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ABSTRACT

The increment of Pinus caribaea rar hondurensis between 9 and 12 years of
age has been calenlated for 10 sample plots of 0.1 ha each eitablished within small
Plantations in the Valley of Tuviialba, Costa Rica The mean wminal increment vavied
between 316G and 68 4 m?/ha with a bark percentage between 21 and 24 per cent

The highest incremenis weve jound on sites with deep, well-drained soils

The plantations, spaced at 25 x 23 m close their canapy at age 6 - 7 Until
this age the derelopment of teeds, wainly grasses, in the pine planiations is very

vigorons

Fom ont of the ten sample plois were submitted to a moderate selective
thinning in which the velative spacing index (56¢) was raised with pvalnes belween
4 and 56 per cent. From the silvicnltwral point of view it seems necessary lo carvy
out a first thinning when the stand closes canopy New trials should provide datd
about the most appropriate moment and infeusity of ihinnings

Introduccion

L Pinuy caribaea var hondurensis ¢s una especie
forestal distribuida en forma natural en la ver-
tiente atlintica de los paises centroamericanos

de Belice, Guatemala, Honduras, Nicaragua y en El
Salvador. En estos paises la madera de esta especie
es utilizada mayormente en aserrio, contrachapado y
postes En Honduras se esti programando su aprove-
chamiento en la produccion de pulpa para papel

Su caracteristica de amplia plasticidad ecoldgica y
rapido crecimiento fueron factores que incidieron en
¢l fomento de las plantaciones en Australia, Iiji, Ma-
lasia, Surdfrica Brasii, Venezuela, Panamd, México y
otros (4}

El ripido crecimiento de esta especie en plantacio-
nes, especialmente en zonas tropicales himedas, con-
dicions una baja densidad de la madera v, por le tanto,
su utilizacién ha sido orientada preferentemente haciz
la produccién de pulpa Sin embargo, en zonas con una
estacion seca bien definida donde el crecimiento del
pino es mis lento, la mayor densidad de la madera

®  Recibido para la publicacién ¢l 30 de octubre de 1979,

1/ El preseote estudio es parte de la tesis del primer autor, para
aptar al grade de Mag Sc en ¢l Programa UCR-CATIE Tu-
rriatba, Casta Rica.
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ofrece posibilidades para su utilizacion en  postes de
transmision y madera de aserrio.

Diebido al gran interés que existe en dicha espe-
cie, es de suma importancia que se estudie su creci-
miento inicial, tanto en parcelas experimentales como
en plantaciones. El presente articulo tiene por objeto
amalizar eb inciemento de madera de Pinur caribaea
var hondurensis en pequefas plantaciones de 9 a 12
afios de edad en el Valle de Turrialba, Costa Rica.

Descripcion del dea de estndio y metodologia
enipleade,

Tl estudio se levd a cabo en los terrenos pertene-
cientes al CATIE, asi como en los alrededores de Tu-
rrialba La zona se ubica a una distancia de 50 kild-
metros al este de San José, a una elevacién que varia
de €00 a 1100 meteos sobre el nivel del mar Las con-
diciones climdticas se caracterizan por una precipitacion
anual de 2674 mm, sin una definida estacion seca, atn
cuando los meses de febrero y marzo son mds secos,
unn temperatura media anual de 22,2°C y una hume-
dad relativa promedio del aire de 87 por ciento. Estos
datos fueron proporcionados por la estacidn meteoro-
logica del CATIE, ubicada a una elevacion de 600
msnm FEl area de estudio pertenece a [a zona de
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vida del bosque muy himedo premontano, segin la
clasificacién de Holdridge,

Para determinar el incremento de madera y efectuar
acciones de raleo se siguid la “metodologia para inves-
tigaciones en parcelas permanentes de clareo y rendi-
miento en piantaciones forestales”, indicado por Silva
(7). Para este estudio, diez rodales de Phaus caribaea
var. hondurensis, plantados entre junio de 1965 y oc-
tubre de 1968, fueron seleccionados en el valle de Tu-
rrialba. En cada rodal se establecié una parcela perma-
nente con una superficie de 1000 m?. Todos los 4r-
boles de las parcelas fueron medidos para determinar
el drea basal, el volumen de madera en pie y el indice
de espaciamiento relativo tanto para la masa original
como para la masa extraida y la masa residul. Ademis,
en las cuatro parcelas situadas en el CATIE, se efectua-
ron raleos eliminando los #rboles oprimidos, mal for-

mados y algunos drboles codominantes, propiciando de
esta manera la apertura del dosel. Por ser los primeros
raleos en rodales de esta especie en Turrialba, se opté
per un raleo moderado reconociendo la posibilidad de
tener que realizar un segundo raleo dentro de pocos
afios. Se obtuvieron los datos para determinar el fac-
tor de forma y el porcentaje de corteza de los drboles
medios que habian sido cortados en el raleo.

