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NOTAS
EDITORIALES

La necesidad
de la investigacion
forestal

La investigacion forestal

Los bosques constituyen uno de los recursos naturales reno-
vables mds valiosas que tiene el pafs. Para que la rama forestal
pueda satisfacer las necesidades de productos forestales que de-
manda la sociedad, es indispensable que el bosque sea estable-
cido y manejado con una técnica adecuada. Para conseguir
estos objetivos, es necesario llevar a cabo estudios e investiga-
ciones en las diferentes partes de la ciencia forestal.

La investigacién en el campo de las ciencias forestales tiene
caracteristicas especiales que han motivado un desigual desarro-
llo en relaciébn con otros campos del saber. Algunas de estas
caracteristicas son: 1) La ciencia y la investigacién forestal son
relativamente recientes en el panorama mundial; 2) las investi-
gaciones forestales toman-generalmente mucho tiempo; 3) algu-
nas investigaciones forestales no son continuadas o no se man-
tienen en forma adecuada.

La investigacién forestal en nuestro medio es todavfa inci-
piente y escasos e insatisfactorios los conocimientos logrados.
Es necesario investigar para conocer cabalmente nuestra realidad
y hallar soluciones acertadas a muchos de nuestros problemas
. forestales, as{ como para aprender mds y ensefiar mejor. La




investigacién es la base fundamental de la docencia universita-
ria. Sin embargo, la funcién de la investigacién es incompleta
si no se hace publica, es decir, si no se exponen sus resultados
a la discusién y al conocimiento general.

Se dice con frecuencia que una de las dificultades que exis-
ten en el pafs para llevar a cabo programas de investigacién fo-
restal, es la carencia de personal con veocacién y entrenamiento
en éstas actividades. Desde este punto de vista, es importante
que la Universidad capacite a los estudiantes en el campo de la
Metodologfa de la Investigacién Forestal y estimule la vocacién
de los estudiantes hacia éstas actividades.

Presente y futuro de la investigacion forestal

En 1989 el Departamento Nacional de Planeacién del pafs,
en cooperacién con la FAO y el gobierno de Holanda elaboré
el Plan de Accién Forestal para Colombia (PAFC). En este Plan
estd inclufdo el Plan Nacional de Investigaciones y Transferencia
Tecnolégica Forestal (PLANIF).

El PLANIF ha sido disefiado para superar la insuficiencia v,
en algunos casos, la ausencia de una base cientifica y tecnolé-
gica que permita planificar el uso del recurso bosque, conservar
los ecosistemas forestales, preservar aquellos que se han consa-
grado como Greas de manejo especial y racionalizar el uso hu-
mano de tierra cuya vocacién es eminentemente forestal. Todos
los subprogramas del PLANIF, en forma integral, aportarGn
resultados que llenarén los vacfos cientfficos y tecnolégicos exis-

volo



tentes para la ejecucién de los proyectos del PAFC y para ase-
gurar un desarrollo arménico del sector.

-Las investigaciones proporcionarin los conocimientos bdsicos
necesarios para ejecutar en la secuencia prioritaria establecida,
los proyectos del Plan de Accién Forestal. Asi mismo, establece-
rén las bases indispensables para proporcionar el desarrollo fo-
restal, no solamente desde el punto de vista de los bosques
naturales, sino también de las plantaciones y dreas forestales
degradadas o bajo otro uso.

Ademds se espera capacitar los investigadores involucrados
en los programas de investigacién, establecer la infraestructura
requerida para llevar a cabo tales investigaciones, dotar de me-
dios suficientes a las instituciones responsables y organizar una
red sélida y eficiente de investigacién y transferencia de tecno-.
logfa que garantice, no solamente la ejecucién de la primera
etapa del “PLANIF”, sino que esté en capacidad de asegurar
la continuidad de las investigaciones a mediano y largo plazo
(Departamento Nacional de Planeacién, 1989).

Téllez (1990) indica que COLCIENCIAS inici6 a finales de
1979 el programa de Recursos Agropecuarios y Forestales,
cuando se acordé formular un Plan Nacional de Investigaciones
para el sector. Se comenzd entonces un proceso de concerta-
cién con las entidades rectoras de la politica del pafs, los ejecu-
tores de la investigacién y sus usuarios.

El Fondo Colombiano de Investigaciones Cientfficas y Pro-
yectos Especiales “Francisco José de Caldas” (COLCIENCIAS)
ha venido patrocinando investigaciones, con base en un présta-
mo reciente del Banco internacional de Desarrollo (BID) por la




suma de Cuarenta y cinco millones de délares, el cual serd
destinado a la promocién de investigacién en ciencia y tecnolo-
gia. Segtin COLCIENCIAS, de la suma mencionada, se desti-
nard un aporte significativo para financiar programas de investi-
gacién del sector agrario y forestal.

El patrocinio de investigaciones al sector forestal de parte de
COLCIENCIAS, constituye un reto para los investigadores fores-
tales, quienes debemos aprovechar ésta oportunidad para conse-
guir la financiacién de proyectos de investigacién en el campo
de la ciencia forestal.

JORGE E. BECERRA

Ingeniero Forestal M. S.

Director Revista Colombia Forestal
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Efecto de la fertilizacion en
vivero en el crecimiento de
Alnus jorullensis Cedrela montana y Laphoensia speciosa
a diferentes dosis de Nnpx.*

EDGAR ERNESTO CANTILLO**

RESUMEN

La necesidad de encontrar los niveles dptimos de nutrientes primarios N P K

en las especies nativas del trépico, asi como establecer las relaciones entre
estos para normalizar el crecimiento cn didmetro y altura en el vivero, condujo
a realizar esta investigacion en la estacion forestal "La Florida" del INDERENA.
Semillas de Alnus Jorullensis H. B. K .. Cedrela montana Turez, Juglans neotro-
pica Dode y Laphoensia speciosa De Candolle, fueron germinadas en condicio-
nes de invernadero bajo sustrato de arena cuarcitica. Luego de un mes de
emergidas las pldntulas, se llevaron al vivero para aplicar 27 tratamientos
derivados de las tres fuentes N P K, cada una a tres niveles diferentes: 0 kg/ha,
15 kglha y 30 kg/ha.

e . * ' - -~ o - - 3
Para el andlisis estadistico, el ensavo se acomoddé a un diseiio factorial 3
confundido en bloques de 9 unidades. Se tomaron datos de altura y didmetro para
el andlisis estadistico y se observaron sintomas de acuerdo a cada tratamiento.

En Alnus jorullensis se obtuvo un mayor crecimiento en altura con dosis de
nitrégeno de 15 kglha, fosforo 30 kg/ha y potasio 0 kglha. El incremento en
didmetro fue mejor con las mismas dosis de nitrégeno y fésforo, pero con dosis
de potasio de 30 kg/ha. Cedrela montana registré incremento en altura con 30
kglhade N, 30 kgiha de P y 0 kg/ha de K, mientras que el didmetro lo fue con N

*  Trabajo de grado para opiar al titulo de Ing. Forestal, Universidad Distrital “Francisco
José de Caldas”, dirigido por Ing. Forestal Hugo Riveros Polanco. Septiembre 1989. -
** Ing. Foresial.
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yPigualy 15 kglha K. Por su parte Juglans neotropica no reporté resultados en
cuanto a fertilizacién, al encontrar resuliados semejantes en el crecimiento en
didmetro y altura a todos los tratamientos. La especie Laphoensia speciosa, tuvo
al final del cuarto mes un porcentaje de mortalidad mayor del 60% que impidié

el andlisis estadistico.

La creciente demanda de una
mayor produccion de madera
sobre una base de tierra en
continua disminucién, crea
la necesidad de investigar
métodos confiables para re-
conocer y remediar las alte-
raciones nutricionales de los
terrenos deficjcntes.

La aplicacién de fertilizan-
t€s NO €s un concepto nuevo
y ha establecido un medio
adecuado para incrementar
el crecimiento de los drboles
forestales en los suelos defi-
cienles en nutrientes. Ya en
1847, en Francia se inicia-
ban los primeros experimen-
tos con fertilizantes inorga-
nicos a los suelos forestales
mediante aplicaciones de ce-
nizas de madera, sales de
amonio o escoria bésica, que
aumentaban la produccién
de madera del 17 al 26%
(Pritchett, 1986).

Actualmente, la identifica-
cién de deficiencias nutri-
cionales ha contribuido en el
avance tecnoldgico de la fer-
tilizacién. El conocimiento
de las reacciones y el destino
de los fertilizantes aplicados
a los suelos ha sido relacio-

.
Introduccion
nado con la investigacion
agronémica. y es de saber
que esta tecnologia agrond-

mica sobre fertilizaciéon' no
estd en relacion directa con

En Alnus
jorullensis se
obtuvo un
mayor
crecimiento en
altura con
dosis de
nitrogeno de
15 kg/ha,
fosforo 30
kg/ha y
potasio
0 kg/ha.

ciertas propiedades inicas
de los suelos forestales y los
requerimicntos de nutrientes
por parte de las especies ar-
béreas.

T ———
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Por otra parte, la mayoria de
investigaciones sobre fertili-
zacion forestal ha sido en su
totalidad, salvo algunas ex-
cepeiones, desarrollada para
especies exdticas y coniferas
del trépico, dejando a un la-
do las especies latifoliadas
nativas tropicales.

Una notable ejecucion silvi-
cultural comienza con la
propagaciéon de varicdades
vigorosas en los viveros; pe-
ro ¢l costo que se dedica a
estas operaciones €s consi-
derable, aunque el drea que
se dedica para viveros cs
muy pequeia comparada con
los millones de hectareas de
tiecrras forestales. Esto invo- -
lucra el manejo del suelo
mediante la comprension de
las propiedades y reacciones
de los diversos materiles fer-
tilizantes, asegurando su uso
mas econdémico y efectivo.
Por lo tanto, las técnicas de
manejo de suelo mejorado en
términos de rendimiento y
calidad de las plantulas pue-
den ser especificamente fa-
vorables.

Por lo anterior, el progreso
de la fertilizacién forestal ha



desarrollado técnicas de
diagnoéstico confiables que
delinean las zonas deficien-
tes y aseguran ¢l uso mads
efectivo del material fertili-
zante. Entre estas técnicas de
diagnéstico las de uso més
comin son: los sintomas vi-
sibles, andlisis de tejidos,
andlisis del suelo, cultivos
en macetas u otros recipien-
tes, bioensayos, pruebas de
campo y plantas indicado-
ras.

Con el objeto de demostrar
la importancia que tiene la
fertilizacién con N.P.K para
¢l normal crecimiento de es-
pecies latifoliadas del tropi-
co como son Alnus jorullen-
sis H. B. K., Juglans neotro-
pica Dode, Cedrela monta-
na Turez y Laphoensia spe-
ciosa De Candolle, especies
valiosas por su importancia
econdmica y silvicola, se re-
alizé una investigacién en
condiciones de vivero, me-
diante la técnica de cultivo
en macetas (bolsas), en la es-
tacién forestal "La Florida"
del INDERENA.

Objetivos

Objetivo General

Determinar las relaciones
entre suminisiro de nutrien-
tes, crecimiento y sintomas
por deficiencias o toxicida-

des, en la aplicacion en vive-
ro de tres fucntes simples de
fertilizantes a base de nitré-
geno, fosforo y potasio en
las especies Alnus jorullen-
sis H. B. K., Juglans neotro-
pico Dode, Cedrela monta-
na Turez y Laphoensia spe-
ciosa De Candolle, en un
medio inerte.

Objetivos
Especificos

[J Establecer, mediante la
técnica dc cultivo en ma-
cetas, un diagndstico de
deficiencia en nitrégeno,
fosforo y potasio en las
especies nativas antes
mencionadas, tomando
como relferencia el nor-
mal crecimiento en sus
primeras etapas de desa-
rrollo.

(] Evaluar, mediante el ana-
lisis estadistico, cudles
de las respuestas, segin
las interacciones de los
tres nutrientes N, P. K,
resultan significativas en
cuanto al crecimiento en
didmetro y altura de las
plantulas tratadas.

[] Establecer, por medio de
evaluaciones cuantitati-
vas aproximadas de dosi-
ficacién, los requeri-
mientos cn. N. P. K. que
optimicen las condicio-
nes morfolégicas y fisio-
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l6gicas de dichas espe-
cies.

Descripcion de
especies

Alnus jarullensis
H.B.K.

Es conocida en Colombia
con los nombres de aliso y
cerezo, se distribuye natural-
mente desde México hasta el
norte de Argentina en las zo-
nas montafosas de clima
frio. Es comiin en las cordi-
lleras oriental y central de
Colombia entre los 1.000 y
3.200 metros de altura con
precipitacion media anual de
700 a 2.400 mm. Es emplea-
da en proteccién de hoyas hi-
drogrdficas y mejoramiento
de campos de pastoreo. Su
madera es usada en cbaniste-
ria y carpinteria (Mozo,
1972).

Cedrela montana
Turez

El cedro de tierra fria o ce-
dro rosado, se encucntra en
cerros y lomas entre 1.800 y
2.900 metros de altura, con
precipitaciones de 2.000
mm. Es una especie de creci-
miento mediano a rapido en
sus primeras etapas de desa-
rrollo. En América tropical
se hallan unos 7 géneros y



unas 300 especies. Este ce-
dro junto con los demais
miembros de la familia Me-
liaceae, fue la principal
fuente de ebanisteria, hoy
agotada por la tala irracio-
nal, las quemas y una agri-
cultura migratoria arrasado-
ra (Mozo, 1972).

Juglans neotropica
Dode

El nogal o cedro nogal se en-
cuentra en la mayor parte de
bosques tropicales, entre los
1.300 y 2.800 metros de altu-
ra, con precipitaciones de
1.000 a 2.000 mm por afio.
Se asocia con el aliso, el ce-
dro rosado, etc. Es cultivado
para ornamentar calles y par-
ques. Su madera es empleada
en ebanisteria. Sus hojas y
frutos contienen taninos ti-
les en la industria de cueros.
Sus hojas son también medi-
cinales por contener sustan-
cias astringentes (Mozo,
1972).

Laphoensia
speciosa
De Candolle

El guayacdn, llamado tam-
bién en Colombia guayacén
de Manizales, es una especie
de crecimiento lento en sus
primeras etapas de desarro-
llo. Se encuentra entre los

2.000 y 3.000 metros de altu-
ra, con precipitaciones de
1.000 a 1.800 mm anuales.
Su floracién espectacular lo
hace itil como ornamento de
parques y avenidas. La ma-
dera de esta especic es una
de las mas duras y su tonali-

Establecimiento y
manejo

El Cuadro 1 muestra los re-
gistros de laboratorio de las
semillas suministradas por la
estacion forestal:

Cuadro 1
Registros de andlisis de laboratorio en semillas de cuairo especies
nativas
Especie Proceicia | Fecha | Prom. | Prom.No. |Prom.
de pureza | semillas |germ.
recolec. | % viables kg. | %
Alnus jorullensis Manizales | 01-88 654 457 599 29
Cedrela montana | La Calera | 02-88 | 82.7 31.153 94
Juglans neotropica* | Manizales | 10-88 :
Laphoensia speciosa| V/eiva 02-87 | 864 10.883 46

* Esta semilla se sembré inmediatamente después de recolectada

dad va de café oscuro hasta
amarillo, conservando la ve-
ta recta lucgo de manufactu-
rada. Es una cspecie apla pa-
ra reforestacién (Mozo,
1972).

