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ANTECEDENTES

Con el propdsito de capacitar a los estudiantes del diplorhado en fundamentos
tedrico-practicos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales
maderables de importancia en la jurisdiccién de la CORPORACION AUTONOMA
REGIONALDE CUNDINAMARCA (CAR), se pretende explicar los principios tedricos que
rigen la Taxonomia Vegetal y dar a conocer la diagnosis taxondmica y dendrolégica
de las principales familias botdnicas de interés forestal maderable, dar a conocer
y estudiar los elementos anatdmicos que permiten caracterizar e identificar las
diferentes maderas de interés comercial y capacitarlo, mediante conocimientos
tedricos y practicos, en la solucién de problemas relacionados con la medicién y
analisis de las diferentes variables arbdreas y de masas forestales.

El Diplomado se baso en el desarrollo de tres espacios académicos denominados: Flora;
Anatomia e Identificacion de Maderas, y Mediciones Forestales.

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD
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ESPACIO ACADEMICO: FLORA

René Lopez Camacho

OBJETIVO GENERAL

Capacitar a los estudiantes del diplomado en fundamentos tedrico-practicos para
la identificacion de especies forestales de importancia en la jurisdiccién de la
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA (CAR).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Entender los principios tedricos que rigen la Taxonomia Vegetal y conocer la
diagnosis taxonomica y dendroldgica de las principales familias boténicas de
interés forestal maderable.

* Conocery estudiar los elementos anatémicos que permiten caracterizar e identificar
las diferentes maderas de interés comercial.

¢ Capacitar al estudiante mediante conocimientos tedricos y practicos en la solucidn
de problemas relacionados con la medicion y analisis de las diferentes variables
arboreas y de masas forestales.

Botanica Sistematica

La Botanica Sistematica es la ciencia que se encarga de identificar, nombrar y clasificar

las plantas. Consiste en el estudio de la diversidad de las plantas, su identificacion,-.-

nomenclatura, clasificacién y evolucion. Es importante tener-en cuénta que difiere de
la Taxonomia ya que esta tiene como organizar al arbol filogenético en un sistema de
clasificacion: Taxonomia proviene del griego taLc, taxis, “ordenamiento”, y vopiog, nomos,
“norma” o “regla”.

La Botanica Sistematica o Taxonomia Sistematica, como algunos suelen llamarla, trabaja
sobre tres aspectos basicos: |a identificacion, la clasificaciony la nomenclatura esta Gltima
trabaja basicamente los aspectos relacionados con los nombres cientificos de las plantas
y no esta involucrada en el proceso de identificacion.

E

La identificacion o determinacion buscar dar nombre a un organismo por referencia a una
clasificacion existente. La clasificacion es el proceso de establecer y definir agrupaciones.

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD
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Se conoce con el nombre de taxon, o taxa en plural, al término aplicado a cualquier grupo
taxonodmico de cualquier rango; por ejemplo; especie, género o familia. Los taxa se separan
unos de otros y se reconocen por los rasgos unicos de cada taxon.

Identificacion

También se habla de determinacion; este es el reconocimiento de ciertos caracteres de la
flor, frutos, hoja o tallo y la aplicacién del nombre de una planta que posee esos caracteres

particulares (Figura 1).

Figura 1. Tres especies de la familia FAGACEAE, arriba a la izquierda Quercus suber, a la derecha
Quercus humbodtii y en la parte inferior Colombobalanus excelsa.
Fuente: http://www.plantes-botanique.org/syst

Objetivos de la Taxonomia Vegetal

Son diversos los objetivos que busca la Taxonomia Vegetal; entre ellos cabe
destacar:

1. Realizar un inventario de la flora.
2. Proporcionar un método para la identificacién y la comunicacion.

3. Producir un sistema coherente y universal para la identificacion de plantas.

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD
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4. Demostrar las implicaciones evolutivas de la diversidad vegetal.
5. Otorgar un solo nombre “cientifico” en latin a cada grupo de plantas del mundo.

Dentro del sistema de clasificacidn, las especies similares se agrupan en un género; los
géneros se agrupan en familias; las familias con rasgos similares se agrupan en érdenes;
los érdenes, en clases vy, las clases, en divisiones. Por ejemplo, una clasificacién para el
Cedro nogal es la siguiente:

Juglans neotropica Diels
Clasificacion taxonomica

Division: Magnoliophyta o Angiospermas
Clase: Dicotiledéneas o Magnolipsidas
Orden: Fagales

Familia: Juglandaceae

Género: Juglans

Especie: Juglans neotropica Diels

Otro ejemplo es la clasificacion para la flor emblema de Bogota:

Odontoglossum luteopurpureum Lindl
Clasificacion taxonomica

Division: Magnoliophyta o Angiospermas
Clase: Monocotiledoneas o Liliopsida
Subclase: Liliidae

Orden: Asparagales

Familia: Orchidaceae

Tribu: Cymbidieae

Género: Odontoglossum

Especie: Odontoglossum luteopurpureum Lindl

La descripcion botdnica

Corresponde a un “listado” de sus rasgos o caracteristicas morfoldgicas que se conocen
como caracteres taxonomicos. La diagnosis es una descripcidon corta que consiste en
aquellos caracteres taxonomicos Utiles para separar un taxon de otros taxa relacionados;
los caracteres taxondmicos empleados se llaman caracteres diagnoésticos.

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD
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Un cardcter taxondmico puede considerarse como una estructura observable de un
organismo, utilizada para distinguirlo de otros. En esa medida, los caracteres taxondmicos
son las herramientas de la construccién de las clasificaciones.

Filogenia

Proveniente del griego ¢udov phylon: “tribu, raza” y yevea gened: “nacimiento, origen,
procedencia”. Este concepto fue propuesto en 1866 por el embridlogo Ernst Haeckel que
trataba de recoger de una forma significativa y funcional informacion que fundamentara las
tesis evolucionistas mantenidas y difundidas por Charles Darwin y Alfred Russel Wallace.
La filogenia hace referencia al Desarrollo evolutivo o linaje de un taxon. La clasificacidn
moderna intenta utilizar toda la informacidn disponible sobre las plantas para desarrollar
una filogenia. Se fundamentaen que los animales, al igual que las plantas no se mantienen
inmutables, sino que experimentan una evolucion a lo largo del tiempo.