Resultados y discusion

Incremento de volumen de madera.

Los principales resultados del andlisis del incre-
mento de las parcelas se presentan en el Cuadro 1.
Comparando los rendimientos de las parcelas es pro-
bable inferir que fas plantaciones del presente estudio
se encuentran scbre la misma clase de sitio, variando

Cuadro 1 —Andlisis de parcelas de 0,1 ha de Pinus casibaca var. hondwrensis en Turrialba, Costa Rica

Parceta Masa eriginal facremento medio anual
e (No%’gf: dst t N dce i G v §% d a hedom v
propictatio
pa:é;?csis) Adios tem) (m} m3/ha m%/ha {cem) () {m) m/ha
1 Florencia Sur 1 11,83 G70 26,4 24,0 36,753 405,72 16,2 2,23 2,03 2,16 34,29
{CATIE)
2 Florencia Sur I 2,73 600 26,5 20,8 33,21 317,735 20,3 2,72 2,153 2,19 31,60
{CATIE)
3 Coniferato 11,75 1.360 20,7 22,0 45,64 481,96 1t,8 1,76 1,87 2,09 41,02
(CATIE)
4 Club 9,08 1.170 18,3 19,0 30,83 287,03 14,8 2,01 2,09 2,33 31,61
{CATIE})
5 Atirro 9,58 1430 19,3 19,5 41,93 400,64 12,9 2,01 2,03 2,30 41,82
(Roias)
G Tres X 9,66 1200 24,9 21,0 58,51 571,49 13,0 2,58 2,13 2,44 59,16
(Abarea)
7 Pavones 9,30 1.260 21,5 19,0 45,86 418,24 13,9 2,26 2,00 2,29 44,02
{Sdnchez)
8 Azul 3,83 1.310 24,7 20,5 62,72 604,31 12,9 2,30 2,52 2,60 68,44
(Jiménez)
9 'Turriatha 9,66 720 28,8 24,0 47,06 519,54 15,9 2,98 2,48 2,61 53,78
(Helfenberger)
10 1a Roncha 9,66 1319 221 20,0 50,29 482,72 13,2 2,20 2,07 2,33 49,98
(Cooparagdn}
Promedio: # 2,36 2,12 2,33 48,01

* Promedio de sicte parcelzs excluyendo % 1, 2 v 9 por incompletas

t  Edad ce  Con cotteza

N Namero de drboles/hectizen B Altca total premedio

@ Diimetro promedio a 130 ¢cm

G Asea basal/hectirea

v Volurmen totzl/hectirea
S Indice de espaciamiento relativo

h-dom Altura dominante

(pramedio de los 100 mayores
drboles/kectires)
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en ua espectro de bueno a excelente. Estos datos con-
cuerdan con el estudio realizado por Isolan (3), quien
opina que las plantaciones de Pinns caribaca var. hon-
durensis estudiadas por dicho autor en el Cantdn de
Turrialba se encuentran en [n misma chse de sitio
con I excepcién del rodal de Puente Cajon (no inclui-
da en el presente estudio) Indica asi mismo que las
condiciones de drenaje y sus factores correlacionzdos
como capa ftredtica y profundidad de las raices, son
los principales factores limitantes en el crecimiento
de esta especie en Turrialba