Materiales y
Métodos

Localizacion del
ensayo

El estudio se cstablecio en la
Estaciéon Forestal "La Flori-
da" propiedad dcl INDERE-

NA, ubicada a dos kiléme-
_tros al norte del municipio

de Engativa, Cundinamarca.
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Antes de la siembra, las se-
millas de Alnus jorullensis
fueron sometidas al trata-
miento pregerminativo de
estratificacion en arena hi-
meda a 5° C durante 20 dias.
Las semillas de Juglans
neotropica tuvieron estrati-
ficacion en humus por 30
dias, mientras que a las se-
millas de Cedrela montana
y Laphoensia speciosa fue
necesario desinfectar previa-
mente con vitavax a razén de
3gr/1.000 semillas, elimi-
nando inéculos de Pythium
debaruanum (Damping-off),
para luego hacer inmersion
en agua a temperatura am-
biente por 24 horas.

Se utiliz6 el método de siem-
bra directa a partir de bolsas



pequefias (22x12 cm) y me-
dianas (30x15 cm) llenas con
arena lavada utilizada como
sustrato, el cual fue previa-
mente cernido, eliminando
granulos mayores de 2/3 mm
y desinfectado con vapan a
razén de 750 cc/30Lt.
agua/m de sustrato. Las bol-
sas se llevaron al invernade-
ro para germinacion, sem-
brando 10 semillas/bolsa pe-
quefia de Alnus jorullensis,
una semilla/bolsa mediana
de Juglans neotropica y 3
semillas/bolsa pequefia de
Cedrela montana y Lap-
hoensia speciosa.

Luego de un mes de germi-
nadas las semillas segin la
especie, se hizo una selec-
cién dejando la plantula me-
jor conformada por bolsa y
se trasladé el material al vi-
vero para aplicar los 27 tra-
tamientos, resultados de
aplicar los tres nutrientes
NPK cada uno a tres niveles
diferentes: Okg/ha, 15kg/ha

fosfato triple y cloruro de
potasio. Los equivalentes en
gramos de cada fuente apli-
cada por bolsa s¢ muestran
en el Cuadro 3.

Cuadro 2.

27 tratamientos diferentes
aplicados en el ensayo
(000) (100) (200)
(001) (101) (201)
(002) (102) (202)
(010) (110) (210)

_(011) (111) (211)
(012) (112) (212)
(020) (120) (220)
(021) (121) (221)
(022) (122) (222)
0=0 1=15 2=30
kg/ha kg/ha kg/ha

Diseiio
Estadistico

Para el analisis estadistico,
el ensayo sc acomzodd a un
diseiio Factorial 37 confun-

Cuadro 3

Gramos de cada fuente de N.P.K. adicionados a maieras de 1.3 kgy 4.7
kg de sustrato y segun el nivel sea de 15 kg/ha 6 30 kg/ha

Fuente Nutriente | Bolsa pequefa 15- | Bolsa grande 15-
kg/ha-30 kgha-30

Urea N 0.022 0.044 0.077 0.155

Superfostato triple P 0.048 0.096 0.166 0.333

Cloruro de potasio K 0.020 0.040 0.070 0.140

y 30kg/ha (cuadro 2). Las
fuentes simples de NPK uti-
lizadas fueron iirea, super-

dido en bloques de 9 unida-
des. Fueron necesarias cua-
tro repeticiones.
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Criterios de
Evaluacion

Las variables que evaluaron
el efecto de tratamientos so-
bre el crecimiento de las
plantulas fueron altura y dia-
metro, y fueron sometidos al
andlisis estadistico. La altu-
ra en centimetros se determi-
né a cada planta desde el
cuello de raiz hasta la yema
apical. El didmetro en mili-
metros se midio con calibra-
dor en el cuello de raiz. Esta
medida se pasé luego a cen-
timetros. Los datos se toma-
ron hasta ¢l momento de no-
tar un estancamiento en el
crecimiento. Como comple-
mento de estos resultados se
hicieron observaciones visi-
bles por tratamiento a lo lar-
go del experimento como
fueron: zonas necréticas,
pigmentos, produccion de
hojas, color de hojas y acha-
parramiento entre otros.

Resultados y
Discusion

Alnus jorullensis
H.B.K.

El Cuadro 4 del anexo, indi-
ca el crecimiento en altura a
partir de las interacciones
dobles entre las tres fuentes
NPK a sus tres niveles dife-
rentes.



La interaccién NP muestra
que el aumento en altura de
no a n1 fue mayor al nivel p2.

La interaccion NK evidencia
aumento de altura de noa ng,
disminuirse k2 a ko.

Por su parte la interaccion
PK resalté mayor altura de
po a p2 al disminuirse k2 a
ko.

En general, las interacciones
con nitrégeno reportaron
mayor crecimiento al nivel
n1, las de fésforo al nivel p2
mientras que ¢l potasio lo
fue al nivel ko.

El Cuadro 5 del anexo,
muestra el crecimiento en
didmetro y se resume asi:

NP registra que el aumento
de no a n; fue mayor al nivel

p2.

NK indica aumento de no a
ni al menor nivel de potasio
ko.

PK fue mayor de po a p1 al
aumentar el potasio de ko a
k2.

Cedrela montana
Turez

En el Cuadro 6 del anexo, se
muesiran los resultados en
crecimiento en altura y se
describen asi:

La interaccion NP report6
aumento de ng a n2 al aumen-
tar el nivel po al nivel p2.

En NK, el aumento de np a n2
incrementa la altura al dis-
minuir ko a k2.

El efecto de PK rcporta ma-
yor altura de po a p2 al dismi-
nuir k2 a ko. :

Los resultados de diamelro
(cuadro 7) s¢ resumen asi:

El aumento dc NP fue mayor
de npan2y poapa2.

Las interacciones NK y PK
registraron aumento de no a
n2 al aumentar kg a k1.

Juglans neotropica
Dode

Los resultados del Cuadro 8
del anexo son los siguientes:

NP reporta un leve aumento
al aumentar ppa p1y koaki.

En NK es también poco evi-
dente el incremento de ng a
ni con la disminucion del ni-
vel k2 a ko.

Por su partc, la interaccion
PK obtuvo mayor altura con
aumento de po a p1 y potasio
de ko a k1.

Los resultados en diametro

segun ¢l cuadro 9 del ancxo
son: NP reporta un aumento
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minimo de no a n2 al nivel
po.

NK tuvo un leve aumento
con n1 y ko.

PK fue mejor a los niveles po
y k2.

En general, los resultados de
altura y didmetro en esta es-
pecie indican la poca efecti-
vidad de la fertilizacién, ya
que todos los resultados fue-
ron muy homogéneos en to-
das las interacciones.

Laphoensia
speciosa
De Candolle

La insuficiencia de datos en
el crecimiento en didmetro y
altura debido a una alta mor-
talidad de las plantulas, que
sobrepasé ¢l 60%, impidié
obtcner resultados mediante
el analisis estadistico. La po-
ca adaptabilidad de las plan-
tulas al sustrato, factores
ambicntales adversos, pro-
blemas de infeccién de semi-
llas, son posibles causas que
deben ser investigados en
préximos proyectos.

Conclusiones

[] Las interacciones NP, NK
y PK obtuvieron una ma-
yor respuesta al creci-
miento en altura en la es-



pecie Alnus jorullensis,
a partir de los niveles nj
de’ nitrégeno (15 kg/ha),
p2 de fosforo (30 kg/ha) y
ko de potasio (0 kg/ha),
siendo este ultimo muy
similar a los resultados
obtenidos con k1 (15

‘kg/ha).

[] Las. interacciones repor-

taron incremento en el
didmetro en la misma es-
pecie con los niveles ny y
p2 como en la altura, pero
a diferencia de ésta, el
potasio fue mejor al nivel
k2.

[] Los sintomas en Alnus

jorullensis indican que
la falta de nitrogeno es
causa de un-amarilla-
miento o clorosis de ho-
jas maduras, con dismi-
nucién en ¢l nimero de
éstas. Ademads, se presen-
tan plantulas achaparra-
das con hojas muy peque-
fias agrupadas en el api-
ce. Los problemas por de-
ficiencia en fosforo se
observan con amarilla-
miento de hojas y pig-
mentacion de apices de
hojas bajas. El potasio re-

porta similares sintomas -

que el fosforo, pero mas
visibles con sus mayores
aplicaciones.

[] Laespecie Cedrela mon-

tana registré incremento
en el crecimiento en attu-
ra, cuando las interaccio-

nes contcnian los niveles
n2 de nitrégeno (30
kg/ha) y p2 de fésforo (30
kg/ha) y a los niveles ko y
ki1 de potasio que repor-
tan resultados similares,
siendo posible que el op-
timo nivel de este cle-
mento se encuentre entre
estos dos, es decir, entre
0y 15 kg/ha.

Al igual que el creci-
miento en altura, Cedre-
la montana incrementa
el didmetro con los mis-
mos niveles de nitrogeno
n2 (30 kg/ha) y fosforo p2
(30 kg/ha), y potasio a los
niveles ko y ki, verifican-
do deficiencia en ko (0
kg/ha) y exceso en ki (15
kg/ha).

[J Los sintomas por defi-

ciencia ¢n nitrégeno en
cedro, sc verifican con
clorosis pronunciada,
disminucién en el nime-
ro y tamano de hojas y
acortamicnto de los en-
trenudos. La lalta de [0s-
foro reporta hojas bajas
con manchas rojizas y
puntos nccréticos en la
base de las hojuclas. Los
sintomas por potasio lue-
ron zonas necréticas de
hojas bajas en dpices y
bordes.

[] Contrariamiente a las es-

pecies anteriores, Ju-
glans neotropica fuc ca-
si que indiferente al cre-
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cimiento en didmetro y
altura con la aplicacion
de fertilizantes, puesto
que los resultados indi-
can gran similitud en to-
das las interacciones. Es-
ta uniformidad es atribui-
ble muy seguramente a la
gran reserva alimenticia
por parte de la semilla, la
cual es la principal fuente
nutricional en sus prime-
ras etapas, implicando
que es imprescindible el
cultivo de esta especie en
vivero manteniéndole es-
la reserva.

[] Los sintomas en Juglans

neotropica fucron simi-
lares para todos los trata-
mientos, presentando co-
loracion amarillo-verdo-
sa a verde: claro, produc-
cion similar en ¢l nimero
de hojas y en general, un
buen desarrollo en todas
las plantulas.

La gran mortalidad de
plantulas de la especie
Laphoensia speciosa,
implicé resultados nega-
tivas, ya que no se pudo
precisar la necesidad de
los nutrientes N P K por
la especie. Hipotética-
mente, este hecho impli-
ca qgue los niveles en nu-
trientes estuvieron fuera
de los requeridos por la
especie..Los resultados
también pueden estar in-
fluenciados por la cali-
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dad de la semilla, proble-
mas de almacenamiento o
procedencias, que impli-
can mayor investigacion.

Los sintomas
por
deficiencia en
nitrogeno en
cedro, se
verifican con
clorosis
pronunciada,
disminucion
en el numero y
tamaiio de
hojas y
acortamiento
de los
entrenudos

[] La sintomatologia que re-
portan las plantulas so-
brevivientes de guayacéan
indica raquitismo o nulo
crecimiento en didmetro
y altura, con acortamien-
to excesivo de los entre-
nudos, pocas hojas y pe-
quefias agrupadas ¢n el
dpice de la planta, ade-

mas de una coloracién ro-
jiza.

[J Hay que admitir que por
ahora es imposible una
gran precisién y que du-
rante¢ mucho tiempo ten-
dremos que seguir em-
pleando algunas aproxi-
maciones. De todas ma-
neras, disponemos de ele-
mentos de juicio lo bas-
tante seguros para afron-
tar el problema de mane-
ra satisfactoria para el
practico.
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ANEXOS

Cuadro 4

Cuadros de medias de doble entrada
que resumen el incremento en altura
en Alnus jorullensis H.B.K.

no ni n2 no nj nz2 PO P1 P2

2.05% 2.68 3,38 ko' 232 592 5.14 ko' 2985473 1 572
250 521+ 603 ki1 235 5.04 480 k1 285 472 463
198 6.63 4.60 k2, 87 3.78 4.07 k2 230 452 287

* Valores promedio de la suma de tratamientos segiin la interaccidn respectiva

Cuadro 5

Cuadros de medias de doble entrada que
resumen el incremento en diametro
en Alnus jorullensis H.B.K.

no g ogd v no ni n2 PO P1 P2
0.084* 0.104 0.137 ko 0.096 0.155 0.150 ko 0.129 0.137 0.137
0.106 0.151 0.170 ki 0.094 0.149 0.140 k1 0.115 0.141 0.127

0.078 0.160 0.117 k2 0076 0.111 0.134 k2 0.080 0.150 0.090

* Valores promedio de la suma de tratamientos segiin la interaccidn respectiva

14



Cuadro 6

Cuadros de medias de doble entrada
que resumen el incremento en altura
en Cedrela montana Turez

pPo

P1

P2

no ni n2 no ni n? po p1 p2
6.33* 10.00 8.91 ko 748 10.33.10.25.. kg * 887 913 1095
6.70 837 .16 ki1 625 10.10 1025 ki 873 953 589

373 999 103 E2 543 195 7 8.3 K2 | TH83 7.57 6.28

* Valores promedio de la suma de tratamientos segin la interaccion respectiva

Cuadro7

Cuadros de medias de doble entrada
que resumen el incremento en diametro
d
en Cedrela montana Turez

no

po

p1

p2

ni n2 no n n? po P1 P2
0.332* 0.503 0.501 ko 0365 0.597 0.749 ko 0489 0.573 0.608
0.341 0.510 0.722 ki 0.336 0.602 0.723 k1 0468 0.566 0.625

0279 0.657 0.733 k2 0250 0472 0526 k2 0378 0.434 0.435

* Valores promedio de la suma de tratamientos segiin la interaccion respectiva

—— e
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Cuadro 8

Cuadros de medias de doble entrada
que resumen el incremento en altura
en Juglans neotropica Dode

no Rl  R3 no L ) pPo pi1_. P2
po 0673 0.717 0.734 ko 0.631 0.733 0.701 ko 0.680 0.692 0.701

Pt 0610 0.713 0.700 ko 0.643 0.706 0.725 ki1 0691 0.695 0.688

-

p2 0633 0.723 0.716 ki1 0711 0714 0.716 k2 0.753 0.706 0.682

* Valores promedio de la suma de tratamientos Segin la interaccidn respectiva

Cuadro 9

Cuadros de medias de doble entrada
que resumen el incremento en altura
en Juglans neotropica Dode

no Y, . B2 no Rl,, N2 po DLy P2
po 30.36* 29.79 2849 . ko 27.65 29.57 28.35 ko 28.06 29.63 27.88
P1 2956 3046 30.53 ki1 2953 3028 31.07 ki1 3037 31.29 29.21
P2 27.08 29.63 30.60 k2 29.83 30.05 30.21 k2 30.22 29.64 30.23

* Valores promedio de la suma de tratamientos segiin la interaccidn respectiva.

