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1. INTRODUCCION

Lios bosques naturales tropicales, tendientes a ser homogéneos,
forman parte de los recursos naturales renovables de los paises y son
fuente de importantes industrias, asi cormo de subsistencia de las comu-
nidades que los explotan., De la abundancia de estos recursos depende
en gran parte la eficiente explotacidén de los mismeos.

Cuando los bosques son abundantes en su produccién de maderz,
pueden causar una explotacidn dirigida en base de la facilidad de extrac-
cidn de sus productos, llegando al grado que los bosques altamente pro-
ductivos se encuentran cada vez més alejados de las vias de comunica -~
cién, ocasionando as{ altos costos de explotacidn,

La tecnologia industrial ha permitido la diversificacién de la utili-
zacién de la madera para conseguir un mayor aprovechamiento del pro-
ducto forestal, lo cual requiere una mds adecuada explotacidn,

Para poder conocer si los recursos de una regidén boscosa pueden
satisfacer a las necesidades de cierta industria por cierto periodo de
tiempo, es necesario poder conocer el volumen total de madera con las
caracteristicas exigidas por la industria para su funcionamiento (11, 17).

Este conocimiento se logra con el levantamiento de un inventario,
cuya precisién dependerd de las necesidades requeridas; de los resulta-
dos obtenidos dependerd la decisién de la explotacidn y el margen de
seguridad que se tendrd en su aprovechamiento.

Después de tomada la decisién, se observa que en el transcurso

de la explotacibn, los voliimenes aprovechakles son menores que los



calculados (18} ocasionando un aumento de los costos unitarios de exple-
tacién y reduciendo las ganancias del madererc o la industria,
Lios objetivos del presente trabajo se encaminan a analizar en un

bosque tropical de Cativo (Prioria copnifera Griseb) las pérdidas de

volumen entre los 8rbcles en pie v la produccidn de volumen en trozas,
ocasionadas por:

1. l.os defectos en los fustes como pudriciones, rajaduras,

huecos, sinuosidades y bifurcaciones.

Z. L.os trabajos de explotacidn como apeo, desrame, des-

cope, despunte y arrastre,

Con los resultados obtenidos se elabord una gufa en forma de
tablas de uso préctico para la deduccidn del velumen de pérdidas resul-
tante de la explotacidén de estos bosques naturales con alto valor econd-
mico para la industria maderera de Costa Rica y similar en algunos

paises tropicales.



Z., REVISION DE LITERATURA

Generalmente cuando se trata el termna de pérdidas de volumen
por defectos en la madera se piensa en el momento en que las trozas
entran en la fbrica para su elaboracién. Las deducciones de volumen
por defectos se hacen generalmente a trozas individuales, las pérdidas
son evaluadas por escalas que difieren de acuerdo a la regidn, 2 las
prdcticas locales vy de acuerdo al uso de las trozas (24). Pero los defec-
tos ocasionados en la madera tienen su origen en el bosque degde que el
drbol estd en pie, como en el caso de pudriciones (14) cuyo ataque es
comin que se acelere después del apeo,

Los dados y defectos en los &rboles se presentan en todos los
bosques {14-26) tropicales donde el medio ambiente es favorable 2 la
presencia de hongos causantes de pudriciones y ahuecamientos que dis-
minuyen el potencial del bosgue y cuya magnitud de pérdidas es dificil
de evaluar en los rodales en pie {13).

Lios dafios ocasionados por cualquier agente causal suelen tener
mayor proliferacién cuando el hospedero se encuentra en asociaciones de
muy pocas especies, tal es el caso de la asociacién natural de Cativo
que es explotada con intensidad creciente en nuestros dizas (20).

La asociacién de cativo es particularmente favorable para una
explotacidn forestal sistemdtica e intensiva de los rodales tropicades.
Sin embargo, esta misma caracteristica es también favorable para la
proliferacidn de los agentes causales de defectos y en consecuencia del

aumento de las pérdidas.
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Se conoce que las pérdidas existen y que tienen su origen en el
bosque, en 12 explotacidn y en el transporte (Z); se ha observado que
cagi siempre existe una diferencia entre el velumen calculado en los
rodales en pie y la totalidad de la madera qgue de &stos llega a la indus-
tria. Su volumen ha sido evaluado en los Losques de la zona Sur de
Colombia en el Pacifice (1) donde se enconitrd una tasa de explotacidn
de 250 millones de pies tablares Doyle por afio, de los cuales solarmente
165 millones llegaron a las industrias, o sea que 86lo se aprovechd el
66% del volumen caleulado en pie.

