuesto de algunos
elementos obedece, tambien, a la
presencia de fracturas causadas por
esfuerzos mecanicos e igualmente a la
incidencia de rajaduras de gran longitud.

Estado de sanidad de la estructura.
La estructura de la cubierta esta
constituida por 862 elementos de madera

ESTADO DE SANIDAD

con diferentes caracteristicas y funciones.
De este total, 101 deben cambiarse, lo
cual corresponde al 11.7%. Ahora, de
estos 101 elementos de cambio, 70 se
hallan en la zona de la NaveCoro, lo cual
equivale a decir que el 69.3% de
elementos dé cambio estan en esta drea.

La permanencia en servicio de las
maderas por un tiempo mayor de 350
anos puede atribuirse a dos razones
fundamentales: utilizacion de arboles
maduros y condiciones favorables de
lugar relacionadas con la baja
proliferacion de agentes xilofagos.

El mas alto indice de elementos de
cambio corresponde a los pares,
posiblemente por su condicion de
madera redonda proveniente de arboles
jovenes en los cuales la presencia de
albura es significactivamente mayor o
por su contacto con el.chuzque, el cual
es muy susceptible al ataque de insectos
xilofagos.

Aunque hay elementos relativamente
nuevos, eéstos fueron colocados$ sin
evidencia de haberles efectuado un
tratamiento de preservacion y, ademas,
en contacto directo con madera atacada.

La determinacion del contenido de
humedad de equilibrio se hizo mediante
el registro de 28 lecturas sobre igual
nimero de elementos tomados
completamente al azar; el valor obtenido
fue de 12.48%.

| NOTAS DE INVESTIGACION | 11




El analisis efectuado permitio
llegar a la siguientes
conclusiones:

(¢

De los 862 elementos, es necesario
cambiar el 11.7%, se les debe hacer
un tratamiento especial al 61.6% y
se hallan sanos el 26.7%.

La estructura se halla, todavia, en
buenas condiciones de sanidad si se
tiene en cuenta que ha estado en
servicio por mas de 350 anos.

La mayor cantidad de madera
deteriorada corresponde a los pares.

El deterioro de la madera, obedece
casi exclusivamente a la accion de
insectos que la destruyen aunque
tenga bajo contenido de humedad.

Por las caracteristicas del dano, se
puede concluir que los insectos
xil6fagos causantes del deterioro
pertenecen a los géneros Lyctus y
Anobium.

Las pudriciones son escasas, lo cual
indica que la cubierta posee una
buena proteccion contra la humedad.

Hay componentes de la estructura
que presentan fracturas y alto indice
de rajaduras; su cambio debe
reconfirmarse con el concepto de un

Revista Colombia Forestél- Volumen 4 No. 10

ingeniero calculista.

Las piezas de madera instaladas
recientemente, en reemplazo de las
deterioradas, son madera rolliza de
eucalipto y de mangle y no muestran
evidencia de haber sido inmunizadas.

Se pudo establecer que se realizé un
tratamiento de inmunizacion en 1983
con Xilamon TR Especial, pero se
desconoce quien lo llevo a cabo y la
dosificacion aplicada.

Al comparar ¢l porcentaje de
elementos de cambio de un estudio
realizado por la Universidad en 1978
se paso de un 3.3% a 11.7%.

La capa de barro sobre la cual se
sentaba la teja fue removida en 1982
y se incorporo un tejado de asbesto-
cemento. Hubo un incremento de la
temperatura promedio de 17°C a
20°C de 1977 a 1985.

El aumento de la temperatura incide
favorablemente en el desarrollo de
larvas de coleopteros. Para el caso
especifico de Anobium, la
temperatura 6ptima esta cerca de los
22°C (Kollman F.)

Teniendo en cuenta las conclusiones

anteriores se recomendo:

a.

Evaluar la posibilidad de levantar el

12 | Diciembre de 1996 |




techo para evaluar realmente el estado

de la cubierta, reemplazar los ele-
mentos de cambio y fallados y efec—
tuar una intervencion total de la
misma.

Todo elemento nuevo que se coloque
en la estructura debe ser inmunizado.

No deben ponerse en contacto
superficies de madera sana con
madera atacada, sin previo trata—
miento a las mismas.

Establecer un programa periodico de
observaciones, por lo menos bianual,
para establecer la necesidad de
aplicacién de tratamientos poste—
riores.

ESTADO DE SANIDAD

€. A los elementos de tratamiento espe-

cial y los sanos se les debe aplicar un
tratamiento de inmunizacién por
brochado, aspersion e inyeccion con
productos oleosolubles. Los
elementos nuevos, que reemplazarian
los de cambio, deben inmunizarse por
el método de vacio - presion con sales
CCA. /

Debido a la pérdida de residualidad

‘de los preservantes, se sugiere un

mantenimiento hacia los 12 anos con
un nuevo tratamiento a la madera

en servicio.

FOTOGRAFIA No. 1
Vista parcial de los elementos que conforman la estructura
de la cubierta en su parte interior

| NOTAS DE INVESTIGACION | 13
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TABLA1
Registro contenido humedad de equilibrio de la madera
- Iglesia Museo Santa Clara-

1 10 11.5
1 25 13
3 36 13
4 45 12
5 46 13.5
6 49 12
7 50 11.5
8 62 12
9 67 11
10 68 125
11 76 .13
12 81 : 12
13 119 13
14 122 14
15 127 14
16 129 13
17 129 13
18 160 13
19 174 11
20 178 13
21 179 13.5
22 181 11
23 208 12
24 240 11
25 686 13
26 693 13
27 696 .13
§ 28 700 32

14 | Diciembre de 1996 |




ESTADO DE SANIDAD

TABLA 2
Analisis de los elementos de cambio por zonas

 CAMBIO
PRESBITERIO 190 22 11.58
NAVE-COR 637 70 ' ¢ 10.99
CAMPANARIO 33 5 27.27
TOTALES 860 101 11.74
- »
c TABLA 3
Analisis por tipo de elementos
-Presbiterio-
 TO0TAL. | CAMBIO
PARES 74 19 2507
ALFARDAS 2 0 0
ESQUINERAS 2 0 0
SOLERAS 5 0 0
SOBREPARES 34 0 0
TIRANTES 12 2 16.66
CANES 24 0 0
NUDILLOS 21 0 0
TORNAPUNTAS 6 0 0
CUMBRERAS 2 1 50
DINTELES 2 0 0
VIGAS 2 0 0
REFUEZOS 4 0 0
TIRANTES
e _J

[ NOTAS DE INVESTIGACION. | 15
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TABLA4

Analisis por tipo de elementos
- Nave - Coro -

PARES 206 47 22.81
ALFARDAS 2 0 0
ESQUINERAS 2 0 0
SOLERAS 15 0 0
SOBREPARES 206 8 3.88
TIRANTES 31 2 6.45
CANES 62 2 3.22
NUDILLOS 85 4 12.94
TORNAPUNTAS 16 0 0
CUMBRERAS 5 0 0
ESQUINERAS BAJO 3 0 0
CAMPANARIIO
| OTROS(*) 4 0 il y

(*) Diagonales que soportan tirantes del Coro

TABLA 5

Analisis por tipo de elementos
- Campanario -

PARES 16 9 56.25
CORREAS TERMINALES 2 0 0

PARES

SOLERA SUPERIOR 31 2 6.45
SOLERA INFERIOR 2 0 0
ALFARDAS 1 0 0
CUMBRERAS 1 0 0

OTROS b 9 0 0

- J

16 |_Diciembre de 1996 |




ESTADO DE SANIDAD

FIGURA 1
Total de Madera y de cambio por tipo de elemento

-Presbiterio-
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FIGURA 3

Total de Madera y de cambio por tipo de elemento

-Campanario-

o
Lo
1

No. DE ELEMENTOS

SOLERA NFERIOR. Kol
R
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FIGURA 4

Relacion madera total y madera de cambio en las tres
zonas - Iglesia Museo Santa Clara -

No. DE ELEMENTOS

NAVE - CORO CAMPANARIC
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En ensayos realizados
en el laboratorio de
Fisiologia vegetal de
la empresa Flora—
merica S. A. (Funza, Cundi-
namarca), se obtuvieron los
siguientes resultados en la especie
abarco (Cariniana pyriformis ).

Mediante la eliminacion de la
testa de la semilla con una previa
desinfeccion con etanol al 70% por
3 minutos e hipoclorito de sodio
al 3% durante 10 minutos, se logro
la introduccion in-vitro de
semillas de abarco con
germinacion normal.

Utilizando explantes prove—
nientes de semillas germinadas in-
vitro, se establecio que el medio de
cultivo descrito por Gupta &
Durzan (1985), (DCR) presento

las concentraciones adecuadas
para el desarrollo de las yemas
apicales y el mantenimiento de los
entrenudos.

El medio DCR, suplementado con
4ppm de Kinetina y Oppm de
Benzil-aminopurina (BAP)
produgjo el optimo desarrollo en las
yemas apicales, con un promedio
de siete entrenudos y una yema
apical por explante en cada ciclo
de produccion.

Las concentraciones de 40ppm de
Kinetina y 0,4ppm de BAP
presentaron los mejores resultados
para inducir el crecimiento de las
yemas axilares de las hojas del
abarco, con un promedio de 1,75
explantes por ciclo de
multiplicacion.

" Extracto de la tesis de grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Universidad Distrital “Francisco
José de Caldas” en noviembre de 1993, dirigida por el Bidlogo M. S. Andres Laignelet Sierra.

Cooperacion de Floramerica S. A.

** Ingenieros Foresiales.
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El abarco es una especie
maderable de gran valor
economico, con carac—
teristicas fisico-mecdnicas,
estéticas y de durabilidad
natural excepcionales, que la hacen muy
apetecida en el mercado nacional e
internacional.

El alto porcentaje de bifurcacion (93,4%)
del abarco, presentado en plantaciones
homogéneas realizados en diferentes
sitios del pais, disminuye conside-
rablemente el volumen aprovechable de
madera apta para la comercializacion,
convirtiendo la reforestacion con esta
especie en una inversion con alta
incertidumbre economica.

Otros inconvenientes que presenta esta
especie son la dificil consecucion de
semillas, la baja viabilidad de las mismas
y la alta variabilidad genética, reflejada
en las plantaciones. Algunos de estos

inconvenientes pueden ser superados al
disponer de semillas certificadas, prove—
nientes de huertos semilleros, generados
a partir de material seleccionado
reproducido en forma vegetativa.

Aunque las estudios de cultivo de tejidos
in-vitro para especies forestales en Co-
lombia son incipientes, plantean una
alternativa potencial para la produccion
de pliantulas genéticamente homo-
géneas. Por tal motivo, para el abarco
fue necesario establecer una metodologia
para la introduccion in-vitro, evaluacion
de medios de cultivo; asi como diferentes
concentraciones de reguladores de
crecimiento para la micro—propagacion
y el enraizamiento.

Estos ensayos se realizaron en los
laboratorios de micropropagacion y.
fisiologia vegetal de la empresa
Floramerica 8. A ‘en
Cundinamarca.

Funza,

- Propagar por medio
de cultivo in-vitro la especie
Cariniana pyriformis
(abarco), utilizando
diferentes técnicas hasta

conseguir su multiplicacion.

- Desarrollar la metodologia para la
introduccion in-vitro de semillas de
abarco.

- Determinar el medio de cultivo basal
mas apropiado para el establecimiento
in-vitro de la especie.

- Determinar las concentraciones
optimas de reguladores del
crecimiento (citocininas), para la
multiplicacion in-vitro de entrenudos
y yemas apicales de abarco.
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- Determinar la concentracion de las
auxinas 4cido indol butirico (AIB) y
acido naftalenacético (ANA).

Revista Colombia Forestals Volimen 4 No. 10

apropiadas para la generacion de
raices y/o raicillas de los explantes
propagados.

®, o®| A continuacion se presentan
@ 2
m| las metodologias empleadas

para los ensayos de
x introduccion in-vitro,

seleccion de medios de
cultivo, multiplicacion y enraizamiento.

2.1 Ensayo de Introduccion
In-Vitro

Con ¢l objeto de obtener explantes in-
vitro, a partir de plantulas j6venes, se
sembraron semillas en medio basal
Murashige-Skoog (MS) a la mitad de sales
(tabla 1), con un diseno factorial de
2*2*2*2 con 15 repeticiones por
tratamiento, en donde los factores fueron:

A: Desinfeccion comiin empleada como
base y en la que se realiza el siguiente

procedimiento (Tabla 2)

- Lavado de semillas con agua clorada
durante 15 minutos.

- Inmersion en etanol al 70% por 15
minutos.

- Enjuague con agua destilada.

- Inmersion en hipoclorito de sodio al
3% durante 10 minutos.

- Lavados con agua estéril en camara
de flujo laminar.

- Dejar en agua estéril durante 1 hora.
Al: Desinfeccion con Kilol DF 100 (Tabla 2).

Se utilizo este producto comercial en
las dosis y tiempos aconsejados por
Trivino et al (1990) y posteriormente
se realizo la metodologia llamada
desinfeccion comun (A).

B: Una vez hecha la desinfeccion, se
procedié a eliminar la testa para los
tratamientos que tuvieran este factor.

C: Otro de los factores evaluados fue la
eliminacion de la luz que se realizo,
colocando sobre los frascos con los
tratamientos que incluyen esta variable
una cubierta de papel de aluminio, los
cuales fueron introducidos luego en
una bolsa de color negro calibre 6.

D:En el factor de consistencia del medio
de cultivo se evaluaron los medios
semi-solido y liquido, con agitacion
(60rpm).

