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ANTECEDENTES 

Con el prop6sito de capacitar a las estudiantes del diplomado en fundamentos 

te6rico-practicos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales 

maderables de importancia en la jurisdicci6n de la CORPORACION AUTONOMA 

REGIONAL DE CUNDINAMARCA (CAR), se pretende explicar las principios te6ricos que 

rigen la Taxonomfa Vegetal y dar a conocer la diagnosis taxon6mica y dendrol6gica 

de las principales familias botanicas de interes forestal maderable, dar a conocer 

y estudiar las elementos anat6micos que permiten caracterizar e identificar las 

diferentes maderas de interes comercial y capacitarlo, mediante conocimientos 
te6ricos y practices, en la soluci6n de problemas relacionados con la medici6n y 

analisis de las diferentes variables arb6reas y de masas forestales. 

El Diplomado se bas6 en el desarrollo de tres espacios academicos denominados: Flora; 

Anatomfa e ldentificaci6n de Maderas, y Mediciones Forestales. 

/ 

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

Rene Lopez Camacho 

OBJETIVO GENERAL 

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

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

• Entender las principios teoricos que rigen la Taxonomfa Vegetal y conocer la
diagnosis taxonomica y dendrologica de las principales familias botanicas de

interes forestal maderable.

• Conocer y estudiar las elementos anatomicos que permiten caracterizar e identificar
las diferentes maderas de interes comercial.

·· 

• Capacitar al estudiante mediante conocimientos teoricos y practices en la solucion

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, clasificacion y evolucion. Es importante tener·en cuenta-que difiere de 

la Taxonomfa ya que esta tiene coma organizar al arbol filogenetico en un sistema de 

clasificacion: Taxonomfa proviene del griego Ta�L<;, taxis, "ordenamiento", y voµoc;, nomos, 

"norma" o "regla". 

La Botanica Sistematica o Taxonomfa Sistematica, coma algunos suelen llamarla, trabaja 

sabre tres aspectos basicos: la identiftcaci6n, la c/asiftcaci6n y la nomenc/atura esta ultima 

trabaja basicamente las aspectos relacionados con las nombres cientificos de las plantas 

y no esta involucrada en el proceso de identificacion. 

La identificacion o determinacion buscar dar nombre a un organismo par referenda a una 

clasificacion existente. La clasificacion es el proceso de establecer y definir agrupaciones. 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 
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Se conoce con el nombre de tax6n, o taxa en plural, al termino aplicado a cualquier grupo 

taxon6mico de cualquier rango; par ejemplo; especie, genera o familia. Los taxa se separan 

unos de otros y se reconocen par las rasgos l.'.inicos de cada tax6n.

ldentificaci6n 

Tambien se habla de determinaci6n; este es el reconocimiento de ciertos caracteres de la 

flor, frutos, hoja o tallo y la aplicaci6n 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 yen la pa rte inferior Co/omboba/anus excelsa. 

Fuente: http://www.plantes-botanique.org/syst 

Objetivos de la Taxonom1a Vegetal 

Son diversos los objetivos que busca la Taxonomfa Vegetal; entre ellos cabe 

destacar: 

1. Realizar un inventario de la flora.

2. Proporcionar un metodo para la identificaci6n y la comunicaci6n.

3. Producir un sistema coherente y universal para la identificaci6n de plantas.

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 
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4. Demostrar las implicaciones evolutivas de la diversidad vegetal.

5. Otorgar un solo nombre "cientffico" en latin a cada grupo de plantas del mundo.

Dentra del sistema de clasificacion, las especies similares se agrupan en un genera; las 

generos se agrupan en familias; las familias con rasgos similares se agrupan en ordenes; 

las ordenes, en clases y, las clases, en divisiones. Par ejemplo, una clasificacion para el 

Cedra nogal es la siguiente: 

Juglans neotropica Diels 

Clasificaci6n taxon6mica 

Division: 

Clase: 

Orden: 

Familia: 

Genera: 

Especie: 

Magnoliophyta o Angiospermas 

Dicotiledoneas o Magnolipsidas 

Fagales 

Juglandaceae 

Juglans 

Jug/ans neotropica Diels 

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

Odontoglossum luteopurpureum Lindi 

Clasificaci6n taxon6mica 

Division: 

Clase: 

Subclase: 

Orden: 

Familia: 

Tribu: 

Genera: 

Especie: 

Magnoliophyta o Angiospermas 

Monocotiledoneas o Liliopsida 

Liliidae 

Asparagales 

Orchidaceae 

Cymbidieae 

Odontoglossum 

Odontoglossum luteopurpureum Lindi 

la descripci6n botcinica 

Corresponde a un "listado" de sus rasgos o caracterfsticas morfologicas que se conocen 

coma caracteres taxonomicos. La diagnosis es una descripcion corta que consiste en 

aquellos caracteres taxonomicos utiles para separar un taxon de otras taxa relacionados; 

las caracteres taxonomicos empleados se llaman caracteres diagnosticos. 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 
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Un caracter taxon6mico puede considerarse coma una estructura observable de un 
organismo, utilizada para distinguirlo de otros. En esa medida, los caracteres taxon6micos
son las herramientas de la construcci6n de las clasificaciones. 

Filogenia 

Proveniente del griego cpu?lov phy/on: "tribu, raza" y yEvEa genea: "nacimiento, origen, 
procedencia". Este concepto fue propuesto en 1866 por el embri61ogo Ernst Haeckel que 
trataba de recoger de una form a significativa y fundonal informaci6n que fundamentara las 
tesis evolucionistas mantenidas y difundidas por Charles Darwin y Alfred Russel Wallace. 
La filogenia hace referenda al Desarrol/o evolutivo o linaje de un tax6n. La clasificad6n 
moderna intenta uti lizar toda la informaci6n disponible sabre las plantas para desarrollar 
una filogenia. Se fundamenta en que los animales, al igual que las plantas no se mantienen 
inmutables, sino que experimentan una evolud6n a lo largo del tiempo. 

C/asificacion 

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

Angiosperms 

Monocots 

Magnolllds 

0 

11 

)twl. 
II� 

Figura 2. Sist emas de clasificac i6n ge n era
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de a n giospe rmas.
Fuente: http://www.vedamsbooks.com 
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Nomenclatura Botanica 

La Nomenclatura Botanica es el aspecto de la Taxonomfa que aplica, ·de manera 

ordenada, nombres a los taxa, de acuerdo con el C6digo Internacional de 

Nomenclatura Botanica (ICBN); la nomenclatura hace referenda a la asignaci6n 

de nombres de las plantas y otorga un nombre correcto para cada tax6n. Los 

nombres cientfficos son universales y dan informaci6n sobre el genera y familia. 

