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Publicacion del Jardin Botanico de Bogota José Celestino Mutis, dedicada a
la memoria de su fundador, el doctor Enrique Pérez Arbeliez, quien
consagrd su vida a institucionalizar la tradicién cientifica de Colombia v a
fomentar la investigacion, divulgacion y defensa de nuestros recursos

naturales.

Mutisia clematis L.

Planta ornamental nativa tomada como emblema del Jardin
Botinico de Bogoti. Debe su nombre a la exaltacion que el ilustre
botanico Linneo quiso hacer en homenaje a José Celestino Mutis,

designado con ¢l nombre de Mutisia.

Es una planta trepadora con zarcillos, hojas tomentosas en
tonalidades verde grisaseo y flores pendulares, que con su color
10j0 vIvo atraen insectos y colibries.



ALCALDIA MAYOR
DEBOGOTAD.C.

Alcalde Mayor
Antanas Mockus Sivickas

JARDIN BOTANICO DE BOGOTA
"JOSE CELESTINO MUTIS"

Junta Directiva
Julia Miranda Londofio
Maria Consuelo Aradjo
Alberto Gémez Mejta
Germén Andrade Pérez
Ménica Gémez de Espinosa
Marco Palacio Rozo

Director
Enrique Uribe Botero

Secretaria General
Catalina Nagy Patifio

Jefe de Planeacién
Jaime Rudas LI

Subdireccién Educativa y Cultural
Marja Margarita Gaitin Uribe

Subdirecci6n Técnica Operativa
Francisco Sinchez Hurtado

Subdireccion Cientifica
Alfonso Lopez Quintero




PE
ARBE 1A

Nimero 13 - Fehrero de 2002 Publicacién anual

PEREZ - ARBELAEZIA es la publicacion cientifica v tecnolégica
del Jardin Botanico de Bogoti José Celestino Muts.

PEREZ - ARBELAEZIA publica articulos, originales e inéditos,
que cubran temas de investigacidn en ciencias puras o aplicadas
sobre botanica, ecologia, conservacion, ciencias bioldgicas, recursos
naturales renovables y medio ambiente, al igual que ensayos,
revisiones, conferencias y reuniones que contribuyan a la
profundizacién del conocimiento y constituyan aportes
significativos al objeto de su tematica.

Comité Editorial

Enrique Uribe Botero
Catalina Nagy Patifio
Jaime Rudas LL
Maria Margarita Gaitan Uribe

Editores

César Escallon Estupifian
Gustavo Morales Liscano

Ilustracion Caratula

Miconia squamulosa ( Sm. ) Tr.

Melastomataceae, tipica de los cerros de Bogota y endémica de la
Cordillera Oriental de Colombia. Planta facilmente reconocible por el
tomento con aspecto ceniclento y en forma de escama que recubre el
enveés de las hojas. El caracter endémico de esta especie exige particular
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PRESENTACION

Para la actual administracién del Jardin Botanico de Bogota es motivo de satisfac-
cion y orgullo el poder presentar a la comunidad cientifica este niimero de la revista
Perez - Arbelaezia.

La vision institucional que hemos desarrollado respecto a este tipo de produccién
documental es la de contar con una herramienta de comunicacién directa entre los
investigadores, poniendo a su alcance los recientes avances en ciencias puras y aplica-
das sobre botanica, ecologia, conservacion, ciencias biologicas, recursos naturales y
medio ambiente, al igual que mantener con ella un espacio disponible para la divul-
gacion de los documentos que resulten de nuestras investigaciones, las que realicen
otras entidades y las que se den a conocer en los diferentes eventos clentificos que se
lieven a cabo alrededor de temas como los indicados.