En este ensayo se evalué la
contaminacién y la germinacion,
(Tabla 3)
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TABLA 1
Medio de Cultivo Murashige & Skoog

Acido Borico H3B03 0,0062 0,0031
Cloruro de Calcio CaCl,*2H20 0,44 0,22
Cloruro de Cobalto CoCl,*6H20 ().0{);)(}5 0,000015
Hierro Quelatado Fe*Na EDTA 0,03726 0,01863
Ferric Sodium (salt EDTA)
Molibdato de Sodio Na,Mo0 *2H 0 0,00025 0,000125
Nitrato de Amonio NH 'N0* 1,65 0,825
Nitrato de Potasio KNO, 1,90 0,95
Sulfato de Cobre CuSo, 0,00003 0,000015
Sulfato de Magnesio MgS0, 0,37 0,185
Sulfato de Manganeso MnS0, 0,0169 0,00845
Sulfato de Zinc ZnS0, 0,0086 0,0043
Yoduro de Potasio KI 0,00083 0,000415
Fosfato de Potasio KH,P0,*H,0 0,170 0,085
Myo Inositol 0,1 0,1
Tiamina 0.00004 0,00004
Azucar Refinada 30

L.*\g;ir 7 §

El pH sera ajustado a 6,0 con Hidréxido de Sodio (NaOH) antes de autoclave,
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TABLA 2

Descripcion de los tratamientos para la introduccion

in-vitro de semillas de Abarco

DESINFECCION CON KILOL
IK’ Sin testa Semi-Solido 16h
K’ Sin testa Liquido 16 h
HIK Sin testa Semi-solido Oh
IVK’ Sin testa Liquido Oh
IK Con testa Semi-Solido 16 h
[IK Con testa Liquido 16 h
K Con testa Semi-Solido Oh
IVK Con testa Liquido . Oh
DESINFECCION
K Sin testa Semi-Solido 16h
1nc Sin testa Liquido 16h
1Ic Sin testa Semi-Solido Oh
Ive Sin testa Liquido Oh
IC Con testa Semi-Solido 16h
11C Con testa Liquido 16h
ITIC Con testa Semi-Solido Oh
| [VC Con testa Liquido Oh
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TABLA 3

Resultados en porcentajes del ensayo de introduccion
in-vitro de semillas de abarco

NADAS
POR HONGO | POR BACTERIA |
No. % No. % No. %
CON | SOLIDO | 15 6 | 40.00 I 6.67 0 0.00
LUZ |LIQUIDO| 15 7 14.67 2 13.33 0 0.00°
CON
TESTA
- sIN | SOLIDO | 15 40.00 2 13.33 0 0.00
I LUZ [LIQUIDO| 15 60.00 | 0 | 000 | 0O | 0.00
L
0 ; o _ :
L CON SOLIDO 14 1 /.14 0 0.00 13 02.86
LWUZ [LIQUIDO| 13 1 | 7.69 0 0.00 12,9231
~SIN 2
TESTA o
siy | SOLIDO | 13 1 | 7.69 2 15.38 | 10 | 76.92
LUZ [LIQUIDO| 13 0 | 0.00 1 7.69 12 | 92.31
CON | SOLIDO | 15 6 [40.00 | 0O 0.00 0 0.00
LUZ [LIQUIDO| 15 4 | 46.67 0 0.00 0 0.00
CON
TESTA ; ) '
C giN | SOLIDO | 15 7 | 46,67 0 0.00 0.00
0 LUZ [LIQUIDO| 15 2°1%13.33 0 0.00 0.00
M
U 2
. CON | SOLIDO | 12 1"1"8:33 0 0.00 13 | 92.86
I LUZ |LIQUIDO| 13 0 | 0.00 0 0.00 12 | 92.31
TESTA
sIN | SOLIDO | 11 0 | 0.00 0 1538 | 10 | 76.92
LUZ [LIQUIDO| 12 0 | 0.00 0 7.66 2 2:
- _ 69 1 9 31J
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3). 2.2 Ensayos de Medios

de Cultivo

Revista Colombia Forestals Volimen 4 No. 10

Se realizé un ensayo con un diseno ex-
perimental completamente al azar con 4
tratamientos y 20 unidades experi-

mentales.

TABLA 4
Preparacion de medios de cultivo.

Se probaron los medios de cultivo
descritos por McCown & Lloyd (1981),
(McCown’s); Driver & Kuniyuki (1984),
(DKW): DCR y Murashige-Skoog basal a
la mitad de concentracién, medios
reconocidos para especies forestales, los
cuales fueron pesados y preparados de
acuerdo a la tabla 4.

I NITRATOS

Nitrato de Amonio 400 400 1.416 825

Nitrato de Calcio * 4H20 380 380,3 1.367 0

Nitrato de Potasio 0 0 0 0

I1 SULFATOS

Sulfato de Potasio 990 0 1.559 0

Sulfato de Magnesio Anhidro 1807 180.7 361,49 90.35

III HALOGENOS

Cloruro de Calcio Anhidro 75.2 64.14 1125 166.1

Yoduro de Potasio 0 0.83 0 0,83

IV FOSFATOS -

Fosfato Monobisico de Potasio 170 170 265 85

V HIERRO

FeNa, EDTA * 2H.0 37.3 37.3 i5.4 18,63

Sulfato de Hierro * 7H20 27.8 27.8 33.8 13,9

VI MICROELEMENTOS

Acido Borico 6,2 6.2 48 6,2

Acido Molibdico * 2H20 0,25 0.25 0.39 0,23

Sulfato de Cobre * SH20 0,25 0,25 0,25 0,025

Sulfato de Manganeso * H20 22,3 22,3 33,5 19,6

Sulfato de Niquel * 6H20 0 0 0.005 0

Sulfato de Zinc * 7H20 8.6 8.6 0 8.6

Cloruro de Niquel 0 0,025 0 0

ORGANICOS

Tiamina HCI 0.4 0.4 0.4 0,4

Adenina Hemisulfato

Myo-Inositol 100 100 100 100

Azucar 300.000 300.000 300.000 300.000
LAgar ¢ 8.000 8.000 8.000 8.000
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Una vez preparado el medio semi-solido En este ensayo, se evaluaron por un
de cada uno de los tratamientos, se periodo de tiempo de 8 semanas, como
sembraron explantes de yemas apicales principales variables, el porcentaje de
y entrenudos de plantulas germinadas in- supervivencia, oxidacion, firmeza, vigor
vitro (Figuras 1y 2). y nimero de brotes para el caso de las

yemas apicales.

FIGURA 1.

Plantula de abarco de 4
semanas. El Explante es
tomado a partir del nudo
cotiledonar (hojas verdaderas)

FIGURA 2.
Explante de yema apical
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2.3 Ensayo de multiplicacion

Se sembraron entrenudos (con su
respectiva yema axilar) y yemas
terminales, en medio basal DCR
suplementado con las citocininas
. Kinetina y BAP como reguladores de

Revista Colombia Forestal® Volimen 4 No. 10

crecimiento, de acuerdo a los diferentes
tratamientos como se observa en la ta-

bla 5.

En este ensayo se evalud estadisticamente
la variable nimero de brotes, a las 4 y 8
semanas de siembra.

TABLA 5
Tratamientos para el ensayo de multiplicacion

KINETINA (mg/1)
. 0 0.4 j 40 |
B 0 TO T1 12 T3
(mg/1) A 0.4 T4 TS T6 T7
P § 4 T8 T9 110 i1
2.4 Ensayo de enraizamiento Se utilizaron como ex.plantes yemas

Se utiliz6 el medio basal DCR.
suplementado con las auxinas AIB y ANA
en las concentraciones que indica la ta—

bla 6.

apicales con dos entrenudos y sus
respectivas hojas, a las cuales se les
evalu6 el namero de raices, raicillas y la
presencia de call. Datos tomados
mensualmente.

TABLA 6
Tratamientos para el ensayo de enraizamiento

CONCENTRACIONES (mg/ 1))
[ ATB 0 0.5 1 0 0 ]
l ANA - 0 0 05 1 J
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3.1 Ensayo de Introduccion
In-Vitro.

Con el fin de obtener mate-
rial vegetal para la

introducciéon in-vitro, se

realizaron multiples ensayos

_de desinfeccion de explantes
tomados de estacas y semillas,
provenientes del Campamento Forestal
Campo Capote en el Carare-Opon
INDERENA; ambas desarrolladas en fase
de invernadero. Aqui se obtuvieron
resultados negativos para los dos casos,
debido a la contaminacion causada por
bacterias identificadas como bacilos

gram-positivos y hongos.

Paralelamente se montaron experimentos
con semillas, las cuales se sembraron

directamente en un medio de crecimiento

aseptico.

Los tratamientos en los cuales se empled
el KILOL DF 100, como principal
componente de la desinfeccion,
presentaron la contaminacién mds alta
con hongos y bacterias para los
tratamientos de semillas con testa como
se puede observar en la Figura 3. El
tratamiento  “comin” presento
contaminacién causada por hongos pero
en menor porcentaje que el tratamiento
con KILOL DF 100 y no presentd

contaminacién con bacterias.

FIGURA 3.
Explante de yema Axilar
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Se escogi6 la desinfeccion coman con
etanol al 70% durante 3 minutos e
hipoclorito de sodio al 3% durante 10
minutos, ya que con este tratamiento se
presentaron los menores porcentajes
promedio de contaminacion (2% por
hongos y cero 0% por bacterias) en las
semillas sin testa. Para los ensayos con
testa se presentd una baja contaminacion
por hongos (31,66%) y nula por bacterias.
Esto se puede comparar con los
resultados del producto KILOL DF 100
con un 5,63% de contaminaciébn por
hongos y 5,76% por bacteria en el caso
de semillas sin testa y con testa fue mayor
con 46,66% por hongos y 8,33% por
bacterias.

Los tratamientos en los cuales la testa se
elimin6é fueron los udnicos que
presentaron germinacion con un
porcentaje promedio de 93,3%, ademas
de una rapida germinacion (6-8 dias). La
germinacion en invernadero tardé 10 dias
mas y la reportada por la literatura 13
dias mas.

Se escogié como medio de soporte el
semi-solido, ya que las caracteristicas de
forma y vigor de la plantula obtenida fué
mejor que la presentada en el medio
liquido, en el cual se observo falta de
tropismo positivo y en algunos casos
vitrificacion.

El tratamiento escogido (medio semi-

sélido, con luz y sin testa), ademas de.

presentar una contaminacién baja,
mostré las mejores caracteristicas en el
desarrollo de la plantula en cuanto a

Revista Colombia Forestale Volimen 4 No. 10

vigor, color y forma.
3.2 Ensayo de Medios de Cultivo

Los explantes que presentaron creci—
miento fueron las yemas terminales con
el aumento de una o mas nuevas hojas,
mientras que los explantes de entrenudos
con una hoja no presentaron crecimiento.
Solamente se evalu6 su vigor, viabilidad
y oxidacion durante las dos lecturas
realizadas, escogiéndose el tratamiento
DCR que presenté la mayor cantidad de
explantes vivos, con menor oxidacion y
mayor vigor, asi como el mejor desarrollo
de las yemas.

Los explantes no presentaron contami—
nacién, debido a que fueron obtenidos
de plantulas germinadas in-vitro, con la
metodologia desarrollada..

El medio de cultivo que presentd menor
porcentaje de mortalidad fué el DCR,

“con un 10%, después de 8 semanas de

evaluacion; el segundo mejor medio
fué el McCown con un 23,3%, el terce—
ro DKW con un 46,6% y el altimo con
53,3% perteneciente al Murashige &
Skoog 1/2.

La variable oxidacion presento iguales
valores en porcentaje para los
tratamientos DCR y Mc'Cown con 13,4%
siendo bueno este resultado ya que de
30 explantes solo se oxidaron cuatro;
seguido por el medio DKW con 46,67%
y MS 1/2 con 56,67%.

Anilisis realizado por comparacion de
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porcentajes entre los tratamientos.

De acuerdo al anilisis estadistico
realizado a la variable firmeza, se
encontré que los medios DCR y Mc’'Cown
fueron los mejores tratamientos,
obteniendo las mas altas medias de 2.8
y 2,3 respectivamente; en cuanto a la
variable vigor, estos mismos medios no
presentaron diferencias significativas
entre ellos y presentaron las mejores
medias con 2,5 para el DCR y 2,23 para
el Mc’Cown mientras que el DKW vy el
MS 1/2 mostraron diferencias
significativas con los tratamientos
anteriores, mas no entre ellos.

Para el nimero de brotes, el anilisis
estadistico en las cuatro primeras
semanas no presento diferencia
significativa, mientras que para las ocho
semanas €l medio DCR mostré una gran
diferencia entre las medias con un valor
de 1,03 comparado con los otros medios
de cultivo, concordando con lo
observado en el laboratorio.

3.3 Reguladores de Crecimiento
Citocininas

En los tratamientos de reguladores
empleados para la multiplicacion, se hizo
una division para el andlisis en cuanto a
lo que fué el comportamiento de los
explantes de yemas apicales y yemas
axilares. En las primeras se evaluo el
namero de brotes (nuevas hojas), pero
la evaluacion de mayor importarlcia la
presentd la induccion del crecimiento de
yemas axilares que produjeron brotes;

BIOTECNOLOGIA

los cuales una vez se desarrollaron fueron
cortados de su parte original y manejados
mas adelante como plantulas nuevas.

El tratamiento que presentd mejores
resultados en el crecimiento de yemas
apicales, durante las cuatro y ocho
semanas de evaluacion, fué el No 2 (4
ppm de KINTO ppm de BAP), notandose
en la Gltima 4dectura una diferencia
significativa de este tratamiento con los
demas, con una medida de ocho brotes,
duplicando al segundo tratamiento en el
namero de entrenudos nuevos. :

Para las yemas axilares, el tratamiento
con mejor resultado fue el No 7 (40 ppm
KIN+ 0,4 ppm de BAP) que presento
desarrollo de la yama axilar, produciendo
una planta con buenas caracteristicas de
forma y vigor. A este tratamiento no se
le encontr6 diferencia significativa con
el tratamiento No 8 (4 ppm de BAPXO
ppm KIN) de acuerdo al anilisis
estadistico, pero si con el tratamiento No
4 (0,4 ppm de BAPXO ppm KIN). (Figuras
4y5).

En cuanto al tratamiento No 8 y el No 4,
no se encontro diferencia significativa
entre ellos, mostrando este Gltimo buenas
caracteristicas en su desarrollo.

Los tratamientos No 3 (40 ppm KIN), No
9 (4 ppm BAP+0,4 ppm KIN) y No 10 (4
ppm BAP+4 ppm KIN), el explante de
yema axilar sufrié defoliaciéon y se
produjo un callo de color café con altos
niveles de oxidacion y con induccién de
Necrosis.

| NOTAS DE INVESTIGACION ] 31




Revista Colombia Forestale Volimen 4 No. 10

FIGURA 4

Ciclo de germinacion de la
semilla de abarco sin testa
en medio semi-solido
Murashige & Skoog a la
mitad de concentracion.

FIGURA 5

Desarrollo de un explante de
yema axilar de abarco en
medio basal DCR
suplementado

con 0 ppm de Kinetina

y 0,4 ppm de BAP

FIGURA 6

Desarrollo de un explante de
yema axilar de abarco en
medio basal DCR
suplementado con 40 ppm
de KINETINA y 0,4 ppm de
BAP.
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1. El material proveniente de
invernadero,, estacas y
plantulas, no se pudo
introducir in-vitro a causa de

contaminaciéon por hongos y
bacterias; debido a esto, no se pudo
trabajar con material adulto,
proveniente de estacas de arboles
de 8 anos de edad y tampoco con
semillas.

La eliminacion de la testa es el mejor
método para la introduccion de
semillas in-vitro, antecedida por una
buena desinfeccion con Etanol al
70% durante 3 minutos e hipoclorito
de sodio al 3% durante 10 minutos.

" Es necesario, para evitar danos
mecanicos en el embrion, realizar
una vez hecha la desinfeccion, la
inmersion de las semillas en agua
estéril por un periodo de 12 horas,
asi como también evitar hacer cortes
en la radicula para la eliminacion
de la testa, pues puede presentarse
deformacion en la raiz.

La presencia de luz no incide en la
germinacion de las semillas sin testa,
pero si promueve el desarrollo
vigoroso de las plantulas, tal como
se pudo observar en el ensayo de
introduccion in-vitro de semillas.

La eliminacién de la testa permitié
una germinacion mas acelerada que

10.

[ fj §

con los métodos convencionales,
como lo indican los resultados del
ensayo de introduccién in-vitro de
semillas.

Debido a la baja concentracion de
sales minerales, el medio de cultivo
DCR presentd un bajo valor de
oxidacion en los explantes.

En el experimento de Citocininas,
el mejor tratamiento para la
multiplicacion de yemas apicales fué
4 ppm KIN, presentando una media
de ocho entrenudosa las ocho
semanas, suficiente para un
programa de multiplicacion.

Los mejores resultados en el ensayo
de Citocininas para yemas axilares -
lo presento el tratamiento con 40
ppm de KIN-0,4 ppm de BAP, con
una medida de 1,75.

Con altas concentraciones de BAP
se produjo gran cantidad de callo,
como las obtenidas con las
concentraciones de 4ppm en el
ensayo de Citocininas.