Clasificacion

Hace referencia al ordenamiento de las plantas en grupos que tienen caracteristicas en
comun. Estos grupos se ordenan posteriormente en un sistema (Figura 2).

Anglospormi

$303pn® 8500
LT

Figura 2. Sistemas de clasificacion general de angiospermas.
Fuente: http://www.vedamsbooks.com
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Nomenclatura Botdnica

La Nomenclatura Botdnica es el aspecto de la Taxonomia que aplica, de manera
ordenada, nombres a los taxa, de acuerdo con el Cédigo Internacional de
Nomenclatura Botanica (ICBN); la nomenclatura hace referencia a la asignacién
de nombres de las plantas y otorga un nombre correcto para cada taxon. Los
nombres cientificos son universales y dan informacién sobre el género y familia.
La Nomenclatura Botanica juega un papel importante en la identificacidon; muchas
plantas muy conocidas pueden tener muchos nombres comunes, pero si no fuera
por los nombres cientificos, se dificultaria su identificacion.

La Nomenclatura Botdnica se basa en el Cédigo Internacional de Botanica, el cual
tiene los siguientes principios:

I. La nomenclatura es independiente.

Il. Cada nombre esta soportado por un tipo.
lll. Existe una regla de prioridad.

IV. Nombres cientificos en latin.

V. Nombresy taxa.

VI. Lugares de publicacion.

VII. Nombres legitimamente publicados.

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD




ESPACIO ACADEMICO: ANATOMIA E IDENTIFICACION
DE MADERAS

‘Esperanza Nancy Pulido R.

OBJETIVO GENERAL

Capacitar a los estudiantes en la identificacion y caracterizacion de maderas de mayor
comercializacién, mediante la aplicacion de conceptos tedricos practicos para la
descripcién macroscopica y microscépica de la madera.

Anatomia e identificacion de maderas

La pérdida de la biodiversidad es uno de los mas importantes problemas ambientales
qgue debe enfrentar la humanidad. El desconocimiento que se tiene de las especies y la
constante presion que se realiza sobre especies, aunado al mercado ilegal de productos
forestales ampliamente difundido en el mundo, son las principales causas de esta
condicidn. La tala y el comercio ilegal de la madera afectan los ecosistemas naturales;
asi, someten a las especies forestales a un alto grado de vulnerabilidad y amenaza, al
tiempo que ponen en riesgo la calidad de vida de la poblacién e incrementa la pobreza
rural. Se esperaria, entonces, que con una buena legislaciéon y normativa se contribuyera
a la solucion a esta situacion. Pero existen problemas de aplicacién y cumplimiento de la
normativa y la gobernabilidad que de cierta manera hacen parte, mas de las causas del

deterioro de los ecosistemas forestales (CCAD, 2006), que de las medidas de conservacién.

A fin de generar mecanismos que contribuyan con una adecuada'aﬁh‘cacién‘yfseguimiento
en el control del mercado y movilizacion de los recursos forestales maderables, el presente
documento, que consigna las memorias del diplomado, pretende aportar herramientas
que fortalezcan los sistemas de conservacion del bosque natural, desde la perspectiva del
mercadodelas maderasysus sistemas de verificacion. La normativa establece comossistema
de control la verificacion de origen; éste consiste en el seguimiento a la documentacion
que soporta el aprovechamiento y movilizacion de la madera, comprendiendo una revision
y determinacion de especies, procedencia y dimensiones.

Especificamente, el estudio anatémico de las estructuras celulares que componen la
madera, ayuda a la solucién de la problematica por el comercio ilegal de maderas;
dicho estudio aporta criterios técnicos y cientificos para la identificacion de las especies,
mediante el andlisis de la variabilidad xilematica de especies de amplia comercializacion,
ya sean especies provenientes de plantaciones o de bosque natural.

La anatomia de la madera se define como una rama de las ciencias bioldgicas que estudia
la estructura, organizacion y composicion de las células que integran el tejido xilematico
(Giménez et al. 2005; Ledn & Espinoza 2001; Guevara 2000; Vasquez & Ramirez 2005).

Fundamentos para la identificacién y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD
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La anatomia de maderas adquiere gran importancia en la descripcion e identificacion de
especies vegetales vasculares. El estudio de la diversidad se centra en el conocimiento de
la estructura, composicion y funcion de los diferentes niveles jerarquicos de la clasificacion
taxondémica; para ello, el estudio de las caracteristicas anatémicas de la madera aporta a
la clasificacion taxondmica a estudios filogenéticos; permite entender las relaciones entre
la vegetacion y su entorno e, incluso, explica el comportamiento fisico y mecanico de la
madera a fin de explorar y potenciar sus usos.

La madera es el conjunto de tejidos que se forman hacia la parte interior del floema
secundario, es el tejido xilemdtico que se encuentra entre el floema secundario y la
médula del arbol. Este tejido es fibroso, heterogéneo y organizado estructuralmente, para
cumplir con tres funciones vitales en las plantas lefosas: el sostenimiento, la conduccion
y el almacenamiento. Citar fuente. Estas estructuras anatomicas se estudian bajo dos
niveles de observacion: uno macroscépico, que implica la caracterizacidn de la superficie
de la madera, la cual se realiza a simple vista o con la ayuda de lupa de 10x; se describen
las propiedades organolépticas y caracteristicas fisicas de la madera. El estudio a nivel
microscopico comprende la descripcion, medicién y clasificacion de las células y tejidos
que conforman el xilema; estas evaluaciones se realizan con microscopio dptico en
diferentes aumentos (5x, 10x, 40x y 100x) (Guevara 2000; Ledn & Espinoza 2001).