Musalem (5), en estudios realizados en el CATIE,
encontrd en plantaciones de la misma especie, un in-
cremento medio anual (IMA ) entre 18 y 39,5 m®
,ha, a cinco afies de edad Tuego Salazar (6) encon-
tré un incremento medio anual de 63 m®/ha como
promedio de 16 parcelas de 5 a 8 afios de edad en
el Cantén de Turrialba En las siete parcelas del presen-
te estudio que no habfan sido sometidas a raleos pre-
vios, o sea con rendimientos completos, se obtuvo en
promedio un IM.A  de 48,0 m%/ha con corteza a
edades entre 9 y 12 afios. EL IM A varid entre 31,6
y 68,4 m®/ha/afic, diferencias que pueden atribuirse a
las distintas condiciones de sitio, sobre el cual las plan-
taciones se desarroflaron. s notable inferir que las
parcelas establecidas en el CATIE acusaban incrementos
inferiores en refacion a las demds parcelas

Las parcelas Azul, Tres X y Turriaiba, presentan
los rendimientos mds elevados y, al mismo tiempo,
altos incrementos anuales en altura Las parcelas Club
y Ea Roncha, con un IMA de 31,6 y 50,0 m® /i,
respectivamente, tienen igual incremento en altura ma-
yor Asi mismo el Coniferato tiene un IM A de 41,0
m*/ha y sin embargo posee el menor incremento en
altura mayor de 2,1 m Estos datos aparentemente con-
tradictorios se pueden atribuir a la influencia decisiva
de la densidad de los &rboles Segtn Hiley (2), bajo
determinado ambito, el incremento de madera es mis
elevade en rodales con mayor densidad de édrboles

Al establecer una comperacion con los incrementos
obtenidos en otros paises, se deduce que las parcelas
analizadas en Tureialba, Costa Rics, tienen rendimien-
tos elevados Esta caracteristica de altos rendimientos
debe suponerse con cierta precaucion, porque dichas
plantaciones representan pequefias dreas de 0,5 o 1,5
ha y fueron establecidas generalmente sobre buenos
sitios, donde Ia pendiente era el factor limitante para
la plantacion de café o cafia de azicar, que son los
caltivos tradicionales de la zona Ademis, debe tomas-
se en cuenta la alta precipitacion anual En las parcelas
del CATIE, donde los sitios marginales fueron aprove-
chados para las plantaciones de pino, el rendimiento
fue mucho menor,

Incremento en didmetre y altura

Se obtuvo una relacion directa entre los incremen-
tos dei didgmetro y de fa altura. Este resultado concuer-
da con los estudios realizados por Musalem (5)

Asi mismo se encontrd en la mayoria de las parce-
las una relacidn inversa entre el incremento diamétrico
y la densidad de los 4rboles. Tos resultados contradic-
torios obtenidos en las parcelas Azul y Tres X se atri-
buyen a condiciones excepcionales de sitio

Isolan (3), menciona un incremento anual en al-
tura de 2,5 metros para drboles dominantes y codomi-
nantes de Phiwr caribaea var. hondurensis de 2 a 6
afios de edad en Turrialba. Para el presente estudio, a
edades entre 9 v 12 afios, el incremento en altura do-
minante varid entre 2,1 y 2,6 metros/afie, con un pro-
medio de 2,33 m/afio

Pactor de forma y porcentaje de corteza

Segin Bruce y Schumacher (1), existe una correla-
cidn entre el factor de forma y el didmetro de los dr
boles F! andlisis de regresion efectuade indich clerta
relacion entre estos pardmctros; sin embargo, el grado
de asoctacion entre ambas variables fue bujo. Ta baja
correlacion  encontrada puede atribuirse a la hetero-
geneidad de los rodales por constituir extensiones pe-
quefing, distribuidas en sitios diferentes El factor de
forma obtenide de la curva de regresidn varid entre
0,46 para un dap. de 28 cm y 049 para un dap
de 18 cm Estos factores fueron utilizados para calcu-
lar los respectivos volimenes de madera

El porcentaje de corteza obtenido del anilisis de
regresion, varid entre 21 y 24 por ciento para un dap
de 28 y 18 cm respectivamente. Tampoco hubo alta
correlacidn entre ¢l porcentaje de corteza y el didme-
tro de los drboles

