Algunos Aspectos Epidométricos del Yatl (4/nus acuminata (HBK) O. Ktze) en Costa Rica!

ABSTRACT

Alnus acuminas (HBK) 0. Kize) was studied on 38
nateral plots and on 126 plantations, Site index equations
were developed for both cases, while taper and volume
equations were only for plantations. Additionally, an
exploratory yield relation was performed for plantation

cases.

INTRODBUCCION

§ | jadl (Ahus aeuminate (HBK) O, Ktze) es una
. especie forestal, de rdpido crecimiento, que
denet puede alcanzar hasta 25 m de altura v 20 cm de
didgmetro en 10 afios (15) Estd distribuido en Costa
Rica entre los 1500 y 2800 msnm. De acuerdo con
el Mapa Ecologico de Costa Rica, elaborado por Tossi
(20), el jaul se ubica en las zonas de vidas: bosque
muy humedo montafio bajo, pluvial montafio bajo y
pluvial montafio,

Se conoce relativamente poco sobre el manejo de
la especie, especialmente en io que se refiere a las pri-
meras intervenciones silviculturales (17). En cuanto a
su uso, el jaul ha sido utilizado especizlmente en la
fabricacion de ataudes, cajas de fasforos, hormas de
zapatos, palos de escoba, ebanisteria, construccion
de viviendas y paleterfa (16, 19). Su madera ha sido
clasiticada como moderadamente liviana (1, 3, If,
22}; presenta fibras fuertes e impregnables, lo cual
coloca a la especie entre Jas especies de buena calidad
para la produccién de papel (3, 15, 21).

1 Recibido pura publicacion el 22 de mayo de 1986
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COMPENDIO

Un estudio preliminar de la especie arborea Alnus acumi.
natg ((HBK) 0. Kize) fue conducido en 88 parcelas naturales
¥ 126 parcelas plantadas. Para ambos casos, se desarroltaron
ecuaciones de indices de sitio como también ecuaciones para
modelar Ia forma y et volumen para el caso de las plantacio-
nes, Ademds, se desarrolld una relacidn exploratoria de rendi-
miento para las plantaciones,

Este estudio tiene como objetivo dar a conocer
algunos aspectos epidométricos preliminares del jatil
con el fin de conocer mejor lz especie y asi, maximi-
zar su utilizacion como recorso maderero. Especifica-
mente, se analizan topicos relacionados con indices
de sitio para el jaul y forma fustal, los cuales generan
aplicaciones en lo que se refiere al manejo de planta-
ciones de la especie.

En plantaciones, el crecimiento en altura de los
drboles casi no es afectado por la densidad de} rodal
{23) en consecuencia, la altura dominante y codo-
minante del rodal es considerada como un buen indi-
cador de evaluacidon de Ja calidad del sitio. Asf es
come el indice de sitio es definido como la altura
promedio que alcanzarian los drboles dominantes
y codominantes de una drea, a upa edad base Por
gjemplo, un indice de sitio de 25 sobre la edad base
de 15 afios significa que esos drboles, a la edad de
15 afios, deberian alcanzar una altura de 25 metros.
Esta relacion de altura dominante versus edad sigue el
patrdn sigmoidal caracteristico de las curvas de creci-
miento. Estas tienen una fase inicial lenta, seguida
por una fase de crecimiento acelerado que podria
ser hasta lineal y luego por una etapa de crecimien-
to decreciente, hasta que el drbol termina de incre-
mentar su altura (6).

El indice asi definido ha sido la forma mds comun
y convencional de comparar calidades de sitios en
plantaciones. En cambio, en rodales naturales se debe
de hacer una modificacion. La determinacion de la
edad en drboles de bosques tropicales, ha sido motivo
de estudio por hace mds de dos décadas. Sin em-
bargo, todaviaz no se tiene una metodologia comin
que lleve a la determinacion exacta de dicha variable.
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Un método alternativo fue planteado por Mclintock
y Rickford (10}, utilizando la relacidn didmetro a la
aitura del pecho (dap) versus altura dominante. Ellos
enconiraron que, en bosques heterogéneos, fal rela-
cibn era la medicidn mds sensible y confiable de la
calidad de sitio.