La Nomenclatura Botanica juega un papel importante en la identificaci6n; muchas 

plantas muy conocidas pueden tener muches nombres comunes, pero si no fuera 

por los nombres cientfficos, se dificultarfa su identificaci6n. · 

La Nomenclatura Botanica se basa en el C6digo Internacional de Botanica, el cual 

tiene los siguientes principios: 

I. La nomenclatura es independiente.

II. Cada nombre esta soportado par un tipo.

Ill. Existe una regla de prioridad. 

IV. Nombres cientfficos en latf n.

V. Nombres y taxa.

VI. Lugares de publicaci6n.

VII. Nombres legftimamente publicados.

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 
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ESPACIO ACADEMICO: ANATOMIA E IDENTIFICACION 

DE MADERAS 

Esperanza Nancy Pulido R. 

OBJETIVO GENERAL 

Capacitar a las estudiantes en la identificacion y caracterizacion de maderas de mayor 
comercializacion, mediante la aplicacion de conceptos teoricos practicos para la 
descripcion macroscopica y microscopica de la madera. 

Anatomfa e identificaci6n de maderas 

La perdida de la biodiversidad es uno de las mas importantes problemas ambientales 
que debe enfrentar la humanidad. El desconocimiento que se tiene de las especies y la 
constante presion que se realiza sabre especies, aunado al mercado ilegal de productos 
forestales ampliamente difundido en el mundo, son las principales causas de esta 
condicion. La tala y el comercio ilegal de la madera afectan las ecosistemas naturales; 
asf, 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 poblacion e incrementa la pobreza 
rural. Se esperaria, entonces, que con una buena legislacion y normativa se contribuyera 
a la solucion a esta situacion. Pero existen problemas de aplicacion y cumplimiento de la 
normativa y la gobernabilidad que de cierta manera hacen parte, mas de las causas del 

deterioro de las ecosistemas forestales (CCAD, 2006), que de las medidas de conservacion.: 
./ 

A fin de generar mecanismos que contribuyan con una adecuada apttcacion y seguimiento 
en el control del mercado y movilizacion de las recursos forestales maderables, el presente 
documento, que consigna las memorias del diplomado, pretende aportar herramientas 
que fortalezcan las sistemas de conservacion del bosque natural, desde la perspectiva del 
mercado de las mad eras y sus sistemas de verificacion. La normativa establece como sistema 
de control la verificacion de origen; este 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 anatomico de las estructuras celulares que componen la 
madera, ayuda a la solucion de la problematica par el, comercio ilegal de maderas; 
dicho estudio aporta criterios tecnicos y cientificos para la identificacion de las especies, 
mediante el analisis 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 coma una rama de las ciencias biologicas que estudia 
la estructura, organizacion y composicion de las celulas que integran el tejido xilematico 
(Gimenez et al. 2005; Leon & Espinoza 2001; Guevara 2000; Vasquez & Ramirez 2005). 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 
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La anatomfa 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 
taxonomica; para ello, el estudio de las caracterfsticas anatomicas de la madera aporta a 

la clasificacion taxonomica a estudios filogeneticos; permite entender las relaciones entre 

la vegetacion y su entorno e, incluso, explica el comportamiento ffsico 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 xilematico que se encuentra entre el floema secundario y la 

medula del arbol. Este tejido es fibroso, heterogeneo y organizado estructuralmente, para 
cumplir con tres funciones vitales en las plantas lefiosas: el sostenimiento, la conduccion 
y el almacenamiento. Citar fuente. Estas estructuras anatomicas se estudian bajo dos 

niveles de observacion: uno macroscopico, que implica la caracterizacion de la superficie 

de la madera, la cual se realiza a simple vista o con la ayuda de lupa de l0x; se describen 

las propiedades organolepticas y caracterfsticas ffsicas de la madera. El estudio a nivel 

microscopico comprende la descripcion, medicion y clasificacion de las celulas y tejidos 
que conforman el xilema; estas evaluaciones se realizan con microscopio 6ptico en 

diferentes aumentos (Sx, l0x, 40x y l00x) (Guevara 2000; Leon & Espinoza 2001). 

El estudio de la anatomfa de la madera con propositos taxonomicos se realiza cuando 

se busca identificar el grupo taxonomico al cual pertenece la muestra de madera y no 

se tiene informacion botanica complementaria. Vasquez & Ramirez (2005); Garcia et al. 

(2003), utilizaron caracterfsticas anatomicas como radios, poros, agrupacion, porosidad, 
vasos, platinas de perforacion, punteaduras intervasculares, fibras, parenquima y otras 
v'ariantes que tienen un caracter sistematico en la identificacion de los especf menes. Al 
utilizar esta tecnica se deben relacionar caracteres propios de ciertos grupos taxonomicos 
con la informacion generada por parte def investigador, para orientar y definir la posible 

identificacion en diferentes niveles jerarquicos como familia, genera o especie. 

La descripcion anatomica de la madera se realiza en tres pianos de estudio: un piano 

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 piano radial 

que sigue la direccion de los radios de la circunferencia que forma el tronco, y el segundo 

se denomina piano tangencial que se obtiene realizando un co rte longitudinal en direccion 

perpendicular a los radios o tangente a los anillos de crecimiento (Figuras 3 y 4). 

,' 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 

18 ,, 
-, ~· ~-­~ 

\ 



Corporaci6n Aut6noma Regional de Cundinamarca (CAR) 

I\. I 
Jf>· 

CAR 

ii.. . .

·---, 

--- . ,  -· . 
��---... �--.-��.---··· 

CORTE TANGENCIAL 

CORTE RADIAL 

Figura 3. Plano de estudio de la madera. 

Fuente: JUNAC, 1988 

Este analisis es el de mas frecuente uso, para la evaluaci6n y determinaci6n de maderas. 

Las caracterfsticas mas importantes para describir una especie son las anat6micas; estas, 

junto con datos de procedencias, pueden llegar a permitir la identificaci6n de las mismas 

(Le6n & Espinoza 2001). 

Las propiedades organolepticas de la madera son las de mas frecuente uso para 

describir macrosc6picamente la madera; sin embargo esta caracterizaci6n tiene diversas 

modificaciones por los procesos qufmicos (oxidaci6n) que suceden en las maderas y, en 

ocasiones, su evaluaci6n puede ser subjetiva. Se recomienda utilizar herramientas que 

describan estas caracterfsticas de la mejor manera posible, como las tablas de colores 

Munssell, determinaci6n de sabor y olor en madera verde o fresca (Vasquez & Ramirez 

2005). 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales made rabies CAR-UD 
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lmagenes tomadas de Garcia & Romero 2009 

Plano transversal: En este piano se observan los anillos de crecimiento, tipo de transicion entre la albura 
y duramen, elementos vasculares en secciori (poros), tipo de parenquima longitudinal, radios xilematicos 
en forma de lfneas paralelas entre sf, canales longitudinales en seccion. Textura y color de la madera, y 

contenido en los poros. 

lmagenes tomadas de Garcia & Romero 2009 

Plano tangencial: En este piano 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 lfneas vasculares, 

la direccion del grano, el disefio de la madera y el ancho de los radios. 

lmagenes tomadas de Garcia & Romero 2009 

Plano radial: Se observan los elementos dispuestos longitudinalmente, vasos, parenquima 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. Pianos de estudio de la madera y sus estructuras anatomicas. 
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La descripci6n de las caracterfsticas fisicas de la madera depende de sus propiedades 
fisicas y qufmicas; son las que determinan el olor, color, sabor, textura, lustre, peso, dureza 
y grano. En esta descripci6n se describe igualmente el diseno o figura de la madera. 

