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Una temprana estimacion del indice de sitio permite realizar, con un menor gra-
do de incertudimbre, planificaciones, tanto silviculturales como economicas, que posibi-
litan precisar el manejo forestal.

Para el proceso de determinacion del indice de sitio se dispone de varios méto-
dos a medida que los rodales cambian con el tiempo. Y debiera establecerse tan pronto
como el rodal sea lo suficientemente apto para realizar dicha estimacion (Thrower,
1989, 1990).

Nihg (1995) menciona que la utilizacion de curvas de crecimiento en altura para
predecir el indice de sitio por debajo de los 20 afios de edad a la altura de pecho (1,30 m
sobre el nivel del suelo) puede generar grandes errores, debido a pequenas desviaciones
en el patron de crecimiento promedio.

El método de intercepcion de crecimiento utiliza una porcion del crecimiento
temprano en altura y da una estimacion del indice de sitio mas precisa que la que se ob-
tiene de emplear la altura total y edad a edades tempranas (Oliver, 1972).

Wakely (1954), y Wakely y Marrero (1958), ambos citados por Hégglund
(1981), hacen mencion que el empleo de tramos de crecimiento por sobre 1,3 m, respon-
de a que el desarrollo inicial en altura de un rodal se ve comunmente perturbado de dife-
rentes maneras. Otros autores han encontrado buenos resultados utilizando porciones
por sobre los 2,5 y 3 m (Hégglund, 1981).

Esta porcién puede ser fija y definirse como la longitud total o promedio de 5
entrenudos por sobre la altura de pecho (Thrower, 1990) o ser variable y utilizar el cre-
cimiento anual promedio en altura (altura total / edad al pecho) (Nigh, 1995).

El objetivo de este trabajo es elaborar curvas de intercepcion de crecimiento para
la prediccion del indice de sitio para cada uno de los arboles que constituyen la porcion
dominante, utilizada en la estimacion del indice de sitio de un rodal.

2. MATERIALES Y METODOS

El indice de sitio 1S(20), (Andenmatten y Letourneau, 1996), se adopto como la
altura promedio en metros de la porcién dominante de un rodal a la edad de referencia
de veinte afios de edad al pecho (EAP), tomandose como la porcion dominante, segin
Assman, a los 100 arboles mas gruesos por hectarea (Mitchell y Cameron, 198 5).

La intercepcion de crecimiento (IC#) se definio como la longitud promedio de
un cierto mimero de entrenudos medidos por sobre 1,3 m.

A fin de establecer la relacion entre las variables indice de sitio e intercepcion del
crecimiento, se dispuso una muestra de 24 arboles dominantes que superaran los 20 afios
de EAP, proveniente de sitios entre 9 y 21, determinandose de los mismos:

- H: altura total en metros.

—  Hv: altura de cada verticilo del arbol en metros.

— IS(20): altura a la edad de 20 afios de EAP en metros.

—  EAP: edad a la altura de pecho (1,3 m) en afios.

Para cada arbol se calculo la longitud acumulada para 1, 2, 3, .... hasta 19 entre-
nudos por sobre 1,3 m, y las longitudes promedios en metros para cada uno de estos, de
la siguiente forma:
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Segun Oliver (1972), muchos investigadores han recomendado el uso de S entre-
nudos para la estimacion del indice de sitio. Este autor menciona la necesidad de deter-
minar qué niamero de entrenudos produce la estimacion mas aceptable, concluyendo que
entre 1 a 6. La utilizacion de 6 entrenudos brindé la mejor prediccion con valores de R
superiores a 0,7 para el ajuste de modelos lineales aplicados a pino ponderosa.

También en nuestro caso la inclusion de un namero cada vez mayor de entrenu-
dos para la estimacion del 1S(20), incrementd la precision de la estimacion, como lo se-
falan los valores de R y error estandar indicados en la figura 2.

El incremento de 1 a 5 entrenudos para determinar la intercepcion de crecimien-
to mejora la estimacion y su precisién notablemente. Si bien la utilizacion de més entre-
nudos disminuye de manera considerable el error de la estimacion, la dificultad de su
determinacion a campo, dependiendo de las condiciones de medicion, hace que se pueda
incurrir en errores notables.
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Figura 2. Estadisticos del ajuste del modelo lineal segln la cantidad de
entrenudos utilizados

4. CONCLUSIONES

En base a los buenos ajustes obtenidos, se propone para la estimacion del 1S(20)
en plantaciones de pino ponderosa la utilizacién de la intercepcion de crecimiento, utili-
zando a dicho fin un nimero de entrenudos que estara determinado por la facilidad de
medicion de los mismos y del error tolerable aceptado, siendo la forma tradicional de 5
entrenudos, sencilla de medir con errores de prediccion aceptables.
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APTITUD PARA RALEOS SELECTIVOS DE UN METODO
TRADICIONAL DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
EN CHILE CENTRAL

Suitability of a traditional logging method for selective thinnings in Central Chile

Benno Pokorny', Miguel M. Brassiolo’

Recibido en diciembre de 1996; aceptado en junio de 1997

RESUMEN

En este trabajo se prueba la aptitud
del método tradicional de explotacion fores-
tal, caracterizado por un bajo nivel de meca-
nizacion y por la extraccion con bueyes,
para efectuar tratamientos selectivos de ro-
dales sin manejo previo.