Dar a conocer la informacién cientifica y técnica constituye un compromiso institu-
cional para la tradicion y el desarrollo de la cultura cientifica del pais, al tiempo que
ello implica cierto grado de responsabilidad con los investigadores, quienes requie-
ren de espacios como éste para poder validar su labor frente a la sociedad que los
apoya en su tarea de ampliar las fronteras del conocimiento. La transferencia de este
tipo de informacidn tiene la connotacién de un deber social, puesto que el saber
cientifico requiere no solo de legitimar su aporte sino también estar al alcance de
quienes lo requieran para el analisis de situaciones particulares, para buscar la solu-
cién de algin problema, construir nuevas realidades y aportar elementos de juicio
que reduzcan los niveles de incertidumbre en los procesos de decision.

De una u otra manera, la mayor parte de los articulos incluidos en el presente niime-
ro se relacionan con temas ecologicos y de conservacion del medio ambiente de la
ciudad o de sus 4reas circunvecinas. Consideramos que entrar a conocer el estado de
los recursos naturales asociados a los ambientes capitalinos constituye el punto de
partida para afrontar el reto de su conservacién y manejo y para definir las pautas
que nos lleven a compatibilizar su uso con las necesidades del desarrollo.

Expresamos nuestro sentimiento de gratitud a todas las personas que han contribui-
do a materializar este esfuerzo del Jardin Botinico y han hecho sus aportes para for-
talecer nuestra capacidad divulgativa.

Ennque Uribe Botero
Director Jardin Botanico.



Diagnosis del estado nutricional
de cinco especies de arboles del ornato de Bogotd

Por:
HERNAN CARDOZO GUTIERREZ, ESMERALDA CASTELBLANCO ECHEVERRI Y

ANGEL DAVID BARBA ROMERO

Resumen

Se hizo un analisis foliar de NPK en cinco especies de especies de arboles ornamen-
tales de tres edades relativas en diferentes sitios del espacio urbano de Bogota. Las
especles nativas son: Fuus andicola (F. soatensis), Quercus humboldiii, Lafoensia acuminata
v las introducidas Liguiddmbar styraciflua y Schinus molle. Los analisis quimicos de
los suelos donde se plantaron los arboles mostraron queel pH variade4,8a 5,9;
la acidez de los suelos afectaria la disponibilidad de Ca, Mg, P para las plantas. El
contenido de N en % se halla en un rango de medio a bajo; el P oscila en rango
amplio y el K es relativamente alto en la mayoria de las muestras. El contenido de
nitrogeno toliar oscila entre 2,0 y 2,5 parra la mayoria de las especies, L. styraciflia
presenta los valores més bajos en fésforo y potasio.

Palabras claves:
Andlisis suelos — Bogotd, andlisis foliar: NPK, Ficus andicola (F soatensis). Quercus humboldtii. y
Lafoensia acuminata Liguidambar styraciflua y Schinus molle

Investigadores Subdireccion Cientirica, Jardin Botinico de Bogota Jose Celestina Metis. bogotanicodibb.gov.co



INTRODUCCION

Los arboles en las ciudades crecen generalmente bajo condiciones diferentes a las de su
ambiente natural debido, entre otros, a cambios del clima local, ocasionados por la masa
de construcciones que afecta el microclima, a las alteraciones de los suelos, originandose
los suelos antrépicos, v a la polucién del aire con gases como SO, NOx y O, o particulas
organicas y minerales producidas por los automoviles y la industria. (Bernatzky, 1986,
Steubing, 1995; Pérez Preciado, 1996). Las respuestas del crecimiento de las plantas a esas
nuevas modificaciones del ambiente v, en particular, del substrato son variadas v sutiles;
dependen del rango de exigencia de la especie por determinado factor como la cantidad
v disponibilidad de nutrientes; pH del suelo, la humedad y la cantidad de oxigeno del
suelo son otros de los tantos tactores que inciden en el crecimiento y desarrollo normal
de las plantas v pueden afectar el grado de resistencia a plagas v contaminantes (Taiz &
Zieger, 1998; Lambert Jr. e a/ 1998).