La prueba de enraizamiento no
presento resultados en ninguna de
las concentraciones propuestas.

Hipotéticamente, con los resultados
obtenidos se puede plantear que de
cada semilla se puede obtener una
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plantula de abarco con una yema
apical y cuatro entrenudos.
Utilizando el medio basal DCR
enriquecido con 4 ppm de KIN-0
ppm de BAP para yemas apicales,
con un rendimiento de ocho
entrenudos en ocho semanas y 40

Revista Colombia Forestal* Volimen 4 No. 10

ppm de KIN-0,4 ppm de BAP para
yemas axilares con rendimientos de
1,75 explantes a las ocho semanas,
se pueden decir que al cabo de 32
semanas,se obtienen 184 plantulas
a partir de una semilla.
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n el presente estudio se
emple la Polyacrylami-
da, polimero altamente
hidratable, como regula-
dor hidrico de plantulas
: de Cedrela odorata y
Tabebuia rosea en fase de vivero,
bajo condiciones de invernadero, en la
estacion forestal “La Florida”.

El ensayo consistic en adicionar el
polimero en dos conceniraciones (1,0
0,5 kg por m3 de suelo) y dos tamannos
de particula (1,4 m.m y 0,74 m.m de
diametro) al sustralo de tierra + arena
en proporcion 2:1 y con la aplicacion
de dos [recuencias de riesgo (2 veces
por semana y tres veces por semanda),
conformandose diez (10) tratamientos.

El andlisis de crecimiento se realizo
empleando variables y parametros de
crecimiento. Las variables empleadas
fueron: altura de vastago, longitud de
la raiz, area foliar, peso seco del vdstago
y peso seco de la raiz. Los pardametros
de crecimiento fueron: tasa de
crecimiento relativo, tasa de
asimilacion neta, tasa de crecimiento
del cultivo, cociente de area foliar y
relacion vastago-raiz.

Las mediciones de las variables de
crecimiento se sometieron a un analisis

N

de varianza, empleando un diseno de
blogues al azar con arreglo factorial
2X2X2 (riego X tamario de particula
X concentracion de polimero). A los
ciento cincuenta (150) dias de
desarrollo vegetativo, las especies
ensayadas no presentaron diferencias
significativas entre los tratamientos a
un nivel del 95% de confianza, nt
tampoco al compararlos con el
tratamiento testigo.

El tratamiento tierra + arend, Sin
adicionar Polyacrylamida y con riego
dos veces por semana, presento los
valores mas altos para las variables,
como para los parametros de
crecimiento evaluados, para ambas
especties.

El trabajo incluyo la determinacion del
coefictente de transpiracion mediante
el empleo de tres (3) métodos: pesada
directa, momentdaneo de Stocker y
pesadas rapidas, para las dos (2)
especies; resultado el tratamiento tiera
+ arena, sin adicion de polimero y con
riego de dos (2) veces por semana, el
que presento los valores mas alltos, y
porlo tanto el que mejor regula el agua
en las dos (2) especies ensayadas.

* Extracto de la tesis de grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Universidad Distrital “Francisco
José de Caldas”, en junio de 1993. Dirigida por el profesor As. Bot. M. S. Hernan Cardozo. Financiacion
del Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDERENA) y la
colaboracién del laboratorio de Fisiologia Vegetal de la Universidad Nacional de Colambia.

~

** Ingenieros Forestales.
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En la obtencion de plantulas
en viveros forestales se
presentan pérdidas conside—
rables, que son mayores en
épocas secas, debido princi-
palmente a fallas en el suministro de
agua, lo que conduce a altas tasas de
mortalidad y a producir material vegetal
de baja calidad.

Una de las soluciones a este problema
es la instalacion de sistemas automaticos
de riego, pero aun contando con €stos,
no se garantiza completa efectividad
debido a ddanos, mecinicos o danos en
el suministro de energia.

Por lo anterior, se hace necesaria la
basqueda de alternativas que comple—
menten los sistemas de riego, de tal forma
que se mantenga, disponible el agua

requerida, para las fases de germinacion
y desarrollo inicial de plantulas en viveros
forestales.

Productos sintéticos mezclados con el
suelo actian como reguladores hidricos
para las plantas: y han sido estudiados y
ensayados con bueneos resultados en
otros paises desde principios de los anos
70, pero en nuestro medio esta tecnologia
no se ha aplicado y es minima la
informacion que existe. '

Uno de estos productos desarrollados
para tal fin es la Polyacrylamida; la
utilizacion de este producto regulador de
agua en el suelo, con la aplicaciéon de
técnicas adecuadas representa un avance
en cuanto al incremento de la

supervivencia de plintulas a nivel de
ViVero.

1.1 Objetivo General

Evaluar los efectos de Acrygel
mezclado con suelo de vivero
para regular la disponibilidad
de agua durante el crecimiento inicial de
plantulas de Tabebuia rosea D. C. y
Cedrela odorata L.

1.2 Objetivos Especificos

Evaluar los efectos del Acrygel, mezclado

con suelo de vivero en el crecimiento
de plantulas de C. odoratay T. rosea y
la transpiracion en las especies.
seleccionadas.

Determinar el manejo del Acrygel,
mezclado con suelo de vivero en
relacion a la cantidad y el tamano de la
particula de Polyacrylamida y la
reduccion en frecuencias de riego.
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2.1 Materiales

2.1.1. Material biologico

En el montaje de los ensayos
se trabaj6 con plantulas cuya
altura promedio de la parte
aérea fue de 5,0 cms para C.odorata y
2,5 ¢cm para T. rosea: con numero
promedio de hojas de dos (2) para ambas
especies.

Las plantulas se obtuvieron a partir de
semillas certificadas suministradas por el
Banco de Semillas de la estacion forestal
La Florida.

2.1.2. Material quimico

Polyacrylamida, conocido comerciante,
como siempre viva. Fabricante DOW
CHEMICAL Co. Distribuidor: SUQUIN
Ltda. grinulo de 0,5 mm a 2,5 mm de
diametro.

Es un polimero sintético de cadena
carbonada, estructura reticulada y solu-
ble en agua en amplio rango de
condiciones. En su forma solida presenta
aspecto granulado cristalino, altamente
higroscopico y de buena estabilidad
térmica (hasta 210°C).

Formacién y estructura de la
Polyacrylamida: Este polimero es el
producto de la polimerizacion del
monoémero: Acrylamida, CH2 = CH-CO-
NH2 y un comonémero reticulante NN’
- Metilen- BIS- Acrilamida, usualmente

llamado BIS, CH2 = CH-CO-NH-CH2-NH-
CO-CH=CH2.

Las siguientes son las principales
caracteristicas fisico-quimicas de la
Polyacrylamida en estado solido.

Las siguientes son las principales
caracteristicas fisico-quimicas de la
Polyacrylamida en estado solido.

Tipo de producto Polyacrylamida
reticulada
Contenido activo : 90%
aproximad.
Densidad 0,85 g/cm3
Forma Polvo 6 granulado
Color Blanco
Retencion tedrica
de agua > 400 veces el
volimen inicial
Fitotoxicidad Ninguna
pH o 6@
Rango de
temperatura: 30°C a 120°C.
Solubilidad Soluble en agua

Otros productos quimicos utilizados:
vapan (ditio carbonato - metil-sodico),
fungicida liquido. Vitavax 300 (carboxin
2-3 dihidro-6 metil-5 tamil-1-1-4 oxatlin),
fungicida en polvo.

2.2. Metodologia

Dadas las condiciones propias de la
investigacion, ésta se distribuy6 en dos
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bloques de investigacion, uno para
transpiracion y el otro para crecimiento,
El montaje de este ensayo se llevo a cabo
en el invernadero de la estacion forestal
“La Florida” del INDERENA, ubicada en
el municipio de Cota (Cundinamarca),
cuyas caracteristicas generales son:
temperatura media 13°C, altitud 2550
m.s.n.m. presion media 752 mb. y
humedad relativa 79%.

FISIOLOGIA DE ARBOLES

2.2.1. Preparacion de los sustratos

De acuerdo con ¢l fabricante una mezcla
media posee 1,0 kg de Polyacrylamida
por cada m* de suelo. De esta forma se
opto por trabajar dos (2) concentraciones
v dos (2) tamanos de particula como se
puede ver en la Tabla 1

Fd

TABLA 1

Concentracion y tamano de particula a adicionar
¥ al sustrato tierra + arena

CONCENTRACION TAMANO DE PARTICULA
(kg/m?) (DIAMETRO EN MM)
1 1.4
0,5 0.74

Se procedi6 posteriormente, a hacer una
mezcla en seco de forma uniforme de
tierra + arena + acrygel, para luego llenar
bolsas de polietileno de 12 x 24 ecm. A
las bolsas se les adicion6 una capa de
suelo de 1 cm; con el fin de evitar la
deshidratacién del producto debido a las
condiciones climaticas.

2.2.2. Tratamientos

Preparados los sustratos y determinadas
las frecuencias de riego (2 y 3 veces
por semana), se procedié a conformar
diez (10) tratamientos a los que se les

asigno la siguiente nomenclatura:

Tratamientos: T1R1, T2R1, T3R1, T4R1,
T1R2, T2R2, T3R2, T4R2.
Testigos: TOR1 Y TOR2.
Donde TO: Tierra + arena (2:1) sin
Acrygel.

T1: Tierra + arena (2:1) con
Acrygel: concentracion 1
kg/m’ vy didmetro de la
particula 1,4 mm.

T2: Tierra + arena (2:1) cen
Acrygel: concentracion 1
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kg/m? y diametro de la
particula 0,74 mm.

T3: Tierra + arena (2:1), con
Acrygel concentracion 0,5
kg/m® y didgmetro de la
particula 1.4 mm.

T4: Tierra + arena 92:1), con
Acrigel concentracién 0,5
kg/m? y didmetro de la
particula 0,74 mm.

R1: Riego 3 veces por semana.
R2: Riego 2 veces por semana.

2.2.3. Transpiracion

Para la determinacion de la transpiracion
se emplearon tres métodos para ambas
especies, a saber:

e Método de pesada directa o fitometro:
Las medidas de transpiracion
registradas por Stocker (1956) y
Slavick (1974) se basan en la
disminucion de peso debido a las
pérdidas de agua. Para la realizacion
de este ensayo se emplearon 10
plantulas de Tabebuia rosea y 10
plintulas de Cedrela odorata
correpondientes a cada uno de los
tratamientos establecidos en bolsas de
polietileno negro de 12 x 24 cm, cuya
parte superior o superficie de tierra
expuesta se cubri6 con papel aluminio
para evitar las pérdidas de agua por
evaporacion del sustrato.

Se procedi6 a pesar diariamente en la
manana, alrededor del mediodia
durante quince (15) dias.

Revista Colombia Forestale Volimen 4 No. 10

e Método de pesadas ripidas: Esta

metodologia expuesta por Stavik’
(1974) mide la transpiracion a partir
de hojas o foliolos cortados y luego
pesados en cortos intervalos de
tiempo.

Utilizando una plantula por
tratamiento de las especies Tabebuia
roseay Cedrela odorata, se corto, una
hoja o foliolo de la parte media de la
zona aérea de la plantula, pesindola
inmediatamente en una balanza
analitica de 0,0001 g de precision. En
seguida, se coloco la hoja en su
posicion natural dentro de la planta
de la cual se tomd; nuevamente se
peso después de pasados dos (2)
minutos y luego se procedi6 a realizar
otras pesadas repitiendo el ciclo hasta
que alcanzo peso constante la hoja.

Con los datos obtenidos por este
método se pudo evaluar la pérdida
de agua con respecto al tiempo, que
nos indica las fases de transpiracion
estomatica y cuticular.

Método momentineo de Stocker
(1956): Utilizando una plintula por
tratamiento de las especies Tabebuia
rosea y Cedrela odorata 'y
disponiendo de una balanza analitica
en el sitio de ensayo, se cortd una
hoja. de foliolo de cada especie y
tratamiento, se pesd y se volvio a
colocar en su posicion natural sobre
la planta de la cual s¢ tomo y se dejo
durante un tiempo de dos (2) minutos,
se repiti6 este ciclo hasta que alcanzo

.
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peso constante. Al final se calco la hoja
para posteriormente determinar su
area.

Para obtener valores mas preciosos se
determind la transpiracion de dos (2)
hojas de cada tratamiento, que eran
semejantes en tamano, edad, orientacion
y se promediaron.

Finalmente la transpiracion se calculo con
base en la siguiente formula:

Pérdida de agua en g/h

Transpiracion = —
- Area transpirante (2A dm)
W ak Transpiracion en g/dm?/2
Transpiracion
relativa

Evaporacion en g/dm?/2

Si esta relacion disminuye, estd indicando
que hubo cambios en la apertura de
estomas.

Se tomd ademas registro de temperatura,
humedad y evaporacion dentro del mi-
cro-invernadero.

2.2.4 Crecimiento

Preparados los sustratos elegidos para
este ensayo, se procedié a realizar el
llenado de bolsas, clasificandolas en
grupos de acuerdo al tratamiento.
Posteriormente se eligieron plantulas para
ambas especies, teniendo en cuenta
calidad y homogeneidad del material
vegetal como son: desarrollo radicular,

FISIOLOGIA DE ARBOLES

altura y nimero de hojas.
2.2.4.1. Disefio experimental

El modelo que mds se ajustd, de acuerdo
a las condiciones del ensayo, es un diseno
de bloques completos al azar con arreglo
factorial de 2x2x2 cada uno con dos
niveles de riego, tamano de particula y

concentracion; con tres repeticiones.

La unidad experimental esta compuesta
por 20 individuos o plantulas y se
considera como unidad de muestreo una
plintula, para un total de 600 unidades

(incluyendo testigos).

Este diseno experimental se aplico
independientemente a cada una de las

dos especies evaluadas.

La distribucion de los tratamientos dentro
de cada bloque se realizo de forma
aleatoria al igual que la asignacion de
frecuencias de riego (Figura 1).

Variables y parimetros de crecimiento:
En la fase evaluativa se tuvieron en cuenta
las siguientes variables de crecimiento:.
altura del vastago, longitud de la raiz,
area foliar, peso del vastago y peso seco
de la raiz; asi mismo, se analizaron los
siguientes parametros de crecimiento:
tasa de crecimiento relativo, tasa de
asimilacion neta. tasa de crecimiento del
cultivo, relacion vastago - raiz y cociente
de area foliar.
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FIGURA 1
Distribucion de Parcelas para

las Especies Ensayadas
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3.1 Transpiracion

Para medir la transpiracion
se emplearon los métodos
descritos anteriormente. El
método de pesada directa,
permitidé determinar valores
de transpiracion diaria para
cada uno de los tratamientos. Para la
especie C. odorota, el tratamiento que
mayor transpiracion diaria presentd por
cm? de area foliar fue TOR2 (sin Acrygel,
regado dos veces por semana) con 0,217
g/cm?/dia, mientras que T3R2 transpirod
solo 0,105 g/cm2/dia.

Para 7. rosea, €l tratamiento con mayor
transpiracion diaria por cm? de area foliar
fue TOR1 con 0,404 g/cm2/dia y T1R2
mostro el valor mas bajo en transpiracion
con 0,082 g/cm2/dia.

Al comparar los resultados de transpi—
racion obtenidos por métodos de pesadas
rapidas y momentineo de Stocker, se
encontro que existe una relacion directa
entre la transpiracion en intervalos cortos
de tiempo. Ademads, de que el método
de pesadas rapidas permite diferenciar la
transpiracion estomatica de la
transpiracion cuticular (Figuras 2 y 3).