En planes de manejo también se han encontrade diferenciaa de
volumen cuando se llevan a cabo secuencias de corta para tratar de esti-
mar una produccidén determinada en rendimiento sostenido (26).

S5i ge gquiere legar al conocimientc real del problema, es necesa-
rio que en la explotacidn de los bosques tropicales se incluya una ‘''fage"
con un sistema de controles de calidad de la madera y rendimiento del
trabajo, ya que son &stos los indicadores del cumpl.miento de las nor-
mas previstas de la explotacidn (23), cfreciendo la posibilidad de locali-
zar tendenciasg indeseables y haciendo posible la adopcidén de las medidas
necesarias para su correccidn,

Para hacer deducciones de volumen por defectos corresponde al
ajustador dejar una tolerancia por cualquizr defecto que pueda existir,
esto requiere pericia y criterio que sdlo pueden adquirirse por la expe-
riencia y conocimiento de la especie que se mide (3), esto puede ser
después de examinar las trozas cuando gse abren en el agerradero y com-
parar los resultados con los indicios de defectos que presente la super-

ficie o los extremos de las trozas,



Es importante conocer la frecuencia de casos de corazdn negro
(putrefaccién del corazdn del &rbol) en l2 especie que se va a explotar
debido a que su presencia ocasiona la pérdida de la parte mds valiosa
del 4rbol o sea la primera troza y a veces la mitad o més del fuste (10,
27). Ademés cuando en la explotacidén se va a utilizar a la motosierra
como principal instrumento para el apeo, el corazdn negro representa
peligro para el operador por no poder establecer la direccidn de caida,

En los casos de ataques leves de corazdn negro la troza no puede
ser usada para contrachapado ya que se necesita el centro sano para que
el torno pueda desenrollar a las trozas (:7), aun asf la troza se puede
usar para aserrio exceptuando cuando la superficie del drea basal de la
troza excede en 1/3 lo afectado, o sea que més de la mitad de la super-
ficie debe ser sana. Xn los casos que sz tienen defectos por curvatura
(10, 27), éstos se pueden minimizar haciendo el corte en el sitio de la
curvatura.

Para tratar de resolver el problema, Trejos opina que en Costa
Rica {24) el Servicio Forestal debe investigar y recomendar programas
de explotacién a m&ximo rendimiento de sus recursos forestales, For
lo que Vink (26) indica la necesidad de mejorar las tablas de volumen,
perfecciongndolas especialmente con estimaciones de los drboles con
defectos, ya que los considera como una gran fuente de error en los
levantamientos de volumen.

Resulta ventajozo poder conocer los tipos de defectos que cau-
san dafios y poder predecir el porcentaje de volumen que se pierde de

la capacidad productiva de un bosgue (7, 12); asi es posible tener bases



reales para establecer la economia de lag explctaciones v evaluar la
importancia de los hechos y tomar decigsiones para estudiar las causas
més importantes en la Jisminucién de costos de las explotaciones (4).
En las Filipinas, Santos (22) sedala que es permitida una reduc-
cién del 31% por defectos y pérdidas de transporte del édlculo anual de
corta basado en el inventario de volumen, v Garrido (14) estima en un
tercio del volumen de madera en pie disponible por hectdrea como pér-
dida por corte, extraccidn y transporte. Alvarez (2) encontrd el 16% Jde

pérdidas en la expletacidn del "Jaul" (Alnua jorulensis).

Algunos autores (1, 14, 22) sefialan las diferencias que han en-
contrado entre el cdlculo de volumen y la produccién real; pero estas
cifras no nos indican por qué causa fueron lag mayores pérdidas, sin
embargo, estdn reportados algunos datos en porcentaje de drboles dada-~
dos (21), estos datos serian de m&s valor si sedalaran lz2 intensidad del
dado y la pérdida causada por el mismo.