El estudio de la anatomia de la madera con propdsitos taxondmicos se realiza cuando
se busca identificar el grupo taxondmico al cual pertenece la muestra de madera y no
se tiene informacion boténica complementaria. Vasquez & Ramirez (2005); Garcia et al.
(2003), utilizaron caracteristicas anatémicas como radios, poros, agrupacion, porosidad,
vasos, platinas de perforacion, punteaduras intervasculares, fibras, parénquima y otras
variantes que tienen un caracter sistematico en la identificacion de los especimenes. Al
utilizar esta técnica se deben relacionar caracteres propios de ciertos grupos taxondmicos
con la informacion generada por parte del investigador, para orientar y definir la posible
identificacion en diferentes niveles jerarquicos como familia, género o especie.

La descripcion anatomica de la madera se realiza en tres planos de estudio: un plano
transversal que se obtiene realizando un corte perpendicular al eje del arbol y dos cortes
en sentido longitudinal o paralelos al eje del arbol. El primero se denomina plano radial
que sigue la direccion de los radios de la circunferencia que forma el tronco, y el segundo
se denomina plano tangencial que se obtienerealizando un corte longitudinal en direccion
perpendicular a los radios o tangente a los anillos de crecimiento (Figuras 3y 4).

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD
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Figura 3. Plano de estudio de la madera.
Fuente: JUNAC, 1988

Este andlisis es el de mds frecuente uso, para la evaluacion y determinacidon de maderas.
Las caracteristicas mas importantes para describir una especie son las anatdmicas; éstas,
junto con datos de procedencias, pueden llegar a permitir |a identificacién de las mismas
(Ledn & Espinoza 2001).

Las propiedades organolépticas de la madera son las de mds frecuente uso para
describir macroscopicamente la madera; sin embargo esta caracterizacion tiene diversas
modificaciones por los procesos quimicos (oxidacion) que suceden en las maderas y, en
ocasiones, su evaluacion puede ser subjetiva. Se recomienda utilizar herramientas que
describan estas caracteristicas de la mejor manera posible, como las tablas de colores
Munssell, determinacidn de sabor y olor en madera verde o fresca (Vdsquez & Ramirez

2005).
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Imagenes tomadas de Garcia & Romero 2009

Plano transversal: En este plano se observan los anillos de crecimiento, tipo de transicion entre la albura
y duramen, elementos vasculares en seccion (poros), tipo de parénquima longitudinal, radios xilematicos
en forma de lineas paralelas entre si, canales longitudinales en seccion. Textura y color de la madera, y
contenido en los poros.

Imagenes tomadas de Garcia & Romero 2009

Plano tangencial: En este plano se observan los rizos o riple marks, indicando la presencia de elementos
estratificados en la madera. Se observan los conductos transversales, la magnitud de las lineas vasculares,
la direccion del grano, el disefio de la madera y el ancho de los radios.

Imdagenes tomadas de Garcia & Romero 2009

Plano radial: Se observan los elementos dispuestos longitudinalmente, vasos, parénquima axial,
traqueidas, y conductos longitudinales, los radios se observan en su longitud en disposicion horizontal. Se
observa la composicion del anillo de crecimiento y la diferenciacion entre albura y duramen.

Figura 4. Planos de estudio de la madera y sus estructuras anatomicas.
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La descripcion de las caracteristicas fisicas de la madera depende de sus propiedades
fisicas y quimicas; son las que determinan el olor, color, sabor, textura, lustre, peso, dureza
y grano. En esta descripcion se describe igualmente el disefo o figura de la madera.

Eldisefio de lamaderaestd determinado por diversos factores como anillos de crecimiento,
direccion del grano, color y contraste de tejidos. Segun el elemento que determina la
figura de la madera, este disefio toma diferentes nombres (Tabla 1).

Por otra parte, en el estudio de la estructura microscépica se identifican y clasifican los
elementos celulares que componen el tejido xilematico. Estas estructuras se clasifican
de acuerdo con su funcidn en elementos prosenquimaticos, que son los que dan el
caracter resistente de la madera, y elementos parenquimaticos que cumplen la funcion
de almacenamiento de sustancias de reserva. Estos elementos se clasifican, a su vez, de
acuerdo con su disposicion dentro de la estructura del arbol, siendo éstos longitudinales
si su disposicidn es paralela a la médula o eje central del arbol, y transversales si su
disposicidn es perpendicular a la médula o eje central del arbol (Tabla 2).
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Factor de disefio Imagen Tipo de disefio

Elipse o pardbolas, arcos superpuestos,

Anillos de en la superficie tangencial, o lineas
crecimiento aproximadamente rectas y paralelas
entre si.

Disefos espigado, con grano
Direccion del grano entrecruzado como factor determinante.
Se observa en las paredes radiales.

Disefio generado por cambios de
pigmentacion de lamadera. Toma el
nombre de la figura que generan los
contrastes de color. Ej: Snakewood.

Color y figura de la
madera

Disefio rayado, trayectoria que
describen los vasos en la seccion
tangencial, textura medianay
parénquima paratraqueal, contraste
de color entre elementos vasculares y
tejido fibroso.

Contraste de tejidos

Disefio veteado. Contraste entre la

Anillo de crecimiento .
madera temprana y la madera tardia.

Disefio ondeado. Son ondulaciones que
se observan en superficies radiales,
determinan el grano crespo y el brillo

Contraste de tejidos
alto en la madera.

Tabla 1. Factores y tipos de disefios en la madera.
(Adaptado de: Ledn & Espinoza 2005)

Fundamentos para laidentificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD



Corporacion Autdnoma Regional de Cundinamarca (CAR)

La identificacidn de maderas se define como un proceso mediante el cual un especimen
desconocido se asigna a un taxon y a todos los taxa de orden superior en los cuales esta
incluido el taxon (Espinoza & Quintero 1988). La identificacion de una madera tiene como
proposito conocer el drbol que la produce, logrdndose con la descripcion anatomica
del especimen de madera (Detienne cit. en Ledn & Espinoza 2001). La identificacidn de
maderas juega un papel muy importante en la comercializacion, porque en este mercado
se vende mas el nombre de la madera que su misma propiedad fisica o mecdanica que
determina el uso adecuado.