Raleo

Del Cuadro 2, se desprende que los volimenes
cbtenidos por efecto del raleo varian de 84 a 114 m?®
/ha, valores que justifican econdmicamente fa prictica
de los raleos No obstante, los valores del indice de es-
paciamiento relativo (890)* para la masa residual son
bajos, indicando la necesidad de raleos temprancs, El
8o original de las diez parcelas y el 8§65 residual de
las cuatro parcelas raleadas se presentan en los Cua-
dros 1 y 2 Por efcecto del raleo el 8¢ original fue
elevado en un dmbito entre 4 y 5,6 unidades para Ilegar
a un §¢% final de 15,8, 20,2, 20,4 y 25,1 por ciento.
Ios diferentes niveles de S§6% finales tienen objetivos
experimentales. Voorhoeve y Schulz (8) recomiendan
conservar un SC4 entre 20y 30 para Pinws caribaea var.
hondnrensis, Wormald (9), menciona para madera de
asertio de Pivws patnla un 66 de 18 a 24 a edades
de 10 a 15 afios; en cambio, para producciéon de ma-
dera para pulpa sefiala un $¢ de 13 a 17

t 8506 = Espaciamiente medio/aliura dominante) X 100%
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Cuadro 2 —Anilisis de las parcelas sometidas a rafeo, en Pinws caribaca var hondurensis

Musa extenida Masa residual
Nimero Parcela . N N G v N G v S5
Adias m¥ '/ s ar /b m/ ha
1 Flerencia Sur T 1,83 G70 2.00 9,03 87,17 430 27,70 318,35 20,2
2 Florencia Sur I 9,75 GOG 200 9,30 84,34 -100 23,91 233,17 25,1
3 Coniferata 11,75 1 36¢ GO0 12,34 PEL1G 760 33,50 367,80 15,8
A Club 9,08 1170 351 10,70 88,95 G20 20,13 198,08 20,4

Para fos simbolos véase Cuadro |

In fa parcela de! Coniferato, con un 89 original
de 11,8, todes los drboles con didmetros inferiores al
didmetro medio, se curvaron después de haber efcc
tuade el raleo que levd el 89z a 158 {ver Figura 1)

U—Tista parcial del sodal dv Pinvs caribaca rar.
donde e aprecian Jusier delpados v deboles inclinades como

hondurensis

Fig
consecuencia de un valee tavdie Fdad 12 ades

{Coniferato,
CAYIE, Turrialha, Costa Rice)

Apazentemente los fustes de estos drboles delgados no
pudieron resistic al peso de las copas humedecidas por
efecto de los fuettes aguaceros acaccidos

Paca Iz produccion de madera para pulpa puede
contemplarse ¢l métede de tala a matarrasa a la edad
do diez aflos en sitios bucnos Fn sitios regulares pa-
tece preferible efectuar un safen intermedio g la edad
de 7 a2 8 anos y una costa final a cdades de 12 a
15 afios.

Para la produccitn de madera de aserrio puede con-
siderarse un turno firal de 20 afos con cortas inter-
medias & edades de 6-7, L1-12 y 15 afios. La densidad
de fa madera es relativamente baja y necesarinmente
[a madera aserrada debiera ser protegida con tratemien-
tos contra el ataque de hongos e insectos

Se requicren futuros estudios parz determinar es
quemas racionales de raleo en Funcidn a fas diferentes
condiciones de sitios, especialmente cuando la madera
de esta especie producida en Turrialba sex Gtil para ¢l
aprovechamiento en madera de aserrio,

Conclnsiones

L En siete parcelas de 0,1 ha de Pinar caribaea var
bondurensis de © a 12 afios de eded en Fursiaiba,
Costa Rica, s¢ obtuve un Incremento medio anual
de 31,6 a 68, m/%ha, con un promedio  de
48,0 m*/ha; el porcentaje de cortezn vario entre
21y 24 por ciento y el factor de forma varié entre
0,46 y 0,49

[$%)

En diex parcelas se abtuvieron incrementos medio
anuales de 2,36 am en didmetro, 2,12 m en altu-
ray 2,33 m en altura mayor

5 El volumen de la masa extraida por cfecto del ra-
leo en 4 rodales varié entre 84 y 114 m¥/ha; a
causa de la tala del 33 al 47 por ciento del niime-
to de drboles encontmdos, el drea basal original
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se redujo de 25 a 35 por ciento. El indice de os-
paciamiento relativo se aumentd entre el 4 y el 5,6 por
ciento por efecto del raleo y [inalmente fa masa resi-
dual fue dejada en 15,8, 20,2, 20,4 y 25,1 por ciento
en las cuatro parcelas raleadas

Reswmen

Bl presente trzbajo tuvo por objeto ef andlisis del
incremento de madera en 10 pequefias plantaciones de
Pinus caribaea var. bondmensis entre 9 y 12 afios de
edad en Turrialba, Costa Rica

¢ eilublecieron parcelas permanentes de 01 ha
dentro de las plantaciones. El jacremento medio anual
varid entre 31,6 y 68,4 m*/ha con un porcentaje de
corteza entre 2t y 24 por ciento.