Tal es el estudio hecho por Nicholson en North Borneo 1958 (21),
quien reporta 108 acres de explotacién v 2350 drboles en pie; de éstos
se encontrd 45% daiados incluyendo 30% con fustes partidos y caidos,
11% con dafios en la corteza y 4% con dadics en la copa, Dentro de los
drboles no dadados, el autor incluye a los de mala forma y cabe hacer
notar que este defecto influye en la reduccidn del volumen en trozas,

Debido a que no se tiene suficiente conocimiento de las deduccio-
nes de volumen que se deben hacer por defectos, es dificil llegar a2 obte-

ner una cifra fija del volumen aprovechakle; asi se concluye que en las



explotaciones realizadas en los bosques tropicales, el volumen extraido
es por lo general mencr que el egperado, por lo cual se aumenta el cos-

to de produccién por unidad de volumen obtenido,



3. MATERIALES Y METODRCS

3.1 Descripcion de la zona de estudio

E1l bosque tropical estudiado estd ubicado en Costa Rica en la
desembocadura del rio Parismina, correspondiente a la zona de vida
bosque tropical muy hiimedo de la clasificacién ecolégica de L. R,
Holdridge. Se encuentra al nivel del mar vy tiene una temperatura me-
dia anual alrededor de 25°C, La precipitacidn media anual alcanza
4000 mm. Debide a estas condiciones climdticas y a que los suelos
estdn sujetos a inundaciones periddicas, la explotacién forestal es el
mejor uso de la tierra gue puede ser recomendado (17).

El 4rea de bosques en Costa Rica (6, 8) es de 50,900 Km® de los
cuales el 20,9% (10.619 Km?) estén comprendidos en la zona de bosque
tropical muy hdmedo,

El desarrollo del bosque en esta formacidén es impresionante e

incluye especialmente el Cative (Prioria copaifera Griseb), especie de

la familia Caesalpinaceae que crece en grupos; es tipico de las orillas
pantanosas y bancos de rios de la costa Atléntica desde Panamé hasta
Nicaragua (17), Esta especie fue descrita por Budowski (5) en un estu-
dio para la identificacidn en el campo de los &rboles forestales m&s

importantes de la América Central.

3.2 lL.ocalizacidn del estudio

El trabajo de levantamiento de datos en el campo se realizd en

las dreas de explotacidn de los bosgues localizados en la desembocadura



del rio Parismina, comprendiendo los canales Sara y Martha, al Norte
de la vertiente Atldntica de Costa Rica (A péndice N° 1),

Los trabajos de campo se efectuaron durante octubre y noviem-
bre de 1971; para la localizacién de las dreas de trabajo se requirieron
dos viajes de inspeccidn.

Se determinaron los rodales en explotacién que corresponden a
concesiones del Gobierno de Costa Rica a particulares; se aprovecharon
los dos {nicos concesionarios localizados en el £rea. El trabajo de reco-
leccifn de datos en el campo estuvo limitado a la magnitud y restriccio-

nes de la explotacién.,

3.3 Recoleccitn de datos

Para ]Ja recoleccién de datos se usaron una forcipula de | m v
una cinta diamétrica de 5 m,

Se tomd como muestra cada uno de los &rboles apeados de Cativo
(Prioria copaifera’G.), Como los drboles explotados estaban destinados
a una fdbrica de contrachapado, se tenian que apear solamente aquellos
que tuvieran en la altura comercial un difmetro minimo de 16 pulgadas
(40.6 em) para que fueran aceptados por la f&brica de contrachapado,

El trabajo de campo se realizd en dos fases; en la primera se
tomaron 40 drboles o muestras con las que se calculd el ndmero de
muestras necesario para el estudio utilizando la siguiente férmula (%)

y usando el volumen total de pérdidas de cada muestra:

(*) Apuntes de clase de Muestreo.
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n = nimero de muestrasg
S¢y = variancia

L2 = lfmite de confiabilidad

En la segunda fase del trabajo de campo se completd el niimero

de muestras necesario sobrepasado en 4, obteniéndose 90 muestras en

total.

Por facilidad y exactitud se midieron los drboles después del

apeo, a pesar de que el objetivo del estudio fue analizar la diferencia

entre el volumen de los drboles en pie v su volumen aprovechable.

Como el estudio estaba condicionado al método de la explotacidn,

se hicieron varias observaciones del sistema para poder tomar las ano-

taciones en forma consecutiva.

3.4 Secuencia de 12 explotacidn

A,

Seleccidn del &rbol de acuerdo al didmetro minimo en la
altura comercial,

Apeo del 4rbol con motosierra,

Despunte con motosierra de un extremo del fuste para
facilitar el arrastre.

Medicidén del fuste hasta un miltiplo de 9 pies, 2,74 m
{(medida minima de troza aceptada por la fdbrica de con-
trachapado).