FIGURA 2

Curvas de Transpiracion Método de Pesadas Rapidas
para Cedrela Odorata
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Las Tablas 2 y 3 resumen la relacion entre
los dos métodos para cada una de las

FISIOLOGIA DE ARBOLES

tratamientos que obtuvieron maximo y
minimo valor

especies

estudiadas,

y para

los

TABLA 2
Transpiracion evaluada para Cedrela Odorata

Valor Tratamiento Transpiracion Tratamiento | Transpiracion
relativa g/dm2/hora
Maximo TOR2 0,0342 TOR2 0,285
| Minimo g T4R1 0,0235 TOR1 0,216

TABLA 3
Transpiracion evaluada para Ta bebuia rosea

Valor Tratamiento Transpiracion Tratamiento | Transpiracion
relativa g/dm2/hora
Maximo TOR2 0,0450 TOR2 0,285
| Minimo TIR1 0,0298 TORI 0,301 |

3.2 Crecimiento

A los ciento cincuenta (150) dias de
desarrollo vegetativo, las mediciones de
las variables de crecimiento se evaluaron
empleando un analisis de varianza,
mediante el paquete estadistico SAS. A
los mejores tratamientos se les aplico la
prueba de rangos miultiples de Duncan,

a un nivel de significancia de 0,05;
mediante esta prueba, se selecciond el
mejor tratamiento y se compard con ¢l
tratamiento testigo.

Se encontr6 que no hay diferencias
significativas entre tratamientos a un nivel
de significancia de 0,05, debido a los
factores riego, concentracion y tamano
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rascar la entrana hasta tocar el hombre.

Pablo Neruda
(Alturas de Machu Picchu)







de particula y a sus posibles
interacciones: riego X particula, riego X
concentracion, concentracion X particula

vy riego X particula X concentracion.

El tratamiento tierra + arena sin adicionar

Revista Colombia Forestals Volumen 4 No. 10

Polyacrylamida y con riego dos (2) veces
por semana (TOR2) presento los valores
mas altos, tanto para variables como para
los pardmetros de crecimiento evaluados
para ambas especies. Estos resulatdos se
pueden apreciar en las Tablas 4 y 5.

TABLA 4
Datos de Crecimiento para el mejor tratamiento (TOR2)*

C. odorata 8.67
T. rosea 5,50

10,09
13,67

_ 0,149 0,111
7,56 076 0,60

g/dia g/cm2/dia
C.odorata| 0,018 2.06 x 1074
| T. rosea 0,021 33 x 104

g/cm2/dia

cm/g
6,7 x 1072 1,23 100,7
36x 10> 1,42 56,81

* Sin Acrygel y con riego dos (2) veces por semana.

TCR: Tasa de crecimiento relativo
TAN: Tasa de asimilacion neta
TCC: Tasa de crecimiento del cultivo
VAR: Relacién vastago - raiz

. CAF: Cociente de area foliar
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La evaluacion del coeficiente
de transpiracion mediante el
empleo de los métodos de
pesada directa, momentaneo
de Stocker y pesadas rapidas,
en las especies C. odoratay T. rosea,

determiné que el tratamiento, tierra +
arena sin Acrygel y regado dos (2) veces
por semana (TOR2), presenté los valores
mas altos y por lo tanto el que mejor
regula el agua en las dos especies
estudiadas.

Al comparar estadisticamente los
resultados de los tratamientos a los que
se adiciond Acrygel con los tratamientos
testigo, no se encontraron diferencias
significativas a un nivel de significancia
del 0,05, para ninguna de las variables
evaluadas y para ninguna de las dos
especies ensayadas.

Al realizar anilisis de varianza a los
testigos TOR1 y TOR2, no se encontro
diferencia significativa a un nivel de 95%
de confianza, debido al factor riego, tanto
para C. odorata, como para 1. rosea, para
ninguna de las variables de crecimiento
evaluadas; por lo tanto, desde el punto
de vista de produccion y disponibilidad

del recurso hidrico, seria mejor aplicar
el riego dos (2) veces por semana.

el tamano de particula de la
Polyacrylamida seca (0,74 mm y 1,4 mm
de diametro), adicionada al sustrato suelo
+ arena, en proporcion 2:1, no influye
en el efecto de regulacion hidrica, pues
al hidratarse el polimero dentro del
sustrato, se presento la tendencia de éste
a formar aglomerados de Acrygel.

El tratamiento tierra + arena, sin adicionar
Polyacrylamida, y regado dos veces por
semana (TOR2) present6 los valores mas
altos, tanto para las variables como para
los parametros de crecimiento evaluados,
para ambas especies.

El empleo de la Polyacrylamida, como
regulador hidrico, incrementa costos de
produccion de plantulas en vivero, por
lo tanto es conveniente evaluar este
aspecto, frente a los resultados obtenidos.
Al realizar el ensayo de Acrygel
(Polyacrylamida hidratada) este producto
incremento la humedad de los sustratos
y por lo tanto, las plantulas en
condiciones de invernadero son mas
susceptibles al ataque de hongos.
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e determind la calidad
de semilla a traveés de las
pruebas rutinarias de
| ISTA tomando como
procedencias el Jardin Botanico
de Bogota y la Quebrada Grande
(Boyacad). El estudio se llevo a cabo
en los viveros, invernaderos y
Unidad experimental del Jardin
Botdnico. Los resultados de
semillas de la procedencia Jardin
Botdnico fueron: peso de mil
semillas 0,031 g., pureza 19,53%,
porcentaje de germinacion
42 16%, y contenido de humedacd
17,45%. Con respecto a la
procedencia Quebrada grande
(Boyacd) se obtuvo: peso de mil
semillas 0,029 g., pureza 35,43%,
porcentaje de germinacion
45,23% y contenido de humedad
16,53%.

Se utiliz6 un diserio al azar con
arreglo factorial en donde se tuvo
en cuenta 2 fuentes de variacion:
sustrato (tierra, tierra + drend,
tierra + musgo), procedencia

(Quebrada Grande y Jardin
Botanico), con tres réplicas por
tratamiento. Evaluandose a un
nivel de probabilidad del 0,5%, y
no se presento diferencia
significativa en ninguno de los
tratamientos.

Se indujeron también deficiencias
geoN-uP K, Ca, Mg 5 ¥
micronutrientes en plantulas,
usando soluciones madres
Hoagland wmodificadas por
Cadena (1987). El N, P, y Mg
fueron los macronutrientes que
mas limitaron el crecimiento y la
biomasa, siguiendo en orden de
importancia el Sy el K. El Ca no
limité el crecimiento y presento

- valores mayores que la solucion

completa, encontrandose los
siguientes niveles criticos: N: 1,8
a2 7% P 02a03% K: 0,05a
1,3%, Ca 0,4 a 1,6%, Mg: 0,4 a
0,6%, Fe: 349,5 a 1072 ppm., B:
63,3 a 81 ppm, Mn: 203 a 343;
Zn: 5,26 a 8,8 ppm y Cu 58,9 a
644 ppm.

* Extracto de tesis de grado de Ingeniero Forestal, presentado a la Universidad Distrital “Francisco
José de Caldas” en diciembre de 1992 y dirigida por el Ingeniero Forestal Jairo Silva, con la colaboracion

del ICFES y Jardin Botanico de Bogota.

** Ingenieros Forestales.
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Segun lo indicado en el foro
sobre Nutricion y Fertili-
zacion Forestal, efectuado en
Bogotd en 1980, si bien es
cierto que hacen falta
avances en los estudios y experi—

mentaciones silviculturales; un aspecto
de la investigacién forestal que
contribuye en un modo sustancial, a la
obtencion de altos rendimientos, es el
de la nutricion vy fertilizacion forestal.

La region centro-este del departamento
de Boyacd, ha sufrido bastante presion

antropica; por lo cual los ecosistemas
naturales se encuentran en muchos sitios
degradados. A lo anterior se suma el
deterioro que se ha ejercido a estos
recursos naturales por parte del sector
industrial y minero, siendo catalogada

esta zona como una de las mas
contaminadas del pais.

Observaciones y experiencias previas
realizadas por parte del doctor Thomas
Vander Hammen y personal técnico del
Jardin Botanico de Bogota José Celestino
Mutis (1988), han resaltado la importancia
de la recuperacion de las zonas
mencionadas por medio de especies
nativas entre ellas el mangle (Escallonia
pendula), y el roble negro
(Trigolobanalus excelsa), las cuales se
encuentran en via de extincion; de la
primera mencionan que €s una especie
que por sus caracteristicas ecologicas y
silviculturales puede remplazar las
especies exodticas con las que se ha
venido reforestando esta zona.

- Determinar preliminar—
mente la calidad de semilla
empleando las pruebas
rutinarias de ISTA.

e Registrar el grado de alteracién
morfofisiologica en plantulas de
Escollonia Péndula por efecto de la
induccion de deficiencias de los
bioelementos N, P, K, Ca, Mg, S y
oligoelementos en conjunto.

» Confrontar los resultados obtenidos
de los andlisis foliares con los registros
optimos reportados en literatura.

e Analizar cuantitativa y cualitativa-
mente los resultados obtenidos del
estudio de nutricibn mineral, con
estudios similares realizados en otras
especies forestales.
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2.1. Localizacion

=1 Los ensayos se adelantaron

l:’..- en los viveros e invernaderos
LR i : 3
BEEEE=| v en la Unidad Experimental

x del Jardin Botanico de Bogota
José Celestino Mutis.

2.2. Métodos y ensayos

Dadas las condiciones propias de la
investigacion, ésta se dividio en tres
etapas como se ilustra en la Figura 1,
dividiéndose éstos en dos bloques de
investigacion: uno para las semillas y otro
para el estudio de nutricion mineral.

FIGURA 1

Fase de la

Investigacion
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2.2.1. Estudio de semillas

Para obtener la semilla se realizo un viaje
a la zona de influencia de Quebrada
Grande, que bana las poblaciones
boyacenses de: Firavitoba, Tibasosa,
Corrales; de esta cuenca se recolectaron
frutos mediante un muestreo al azar de
aproximadamente 53 drboles, los cuales
se empacaron, transportaron e
identificaron como procedencia uno;
luego se procedio a la extraccion de
semilla, limpieza y descripcion general
(peso, longitud, didametro, nimero de
semillas por fruto, color y forma).
Paralelamente de arboles localizados en
el Jardin Botanico tambi’n se recolectaron
frutos, a los cuales se les realiz6 el mismo
procedimiento anteriormente descrito y
fueron identificados como procedencia
dos.

Para ambas procedencias se realizaron las
pruebas rutinarias de ISTA (pureza, peso
de mil semillas, contenido de humedad).
Para el analisis de germinacion en vivero,
de la semilla pura obtenida para el test
general se tomaron 6,4 gramos de la
procedencia 1 (Quebrada Grande), y la
misma cantidad de la procedencia 2
(Jardin Botdnico), El diseno estadistico
que mas se ajustd de acuerdo con la
distribucion de campo, fue el de
completamente al azar con arreglo facto-
rial; 3 x 2 en donde se tiene en cuenta 2
factores: sustrato (tierra de vivero, tierra
+ arena y tierra + musgo), y procedencia
(Jardin Botdnico y Quebrada Grande), y
tres réplicas por tratamiento). Dicho
Anilisis se evalué a un nivel de
significancia del 0,05%.

Para determinar la significancia entre los
tratamientos se aplico la prueba de

RELACION SUELO-PLANTA

comparacion multiple de Duncan y
Tukey, en los porcentajes de germinacion
de semilla.

2.2.2. Ensayo de nutricion mineral

1) Obtencion del material vegetal e
bidroponico

Las plantulas fueron obtenidas a partir
de semillas; “las cuales fueron
trasplantadas a bolsas de 1 kg donde se
les practicod riego y mantenimiento
durante un periodo de seis meses, hasta
obtener plantulas de un promedio de 6,6
cm de longitud. Finalmente se hizo una
seleccion de las plantulas mas
homogéneas en cuanto altura y sanidad.

Se utiliz6 también material de la mas alta
especificacion técnica, con la que se
cuenta en la actualidad para el desarrollo
de estudios de nutricibn mineral,
conocido con el nombre de Hidroculture
Luwasa innovado por el especialista suizo
G. Bawmann.

2) Obtencion de Sales y Agua

Las sales analiticas empleadas en el
ensayo corresponden a la tabla de
solucién Hoagland modificada por
Cadena (1987) (Figura 2). El agua
utilizada para la preparacién de las
soluciones madres fue agua bidestilada
que provenia de un bidestilador.
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FIGURA 2

Tabla de Soluciones madres utilizadas para el estudio
nutiricional de Escallonia pendula
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3) Disetio experimental

El modelo que mas se ajusto de acuerdo
a las condiciones del ensayo, fue el de
un disefio completamente al azar con tres
réplicas por tratamiento (siendo cada
réplica una matera) y 9 unidades
experimentales en cada matera, los
tratamientos tenidos en cuenta para el
montaje fueron: soluciéon completa, -K, -
Ca, -P, -Mg, -S, -N -Micronutrientes. El
ensayo consistio en suministrar todos los
bioelementos mayores (y menores), en
formulacioes previamente establecidas (1
M), exceptuando uno que aportaba la
carencia respectiva.(tratamiento)

4) Medicion de
Ppardametros

variables vy

Altura del vastago, drea foliar, diametro,
longitud de la raiz principal, peso
himedo y seco total, cantidad de

RELACION SUELO-PLANTA

rebrotes, y una descripciéon de los
cambios anatomicos y fisiologicos que
se presentaron durante el ensayo. Estas
variables se midieron a los siete meses
de sembradas las plantulas en las materas.

5) Medicion de tasas de crecimiento

Tasa de crecimiento absoluto y relativo,
tasa foliar unitaria, relacién vastago raiz,
area foliar especifica, y cociente de area
foliar. ®

Las muestras para el analisis quimico
foliar se secaron en una estufa a 120°C
durante doce horas y luego se molieron
con mazo y mortero; la recoleccion del
material foliar se realizé sobre el tercio
medio del volumen ocupado por el
follaje y fueron enviadas al laboratorio
de aguas y suelos de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional.

3.1. Resultados de la semilia

Cada fruto contiene en
promedio 323 semillas,
vienen en una capsula de
2,63 mm de longitud y 3,26
mm de didmetro; su peso

promedio es de: 0,02006 g, presentando
una variacion de colores entre amarillo
ladrillo y café. Los resultados del test
general de semillas, se resumen en la
Tabla 1

TABLA 1
Calidad de semilla de Escallonia Pendula

J. Botanico
Q. Grande

0,029 34 487

17,45
16,53 |

6,129
12,068
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El AVANA mostro al final que no existe
una diferencia significativa entre los
valores de las medias de germinacion; a
un nivel de confiabilidad del 95%.

3.2. Ensayo de nutricion
mineral

. 3.2.1. Caracterizacién de los estados
carenciales

e N: su caracteristica principal fue el
bajo desarrollo en altura y biomasa y
la clorosis general de la planta.

e P: presento un alto grado de clorosis
en toda la planta y su posterior
necrosamiento con presencia de gran
cantidad de rebrotes necroticos.

e Mg: su caracteristica mas importante

!—‘...3 la Aa

uc 18 Q6 i nnteados

AAE S L e e s

parpuras y una marchitez aparente
de la planta.