El raleo, realizado en un rodal con
condiciones muy dificiles para su manejo,
demostrd que el método de trabajo presenta
los siguientes problemas: reduccion severa
del sotobosque, dafios considerables al rodal
remanente, ciasificacion deficiente de las tro-
zas, y alto consumo de tiempo.

Como resultado de la investigacion,
se ofrecen propuestas de bajo costo para me-
jorar significativamente el método de traba-
jo. Con las medidas que aqui se sugieren, el
método tradicional de aprovechamiento utili-
zado en Chile Central puede considerarse
apto para la realizacion de raleos selectivos.
clave:

Palabras aprovechamiento

| forestal, bosque secundario, estudio de tiem-

pos, rendimientos.

ABSTRACT

This paper tests the suitability of a
traditional logging method (characterized by
a low degree of mechanization and skidding
by oxen) for selective thinning of stands with
no previous management.

The thinning operation, carried out
in a stand under very difficult management
conditions, showed that the working method
has the following drawbacks: severe
reduction of the undergrowth, considerable
damage to the remaining stand, deficient log
classification, and high time consumption.

Low-cost proposals, aimed at
improving significantly the working method,
are put forward as a result of this research.
With the provisions, herein suggested, the
traditional logging method utilized in Central
Chile can be regarded as suitable for
selective thinnings.

Key words: logging, second-growth
forest, time studies, yields.
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Figura 2. Ingresos de la madera para papel descortezada y sin descortezar en
funcién del didmetro

(7) Preparacion de las trozas V

Se denominé "preparacion de las trozas" a la reunion de las trozas taladas en
atados acondicionados para la extraccion, con el objetivo de racionalizar el transporte.

En promedio cada atado reunia 5 trozas independientemente del volumen total,
el cual fue de 0,3 m’® aproximadamente. El nimero méaximo de 20 trozas por atado y el
volumen maximo de 0,7 m’, demuestran que el volumen de los atados se puede elevar
considerablemente. Esto es muy importante teniendo en cuenta que el tiempo de trans-
porte depende mas de la distancia que del peso. Ademas, los atados deberian realizarse
con trozas de dimensiones semejantes para facilitar las tareas siguientes de transporte y
apilado.

El analisis demostré que se invierte un porcentaje de tiempo considerable en la
organizacion del trabajo. También se comprobé que los trabajadores que dedicaron un
alto porcentaje de tiempo en organizar la tarea, fueron mas eficientes. Se deberia, por lo
tanto, formar grupos constituidos por personas de mayor edad, con experiencia de tra-
bajo (como organizadores), y jovenes con mejor condicion fisica.

La investigacion demostré que es conveniente unir los ciclos de "preparacion de
las trozas" y de "limpieza del rodal", en un ciclo denominado "preparacion para la ex-
traccion”. Alin trozas de grandes diametros deben ser preparadas de tal forma que el en-
ganche se pueda realizar sin problemas, ya que mas de un tercio del tiempo total de
extraccion se emplea en enganchar las trozas (tabla 5).
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relacion entre el costo de la mano de obra y el trabajo con maquinas, es ventajosa; o
cuando las tareas se realizan con mano de obra familiar.

El analisis de los resultados economicos del descortezado demuestra que es con-
veniente comprobar la rentabilidad de las tareas en forma individual antes de la
intervencion.

El alto requerimiento de tiempo para la extraccion y partido de trozas muy pesa-
das demuestra que también se debe tener en cuenta la incorporacion de maquinarias. Asi,
por ejemplo, las trozas muy pesadas deberian ser dejadas en el rodal, para ser posterior-
mente extraidas con pequefos tractores; para esto, el cuidado del rodal remanente se
aseguraria con la utilizacion de largas cadenas. También se debe considerar el partido
con maquinas portatiles.

Conclusiones finales
Las investigaciones demostraron que se pueden realizar tratamientos selectivos
de limpieza y raleo en rodales densos no manejados con métodos tradicionales de apro-
vechamiento, utilizando bueyes y baja mecanizacion. La calidad y la productividad del
método utilizado puede aumentar significativamente con las siguientes medidas (Ver
también Otavo, 1986; Saarilahti e Isoahoa, 1992):
- Entrenamiento y preparacion de los motosierristas, clasificadores y encargados
de playa.
- Establecimiento de un sistema de premios, que considere la calidad del trabajo.
- Definicion de normas practicas para la clasificacion de las trozas.
- Calculos econdémicos para la determinacion de tipos de productos y utilizacion
de maquinaria.
- Construccion de vias de saca antes del tratamiento.
- Tamafio del grupo de trabajo que asegure la ejecucion de las diferentes tareas
sin dificultad (especialmente motosierra y descortezado asi como extraccion y

carga).

- Clara delimitacion del area de responsabilidad, grupos organizados segun
jerarquia.