Arrastre del fuste hacia el patio de troceo.

Troceo del fuste en trozas de 27, 18 6 9 pies.




G.

1l

Transporte por agua hasta el punto de embarque del

ferrocarril,

Ajustdndose al sistema anterior se adoptaron los formularios

de campo para poder calcular por cada &rbol ¢l volumen de pérdidas y

su causa, el volumen aprovechable y el volumen total (Apéndice z).

3.5

tes:

Volimenes de pérdidas, comercial v total

El volurmen de pérdidas quedd constituido por los tipos siguien-

G

Volumen de pérdidas por tocdn

Volumen de pérdidas por despunte

Seccidén de un extremo del fuste que fue aguzado para faci-
litar el arrastre,.

Volumen de pérdidas por descope

Sececidn del fuste que se cortaba antes de la altura comer -
cial por ser menor de 9 pies de largo. Considerando a la
altura comercial en la primera bifurcacifén o en un di&-
metro minimo de 40 cm.

Volumen de pérdidas por defectos

Fue el volumen de madera afectado por pudricicnes, raja-
duras, huecos centrales, nudos huecos v ramas muertas,
Volumen comercial

E1l volumen comercial quedd constituido por el fuste que
fue arrastrado hacia el patio de troceo, descontdndole la

seccidn del despunte.,
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. Volumen total del drbol
El volumen total del drbol se encontrd sumando todos los
volfimenes anteriores, excluyendo a los afectados por de-
fectos, Estos se incluyeron tinicamente en los casos en
que el defecto dadaba a una seccidn o troza completa que
se quedaba en el bosque.
3.6 Mediciones tormadas para el cdlculo de voldmenes

Para calcular cada uno de los voldmenes de pérdidas, se toma-

ron directamente a los &rboles apeados las giguientes mediciones:

.An

Volumen del tocdn

Se midid el difmetro a la altura del corte y la altura del
tocdn, Para calcular el volumen del tocdn se encontrd la
dificultad de medir con precisién la seccidn transversal
al nivel del suelo debido a su irregularidad; por lo tanto,
se considerd como si fuera un cilindro de seccidn trans-
versal equivalente a la superficie de corte (Fig. 1).
Volumen del despunte

Para evaluar su volumen se midié el didmetro en el extre-
mo del fuste antes del despunte v al terminarlo se tomd
el difmetro en el sitio de inicio del despunte, asi como el
largo del mismeo (Fig. 2).

Volumen del descope

En los casos en que hubo pérdidas de volumen por des-

cope o sea cuando el corte fue hecho antes de la altura



Figura 2 Despunte
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comercial, se midieron los difmetros a la altura comer ~
cial y a2 la altura donde fue hecho el corte para el descope,
se midid también la distancia entre los dos didmetros me-
didos (Fig. 3).
D. Volumen de defectos
El volumen de defectos fue calculado midiendo el largo de
la seccidn de la troza que presentaba el defecto, sobrepa-
sando a éste en dos centimetros a2 cada lado y en estos pun-
tos se midid el didmetro (Fig. 4).
E. Volumen comercial
El volumen comercial fue calculado midiendo los fustes en
secciones de 4 m y tomando el difmetro en estos extremos,
Este procedimiento se utilizd para 5C drboles v con los datos ob-
tenidos se calculd el factor de forma que sirvid para el cdlculo de volu-
men de log 40 restantes,
Se midié ademdés en todas las muestras el D,A,P. para referir a
los Arboles a una variable comin y de usc en cualguier inventario fores-
tal, Para la cubicacién de todos los volimenes citados se empled la fér-

mula de Smalian {25).

3.7 An#lisis de las pérdidas por defectos

Con los volimenes obtenidos se procedid a analizar las pérdidas
por defectos en porcentaje del volumen de pZrdidas y del volumen total

de los drboles. Asimismo para cada uno de los tipos de defecto.