"

——
O
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Clasificacion de sitio
y factores que influyen
en el crecimiento
de Acacia decurrens en
la Cuenca del

- rio Checua
Cundinamarca*

GERMAN PEREA ROJAS
RAFAEL LEONARDO LOMBANA R.**

Resumen

El drea de estudio se encuentra en el departamento de Cundinamarca, al
norte de la Sabana de Bogotd. La cuenca posee una superficie de 17.515 Ha.,
de las cuales 3.314,2 Ha. se hallan reforestadas.

En el estudio se llevé a cabo una evaluacién de cinco indices de calidad de
sitio, entre muy buenos y muy malos, en 45 parcelas representativas.

Por andlisis de regresion miiltiple se desarrollaron tablas de rendimiento,
para determinar el volumen, el drea basal y el didmetro en funcién del indice
de sitio y la edad.

*  Extracto de la tesis de grado de Ingeniero Forestal, presentada a la Universidad Distrital,
en junio 4 de 1990 y dirigida por el I.F. Luis Jairo Siiva.

**  Ingenieros Forestales.
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El indice de sitio varia de

5,5 m. hasta 11,9., con
incrementos en volumen de
0,42 m3 Ha.-afio y 1,47 m3Ha.-

ano.

El indice de sitio varfa de- 5,5 m. hasta 11,9 m., con incremenios en volu-

men de 0,42 m® Ha.-aRo y 1,47 m3./Ha.-afo..

Por andlisis de regresion se determiné la relacidén que hay entre el indice
de sitio y los nutrientes en el suelo y en la planta.

Se desarrollé un método para pronosticar el indice de sitio antes de pian-
tar, con base en la pendienie y una clasificacion ocular de la topografia, segiin

su convexidad o concavidad.

Introduccidon

La zona presenta principalmente proble-
mas de erosidn, los cuales son tratados
por la Corporacién Autdénoma Regional
de los valles de los rios Bogotd, Ubaté y
Suarez C.A.R. y la entidad Alemana
G.T.Z. Se ha reforestado con la especie
Acacia decurrens, presentandose en algu-
nos casos grandes diferencias de creci-
miento en altura.

El problema central de esta investiga-
cion se planted asf:

— jInfluye la densidad de siembra en
el rendimiento por’ sitio, en relacién
con el didmetro y el volumen, de las

18

Acacias?

(Seglin las caracteristicas quimicas
del suelo {(pH, disponibilidad de nu-
trientes) y fisicas {textura, profundi-
dad efectiva y drenaje), son los sue-
los de la regiébn aptos para la es-

pecie?

(Por qué algunos arboles de Acacia
decurrens, tienen més crecimiento,
con relacibn a otras de la misma
especie, en la misma zona?

(COmo estan influyendo los factores
fisiograficos en los diferentes sitios?



Objetivos
Objetivo general

Realizar la clasificaciébn de sitio y
determinar los factores que influyen
en los diferentes crecimientos de
Acacia decurrens, en la cuenca del
rio Checua.

Objetivos especificos

Obtener, mediante un muestreo en
parcelas permanentes, pardmetros de
la especie, como: altura dominante y
codominante, didmetro, edad, pro-
piedades fisico-quimicas (foliares-
suelos); pendiente y estado patol6-
gico,

Determinar y caracterizar las calida-
des de sitio, para las plantaciones de
la especie Acacia decurrens, en la
zona del Checua.

Establecer las relaciones entre las
caracteristicas edaficas y fisiografi-
cas, con el indice de sitio, con el
fin de identificar los factores que
tienen méas efecto en el crecimiento
de los arboles.

Establecer mediante las variables
edaficas y fisiograficas las causas de
bajo crecimiento en la Acacia decu-
rrens, usando analisis estadistico.

Determinar diferencias de crecimien-
to entre los arboles de la misma
edad.

Metodologia

Para el establecimiento de las parcelas
de muestreo, se llevd a cabo una estratifi-
cacibn de la cuenca, dividida en zonas
altas, media y baja. Dentro de cada una
de estas zonas se efectué una nueva estra-
tificacién, delimitando sitios de muestreo
en la parte alta, media y baja de cada
sitio, segin diferentes alturas sobre el
nivel del' mar,

Los muestreos de las plantaciones, con
edades entre 1 y 8 afios, se hicieron para
45 parcelas ubicadas en los diferentes si-
tios, previamente estratificados con tama-
fio de 0,05 Ha. cada una y con forma
rectangular (10 m. X 50 m.); se midieron
el didmetro a 30 cm. de la base del tron-
co (DA30!) y la altura total, por arbol.

Segin lo establecido por Bruce y Schu-
macher (1965), en las normas para prepa-
racién de tablas de rendimiento, se tuvie-
ron en cuenta los siguientes requisitos
fundamentales para la seleccibn de par-
celas:

1. Seguridad en cuanto a la edad con
un maximo de 10% de error.

2.  Ser un rodal de densidad normal, es
decir, un rodal en el cual los 4rboles
utilizan el sitio al maximo.

3. Las parcelas se ubican para cubrir
toda la gama de calidades de sitios
que comanmente hay en la regién,

I. Didmetro medido a 30 cm. del suelo, debido
@ una ramificacién temprana de la especie, en
la zona.

e ——
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es decir en cualquier finca o planta-
cién se intentd establecer parcelas no
s0lo en lugares de crecimiento pro-
medio, sino también en sitios muy
buenos, hasta muy malos.

Dentro de cada parcela se midieron seis
arboles dominantes, dos condominantes y
20 entre condominantes y dominados, con
el fin de construir la curva didmetro con-
tra altura, necesarios para calcular el vo-
lumen.

En seguida se procedidé a ajustar las
curvas de indice de sitio, de acuerdo a
Alder (1980), por medio de la transfor-
macion de la ecuacion de Schumacher

In Hy = In H,,, + b (/EY

siendo H, la altura dominante, H_ es
un parémetro a ser ajustado, que repre-
senta la maxima altura que la especie po-
dria alcanzar, E es la edad y k es una
constante a calcular para la especie co-
rrespondiente.

Luego se hallé el rendimiento por sitio,
en volumen: ademés se determiné el area
basal, el diametro y el nimero de arboles
por hectarea Tschinkel (1972). Se elaboré
una tabla de volumen y se transformé en
una ecuacion, teniendo en cuenta como
entradas el diametro (DA30) y la altura
total (H). Se estimé la altura, con base
en el didmetro, por ajuste de una ecua-
cién a un sistema de curvas’ por armoni-
zacion Alder (1980). Se grafico un siste-
ma de curvas de altura en funcién del
diametro (DA30), para arboles individua-
les ordenados en cuatro clases de edades:
0-2, 2-4, 46 y 6-8 afios. Se ajustaron
ecuaciones separadas para cada curva
cuatratica y se llevaron a la ecuacién ge-
neral,

H = b, + bD + b,D?

para estimar la altura promedio de los ar-
boles de cada clase diamétrica; lo anterior
cumple con las condiciones dadas por
Alder (1980).

Igualmente se elaboraron ecuaciones pa-
ra determinar el didmetro promedio en
cm. (DA30), el 4rea basal total en m2/Ha.
(A.B.), €l volumen total en m3/Ha. (V).

Para evaluar como influye la densidad
de siembra en el volumen total v el dia-
metro promedio, se calcularon regresiones
multiples.

La calidad de sitio de los rodales de
Acacia, se correlaciond con las propieda-
des quimicas del suclo, por medio de un
analisis de regresién lineal multivariado,
para 17 parcelas representativas, correla-
cionando indice de sitio contra cada uno
de los nutrientes del suelo.

Para correlacionar el crecimiento en al-
tura y los nutrientes en la planta, se utili-
z6 ¢! modelo propuesio por Zottl (1971),
para Pinus halepensis, en la regién seca
de Espafia, denominado ‘‘valores acumu-
lativos de F de Fischer, por el método de
analisis de varianza para macro y micro-
nutrientes’’; se evaluaron estadisticamente
los resultados, examinando en qué grado
la altura de los arboles (variables Y) esta
correlacionada con el contenido de los
elementos nutritivos (variables X). Ade-
mas de las correlaciones simples, se calcu-
laron las correlaciones parciales. También
se determiné por analisis de regresion
multiple el orden que resulta para las va-
riables X, segin los respectivos valores
acumulativos de F para un alto grado de

; probabiljdades.
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Por ultimo, para estimar la calidad de
sitio con base en factores fisiograficos, se
parti0 de las 45 parcelas de muestreo y
se desarrolld una regresion entre indice de
sitio y dos variables independientes, que
fueron cddigo topografico (dado por el
contorno de las curvas de nivel y el per-
fil del terreno) y la pendiente minima en
porcentaje. La forma general de la ecua-
cion resultante, segun Caile (1932) y Rals-
ton-(1974), citados por Tschinkel (1972),
es:

LS. = b, + byX; + byx, + ...
+ b, %,

donde X, hasta-X, son las variables inde-
pendientes.

_ Resultados

Curvas de clasificacion
de sitio

Con el promedio de altura dominante
por parcela, contra edad (figura 1), se de-
terminé un valor para k de 0,3 y la si-
guiente ecuacién general para altura do-
minante

Ln Ho = 2,733838 — 1,18654 (1/E%3)

con un R2 = 0,856, donde el 85,6% de
las alturas se asoci6 con la edad: y un
analisis de varianza con un F significativo
al nivel de 0,01, lo cual indica que la
ecuacion es confiable.

Los coeficientes de la regresiébn estan
acordes con lo indicado por Alder (1980).
El parametro k se encontré entre 0,2 y
2,0; ‘el intercepto se hall6 entre 2 y 7
(a = 2,733838), y la pendiente fue nega-
tiva (b = — 1,18654).

Se desarrollaron cinco curvas de indice
de sitio (figura 1) y se hallé la siguiente
ecuacion para determinar el indice de si-
tio de los rodales de Acacia:

Ln S = 2,933838 + (Ln Ho — 2,733838)
(5/7)0,3

Ver anexo A.l. Tabla de indice de sitio y
existencias de Acacia decurrens segin la
edad.

Tablas de rendimiento para
plantaciones jovenes

La ecuaciébn de volumen con mejor
ajuste, con todos los datos, presenté un
R2 de 0,90 y abarcoé rangos de 25 cm. de
diametro y 14 m. de altura y fue:

V=451E—05 + 395E — 05
(D?Hi)

La estimacion de la altura con'base en
el didmetro por ajuste de una ecuacién a
un sistema de curvas por armonizacién,
presentd la ecuacion:

H = (— 20,9 + 7,05 E — 0,50 E?)
+(7,5—21E + 0,16 E3 D +
(— 0,53 + 0,16 E — 0,01 E2) D2

siendo E la edad y D el didmetro.
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CURVAS DE INDICE DE SITIO

Relacion entre Edud y Altura

. Muy busno|.

Muy melo 5

FIGURA, |
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EDAD EN ANOS

Relocion  enire edad y allura de los arboles dominantes.las curvos

indican e indice de sitio, tomondo como base |0 edad de T
ghos . Cada punte representa wuna  paresla y llevd @ numero
de identificacian .

Rodales de Acocio decyrrens on la cuanca del rio Checua.

indice de Sitlo (Edad bose 7 gnos)



Oftras ecuaciones de rendimiento fueron:

Diametro promedio en cm. (D)
D = 9,5781 — 14,5163 (1/E%3)
+ 0,9351 (S)

Con R? de 0,822 y con un error es-
tAndar de la media de 1,72 cm.

Area basal total en m2/Ha. (A.B.)
Log AB = — 0,0660 — 0,1641
(1/E%3) + 0,1242 (S)

— 0,425 (S/E%3)

Con un R? de 0,732 y un error es-
tandar de la media de 0,21 m2./Ha.

Volumen total en m3./Ha.

Log V' = 0,1538 — 1,2944 (1/E%3)
+ 0,1665 (S) — 0,016 (S/E%3)

FIGURA 2,

Trincho en piedra, para
controlar carcavas activas.
‘En la parte superior rodal
de Acacia decurrens con

una edad de siete afios.

Con un R? de 0,876 y un error es-
tandar de la media de 0,22 m3/Ha.

Ver anexo 1 (columnas 6, 8 y 9).

La evaluacién de la influencia de la
densidad de siembra en el volumen total
y el didmetro promedio, arrojé las si-
guientes regresiones miultiples:

Log V = 0,821 — 2,8177 (1/E%3)
+ 0,0993 (S) + 0,1308 (S/E%3)
+ 0,0003 (N)

Con un R? de 0,90 y un error estdndar
de la media de 0,17 m3/Ha.

D = 9,0297 — 11,30 (1/E%3)
+ 0,9132 (S) — 0,0012 (N)

Con un R? de 0,869 y un error estin-
dar de la media de 1,6 cm.
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Propiedades del suelo y sus
relaciones con la calidad de sitio

La influencia de los elementos quimicos
del suelo sobre el crecimiento de la Aca-
cia, no fue significativa estadisticamente,
tanto en la correlacién lineal, como en el
andlisis de varianza. No obstante, no
significa lo anterior que las plantaciones
no reaccionen positiva 0 negativamente a
los elementos nutricionales; y que como
lo mostr6 el andlisis de regresibn mlti-
ple, entre los nutrientes en la planta, se
determiné que la altura depende en pri-
mer lugar del Ca (F=48,3) y én segundo
del Mg (F=12,25), entre los macronu-
trientes. En cuanto a los micronutrientes,
depende, primero del Zn (F=8,856), y se-
gundo Cu (F=5,044).

Estimacion del indice de sitio
con base en factores fisiogréificos

El andlisis de regresibn miltiple entre
el indice de sitio (I.S.) como variable de-
pendiente y el c6édigo topogréfico (C.T.)
y la pendiente minima en porcentaje (P),

como variables independientes, determiné
la siguiente ecuacién:

LS. = 4,890 + 0,12 (C.T.) — 0,015 (P)

La cual explic6 el 70% de la variabili-
dad de los indices de sitio.