Los mejores incrementos se encontraron en los sitios
con suelos profundos y bien drenados. Empleando s
paciamientos de 2,5 x 2,5 m, ¢l dosel se clerra a una
edad de 6 a 7 afios. Hasta esa edad el desarrollo de
las malezas (especialmente de gramineas) en las plan-
taciones de pinos es bastante fuerte.

Cuatro de las diez parcelas fueron sometidas a un
raleo moderado selectivo, elevando el indice de espa-
ciamiento refativa (8% ) con valores entre 4 y 5,6 por
ciento Del punto de vista silvicuftural parece necesa-
rio efectunr un primer raleo cuando el dosel del rodal
s¢ cierra. Nuevos ensayos deben de proveer informa-
cion sobre ¢l momento y fa intensidad mids adecuada
para efectuar raleos

Notas y Comentarios

Lt ingenieska pendltica amenaza o Lt bndustiia azwooens

Ii aire estd lleno de noticias sobre la ingenicrin pendtica
cn estos dias Tntre las mis reciontes ostd una que es alae-
mante para Jos paises productores de azfcar y ogue se suma
a la produccion de jarabe de fructesa, ahora popelar con
los fabricantes de refrescos {(Cf Twrpidlba 26:341 1976)

Dios compadias de California estin dando lanzadas contra
el mercado de azicar de canz y de remolacha, el que tienc
uni magnitud, 6lo en los Estados Unidos, de USS 2000 mi-
llones, con un proceso industzial que utiliza baclerias para
claborar {roctosa pura 2 partic de almidon de madz El pro-
ceso fue inventado por fa Cetus Corporation, una prguefa
compafin microblioldgica, y estd financiadoe por Chevron {Stan-

dard Ol de California}

Los detalles del procese son todaviz poce conocidos Pero
Jo que Cetus ha heche, con la ayude de vasios millones de
Chevron, es manipular bacterias  para volverlas  productoras
altamente cficientes de fructosa, fa que os 1,7 veces mds dul-
ce que la azdcar ordinaria. Abora fas dos compafiias, con
algunos millones mis de Chevron, estin transformande ¢sta
pieza de tecnologia de laboratorio en un procese industrial
continue, que se espera incluya téenicas nuevas de formen-
tacidn A menos que se preseaten problemas imprevistos, las
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dos compaiias seguirdn adelante con una planta piloto, que
estard lista en cinco o seis afoes. Fsto costaria, a los precios
actuales, USS 15 & 20 millones.

1a unica fruclosa pura y cristaling disporible comercial-
mente en fa actualidad o5 lecha en Europs, usando una tée-
nica cara Fsta fructosa cuesta o+ 2 10 veces mds que ia azd-
cay Bl principal mercade consiste de diabdticos: una venlaja
de la fructosa es que no causa el rdpido aumento en i san-
gre creado por la sacarosa {el azlcar ordinsria)

Cetus espera alcanzar un precio mis bajo que of azicr,
calculado en equivalente de dulzura Serd necesario esto s
espera vender en la Comunidad Econdmica Eurcpea (CEE),
donde los peoductores de azdear de remolacha han logrado
conseguir un impuesto de importacion de 20 por ciento a
la fructosa procedente de paises de fuern de fa CEE Ade-
mis, la fructosa tiene ume ventaja extra sobre el azficar para
los compradores: su Jdulzura puede obtenerse por la mitad de
las calarias de In sacaresa, una ventaja imporiante para los
que cuidan su pese Es mis, siendo un producto  natural,
la fructosa no tendid dificultades con fas disposiciones de
seguridad  que acosan a los edulcorantes artificiales,  espe-
cialmente ¢n los Estados Unidos

Pero, en algunos mercados, ¢l nuevo proceso tendrd que
competir con los jarabes ricos en fruciosa Estos son cada ves
mds usados para las bebidas gaseosas. Pero, estos jarabes
proveen una leccion saludable en Jos peligros de competir
con ef precio volitil del azdear. Ia Coca-Cola y la Pepsi-
Ceola anunciaren a comienzos de 1980 que gquerian usar mis
fructosa para reemplazar sacarosa, de mis calorfas, en sus
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bebiclas  Pero no han podido comprar tanto como hubiesen
querido  Tos fabricantes de fructosa, después de ser golpes-
dos cuzndo hajaron fos precios del azacar, cerraron varias
fibricas y dejaron de invertir en nuevas.