Grupo L. . — L : L
'p . Funcion Disposicion longitudinal Disposicion tranversal
taxonémico
Elementos Traqueidas Longitudinales
. Prz.)senqmmatlc‘os (Tg]|do Traqueidas Longitudinales en Serie Traqueidas Radiales
o fibroso de resistencia)
&
= Células Parénquima Axial Células de Parénquima
[} Elementos Parenquimaticos Radial
(Tejido de almacenamiento) -
Células Epiteliales Células Epiteliales
Vasos (Elementos Vasculares)
Elementos Traqueidas Vasculares
Prosenquimaticos (Tejido - T NO PRESENTA
fibroso de resistencia) Traqueidas Vasicéntricas
wi
5 Fibras
s/
=] Parénquima Fusiforme Parénquima Radial: Células
E Decumbentes, Células
Elementos Parenquimaticos Procumbentes
(Tejido de almacenamiento) | parénquima en serie Parénquima Epitelial
(Conductos Gomiferos
Transversales)

Tabla 2. Clasificacion de los elementos anatdmicos en especies latifoliadas y coniferas.
(Adaptacion de Ledn & Espinoza 2005, Guevara 2000)

Existen diferentes técnicas viables para la identificacién de maderas. Estas pueden
darse por caracterizacion por experto o por reconocimiento inmediato; igualmente se
encuentran otras técnicas que siguen un esquema prestablecido para la identificacion.
Estas técnicas son las claves, funciones discriminantes o reconocimiento de patrones.

La técnica mas utilizada es la clave dicotdmica; sigue un patrén que contiene una serie de
alternativas que representan caracteres contrastantes con respecto a la estructura de la
madera (Wilson & White, 1983 cit. en Ledn & Espinoza 2001). El resultado de las practicas
académicas realizadas en el Diplomado queda consignado en una clave dicotédmica con la
cual se identificaron las muestras de maderas, de amplia movilizacidn y comercializacidn
en la jurisdiccion de la CAR.
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IDENTIFICACION DE MADERAS EN LA JURISDICCION CAR

CLAVE DICOTOMICA?

Poros ausentes. 2

Poros Presente 4

Radios medianos. Albura de tonos crema y duramen de tonos rosados, textura media, grano recto, madera moderadamente
pesada y moderadamente dura, transicion tenue entre albura y duramen, anillos visibles a simple vista diferenciados
por madera temprana y tardia y radios visibles a simple vista Pino Caribe
(Pinus caribaea)

Radios Finos 3

Transicidn gradual entre madera temprana y tardia y presencia de canales longitudinales distribuidos irregularmente en el
anillo de crecimiento. Madera de tonos crema, textura fina, grano recto, lustre medio, madera liviana y moderadamente
dura, anillos visibles a simple vista y radios finos visibles con lupa de 10x. Pino radiata (Pinus
radiata)

Transicion abrupta entre madera temprana y tardia y concentracién de canales longitudinales en la madera tardia.
Madera de tonos crema con vetas café claras, textura gruesa, grano recto, lustre medio, madera moderadamente dura y
moderadamente pesada, anillos visibles a simple vista y radios finos visibles con lupa 10x Pino
patula (Pinus patula)

Presencla de radios estratificado i 5

Ausencia de radios estratificados 14

Olor agradable. Duramen de tonos rojos a cafés y albura de tonos crema amarillento, sabor agradable, textura media,
grano recto, lustre alto, madera pesaday dura, transicion abrupta entre albura y duramen, poros medianos visibles a simple
vista, sin contenidos, con porosidad difusa, sin patrén de disposicion, parénquima vasicéntrica, y radios estratificados y
medianos...... Incienso (Myroxylon balsamum)

Sin Olor. 6

Grano entrecruzado. Madera de tonos cafés, textura gruesa, grano entrecruzado, lustre acentuado, madera moderadamente
duray moderadamente pesada, poros grandes visibles a simple vista, sin contenidos, sin patrdn de disposicién, con porosidad
difusa, parénquima vasicéntrica y radios estratificados y finos. Achapo (Cedrelinga cateniformis)

Granorecto 7
Presencia de contenidos en los poros. . 8
. . e
Sincontenidos ; e - 11
PresenciaTilides 9
Presencia de goma : : 10

Anillo de crecimiento diferenciado por banda de madera tardia de coloracién mds oscura. Albura de tonos crema
y duramen con tonos amarillos y cafés, textura media, grano recto, lustre media, madera moderadamente pesada
y moderadamente dura, transicion abrupta entre albura y duramen, poros medianos visibles a simple vista, con
tilides, sin patrén de disposicion, con porosidad difusa, parénquima vasicéntrica y aliforme, y radios estratificados y
mediano Guayacdn hobo (Centrolobium paraense)

Anillo de crecimiento no diferenciable. Madera de tonoscafés a naranjas, texturamedia, granorecto, lustre medio, madera
moderadamente dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento no visible con lupa de 10x, poros grandes visibles a
simple vista, con tilides, sin patron de disposicion, con porosidad difusa, parénquima vasicéntrica, y radios estratificados y
medianos Cedro macho (Pachira quinata)

R

Presencia de parénquima aliforme. Duramen de tonos marrdn a café y albura de tonos amarillos a crema, textura media,
grano recto, lustre acentuado, madera pesada y dura, transicionabrupta en albura y duramen, anillo diferenciado por banda
de parénquima marginal, poros grandes visibles a simple vista, con contenidos, sin patron de disposicion, con porosidad
difusa, con parénquima vasicéntrica en mayor cantidad, también con aliforme y aliforme confluente, y radios estratificados
y finos visibles con Iipa 10%................. Granadillo ( Platymiscium pinnatum)

Parénquima vasicéntrica. Madera de tonos naranja a café, textura media, grano recto, lustre media, madera moderadamente
dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de parénquima
marginal, poros medianos visibles a simple vista, con gomas, sin patron de disposicion, con porosidad difusa, y rodios
estratificados y mediano. Caoba (Swietenia macrophylla)

Elaborada por los Ingenieros: Esperanza Pulido y Luis E. Caicedo, con ef apoyo del monitor thon Nieto.
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Diferenciacién de anillo de crecimiento por una banda de maderatardiacon ausencia de poros..........cceeeeeeeeeererenes 12