El diseno de la madera esta determinado par diversos factores coma anillos de crecimiento, 
direcci6n del grano, color y contraste de tejidos. Segun el elemento que determina la 
figura de la madera, este diseno toma diferentes nombres (Tabla 1). 

Par otra parte, en el estudio de la estructura microsc6pica se identifican y clasifican las 
elementos celulares que componen el tejido xilematico. Estas estructuras se clasifican 
de acuerdo con su funci6n en elementos prosenquimaticos, que son las que dan el 
caracter resistente de la madera, y elementos parenq�imaticos que cumplen la funci6n 
de almacenamiento de sustancias de reserva. Estos elementos se clasifican, a su vez, de 
acuerdo con su disposici6n dentro de la estructura del arbol, siendo estos longitudinales 
si su disposici6n es paralela a la medula o eje central del arbol, y transversales si su 
disposici6n es perpendicular a la medula o eje central del arbol (Tabla 2). 
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Universidad Distrital 

Factor de diseiio 

Anillos de 

crecimiento 

Direccion del grano 

Color y figura de la 

madera 

Contraste de tejidos 

Anillo de crecimiento 

Contraste de tejidos 

Imagen Tipo de diseiio 

Elipse o parabolas, areas superpuestos, 

en la superficie tangencial, o lineas 

aproximadamente rectas y paralelas 

entre sf. 

Disenos espigado, con grano 

entrecruzado coma factor determinante. 

Se observa en las paredes radiales. 

Diseno generado por cambios de 

pigmentaci6n de la madera. Toma el 

nombre de la figura que generan los 

contrastes de color. Ej: Snakewood. 

Diseno rayado, trayectoria que 

describen los vasos en la secci6n 

tangencial, textura mediana y 

parenquima paratraqueal, contraste 

de color entre elementos vasculares y 

tejido fibroso. 

Diseno veteado. Contraste entre la 

madera temprana y la madera tardfa. 

Diseno ondeado. Son ondulaciones que 

se observan en superficies radiales, 

determinan el grano crespo y el brillo 

alto en la madera. 

Tabla 1. Factores y tipos de disefios en la madera. 
(Adaptado de: Leon & Espinoza 2005) 
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Corporaci6n Aut6noma Regional de Cundinamarca (CAR) 

La identificacion de maderas se define coma un proceso mediante el cua.l un especimen 
desconocido se asigna a un taxon ya todos las taxa de orden superior en las cuales esta 
incluido el taxon (Espinoza & Quintero 1988). La identificacion de una madera tiene coma 
proposito conocer el arbol que la produce, lograndose con la descripcion anatomica 
del especimen de madera (Detienne cit. en Leon & Espinoza 2001). La identificacion 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 mecanica que 
determina el uso adecuado. 

Grupo 
Funcion Disposicion longitudinal Disposicion tranversal 

taxonomico 

Elementos Traquefdas Longitudinales 

VI 
Prosenquimaticos (Tejido 

Traquefdas Longitudinales en Serie 
Traqueidas Radiales 

� fibroso de resistencia) 

Celulas Parenquima Axial Celulas de Parenquima 
Elementos Parenquimaticos Radial 
(Tejido de almacenamiento) 

Celulas Epiteliales Celulas Epiteliales 

Vasos (Elementos Vasculares) 

Elementos Traqueidas Vasculares 
Prosenquimaticos (Tejido NO PRESENTA 

fibroso de resistencia) Traqueidas Vasicentricas 

"' Fi bras 
-�

Parenquima Fusiforme Parenquima Radial: Celulas 
·.i:; Decumbentes, Celulas "'

Elementos Parenquimaticos Procumbentes 

(Tejido de almacenamiento) Parenquima en serie Parenquima Epitelial 

(Conductos Gomfferos 

Transversales) 

Tabla 2. Clasificaci6n de las elementos anat6micos en especies latifoliadas y confferas. 

(Adaptacion de Leon & Espinoza 2005, Guevara 2000) 

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

La tecnica mas utilizada es la clave dicotomica; sigue un patron que contiene una serie de 
alternativas que representan caracteres contrastantes con respecto a la estructura de la 
madera (Wilson & White, 1983 cit. en Leon & Espinoza 2001). El resultado de las practicas 
academicas realizadas en el Diplomado queda consignado en una clave dicotomica con la 
cual se identificaron las muestras de maderas, de amplia movilizacion y comercializacion 
en la jurisdiccion de la CAR. 
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IDENTIFICACION DE MADERAS EN LA JURISDICCION CAR 

CLAVE DICOTOMICA2

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

Porns ausentes ........................................................................................................................................................................... .. 

Poros Presentes .......................................................................................................................................................................... . 

2 

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 a/bura y duramen, anillos visib/es a simple vista diferenciados 
par madera temprana y tardia y radios visibles a simple vista .............................................................................. Pino Caribe 

(Pinus cariboea) 

Radios Finos ................................................................................................................................................................................. . 3 

Transici6n gradual entre madera temprana y tardfa y presencia de canales longitudinales distribuidos irregularmente en el 
anillo de crecimiento. Madera de tonos crema, textura Jina, grano recto, lustre media, madera /iviana y moderadamente 
dura, anillos visibles a simple vista y radiosfinos visibles con /upa de lOx .................................................... Pino radlata (Pinus 
radiata) 

b. Transici6n abrupta entre madera temprana y tardia y concentraci6n de canales longitudinales en la madera tardfa. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

Madera de tonos crema con vetas cafe c/aras, textura gruesa, grano recto, lustre media, madera moderadamente dura y 
moderadamente pesada, anil/os visib/es a simple vista y radios finos visibles con /upa lOx .................................................... Pino 

patuia (Pinus patula) ....................................................................................................................................................................... .

Presencla de radios estratificados ........................................................................... , ................................................................... . 

Ausencia de radios estratificados .............................................................................................................................................. . 