Chevron ¥y Cetus estin por lo menos apuntando hacia un
mercado més amplic que el que existe para iarabes ricos en
fructosn. Planeaban vender fructosa no sélo en forma liquida
sino también como cristales secos Esto Ia hari aprovechable
para, entre otras cosas, cereales de desayuno arucarados v cu-
bos de azicar,

Pero azqui, también, I fructosa derivada de bacterias en-
cara una posible competencin Tate and Lyle, la firma axu-
carera inplesa, espert tener oteo edulcorante que ellos pro-
ducen con bacterins, taling, en un par de afos fuera de fos
laboratorios de investigacion y aprobada para ¢l consumo
humano %z talina es unas 3000 veces mis dulce que o
azGear y, al fgual que la fructosa, es un producto natural,
sormalmente v costesamente producido por umas especies de
frutillas africanas (Richardelly duleifice y Divscareophyllum
cumminsii, CE Tarvielba 24:349). Aunque pierde su sa
bor al cocinarse, fa tulina derivada de la frutilla ha encon-
trado ya un mercado en el Japdn como aditivo a los alimen-
tos, donde su capacidad de agregar un ssbor persistente es
tan impoertante para ¢l consumidor como su dulzury concen-
trada.

La ingenieria gendtica y la industria petroguimica

Las hacterias, va usadas ampliamente para hacer antibid.
ticos, enzimas y vitaminas, y que abora se les estd modifi-
cando para hacer vacunas e interferones, pueden representar
una parte importante en la produccién de plisticos, pinturas
y plagnicidas en los proximos 10 a 15 afios (New Scientin,
vol. 83, N' 1198, p 833).

Howard Dalton, del Departamento de Ciencias Bioldgicas
de la Universidad de Warwick, en Coventry, Inglaterra, ha es-
tado investigando las hacterias usadas para elaborar alimentos
parz animales a partir de gas natural det Mar del Noste y
encuentra que ellas pueden también ser acondicionadas para
producir materiales que van desde plisticos y pinturas hasta
plaguicidas. Por eiemplo, las bacterias pueden oxidar hidro-
carburos mucho mds eficientemente que los procesos industria-
les convencionales, Bl inconveniente en usar bacterias, sin em-
barge, es su productividad relativamente baja Pero la inge-
nieria genética ofrece ahora los métodos para aumentar Ja
productividad cientos de veces, haciendo asi mds ateactiva la
biotecrologia bacteriana

Ei grupo de Dalton comenzd a trabajar con Methylococens
capsudaris, ana bacteria que se alimenta del metano v fo oxi-
da, que fue originalmente aistada de los bafios calientes de Bath
Somerset, al comienzo de los novecientos setenta El Alethy-
Jocorcus fue considerado entonces como una fuente de protei-
na upicelular para alimento animal Tales posibitidades eran
atractivas porque ¢n ese¢ momento la pesca de anchovetas y
las cosechas de soya habian fracasado, o que forzd a los pro-
ductores europeos z buscar unz fuente independiente de pro-
teina para la panaderia Pero, conforme se fue elevando el
precio del gas natoral, el grupo volvié sus miradas hacia
otros productos de mds valor que podrian hacerse con este
procedimiento

Los investipadores descubrieron que el Methylocorcus pue-
de oxidar varios otros hidrocatburos ademds del metano Por
ejemplo, puede oxidar el etileng a oxietileno, una reaccidn
dificil de realizar por otros medios La bacteria pusde también
oxidar propileno a oxipropileno, una reaccion que, tal como
se lleva o cabo en lz actualidad en la industria quimica, es
cara e ineficiente Ambas oxidaciones forman parte de los pri-
meros pasos para hacer espumas de plistico y pinturas, entre
otros productos; y esto sugirid una aplicacién inmediata para
el descubrimiento.