Anillo de crecimiento no diferenciable. 13

Disposicién tangencial de lcs poros. Madera de tonos de café a gris, textura media, grano recto, lustre medio, modera
moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por ausencia de
poros en un zona angosta de modera tardia, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos, con patrén en bandas

tangenciales, con porosidad difusa, parénquima aliforme confluente, aliforme y en bandas, y radios estratificados y finos
visibles con lupa 10x. Flor morado (Tabebuia rosea)

Disposicién radial-oblicua. Albura de to/nos amarillo a crema duramen de tonos cafés a naranjas, textura fina, grano recto,
lustre acentuado, madera pesada y dura, transicion abrupta entre albura y duramen, anillo de crecimiento visible a simple
vista diferenciado por ausencia de poros en una zona angosta de madera tardia, poros medianos visibles a simple vista, sin
patron de disposicion, con porosidad difusa, parénquima aliforme y vasicéntrica, en menor cantidad aliforme confluente, y
radios estratificados y medianos visibles simple vista. Choiba (Dipteryx oleifera)

Parénquima axial en bandas anchas. Madera de tonos amarillo a crema, textura gruesa, grano recto, lustre bajo, madera
liviana y blanda, anillo de crecimiento no visible a simple vista, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos, sin
patron de disposicidn, con porosidad difusa, con parénquima vasicéntrica en menor cantidad, y radios estratificados y finos
visibles con lupa de 10x. Peine mono (Apeiba glabra)

Parénquima axial aliforme y aliforme confluente. Madera de tonos amarillo a crema, textura media, grano recto, lustre
medio, madera liviana y blanda, anillo de crecimiento no visible, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos,
sin patrén de disposicion, con porosidad difusa, con parénquima vasicéntrico en menor cantidad, y radios estratificados y
medianos visibles a simple vista Tara (Simarouba amara)

Poros visibles a simple vista 19
Poros visibles con lupa de 10X. 15
Anillos de crecimiento visibles a simple vista 16

Anillos de crecimiento no diferenciable. Madera de tonos grises a café, texturafina, grano recto, lustre acentuado, madera
liviana y moderadamente dura, poros pequerios visibles con lupa 10x, sin contenidos, sin patrén de disposicion, con porosidad
difusa, parénquima novisible con lupa 10x, y radios finos visibles con lupa 10x. ...5ajo (Campnosperma panamense)

Con presencia de gomas en los poros. Madera de tonos cafés, textura fina, grano recto, lustre medio, madera pesada y
dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracién oscura, poros
pequerios visibles con lupa 10x, sin patrdn de disposicion, con porosidad difusa, parénquima vasicéntrica visible con lupa
10x, y radios finos visibles con lupa 10x. Chanul (Humiriastrum procerum)

Sincontenidos 17

Disposicién radial de los poros. Madera de tonos cremas, textura fina, grano recto, lustre medio, madera moderadamente
pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible o simple vista diferenciado por una banda de madera tardia
de coloracion oscura, poros pequefios visibles con lupa 10x, sin contenidos, con porosidad difusa, parénquima escaso visible
con lupa 10x, y radios finos no visibles con lupa 10x Aliso (Alnus jorullensis)

Poros sin patrdn de disposicién . 18

Grano entrecruzado albura. Madera de tonos griséceos y duramen de tonos cafés, textura fina, lustre medio, madera
moderadamente pesada y moderadamente dura, transicion de albura y duramen tenue, anillo de crecimiento visible a
simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracion oscura, poros pequerios visibles con lupa 10x, sin
contenidos, sin patrén de disposicion, con porosidad difusa, parénquima vasicéntrica visible con lupa 10x, y radios finos
visibles con lupa 10x...... Anime (Protium heptaphyllum)

Grano recto. Madera de tonos naranja a marron, textura fina, lustre acentuado, madera pesada y dura, transicion de albura
y duramen tenue, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracion
oscura, poros pequeiios visibles con lupa 10x, sin contenidos, sin patron de disposicién, con porosidad difusa, parénquima

vasicéntricavisible con lupa 10x, y radios finos visiblescon lupa 10x. Carreto (Aspidosperma polyneuron)
Presencia de parénquima axial en bandas marginale 20
Otrotipode parénquima 27
Porosidadsemicircular y 21
Porosidaddifusa 23

Presencia de gomas en los poros. Albura de tonos crema y duramen de tonos naranja a café, sabor desagradable, textura
media, grano recto, lustre medio, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible
a simple vista diferenciado por porosidad semicircular, poros medianos visibles a simple vista, sin patron de disposicion,
parénquima vasicéntrica y marginal, y radios medianos visibles a simple vista Cedro (Cedrela odorata)

Sin presencia de contenidos 22

Radios grandes y con presencia de algunos poros arracimados. Albura tonos grises y duramen tonos cafés, textura gruesa,
grano recto, lustre medio, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, transicién abrupta entre albura y
duramen, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por porosidad semicircular, poros medianos visibles a
simple vista, con tilides, disposicion en bandas tangenciales, parénquima vasicéntrica, aliforme confluente y marginal, y
radios anchos visibles a simple vista. Moho (Cordia alliodora)
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24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

Radios medianos, sin agrupacién de poros arracimados. Albura de tonos crema y duramen de tonos cafés, textura media,
grano recto, lustre medio, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, transicién abrupta entre albura y
duramen, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por porosidad semicircular, poros medianos visibles a
simple vista, con tilides, sin patrén de disposicién, parénquima vasicéntrica y marginal, y radios medianos visibles a simple
vista Teca (Tectona grandis)

Disposicién de poros radial oblicua. Madera de tonos rosados, textura media, grano entrecruzado, lustre medio, madera
moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de
parénquima marginal, poros grandes visibles a simple vista, con tilides, con disposicién radial-oblicua, con porosidad difusa,
parénquima vasicéntrica, y radios finos visibles con lupa 10x. Aceite Maria (Calophyllum brasiliense)