FIGURA 3
Laminas foliares representantivas de cada uno
de los tratamientos

e S: presentd un alto grado de clorosis
generalizado en la planta y el
necrosamiento de las hojas y yema
terminal, ademds un necrosamiento

Revista Colombia Forestal* Volimen 4 No. 10

en la lamina foliar en forma de
perdigones.

e Ca: El tratamiento presento un
desarrollo aéreo y de biomasa muy
superior al de solucion completa y
los demas tratamientos; al finalizar el
ensayo se presento alguna clorosis
muy ligera, deformaciones vy
arqueamientos en el tallo.

e Micronutrientes: presentdo una
combinaciéon de sintomatologia
proveniente de las deficiencias de
cada micronutriente, su caracteristica
principal fue la de una clorosis
intervenal severa y algunas rasgaduras
en la hoja. (Figura 3)

3.2.2. Analisis estadistico de las
variables de crecimiento

ArrOiaron
irrojaron

-
(i}
Al

Las prucbas de Y
que el tratamiento menos calcio,
presento el mayor desarrollo en cada una
de las variables medidas a nivel de
confiabilidad del 99%, seguido por la
media de tratamiento solucion completa.

3.4. Analisis de los parametros
de crecimiento

En la tasa de crecimiento absoluto,
relativa y de asimilacion neta se presento
la siguiente secuencia en orden
decreciente.

-Ca > SC > -Micronutrientes > -S > -K > -
N > -Mg > -P.

Es de anotar que la solucion completa y
- calcio presentaron mayores incrementos
en peso y drea foliar que los demas
tratamientos.
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3.5. Analisis quimico de la
concentracion foliar de los
bioelementos

A partir de los datos arrojados del analisis
foliar de los bioelementos (se efectuaron
99 niveles de concentracion), y mediante
el procedimiento estadistico denominado
limites de confianza, se obtuvieron los
siguientges niveles criticos, a una
probabilidad del 0,5%: N: 1,8 a 2,7% MS,

RELACION SUELO-PLANTA

P: 0.2 a2 0,3% MS, K: 0,05 a 1,3% MS, Ca:
04 a 1,6% MS, Mg: 0,4 a 0,6% MS, Fe:
349.5 a2 1072 ppm, B: 63,3 a 81 ppm, Mn:
203 a 343 ppm; Zn: 5,26 a 8.8 ppm y Cu
58,9 a 644 ppm. Ademis se realizé el
estudio de las interacciones N-P-K y Ca-
K-Mg mediante graficas de sistemas
ternarios que permitieron confirmar la
deficiencia inducida de los bioelementos
en cada tratamiento.

- El sustrato tierra + musgo
fue el mas apropiado para la
germinacién, por conservar
mayor humedad, tener alto
contenido de materia
orgdnica y presentar menos fluctuaciones
térmicas, permitiendo emerger facilmente
el coleoptilo; a pesar de no ser
estadisticamente diferente a los demas
tratamientos con un porcentaje de
germinacion medio de 30,908 a un nivel
de confiabilidad del 75,57%.

fE

&

e En promedio el fruto presenta 323
semillas por fruto, que vienen en una
capsula seca semiesférica, de largo
2,63 mm y didametro 3,26 mm, siendo
su peso promedio de 0,02 g. La
procedencia Jardin Botdnico presentd
una pureza del 19,53%, peso de mil
semillas de 0,031 g, porcentaje de
germinacion de 42,16% y un
contenido de humedad del 17,45%.
La procedencia Quebrada Grande
present6 una pureza de 35,43%, peso
de mil semillas de 0,02 g, una
germinacién del 45,23% y un
contenido de humedad del 16,53%.

e En plantulas de Escallonia pendula,

las deficiencias de N, P y Mg limitaron
fuertemente su crecimiento en altura,
produccion de biomasa y area foliar,
siendo su grado de esenciabilidad
para el metabolismo de la especie
muy alto.

e Se obtuvieron los siguientes niveles
criticos de concentracion (analisis
foliar), de los bioelementos en
estudio: N: 1,8 a 2, 7% MS, P: 0,2 a
0,3% MS, K: 0,05 a 1,3%, Ca 0,4 a
1,6% MS, Mg: 0,4 a 0,6% MS, Fe: 349,5
a 1072 ppm, B: 63,3 a 81 ppm, Mn:
203 a 343; Zn: 5,26 a 8,8 ppm y Cu
58,9 a 644 ppm.

e Comparando el desarrollo de’las
plintulas de Eucalyptus saligna,
Pinus patulay Escallonia pendulaen
disoluciones nutritivas de solucion
completa, se observa que la especie
en estudio presenta un desarrollo
similar al de P. patula, pero muy bajo
comparado con el de E, saligna. Es
predecible que en plantaciones,
dicho desarrollo se pueda mejorar a
través de fertilizacion y manejo
silvicultural. :
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e Del ensayo general de calidad de
semilla se puede deducir que el
porcentaje de germinacién presentod
un promedio de 42,6%, valor muy alto
en comparacion con la germinacion
en varios sustratos en el invernadero.
Se recomienda la aplicacién de
tratamientos pregerminativos para
elevar el porcentaje de germinacién
de la especie en estudio.

* El desarrollo de la planta desde
semilla hasta plantulas para el
trasplante a terreno, presenta un
periodo largo (de ano y medio a dos
anos), lo que implica altos costos
econémicos en los viveros; por lo

tanto, se recomienda realizar
fertilizaciones foliares y edaficas, al
igual que la obtencion de material a
través de propagacion vegetativa.

¢ El tratamiento general menos calcio

presento valores en las variables y
pardmetros de crecimiento mayores
al del tratamiento solucién completa,
por lo que se recomienda realizar
estudios de nutriciébn mineral con
diferentes niveles de concentracién
de este elemento en las disoluciones
nutritivas, y la utilizaciéon de material
proveniente de una reproduccion
vegetativa para determinar la
esenciabilidad de este elemento de
la especie en cstudio.
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[ propdsito del presente
trabajo fue determinar
el comportamiento
fisico-mecanico de la
madera laminada de Brosimun
utile (sande), Virola sebifera
(sangretoro) y Protium hepta—
phyllum (carano) y compararlo
con el comportamiento de la ma—
dera solida de las mismas especies.

Adicionalmente se determiné la
incidencia de dos encoladores
(1irea - formaldebido y cola de
res), y tres presiones de prensado
(6, 9y 12 kg/cm=2) en el compor-
tamiento de la madera laminada.

Los ensayos se realizaron en los
laboratorios de tecnologia de
maderas del Programa de
Ingenieria Forestal de ‘la
Universidad Distrital, teniendo en
cuenta probetas en estados verde

*

y seco al aire.

El mejor comportamiento se logro
en la especie Brosimun utile, con
9 kg/cm? y encolador iirea -
formaldebhido.

La madera laminada presenta
mayor resistencia, sin embargo en
los ensayos de flexion y cizalla—
miento, la madera solida la sobre-
pasa, posiblemente por el encola—
dor, pues la falla mds frecuente
ocurrio por la linea de cola. No es
posible realizar ensayos en verde
con cola de res, porque la
deslaminacion es rapida al
realizarse la inmersion en agua.

Los esfuerzos basicos obtenidos,
resultaron mayores para maderd
laminada que para madera
solida, a pesar de la baja calidad
de los encoladores utilizados.

Extracto de tesis de grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Universidad Distrital “Francisco

José de Caldas” en noviembre de 1992 y dirigida por el Ingeniero Forestal William Klinger Brahan.

** Ingenieros Forestales.
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TECNOLOGIA DE MADERAS

En Colombia la industria de
la madera laminada tiene un
diverso y gran mercado, con

productos ampliamente

conocidos, los cuales tienen
usos tradicionales. Actualmente es
reducida la utilizacion de este tipo de
madera en estructuras por cuanto, éstas
siempre se fabrican en materiales
metalicos, concreto o madera solida. El
uso de la madera soélida tiene como
desventajas sus continuos cambios
dimensionales y su limitada posibilidad
de cubrir grandes luces; desventajas que
se reducen cuando se utiliza madera

laminada, la que adicionalmente permite

utilizar maderas de relativa baja calidad.

Con el desarrollo de nuevos productos y
procesos tecnologicos a partir de la
madera como materia prima, se tendra
la posibilidad de aumentar la eficiencia
de las actividades forestales y hacer mas
atractiva la reforestacion comercial. En
este trabajo se determina el
comportamiento fisico-mecanico de la
madera laminada de tres especies
forestales, con parametros de manejo de
mucha importancia como el tipo de
encolador y la presion de prensado, que
definen algunas condiciones de

produccion.

1.1. Objetivo general

Determinar el comporta—
miento fisico-mecanico de la
madera laminada de tres

especies forestales.

1.2. Objetivos especificos

e Determinar y comparar entre si las
propiedades fisico-mecanicas de la
madera laminada de las especies
Brosimun utile, Virola sebiferay Pro-

tium heptaphylium, y las diferencias
respecto a la madera sélida de dichas
especies.

* Determinar los esfuerzos basicos de
la madera laminada de estas especies.

e Establecer las diferencias en el
comportamiento fisico-mecéanico de la
madera laminada de una misma
especie, por el uso de encoladores y
presion de prensado distintos.
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desenrollado, se hizo una
_ seleccion, de donde se
obtuvieron las probetas para realizar los
ensayos. Las especies utilizadas fueron:
Brosimun utile, virola sebifera'y Pro-
tium beptapbyllum.

Al desenrollar las trozas en el torno, se
obtienen tiras de madera de diferente
longitud, las que se dejan a una
dimension estindar en la guillotina para
luego ser pasadas por la secadora hasta
lograr un contenido de humedad entre
el 13% y el 15%. con dicho material se
elaboraron las probetas, prensando el

o, * De la produccién de chapas conjunto de laminas, el cual variaba de
am & | jc 22 mm de espesor, espesor segin el ensayo que se fuese a
@EEEs b 2 ‘ ) e e e

msmmmm| obtenidas del proceso de realizar. Para la elaboracién de éstas se

tuvo en cuenta el tamano y las variables
de la investigacion. Las variables
independientes fueron: especie, presion
de prensado (6, 9 y 12 kg/cm?2) y
encolador (Grea - formaldehido y cola
de res), mientras que las variables
dependientes fueron las propiedades
fisicas y mecanicas de la madera.

En la Tabla 1 aparecen las normas
COPANT que se utilizaron para cada
ensayo, y que indican la cantidad y
dimension de las probetas y la forma de
realizarlos.

TABLA 1
Normas y Factores de ajuste para los ensayos de tecnologia

Flexién 555 2,5x 2,5 x 41 5,0 22 3
Compresion | 464 |25x25x10 5,0 18 2,
paralela
Compresién | 466 5% 5%15 5.5 28 1,5
perpen. |
Cizallan 463 5% 5%6.,5 3,0 14 45
Dureza 465 5x%85%15 Lateral 2,5 - -
Extremo 4,0

Tenacidad 556 2x2x30 0,5 - -
Propied. 460/461| 3x3x10 - - -
Fisic. 462 :

A\ .
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Los resultados obtenidos en los ensayos
de propiedades mecinicas fueron
ajustados a un conenido de humedad del
12% mediante un factor de correccion
para cada ensayo.

Para el anilisis estadistico, una vez
ajustados al 12% los valores de los
esfuerzos, se determinaron los
coeficientes de variacién, para
compararlos con los maximos dados por
las Normas ASTM.

Para el calculo de los esfuerzos basicos,
determinados a partir del valor minimo
probable, se utilizd un factor de ajuste,
que aparece en la Tabla 1. Los célculos
estadisticos se realizaron mediante el uso
del paquete SAS. Los datos obtenidos en
este andalisis, muestran el mejor
comportamiento de especie, presion y
encolador por ensayo realizado.

El valor minimo probable, que se estima
por el quinto percentil, al tomar la
distribucion de t-student dado el namero

TECNOLOGIA DE MADERAS

de probetas ensayadas, es calculado con
la siguiente expresion:

El valor minimo probable, que se estima
por el quinto percentil, al tomar la
distribuciéon de t-student dado el namero
de probetas ensayadas, es calculado con
la siguiente expresion:

5p=X-t8x/(n-1)

o G Quinto Percentil

X : Media del valor de los
esfuerzos.

t : Tabla de Student leida con

n-1 grados de libertad y
95% de probabilidad.

n : Numero de probetas

S%% g Desviacion estandar

Las propiedades fisicas y mecanicas
fueron ubicados en un rango de
caracterizacion dado para cada ensayo,
para asi establecer diferencias en el
comportamiento de la madera laminada
con respecto a la madera solida.

Los resultados de los ensayos
tecnologicos realizados, se
muestran en la Tabla 2 y su
aparece a

analisis
continuacion:

e Las maderas laminadas de las tres
~especies forestales estudiadas
presentan un comportamiento fisico
muy similar, lo que se manifiesta en
sus caracterizaciones. Este comporta—
miento no se observa entre las
especies en la madera sélida, donde

las diferencias en la caracterizacion,
aunque no son muy altas si se _hacen
visible.

* En los ensayos de propiedades fisicas
se demuestra que la madera laminada
alcanza una mayor estabilidad en su
comportamiento fisico, debido a que
su densidad anhidra es superior a la
de la madera solida; efecto causado
por la compresiéon resultante de la
presion utilizada en la elaboracion de
los conjuntos laminados.
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TABLA 2

Promedio de los ensayos de las propiedades fisicas y
mecanicas de la madera laminada

ENSAYOS ESTADO SECO AL AIRE
: Propied fislcas Flex | Compre | Compre | Cizall Dumia | Tenac
| Do jﬁ|:_ CED | Contr. paral perp Later. | Extr
Sande 6 0,550 |1 1,08 11,44 604,91 | 438.54 89.38 18.73 439 | 461 0.62
9 0,530 | 1.61 13,42 47151 63217 110,99 16.06 307 267 0,39
12 0,560 | 1,94 8.67 588,50 | 466,02 93.51 14.09 | 353 | 416 0,48

Solida 0477 | 1,72 7.19 663,00 | 439,00 82.00 66,00 317 | 460 0,54

Sangre 6 0460 | 167 | 11.91 476.04| 357.10 5068 | 2419 | 702 [1170 | 0,27
Loro 9 0,460 | 1,56 12,64 549,531 355,89 70.08 25.30 334 | 483 0,36
12 0,460 1,19 | 11,60 553.13 | 403,78 8482 | 2926 | 392 | 516 0,45

2 Solida 0,550 | 190 | 1410 |582.00| 381,00 46,00 | 7200 | 296 | 471 | 060
Carano 6 0,520 1,45 [ 10,73 421,06] 351,25 92.67 4557 353 | 521 0.36
9 0,510 1,75 | 846 571.62| 368.36 96,09 | 4773 | 344 | 525 0.37

12 0,480 1,48 | 993 39840 | 33293 8224 | 4960 | 339 | 428 0.30

Solida 0550 | 1,27 | 7.32 - . 88.00 | 8400 | 328 | 516 0,49

ENSAYOS ESTADO SECO AL AIRE
Especie | Presion | Flexion | Compre | Compre | Cizall Dureza | Tenac.
- | Rg/em2 | | Paral Perp Later, Extr.
Sande 6 303,84 343,53 72,28 12,07 301 393 © 0,64
9 529,02 345,49 91,68 12,82 175 320 0,62
12 578,15 365,85 91,70 14,68 263 404 0.56
Solida 663,00 439.00 82,00 66,0 317 460 00,54 2 ]
Sangre 6 567,75 287 81 5641 | 16,35 313 458 0.32
toro 9 481,03 323,27 64.58 17,21 302 430 0.40
12 497,89 328,51 70,02 17.59 294 382 0.40
= Sélida 582,00 381,00 46,00 72.00 296 471 | 060
Carano 6 395.23 31105 | 65.68 18.37 280 | 285 0,42
9 391,65 157.66 51.62 18,30 265 280 0.51
12 372,58 298,17 33,69 17.76 260 278 0,39
Salida - - 88,00 84.00 328 316 0,49

ENSAYOS ESTADO VERDE

~ Flexion | Compre | Compre Cizall Dureza ' Temac.
: : ~ paral - perp later. Extr.
206,16 235,38 61.36 14.30 291 304 0.44
114,71 188.78 52,91 12,601 278 316 0.41
= 28445 1 20345 | 4873 ) 1047 | 251 ot . 0,49
Sangre 6 159,94 153,09 37.84 12,52 180 212 0.30
toro 9 269,81 157.66 43.95 14,01 213 196 0.37
== oL Foads 297.82 205,06 4357 16,54 210 286 «| 037
Carano 6 193,11 191,50 59.22 19.36 258 295 0.61
9 268.52 216,00 55.03 22.47 299 355 0.35
12 198.48 162,89 44,00 22.89 249 276 0,45
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e El comportamiento fisico de la madera e En la compresion paralela, el sande

laminada es muy similar al de la
madera solida, respecto a la
contraccion volumétrica, alcanzando
los menores valores en el sande y en
el sangretoro con presion de 12 kg/
cm? y en el carano con presion de 9
kg/cm?; en todos los casos brinda un
mayor coeficiente de estabilidad
dimencional (CED) en conjuntos
laminados.