Conclusiones

1. Para la zona del Checua se encon-
traron 5 calidades de sitio para el
4drea de las plantaciones de la espe-
cie Acacia decurrens; estas fueron:
muy buena (indice de sitio — I.S.
= 11,9 m. —), buena (I.S. = 10,3
m.), regular (I.S. = 8,7 m.), mala
(I.S. = 7,1 m.) y muy mala (LS.
= 5,5 m.). En general, las parcelas
de calidad de sitio muy mala se pre-
sentan en un 13,3%; la mayor parte
corresponde a calidades entre regula-
res y malas con un 68,9%; mientras
que las calidades entre buenas y
muy buenas, s6lo presentan un
17,7% de las parcelas muestreadas.

2. Los indices de calidad de sitio 5,5 y
11,9, presentaron los siguientes pro-
medios de incrementos anuales: en

FIGURA 3.

Vista panordmica de una
parcela de maestreo, de
siete afios de edad, donde
se efectué el muestreo fo-
liar. -



altura, de 0,92 m./afio y 1,90 m./

aflo, respectivamente; en didmetro
de 0,95 cm./afio y 2,53 cm./afio,
respectivamente; en volumen de

0,42 m3./Ha-afio y 1,47 m3./Ha-afio.

No se notd diferencia apreciable en
crecimiento de la Acacia, entre las
partes Alta y Media de la cuenca,
en cuanto a parcelas de la mis-
ma edad.

De acuerdo a la tabla de rendimien-
to, para cada uno de los indices de
calidad de sitio calculados, fue notable
la amplia variacion de productividad
entre sitios.

Se aprecia que un mejoramiento en
el indice de sitio de 5,5 a 7,1 m,,
conlleva un aumento de 2,40 m3./
Ha., en rendimiento, a una edad de
8 afios; y un mejoramiento en el
indice de sitio de 10,3 a 11,9 m.,
estd acompafiado por un aumento

de 16,16 m3./Ha.,a la misma edad .

La correlacion entre el indice de ca-
lidad de sitio y nutrientes, numérica-
mente no fue significativa. Esto no
significa que las plantaciones no
reaccionen positivamente a los ele-
mentos nutricionales. Lo anterior,
hace pensar que las Acacias de la
cuenca del rio Checua crecen dentro
de un amplio rango de suelos.

En los andlisis de suelo, se encontré
una deficiencia de Potasio, Calcio y
Fosforo, mientras que el Magnesio
se encontré en un nivel alto. Estos
niveles aparentemente no se correla-
cionan directamente con el sitio. Su
disponibilidad para la planta, depen-

10.

11.
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de de que estos elementos se encuen-
tren en equilibrio.

- Segtn el modelo de Zottl y Velazco

citado por Zottl (1971), de ‘‘valores
acumulativos de F de Fischer, por el
método de varianza para macro y
micronutrientes’’, el crecimiento en
altura depende en primer lugar del
estado nutritivo del Calcio (F=48,3);
en segundo término del Magnesio
(F=12,25) y en tercer lugar del Po-
tasio' (F=10,8).

De acuerdo a los andlisis foliares de
laboratorio, se aprecia una deficien-
cia de Calcio y Magnesio, para cual-
quier rango de altura; el nivel de
Potasio es adecuado, excepto para el
rango maximo de altura 10-12 m.,
donde se muestra una carencia de
este elemento.

De acuerdo a los andlisis foliares de
laboratorio, se presenta una defi-
ciencia de Zinc en los estados inicial
e intermedio de crecimiento de la

especie.

Los arboles muestran deficiencia en
Cobre entre el rango de altura 10-
12 m.

En relaciéon con el perfil fisiogréafico,
a medida que éste es mas cdncavo,
se presentan los mejores crecimientos.

Al aumentar la pendiente en rangos
topogréficos de 10%, para cualquier
cédigo topogrifico, la disminucion
en el crecimiento se presentd entre
0,1 y 0,2 m.; asi mismo, entre més
baja la pendiente se presentan mejo-
res crecimientos.



ANEXO 1 INDICE DE SITIO ¥ EXISTENCIARS EW SEGUN LA EDADg

TODOS LOS ARBOLES
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SIS AR

Notﬁs de Investlgaclon

Estimacion y usos

de los residuos generados
por industrias de la
transformacion de madera

en Bogota *

CARLOS GRANIJA AVILA JAIME MOLINA ORJUELA**

RESUMEN

EI trabajo se fundamenta en la informacién primaria obtenida con base en
encuestas estructuradas dirigidas a comerciantes e indusiriales de lamadera,
con el objeto de conocer temas relacionados con cantidades de residuos genera-
dos periédicamente, clasificacién, alimacenamiento, disposicién, destino final,
usuarios mds comunes, costos e identificacion de industrias que empleen estos
residuos como materia prima en la elaboracién de otros productos.

Los resultados de la investigacién realizada en depésitos de madera, fabricas de
muebles, carpinterias y ebanisterias de la ciudad, destacan lo siguiente: se
generan tres clases de residuos bien definidos en forma de viruta, aserrin y retal;
los cuales son almacenados en dreas especiales dentro de los establecimientos,
utilizando ademds, recipientes como lonas y canecas; este almacenamiento es
transitorio, pero a pesar de ello, ocasiona riesgos de incendio e interferencias
en el desarrollo normal del trabajo.

* Extracto de la tesis presentada para optar-ai titule de Ingeniero Forestal, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, dirigida por el Ingeniero Forestal !a:me Quijano.
Diciembre de 1989.

** Ingenieros Forestales
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La cantidad media estimada de residuos hiimedos y sueltos §enerados semanal-
mente en Bogotd es de 13.948 m’, de los cuales 6.030,80 m’ son virutas, 5.073
m~ es aserrin y 2.844,20 m’ es retal. El 11.1% de estos residuos estd siendo
utilizado en el sitio de generacién, como combustible directo y como elemento de
aseo; el 42.5% se estd vendiendo; el 37.8% se estd botando y el 2.8% se estd
incinerando dentro de sus locales sin ningiin provecho.

El precio para los residuos vendidos en el lugar de origen estd determinado por
la demanda existente para cada uno de ellos, mientras que el costo de iransporte
depende de factores ligados a la clase de residuo, cantidad, destino final y estado
de las vias.

Los usuarios mds comunes para los residuos generados por estas industrias son:
propietarios de granjas avicolas, caballerizas y fincas,; establecimientos como
supermercados y carnicerias, asaderos y hogares locales; curtimbres; floras;
fdbricas de guacales e industrias como GRIVAL e INDUMIL, donde se utilizan
los residuos como materia prima de sus productos.

Introduccion

La deficiente tecnologia y la maquinaria ob-
soleta empleada en los procesos de obten-
cion de productos semiclaborados y termina-
dos de madera en el pais, generan altos voli-
menes de residuos, que en su mayoria se¢
convierten en desechos sélidos o basuras.
Hoy se enfrenta ¢l problema de poder utili-
zar estos residuos en nuevos productos a tra-
vés del procesamiento o en ultima instancia
descargarlos al ambiente.

En los paises desarroliados, donde la activi-
dad industrial del sector forestal tiene un
aporte significativo en la economia, los resi-
duos de madera son utilizados industrial-
mente en un 50% con tendencia al alza, en
una gran variedad de usos.

En Colombia, es muy reducido o casi nulo el
aprovechamiento de los residuos madereros,
toda vez que se tienen.como basura y no
como materia prima para otras industrias.

Bogot4, la ciudad de mayor crecimiento in-
dustrial y comercial en Colombia, cuenta
con altos porcentajes de consumo de madera
para la construccién, la fabricacion de mue-
bles y la elaboracién de otros productos.

Hasta la presente, se desconocia el tipo, vo-
lumen, destino y costo de los residuos que
generan las industrias de transformacién de
la madera en la ciudad, pero el presente cs-
tudio identifica estos aspectos los cuales son
informacion indispensable para la formula-
cién de futuros proyectos de aprovecha-
miento.

Objetivos

[[] Determinar la clasificacién y almacena-
miento temporal de los residuos de las
principales industrias de transformacion
de la madera en Bogota.
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[] Determinar la disposicién y destino final
de los residuos.

[] Estimar ia cantidad de residuos produci-
dos por estas industrias.

[ Determinar el precio de adquisicién y
costo de transporte de los residuos.

[] Identificar las industrias que utilizan los
residuos como materia prima para la ela-
boracidn de otros productos en Bogot4.

Revisién
de Literatura

Segin Panshin_(1959), :2siduos de madera
son todas las formas de madera que no pue-
den venderse con beneficio, procedentes de
una operacidon dada de trabajabilidad o ma-
nufactura, bajo condiciones ccondémicas y
desarrollos tecnoldgicos corrientes.

De acuérdo con Hale (1965) y Reineke
(1965}, los residuos poseen miiltiples aplica-
ciones, pero las posibilidades se ven a veces
limitadas por dificultades en su manipula-
cidn, faita de uniformidad del material, dis-
ponibilidad, estadc fisico y transporte; sicn-
do este dltimo ei factor mas critico, ya que
normalmente los residuos no se uiilizan en ¢l
mismo lugar donde se originan, teniendo que
ser movilizados a grandes distancias, hasta
el lugar o los lugares de ubicacién de las
plantas procesadoras.

Los usos maés frecuentes que se le estan dan-
do a los residuos scn: como materia prima en
la manufactura de otros productos, en la ela-
boracién de productos quimicos, como com-
bustible directo y en forma natural.

Segin Casas (1975) y Manzanares (1984), sc
han venido ensamblando elementos elabora

'fm
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dos con residuos de madera aglutinados con
cemento, los cuales poseen gran versatilidad

La cantidad media
estimada de residuos
hiimedos y sueltos
generados
semanalmente en
Bogota es de 13.948
m3, de los cuales
6.030,80 m3 son
virutas, 5.073 m3 es
aserrin y 2.844,20 m3

es retal

en su utilizacion, facil manipulacién y alta
resistencia a golpes y ataques de hongos e
insectos. La aplicacién del hormigén se da
en la industria de la construccién a bajo cos-
to y puede ser una solucién al problema de
vivienda en los sectores menos favorecidos.

Otros productos elaborados con base en resi-
duos de madera son los tableros de particu-
las, briquetas, harina de madera y limpiado-
res para pisos.

Segun Klinger (1987) y Maloney (1978), es
posible obiener alcohol etilico mediante el
proceso de sacarificacion y destilacion de la
madera; también se logra obtener metanol,
furfural y fenoles, que posteriormente pue-
den ser utilizados en la industria farmacéuti-
ca y en la preparacion de resinas sintéticas.
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El uso de los residuos, segin Reger (1988),
como combustible directo es tradicional, de-
bido al poder calorifico de la madera.

En forma natural, los residuos son material
valioso como subsuelos en la construcciéon
de caminos, abono, absorbente, en paleteria
y en el secado y pulimento de metales.

En Colombia, segiin el Departamento Nacio-
nal de Planeacion (1988), se estima que en
las labores de aprovechamiento primario, se
genera un 30% de residuos y en las labores
de transformacién secundaria un 42%. Estos
residuos no estan siendo aprovechados en la
forma més conveniente y en muchos casos,
al ser tratados como basura, provocan conta-
minacién hidrica y ambiental.

Metodologia

El estudio se realizé en Bogotd. Se dividid la
ciudad en cuatro sectores; norte, ceniro, sur
y occidente, con el objeto de facilitar el des-
plazamiento y reducir costos de transporte.

Para obtener la informacion primaria, se rea-
lizaron encuestas dirigidas a propietarios y
administradores de las industrias generado-
ras de residuos de madera.

La poblacién se dividi6 en ires subpoblacio-
nes: dep6sitos de madera (200), fabricas de
muebles (75) y carpinierias y ebanisterias
(205); obteniéndose de las listas de la guia
telefénica, del anuario industrial de la Ca-
mara de Comercio, del listado del INDERE-
NA Regional Cundinamarca y de Acemuc-
bles. :

Para la seleccion y tamaiio de las submues-
tras, se realiz una investigacién piloto, la
cual dié una idea importante para hallar el
tamaifio definitivo. Las submuestras se selec-
cionaron al azar dando como resultado para

Lo
Mo’

depésitos de madera 60 (30%), para fabricas
de muebles 15(20%) y para carpinterias y
ebanisterias 41 (20%). '

El disefio de la encuesta abarcé las siguien-
tes parles: A) aspectos generales, basicos pa-
ra lograr los objetivos especificos propues-
tos; B) clasificacion y almacenamiento tem-
poral de residuos; C) disposicién final de los
residuos; D) cantidad minima de residuos
recolectados; E) destino final de los residuos
y F) observaciones.

Se disefaron otros dos tipos de encuestas,
sobre muestras no probabilisticas, uno para
transportadores de residuos con el fin de de-
terminar ¢l costo de transporte para los resi-
duos y otro para la industria que elaboran
productos con base en residuos.

Una vez recopilada la informacion se revisa-
ron los formularios, se codificaron y s¢ tabu-
laron en atencion a los objetivos propuestos

Resultados

Clasificacion y
Almacenamiento Temporal de
los Residuos

En las tres subpoblaciones establecidas sc
generan tres clases de residuos: virutas, ase-
rrin y retal, aunque se producen cantidades
insignificantes de corteza y polvo de lijado.

Los resultados obtenidos indican que en el
96% de los depositos, el 60% de las fabricas
de muebles'y el 34% de las carpinterias y
ebanisterias separan los residuos mientras
que las demas industrias los mezclan.

El1 96% de los depésitos, el 86% de las fabri-
cas de muebles y el 35% de las carpinterias
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y ebanisterias destinan dentro de sus plantas
un drea especial para almacenar sus resi-
duos. Ademds, utilizan recipientes tales co-
mo lonas y canecas plésticas y metilicas,
mientras que el 35% de las carpinterias y
cbanisterias mantienen los residuos disper-
sos en los pisos de sus locales.

Existen problemas en el almacenamiento
temporal de los residuos asi: para ¢l 76% de
los depésitos de madera hay inconvenientes
transitorios con las virutas; para el 89% de
los depdésitos hay inconvenientes permanen-
tes con el aserrin y para ¢l 89% de los depo-
sitos hay inconvenientes en el almacena-
miento del retal. Estos problemas estédn rela-
cionados, con riesgos de incendio en un 15%
y dificultades ¢n el trabajo normal en un
80%.

En las fdbricas de muebles no existen mayo-
res problemas en esta operacién, en tanto
que en las carpinterias y ebanisterias es don-
de mayores inconvenientes genera, por espa-
cios insuficientes 85% y por riesgo de incen-
dios 15%.

mod”’
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Disposicion y destino final
de los residuos

Disposicion

Para las submuestras, la disponibilidad se-
manal de residuos himedos y sucltos es de
3.743 m3, de los cuales utilizan el 11.1%,
venden el 42.5%, regalan el 37.8%, botan ¢l
5.8% e incineran el 2.0%, tal como se obser-
vaen la Tapla 1.