%3 Descope

Figura

on negro"

Teoraz

Figura 4 Arbol afectado de
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Se obtuvo el nGmero de drboles dafiados por defectos, se hizo le
distribucién del volumen de los da®ios ocasionados de acuerdo 2l D, A, P,
de los 4rboles daiados v también de acuerdo al tipo de defecto y el total

de ambos,

3.8 Andlisis de las pérdidas totales

Para el andlisis de las pérdidas totales se procedid primera-
mente a la descripecién de las variables obtenidas.
A, Descripcidén de las variables estudiadas:
Xy  Altura del tocdn
X; Rango de 10 cm para altura del tocdn
Xq  Didmetro del tocdn
X4 Rango de 10 em para didfnetro del tocén
X5  Didmetro a la altura del pecho
X¢ Rango de 10 cm para D.A, P,
X7  Pérdida de volumen por toecdn
Xg  1“érdida de volumen por despunte
Xg  Pérdida de volumen por desceope
X3o Pérdida de volumen por trabajo (Xq+ Xg+4 Xg)
X11 Volumen aprovechable
X1z Volumen total del &rbol
Xy3 Volumen total de pérdidas
Con las variables anteriores se construyd una matriz de correla-

cién lineal (Cuadro 6).
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Para la interpretacidn de la matriz de correlacidén se considerz
como estimador el valor de (r) o coeficiente de correlacidn; con este
valor elevado al cuadrado obtenemos el coeficiente de determinacidn,
el cual, multiplicade por 100 expresa el porcentaje de asociacién que

existe entre dos variables elegidas (Cuadro i).

Cuadro 1, Interpretacién cuantitative de la matriz de correlacidn (%)
% de asociacidn Intepretacidn
Menor de 25 Baja
25 - 50 Media
50 - 75 Fuerte
75 - 100 Muy fuerte

(*) Apuntes de clase de Estadistica.

Como todos los inventarios estin encarminados a obtener resul-
tados de volumen total relacionados con el E-:A.P. de log drboles, se
utilizaron estas dos variables como indepeniientes en las predicciones
de pérdidas, para gue los datos resultantes se pudieran reducir directa-
mente de los vol@imenes obtenidos de los inventarios mencionados.

Se hicieron tablas de volimenes de pérdidas para lo cual se uti-
1iz4 el volumen total v el D,A. P, como variables independientes y como
variable dependiente el volumen de pérdidas totales. Con estas varia-
bles se analizaron 3 modelos de regresién para después usar el que

resultara con mayor ajuste. Los modelos analizados fueron el lineal,
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geométrico y logarftmico. El andlisis de los modelos se hizo también
para cada uno de los casos de pérdidas, ¢ sea por tocdn, despunte y
descope, y se analizaron consideréndose separadamente como variables
dependientes y como variables independientes al D, A, P. y al volumen
total de los drboles.

Con el modelo elegido s¢ hizo la prediccidn de las pérdidas tota -
les v las pérdidas por tocdn y despunte, de acuerdo al D.A. P, y al

volumen total del drbol,

3.9 Reduccidén de la altura de apeo

Se calculd el aumento de volumen que se obtendria al dejar una
altura constante de todos los tocones a 50 cm, considerando a esta altura
como adecuada a las condiciones de clima tropical.

A1l disminuir la altura del tocdn también se redujo la altura del
descope porque todas las trozas deben conservar su medida, pero se
lograron fustes mds gruesos sin variar su longitud. Por lo tanto, se
cubicd el volumen que se incrementaria en el fuste al bajar la altura de
corte v se le rest3 el volumen que resultd de bajar la altura del descope;

para ambos casos la distancia reducida fue 12 misma,
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4, RESULTADOS

4.1 Anélisis de las pérdidas por defectos

Los resultados de los edlculos de volumen se encuentran en el
Apéndice N° 3 con un volumen total de la masa forestal de 444,067 m3;
el volumen de pérdidas fue de 82,686 m3, de los cuales por trabajos de
apeo y arrastre corresponden 16,25% del volumen total, esto es
72,148 m>. El.volumen de pérdidas por defectos llegd solamente a
10,538 m3, o sea el 2,37% del volumen total,

De los 90 drboles muestreados sélo 8 resultaron con pérdidas

por defectos y estdn distribuidos en el Cuadro 2.

Cuadro 2,  Distribucidn de los defectos por drbol

LA, P, Vol, del

Arbol D,A.P, Rango defecto
N° m cm m3 Tipo de defecto
27 0,64 60-69,9 0,684 Rajadura
40 0,61 60-69,9 0,173 Hueco central (pudricidn)
51 0,75 70,79,9 0, 450 Hueco central (pudricién)
52 1,09 100-109,9 3,771 Hueco central (pudricién)
86 1,08 100.-109,9 2,047 Desgarramiento por rama

con pudricién

57 0,97 50-99,9 0,916 Dos nudos con pudricidn
63 0,80 80-89,9 2,205 Troza muy sinuosa
68 0,60 60-69,9 0,292 Rajadura

Volumen total por defectos 10,538




Para formarse una mejor idea de las pérdidas por defectos y
apreciar las pérdidas en m?3 por rangos de 5,4, P, y tipo de defecto,
se agrupd a éstos en el Cuadro 3.