El proposito del estudio de la forma fustal del jail
fue el de modelar el crecimiento diamétrico de ia es-
pecie y desarrollar una ecuacién de volumen genera-
da a partir del modelo inicial Varios modelos han
sido aplicados en el estudio de conicided de especies
arboreas (4, 5, 9, 14) Bruce et /. (2} encontraron
que, para Alnus rubre (Bong ), el cuadrado de la
razon entre un diamétro cualquiera y el dap, ambos
sin corteza, tenia aproximadamente variancia cons-
tante sobre un dmbito de diferentes alturas en el tron-
co. Kozak ef gl (12) asumen que la forma de un drbol
puede ser representada como una funcion parabdlica
entre didmetro sin corteza, dap, altura variable (po-
dria ser la comercial) y altura total

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacion de una famiia de curvas de
sitic para el jail, se tuvo la disponibilidad de 214 par-
celas, de fas cuales 126 provenizn de plantaciones y
88 de rodales naturales no intervenidos. La seleccion
de las parcelas fue hecha a juicio, debido s que
se carecia de un mapa actualizade que sefialara las
plantaciones y rodales naturales de jaGl en Costa
Rica. Sin embargo, se estima gue la cobertura del
estudio abarca mds del 95% de iag plantaciones y
rodales naturales existentes en el pais. Las parcelas
fueron establecidas tratando de cubrir la composi-
cion dasocritica del rodal, o sea, tratando de cubrir
todas las diferentes caracteristicas de ésta, como son
pendiente, exposicion, topografia y drenaje super-
ficial.

Para cada drboi se capté informacidn acerca de
su alturz usando un clindmetro Blume-Leiss v se
registré al decimetro; el didmetro a la altura del pe-
cho (dap) fue determinado usando una cinta dia-
meétrica y anotada al centimetro; la altura dominante
de ia parcela se determing a través del promedio de
loes 100 érboles mids altos por hectdrea; la edad del
irbol fue determinada sobre un corte transversal del
drbol a una altura que oscild entre 20 y 30 cm del
sucio y por el recuente de anilios en tres posiciones
opuestas Esta edad, en el caso de las plantaciones,
fue comprobada con la informacion existente sobre
las mismas En el caso de los drboles provenientes de
rodales naturates, la edad no pudo ser determinada
con precisidon ya que no existen estudios que den a
conocer el tipo de relacién anillos-edad para el jatl
natural de Costa Rica

Para el caso de las plantaciones se analizaron dife-
rentes modelos que han sido propuestos para deter-
minar {ndices de sitic para otras especies, Entre ellos,
los mds importantes para el jail son:

l)hd0m=boebl (1/E) (18)

9 } = } b; (1/E
) dom 0 1(/ )

(17)

by (1/E) + by (1/E) (8)

3) hyom = bo ©
4) hy o = by ED1
donde kg, = altura dominante
E = edad
by * by « by =coeficientes de regresion

Para los fines consecuentes, se definid una edad
base de 15 aftos, edad proxima a la edad de rotacién
esperada parz produccién de madera para aserrio y
ademds, por ser una edad media que se encontro den-
tro del dmbito de edades muestreadas.

Para la determinacion de una familia de indices
de sitio para el jadl natural se estudiaron, entre otros,
los siguientes modelos:

1) hgom = bo * by (dap)

2) hd()m = bo -+ b] e*(dap}
3) hygop = bo + by (dap)®
donde

hdom = gltura dominante

dap = didmetro a altura del pecho (1,3 m)
by, b, = coeficientes de regresion.

Se asume para este estudio un dap minimo para
aserrio de 35 cm. Ademds de las medidas sefialadas
para cada parceia, se registrd también la densidad (dr-
boles/ha), densidad aparente del suelo (a 10 cm), alti-
tud, drenaje superficial, exposicion (direccion de ia
pendicnte dominante con respecto a los ocho puntos
cardinales més importantes) y pendiente dominante.

Para ¢l estudio de ia forma del jadl, se conté con
29 drboles provenientes de diferentes plantaciones de
Iz zona central de Costa Rica,

Los drboles fueron seccionados a alturas de 0.3,
1.0, 1.3 m vy luego, en secciones cada metro, hasta
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alcanzar la altura comercial. En cada seccidn se cortod
un disco de dos a cinco centimetros de grosor y se
determind el diametro (al cm), con y sin corteza,
utilizando la misma cinta diamétrica.