Destino final
de los residuos

El total de los residuos procedentes de la
transformacién de la madera de Bogota se
distribuye segin sus usuarios, de la siguien-
te forma: en granjas avicolas el 75.8% de
virutas; en las caballerizas el 64% de ase-
rrin; en [incas como abono el 13.2% de ase-
rrin, en supermercados y carnicerias como
elemento absorbente en los pisos, emplean
el 14.0% de aserrin; en asaderos y hogares
utilizan en forma de lefia el 83.7% de retal.
Otros usuarios de los residuos, pero en mini-
mas cantidades, son: industrias como GRI-
VAL e INDUMIL, floras de la sabana, fabri-

TABLA 1
Disposicion final de los residuos gencrados scmanalmente en Bogota
Clase de
residuc DISPOSICION
Utilizan Venden Regalan Botan Incineran
m> % m> % m3 % m° % m° %
Viruta 126 8.0 1.313 836 132 84
Aserrin 163 11.9 147 10.7 938 68.4 83.5 6.8 30 2.2
Retal 96 12.9 130 17.5 342 46.0 96.5 13.0 78 10.5
Otros® 29 50.0 4 6.9 25 43.1
TOTAL 414 1.3 1590 425 1416 378 215 58 108 2

* Polvo de lijado y corteza

———
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TABLA 2
Destino final de los residuos generados semanalmente en Bogota
DESTINO FINAL CLASE DE RESIDUO
Virutas Aserrin Retal
m® % m3 % m> %
Granjas Avicolas 1.095 758 - - - -
Caballerizas 242 16.7 694 6.4 - =
Fincas (abono) 85 59 143 13.2 - -
Establecimientos (aseo) : J 152 14.0 : :
Curtiembres 13 0.9 54 50 - -
Lena(asaderos-hogares) - 2 - - 396 83.7
Floras (tutores) . 5 - : 93" 49
Guacales - - - - 44 9.3
Otras Industrias 10 0.7 41 38 - -
Otros 2 - : : 10 21
TOTAL 1.445 48 1 1.084 36.1 473 158

cantes de guacales y trabajadores del cucro
(ver Tabla 2).

Recoleccion de residuos
generados y cuantificacion

El medio de transporte mds comun para los
desperdicios recolectados es el camion, cu-
yos volimenes de residuos movilizados de-
penden de su capacidad. Un camién 600 po-
see una capacidad de 24 m aproximadamen-
te; un 350 de 18 m’ y un camién 300 de 12
m3.

El 90% de los depésitos, el 47% de las fabri-
cas de muebles y el 60% de las carpinterias
y ebanisterias utilizan este medio de trans-
porte, mientras que las volquetas son utiliza-
das por el 3% de los depdzitos para movili-
zar corteza de madera hacia los botaderos de
la ciudad.

Los carros de !a basura movilizan residuos
provenientes del 23% de las carpinterias y

cbanisterias y del 11% de las fabricas de
mucblcs.

La periodicidad para la recoleccion de resi-
duos depende del trabajo existente, aunque
la cncucsta nos revela que ¢l dia en quc
mayores volimenes de residuos son trans-
portados cs el siabado.

La cantidad de residuos himedos y sucltos

generados semanalmente por el total de in-
dustrias de madera de Bogota es de 13.948
m3 (100%) de los cuales el 43.3% son viru-
tas, el 36.3% cs ascrrin y el 20.4% es retal
(verTabla 3).

TABLA3
Cantidad total de residuos humedos sueltos
generados semanalmente en Bogota

Clase Rango Promedio | %
de (m>/semana) (m%/
residuo semana o
| Virutas | 5.01 7.07--7.044,48 6.030,80 | 433
Aserrin | 4.172,10--5.974,00 5.073,00 | 36,3
| Retal | 234843-3340,03 | 2.844,20 | 204
TOTAL | 11.537.60--16.358,51 | 13.948,00 | 100.0

—
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Precio de venta
y costo
de transporte
para los residuos

Precio de Venta

El precio de venta en 1989 para los residuos
en el lugar de origen es el siguiente: las
virutas provenientes de depésitos Y fabricas
de muebles entre $250 y $400/m~ himedo
suelto. El escaso aserrin que es vendido por
algunos deposuos tiene un precio que varia
entre $20 y $40/m> himedo suelto, mientras
que el aserrin vendido por fibricas de mue-
bles es un poco mas costoso, debido a que su
contenido de humedad es menor y por lo
tanto posee una mayor demanda. El retal
generado por depdsitos, fabricas de mue-
bles, carpinterias y ebanisterias se vende en-
tre $100 y $250/m”>. Las carpinterias y eba-
nisterias venden aserrin y las vnrutas mezcla-
dos a un precio de $150 y $200/m> himedo
suelto.

Costo
de transporte

El costo de transporte para los residuos de-
pende de factores tales como: clase, canti-
dad, recoleccién, destino final y estado de
las vfas, lo que hace que varie entre $20 y
$30/m>/km, ya sea aserrin o virutas hiimedas
y sueltas. Dentro de este costo van incluidas
las operaciones de cargue y descargue, las
cuales se hacen manualmente, las de com-
pactacién y otras labores necesarias para que
los residuos lleguen a su destino en buen
estado.

Mo’

Y

Otras industrias
usuarias de residuos

Son muy pocas las industrias que actualmen-
te se estdn abastaciendo de residuos de ma-
dera como materia prima en la elaboracién
de productos. Entre las mds importantes he-
mos identificado a GRIVAL e INDUMIL.

Grival
\

GRIVAL ha sido desde hace 30 afios caracte-
rizada por la elaboracién de productos com- -
plementarios de la industria de la construc-
cién sanitaria; esta empresa fabrica tapas pa-
ra sanitarios con base en aserrin y viruta,
previamente pulverizadas y clasificadas. Es-
tos elementos son posteriormente utilizados
por las fiabricas MANCESA Y CORONA pa-
ra darlc un perfecto acabado a sus productos,
los cuales son distribuidos a lo largo y ancho
del pais.

GRIVAL utiliza como_materia prima resi-
duos sucltos asi: 850 m> de aserrin y 200 m’
de viruta al mes, los cuales son recolectados
en fabricas de muebles de Bogotd y transpor-
tados cn camiones hasta la planta de proce-
samiento ubicada en el municipio de Funza
(Cundinamarca). El contenido de humedad
inicial del aserrin y las virutas no es mayor
al 30% y mediante un sistema de secado es
llevado hasta un 4-6% apto para ser emplea-
do en el proceso.

Indumil

INDUMIL utiliza aserrin en la fabricacién
de la dinamita, como carga inerte de sus
explosivos. Emplea mensualmente 8.000 kg
de residuo suelto aproximadamente; este
aserrin es recolectado en Industrias IMA,
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Aserrios El Céndor y Madereros Varsovia.
No tiene precio de compra y ningin grado de
dificultad en su consecucién. Posteriormen-
te es transportado hasta la fabrica de explo-
sivos ubicada en el Muiia (Cundinamarca).

El aserrin es transportado tal como sale del
aserrio y posteriormente tamizado por medio
‘de mallas.

El contenido de humedad con el cual se reci-
be el residuo varia entre un 20 y un 30%, y
luego de pasar por las mallas, es llevado a
una secadora de bandejas por donde circula
aire previamente calentado por valor, hasta
reducirlo a un contenido de humedad maxi-
mo del 5%, apto para ser utilizado.

Conclusiones

[J Las industrias de transformacién de la
madera en Bogot4, clasifican los residuos
generados en forma de: virutas, aserrin y
retal, almacendndolos en dreas especiales
y utilizando ademds, recipientes como lo-
nas y canecas.

[] Los problemas mas comunes en el alma-
cenamiento de residuos, son la interfe-
rencia en el trabajo normal y el riesgo de
incendio, siendo m4s criticos en la medi-
da en que los espacios de los locales sean
més reducidos.

[] La disponibilidad semanal de residuos
generados en Bogotd, nos indica que se
estan utilizando el 11.1% de los residuos
en las plantas generadoras, como com-
bustible directo de calderas y como ¢le-
mentos de aseo. Se estidn vendiendo el
42.5%, para ser empleados posteriormen-
te en diversos usos; se estd regalando el
37.8%, especialménte de aserrin y retal;
se estén arrojando en botaderos de la ciu-

=

dad el 5.8% y se estan incinerando en el
mismo lugar de origen el 2.8%. Los resi-
duos que son botados e incinerados estan
ocasionando problemas de contamina-
ci6én ambiental.

Los problemas mas
comunes en el
almacenamiento de
residuos, son la
interferencia en el
trabajo normal y el
riesgo de incendio,
siendo mds criticos en
la medida en que los
espacios de los locales
sean mds reducidos

[] El destino final de los residuos de Bogo-
ta, que son vendidos o regalados, se dis-
tribuyen segiin sus usuarios mas comunes
de la siguiente forma: las avicolas de la
sabana de Bogota y sus alrededores utili-
zan el 75.8% de las virutas para camas de
pollos; las caballerizas utilizan el 64.0%
de aserrin como elemento absorbente; las
granjas de la sabana de Bogotd utilizan el
13.2% de aserrin como abono; los super-
mercados y carnicerias utilizan el 14.0%
de aserrin para aseo de sus pisos; los
asaderos y hogares utilizan el 83.7% de
retal como lefia. Otros usuarios de resi-
duos pero en menores cantidades son al-
gunas industrias, floras, fabricantes de
guacales y trabajadores del cuero.
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[] La cantidad total media estimada de resi-
duos himedos y sueltos generados sema-
nalmente en Bogota es de 13.948 m> , de
los cuales el 43.3% son virutas, el 36.3%
es aserrin y el 20.4% es retal.

[] Se estima que los 13.948 m> de residuos
himedos vy sueltos generados semanal-
mente en Bogotd equivalen a 7.000 m’
compactados. Como las industrias traba-
jan durante 30 semanas al afio aproxima-
damente, el total de residuos anual serd
de 210.000 m°, los cuales equivalen a un
40% del total de madera aserrada que
realmente ingresa a Bogotd anualmente y
que es de 525.000 m> aproximadamente.

[ ] El precio de venta promedio de las viru-
tas en cl lugar donde se originan es de
S325/m el del aserrin es de $40/m y €l
del retal es de $150/m>. Para el 68% de
las virutas existe una fuerte demanda por
parte de las granjas avicolas, en tanto que
para el aserrin y el retal no existe deman-
da alguna. Algunas industrias se ven obli-
gadas a contratar los servicios de peque-
fios transportadores para evacuar resi-
duos, especialmente en forma de aserrin
y retal, cuyo costo promedio por metro
cubico es de $100.

[[] El costo promedio de transporle para los
residuos es de $25/m>/km, dependiendo
de factores tales como: clase de residuo,
cantidad, destino final y estado de las
vias.

[] La utilizacién de residuos de madera a
nivel industrial en Bogota es insignifi-

o

mod*’

cante. Solamente se lograron identificar
dos industrias, GRIVAL ¢ INDUMIL, las
cuales se abastecen de aserrin y virutas
como materia prima para la elaboracién
de sus productos.
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Diseno arquitectonico
y calculo de climatizacion
de un invernadero®

Para investigaciones forestales

GABRIEL ALFONSO RIANO M. **

RESUMEN

| invernadero se diseiid con los elementos necesarios para el establecimiento

de controles ambientales sobre las siguientes variables: temperatura, hume-
dad relativa, luminosidad, anhidrido carbénico y riego. Se tuvieron en cuenta
mejoras arquitecténicas sobre la estructura, distribucion de dreas y materiales
constructivos; igualmente se disefiaron camas de crecimiento acondicionadas
para el desarrollo de especies forestales.

Se determinaron condiciones de funcionamiento andlogas al clima cafetero,
considerdndose 70% de humedad relativa, +o- 21 C en el dia, con descansos
permitidos de hasta 12 °C en la noche; con dichas consideraciones se evalué la
meteorologia del sitio, asi como los requerimientos en maleria de equipos para
generar o mantener la situacion de clima establecida anteriormente.

El sistema de automatizacién, contard con microcomputador como unidad prin-
cipal y los correspondientes elemenios para sensado y generacion de variables
ambientales: se diseiié un conjunto de inierfases asi como la programacion de
funcionamiento para todo el sistema; igualmente con el microcomputador se
llevardn registros y estado general de las investigaciones realizadas, con el fin
de establecer un banco de dalos.

*  Extracio de la Tesis de Grado de Ingeniero Forestal, presentado a la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, dirigida por el Ingeniero Forestal Jairo Silva H. Diciembre 1989.

** [ngeniero Forestal
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El proyecto financiado parcialmente por el Centro de Investigaciones de la
Universidad Distrital; tiene un costo a Noviembre de 1989 de $ 26.000.000,
contdndose con el 40% de esta suma, como aporte de dicho centro. El porcentaje
restante estd siendo solicitado a otras entidades para su cofinanciacion.

Introduccion

Ante la ausencia de infraestructura suficien-
te para llevar a cabo investigacién y labor
docente en condiciones de invernadero, la
Facultad de Ingenieria y el Centro de Recur-
sos Terrestres y Forestales acordaron me-
diante Ia creacidn de un grupo interdiscipli-
nario, la elaboracién de un proyecto consis-
tente en disefiar un modelo de invernadero.
Este plan se llevard a caho en las instalacio-
nes donde funciona el programa de Ingenie-
ria Forestal, en la zona del Venado de Oro en
Bogotd, ubicada a una altitud de 2.700
msnim.

El disefio y climatizacién en dreas de inver-
nadero, permite mejoras significativas sobre
¢l control de los factores ambientales que
inciden directamente sobre el desarrollo de
las plantas. Esto se refleja en beneficios so-
bre la produccién y desarrollo de material
vegetal en zonas con o sin limitaciones natu-
rales, asi como aumento en la calidad técni-
cay credibilidad sobre investigaciones reali-
zadas.

Objetivos

[] Elaborar un disefio arquitectnico de in-
vernadero adaptado a las condiciones dc
sitio y necesidades de desarrollo, del
Centro de Recursos Terrestres y Fore-
stales.

[] Establecer para el mencionado disefio,
los requerimientos en materia de climati-
zacion, sugiriendo equipos para la gene-
racion de las siguientes variables am-
bientales: temperatura, humedad, lumi-
nosidad y riego.

[C] Elaborar un modelo a escala, como guia
de construccion y elemento de ilustra-
cién prictica.

[_| Establecer la factibilidad técnico-econd-
mica del proyecto.

Justificacion

E! desarrollo de investigaciones forestales,
siempre ha presentado, en ensayos de inver-
nadero, severas deficiencias debido a la au-
sencia de un verdadero control de las varia-
bles ambicntales al intcrior del mismo. Esta
situacién limita considerablemente ¢l resul-
tado dc los ensayos, disminuyendo en ciertas
ocasiones su credibilidad.