5 

14 

Olar agradable. Duramen de tonos rojos a cafes y albura de tonos crema amarillento, sabor agradable, textura media, 
grano recto, lustre alto, madero pesoda y duro, transicion abrupta entre a/bura y duramen, poros medianos visibles a simple 
vista, sin contenidos, con porosidad difusa, sin patron de disposici6n, parenquima vasicentrica, y radios estratificados y 
medianos ...... ................................................................................................................................ lncienso (Myroxylon ba/samum) 

Sin Olar .................................................................................................................................................. ......................................... . 6 

Grano entrecruzado. Madera de tonos cafes, textura gruesa, grano entrecruzado, lustre acentuado, madera moderadamente 
dura y moderadamente pesada, poros grandes visibles a simple vista, sin contenidos, sin patr6n de disposici6n, con porosidad 
difusa, parenquima vasicentrica y radios estratificados y finos .............................................. Achapo {Cedrelinga cateniformis) 

Grano recto ..................................................................................................................................................................................... . 7 

Presencia de contenidos en los poros......................................................................................................................................... 8 

Sincontenidos........................................................................................................................ ........ ................................................ 11 

Presencia Tilides ............................................................................................................................................................................. . 9 

b. Presencia de gomas........................................................................................................................................................................ 10 

a. Anillo de crecimiento diferenciado por banda de madera tardia de coioraci6n mas oscura. Albura de tonos crema 
y duramen con tonos amaril/os y cafes, textura media, grano recto, lustre media, madera moderadamente pesada 
y moderodamente dura, transicion abrupta entre a/bura y duramen, poros medianos visibles a simple vista, con
ti/ides, sin patr6n de disposici6n, con porosidad difusa, parenquima vasicentrica y a/iforme, y radios estratificados y 
medionos .......................................................................................................................... Guayacan hobo (Centrolobium paraense) 

b. Anillo de crecimiento no diferenciable. Madera de tonos cotes a naranjas, textura media, grano recto, lustre media, madera 
moderadamente dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento no visible con lupa de lOx, poros grandes visibles a 
simple vista, con ti/ides, sin patron de disposici6n, con porosidad difusa, parenquima vasicentrica, y radios estratificados y 

a. 

medianos ........................................................................................................................................... Cedro macho (Pachira quinata) 

Presencia de parenquima aliforme. Duramen de tonos marr6n a cofe y albura de tonos amarillos a crema, textura media, 
grano recto, lustre acentuado, madera pesada y dura, transicion abrupta en albura y duramen, anillo diferenciado par banda 
de parenquima marginal, paras grandes visibles a simple vista, con contenidos, sin patron de disposicion, con porosidad 
difusa, con parenquima_ vasicentrica en mayor contidad, tambien con aliforme y a/iforme confluente, y radios estratificados 
y finos visibles con /upa lOx ................... Granadillo ( Platymiscium pinnatum) 

b. Parenquima vasicentrica. Madera de tonos naranja a cafe, textura media, grano recto, lustre media, madera moderadamente 
dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado par una banda de parenquima 
marginal, poros medianos visibles a simple vista, con gomas, sin patron de disposici6n, con porosidad difusa, y radios 
estratificados y medianos ................................................................................................................... Caoba {Swietenia macrophylla) 

Elaborada por los lngenieros: Esperanza Pulido y Luis E. Caicedo, con el apoyo de! monitor Jhon Nieto. 
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11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

Universidad Distrital 

a. 

b. 

a. 

Diferenciacion de anillo de crecimiento por una band a de madera tardia con ausencia de poros ................................ . 

Anillo de crecimiento no diferenciable ................................................................................................................................... . 

12 

13 

Disposicion tangencial de las poros. Madera de tanas de cafe a gris, textura media, grano recto, lustre media, 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 patron en bandas 
tangenciales, con porosidad difusa, parenquima aliforme confluente, aliforme y en bandas, y radios estratiftcados y ftnos 
visibles con lupa 10x .......................................................................................................................... Flor morado {Tabebuia rosea) 

b. Disposicion radial-oblicua. Albura de t:rios amarillo a crema duramen de tonos ca[es a naranjas, textura ftna, 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, parenquima aliforme y vasicentrica, en menor cantidad aliforme confluente, y 

a. 

radios estratificados y medianos visibles simple vista .............................................................................. Choiba (Dipteryx oleifera) 

Parenquima axial en bandas anchas. Madera de tonos amaril/o 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 disposicion, con porosidad difusa, con parenquima vasicentrica en menor cantidad, y radios estratificados y finos 
visibles con lupa de 10x ......................................................................................................................... Peine mono (Apeiba glabra) 

b. Parenquima axial aliforme y aliforme confluente. Madera de tonos amaril/o a crema, textura media, grano recto, lustre 
media, madera liviana y blanda, anillo de crecimiento no visible, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos, 
sin patron de disposicion, con porosidad difusa, con parenquima vasicentrico en menor cantidad, y radios estratificados y 

a. 

b. 

a. 

medianos visibles a simple vista ..................................................................................................................... Tara (Simarouba amara) 

Poros visibles a simple vista ................................................................................................................. ......................................... . 

Poros visibles con lupa de lOX ................................................................................................................................................... . 

Anillos de crecimiento visibles a simple vista .......•..•..•...............•.•.......................•..•..............................................•.•................. 

19 

15 

16 

b. Anillos de crecimiento no diferenciable. Madera de tonos grises a cafe, textura fina, grano recto, lustre acentuado, madera 
liviana y moderadamente dura, poros pequefios visibles con lupa 10x, sin contenidos, sin patron de disposici6n, con porosidad 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

difusa, parenquima no visible con Jupa 10x, y radios finos visibles con lupa 10x ........................ Sajo (Campnosperma panamense) 

Con presencia de gomas en los poros. Madera de tonos cafes, textura ftna, grano recto, lustre media, madera pesada y 
dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracion oscura, poros 
pequefios visibles con Jupa 10x, sin patron de disposicion, con porosidad difusa, parenquima vasicentrica visible con lupa 
10x, Y radios finos visibles con lupa 10x ........................................................................................ Chanul {Humiriastrum procerum) 

Sincontenidos ................................................................................................................................................................................. . 17 

Disposicion radial de las poros. Madera de tonos cremas, textura ftna, grano recto, lustre media, 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, parenquima escaso visible 
con /upa 10x, y radios ftnas no visibles con Jupa 10x .................................................................................. Aliso {A/nus jarullensis) 

Poros sin patr6n de disposici6n ..................................... , .............................................................................................................. . 18 

Grano entrecruzado albura. Madera de tonos gris6ceos y duramen de tonos cafes, textura fina, lustre media, madera 
moderadamente pesada y moderadamente dura, transici6n de albura y duramen tenue, anillo de crecimiento visible a 
simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracion oscura, poros pequefios visibles con lupa 10x, sin 
contenidos, sin patron de disposicion, con porosidad difusa, parenquima vasicentrica visible con Jupa 10x, y radios finos 
visibles con lupa 10x ........................................................................................................................ Anime {Protium heptaphyllum) 

b. Grano recto. Madera de tonos naranja a marron, textura fina, lustre acentuado, madera pesada y dura, transici6n de albura 
Y duramen tenue, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tardia de coloracion 
oscura, poros pequefios visib/es con lupa 10x, sin contenidos, sin patron de disposicion, con porosidad difusa, parenquima 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

vasicentrica visible con Jupa 10x, y radiosftnos visib/escon lupa 10x ........................................ Carreto (Aspidosperma polyneuron) 

Presencia de parenquima axial en bandas marginales .............................................................................................................. . 