En todo el mundo, unos 10 millones de délures de oxi-
propilena, & 800 délares la tonelada métrica, se estin pro-
duciendo anualmente por las técnicas coavencionales Otras
oxidaciones importantes que Dalton ha encontrado que pue-
den ser ejecutadas eficientemente por Methylocoecns incluyen:
henceno a fenol, tolueno a cresol, v metanot a formaldehido.
Entre estos, la oxidacion del tolueno a cresol parece especink-
mente atractiva debido al gran salto en valor; de 400 déla-
res por tonelada para el tolueno a 1200 délares por tonelada
para €l cresol

La atraccidn obvin en el uso de Methylococens en tales
procesos €5 que cobtiene sus oxidaciones 2 una temperatura
de unos 40°C y a presiones normales, comparado con fos va-
rios cientos de grados v las altas presiones necesarias en los
procesos convencionates Aun cuando se haga ¢l uso miximo
posible del calor del proceso necesaric para las oxidaciones
convencionales de  hidrocarburos, un proceso manufacturero
que involucre accidn hacteriona, siempre resulta en un shorro
considerable de energia

ia rotura de frente de Dalton consiste en que él ha mos-
trado cémo mejorar o hasta ahora baja productividad de la
oxidacién bactetiana Tl y sus colegas han sido capaces de
maodificar al Alethylococcns multiplicando muchas veces I
cantidad de DNA que codifica la enzima responsable de las
vitales oxidaciones Asi, lus bacterias hacen mucho mds enzima
aue lo general; son cientos de veces mas productivas. B} secre-
to es insertar ef DNA que codifica ln enzima en plasmidios,
estructuras celulares que pueden reproducirse  independiente-
mente de i bacterin Las enzimas son entonces muitiplicadas
en Methilacocens En el futuro, quizds, otras bacterias pueden
mostear ser mis apropiadas para algunes procesos industriales
Mediante una alianza entre esta ingenierfa genética y la se-
lezcion de cepas de bacterias que rindan las tasas mds altas,
¥ que ne se envenenen con el producto que ellas producen,
algunas oxidaciones bacterianas podrin ser todavia mds efi-
cientes

La forma corriente de utilizar enzimas bacterianas es
zislarlas de Ias bactering: Cetus, una compaiifz de bioingenieria
rorteamericana que trabaja tammbién con Methylococns, estil
siguiendo esta senda. Sin embargo, existen problemas conside-
rables con la inestabilidad de I enzima libre en proporcionarle
enezgia en una forma apropiada Xl grupo de Dalton se pro-
pene a su ver usar bacterias enteras, ya sen cultivadas pot
reactores similares a fos usados por lz Imperial Chemical Indus-
tries (IC1} en sus instalaciones para hacer proteina wnicelu-
lar a partit de ctanol, o también inmavilizarias en vidrio po-
050 © en bolitas de nilén

Dalton cree que dentro de 10 a 15 afios, las materias pri-
mas para pinturas plisticas, plaguicidas v otros producios, serdn
fabricadas por bacterins en Gran Bretafia, Europa, Estados
Unidos y Japin El Methylococcns puede encontrar su pri-
mer apticacion en productos farmacéuticos y pesfumes caros,
cuya manufactura invelucra pesos de oxidacion especialmente
dificiles de ejecutar por olros medios En el cercann futuro
podria haber otro uso atractivo en hacer nuevas variantes de
antibioticos para combatir  bacterias resistentes; la  reaccion
oxidativa s particularmente apropiada para esto

Prblicaciones

Agropecnari Téeniva  Editada por fa Universidad Fede-
ral de Paraiba y con fecha enero-junio de 1980, ha aparecido
la revista Agropecusria Térnica, destinada a publicar los tea-
bajos de su comunidad universitaria en el campo de las cien-
cias agricetas El primer nimero tiene 15 articulos de inves-
tigacion, dos de ellos de trabajos realizados en el CATIE,
enn Costa Rica, como trabajos de los autores en sus estudios
de posgrado El [ditor es Benjmmin Fernindez Meding, v la
direccion es: Centro de Clencins Aprarias, Universidade Fe-
deral de Paraiba, 38 397.Arein, Paraibs, Brazil