Introducicndo mejoras en el disefio de camas
de crecimiento, sistemas de irrigacion y dre-
naje, entre otros, se pueden obtener benefi-
cios adicionales. Especificamente s¢ podran
llevar a cabo programas de investigacion so-
bre:

— Nutricién vegetal

— Propagacién sexual y axesual
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__ Fertilizacién: por ejemplo, ensayos de
productos comerciales

__ Micorrizacién
— Riego

__ Mejoramiento genético, por ejemplo, fa-
ses de adaptacién de material vegetal
producido in vitro.

El disenio y
climatizacion en dreas
de invernadero,
permite mejoras
significativas sobre el
control de los factores
ambientales que
inciden directamente
sobre el desarrollo de
las plantas

Igualmente, al terminar el proyecto en sus
dos etapas, se podré contar con los servicios
de un computador, que ademds del control
de variables, permitird el registro diario y
evaluaci6n de los ensayos, contando con una
base de datos, iitil entre otros aspectos, para
evitar duplicacién en las investigaciones

Metodologia

El proceso para la elaboracién del disefio, se
inicié a través de una serie de visitas de
reconocimiento técitico, en instalaciones de
invernadero. Luego de la revisién, biblio-

grifica del caso, se concerté un grupo de
trabajo, consistente, en arquitecto, ingeniero
civil y el representante de ingenieria fores-
tal; ademds, se solicitaron conceptos a nivel
de usuarios del proyecto a otros profesiona-
les del drea. Considerando poseer los ele-
mentos de jucio necesarios, se procedi6 a la
elaboracién de planos, relativos a la locali-
zaci6n, extensién y caracteristicas especifi-
cas del proyecto; definiendo inicialmente lo
pertinente a la obra civil.

Finalizado el proceso descriptivo, se proce-
di6 luego a evaluar los factores 0o variables
ambientales que se pretendian controlar en
el invernadero; sin embargo, con anteriori-
dad a esta situaci6n se estudié y caracterizé
el clima local que afectaria ¢l ambiente in-
terno del recinto disefiado.

Como evaluacion inicial, se estudi6 el com-
portamiento de la temperatura, de vital im-
portancia por ser reguladora de innumera-
bles procesos bioldgicos, considerandose a
esta variable como iniciadora de la secuen-
cia climatizadora.

El conocimiento del comportamiento de la
temperatura, permite llevar al disefio de los
sistemas de calefaccién y ventilacion -ex-
traccion. La segunda variable, humedad re-
lativa, es conducente a través de su estudio,
al disefio de sistemas de humidificacion, sis-
tema que en este caso en particular se consi-
dera como un elemento dependiente del
complejo para proporcionar irrigacion.

En el disefio del sistema de luz artificial, se
consideraron las condiciones naturales de
iluminaci6n, que por encontrarse deficientes
sugieren la implantacién de equipos que
cumplan funciones suplementarias de di-
chos niveles, es decir, de funcionamiento Si- -
multdneo a la iluminacién natural.
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Finalmente, se elevaron los modelos con-
vencionales para irrigacién, llegando al di-
sefio de un sistema flexible, de uso mailtiple,
que se implantar4 para proporcionar riego en
diferentes modalidades, y etapas de desarro-
lio de las plantas.

Terminando el proceso de disefio de obra y
equipos, se procedi6 a la cuantificacién eco-
némica del proyecto, para luego solicitar su
financiacién como se obtuvo parcialmente.

Aspectos Generales
de la Construccion
de Invernaderos

-

El invernadero, integrando definiciones de
otros autores, podria definirse como: cons-
truccién cubierta y abrigada artificialmente,
en cuyo inierior es posible regular manual o
automdticamente las condiciones medioam-
bientales; de tal manera que pueden garanti-
zar ¢! desarrollo de una o varias cspecics
cultivadas; se entiende por regulacién me-
dioambiental, el control de los factores bési-
cos para ¢l crecimiento de las plantas como
son: luz, temperatura, humedad, anhidrido
carbonico, necesidades de riego, etc.

En la construccion del invernadero, segin
Alphi (1984), se deben tener en cuenta as-
pecios tales como: emplazamiento, luz natu-
ral, proteccién, suelo, pendiente suministro
de agua, energia eléctrica, mano de obra, asi
como las caracteristicas de los materiales de
construccién. La consideracion de estos fac-
tores, en ciertos casos resulta dificil, por lo
que se hace necesario acudir a improvisacio-
nes o al ajuste de disponibilidades; por esta
razén no siempre se construirdn invernade-
ros en los lugares ideales, sino mas bien,
donde las situaciones asi lo exijan.

Descripcion del Diseno
Propuesto

Se disefié un invernadero de 125 m2. consis-
tente en tres dreas o médulos de trabajo (96
m2), un sector para procesamiento de mate-
rial (9 m2) y una zona reservada para equi-
pos (20 m2). Con csta distribucién se preten-
de mantener zonas de trabajo con caracteris-
ticas independientes de control de variables;
es decir, se prodria mantener en forma si-
multdnea el desarrollo de varios proyectos
de investigacion (Ver Figura 1).

El sistema de
ventilacion-extraccion
se diseno para que
cumpliese basicamente
tres funciones:
abastecimiento de
CO2, regulacion de
lemperaturay
regulacion

de humedad .

Internamente cada mdédulo llevara tres lineas
o camas de crecimiento, con su respectivo
sistema de riego. Cada linea presenta a su
vez la posibilidad de subdividir, mediante
separadores fijos o de caracter removible.
Las lineas o camas presentan un sistema de
drenaje que evita el contacto lateral en las
subdivisiones. El sistema de camas eleva-
das, reduce la incidencia de temperaturas
bajas que se presentan al nivel del suelo.

39



Caracteristicas
de climatizacion

Existen caracteristicas de clima que a pesar
de ser externas, afectan el ambiente interno
del invernadero; para el proyecto se evalud,
segin informe de 1989 del Instituto de Hi-

El proyecto, como tal,
permitird el desarrollo
investigativo en
miultiples dreas,
beneficidndose la
formacion docente de
estudiantes y
profesorado

drologia, Meteorologia y Adecuacion de Tie-
rras (HIMAT), el clima local, obteniéndose

entre otras caracteristicas: condiciones altas

de humedad relativa (medias mensuales su-
periores al 75%); temperatura media anual
(12 *C); minimas de temperatura (valores
medios de 2 °C); escaso brillo solar (media
de 1600 horas/afio), y altas condiciones de
nubosidad (medias de 6/8). En forma favora-
ble se consideran las condiciones medias 0
bajas de la velocidad del viento (0.6 m/sg).

Por tratarse de un sistema abierto, en razon
a los intercambios con el medio, el proceso
de climatizacién, consisie entonces en miti-
gar los efectos negativos producto de estos
intercambios; manteniendo siempre unos pa-
rametros preestablecidos, valiéndose de un
sistema combinado de sensores y actuado-
res. Estos iltimos, que son los generadores 0

modificadores del ambiente, se consideran
en el presente estudio.

Sistema de Calefaccion

Se establece el balance térmico del inverna-
dero, mediante relacién y procesos matema-
ticos, con el fin de evaluar las necesidades
de calefaccién para situaciones criticas (ho-
ras de la madrugada). El balance no €s mas
que la sumatoria de pérdidas de calor del
invernadero, las cuales deberdn ser compen-
sadas con el sistema de calefaccion.

El sistema de calefaccién, consiste en un
dispositivo que consta esencialmente de un
ventilador que empuja el aire a través de un
generador de calor, permitiendo elevar su
temperatura. Estas unidades se distribuyen
en forma estratégica en el invernadero.

De manera opcional, se recomienda la insta-
lacién de calefaccién en cajoneras para el
desarrollo de estudios especificos.

Sistema
de Ventilacion-Extraccion

El sistema de ventilacién-extraccién se dise-
fi¢ para que cumpliese basicamente tres fun-
ciones: abastecimiento de CO2, regulacion
de temperatura y regulacion de humedad.

El sistema de ventilacién indicado es un mé-
todo de ventilacién transversal, inde-
pendiente para cada madulo de trabajo, cuya
potencia se determina por el volumen de aire
a renovar, en determinada unidad de tiempo;
igualmente es un sistema que se instala en
pequenas unidades, que al fraccionarse me-
joran la eficiencia y reducen la posibilidad
de dafios prolongados. Adicionalmente este -
sistema permitird efectuar circulacién de ai-

40



re renovado o abierta y recirculacién del aire
internamente o cerrada.

Sistema de Iluminacion
Artificial

Las técnicas de iluminacién empleadas nor-
malmente son: fotoperiédica, ampliacién de
la duracion o interrupcién del periodo oscu-
ro, y suplementaria, de aplicacion con la ilu-
minacién natural para corregir niveles defi-
cientes. En el proyecto se contempla el pro-
ceso suplementario, mediante la instalacién
de ldmparas de incandescencia.

Sistema de
Riego-Humidificacion

Comprende el uso de elementos para sumi-
nistrar riego por goteo, microaspersion y ne-
bulizacién. Ya que se trata de un invernadero
de tipo éxperimental, se determinaron las
mayores posibilidades de aplicacién de estos
sistemas; en consideracién al tipo de ensayo
0 a la fase vegetativa en que se encuentre el
mismo.

El gotero adoptado es el conocido como
M.O.D. 6 gotero miiltiple, de 8 salidas y
capacidad mixima de 84/h. Los microasper-
sores empleados facilitan mediante un senci-
llo cambio de pieczas, la creacion de seis
posibilidades de riego, que van de gota fina
(Mist) a microaspersion.

Costos de la
Obra - Financiacion

Para efectos de presupuesto, se describié en
forma detallada, las cantidades de obra y

tipo de cantidad de equipos. El proyecto tie-
ne un costo estimado a noviembre de 1989
de $ 26.000.000 distribuidos en $
18.000.000 para obra civil y los $ 8.000.000
para adquisicion de equipo. Se obtuvo una
financiacion parcial del 39% 6 $ 10.000.000
a través del Centro de Investigaciones de la
Universidad Distrital. El1 61% restante se tra-
mita actualmente con entidades financieras.

Conclusiones
\

[J] Se debe continuar con la integracién de
grupos interdisciplinarios, que permitan
realizar trabajos o estudios integrales,
obteniendo mejoras tecnolégicas y re-
ducciones en ¢l esfuerzo individual.

[] El proyecto, como tal, permitira el desa-
rrollo investigativo en multiples areas,
beneficidndose la formacion docente de
estudiantes y profesorado.

[] Se dan los elementos necesarios para su
implementacién preliminar, sin embargo,
es decision de la Universidad, en todos
sus estamentos continuar el desarrollo e
implementacion definitiva del mismo.

Recomendaciones

Al iniciar la fase de empalme definitivo con
la segunda etapa del proyecto, la atencién
debe girar entonces hacia el desarrollo de la
automatizacién; no obstante que el trabajo
recaera sobre el grupo de sistemas y electré-
nica. No se debe descuidar el seguimiento
del mismo por parte del personal del Centro
de Recursos Terrestres y Forestales. Se
cuenta con los elementos indispensables pa-
ra iniciar el proceso de construccion, el cual
debe analizarse mediante un proceso de lici-
tacion. Es necesario, sin embargo, obtener
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los recursos faltantes, evitando prolongacio- Bibliografia
nes, que continiien aumentando el costo del ,
proyecto por procesos inflacionarios. ALPHI, A. et al. 1984. Cultivo e invernaderos. 1a Edicién
: Madrid, Espafia. Ediciones Mundiprensa. 250p.
) HIMAT. 1989. Informacién climatolégica. Reporte Mi-

meografiado. HIMAT. "Venadode Oro". Bogotd. Colombia.
12p.

Figura 1

Vista en planta, modelo ESC 1:20.
Areas de produccion, méddulos independientes. Noétese accesos,
y cajoneras de trabajo
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Manuales técnicos para el
control de calidad en la
industria de la preservacion
de maderas*

JUAN IVAN SANCHEZ BERNAL**

. RESUMEN

La ausencia de criterios claros y homogéneos que permitieran realizar un
eficaz Control de Calidad en la Industria de la Preservacion de Maderas, hizo
necesaria la elaboracién de un documento que supliera este vacio en las indus-
trias del sector.

El trabajo se compone de cuatro (4) manuales bdsicos para ejercer control sobre
cualquier aspecto de la produccién de una empresa tipo. Estos manuales son: de
Produccién, de Calidad, de Laboratorio y de Personal.

En los manuales se encuentra lo relacionado con el ciclo de produccién, descri-
biendo, entre otras, las etapas de: fabricacién, las materias primas, la maquina-
ria y equipo, sistemas de control antes, durante y después del proceso; las
relaciones con los proveedores, con los clientes y con el personal; las funciones
y responsabilidades de cada puesto de trabajo y toda aquella informacion
necesaria para que los procesos y por consiguiente los productos que una
empresa ofrece al mercado, satisfagan los requerimientos de calidad de los
consumidores.

*  Extracto de la tesis de grado de Ingeniero Forestal, preseniada a la Universidad Distrital,
dirigida por el Ing. Forestal Enrique Romero. Cooperacién de Inmunizadora Serrano Gémez
5. A. Noviembre 1989.

** [ngeniero Forestal.
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Introduccion

En toda empresa, independiente de su natu-
raleza, la calidad de sus productos debe ser
el objetivo fundamental.

La calidad del producto no se debe entender
~ solamente como la toma de muestras, anali-
sis, presentacién de informes o aquellas ac-
tividades que se realizan en un Laboratorio
de Control de Calidad, sino como el aporte
que cada uno de los integrantes de la empre-
sa debe colocar para la obtencién de un pro-
ducto final que satisfaga las necesidades del
consumidor.

El Control de Calidad se logra con la exis-
tencia, dentro de la empresa, de documentos
escritos en los cuales estén consignadas las
politicas de la empresa, junto con la descrip-
cién especifica de los procesos que se llevan
a cabo para la obtencién de los productos.
Dichos documentos se agrupan bajo el nom-
bre de Manual Técnico para el Control de
Calidad, que viene a constituir la normaliza-
ci6én de los procesos administrativos, de ca-
lidad y de produccion.

Los criterios contenidos en este documento
pueden servir como herramienta basica para
ejercer supervision sobre los procesos y pro-
ductos de madera inmunizada por parte de
los consumidores.

Objetivos

[] Recopilar la informacién existente sobre
los métodos y sistemas que se emplean en
el control de calidad de la industria de
preservacién de maderas. ‘

[] Establecer los ctiterios basicos con los
cuales se debe desarrollar un sistema efi-

cai de control de calidad en la industria
de la inmunizacién de maderas.

[] Ofrecer a la industria de preservacion de
maderas, los documentos escritos funda-
mentales para la aplicacién de programas
de control de calidad.

Metodologia

El proyecto se desarrollé basicamente en
cuatro etapas:

Recopilacion
de la informacion

Se realizé una recopilacion de la informa-
cion existente sobre los pardmetros y pautas
de control en las empresas dedicadas a la
inmunizacion de la madera; a la vez se reco-
gié informacién sobre la estructuracion de
los manuales, con la ayuda de profesionales
del sector de calidad y del Instituto Colom-
biano de Normas Técnicas (ICONTEC).