Otro tipo de parenquima ............................................................................................................................................................... . 

Porosidadsemicircular ........................................................................................................................... _. ...................................... . 

Porosidaddifusa ............................................................................................................................................................................. . 

20 

27 

21 

23 

Presencia de gomas en las poros. Albura de tonos crema y duramen de tonos naranja a cafe, sabor desagradab/e, textura 
media, grano recto, lustre media, 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, 
parenquima vasicentrica 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 ca[es, textura gruesa, 
grano recto, lustre media, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, transici6n abrupta entre albura y 
duramen, anil/o de crecimiento visible a simple vista diferenciado por porosidad semicircular, poros medianos visib/es a 
simple vista, con tflides, disposici6n en bandas tangenciales, parenquima vasicentrica, aliforme conf(uente y marginal, y 
radios anchos visibles a simple vista .......................................................................................................... Moho {Cordia a/liodora) 

,' 
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24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 
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b. Radios medianos, sin agrupaci6n de poros arracimados. Albura de tonos cremo y duromen de tonos cafes, textura media, 
grano recto, lustre media, madera moderadomente pesada y moderadamente dura, transici6n abrupta entre albura y 
duramen, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado par porosidad semicircular, poros medianas visibles a 
simple vista, con ti/ides, sin patr6n de disposici6n, parenquima vasicentrica y marginal, y radio� medianos visibles a simple 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

vista ................................................................................................................................................................... Teca (Tectona grandis) 

Disposici6n de poros radial oblicua. Madera de tonos rosados, textura media, grano entrecruzado, lustre medio, madera 
moderadamente pesada y moderadamente dura, ani/lo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de 
parenquima marginal, paras grandes visibles a simple vista, con ti/ides, con disposici6n radial-oblicua, con porosidad difusa, 
parenquima vasicentrica, y radiosfinos visibles con lupa 10x ............................................. Aceite Maria {Calophyllum brasi/iense) 

Sin patr6n definido de disposici6n .....................................................•..............•........................................................................... 

Presencia de parenquima aliforme .............................................................................................................................................. . 

Otro tipo de parenquima axial ...................................................................................................................................................... . 

24 

25 

26 

Con contenidos de color blanco. Albura de color crema y duramen de color i:afe oscuro, textura media, grano recto, lustre 
acentuado, madera pesada y dura, transici6n abrupta entre albura y duramen, anillo de crecimiento visible a simple vista 
diferenciado por una banda de parenquima marginal, poros grandes visibles o simple vista, con contenidos, sin patron de 
disposici6n, con porosidod difusa, part!nquimo aliforme conjluente, a/iforme, vosicentrica, radios medianos visibles o simple 
vista ........................................................................................................................................... Sapan /Clathrotropis brachypetala) 

b. Con contenidos de color negro o rojizo. Albura de tonos crema y duramen de tonos naranja a cafe, textura media, grano 
recto, lustre ocentuada, madera pesada y dura, transicion abrupta entre albura y duramen, anillo de crecimiento visible 
o simple vista diferenciado por una banda de part!nquima marginal, poros grandes visibles a simple vista, con gomas, 
sin patron de disposicion, con porosidad difusa, parenquima aliforme, vasict!ntrica, y radios medianos visibles a simple 

a. 

vista ...................................................................................................................................................... Algarrobo (Hymenaea courbaril) 

Presencia de gomas y madera moderadamente dura. Madera de tonos naranja a caft!, textura media, grano 
recto, lustre media, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, ani/lo de crecimiento visible a 
simple vista diferenciado por una banda de parenquima marginal, paras medianos visibles a simple vista, sin 
patr6n de disposici6n, con porosidad difusa, part!nquima vasicentrica, y radios medianos visibles a simple 
vista ............................................................................................................................................................ Tangare (Carapa guianensis) 

b. Con tflides. Madera blanda tonas crema, textura gruesa, grana recto, lustre baja, madera liviana y blanda, anil/o de 
crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de part!nquima marginal poros grandes visibles a simple vista, 
sin patr6n de disposicion, con parasidad difusa, parenquima vasict!ntrica, y radios medianos visibles a simple vista ....... .. 
Ceiba (Ceiba pentandra) ....................................................................................................................................................................... . 

a. Porosidaddifusa ............................................................................................................................................................................. . 28 

b. Porosidad semicircular. Madera de tonos crema, textura media, grano recto, lustre bajo, madera moderadamente pesada y 
moderadamente dura, anil/o de crecimiento visible a simple vista diferenciado por porosidad semicircular, poros medianos 
visibles a simple vista, sin cantenidos, con disposici6n en bandas tangencial, parenquima aliforme canjluente y alifarme, y 
radios medianas visibles a simple vista ...................•................................................................................ Urapan (Fraxinus chinensis) 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

Disposici6n radial de las pores ..................................................................................................................................................... . 

Otrotipo de disposici6n ................................................................................................................................................................. . 

29 

30 

Radios anchos y parenquima en bandas finas. Madera de tanos caft! c/ara, textura gruesa, grana recto, lustre medio, madera 
pesada y dura, anil/o de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una banda de madera tard/a de coloracion mos 
oscura, poros grandes visibles a simple vista, con ti/ides, sin patron de disposicion, porosidad difusa part!nquima vasicentrica, 
y radios anchos visibles a simple vista .................................................................................................. Roble (Quercus humboldtii) 

Radios fines y paras mtlltiplos radiales cortos y largos. Madera tanos cafe c/aro, textura media, grano entrecruzado
,_

Justre 
bajo, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado 
por una band a de madera tardia de coloracion mos oscura, poros medionas visibfes. a-simpfe-vista, sin contenidos, con 
disposici6n radial, porosidad difusa, parenquima vasicentrica, y radios finos visibles a simple con lupa lOx ................. ........... . 

................................................................................................................................................................ Perillo {Couma macrocarpa) 

Disposici6n de poros dendritica y Anillos de crecimiento diferenciado por una banda de madera tardia con ausencia 
de paras. Madera de tanos cremas, textura media, grano entrecruzado, lustre media, madera pesada y dura, anilla de 
crecimiento visible a simple vista, poros medianos visibles a simple vista, con ti/ides, con disposicion dendritica, porosidad 
difusa, part!nquima vasicentrica, y radios finos visibles a simple con lupa 10x .......................... Eucalipto (Eucalyptus globulus) 

Peros sin disposici6n de patron ................................................................................................................................................... . 31 

Presencia de parenquima axial en bandas anchas. Madera de tonos cremas a grisoceos, textura gruesa, grano recto, lustre 
baja, madera moderadamente pesada y moderadamente dura, anil/o de crecimiento no visible, poros grandes visibles a 
simple vista, sin cantenidos, sin patron de disposicion, porosidad difusa, part!nquima vasicentrica, y radios medianos visibles 
a simple vista . ............................................................................................................................................................. Caucho /Ficus sp.) 