- Playa suficientemente grande en base a estimaciones del volumen aprove-
chable.

- Separacion de la tala y elaboracion de la madera como dos tareas.
- Unificar las tareas de limpieza del rodal y preparacion para la extraccion, en
una tarea denominada "preparacion de la extraccion".
- Preparacion de las trozas pesadas para la extraccion.
- Proporcionar los siguientes implementos de trabajo:
. Palanca de volteo,
. Herramientas para mover las trozas,
. Repuestos para motosierra.
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EVALUACION FINANCIERA DE DOS SISTEMAS DE
PRODUCCION QUE INCLUYEN LA FORESTACION
CON ALAMOS (Populus spp.) EN LA ZONA DE RIEGO
DE SANTIAGO DEL ESTERO

Financial evaluation of two production systems based on the afforestation with poplar trees on
irrigation lands of Santiago del Estero, Argentina

Victorio Mariot', Marta Coronel de Renolfi'

Recibido en junio de 1996; aceptado en noviembre de 1996

RESUMEN

El trabajo propone dos sistemas de
produccion que incluyen la forestacion con
alamos (Populus spp.). La opcion A plantea
emprender la actividad de forestacion con-
Juntamente con ¢l engorde de ganado vacu-
no; la segunda, alternativa B, combina la
implantacion de alamos con alfalfa para far-
do y con produccion de miel.

Los objetivos de este estudio son
analizar, para cada alternativa, la conve-
niencia de su emprendimiento desde el punto
de vista financiero v establecer entre las dos
alternativas un orden de prioridades de
mversion.

La evaluaciodn financiera de este tra-
bajo se¢ efectia utilizando los métodos de
TIR (tasa interna de retorno) y VAN (valor
actual neto).

Los resultados del analisis financie-
ro de estas dos alternativas indican que am-
bas inversiones justifican su emprendi-
miento, siendo recomendable la segunda, ya
que el productor ganaria mas, cerca de 4,5
veces respecto a la primera.

Palabras clave: forestacion, ala-
mos, agrosilvopascicultura, rentabilidad
financiera.

ABSTRACT

The authors propose two managem-
ent plans: the first one (A) consists of a
poplar plantation together with fattening of
bovine cattle, while the other one (B)
combines a poplar plantation with alfalfa
and honey production,

The objectives of this paper arc to
analyze the financial feasibility of each
alternative and to set an investment priority
order.

The financial evaluation of both
alternatives was done by using the IRR
(intermal rate of return) and the PNV
(present net value) techniques.

The results of this financial analysis
show that both investment alternatives are
financially justified. Profits from alternative
B would exceed those of A by over four
times.

Key words: afforestation. poplar,
agroforestry, financial profitability.
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4. LOS PRECIOS DE COSTO Y DE VENTA

El costo operativo de cosechar la goma de brea es solo el de los salarios, llegan-
do a incluir también la provision de comida de los obreros, mas otros gastos de control,
administracion, almacenamiento en el lugar (tabla 1), segin propios trabajos realizados
durante el verano de 1993, cuando los autores eran estudiantes de la Facultad de Agro-
nomia de la Universidad de Buenos Aires, y en comparacion con los de pobladores dedi-
cados por su cuenta a esta labor. El nimero de arboles tratados y las cantidades de
goma exudada son valores promedios de nuestros estudios.

Tabla 1. Costo operativo de la recoleccion de brea

$/jornalero N° de drboles las- | kg recolectados Tiempo de $/kg extraido en
diario timados por hom- | con un rinde de recoleccién el monte
(incluye comida) bre por dia 0,4 kg por arbol en dias
cada 20 dias
12 100 40 2 0,9

$: son pesos argentinos, que en los afios del estudio eran equivalentes a 1,0 dolar de USA

El precio de venta de la goma en bruto (o como también se llama en "piedra”, es
decir goma seca al aire y bastante endurecida) son los obtenidos en lugares de acopio de
los pueblos y ciudades de las provincias y también de la ciudad de Buenos Aires, y resul-
tan promedios de los varios sitios consultados (tabla 2). Tales precios suelen resultar se-
mejantes a lo largo del afio. Segun estos datos, el margen bruto relativo de la
intermediacion comercial es equivalente al 80% del costo primario.

Tabla 2. Precios de la goma brea

Precios en pueblos, ciudades y capitales
de provincia

1,5a2 $/kg

Precios en centros de acopio de la ciudad de
Buenos Aires

4a6 $/kg

En el proceso de compra-venta del producto se producen mermas de precio por
variaciones de sus calidades si excede el contenido habitual de humedad del 12 al 16%,
o si se supera el 5% de elementos extrafios (impurezas) en la masa gomosa.

5. FORMAS COMERCIALES Y DE APLICACION INDUSTRIAL
DE LA GOMA BREA

Bruta, recién cosechada, sirve para estas aplicaciones: a) solubilizada, puesta en
piletas de decantacion para extraer mediante electrolisis minerales como zinc, cobre y
otros; también como agente espumante, b) para la elaboracion de pinturas artisticas,