Algunos arboles de la ciudad presentan un aspecto atipico, sus hojas son opacas, cartaceas y
deformes, la clorosis v necrosis es notoria en Ficus andicola v Quercus humboldtis, v otras, Estas
situaciones indican la conveniencia de iniciar la evaluacion del estado nutricional de los
arboles mediante la técnica de la diagnosis foliar de Marschner (1986) v Malavolta (1980);
Silva (1999} hizo un diagnostico silvocultural de seis especies de arboles ornamentales nati-
vos y sels introducidas en la localidad de Chapinero en Santaté de Bogota; no existen cifras
sobre contenido de nutrientes foliares ni del suelo, sin embargo el autor menciona un ana-
lisis respectivo y comenta que el pH varia de alto a bajo y el valor es acido para caucho y
normal para las otras especies, el fosforo puede ser alto para guayacin y otras especies, el
potasio es excesivo para pimiento (5. molle), el calcio es alto v el magnesio es bajo.

MATERIALES Y METODOS

Material vegetal: Se colectaron muestras de hojas adultas de cinco especies de arboles en
diferentes sitios de la ciudad; caucho v muelle (Ficus soatensis y Schinus) en el surceste y en

la parte central de la ciudad ; caucho de la sabana, roble, guayacan y liquidambar ( F. andicola |

sin, F. soatensis Quercus humboldtii, Lafoensia acuminata y Liquidambar styraciflua) en la par-
te central (Zona - Jard Bot.); guayacan y muelle hacia el noroeste; y roble (Q. humboldtii) en
el lado este en la falda del cerro de Monserrate. Las hojas se colectaron en la zona inferior
de los arboles ¥ en la parte media de plantas juveniles ( 2 a 4 afios de edad) las muestras se
procesaron bajo condiciones estindar para los analisis de nutrientes.

Suelos: Se colectaron 40 muestras en varios sitios de la ciudad: Zona de Av. América -
Kennedy - Bosa; Jardin Botinico; Rafael Nufiez -Pablo VI; Av. Ciudad de Quito,

Chapinero, Av. Boyaca. Parque Nacional-avenida circunvalar. Las muestras se tomaron 2
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una distancia entre 0,60 - 1,0 m del eje de la planta y a 20 cm de profundidad. Los anélisis
quimicos de las muestras se realizaron por los métodos convencionales en el Laboratorio
de Suelos de Agronomia -Universidad Nacional.: EI N por el método de Kjeldahl; el P del
suelo por Bray II y el molibdato de amonio y K por espectrofotometria de absorcién
atomica. El pH del suelo se hizo en el Laboratorio del Jardin Boténico por el método
convencional de la pasta en la relaciéon 1:1

RESULTADOS Y DISCUSION

Acidez del suelo: Los resultados de la reaccién de las muestras de suelo se presentan en la

Tabla 1.

Tabla 1. Acidez promedia del suelo en cinco zonas de 12 ciudad de Bogotd

[ Zona pH valor medio Nimero de muestras W
1. Kennedy-Bosa 5,88 6
2. Jardin Botanico 572 4
3. Urbanizacion Rafael Ninez 5.43 6
4. Av.C.Quito-Chapinero 4,77 7
3. Parq.Nacional/Av.Circunvalar 4,80 3

El analisis de los valores de pH del primer horizonte del suelo comparados con los valo-
res correspondientes a las respectivas series de suelos donde se halla ubicada la mayor parte
de la ciudad (Carrera et @/, 1980) muestra algunas variaciones Figura 1: la media para los
suelos de la zona: Kennedy - Bosa estd ligeramente por encima de la serie Techo; en las
otras zonas de muestreo 24, el pH esta por debajo del valor de la serie Tibaitata que ocu-
pa la mayor parte de la ciudad, y el valor de la quinta zona es ligeramente superior al de la
serie Monserrate que bordea los cerros orientales.

La acidez del suelo limita la disponibilidad del fosforo, el calcio y magnesio (Brady,1990),
estos dos tltimos elementos son mas afectados y por tanto la menor disponibilidad en la
solucién del suelo afectaria el crecimiento de las plantas (Marschner, Op. cit; Mengel, 1984;
Fassbender 1982; Malavolta ef 2/ 1967), en efecto algunas muestras de caucho (F soatensis)
v roble (Q. humboldtii) en el Jardin Botanico presentan una sintomatologia de falta de
magnesio moderada similar a las de coliflor (Brassica oleracea) o girasol (Helianthus annuus)
indicada en Bergmann (1974).