El resultado de la comparacion de los
esfuerzos mecanicos, entre la madera
laminada y la madera sélida,
demuestra que el sande, con presion
de 9 kg/CmZ y encolador turea -
formaldehido, presentan los valores
mas altos de resistencia a los ensayos
realizados.

En el ensayo de flexién en estado
verde, la reduccién en la resistencia
es muy notoria, ya que en el momento
de aplicar la carga, la probeta presento
una falla muy rapida y siempre por la
linea de cola; reafirmando la baja
calidad del encolador para resistir la
humedad.

En el ensayo de compresion perpen-
dicular, los mejores resultados se dan
en las especies Brosimun utiley Pro-
tium heptaphyllum, con la presion de
9 kg/cm2 y la Virola sebifera con la
presion 12 kg/cm?2 con el encolador
Grea - formaldehido.

con presion 9 kg/cm2 y encolador
urea-formaldehido tiene el mejor
comportamiento. Los valores mas al-
tos para el sangretoro se dan con la
presion 3y para el carano con presion
2. Esto permite predecir que las
especies en mencion tienden hacia un
comportamiento similar, para todos los
ensuyos.’ Si se toman en cuenta
principalmente, los valores mas altos
de todos los ensayos, es evidente que
para las especies sande con 9 kg/cm2
y sangretoro con 12 kg/cm2 se sucede
este fenémeno.

El mejor comportamiento en el ensayo
de cizallamiento, lo presento la especie
Protium heptaphyllum, con presion 3
y el encolador trea - formaldehido,
pero en la totalidad de los casos, las 3
especies fallaron por la linea de cola
y en algunos casos con falla por la
madera.

La cola de res es un encolador que
presenta algunos valores muy cercanos
y en algunos casos, mejores que la
area - formaldehido en los ensayos
mecanicos, pero esto pasa a un
segundo plano, al tener tan baja
resistencia cuando se ensaya a
contenidos de humedad altos.

En el ensayo de tenacidad, la especie
que mejor se comportod fue sande con
presion 1, mientras que el sangretoro
y el carano tuvieron valores menores
a los de madera solida.
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- Con los datos obtenidos en
los ensayos tecnologicos se
comprueba una vez mas que
la resistencia de la madera

aumenta al disminuir el
contenido de humedad, excepto para
el ensayo de impacto, en donde
sucede el fenémeno contrario; hecho
que son base conceptual en la
tecnologia de maderas.

En la mayoria de los ensayos
realizados, la madera laminada que se
comporté mejor fue la de la especie
Brosimun utile, con nueve (9 kg/cm2)
y encolador urea - formaldehido, ya
que fue con la que se obtuvieron los
mayores valores de resistencia.

Al comparar los valores obtenidos en
los ensayos de madera laminada con
los de la madera soélida, en la mayoria
de los casos la madera laminada
presenta mayor resistencia; sin em-
bargo, en los ensayos de flexion y

cizallamiento, la solida sobrepasa a la -

laminada, lo cual puede atribuirse al
encolador, pues la falla mas frecuente
ocurri6 por la linea de cola.

La caracterizacion para madera solida
dada por las normas ASTM, aplicada
a la madera laminada, permite
comprobar la similitud en los
resulados; pero en el caso concreto
del ensayo de compresion paralela,
la madera laminada queda ubicada

dentro de los rangos de alto y muy
alto, en tanto que la madera solida
queda en mediano, por lo tanto, a
pesar de las condiciones no aptas de
encolador, la madera laminada es mas
resistente.

No es posible realizar ensayos en
verde con el encolador de cola de res,
porque la deslaminacion de las
probetas sucede al poco tiempo de
realizarse la inmersion en agua; por
lo tanto, no se recomienda este
encolador para estructuras que estén
sometidas a condiciones severas de
temperatura y humedad.

Gran parte de las probetas ensayadas
presentaron falla por la linea de cola,
a pesar de que en algunos casos
soportaron una carga alta. Esto indica
que el encolador empleado no
presenta las condiciones mas optimas
para aplicaciones de tipo estructural.

En el prensado en caliente, la casi
totalidad de agua de los planos de
encolado, sale en forma de vapor. En
el prensado de frio, esta agua
procedente de las lineas de encolado
la absorben las chapas de madera,
razon por la cual es recomendable
realizar un nuevo secado.

A una presion de prensado mayor de
9 kg/cm2 se disminuye la resistencia
mecanica de la madera, al presentarse
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una expulsion excesiva de la sustancia
encoladora.

e El secado del conjunto encolado debe
realizarse al aire libre durante un
determinado tiempo, en forma tal que
asegure que la pieza ha alcanzado el
contenido de humedad de equilibrio
con el ambiente. Por esto es necesario
ser cuidadosos en el secado de la
madera laminada, porque un proceso

ARANGO, 1, et al. 1988. Aplicaciones
Estructurales de la Madera
Laminada. Bogota, JUNAC - ANDI
- SENA. 85 p.

CHOW, Z. y MUKALI H. 1973. Method
infra-red for determination of
resin-formaldeh and phenol-
formaldeh in table-particle and
wood products (sin notas
editoriales.

FEIHL, O et GODIN, B. 1967. Le pin
rouge de plantation essence pour
placages et contreplaqués.
Canada. Direction Générale des
Forets (sin notas editoriales).

GUTIERREZ, C. 1986. Estructurqgas
Arquitectéonicas de Madera
Laminada. Bogota (sin notas
editoriales).

JUNTA DEL ACUERDO DE CARTA-
GENA, JUNAC. 1982. manual de

TECNOLOGIA DE MADERAS

que implique cambios bruscos de
temperatura, causa diferentes tipos de
alabeos, con el consecuente

desprendimiento de las liminas.

e Los esfuerzos basicos resultantes
fueron en general mas altos para la
madera laminada, hecho que puede
atribuirse al comportamiento mas
homogéneo vy a la posible inexistencia
de defectos en la madera laminada.

Diseno para maderas del Grupo
Andino. Lima. JUNAC. 570 p.

MAHECHA, G. ¢t al. 1984. Estudio
Dendrologico de Colombia.
Bogota. Litografia Arco. 210 p.

MEJIA, C. 1985. Vigas Laminadas de
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Ingeniero Agronomo. Medellin.
Universidad Nacional de Medellin,
Facultad de Agronomia, 120 p.

VELEZ, J. 1984. Madera, Boletin Técnico
Informativo sobre tecnologia de
maderas. Medellin, Universidad
Nacional de Medellin. Facultad de
Agronomia. 57 p.

VILLA, E. y RIVEROS, H. 1975. Tabla
de volumen formal para anime o
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para la region Carare - Opon.
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Forestal. Universidad Distrital
“Francisco José de Caldas”. 145 p.

|_NOTAS DE INVESTIGACION | 69




Liz Farleidy Villarraga Florez*

-

Usos potenciales de las maderas
0




Revista Colombia Forestal® Volimen 4 No. 10

a universisdad Distrital
“Francisco José de Caldas”,
a través del programa de
Ingenieria forestal adelan—
ta un proyecto de investi-
gacion sobre las especies Artocarpus
altilis Fosberg yArtocarpus betero—
phyllus Lam. orientado bacia la
propuesta de soluciones factibles para
el sector rural, relativas al
mejoramiento del nivel alimenticio de
la familia, a la economia en el
sostenimiento de animales domésticos
y a la generacion de algunos ingresos
mediante productos de la madera.

Debido a que no se contaba con
informacion acerca del comporta—
miento tecnologico de estas especies
para determinar posibles usos, se hizo
imperativo el estudio de sus
propiedades fisicas y mecanicas para
fomentar su cultivo, incentivar y
motivar su aprovechamiento.

El estudio tecnologico de las maderas
del arbol del pan y jaca se llevo a cabo
en el laboratorio de tecnologia de
maderas de la Universidad Distrital.
En cuanto a propiedades fisicas se
determiné la densidad y los cambios
dimensionales de las maderas. Para el
estudio de propiedades mecanicas se

.

realizaron los ensayos de Flexion
estatica, comprension paralela,

comprension perpendicular, cizalla—

miento, dureza y tenacidad.

En términos generales la madera del
arbol del pan se caracteriza por
propiedades fisico-mecanicas bajas y
el jaca por propiedades fisico-
mecanicas medianas lo que limita en
algunos casos las posibilidades de uso.

Con base en las propiedades
tecnologicas de las maderas en estudio
y a partir de los usos reportados para
especies con caracteristicas similares de
recomienda como usos potenciales del
arbol del pan: cajas livianas para
empaques, lapices, fosforos,
revestimiento de interiores, jugueteria,
tableros de viruta y ebanisteria.

Con respecto a los usos potenciales del

Jaca: construc—ciones normales,
ebanisteria, carpin—teria, chapas y
triplex, torneria, encofrado, postes de
lineas aéreas, muebles, cajas, traviesas,
implementos deportivos, mangos de
herramientas, liston de pisos, medera
clavada, revestimiento de interiores y
exteriores, uniones y construciones
navales.

* Extracto de tesis de grado de Ingeniero Forestal, presentado a la Universidad Distrital “Francisco

José de Caldas” 1995.

** Ingeniera Forestal.
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A través de los tiempos
la madera ha sido utilizada

por el hombre para

diferentes fines donde su
aprovechamiento ha ocasionado una
disminucién del recurso; lo cual
obliga a buscar alternativas para
abastecer de materia prima al sector

industrial y doméstico.

Algunas especies llamadas multipro—
po6sito, ofrecen posibilidades de
uso para alimentaciéon humana y
animal, cercas vivas, cortinas
rompevientos, control de erosion,
proteccion de margenes hidricas

y madera para la industria.

Entre estas especies se han identificado
como promisorias el jaca (Artocarpus
bheterophillus) y el arbol del pan
(Artocarpus altilis) con amplio uso
en la Costa Pacifica Colombiana
y con posibilidades de adaptacion
y adopcibén en otras regiones del
pais. Sin embargo, en Colombia
no se cuenta con el conocimiento
sobre las

procedencias mas

recomendables, cultivo y aprove-

chamiento de los diferentes productos

y servicios de las especies.

La Universidad Distrital, a través
del programa de Ingenieria Forestal
esta adelantado un proyecto de
investigacion sobre estas dos especies
orientado hacia la propuesta de
soluciones factibles para el sec-
tor rural, relativas al mejoramiento
del nivel alimenticio de la familia,
a la economia en el sostenimiento
de animales domésticos y a la
generacion de algunos ingresos
mediante la venta de productos de

la madera.

Con base en informacion secundaria
se pudo establecer que en algunas
regiones del mundo como la Polinesia
la madera de estas especies es utilizada
como madera de construccién y
flotacion. En colombia sin embargo,
no se tiene tradicién en su uso ni
se conocen sus caracteristicas
tecnolégica; lo cual hace necesario
evaluar sus propiedades para
determinar su uso comercial y poder
ofrecer otras posibilidades dentro

de la industria forestal.
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2.1 Objetivos

2.1.1 General

-Recomendar los posibles
usos que se les debe dar a
las maderas de Artocarpus
altilis y Artocarpus heterophyllus.

2.1.2. Espécificos

e Realizar la descripcion anatomica de
las especies en estudio.

e Evaluar el comportamiento fisico-

mecanica de las maderas del Arbol de
Pan y Jaca.

e (Caracterizar las maderas de acuerdo
con sus propiedades fisico-mecanicas.

e Determinar las posibilidades de uso
estructural que tienen las maderas del
Arbol del Pan vy Jaca.

e Suministrar datos que sean utiles en
el calculo de estructuras de las
maderas en estudio.

@ ®w| Para la caracterizacion
an®a’s
R At i 3 e » #
EEmmmE| anatomica se llevo a cabo la
.

descripcion macroscopica y
microscopica de las maderas

en estudio. En cuanto las
propiedades fisicas se determind la
densidad anhidra, seca al aire, verde y
basica de acuerdo a la norma COPANT
461. Para el andlisis de propiedades
mecanicas se realizaron los siguientes
ensayos: Flexion estatica, Comprension
paralela, comprension perpendicular,
cizallamiento, dureza y tenacidad, de
acuerdo a las normas COPANT No. 555-
464-406-465-463-556.

Los datos obtenidos de los ensayos de
propiedades macanicas realizados en

seco al aire se ajsutaron al 12% de
contenido de humedad, luego se hizo el
analisis estadistico para determinar los

" coeficientes de variacion y asi poder

hallar posteriormente los esfuerzos
basicos de acuerdo con los criterios de
la distribucion de t-student.

Con los resultados obtenidos de los
ensayos (Tablas 1 y 2) y a partir de las
descripciones macroscopicas vy
microscopicas del Arbol del Pan (Ver
portadilla) y del Arbol de Jaca (Ver
portadilla), asi como de los usos que se
han reportado para maderas de
comportamiento similar se llevé a cabo
la caracterizacion de usos para
Artocarpus altilis  y- Artocarpus
heterophyllus.
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TABLA 1
Caracterizacion de Propiedades Fisicas y Mecanicas de
Artocarpus altilis

DENSIDAD BASICA(g/cm3)

COEFICIENTE DE ESTABILIDAD

DIMENSIONAL C.E.D.(g/cm3)

-

CONTRACCION VOL. TOTAL(%)
FLEXION

Mo6dulo de rotura EM( Kgf'cmzj
Tension Lim.Propor. ELP(Kg/cm?)
Moédulo Elasticidad MOE
Comprension Paralela

Esfuerzo Lim.Prop. RLP(Kg/cm?2)
Resistencia Maxima RUM(Kg/cm?)

COMPRENSION PERPENDICULAR
Tensién Lim.Prop. RLP(Kg/cm?)
DUREZA

Lados(Kg)

Extremos(Kg)

CIZALLAMIENTO
Resistencia maxima RUM(Kg/cm?2)

TENACIDAD T(Kg.m/cm?)