RESULTADOS Y DISCUSION

De los modelos estudiados para el caso de planta-
ciones, se encontrd que el modelo cuatro era el mds
indicado, teniendo la forma:

In (hygm) =2 115 +0 327 In (E)

R? =0 86; Sy/x =0.275;p < 0.0001

Partiendo de una edad base de 15 afios y sabiendo
que el indice de sitio es igual a ia altura dominante
para esa edad base, se tiene la ecuacién de indice
de sitio (IS) para plantaciones de jaul:

IS = 20 098 + (hy, ) ~ 03271
Esta ecuacion genera la familia de curvas mostrada
enlaFig 1.

Para el caso del jaul en bosque natural, el modelo
(de los estudiados) mds adecuado para la relacion dap-
héﬂm fue:

2
Do = 17106 + 1,184 (dap)}/2

R? = (95;Sy/x =0 441;p <0001

hdnm
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ECAD

Indice de Sitio

Edad 10 15 20 25
5 4 9gom 14 19
10 8 i3 18 23
15 16 15 20 25
20 12 17 22 27
25 14 19 24 29

Fig 1 Indices de sitio para el jaut. Edad base = 15 afios

Para un dap estdndar de 35 cm, se obtiene la si-
guiente ecuacidn para indices de sitio para el jatl na-
tural:

I§=17 106 + hy,,, — 1 184 (dap)}/?

Con esta ecuacidn, se construy6 la familia de cur-
vas que se presentan en la Fig 2

El crecimiento diumétrico, en drboles de planta-
cién, se modeld utilizando las observaciones de Bruce
et al (2)y de Kozak et ¢/ (12) Elmodelo utilizado
tiene la forma:

(dsc/dap)? =bg + b, (hfhy) + by (h /)P

Estas refaciones fueron estudiadas principalmente
ya que permitirian desarrollar un modelo sencillo y
practico de la conicidad dei jaul Para que tal modelo
no diera resultados sesgados, se impusc una restric-
cién tedrica de que, cuando h, =h,, dsc = 0. Esto se
logrd haciendo By = B, =B, = 0

Obviamente, en la realidad tal cosa no sucede con
esta especie pero a restriccion servird para encontrar

un modelo estadistico mds confiable. Asi, entonces,
se obtuvo la ecuacibén:

(dsc/dap)* = 1049-1249 (h/h) + 02 (h /h)

R? =099; Sy/x =0.075;p < 0.0001

i
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Indices de Sitio

DAP 20 22 25 27 30

Altura Dominante

117 19 22 24 27
20 18 20 23 25 28
30 19 2] 24 6 29
40 20 22 25 27 30
50 21 23 26 2 31