Nutrimentos del suelo: Los resultados del anilisis de NPK se encuentran en las Figuras 2,
3 v 4. Los datos muestran una elevada variacién en el contenido de fésforo en todas las
zonas anotadas; el valor mas alto se halla en la zona noreste (Avenida. Ciudad de Quito),
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Zona

i. pH valor medio [@ pH de la serie de suelo

\—

A

Figura 1.

Variacion del pH del suelo en cinco zonas de la ciudad comparado con los datos

de las series respectivas: I serie Techo, II-IV serie Tthaitata, v V Serie Monserrate

seguido de la zona Américas - Kennedy ( carrera 80); en tercer lugar sigue la zona del Jar-
din Botanico y de ultimo la zona central, en la periferia de la urbanizacién Rafael Nufiez.
Los datos de nitrogeno presentan bajos coclentes de variacibn; el potasio es similar excep-
to en la zona del Jardin Botanico donde hay un ligero incremento.

N

Variacion de contenido de nitrogeno
en el suelo en cuatro zonas de la ciudad
1.2

b B
0.8 1
; Z 06 ! '
0.4+ '
0,24: i
0- T T

I Berdnico  Rafae! Nifiez Noroesze  Kenacdy-Bosa

Zona

Variacién de contenido de potasio
en el suelo en cuatro zonas de la ciudad

K meq/100g

(=T R R CTRE SR I S
N T (S ) [P

J. Botanico  Ra¥ael Nufiez  Noroeste ennedy-Bosa

. 8

Zona

Figura2. Cantidad promedio de nitrégeno (%) encel
suelo de cuatro zonas de Bogotd a 20 cm

Figura3. Valor promedio de potasioen suelos de [a
ciudad de Bogotd 2 20 cm de profundidad.
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Variacién de contenido de fosforo
en ¢l suelo en cuatro zonas de la ciudad

200~ T

1 Botimico  Rafael Nufiez  Noroeste  Keanady-Bosa

Zona

_J

Figurad. \alor medio de fésforo en suelos de varias zonas de
Rogoté a 20 cm de profundidad

Nutrimentos de las hojas: En las Figuras 5 - 9 se presentan los resultados del analisis de

NPK foliar, por especie, edad y sitio. Los datos muestran que existen diferencias de con-

centracion de estos nutrientes entre edades y sitios para cada una de las especies estudia-

Jas; asi vemos que los individuos jovenes de caucho y guayacan del Parque Clarelandia

Bosa) presentan los valores mas bajos en los tres nutrientes; esta Gltima especie igualmen-

te presenta valores bajos en todos los sitios de muestreo, especialmente en fostoro. Los

rres nutrimentos en L. styraciflua son bastante bajos en todos los sitios excepto en la calle
127, donde las cantidades de fosforo y potasio son intermedias. Los niveles de NPK en el
roble son relativamente bajos particularmente en el Jardin Botanico, la excepcién son los
arbolitos de la diagonal 53 frente a la urbanizacién Rafael Nunez.

-

_

C. Quito  J. Bot. Kennd. 80 Chap. 67 Abastos Av. Amer. Pq.Clare
Adulto  Adulto  Interm.  Juvenil Juvenil  Juvenil  Juvenil
Sitio y edad

' E N %P D %K

Figura 5. Conteridode NPK foliaren caucho de la sabana (Ficus evdicola)
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Figura6. Contenido de NPK foliar en roble (Quercus bumboldiit glabra)
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Figura7. Contenido de nutrientes NPK en hojas del muelle (Schireus molle)
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Figura8. Contenido de NPK foliar er: guavacan (Lafoensia acuminat)
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6.00 4

| ol I

Crr 15 Cil. 100 Cll. 127 Autopista Parg. 93
Interm. Interm. Interm. Juveml Juvenil
Sitio y edad

f [meN  mowp 0%k |
5 J

Figura9. Contenido de NPK foliar en hojas de liquiddmbar (Zigiiddrmbar shyraciflua )