Otr� tipo de parenquima axial ...................................................................................................................................................... . 

Parenquimaaliformeconfluente ..................................................................................... : ............................................................ . 

Otrotipo de parenquima, .............................................................................................................................................................. . 

Sin contenidos ............................................................................................................................................................................. . 
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b. Con contenidos de gomas. Madera de tonos rosados a naranjas, textura media, grano recto, lustre media, madera pesada y 
dura, anillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado por una band a de mad era tardia de coloracion mas oscura, poros 
medianas visibles a simple vista, sin patron de disposicion, parosidad difusa, parenquima aliforme y a/iforme confluente, y 

a. 

radios ftnos visibles con /upa lOx .......................................................................................................... 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, parenquima a/iforme y 
aliforme confluente, y radios medianos visibles a simple vista .................................................................................. Chingale 

(Jacaranda copaia) 

b. 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, 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

b. 

a. 

parenquima aliforme y aliforme confluente, y radios medianos visibles a simple vista .................................... Sande (Brosimum 
utile) 

Sin diferenciaci6n de anillos de crecimiento. Madera de tonos crema, textura media, grano recto, lustre media, madera 
liv/ana y blanda anilla de crecimienta no visible, poros medianos visibles a simple vista, con ti/ides, sin patron de disposicion, 
porosidad difusa, parenquima vasicentrica, y radiosftnas visibles con /upa lOx .............................. Ceiba bruja (Huro crepitans) 

Diferenciaci6n de anillos de crecimiento ........................................................................•.••......................................................... 36 

Parenquima axial reticulado. Madera de tonos rosados a cafe, textura media, grano entrecruzado, lustre acentuodo, 
modera moderadamente dura y moderadamente pesada, onillo de crecimiento visible a simple vista diferenciado 
par una banda de madera tardia de coloracion mas oscura, poros medianos visibles a simple vista, con ti/ides, 
sin patron de disposicion, porosidad difusa, parenquima vasicentrica, y radios medianos visibles a simple 
vista .................................... ..................................................................................................................... Abarco (Cariniana pyriformis) 

Otro tipo de parenquima axial. ..................................................................................................................................................... . 37 

Parenquima en bandas finas. Madera de tonos cafe oscuro, textura Jina, grano recto, lustre acentuado, madera 
moderadamente dura y moderadamente pesada, anil/o de crecimiento no visible, poros medianos visibles a simple vista, 
con ti/ides, sin patron de disposici6n, porosidad difusa, part!nquima vasicentrica, y radios ftnos visibles con lupa lOx ... Nogal 
(Jug/ans neotropica) 

Otro tipo de parenquima .....................•......•.............................•.•.•........•..........................................................•.•........................•.. 38 

Con presencia de tilides. Duramen tonos cafe oscura y albura tonos crema, textura media , grono recto, lustre media, madera 
moderodomente dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible diferenciado por una banda de madera tardia 
de coloraci6n mas oscura, poros medianos visib/es a simple vista, sin patron de disposici6n, porosidad difusa, parenquima 
vasicentrica, y radios medianos visibles a simple vista .................................................................... Acacia (Acacia melanoxylon) 

Sin contenidos ..•...•.....•.............................................•...................................................................................................................... 39 

Peros de tamai'io mediano. Madera de tonos crema, textora media , grano recto, lustre media, madera moderadamente 
dura y moderadamente pesada, anillo de crecimiento visible diferenciado por una banda de madera tardia de coloracion 
mas oscura, poros medianos visibles a simple vista, sin contenidos, sin patron de disposicion, porosidad difusa, parenquima 
vosict!ntrica, y radios medianos visib/es o simple vista .............•........................................................ Fresno (Tapirira guianensis) 

b. Peros de tamaiio pequei'io. Madera de tonos crema a grisclceo, textura media, grano recto, lustre bajo, madera 
moderodamente dura y moderadamente pesada, anilla de crecimienta visible diferenciado por una banda de madera tardia 
de coloracion mas ascura, paras pequeiios visibles con /upa de lOx, sin cantenidas, sin patron de dispasicion, porosidad 
difusa, parenquima escasa, y radios medianas visibles a simple vista ............................................... Sangretoro (Virola sebifera) 
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ESPACIO ACADEMICO: MEDICIONES FORESTALES 

Robert Leal Pulido 

En la ciencia forestal, existen terminos que definen con precision las diferentes actividades 
relacionadas con la mensura de los bosques, en primer lugar y para aclarar estos terminos, 
se presentan a continuaci6n estas definiciones que facilitan el entendimiento de las 
mediciones forestales. 

DASONOMfA: Ciencia que estudia las disciplinas forestales, incluye su conservaci6n, 
cultivo, manejo y aprovechamiento (Lopez 2005). 

DASOMETRfA: Parte de la dasonomfa que trata sabre la medici6n de arboles y masas 
arb6reas, ya sean naturales o plantadas. Se divide en tres partes: 

DENDROMETRfA: Trata de la medici6n de las caracterfsticas de un arbol coma ente 
individual (edad, altura, diametro, volumen). 

ESTEREOMETRfA: Trata de la estimaci6n de las parametros que caracterizan las masas 
forestales, tomadas estas coma el conjunto de arboles que conviven en un espacio 
comun. 

EPIDOMETRfA: Trata de las tecnicas de medici6n del crecimiento en volumen y 
producci6n de las arboles y masas forestales. 

Asf, la medici6n forestal puede ser definida coma el a rte y ciencia de recopilar y suministrar 
informaci6n cuantitativa y cualitativa acerca de las caracterfsticas y condiciones de las 
arboles y del bosque, informaci6n indispensable para el manejo, plantaci6n e investigaci6n. 

,/ 

UNIDADES DE MEDICION 

A nivel mundial, gran pa rte de las pafses han adoptado un grupo sistematico y organizado 
de unidades denominado Sistema Internacional de Unidades (SI), el cual esta basado en el 
sistema metrico decimal y sirve coma norma estandar para las calculos de ingenierfa.Este 
sistema define siete unidades fundamentales de medici6n. En el cuadro 1, se observan la 
magnitud, la unidad y el sf mbolo de estas. El producto, el cociente de dos o mas de estas 
magnitudes forman las unidas derivadas, las cuales se pueden observar en el cuadro 2 
(Resoluci6n numero 005 de 95-04-03 del Consejo Nacional de Normas y Calidades). 
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Magnitud Unidad Simbolo 

Longitud metro m 

Masa kilogramo kg 

Tiempo segundo s 

Corriente electrica amperio A 

Temperatura kelvin K 

Cantidad de sustancia mole mol 

lntensidad luminosa candela cd 

Cuadro 1. Unidades SI fundamentales. 