Fig 2 Indices de sitto para rodales naturales de jadl en Costa
Rica DAP Base = 35 CM,
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Cuadro 1. Tabla de volumen para ef jadl (4d/nus acuminata) (sin corteza) {m*),
DS (m)
DAFP (m) ht (m) 0.02 0.06 0.10 0.14 0.18 0.22 0.26 0.3
005 3 000z - - - - - - -
6 0003 - - - - - - -
9 0008 - - - - - - -
010 9 0434 0029 0.002 - - - - -
12 0 046 0039 0.003 - - - - -
i5 0057 0.049 0.004 - - . - -
8.15 9 0478 0.075 0.062 0022 - - - -
12 0104 0101 0.082 0029 - - - -
£S5 0130 0.126 0103 0.037 - - - -
i8 0.156 0.151 0124 0.044 - - - -
G20 i2 0185 0183 0172 0.139 0.069 - - -
i5 0.231 0.229 0215 0.174 0.086 - - -
I8 0278 0.275 (0.258 0209 0103 - - -
21 0.324 0321 0301 0.243 0.121 - - -
24 0.370 0367 0.345 0278 0138 - - -
(25 15 0362 0.360 0351 0.323 0.262 0152 - -
i8 0434 0.432 0421 0.388 0.314 0183 - -
21 0 507 0.505 0492 0452 Q367 0.214 - -
24 0579 0577 8562 Q517 0419 0244 - -
27 86352 0649 0632 0382 0472 4273 - -
30 0724 Q721 0103 0646 0.524 {305 - -
030 15 0521 0520 514 4.493 0448 0367 G236 -
18 0625 0624 0616 {592 0.538 0441 0283 -
21 0,730 G728 0719 G691 0628 0514 0.331 -
24 0834 {0 832 0 822 {789 0718 0.588 0378 o
27 0932 (937 4925 0.888 0.808 0661 0.425 -
30 1.043 1041 §.028 G.987 0 897 0735 0473 -
33 1147 1145 130 1086 0987 0808 0.520 -
035 18 0.852 0.851 0 845 0826 0 785 (.710 0587 0.404
21 0994 G992 0.986 0964 0916 0829 0.685 0472
24 1.136 1134 1126 1102 1047 0947 0783 (.539
27 1278 1376 1.267 1.240 1.178 1.065 0881 0607
an 1420 1418 1.408 1378 1.30% 1.184 0979 0.674
33 1.562 1.560 1 349 1.515 1.440 1.302 1077 0.742
040 i8 1.112 1.112 1107 1093 1.061 1.001 0903 0755
21 1298 1297 11292 1.275 1.237 1.168 1.053 0881
24 1.483 1482 1476 1457 1414 1335 1204 1007
27 1669 1668 14661 1639 1.591 1.502 1.354 1133
a6 1.854 1.833 1 843 1821 1.768 1668 1505 1259
33 2040 2038 2.030 2404 1 945 1.835 1.656 1385
36 2225 21224 2214 2,186 2122 2.002 1 806 1.511
39 2411 2409 2.399 2 368 2298 2169 1957 1 636
045 21 1.643 1642 1.638 1624 1.594 1538 1444 1.303
24 1877 1 877 1.872 1.856 1822 1.757 165t 1.489
27 21112 2111 2106 2.088 2,050 1.977 1.857 1673
30 2347 2346 2440 2321 2277 2197 2,063 1 861
33 2582 2.581 2574 2553 1505 2417 2270 2.017
36 2816 2815 2808 3 785 2733 2636 2476 2233
39 34051 3050 3042 3017 2961 2856 2683 2.419
0 50 21 2028 2028 2024 2013 1988 1.941 1854 1 746
24 2318 2317 2,313 2301 2272 2219 2180 1.995
27 2608 2.607 2,602 2.538 2.556 2496 2397 2244
30 2 898 2.897 2892 2876 1840 21774 1663 2494
33 3.187 3186 3181 3164 3124 3051 2929 2743
36 3477 3476 3470 3451 3409 3339 3196 2993
39 3767 3766 3.759 3759 3.693 3606 3462 3.242
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Continuacion del Cuadro 1,

DSC {cm)
DAP {(m) ht 0.34 0,38 0.41 0.45
035 18 0147 o - -
2] 0172 - - -
24 0.196 - - -
27 0.221 - - -
30 0.245 - - -
33 G270 - - o
040 18 0 546 0263 - -
21 4637 0307 - e
24 0728 0.351 - -
27 819 (395 - -
30 3510 0439 - -
33 1 001 0483 - -
36 1092 0.527 - -
39 1183 0.571 - -
.45 21 1,100 (.826 0467 -
24 1.258 (.944 0534 -
27 1415 1062 0.600 -
30 1,572 1.180 0667 -
33 1.730 1.298 0734 -
36 1.887 1416 0801 o
a9 2419 2044 1534 —
050 21 1576 1.344 1.03% 0650
24 1801 1536 1.188 {3.743
27 2026 1.728 1336 0.836
30 2.251 1.52¢0 1.485 {.929
33 2477 2112 1633 1.022
36 2702 2.304 1782 1.115
39 2927 2496 1.930 1208

donde dsc = didmetro sin corteza (en metros)
dap = didmetro a 1.3 m de altura

h,, = altura comercial

ht = altura total del drbol.

Manipulando la ecuacién recién encontrada,
se observa que el dsc, a una altura comercial dada,
viene dado por:
dsc = dap (10491 249 (hy/hy) + 0.2 (h /") 3

La cual tiene un error estindar asociado en la esti-
macién SE = 1 96 cm

i.a ecuacidn original permite simular también Ia
altura comercial para un dsc cualquiera, utilizando:

= - 2
gﬁp) 333%22 (hy) — 14505 (hy)* + S((hy) (dsc)f

Esta ecuacion presentd un error estindar en la es-
timacién SE= 1.7 m,

Reescribiendo la ecuacion original v multiplican-
dola por 0.7854 (=n/4) obtenemos el drea de la sec-
cion especificada por dsc (llamémosia A (d)). Si A(d)
se integra a lo largo del tronco (con respecto a b, ob-

viamente), tenemnos entonces una ecuacion que estima
ma el volumen del tronco de jaul:

hC
Ve={ " 07854 dsc? dhc

Haciendo el ajuste respectivo, obtenemos:

donde Vc = volumen comercial.
Vc = (1.7854 dap® ht [1.049 (hc/ht) - 0,624 (hc,fht)2

+0.067 (h,/h,)* ]
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Cupdro 2. Cuadro de rendimiento (m? /ha) sin corteza para plantaciones de jaiil. Segiin indice de sitio y drea basal.
Indice de Area Edad en afios
Sitio Basalfha
5 8 10 13 15 18 20 23 25
16 5 ig8 220 134 249 258 26 7 273 280 218 4
10 10 351 41 1 437 46 6 481 500 510 5213 53.0
10 20 656 6.7 B16 871 899 934 953 977 991
14 30 PLEA 1106 1177 1256 1297 i34 6 1374 1409 142 ¢
10 40 1226 1433 152 6 162 8 168.1 i74.5 1781 1826 1852
15 5 159 303 322 34 4 355 36 8 376 385 391
15 10 48 4 56 5 602 64.2 663 68 8 702 720 730
15 20 90 4 1056 1124 1200 1239 1286 131.2 134 6 136.5
15 30 1303 1523 1621 1729 178 6 1854 1892 194 0 196.8
15 40 168 8 197 4 2101 224 2 2315 2403 2452 2515 2551
20 5 356 417 44 3 473 489 307 518 531 538
30 10 66.6 7o 829 884 913 94 8 6.7 992 1006
20 20 124 4 145 5 154 8 1652 1706 177 ¢ 1807 1853 188.0
20 30 1794 209 7 2232 3382 2459 2553 260 5 2672 710
20 40 2325 2719 1893 3087 318.8 331G 1377 346 3 513
15 5 491 574 611 652 673 698 713 731 741
25 19 917 1072 114 1 121 8 1257 1305 1332 136.6 138.5
25 20 17114 200 4 2132 275 234 9 2439 248 9 25512 2589
25 30 2479 288 8 1074 3280 3386 3516 358 8 3679 3732
25 40 3202 374 4 398 § 425.2 4390 4558 465 1 4769 483 8

De 1a relacidn anterior se nota que cuando hc =h
el volumen del tropco es igual al volumen de un cilin-
dre de las mismas dimensiones dap v ht maultiplica-
do por el factor 0.4915. El Cuadro 1 presenta los vo-
ltmenes para drboles de diferentes dimensiones. Se
hicieron comparaciones de vollimenes usando la ecua-
cién de Smalian ya que ésta no presenta sesgos dentro
del supuesto de la forma parabélica {13) Tales com-
paraciones no mostraron diferencias significativas
entre ambas estimaciones

La ecuacién para el volumen con corteza se genera
por:

V. =0.7854 dap® h [1.104 (h /h,) —
06385 (h/h,)* +0.058 (h /h,)*]

La relacion enire el volumen con corteza y el vo-
lumen sin corteza viene dada por:

vcc =1.065 Vc

Finalmente, se estudiaron varias relaciones de
rendimiento para el jdul en plantacién, encontrin.
dose la ecuacion:

In (Y) = 1.588 — 1.669 (E) 5 + 0.064 (IS) +
0,902 In (G)

R*=097 S, x,=0.178

y p < 0.0001

Doade Y = volumen (m®)/ha
E = edad de fa plantacion
[S = Indice de sitio
G = {rea basal por hectdrea

El Cuadro 2 resume los rendimientos para varios
indices de sitio, edades y dreas basales.

La siguiente figura representa las relaciones
de rendimiento para diferentes indices de sitio

(IS) con un #rea basal por hectdrea constante de
20m*.
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La ampiia variedad de publicaciones que tratan las
bases teoricas de la fisiologia de plantas y los concep-
tos de bioquimica asociados con ella, se ven enrique-
cidos con la publicacidn de este libro, el que resume
en forma adecuada los principales aspectos asociados
con los procesos que conducen al desarrollo y germi-
nacion de las semillas.