LGRUPO ESTRUCTURAL

11,13

~]
L9 ]
— N

O o N
b =]

|89

EEN L

265,22
269,96

7,43

131,85
245,79

53,2

0,35

Moderadamente
Estable

Mediano

Bajo
Bajo
Muy Bajo

Bajo
Muy Bajo

Bajo

Muy Bajo
Muy Bajo

Bajo

Bajo
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TABLA 2
Caracterizacion de Propiedades Fisicas y Mecanicas de
Artocarpus heterophyllus

' DENSIDAD BASICA(g/cm3) 0,51 Mediano

COEFICIENTE DE ESTABILIDAD

DIMENSIONAL C.E.D.(g/cm3) 15 Estable
CONTRACCION VOL. TOTAL(%) 7,78 Bajo
FLEXION

Médulo de rotura Em(Kg/cm?2) _ 965,61 Mediano
Tension Lim. Propor. ELP(Kg/cm?2) 685,10 Mediano
Modulo Elasticidad MOE 81411 Bajo
COMPRENSION PARALELA

Esfuerzo Lim. Prop. RLP(kg/cm?2) 328,64 Mediano
Resistencia Maxima RUM(kg/cm2) - 412,65 Bajo

“COMPRENSION PERPENDICULAR

Tension Lim. Prop. RLP(Kg/cm?) 111,67 Mediano
DUREZA
Lados(Kg) 513,10 Mediano
Extremos(Kg) 760,36 Mediano
CIZALLAMIENTO
Resistencia maxima RUM(Kg/cm? 101,38 Mediano
TENACIDAD T(Kg.m/cm?) 0,56 Bajo
GRUPO ESTRUCTURAL C &

. - J
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De- acuwerdo +« gon i la
descripcion macroscopica de
las especies Arbol del Pan
Artocarpus altilis y Jaca
Artocarpus beterophyllus se
determiné que la madera de Jaca es de
facil identificacion debido al color
amarillo caracteristico del duramen. La
madera de arbol del pan puede presentar
dificultad para su identificacion, ya que
tiene similitud con especies como el sajo
Camnosperma panamensis y pavito
Jacaranda copaia.

Dentro de las caracteristicas
microscopicas que se describen la
porosidad circular y los contenidos de
los poros hacen diferenciar la madera
de Jaca de la madera de Arbol del Pan
que presenta porosidad difusa y no tiene
contenidos.

A partir de los valores de densidad basica
de las especies en estudio, se determind
el grupo estructural al cual pertenecen
las maderas. El Jaca ha sido ubicado en
el grupo estructural C, lo que favorece
su utilizacion en el diseno de estructuras.
El Arbol del Pan no se clasifico en ningiin
grupo estructural, lo cual no favorece su
utilizacion para tal fin.

Con base en el coeficiente de estabilidad
dimensional, el Arbol del Pan se trabajaba
mejor en contenidos de humedad entre
seco al aire y anhidro, ya que en este
rango su comportamiento es estable. El
Jaca se comporta mejor en contenidos
de humedad entre verde y seco al aire.
Las propiedades mecanicas del Arbol del
Pan se caracterizan como bajas y las del
Jaca como medianas, lo que limita

posibilidades de uso que exijan niveles
de alta resistencia.

Con base en las propiedades tecnologicas
de las maderas en estudio y a partir de
los usos reportados para especies con
caracteristicas similares se recomienda:
Usos potenciales del Arbol del Pan: cajas
livianas para empaques, lapices, fosforos,
revestimiento de interiores, jugueteria,
tableros de viruta v ebanisteria.

Usos potenciales del Jaca: construcciones
normales, ebanisteria, carpinteria, chapas
y triplex, torneria, encofrado, postes de
lineas aéreas, muebles, cajas, traviesas,
implementos deportivos, mangos de
herramientas, liston de pisos, madera
clavada, revestimiento de interiores y
exteriores, uniones y construcciones
navales.

ADPOSTAL
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Para una mayor certeza en los usos
propuestos, se recomienda adelantar
estudios de trabajabilidad y secado para
estas dos especies.

Teniendo en cuenta el coeficiente de

variaciéon, se recomienda para futuros
ensayos aumentar el tamano de la
muestra, que para este estudio fue apenas
de 20 probetas dadas las dificultades que
se tuvieron para su obtencion.

DUQUE, J vy FAJARDO, M. 1992,
Determinacion de las
caracteristicas anatomicas,
propiedades fisico-mecanicas, de
durabilidad natural y preservacion
de las maderas de Algarrobo,
Nazareno y Monoacero. Tesis de
Grado. Universidad Distrital.
Facultad de Ingenieria. Programa
de Ingenieria Forestal. Sania Fe de
Bogota D. C.

HOHEISEL, H. 1968. Determinacion de
los usos probables de algunas
maderas de Colombia con base en

los ensayos de propiedades fisicas

y mecanicas. Instituto Forestal
Latinoamericano de investigacion
y capacitacion.

KLINGER, W. 1989. Ejercicios sobre
propiedades fisicas y mecinicas de
la madera. Universidad Distrital.

Lecturas de Clase No. 8. Bogota,
Colombia. 67p.

. 1994. Propiedades mecanicas y
aplicaciones. Universidad Distrital.
Sin editar. Santa Fe de Bogota D.
C. Colombia. 80p.

LASTRA,J. A. 1986. Generalidades sobre
las propiedades fisicas vy
mecanicas y usos posibles de 178
maderas de Colombia. Bogota.
Asociacion Colombiana de
Ingenieros Forestal (ACIF).
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on el presente estudio se

un prototipo de sistemcd
computarizado que
Jfacilitara realizar en
forma rapida y confiable el
calculo estructural de edifica—
ciones de una sola planta,
construidas a base de madera, y
el control de calidad de la misma.

Con base en la informacion
obtenida y con el proposito de
conformar la base de datos, se
introdujeron inicialmente todas
aquellas constantes constructivas,
propiedades, coeficientes y factores
modificatorios que se necesitardan
para calcular las dimensiones de
cada uno de los elementos
estructurales, y realizar el control
de calidad de la madera utilizada
en la construccion de los mismos.

pretendio desarrollar

Se creo y programo un paquete
computacional especializado.
Con soporte del lenguaje dBase 111
y compilador CLIPPER (version
5.01), encadenado con RTLINK
(version 3.1); facilitando asi la
creacion del algoritmo.

De otro lado, este estudio permite
obtener de manera cuantitativa
las magnitudes tridimensionales
de los elementos estructurales, en
poco tiempo y con alta precision.
Ademas, permite examinar e
inspeccionar el controlde calidacd
de edificaciones en madera, o

- que implica una seleccion y

verificacion de las tolerancias de
la madera aserrada y escuadrada
que se vaya a utilizar en la

construccion.

* Extrato de trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Forestal, Universidad Distrital "Francisco
José de Caldas". Dirigida por el Ingeniero Jairo Angel Moreano. Presentado en abril de 1993.

** Ingeniero Forestal. *,
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DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR (CAD)

Los sectores agrario, pecuario
y forestal no son ajenos a la
revolucion de la informatica.
Actualmente, se cuenta ya
con suficientes realizaciones
concretas, como para poder afirmar que
pronto se generalizard el uso de la
informadtica en las ciencias relacionadas
con el agro.

Dentro de las posibilidades que ofrece
el uso de la sistematizacion en la ciencia
forestal, se puede senalar: el manejo de
bosques, control de fuegos e incendios,
fertilizacion, estudios de recursos
naturales mediante sensores remotos,
inventarios forestales, modelos
matematicos para agro-foresteria,
anatomia de maderas, y al control y
vigilancia de la vida silvestre entre otras
(LEIGHTON, 1984). Segtn lo anterior, se
puede notar que a nivel del cilculo
estructural y control de calidad de casas
en madera, asistido por computador, las
investigaciones y experiencias son muy
escasas.

De otra parte, sumado a lo anterior, se
tiene que la gran mayoria de la poblacion
rural y la urbana, en ocasiones construye
sus viviendas sin tener en cuenta ninguna
norma o especificacion técnica en el
dimensionamiento de los elementos
constructivos; representando un sobre
costo' ‘ent su obta ¥V con “alas
probabilidades de falliamientos,
originados por la falta de cumplimiento
de requisitos estructurales.

Normalmente, las construcciones con
madlera no tienen en cuenta los requisitos
minimos de calidad exigidos para evitar
posteriores danos y fallas en la estructura,
lo cual es preocupante porque la madera
presenta gran cantidad de defectos, los
cuales reducen significativamente las
propiedades mecdnicas de la medera.
Estos defectos son tolerables hasta ciertos
limites.

La importancia de realizar un prototipo
de sistema computarizado para obtener
la maxima precision en la construccion
forestal, radica: en que se puede
aumentar la eficacia de diseno; se pueden
obtener mayores ventajas con respecto
al control de calidad de la madera
aserrada y escuadrada usada en
construccion; se obtiene una mayor
agilidad y precision en el manejo de un
gran volimen de informacién en
cuestiones que involucren el diseno de
edificaciones con madea, con la finalidad
de suplir algunas necesidades de la
comunidad rural o urbana.

Debido a lo anterior, el presente trabajo -
de investigacion aplicada se propuso
brindar una herramienta que facilite
maximizar la eficiencia en el calculo de
los elementos constructivos de una
edificacion de madera; asi como, realizar
con precision y velocidad el control de
calidad de la madera a usar en la
construccion.
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Objetivo General

Desarrollar un prototipo de
sistema computarizado que
facilite realizar en forma
rapida y confiable el calculo
estructural de edificaciones
de una sola planta, construidas a base
de madera, y el control de calidad de la
madera utilizada en su construccion.

Objetivos Especificos

e Crear una base de datos con
informacién basica sobre la madera,

Revista Colombia Forestale Volumen 4 No. 10

resistencia, elasticidad, tolerancias de
defectos, etc.; ya sea estructura—da,
modular y recursiva, para que la
captura de informacion sea sencilla y
entendible en los computadores.

¢ Integrar un paquete que a corto plazo
contribuya a evitar la sobredimension
del material de construccion utilizado
en viviendas de madera.

e Sentar las bases para la utilizacion del
computador, en el control visual de la
calidad de la madera utilizada en la
construccion de edificaciones.

.: Inicialmente se realizd una
revision del software, la cual
consistio en evaluar vy
examinar los programas de

computacion existentes para

estructuras realizados por diferentes -

autores o instituciones; ya que en el
mundo del software, se encuentra una
gran gama y variedades de paquetes
computacionales referentes a programas
estructurales. Todos los paquetes
computacionales encontrados, estan
enfocados
construcciones civiles, los cuales muy
dificilmente
especificaciones y normas ingenieriles

generalmente a las
cumplen con las

para el uso de la madera en construccion.

Por tal motivo, fue necesario programar
y crear un algoritmo especializado que
satisfaciera las necesidades y objetivos
del trabajo (ver anexo).

Seguidamente, se elabord una base de
datos necesaria para calcular las
dimensiones de los elementos
estructurales y el control de calidad de
la madera utilizada para la construccion

de los mismos.

Para la creacion de la base de datos se
utilizé6 el programa de lenguaje dBASE
III Plus, que se uso como herramienta
de desarrollo para la creacion de
aplicaciones verticales, permitiendo que
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el proceso tomara mucho menos tiempo
que el requerido, si los mismos
programas se hubieran escrito en algan
otro lenguaje de programacion de alto
nivel.

Para el calculo estructural y el control de
calidad, se uso el lenguaje de
programacion CLIPPER (version 5.01)
que es un compilador del dBASE que
aumenta considerablemente la velocidad
con que se puede ejecutar el programa
de estudio.

Posteriomente se efectuaron
procedimientos de busqueda en la base
de datos, con opciones operacionales
que permitiesen calcular las dimensiones
del elemento estructural, y aceptara o
descartara ¢l elemento mediante el con-

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR (CAD)

trol de calidad; todo esto, con base en el
manual de diseno para maderas del grupo
andino.

La programacion se hizo en dos médulos
o secciones; la estructural y la de control
de calidad. En la primera se incluyeron
cerchas, uniones, columnas, pie-derechos
y vigas. Para la segunda se tuvieron
encuenta los defectos anatomicas, los
biologicos y todas aquellas tolerancias
exigidas a que se debe estar sujeta el

elemento estructural.

Finalmente, el programa se sometio a un
proceso de verificacion y depuracion, con
el proposito de comprobar cada una de

las selecciones, y para ver si cumplia con

las especificaciones técnicas del calculo.

La base de datos se conform6
con la siguicnté informacion:
propiedades fisicas vy
mecdnicas para las maderas
del grupo andino,
propiedades de escuadria, coeficientes
de longitud y carga admisible por clavo
para cizallamiento con pretaladro o
doble cizallamiento simétrico, carga
admisible de extraccion; cargas
admisibles para uniones empernadas
para doble cizallamiento; factor de
reducciéon de la carga admisible en
funciéon del nimero de pernos por linea

a lo largo del grano de la madera;
espaciamiento minimo para pernos;
requisitos de arriostramiento y peso
propio de entablados de madera. -

Los resultados finales que muestra el -
programa (Anexo) son los siguientes:

RESULTADOS DE CERCHAS, ARMA-
DURAS O TECHOS. Se obtiene el
nombre del elemento, la fuerza axial a
la cual esta sometida cada uno de los
elementos; la base, la altura y la longitud
de cada uno de los elementos
estructurales.
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RESULTADOS DE UNIONES. Se obtiene
el diametro y la longitud tanto de clavos
como de pernos. Ademas, obtiene el
espaciamiento paralelo y perpendicular
de clavos y pernos; y por ultimo, el
namero de clavos y pernos para cada
elemento de union.

RESULTADOS DE COLUMNAS. Se
obtiene la base, la altura y la longitud de
la columna.

RESULTADOS DE PIE-DERECHOS. Se¢
obtiene la base, la altura y la longitud
del pie-derecho. :
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RESULTADO DE VIGAS. Se obtiene la
longitud de apoyo, la base, la altura y la
longitud de la viga, el esfuerzo cortante
y la estabilidad lateral de la misma.

RESULTADOS DE CONTROL DE
CALIDAD. Sc obtiene la aceptacion o el
rechazo de los elementos estructurales
que se van a usar en la construccion,
dependiendo directamente si la pieza

presenta o no un defecto visual.

Los resultados del programa se presentan

en forma resumida en la tabla 1.

TABLA1

Resultados obtenidos del programa "Calcuio Estructural y
control de Calidad de edificaciones en madera, asistido

por microcomputador".

Techos

Uniones

Columnas
Pie-derechos
Vigas

Control de Calidad

Nombre del elemento. Fuerza axial de cada uno de los
elementos. Base, altura y longitud de cada uno de los
elementos.

Diametro y longitud de clavos y pernos. Espaciamiento
paralelo y perpendicular de clavos y pernos. Numero
de clavos y pernos.

Base, altura y longitud de la columna.

Base, altura y longitud del pie-derecho.

Longitud de apoyo. Base, altura vy longitud de la viga.
Esfuerzo cortante. Estabilidad lateral.