Cantidad Unidad Simbolo 

Area metro cuadrado m2 

Volumen metro cubico mJ 

Volumen espedfico metro cubico por kilogramo m2, kg1 

Fuerza newton N 

Presi6n pascal Pa 

Trabajo joule J 

Potencia watt w 

Velocidad metro por segundo m,s-1 

Aceleraci6n (metro por segundo) por segundo m.s-2

Voltaje voltio V

Resistencia electrica ohm 0

Concentraci6n mole por metro cubico mol.m·1

Cuadro 2. Unidades SI derivadas. 

En las unidades denominadas suplementarias son clasificadas aquellas medidas
adimensionales y que se incluyen par el lcontec con las unidades suplementarias; el
cuadro 4 muestra estas unidades.

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

En terminos generales, esta norma tambien denota la forma en que las simbolos y
nombres de estas unidades deben ser escritos en documentos, asf coma define el uso de
marcadores decimales y el uso de prefijos para la utilizacion de multiplos de las unidades
fundamentales.

Cantidad Unidad Simbolo 

Angulo piano radian rad 

Angulo s61ido esteroradian sr 

Cuadro 5. Unidades SI suplementarias. 
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Unidad Simbolo Equivalencia en unidades 

Minuto min 1 min= 6_0s 

Hora h lh = 60 min= 3600 s 

Dia d ld = 24 h = 86400 s 

Grados 
. 

1 • = (n:/180) rad 

Minutos 1' = (1/60)0 = (n:/10800) rad 

Segundos " 

1" = (1/60)' = {n:/648000) rad 

Litro L 1 L = dm3 = 10·3.m3 

Tonelada metrica t 1t =103 Kg 

Tabla 6. Unidades aceptadas. 

INSTRUMENTOS DE MEDICION FORESTAL 

Los instrumentos de medicion son aparatos especialmente disenados para determinar 
con alguna aproximacion el valor de una magnitud o cantidad de una variable de interes. 
Se define la sensibilidad de un equipo coma la minima variacion de la magnitud medida 
que este es capaz de detectar, mientras la precision de un equipo de mediciones se define 
coma 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. 

Par otro lado, la exactitud es la cercanfa 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 medici6n; para su calculo solamente se contemplan las 
errores generados aleatoriamente y que dependen de la sensibilidad del instrumento, 
factores ambientales no controlados y par el objeto mismo par medir. 

Para las labores forestales qL.ie requieran la medicion de variables dendrometricas, se 
cuenta con una amplia gama de equipos que permiten la medici6n de estas. Segun la 
precision y exactitud que se requiera de las mediciones de las variables arb6reas, se puede 
escoger el equipo que permita, a un costo razonable, la obten�i9.!!_je las magnitudes 
requeridas. La selecci6n del equipo apropiado de medici°6n depender� entonces de un 
analisis integral en el que se deben tener en cuenta objetivos de la medicion, precision de 
esta, exactitud de las mediciones y costos de las mediciones. 

Los instrumentos que se pueden utilizar en la medici6n de variables arb6reas varfan, 
desde las manuales (construidos par las mismos usuarios) hasta las muy sofisticados 
(dispositivos electr6nicos que funcionan con ultrasonido o con laser); su costo tambien 
oscila entre valores muy econ6micos hasta inversiones importantes. 

El cuadro S presenta varios instrumentos utilizados en mediciones forestales con su 
respectiva sensibilidad y las variables que puede medir. 
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lnstrumentos para la medici6n de alturas y diametros 

Equipo 

Nivel Abney 

Nivel Suunto 

Blumeleiss 

Haga 

Relascopio 

Vertex 

Optilogic 

Sensibilidad 

10 minutos 

25 cm 

0.5 m (15-20 m) 

1 m (20-40 m) 

0.5 m (15 m) 

1 m (20 y 25 m) 

2 m (30 m) 

0.5 m 

0.1 m 

0.1 m 

Variable que mide 

Alturas 

Pendientes 

Alturas 

Pendientes 

Alturas 

Pendientes 

Alturas 

Pendientes 

Alturas 

Dia metros 

Areas basales / ha 

Alturas m6rficas 

Alturas 

Distancias 

Pendientes 

Alturas 

Distancias 

Pendientes 
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Equipo 

Forest Pro 

Forcipula 

Cinta diametrica 

Corporaci6n Aut6noma Regional de Cundinamarca (CAR) 

Sensibilidad 

0.1 m 

0.1 cm 

0.1 cm 

Variable que mide 

Alturas 

Distancias 

Pendientes 

diametros 

diametros 

diametros 

MEDICION DE LAS VARIABLES ARBOREAS MAS IMPORTANTES 

Entre las principales variables arboreas que se utilizan bien sea para el calculo de diferentes 
fndices o para el compute de otras variables, se pueden mencionar: 

Especie (sp.): La identificacion taxonomica del arbol que se esta midiendo es fundamental, 
sabre todo cuando se trata de bosques naturales; la identificacion correcta a nivel de 
especie de todos las pies medidos es muy importante para el calculo e fndices de 
diversidad, coeficientes de mezcla, f ndices de Valor de importancia, entre otros. 

Numero de arboles (N, n): Se refiere a la cantidad de arboles de tamaf\o fustal, latizal o 
brinzal que se han muestreado en una superficie conocida. Cuando se hace referenda 
a la parcela muestreada se denota este numero con n; cua·ndo se haextrapolado a una 
hectarea se denota con N. 

Edad (aiios, meses) (t): La determinacion de la edad de un arbol tiene su interes sabre 
todo en epidometrfa, ya que el interes es establecer las cambios o incrementos a traves 
del tiempo de las diferentes variables. En plantaciones forestales es facil determinar la 
edad de estas; en bosques naturales, dado su caracter disetaneo, la determinacion de la 
edad de cada arbol se puede realizar con una alta incertidumbre. 

Alturas: Las a.lturas que se derivan de la medicion de arboles pueden ser clasificadas coma 
se muestra en la figura 4. 

Total (h): Para arboles derechos e inclinados la altura total se define coma la diferencia de 
nivel que hay entre la base del arbol y el apice de este. Para arboles, inclinados hay que 
tener en cuenta que la longitud del arbol es diferente a la altura total, coma se observa 
en la figura 5. 
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Altura de Fuste (hf): Se refiere a la altura de la secci6n lenosa del arbol, la cual en arboles 
de habitos excurrentes coma en confferas es facil de determinar; en arboles con habitos 
delicuescentes se estima hasta la base de la copa. 

Altura Comercial (he): Esta altura esta en funci6n de las productos que potencialmente 
pueden ser obtenidos del fuste del arbol, restando las porciones del tronco que par danos 
mecanicos o sanitarios deban ser desechados. 