Como se anoto antes la mayor parte de las muestras foliares presentaron niveles de potasio
bajos a muy bajos; evidentemente algunas muestras foliares de F. soatensis en la zona de
Chapinero presentan sintomas de deficiencias de magnesio y potasio, similares a otras
especies. Silva (1999) menciona que probablemente el alto contenido de calcio en los suelos
de la zona de Chapinero sea originado de los materiales de construccién en los separadores
v andenes v ello determinaria una alta relacidon Ca/K, lo cual ocasiona una baja absorcion
Je potasio; Brady, Op. cit) a su vez sefala que la cantidad de potasio disponible en la
solucion del suelo esta afectada directamente por la actividad de cationes como calcio y
magnesio; este principto hace mas compleja la diagnosis del estado nutricional de las plan-
tas investigadas.

Los resultados de % N y % P foliar hallados en las muestras de este trabajo son superiores
a las especies de arboles del bosque montano alto de la cordillera central (Myrcianthes sp,
Clusia multiflora, Ladenbergia magnifolia), cuyos valores medios son 0,90 v 0,12 respectiva-
mente en hojas maduras (Vera & Cavelier, 1994). Por otra parte cabe anotar que el N de
.2 mayor parte de las muestras analizadas estd en el rango hallado para Excalyptus grandis
:2,22%) v E. alba (2,02%) de dos afios de edad provenientes de] cerrado, las cuales no
mostraban sintomas de deficiencia (Malavolta, Op. cit); el fosforo se halla dentro de nive-
les adecuados comparados con la primera de las especies de eucalipto ( 0,17% ) y el potasio
en la mayor parte de las muestras es inferior al 1%0 que corresponde al valor cercano de las
especies de eucalipto mencionadas; sin embargo, el mismo autor cita que otras especics
Je eucalipto presentan valores “normales “cercanos a 0,6%, estos tiltimos resultados sefa-
:an con claridad que los niveles de concentracién de nutrientes varian con la  especie,
cambian con la edad de la planta { Malavolta, Op. cit), la fase de desarrollo v fluctlian en
¢! ciclo del ano como ha sido demostrado en cultivo de café (Carvajal er 4/, 1966).
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CONCLUSIONES
El pH del suelo es moderadamente icido en las zonas 1-3 ( pH 5-6) v fuertemente
acido en las otras dos zonas (pH < 5,0); lo cual limita un tanto la disporubilidad de
nutrientes para las plantas como de Ca, Mg, P y Mo y aun N.
Los niveles de fosforo en el suelo son muy contrastantes; con valores muy altos en
mas del 50% de las muestras; algunos sitios presentan trazas de ese elemento.
La cantidad de nutrientes foliares analizados (NPK), varia entre especies, edad v sitio,
La mayor parte de los arboles evaluados, presentaron cantidades medias de nitrégeno
y bajas de potasio.
La mayoria de los arboles adultos examinados no muestran claros sintomas de defi-
ciencias de NPK; pero sus hojas no son vigorosas, lo cual podria significar: que re-
quieren de pocos nutrientes o estan en la fase oculta lo cual afectaria sutilmente el
crecimiento, el desarrollo y la longevidad de las hojas, 0 aumentar la sensibilidad a los
agentes patogenos v a los contaminantes.

RECOMENDACIONES

Dados los resultados del trabajo exploratorio se recomienda:

Establecer una linea de investigacion sobre nutriciéon mineral y fertilizacion para
cada especie ornamental que se cultive en el espacio publico de la ciudad, donde se
evalue, entre otros: clase de fertilizante (mineral y organico), dosis, y época de aplica-
cion, seglin se trate de especie perenne o caducifolia.

Promover la investigacidn en las interrelaciones: fertilizacion, sanidad y resistencia a
los agentes de la polucion.

Impulsar la investigacion del efecto de micorrizas y otros simbiontes en el crecimien-
to, sanidad, resistencia al estrés hidrico v a la contaminacion.
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