Elaboracion de los manuales

Con la informacién recogida se determiné
que los principales aspectos a ser desarrolla-
dos en el proyecto se referian a las activida-
des de fabricacion, de control de procesos y
al factor humano.

De acuerdo al modelo propuesto en el docu-
mento titulado "Procedimientos Escritos en
la Empresa”, del ICONTEC, se estructura-
ron los manuales de : Produccién, Calidad, -
Laboratorio y Personal.
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Revision de los manuales

Una vez elaborados los manuales, se some-
‘tieron a la revisién por parte de personas
relacionadas con los sistemas de control de
calidad y con el sector de la inmunizacién de
maderas; de las sugerencias y comentarios
recibidos, se realizaron las modificaciones
del caso.

Implementacion
de los manuales

El iiltimo paso consistié en poner en practica
la informacidn consignada en cada manual,
para el caso especifico de una empresa del
sector, y poder determinar asi las posibles
dificultades que se pudieren presentar en la
aplicacién de ciertos criterios de control de
calidad.

Revision de Bibliografia

Jur4n (1981), indica que todas las institucio-
nes ya sean industriales, comerciales o de
cualquier indole existen para proveer pro-
ductos o servicios que sean aptos para su
uso, en otras palabras que tenga cierto nivel
de calidad.

Primero que todo s necesario comprender el
significado de la expresion "Control de Ca-
lidad", la cual estd conformada por dos tér-
minos: control y calidad. La palabra control
se define como "el ciclo planeado de activi-
dades con los cuales se logra una meta u
objetivo" y la palabra Calidad como "el gra-
do en que un producto se amolda a un disefio
o especificacién” Jurdn (1981).

Con base en estos conceptos, se puede decir
que Control de Calidad es el "conjunto de

e
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actividades mediante las cuales se logra la
aptitud para el uso, o sea, se desarrolla la
funcién de calidad dentro de una empresa”
Jurdn (1981). '

De acuerdo con lo sugerido por ICONTEC,
para lograr implantar la funcién de calidad
en una empresa, se deben desarrollar una
serie de pasos, entre los cuales se encuen-
tran:

— Establecimiento de politicas de calidad.

\

_ Establecimiento de objetivos de calidad.
— Organizacién de calidad.
— Normalizacién en la empresa.

Las tres primeras etapas se desarrollan para
cada empresa en una forma muy particular,
en ellas se consignan las caracteristicas de
sus niveles de calidad, ya sean de manteni-
miento 0 mejoramiento, para asi determinar
su ubicacién dentro de un mercado, es decir,
fijar su nivel de competencia.

Las politicas y objetivos de calidad se cons-
tituyen en las directrices de la empresa, y
por ende, se cosideran como uno de los "se-
cretos” de una compaiiia.

La normalizacion se considera el paso mas
importante para desarrollar la funci6n de ca-
lidad dentro de una empresa.

La normalizacién, para Piedrahita (1979),
consiste en consignar por escrito, publicar,
divulgar y actualizar todos y cada una de las
actividades que se desarrollen en la empresa.
Lo anterior se logra mediante el uso de una
herramienta basica: el Manual Técnico. Este
manual debe cumplir entre otras, las siguien-
tes caracteristicas: claridad, precisién y uni-
formidad en la terminologia empleada.
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Para Hurtado (1987), el manual tiene como
objetivo principal comunicar la informacion
normativa, para asi alcanzar beneficios, ta-
les como: controlar la variedad, mejorar el
control administrativo, definir funciones y
responsabilidades, asegurar la calidad y cen-
tralizar la informacidn.

- Cuando se habla de control de variedad, de
control administrativo, de produccion, etc.,
se involucra una gran cantidad de aspectos
de fabricacion, calidad, personal, etc.; razon
por la cual se hace necesario que ¢l Manual
Técnico, en si, esté conformade por varios
manuales especificos para cada sector de la
empresa.

segiin ICONTEC, el Manual Técnico de una
empresa presenta la siguiente configuracion;

— Manual de Procesos.
— Manual de Calidad.

_ Manual de Laboratorio.
— Manual de Personal.
— Manual de Ventas.

— Manual de Compras

—_ Manual de Sistemas.

Resultados

La informacién recogida sobre la situacion
del control de calidad en este sector, mostro
que la mayoria de las empresas no presenta-
ban un sistema estructurado para realizar (al
control, inicamente se observé que las em-
presas y ciertos usuarios ejecutaban algunos
controles periédicos sobre ciertas caracteris-
ticas de sus productds, pero sin ningin tipo
de estructuracion; de tal manera que, se pu-

R
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diera detectar fallas, logros y realizar algin
tipo de seguimiento.

El manual tiene como
objetivo principal
comunicar la
informacion
normativa, para asi
alcanzar beneficios,
tales como: controlar
la variedad, mejorar el
control administrativo,
definir funciones y
responsabilidades,
asegurar la calidad y
centralizar la
informacion
El Manual Técnico se dividio, de acuerdo a
los factores basicos (sectores) a tencrse en

cuenta en un sistema de control de calidad cn
este tipo de empresas, en:

__ Manual de Calidad.
__ Manual de Laboralorio.
__ Manual de Personal.

Para lograr que los manuales fueran de facil
acceso vy rapido entendimiento, se utilizé
una configuracion basada en la desarrollada

por el Instituto Colombiano de Normas Tée- -

nicas.
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El esquema de cada manual presenta las si-
guientes partes:

Presentacion
del manual

Es la parte introductoria del mismo, donde
se describen las caracteristicas propias de
este, tales como:

— Propésitos y Objetivos.
— Organizacion: temas, subtemas.
— Instrucciones para su uso.

— Ambito de difusién: es importante resal-
tar, dependiendo del manual, que todos
los niveles de la jerarquizacion de la em-
presa no tendrdn acceso directo a Ia in-
formacién del mismo.

— Actualizaciones y revisiones: €s necesa-
rio indicar con que periodicidad la infor-
macién debe ser actualizada, renovada o
desechada, para asi mantener ¢l manual
acorde con los cambios de la empresa.

— Sistema de numeracién: se constituye en
uno de los factores mds importantes para
que la informacién requerida en cual-
quier momento se ubique facilmente.
Ademas posibilita la realizacidon de mo-
dificaciones de la informacién sin afectar
todo el contenido de los mismos. Se uti-
liz6 un sistema combinado -alfanuméri-
co-, empleando para tal efecto, las co-
rrespondientes iniciales de los nombres
de los sectores de la empresa: produc-
cidén, calidad, laboratorio, personal.

Para ¢l logro de los dos puntos anteriores, se
hizo necesario que los manuales fueran de
tipo folder, para permitir el "movimiento” de

Mo
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la informacién sin crear ningiin tipo de alte-
racion.

Organizacion

Se refiere basicamente a la manera como se
encuentra organizado cada sector (departa-
mento) en la empresa. Esta organizacion se
encuentra conformada por dos elementos:

— El organigrama, donde se indica la linea
de autoridad y de responsabilidad de ca-
da puesto de trabajo.

— La descripcion de funciones y responsa-
bilidades para cada puesto de trabajo.

Contenido Badsico

Esta parte corresponde a la informacién pro-
pia de cada manual, dependiendo del sector
de la empresa del que se esté tratando.

La siguiente es una descripcién general de
los contenidos de los manuales elaborados:

a. Manual de Produccion (P).

El propésito de este manual es el de tener un
conocimiento de cada uno de los factores y
elementos que intervienen en el proceso de
fabricacion, en empresas del sector.

La informacién se encuentra organizada de
la siguiente manera:

__ Materias primas: en este punto se descri-
ben cuales son las materias primas utili-
zadas (madera, inmunizantes, combusti-
ble) especificaciones y demds caracteris-
ticas.
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__ Descripcién del proceso: las actividades
dentro de la empresa se clasifican de
acuerdo al tipo de madera a trabajar, ro-
lliza o aserrada; para cada una de estas ¢l
proceso presenta ciertas caracteristicas.

__ Descripciéon de operaciones: la materia
prima es sometida a una serie de trabajos
antes de obtener un producto que salga al
mercado.

Manual de Calidad.
Se constituye en un
documento que
contiene las politicas
y procedimientos
de la empresa que
afectan la calidad
de sus productos,
estabilizando
los procedimientos
de produccion
de la
compaiiia
Aqui se describen cada una de las operacio-
nes, tales como: recepcion, apilado, perfora-
cién, cortes, placas de gancho miiltiple, tor-
neado, cepillado, planeado, canteado, seca-

do, inmunizacién, marcado almacenamiento
del producto final.

__ Diagrama de flujo: se ilustra como es ¢l
orden de las actividades realizadas. Exis-

g

te un diagrama de flujo para cada tipo de
madera: aserrada o rolliza.

__ Ficha técnica de cada producto: de cada
uno de los productos que salen al merca-
do, sc tiene una descripcion de sus carac-
teristicas (especie, dimensiones, inmuni-
zacion, etc.).

__ Magquinaria y cquipo: para la realizacion
de las labores de produccién es necesario
el uso de maquinaria y equipo que tengan
ciertas caracteristicas y especificaciones.

Los equipos se describen segiin ¢l sitio don-
de funcionen: carpinteria, secado, inmuniza-
cion, etc.

__ Mantenimiento: se describen los progra-
mas de mantenimiento para la maquina-
ria y cquipo descrito, lo mismo que para
las instalaciones de la empresa.

Cabe anotar que a cada equipo se le claboré
un modelo de hoja de vida donde se consigna
su historia en la planta.

_ Almacenamiento: se indica la manera co-
mo sc realiza ¢l almacenamiento de las
materias primas, de los productos en pro-
ceso, de los productos terminados y como
se hace un control de dichos almacena-
mientos.

b. Manual de Calidad (c).

Se constituye en un documento que conticne
las politicas y procedimientos de la empresa
que afectan la calidad de sus productos, ¢s-
tabilizando los procedimientos de produc-
cién de la compaiiia.

Los temas son expuestos de la siguiente ma-
nera:
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__ Establecimiento de calidad: en este punto

se tratan los requerimientos de calidad de
los consumidores, estudios de mercado
(como y cuando se hacen), redisefios de
nuevos productos.

Planificacién de la calidad: se involucran
aspectos de identificacién del nivel de
calidad, mcjoramiento de ese nivel y
puesta en marcha de programas de plani-
ficacion.

Relaciones con los proveedores: se indi-
ca como debe ser la seleccion de provee-
dores, los planes de calidad en los contra-
tos, presencia de rechazos de materiales,
prestacion de asistencia técnica y meto-
dologia para la realizacion de auditorias.

-

Inspeccién de materia prima: como ¢s la
recepcion de la materia prima, se descri-
ben los planes de inspcccién para cada
producto; a 1a vez se indican cuando sc
presenta un rechazo y cual es la metodo-
logia para el respectivo reclamo.

Control del proceso: se describe de ma-
nera detallada como se efectua el control
sobre cada una de las operaciones de [a-
bricacidén, indicando los equipos emplea-
dos, los métodos de inspeccién, la fre-
cuencia, las caracteristicas a inspeccio-
nar, prucbas de laboratorio y la disposi-
cién del material rechazado.

Acciones correctivas: se indican que ac-
ciones s¢ deben tomar, cuando se presen-
te alguna anomalia en el proceso, para asi
disminuir las pérdidas en tiempo, esfuer-
zo y dinero.

Inspeccién del producto terminado: se in-
dican las caracteristicas a inspeccionar,
métodos de inspeccion para cada produc-
to y metodologia para la identificacion
de los productos terminados.

L2, de
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__ Aseguramiento de la calidad: se indica la
metodologia empleada en el caso que se
presente una queja, reclamo o devolucion
por parte de los consumidores; se detalla
también el tipo de garantias que se dan
sobre los productos.

__ Entrcnamicnto y motivacion: se descri-
ben algunos planes de motivacion y cam-
panas de calidad necesarias para que el
personal de la empresa se involucre con
el concepto de calidad.

\

¢. Manual de Laboratorio (L).

Es un documento en donde se describen las
actividades a rcalizar en un laboratorio, cu-
yos resultados sirven como herramienta de
Control de Calidad de los procesos de pro-
duccion dec la empresa.

_ Métodos de cnsayos: s¢ indican los tipos
de ensayos que se efectian sobre las ma-
terias primas, sobre los productos en pro-
ceso y sobre los productos terminados:
describiendo objetivos, material y datos
a registrar.

__ Procedimientos generales: se consigna la
mctodologia para el control administrati-
vo del laboratorio, para el registro de da-
los, para la elaboracién de informes y
para ¢l manejo de las muestras.

__ Equipo de cnsayo: se indican cuales son
los cquipos de laboratorio, anotando al-
gunas de sus especificaciones.

__ Programas de mantenimiento: para los
equipos, para ¢l laboratorio.

— Seguridad: criterios para la seguridad del
personal de laboratorio, de las instalacio-
nes y de la informacion.
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d. Manual de Personal (T).

El ebjetivo de este manual facilita entre
otras cosas la seleccion de personal, andlisis
organizacional, etc.

Estéd realizado unicamenie para el personal
que labora en la seccion de produccién de la
empresa.

Los aspectos que involucra son los siguicn-
tes:

__ Perfil de cargos: se indica cada uno de los
cargos de la empresa, dependiendo de la
seccion de produccion de que s¢ trate;
carpinteria, secado, inmunizacion, elc.

En este perfil se detallan caracteristicas co-
mo: nombre del cargo, nombre del cargo del
jefe inmediato, ubicacién organizacional,
nimero de personas que lo desempceiian, -
nea de promocion, funciones, requisitos, res-
ponsabilidad, esfuerzos y condiciones dc
trabajo.

b "
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__ Seleccion de personal: se describen los
pasos necesarios para la seleccion del
personal, involucra aspectos de busque-
da, entrevistas, scleccidn, evaluacion y
capacitacion.

__ Desarrollo del personal: en este punto sc¢
describen programas de capacitacién del
personal y de promocién del mismo.
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Restiimenes de Tesis de Ingenieria Forestal

Hongos micorrizales asociados
al Inchi (Caryodendron orinocense Karst.)
en San José del Guaviare

En suelos de la Granja
Experimental de la Cor-

poracion Araracuara en San
José del Guaviare, clasifica-
dos como Tropectic-Plintc
haplor tox y Typic dystro-
pept, plantados con Inchi
(Caryodendron orinocense
Karst), especie oleaginosa
de gran potencial econémico
en la Amazonia; se realizo
una investigacion, con ¢l ob-
jetivo de determinar la pre-
sencia de hongos micorriza-
les Vesiculo Arbusculares
(V-A) y su relacién con la
etapa de desarrollo de la
planta y las caracteristicas
climdticas y edaficas.