£l volumen estd bien presentzdo y editado, ofre-
ciendo abundantes referencias bibliograficas, cuadros,
grificos concisos y buenas fotografias El material
presentado en el texto, posee una secuencia logica
y hien organizado, de manera tal que es relativamente
sencillo, acompafiar el desarrollo de los procesos qui-
micos v biolégicos que conducen a la germinacién de
las semilas y al subsecuente desarrollo de las estructu-
ras vitales del embrion. Sin embarga, conviene enfati-
zar que el lector debe tener un conccimiente razona-
ble de bioguimica para poder aprovechar integral-
mente el material contenido ¢n el libro

Sin duda alguna, esta publicacién representa una
contribucion para los profesionales relacionados
en la investigacion agricola v en la ensefianza supe-
rior El fibro puede servir de guia o texto para estu-
diantes avanzados Para tecnélogos de semilla, sirve
como excelente libro de consulta, ya que aborda ma-
terias que, upa vez comprendida su naturaleza, tiene
aplicaciones prdcticas para un manejo eficiente de
iotes de semillas gue deben conservar sus atributos
fisiologicos intactos

Otro aspecto favorable es su ficil lectura, ya que
no tiene muchas interrupciones en el texto, i.e. citan.
do otros autores y/o publicaciones Las referencias
pertinentes se encuentran agrupadas al final de cada
capitulo, de acuerdo a las materias tratadas en éste.
Cuando no existen referencias que ayuden a explicar
algunos procesos cuya sintesis y causas son descono-
cidas actuaimente, los autores no se limitan & mencio-
nar el heche, sino que intentan deducir una teoria
propia que pueda servir de explicacion al fenémeno

En el Capitulo 1 se resumen fas estructuras basicas
de las semilias con énfasis en aquellas de interés agri-
cola Se explican los conceptos generales de germina-
¢i6bn, haciéndose referencias a lo que realmente repre-
senta el concepto, a veces mal interpretado. Se des.

cribe la composicién quimica normal de la mayoria
de las semillas agricolas, realizandose una descripcion
suscinta del tipo de reservas alimenticias almacenadas
en las estructuras especializadas de ios principales
tipos de semillas

Explicaciones detalladas se encusniran en el Capi-
tulo 2 en relacion a la sintesis de carbohidratos, grasas
o lipidos, proteinas y fitina, extendiéndose también
en la biosintesis, metabolismo y posibles funciones
de las hormonas. Bl Capitulo 3 estd dedicado a la via-
bilidad de las semillas, explicindose en detalle, las
bases bioquimicas que inciden en la deterioracion
Por ofra parte, se explican Jos procesos que en una
semnilla viable y vigorosa, llevan a completar el proce-
50 de germinacion.

En et Capitulo 4 se detallan aquelios procesos, que
a nivel celular, se realizan con el fin de promover la
sintesis de ATP v RNA principalmente y aquéllos
otros que son promovidos por la inhibicién de agua y
la respiracién Extensa revision del fenémeno de la
latencia de las semillas es la materia del Capitulo §.
Principalmente este capitulo se refiere al papel biolo-
gico de la latencia, su desarrollo y los factores que in-
ciden en su aparicion

Donde y cuando la semilla germina es el sujeto del
Capitulo 6 La sensibilidad del proceso de germina-
cion a factores externos — juz, temperatura, agua — Y
las interacciones entre agentes que influencian Ia la-
tencia -luz, temperatura, madurez fisiologica— detes-
minan la germinacién de una semilla en situacion y
tiempo dados Apropisdamente los sutores llaman
este capitulo de aspectos ecofisiolégicos de la germi-
nacion

En el Capitulo 7, se explican detaliadamente los
sistemas de movilizacién y catabolismo de las reservas
alimenticias almacenadas, en su pasaje de los drganos
de reserva a los puntos de crecimienio embrionario.
Estza materiz es complementada con el texto del Ca-
pitulo 8, que trata del control de dicha movilizacion,
Se hace énfasis en el papel de las hormonas (gibere-
lina principalmente) en el estimulo para el inicio de
los procesos de hidrdlisis y la funcién de las enzimas,
su formacion y actividad.

Firalmente, er ¢l Capitufo 9, se entzegan algunas
consideraciones pricticas de aplicacidon de principios
envueltos en la germinacidon y crecimiento del em-
brion,
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