Sin patrén definido de disposicién 24
Presenciade parénquimaaliforme 25
Otro tipode parénquimaaxial 26

Con contenidos de color blanco. Albura de color crema y duramen de color café oscuro, textura media, grano recto, lustre
acentuado, madera pesada y dura, transicion abrupta entre albura y duramen, anillo de crecimiento visible a simple vista
diferenciado por una banda de parénquima marginal, poros grandes visibles a simple vista, con contenidos, sin patrén de
disposicién, con porosidad difusa, parénquima aliforme confluente, aliforme, vasicéntrica, radios medianos visibles a simple
vista. Sapan (Clathrotropis brachypetala)

Con contenidos de color negro o rojizo. Albura de tonos crema y duramen de tonos naranja a café, textura media, grano
recto, lustre acentuado, madera pesada y dura, transicion abrupta entre albura y duramen, anillo de crecimiento visible
a simple vista diferenciado por una banda de parénquima marginal, poros grandes visibles a simple vista, con gomas,
sin patrén de disposicion, con porosidad difusa, parénquima aliforme, vasicéntrica, y radios medianos visibles a simple
vista, Algarrobo (Hymenaea courbaril)

Presencia de gomas y madera moderadamente dura. Madera de tonos naranja a café, textura media, grano
recto, lustre medio, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible a
simple vista diferenciado por una banda de parénquima marginal, poros medianos visibles a simple vista, sin
patrén de disposicién, con porosidad difusa, parénquima  vasicéntrica, y radios medianos visibles a simple
vista. Tangare (Carapa guianensis)

Con tilides. Madera blanda tonos crema, textura gruesa, grano recto, lustre bajo, madera liviana y blanda, anillo de
crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de parénquima marginal, poros grandes visibles a simple vista,
sin patrdn de disposicion, con porosidad difusa, parénquima vasicéntrica, y radios medianos visibles a simple vista.........
Ceiba (Ceiba pentandra)

Porosidaddifusa . 2

Porosidad semicircular. Madera de tonos crema, textura media, grano recto, lustre bajo, madera moderadamente pesada y
moderadamente dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por porosidad semicircular, poros medianos
visibles a simple vista, sin contenidos, con disposicién en bandas tangencial, parénquima aliforme confluente y aliforme, y

radios medianos visibles a simple vista. Urapan (Fraxinus chinensis)
Disposicién radial de los poros 29
Otrotipo de disposicién 30

Radios anchos y parénquima en bandas finas. Madera de tonos café claro, textura gruesa, grano recto, lustre medio, madera
pesada y dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tardla de coloracion mds
oscura, poros grandes visibles a simple vista, con tilides, sin patron de disposicion, porosidad difusa parénquima vasicéntrica,
y radios anchos visibles a simple vista. Roble (Quercus humboldtii)

Radios finos y poros mdiltiplos radiales cortos y largos. Madera tonos café claro, textura media, grano entrecruzado, lustre
bajo, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado
por una banda de madera tardia de coloracién mds oscura, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos, con
disposicidn radial, porosidad difusa, parénquima vasicéntrica, y radios finos visibles a simple con lupa 10X..........ccccss sevreeunees
Perillo (Couma macrocarpa)

Disposicién de poros dendritica y Anillos de crecimiento diferenciado por una banda de madera tardia con ausencia
de poros. Madera de tonos cremas, textura media, grano entrecruzado, lustre medio, madera pesada y dura, anillo de
crecimiento visible a simple vista, poros medianos visibles a simple vista, con tilides, con disposicion dendritica, porosidad
difusa, parénquima vasicéntrica, y radios finos visibles a simple con lupa 10X..........c.cuuveesernns Eucalipto (Eucalyptus globulus)

Poros sin disposicién de patrén 31

Presencia de parénquima axial en bandas anchas. Madera de tonos cremas a grisdceos, textura gruesa, grano recto, lustre
bajo, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento no visible, poros grandes visibles a
simple vista, sin contenidos, sin patrén de disposicion, porosidad difusa, parénquima vasicéntrica, y radios medianos visibles

a simple vista. Caucho (Ficus sp.)
Otr‘otipode parénquima axial 32
Parénquimaaliformeconfluente : 33
Otrotipode parénquima, 35
Sin contenidos 34
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Con contenidos de gomas. Madera de tonos rosados a naranjas, textura media, grano recto, lustre medio, madera pesada y
dura, anillode crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracién mds oscura, poros
medianos visibles a simple vista, sin patron de disposicion, porosidad difusa, parénquima aliforme y aliforme confluente, y
radios finos visibles con lupa 10x. Nato (Mora megistosperma)

Madera liviana y blanda. Madera de tonos color crema, textura media, grano recto, lustre media, anillo de crecimiento
no visible, poros medianos visibles a simple vista, sin patron de disposicion, porosidad difusa, parénquima aliforme y
aliforme confluente, y radios medianos visibles a simple vista Chingalé
(Jacaranda copaia) - .

Madera moderadamente pesada y moderadamente dura. Madera de tonos crema, textura media, grano recto, lustre
media, anillo de crecimiento no visible, poros medianos visibles a simple vista, sin patron de disposicion, porosidad difusa,
parénquima aliforme y aliforme confluente, y radios medianos visibles a simple vista Sande (Brosimum
utile)

Sin diferenciacién de anillos de crecimiento. Madera de tonos crema, textura media, grano recto, lustre medio, madera
livlana y blanda anillo de crecimiento no visible, poros medianos visibles a simple vista, con tilides, sin patron de disposicion,
porosidad difusa, parénquima vasicéntrica, y radios finos visibles con Iupa 10X.............c.cecvrsureennces Ceiba bruja (Hura crepitans)

Diferenciacidn de anillos de crecimiento, 36

Parénquima axial reticulado. Madera de tonos rosados a café, textura media, grano entrecruzado, lustre acentuodo,
madera moderadamente dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado
por una banda de madera tardia de coloracion mds oscura, poros medianos visibles a simple vista, con tilides,
sin patron de disposicion, porosidad difusa, parénquima  vasicéntrica, y radios medianos visibles a simple
vista. Abarco (Cariniana pyriformis)