Para tal fin, se hicieron
muestreos de raices y de sue-
los en la rizésfera de plantas

(Colombia)

JORGE PINTO VARGAS

de 60, 24 y 12 meses de
edad, cada 30 dias durante
siete meses. En las mucstras
de raices obtcnidas, se deter-
minaron porcentajes de in-
feccion por hifas, vesiculas y
arbisculos, asi como intensi-
dad y longitud de raices in-
fectadas por hifas; en las
muestras de suelo se cuanti-
ficé la variacion de los dife-
rentes géneros y especies de
esporas dc hongos Micorriza
Vesiculo Arbuscular (MVA)
encontrados.

El mayor dcsarrollo de pro-
pagulos efectivos (No. de es-
poras, e infccciones por es-
tructura micorrizalcs) se pre-
senté en substratos de plan-
tas de 60 mcses, seguida de
las de 24 y 12 mcses de edad.
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Respecto a los factores cli-
maticos, la precipitacion
afectd dircctamente los pro-
pagulos infectivos en los
substratos sobre los que cre-
cian plantas de Inchi de 24 y
60 meses de edad, mientras
que el brillo solar y la tempe-
ratura ambiental afectaron
inversamente los propagulos
infectivos en los anteriores
substratos. :

Finalmente el clima: precipi-
tacién, brillo solar, tempcra-
tura (P,Bs,T), no afecté los
propigulos infectivos en el
sustrato de Inchi de 12 mescs
de edad.
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Evaluacion preliminar
de la viabilidad de semillas de

Tabebuia rosea y Cedrela montana

mediante pH del exudado

Investigacioncs con soya
para determinar la viabili-
dad de semillas mediante
evaluacién del pH del exuda-
do fueron tomadas comao re-
fe- rencia para encontrar una
metodologia aplicable a sc-
millas de Tabebuia rosea y
Cedrela montana.

Los ensayos se adelantaron
en el invernadero y laborato-
rio de andlisis de semillas de
la Estacién Forestal "La Flo-
rida" del INDERENA.

Se verificé la variacién del
pH del exudado, tomando
muestras de 20 semillas con
y sin testa de dos lotes;-uno
con viabilidad cero y otro
con porcentaje de germina-
cién del 78%.

Este montaje se llevé a cabo
a temperatura ambiente, de-
positando la semilla en 20
ml. de agua destilada con

GERARDO PINTO PINTO

pH. conocido. Lucgo se apli-
caron tratamicntos quc in-
cluian contraccioncs y canti-
dades de las solucionces, pe-
riodos de intcrcambio, tem-
peraturas dc intcrcambio a
lotes de tres calidades com-
probadas: semilla no viable,
semilla con porcentaje de
germinacion media y semilla
con porcentaje de germna-
cién alto.

Para la especic Tabebuia ro-
sea se encontrd que las semi-
llas viables previo acondi-
cionamicnto consistenic en
la remosion de la testa: pre-
sentaron cxudado con colo-
racion rosa, adicionando 50
mg. de solucién de fenolfta-
leina y 100 mg. de solucion
de Na2COs anhidro ¢n con-
centracién de 0,02 gramos
de sal por 100 ml. dc agua
destilada a una tempcratura
de 30°C en cstufa. Con los
datos encontrados, compa-
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rando con porcentaje de ger-
minacion, se llevé a cabo un
analisis de regresion simple
encontrandosc el coeficicnte
de correlacion r=0.98.

En Cedrela montana sc ob-
servé que las semillas via-
bles presentan exudado color
rosa, una vez han sido colo-
cadas a imbibir en 2 ml. de¢
agua destilada por 70 minu-
tos a temperatura de 30 °C cn
estufa y posteriormentc sc
han adicionado 50 mg. de so-
lucién de fenolftaleina y 50
mg. de solucién de Na2CO3
anhidro en concentracion de
0.04 g. de sal por 100 ml. de
agua.
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Determinacion del contenido
de humedad y estudio
preliminar de germinacion en

Cedrela montana

\

ANGELA GONZALEZ P. GLORIA KALIL R.

| presente trabajo se re-

alizé cn la-estacidn
forestal "La Florida™ del IN-
DERENA con la colabora-
cion de CONIF. Sc cstable-
cicron métodos confiables
para la determinacién del
contenido de humedad (cstu-
fa y desccador infrarrojo) y
s¢ dctermind un rango preli-
minar entre los porcentajes
dc germinacion en haborato-
rio y vivero, considerando
sustratos, densidades de
sicmbra y temperaturas Opti-
mas de germinacién en Ce-
drela montana.

S¢ utilizaron las proceden-
cias Guaymaral (cundina-
marca) y Garzon (Huila).

Se¢ determind el contenido de
humedad de cquilibrio, sc
hallé la temperatura éptima
cn cstufa; se establecio cl
horario de secado, la cscala y
tiempo adecuado para ¢l de-

sccador infrarrojo: s¢ obtuvo
la temperatura Optima de
germinacion. un sustrato, y
densidad de sicmbra adecua-
dos y por dltimo s¢ cncontré
un rango de pérdida de ger-
minacion.

" En ¢l laboratorio se utilizd

un diseno de blogues al azar
con tres tratamicntos yo Lres
repeticioncs: y ¢n vivero
parcelas divididas con cua-
tro parcclas mayorcs, tres
parcelas mcnorcs y cuatro
repeticiones. con un andlisis
de varianza a nivel de signi-
ficancia del cinco por ciento.

Para la especie en mencion
en condiciones de 18+1°C y
704+1% dc humcdad relativa,
el contenido de humedad de
equilibrio para la proccden-
¢ia Guaymaral de 15.60% al-
canzado a los 12 dias y para
Garzon 12.37% a los 9 dias.
El método més adecuado pa-
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ra la detecrminacion del con-
tcnido de humedad cn cstufa
a 103 °C en un tiempo dc
11+1 hora. La escala a utihi-
zar en el desecador infrarro-
jo c¢n orden prioritario fuc
3(100°C) y 2 (85°C) cuyos
licmpos para su dctecrmina-
cion fuecron 20 y 32 minutos
respectivamente. La tempe-
ratura optima de gcermina-
cion fue 20 °C en sustrato
ticrra y densidad de 1.000
semillas por metro cuadrado
cncontrdndose un rango dc
pérdida de germinacion en-
tre laboratorio y vivero del
29 al 36% para Guaymaral y
15 al 25% para Garzon, sicn-
do cstos valores prelimina-
res.

[] Objetivo General: esta-
blecer un método confia-
ble y horario de secado,
para la dcterminacion del
contenido de humedad;
asi mismo, determinar un



rango preliminar entre
los porcentajes de germi-
nacién en laboratorio y
vivero, que permita el
calculo de la cantidad re-
al de semilla a sembrar en
vivero con la especie Ce-
drela montana.

Lo

[] Objetivos Especificos: fi-
jar una escala y tiempo de
secado para la determina-
cién del contenido de hu-
medad, por ¢l método del
desecador infrarrojo; en-
contrar un sustrato ade-
cuado y temperatura 6pti-

ma de germinacién en la-
boratorio; evaluar el
efecto en la germinacién
de varios sustratos y den-
sidades de siembra a ni-
vel de vivero, en la espe-
cie Cedrela montana.

Estabilizacion del terreno
paralelo a la escalera del
vivero y obras de proteccion
arquitectonicas
complementarias

SANDRA VALENCIA Y OTILIO NICOLAS MORENO

I os objetivos del trabajo
fueron:

[] Proponer un disefio ar-
quitecténico de la escale-
ra y las obras comple-
mentarias de proteccion
que sean necesarias para
estabilizar el terreno.

[] Realizar un estudio pai-
sajistico, mediante el em-
pleo de especies orna-
mentales.

El proyecto tuvo como ele-
mento de apoyo, un plano to-

pografico de la zona. Basén-
dose en la informacién sumi-
nistrada en cl plano y con-
frontandose en ¢l terreno, se
determinaron las dreas mads
afectadas por problemas de
erosién y dafios de la escale-
ra de acceso al departamento
de Recursos Terrestres y
Forestales, y se¢ obtuvieron
los cortes en el terreno para
ubicacion de gavioncs. La
escalera se dividié en 4 zo-
nas: la primera corresponde
a uno de los accesos (es decir
la 1legada al Departamento)
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el cual estd ubicado sobre la
Avenida Circunvalar, la se-
gunda zona es el otro acceso
ubicado sobre la carrera 3a.,
la tercera zona corresponde a
las escaleras de transito. Ha-
cia la mitad del trayecto de
la escalera se ubico la cuarta
zona consistente en una pla-
zoleta de descanso.

El proyecto busca que al ca-
minar entre estas dos aveni-
das se haga confortable, ade-
m4s de aprovechar la vista
en ¢l mirador. Es importante




que en estas obras se armoni-
ce el disefio con el paisaje.

Las obras mecénicas de pro-
teccién (gaviones) se hace
necesaria complementarlas
con sistemas de estabiliza-
cién de terrenos, basados en
el empleo de vegetacién.

La utilizacién del diseifio pai-
sajistico en este proyecto,

T2

como en otras obras de ar-
quitectura ¢ ingenieria, son
oportunas para el empleo de
especies ornamentales, que
sirven como punto de partida
para que los ingenieros fore-
stales empecemos a explorar
este campo de paisajismo.

La realizacion de este pro-
yecto facilitaria el acceso
peatonal al Departamento de

\

Recursos Forestales. De otra
parte, mediante las obras de
proteccién se asegura el di-
sefio de la escalera y conten-
cion de taludes.

El proyecto tendra un costo
de $8.796.415 en 1990.

Diseno de un modelo
agroforestal para la finca "El
Recreo'" San Bernardo,
Cundinamarca

NELSON PINEROS RODRIGUEZ

1 trabajo contiene una

metodologia préctica
que puede servir como orien-
tacion para la implementa-
cién de algunas de las técni-
cas contenidas en los siste-
mas agroforestales en la fin-
ca "EL RECREQ", localiza-
da en el municipio de San
Bernardo (Cundinamarca).

Las principales conclusiones
a que se lleg6 en el trabajo

fueron las siguientes: a) el
posible impacto ambiental
del modelo agroforestal so-
bre el ecosistema, fue esti-
mado como altamente favo-
rable para cada uno de los
factores ambientales consi-
derados; b) con el modelo
propuesto se incrementera la

‘produccién cn la finca, tras

asegurar la generacion de
empleo y el manejo de cada
componente de cada sistema
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agroforestal; y ¢) econémi-
cas y socialmente es factible
ejecutar ¢l modelo en la fin-
ca debido a que ofrece una
tasa interna de rentabilidad
del 28% anual, y su financia-
¢ion es a muy bajo costo por-
que se prevé la utilizacion de
muchos insumos agricolas
disponibles en la misma fin-
ca.



Algunos principios de la Declaracion de Estocolmo
Naciones Unidas 1972

B E! hombre es a la vez obra y artifice del medio ambiente que lo rodea, el cual
le da el sustento material y le brinda la oportunidad de desarrollarse intelectual,
moral, social y espiritualmente.

W Hemos llegado a un momento de la historia en que debemos orientar nuestros
actos en todo el mundo, atendiendo con mayor cuidado a las consecuencias que
puedan tener para el ambiente. Por ignorancia o indiferencia podemos causar
dafios inmensos e irreparables al medio terrdqueo del que depende nuestra vida
y nuestro bienestar.

B Como parte de su contribucién al desarrollo econdmico y social, se deben
utilizar la ciencia y la tecnologia para descubrir, evitar y combatir los riesgos
que amenazan al medio, para solucionar los problemas ambientales y para el bien
comiin de la comunidad.

B Se debe fomentar en todos los paises, especialmente en los paises en desarro-
llo, la investigacion y el desenvolvimiento cientifico rcferentes a los problemas
ambientales. A este respecto, el libre intercambio de informacién cientifica
actualizada y de experiencia sobre la transferencia debe ser objeto de apoyo y
asistencia.

Carta de Belgrado: un marco general para la educacién ambiental. Belgrado,
1975.

La situacion en lo que se refiere al medio ambiente

Nuestra generacion ha sido testigo de un crecimiento econémicoy de un progreso
tecnolégico sin precedentes que, si bien han aportado beneficio a muchas perso-
nas, ha producido igualmente graves consecuencias sociales y ambientales.

Meta de la educacion ambiental

La meta de la educaciéon ambiental es: Lograr que la poblacion mundial tenga
conciencia del medio ambiente y se interese por él y por sus problemas conexos
y que cuente con los conocimientos, apiitudes, actitudes, motivacién y deseo
necesarios para trabajar individual y colectivamente en la bisqueda de solucio-
nes a los problemas actuales y para prevenir los que pudieran aparecer en lo
Sucesivo.
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Los articulos cientificos deben presentarse
en lenguaje claro, breve y con datos preci-
sos. Los manuscritos no deben haber sido
publicados en otros medios de comunica-
cion y no deben exceder de 20 paginas
tamano carta y a doble espacio, salvo caso
excepcionales .

2

Los textos deben enviarse para su consi-
deracién al Comité Editorial de la Revista
COLOMBIA FORESTAL en original y co-
pia, escritos a maquina, en una sola cara ,
con margen de 4 centimetros y con las
paginas numeradas.

3

Cada articulo llevaréa: titulos , nombre y
apellido del autor o autores, titulo profesio-
nal y los cargos que desempefien e insti-
tuciones a las que pertenecen.

4

Los cuadros deben tener titulos en la parte
superior y numeros consecutivds. Los
graficos, figuras, fotografias, dibujos, cro-
quis, etc., llevaran todos la denominacién
de “figuras” y deberan llevar cada uno una
leyenda explicativa en la parte inferior, y
numeros consecutivos. Las gréficas deben
numerarse y presentarse en papel mante-
quilla o papel de fondo blanco, dibujadas
con tinta negra.

5 ———— e,

Las citas bibliograficas en el texto deben
contener los nombres de los autores y el afio
de publicacién entre parentesis. La biblio-
grafia al final del articulo debe ordenarse
alfabeticamente segin autores, numeran-
dose las citas.

6 5
Las referencias de libros y/o documentos
delas citas bibliograficas, deben indicar:
autor personal o institucién, afo de publica-
cién, titulo, numero de edicion, lugar de pu-
blicacién, casaeditoray nimero de paginas.

7

Las referencias de las revistas deben in-
cluir : autor, a@fio de publicacion, titulo del
articulo, nombre de la revista, lugar de
publicacién, volimen y nimero de la re-
vista, pég\ma inicial y final que incluye el
articulo.

8

Todo manuscrito debe venir acompanado
por un resumen que compendie su con-
tenido y conclusiongs. Este resumen no
debe pasar de 300 palabras y debe colo-

carse al comenzar el articulo.

9

Para indicar las palabras que vayan en cur-
siva, como en el caso de los nombres
cientificos de animales o plantas ( generoy

especie ), se utilizara un subrayado simple.

10

El titulo del ariculo debe ser conciso y dar
idea del contenido del escrito. :
Es necesario incluir el nombre completo de

la institucién donde se hizo la investigacién.

11

Utilize notas al pie de las paginas, cuadros o
figuras, para explicar abreviaturas y sim-
bolos poco frecuentes.