La aceptacion o el rechazo de los elementos
estructurales que se van a usar ¢n la construccion,
dependiendo directamente si la pieza presenta o no
un defecto visual,

84 | Diciembre de 1996 |




DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR (CAD)

Con base en los resultados
obtenidos en el estudio
“CALCULO ESTRUCTURAL Y
CONTROL DE CALIDAD DE
EDIFICACIONES EN MA-
DERA, ASISTIDO POR COMPUTADOR".
se concluye:

* En el mercado del software no se
encontraron paqueles computacio—
nales que involucracen el andlisis
estructural para edificaciones en
madera. -

* Se utilizé6 el lenguaje de programa—
ciéon dBASE 1II Plus avanzado con el
compilador CLIPPER (version 5.01)
encadenado con RTLINK (version 3.1).

¢ El uso del paquete computacional
“CALCULO ESTRUCTURAL Y CON-
TROL DE CALIDAD DE EDIFICA—
CIONES EN MADERA, ASISTIDO POR
COMPUTADOR”, permite obtener de
manera cuantitativa las dimensiones
base, alto y largo de los elementos
estructurales de una armadura o
cercha, asi, como la de las columnas,
pie-derechos y vigas.

* Larealizacion y creacion del algoritmo,
permitié concebir un programa
especifico, permitié6 concebir un
programa especifico que realizara el
calculo estructural y el control de
calidad de edificaciones en medera,
lo que implica una seleccion y
verificacion de las tolerancias de la

madera aserrada y escuadrada que se
va a utilizar en la construccion.

¢ Se ha logrado la conformacién de un
paquete sencillo de manejar y sobre
todo muy flexible, lo cual permite
realizar modificaciones, con el
proposito de ampliar su cobertura o
depurar el programa cuando se
requiera resolver algin problema. El
programa permite manejar los
modulos independientemente, segin
sea la necesidad del usuario.

* El programa estructural, presenta las
siguientes limitaciones: (A) Sélamente
considera hipotesis de cargas vivas y
muertas. (B) Considera so6lamente
ocho (3) tipos de armaduras o cerchas.
(C) Contempla los apoyos tnicamente
en los extremos de la armadura. (D)
Realiza los calculos de vigas con
solamente cinco (5) tipos de apoyos
para vigas. Sin embargo, contempla
los casos mas frecuentemente
encontrados en estructuras de madera.

Por ser este un estudio de investigacion
aplicada. y el primer prototipo especifico
computarizado; se puede decir, con
fundamento en las razones enunciadas,
que se recomienda que el paquete
computacional sea sometido a
modificaciones de tipo software
(modificaciones en el programa fuente
o algoritmo), con el propésito de
disminuir las limitaciones originales v
hacerlo de uso mas general; al mismo
tiempo, que se tienen encuenta un mayor
numero de condiciones constructivas.
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BEAFUAIT W, FRED. 1977. Anilisis
estructural. Englewood Cliffs, N.
J. CU. S. A), Prentice-Hall Inter-
national Inc., 592p.

GOMEZ T, PRIMITIVO. 1984. La
informatica, una herramienta al
sevicio del agricultor. Madrid
(Esp). Garqui S. A., 258p.

GOMEZ ESPINEL, FERNANDO. 1988
Andlisis estructural,. manual del
usuario para el programa
TAKABEYA. Bogota (Col.).
Universidad Nacional de Colom-
bia, Facultad de Ingenieria. 55p.

JUNTA DEL ACUERDO DE
CARTAGENA - JUNAC. 1980.
Cartilla de construccion con
madera. Lima (Per). JUNAC. 280p.

#include “inkey.ch”

FUNCTION EMPRESA (a Top. a Right, a
Bottom, aleft, ayuda, colorl, color2)
*Modulo PROTOTIPO DE CAPTURA DE
DASTOS POR PANTALLA

LOCAL A, TEMCOLOR:=setcolor (colorl),
TEMSCREEN:=savescreen (a Top. a Right, a
Bottom, aleft), mensaje TEMAREA:=SELECT
()

public vproyecto, vluz, vdistancia,
vArmadura, vEspecie, vcobertura, vCorreas,
vGrupo, vEspacia, vEspacial, vGrupoCol.
vAlturaC

public vGrupoVig, vLongiVig, vLuzCA,
vEspavig, vLongCim, vEspMuro, vDensid,
vEspaVigl, vTViga, vLuzUno, vLuzDos, vPc¢
PUBLICMLINEA, PASO, NOORDEN,
NOORDENI1, T, OPTION, INICIO, LINEA.
NLINEAS, V, L, CC, MAESTRO, BORRADO,
MCOLOR1, MCOLOR2 '

. 1984. Manual de
diseno para maderas del grupo
andino. Lima (Pert). JUNAC. 640p.

LEIGTON L, NATALIE. 1984. El
ordenador en el estudio del
arquitecto, guia practica y
aplicaciones. Barcelona (Esp.)
Salvat editores S. A., 605p.

PARKER HARRY, M. C. 1972, Diseno
simplificado de estructuras de
madera. Mexico D. F. Limusa-
Willey., 294p.

APPLE INC. 1990. Software universitario
latinoamericano para Macintosh -
Sulm-. 1990. Cupertino (U. S. A.).
Apple Latin America, 72p.

TC=AA

AA="ESTRUCTURA"

SETKEY K-F1 TO AYUDAO

SETWRAP ON

SETCOLOR TO

SETDELETE OFF

MCOLOR1=COLORI1
MCOLOR2=COLOR2

*vproyecto Numero de proyecto

“vLuz Distancia horizontal interior entre
dos apoyos de una armadura
*vdistancia Distancia entre armaduras
“vArmadura Tipo de armadura
*vEspecie Especie de construccion
*vCobertura Tipo de cobertura
*vCorreas Tipo de correas

*vEspacia Espaciamiento entre correas
*vEspacial Espaciamiento entre correas
letras
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*vGrupoCol Grupo de madera para las
columnas

*vAlturaC Altura de la columna

*vPc Peso de las Correas

*vGrupoVig Grupo de maderas para las
vigas

*vLongiVig Longitud de las vigas
*vLuzCA Luz libre entre cara de apoyos
para las vigas

*vEspaVig Espaciamiento entre vigetas
*vEspaVigl Espaciamiento entre vigetas
Letras

*vLongCim Longitud de cimiento
*vEspMuro Espesor del cimiento
*vDensid Densidad del suelo

*vTViga Tipo de Vigas

use proyecto.car alias proyecto new
use cargrupo.car alias cargrupo new
use especie.car alias especie new

use armadura car alias armadura new
use cobertura.car alias cobertura new
use correas.car alias correas new

use cofarmad.car alias cofarmad new
index on armadura + coeficiente + barra to
cofarmad

use espacia.car alias espacia new

use cuerdas.car alias cuerdas new

use propesc.car alias propesc new

use vigas.car alias vigas new
*asiganacion del archivo maestro

#include “inkey.ch”

FUNCTION UNION (a Top, a-Right, a
Bottom, aleft, ayuda, colorl, color2)
*Modulo PROTOTIPO DE CAPTURA DE
DATOS POR PANTALLA

LOCAL A, TEMCOLOR:=setcolor (colorl),
TEMSCREEN:=savescreen (a Top, a Right, a
Bottom, aleft), mensaje,
TEMAREA:=SELECTO

public yvproyecto, vHumedad, vEspesPla,
vdimension, vClavemp, vPc, veyp, ciz, Nor,
Grp, vq, vp, uno, cizl

public vLuz, vdistancia, vArmadura,
vEspecie, vcobertura, vCorreas, vGrupo,
vEspacia, vEspacial, fm

PUBLICMLINEA, PASO, NOORDEN,
NOORDEN1, T, OPTION,INICIO, LINEA,

DISENO ASISTIDO POR COMPUTADOR (CAD)

NLINEAS, V. L, CC, MAESTRO
BORRADO, MCOLOR 1, MCOLOR2
CC = AA

fm=20

AA = ESTRUCTURA"™

SET KEY K-F1 TO AYUDAO
SETWRAPON

SETCOLOR TO

SETDELETE OFF

MCOLOR2 = COLOR 2

*proyecto Ntimero de proyecto
*vHumedad Humedad de la madera
*vEspesPla  Espesor de la platina

*vdimension dimension de los clavos
*vClavEmp  decide si clavada o
empernada

use proyecto.car alias proyecto new
use cargrupo.car alias cargrupo new
use especie.car alias especie new

use armadura.car alias armadura new
use cobertura.car alias cobertura new
use correas.car alias correas new

use cofarmad.car alias cofarmad new
index on armadura + coeficient + barra to
cofarmad

use especia.car alias especia new

use cuerdas.car alias cuerdas new
use propesc.car alias propesc new
*asignacion del archivo maestro
MAESTRO = “proyecto’

*aTop =5

*aBottom = 19

* Mensaje

mensaje = “Subsistema de Cilculo de
Armaduras: Manejo de Uniones
*comienzo de lineas

INICIO = aTop+>

*Identifica el lugar de la pantalla sobre la
cual se hace la actualizacion

MUNEA = INICIO

*Tope de lineas en la pantalla
NLINEAS = aBottom - 5

*linea en la pantalla

LINEA = INICIO

*sentido en que funciona el archivo
PASO = 1

ASIGNAR()

initvar ()
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a a Top, a Right CLEAR TO a Bottom, aleft
a a INICIO-5,1 SAY DATEQ

a INICIO-3,1 SAY REPLICATE
(CHR(196),75)

SETCOLOR (color)

a NLINEAS + 1,1 SAY if(len(mensaje)>(aleft
- aRight), left(mensaje, aleft - aRight),
mensaje)

SETCOLOR (colorl)

DOWHILE.T.

set echo off

set talk off

set escape off

set wrap on

set wrap on

set color to

public sn, fil, col, sw

do while.t.

clear

a 0,20 say ‘'MODULO DE CONTROL DE
CALIDAD DE LA MADERA’
41,0t01,79

a 23.0 to 23,79

set color to g/n

a 3,7 to 3,72 double

a 8,7 to 8,72 double

a 3,6 say (chr(213))

a 3,73 say (chr(184))

a 8,0 say (chr(212))

a 8,73 say (chr(190))

26,7106,72

a40t07,6

a 47310773

a 6,0 say (chr(195))

a 6,73 say (chr(180))

a 4,31 say ‘MEDIDAS DE LA MADERA’
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a 6,29 TO 8,29

a 0,51 to 8,551

a 0,29 say (chr(94))

a 8,29 say (chr(207))

a 6,51 say (chr(194))

a 8,51 say (chr(207))

set color to w/n+

a 5,14 say (b) Base’

a 3,35 say ‘(h) Altura’

4 5,56 say (1) Longitud’

set color to g/n

store 0 to base, long, altu

a4 7.15 get base pict 1999.99" valid iif(base =
0,.f.,.t.)

a 7,37 get altu pict "999.99" valid iif(base =
D1 )

a 7,59 get long pict 999.99 valid iif(base =
0,.£,.t)

read

a4 9,0 10 9,79

cuadro()

a 15,25 say ‘Duramen quebradizo si no’

a 16,25 say ‘Fallas en compresion si no’

a 17,25 say ‘Dano en la medula si no’

a 18,25 say ‘Dano en la parenquima si no’
sn=0

col = 49
fil =15
sW =L

“pregun = 1

do while (sn <> 1).and. (pregun <5)
sinos()

pregunta()

fil+=1

pregunt+=1

if (pregun = 3)
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TESIS

Estudio Tecnologico y Secado Artificial
de Las Maderas de Cedro,
Perillo y Flormorado

Elena Ramos Castiblanco
Xiomara Lucia Sanclemente M.
Max Alejandro Triana Gomez

| presente trabajo cubrid para las maderas
de cedro (cedrela odorata), flormarado
( Tabebuia rosea) y perillo ( Couma
macrocarpa ) aspectos tales como son:
descripcion anatomica, macro y microscopica;
determinacion de las propiedades fisico-mecanicas y
de secado ; ademads , comparacion de los datos de
propiedades fisico-mecdnica , obtenido en el laboratorio,
con las propiedades fisico-mecanicas reportadas en otros
estudios tecnologicos vy con los datos obtenidos
mediante el empleo de las ecuaciones deducidas de
regresiones matematicas.

Se intento ajustar el programa de secado para cada una
de de las especies, de acuedo a la experiencia a nivel
industrial, es decir, con el criterio de minimizar tiempos,
mano de obra y por tantos costos. se elaboré un
programa de secado, con un gradiente de secado severo,
con el cual se obtuvieron resultados poco confiables,
debido a fallas en los sistemas de vaporizacion y
calefaccion de la camara de secado. Posteriormente, se
elabor6 un programa basado en los programas de
secados reportados por la Junta de Acuerdo de
Cartagena ( JUNAC), el cual se aplico nuevamente,
obteniéndose datos importantes acerca de temperatura
y humedad relativa maxima para estas especies.
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TESIS

Evaluacion del Efecto Ambiental en
la Serrania de Portachuelo
“Gasoducto Villavicencio-Bogota”

Amparito Hernandez
Jairo Vergara Lozano

a construccion del gasoducto Villavicencio -
Bogotd en la serrania de Portachuelo
(municipio de Acacias, Meta ), en el trayecto
comprendido entre k47+ 430 a k58+ 122,
J ocasionO una serie de efectos a nivel de
microclima, suelos, vegetacion, fauna, paisaje y
socioeconomia ; que se determinaron mediante el
estudio comparativo de dreas impactadas y no
impactadas

La evaluacion se efectué mediante una descripcion de
los efectos y de las acciones que posteriormente fueron
calificados mediante una matriz de valoracion ordinal y
la matriz de Leopold. También se hizo uso de la técnica
de superposicion tematica para determinar las areas
criticas. Los efectos y su intensidad fueron el producto
de dos condiciones basicas : el tipo de ecosistema (
bosques y pastizales ) y el uso o no de maquinaria,
registrando los bosques una mayor vulnerabilidad dada
la diversidad vy fragilidad del ecosistema. por otra parte,
el uso de maquinaria intensifico6 ain mas los efectos
pues ocasiond intensos procesos erosivos y baja
productividad de los suelos, al remover todo tipo de
cubierta vegetal y al alterar el perfil original .

Paralelamente a la evaluacion de efecto ambiental se
llevo a cabo la instalacion de ensayos bdsicos de
revegetalizacion, con el fin de seleccionar especies para
futuros planes de revegetalizacion.
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TESIS

Sistema de Informacion sobre
Planificacion de Medio Ambiente
y Desarrollo

Luisa Liliana Alvarez
Javier M. Morales G.

stamos en una época donde la tecnologia
informatica invade todas las dreas del
conocimiento, por lo tanto , una contribucion
al manejo de la informacion existente sobre
Medio Ambiente y Desarrollo en los centros
de Documentacion de Bogotd, implica generar un
sistema de informacion donde se pueda obtener la
ubicacion de un documento, el cononocimiento de su
existencia y la posibilidad de la busqueda iterativa del
mismo, mediante un software facil de manejar, agradable
para el usuario, de accion rapida y multiplicidad de
posibilidades de consulta. Dicho software por definicion
es flexible de ser modificado y adaptado a otras
necesidades y tipos de informacion, como son Xilotecas,
Herbarios , Claves Dentrologicas etc. Dentro de las
herramientas  basicas de un investigador en nuestra
época se encuentra el computador personal y por
supuesto un banco de datos sobre documentacion y
software capaz de otorgarle la mayor versatilidad vy
eficiencia a dicho banco de datos. El presente trabajo
constituye un modelo de Sistema de Informacion,
aplicable al manejo de la informacion sobre Planificacion
del Medio Ambiente y Desarrollo . El modelo de
informacion, se encuentra en un programa de
computador en diskettes anexos a la tesis de grado.
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