Otro tipo de parénquima axia! 37

Parénquima en bandas finas. Madera de tonos café oscuro, textura fina, grano recto, lustre acentuado, madera
moderadamente dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento no visible, poros medianos visibles a simple vista,
con tilides, sin patrén de disposicién, porosidad difusa, parénquima vasicéntrica, y radios finos visibles con lupa 10x...Nogal
(Juglans neotropica)

Otro tipodeparénquima 38

Con presencia de tilides. Duramen tonos café oscuro y albura tonos crema, texturo media , grano recto, lustre medio, madera
moderadamente dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible diferenciado por una banda de madera tardia
de coloracién mds oscura, poros medianos visibles a simple vista, sin patron de disposicién, porosidad difusa, parénquima
vasicéntrica, y radios medianos visibles a simple vista. Acacia (Acacia melanoxylon)

Sin contenido: 39

Poros de tamafio mediano. Madera de tonos crema, textura media , grano recto, lustre media, madera moderadamente
dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible diferenciado por una banda de madero tardia de coloracion
mds oscura, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos, sin patron de disposicion, porosidad difusa, parénquima
vasicéntrica, y radios medianos visibles a simple vista Fresno (Tapirira guianensis)

Poros de tamafio pequefio. Madera de tonos crema a grisdceo, textura media, grano recto, lustre bajo, madero
moderadamente dura y moderadamente pesada, anilla de crecimiento visible diferenciado por una banda de madera tardia
de coloracion mds oscura, poros pequeiios visibles con lupa de 10x, sin contenidos, sin patrén de disposicion, porosidad
difusa, parénquima escasa, y radios medianos visibles a simple vista. Sangretoro (Virola sebifera)
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ESPACIO ACADEMICO: MEDICIONES FORESTALES

Robert Leal Pulido

En la ciencia forestal, existen términos que definen con precision las diferentes actividades
relacionadas con la mensura de los bosques, en primer lugar y para aclarar estos términos,
se presentan a continuacion estas definiciones que facilitan el entendimiento de las
mediciones forestales.

DASONOMIA: Ciencia que estudia las disciplinas forestales, incluye su conservacion,
cultivo, manejo y aprovechamiento (Lopez 2005).

DASOMETRIA: Parte de la dasonomia que trata sobre la medicion de drboles y masas
arboreas, ya sean naturales o plantadas. Se divide en tres partes:

DENDROMETRIA: Trata de la medicidn de las caracteristicas de un arbol como ente
individual (edad, altura, didametro, volumen).

ESTEREOMETRIA: Trata de la estimacion de los parametros que caracterizan las masas
forestales, tomadas estas como el conjunto de drboles que conviven en un espacio
comun.

EPIDOMETRIA: Trata de las técnicas de medicion del crecimiento en volumen y
produccion de los drboles y masas forestales.

Asi, la medicion forestal puede ser definida como el arte y ciencia de recopilar y suministrar
informacion cuantitativa y cualitativa acerca de las caracteristicas y condiciones de los
arbolesy del bosque, informacion indispensable para el manejo, plantacion einvestigacion.

v

UNIDADES DE MEDICION

A nivel mundial, gran parte de los paises han adoptado un grupo sistematico y organizado
de unidades denominado Sistema internacional de Unidades (Sl), el cual estd basado en el
sistema métrico decimal y sirve como norma estandar para los célculos de ingenieria.Este
sistema define siete unidades fundamentales de medicidn. En el cuadro 1, se observan la
magnitud, la unidad y el simbolo de estas. El producto, el cociente de dos o mds de estas
magnitudes forman las unidas derivadas, las cuales se pueden observar en el cuadro 2
(Resolucion nimero 005 de 95-04-03 del Consejo Nacional de Normas y Calidades).
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Universidad Distrital

Magnitud Unidad Simbolo
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo
Corriente eléctrica amperio
Temperatura kelvin K
Cantidad de sustancia mole mol
Intensidad luminosa candela cd

Cuadro 1. Unidades SI fundamentales.

Cantidad Unidad Simbolo
Area metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m3
Volumen especifico metro cubico por kilogramo m?, kg!
Fuerza newton N
Presion pascal Pa
Trabajo joule J
Potencia watt w
Velocidad metro por segundo m.s?
Aceleracién (metro por segundo) por segundo m.s?
Voltaje voltio . \
Resistencia eléctrica ohm (0]
Concentracion mole por metro cubico mol.m*

Cuadro 2. Unidades Sl derivadas.

En las unidades denominadas suplementarias son clasificadas aquellas medidas
adimensionales y que se incluyen por el Icontec con las unidades suplementarias; el

cuadro 4 muestra estas unidades.

Asi mismo, se han aceptado un grupo de unidades que no pertenecen al Sl que se
denominan Unidades Aceptadas, como se puede observar en el cuadro 4.

En términos generales, esta norma también denota la forma en que los simbolos y
nombres de estas unidades deben ser escritos en documentos, asi como define el uso de
marcadores decimales y el uso de prefijos para la utilizacion de muiltiplos de las unidades
fundamentales.

Cantidad Unidad Simbolo

Angulo plano radian . rad

Angulo sélido esteroradian sr

Cuadro 5. Unidades S| suplementarias.

Fundamentos para la identificacion y cuantificacion de especies forestales maderables CAR-UD




I3}

)
p~

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) CAR‘

Unidad Simbolo Equivalencia en unidades
Minuto min 1 min =60s
Hora h 1h =60 min=3600s
Dia d 1d =24 h =86400s
Grados ° 1° = (n/180) rad
Minutos ‘ 1’ =(1/60)° = (n/10800) rad
Segundos “ 1” = (1/60)" = (n/648000) rad
Litro L 1L=dm?=103%m?
Tonelada métrica t . 1t =10° Kg

Tabla 6. Unidades aceptadas.