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

Altura de toc6n (h ): Es la secci6n de la base del arbol; al realizar las cortes para su 
toe 

abatimiento, la altura de toc6n queda anclada par las rafces y pocas veces puede ser 
a provechada. 

hdc 

h 

hf 

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

Arboles incli'lados 

l.ongilud del luste 

! Alluta del fuste
·-·-·-·-·�·-·-·-·-·-

' 
I 

Figura 5. Medici6n de altura y longitud para arboles inclinados. 
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MEDICION DE ALTURAS 

Para la medici6n de las diferentes alturas, las instrumentos disef\ados para medirlas se 
pueden basar en dos principios: Principios geometricos o principios trigonometricos. 

Los principios trigonametricos taman el cancepta de la ley de las proparciones para el 
calculo de las alturas; entre las instrumentas que se rigen par este principia, se tienen el 
Hips6metro de Merrit y el Hips6metro de Christen. 

El principia trigonametrica, basada en triangulas rectangulas, define triangulas rectangulas 
que, dependienda de la pasici6n del observadar, se suman o se restan las alturas hl y h2, 
coma se observa en la figura 6. 

Ht-irt..r 

Ms(IID ax D)it-(fin ax o, 
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I 

1 

' 
1 
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*(IID axO)-(Tan 8XO) 

D 
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MEDICION DE DIAMETROS 

(o) 

(d) 

,%:-j} 
hL�;ii. 

(Single 1ree) 

-·(g) 

(b) (c) 

(e) (f) 

�- IJf//l BH I -

Jfl •. Tt>+3t .S_ft(ft_1(30cm) 

'{Twc,t=s) 
(h) 

�

m) 

' ' 

(I) 
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MEDICION DEL VOLUMEN 

ff=Vr/Vc 

ff= 1 
----

1+r 

Oonde .r= exponente 
Mon.co. 

lcontec (2002) Gufa SI - Sistema Internacional de Unidades, Bogota 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 



l!J,)-
Corporaci6n Aut6noma Regional de Cundinamarca (CAR) CARP 

BIBLIOGRAFIA BASICA 

Avery, EV Burkhart, H. 1994. Forest measurements. McGRAW-HILL. U.S.A. 

Cardenas, G.; Martin, M. 1998. Manual de Dendrometria. Universidad Distrital "Francisco 
Jose de Caldas". Santa Fe de Bogota. 

Corothie, H. 1970. Glosario Internacional de Terminos Utilizados en Anatomfa de Maderas. 
Universidad de las Andes, Merida, Venezuela. 71 p. 

Cronquist, A. 1981. An integrated system of classification of flowering plants. Columbia 
University Press, New York. 1262 p. * 

Espinoza, N., Leon, W. 2001. Atlas para la ldentificacion microscopica de maderas 
Latifoliadas. Universidad de las Andes, Consejo de Publicaciones, Merida, Venezuela. 

Ferreira, 0. n1990. Manual de lnventarios Forestales. Escuela Nacional de Ciencias 

Forestales. Siguatepeque, Honduras. 

Flores, E. 1999. La Planta: Estructura y Funcion. Vol. 1 y 2. Libra Universitario Regional. 
Costa Rica. 367 p. 

Font-Quer, P. 1982. Diccionario de Botanica. Editorial Labor, Barcelona. 1244 p. 

Gentry, A.H. 1993. A field guide to the families and genera of woody plants of Northwest 
South America (Colombia, Ecuador, Peru). Conservation International, Washington 
D.C. 895 p.*

Guevara, H 1996. Propiedades Anatomicas de la Madera. Universidad Distrital FJC. 

Huerta, J. 1976. Anatomfa de la madera de 12 especies de confferas mexicanas. lnstituto 
Nacional de lnvestigaciones Forestales. Mexico. 

Garda, L., A. Guindeo, C. Peraza, & P. De Palacios. 2003: La madera y su anatomfa. 

Fundacion Conde del Valle de Salazar. Ediciones Mundi-Prensa ATIM. Madrid. 
Espana. 

Garda, L., P. De Palacios, A. Guindeo, Ly. Garda, L. Lozano, L. Gonzalez et al. 2002. 

Anatomfa e identificacion de maderas de confferas a nivel de especies. Fundacion 

Conde del Valle de Salazar. Ediciones Mundi-Prensa. Madrid. Espana. 

lnderena, OIMT, PNUD. 1994. Aproximacion a la Definicion de Criterios para la Zonificacion 

y el Ordenamiento Foresta! en Colombia. Santa Fe de Bogota. 

lnstituto Geografico "Agustin Codazz i"1991. Estadfstica Foresta!- lntroducci6n. Bogota 
D.E.

Jones, S. B. 1987. Sistematica Vegetal. Mc.Graw-hill, Mexico. 536 p. * 

Judd, W. S., C. S. Campbell, E. A. Kellogg, P. F. Stevens & M. J. Donoghue. 2002. Plant 
Systematics, a phylogenetic approach. Sinauer associates, Inc., Sunderland. 576 p. 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 

/ 



Universidad Distrital 

Lema, A. Dasometrfa. 1995 . Universidad Nacional de Colombia, Seccional Medellfn. 

Leon, W. 2002. Anatomfa e identificaci6n de maderas. Universidad De Los Andes. Consejos 

de Publicaciones Merida. Merida. Venezuela. 

Loetsch, F y Haller, K. 1964. Forest inventory. Vol. 1 y vol. 2. Manchen, Germany. 

Marques de Cantu, M.1995. Probabilidad y estadfstica para ciencias Qufmico-Biol6gicas 

Ed. McGraw-Hill. Mexico. 

Moreno, N. 1984. Glosario Botanico llustrado. Comp. Editorial Cont. Mexico, 300 p.* 

Perez Arbelaez, E. 1978. Plantas utiles de Colombia. Litograffa Arco, Bogota. 831 p. 

Perez, C.2000. Tecnicas de Muestreo Estadfstico. Ed. 

Prodan M. Mensura Foresta!. 1997. IICA.BMZ/GTZ, Serie investigacion y Educaci6n en 

desarrollo sostenible. San Jose (Costa Rica). 

Rojas, A. 1977. Dasometria Practica. Universidad del Tolima. lbague. 

Smith, N., S. Mori, A. Henderson, D. W. Stevenson & S. Heald (eds.). 2004. Flowering 

plants of the neotropics. Princeton University Press, Princeton. 594 p. * 

Stell , Robert. 1996. Bioestadfstica, Principios y Procedimientos. Ed. McGraw-Hill. Mexico. 

Torres, J. 2001. Evaluaci6n de plantaciones forestales. Ed. Limusa. Mexico. 

Zomlefer, W. B. 1994. Guide to the flowering plant families. The University of North 

Carolina Press, Chapel Hill & London. 430 p. 

/ 

Fundamentos para la identificaci6n y cuantificaci6n de especies forestales maderables CAR-UD 

40 ,~ 
~1, ... 

~ 
\ 



Centro de Documentacion Ambiental 
.t,, 

CAt'·· 

II I llli'li"f lllil I 111111 
14443 