INSTRUMENTOS DE MEDICION FORESTAL

Los instrumentos de medicidn son aparatos especialmente disefiados para determinar
con alguna aproximacion el valor de una magnitud o cantidad de una variable de interés.
Se define la sensibilidad de un equipo como la minima variacién de la magnitud medida
que este es capaz de detectar, mientras la precision de un equipo de mediciones se define
como una medida de la repetibilidad de las diferentes observaciones realizadas de una
misma variable. La precision es la medida del grado con el cual mediciones sucesivas
difieren una de la otra.

Por otro lado, la exactitud es la cercania con la cual la lectura de un instrumento de medida
se aproxima al valor verdadero de la variable medida y la incertidumbre es el grado de
exactitud con que fue realizada la medicidn; para su calculo solamente se contemplan los
errores generados aleatoriamente y que dependen de la sensibilidad del instrumento,
factores ambientales no controlados y por el objeto mismo por medir.

Para las labores forestales que requieran la medicion de variables dendrométricas, se
cuenta con una amplia gama de equipos que permiten la medicion de estas. Segtn la

precision y exactitud que se requiera de las mediciones de las variables arboreas, se puede |

escoger el equipo que permita, a un costo razonable, la obtencién de las magnitudes
requeridas. La seleccion del equipo apropiado de medicién dependerd entonces de un
analisis integral en el que se debentener en cuenta objetivos de la medicidn, precision de
esta, exactitud de las mediciones y costos de las mediciones.

Los instrumentos que se pueden utilizar en la medicion de variables arbdreas varian,
desde los manuales (construidos por los mismos usuarios) hasta los muy sofisticados
(dispositivos electrénicos que funcionan con ultrasonido o con ldser); su costo también
oscila entre valores muy econdmicos hasta inversiones importantes.

El cuadro 5 presenta varios instrumentos utilizados en mediciones forestales con su
respectiva sensibilidad y las variables que puede medir. ,
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Universidad Distrital

Instrumentos para la medicion de alturas y diametros

Equipo | | Sensibilidad Variable que mide

. Alturas
Nivel Abney 10 minutos .
i 3

Alturas

Nivel Suunto 25cm Pendient
endientes

0.5 m (15-20 m)

) Alturas

Blumeleiss 1 m (20-40 m) ndione
endientes

0.5m (15 m)
1m(20y25m) Alturas
Haga o

2m(30m) Pendientes

Alturas
i ) - Diametros

elascopio 5m ,
Areas basales / ha
Alturas mérficas

Alturas

Vert ol Distancias
ertex .Im

Pendientes

Alturas
Optitogic oKk PDlst;ncLas
endientes
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Equipo Sensibilidad Variable que mide
Alturas
Distancias
Forest Pro 0.1m
Pendientes
diametros
Forcipula I \ | 0.1cm diametros
Cinta diamétrica 0.1cm diametros

MEDICION DE LAS VARIABLES ARBOREAS MAS IMPORTANTES

Entre las principales variables arbdreas que se utilizan bien sea para el calculo de diferentes
indices o para el cdmputo de otras variables, se pueden mencionar:

Especie (sp.): La identificacion taxondmica del arbol que se estd midiendo es fundamental,
sobre todo cuando se trata de bosques naturales; la identificacién correcta a nivel de
especie de todos los pies medidos es muy importante para el cédlculo e indices de
diversidad, coeficientes de mezcla, indices de Valor de importancia, entre otros.

Numero de arboles (N, n): Se refiere a la cantidad de arboles de tamafio fustal, latizal o
brinzal que se han muestreado en una superficie conocida. Cuando se hace referencia
a la parcela muestreada se denota este nimero con n; cuando se ha extrapolado a una
hectarea se denota con N.

Edad (afios, meses) (t): La determinacion de la edad de un arbol tiene su interés sobre
todo en epidometria, ya que el interés es establecer los cambios o incrementos a través
del tiempo de las diferentes variables. En plantaciones forestales es facil determinar la
edad de éstas; en bosques naturales, dado su caracter disetaneo, la determinacién de la
edad de cada arbol se puede realizar con una alta incertidumbre.

Alturas: Las alturas que se derivan de la medicion de arboles pueden ser clasificadas como
se muestra en la figura 4.

Total (h): Para arboles derechos e inclinados la altura total se define como la diferencia de
nivel que hay entre la base del arbol y el dpice de éste. Para arboles, inclinados hay que
tener en cuenta que la longitud del arbol es diferente a la altura total, como se observa
en la figura 5.
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Altura de Fuste (hf): Se refiere a la altura de la seccion lefiosa del arbol, la cual en arboles
de habitos excurrentes como en coniferas es facil de determinar; en arboles con habitos
delicuescentes se estima hasta la base de la copa.

Altura Comercial (hc): Esta altura esta en funcién de los productos que potencialmente
pueden ser obtenidos del fuste del arbol, restando las porciones del tronco que por dafios
mecanicos o sanitarios deban ser desechados.

Copa (h cop): Se refiere a la longitud dada entre la base de la copa y la altura total del arbol.

Altura de tocon (h_): Es la seccion de la base del arbol; al realizar los cortes para su
abatimiento, la altura de tocdn queda anclada por las raices y pocas veces puede ser
aprovechada.

hde

hf

Figura 4. Diferentes alturas que pueden ser medidas a un arbol.

Arboles inclinados

Longitud ded fuste

—_—

Figura 5. Medicion de altura y longitud para arboles inclinados.
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MEDICION DE ALTURAS

Para la medicidn de las diferentes alturas, los instrumentos disefiados para medirlas se
pueden basar en dos principios: Principios geométricos o principios trigonométricos.

Los principios trigonométricos toman el concepto de la ley de las proporciones para el
calculo de las alturas; entre los instrumentos que se rigen por este principio, se tienen el
Hipsdometro de Merrit y el Hipsdmetro de Christen.

El principio trigonométrico, basado en triangulos rectangulos, define triangulos rectangulos
que, dependiendo de la posicion del observador, se suman o se restan las alturas h1y h2,
como se observa en la figura 6.
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MEDICION DE DIAMETROS

(@) () ()

@) (e) : ()
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MEDICION DEL VOLUMEN

lcontec (2002} Guia S| - Sistema Internacional de Unidades, Bogotd
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