Cuadro 3.  Distribucidn de los defectos por rango de D.A.P,
y por tipo de defecto

DJA.P, Cantidad

Rangos de Volumen
cm drboles Pudriciones Rajaduras Sinuosidad m
50- 59,9 - - - - -
60- 69,9 3 0,173 (i) 0,976 (2) - 1,149
70- 79,9 1 0,450 - - 0,45¢C
80- 89,9 H - - 2,205 2,205
90~ 99,9 1 0,916 - - 0,916

100-109,9 2 5,818 - - 5,818

110-119,9 - - - - -
Totales 8 7,357 0,976 2,205 10,538

Como puede apreciarse en el Cuadro 3, las pérdidas por defec-
tos tuvieron su mayor indice en las pudriciones; cinco de los ocho drbo-
les defectuosos se encontraron atacados por este defecto, Para poder
apreciar esta caracteristica se expresaron en porcentaje cada uno de
los tipos de defectos de acuerdoe al volumen de pérdidas, que fue de

82,686 m3 (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Pérdidas de cada tipo de defecto de acuerdo al volumen
de pérdidas totales., (82,686 m3 = 100 %)

Pérdidas por tipo

de defecto m3 %o

Pudriciones ' 1,357 8,90
Rajaduras 0,976 1,18
Sinuosidad z,205 2,66
Pérdidas por defectos 10,538 12,74

Las pudriciones ocasionaron més dafic en lag pérdidas por de-
fectos, comparando a éstas con el volumen total, la importancia de los

defectos se reduce.

Cuadro 5, Pérdidas por defectos de acuerdo al volumen total
Tipo de volumen m3 To
Volumen total 444,067 100,00
Pérdidas totales 82,686 18,62
Pérdidas por defectos 10,538 2,37

Diferencia de volumen
de pérdidas T2, 148 16,26

En el Cuadro 5 se observa que el porcentaje de pérdidas por la
explotacidn del bosque es de 18,62%, correspondiendo a defectos gola~

mente el 2,37% v el resto, o sea 16,25%, corresponde a pérdidas



22

OOOnM -....o-'.n.o...-.-.--..-.o-o.-.«.u-.c.u-n--.u.o-.-»‘..uco.-n..-.--u-.-aanu.

o
-

Mwono OOO&M -.n.n-anu-nu.-uuu-.».o-a-o-;...u...a.uc-c-..nuu.u-uu.u-ona--..uo-u¢ N.M
mmmno Nwwﬁo OCOnH -uncnto!.inllun-ulnuovn-w-c.cu-l-.-anccn-o-w-.n-qotiwnav-u-ctc .M.H

wNoqo OOO&M oun.n-...c.u-...uuo--u-u-oo.--u--»-.-.uu--ouo-qu.uuc.- Oﬂ

el
o
o
o]
Al
18]
rv-n
o

@nmu\._”no .Huwu.-w..o QDO«M S L L R R I L I N N I T A S A L L R m

&
I
[N
o
(&Y
[
QN
[

.NMW..W.«O mﬁwmqo wﬁmno MNNQﬁO mwlm.ng OOOnM 8 4 % e & a w5 s 4 s o owm 3 e a3 owo 4 4 % 3 s W 3 som A 4 x e xos doz w3 w

mmﬂWno mvwwuo oowna mo.ﬁno mNNnO m@N.no GOO«M T L L e A R I R B

[ nand

0S9°0 €¥6°0 §26°0 690 91Z0 180 §S6°0 0COT IO Tttt 9
099°0 €760 €260 1690 90Z°0 L¥PB‘0 L960 860 0Q00°T T R
5190 S76°0 668°0 9IL'0 ZSZ0 6HE80 8F60 6G6°G GL60 0O00T Tt ¥
1990 ¥H6°0 FZ6°0 L69°0 STZ0 968°0 096°0 896°0 0660 ¥86‘0 000°T "INk
G050 9SS0 025°0 €8%C0 2910 96£°0 OEL‘0 8FP9‘0 9€9°0 ¥09°0 865°0 ooo‘t " 2

29€°0 LOT'0 0850 S$SE°0 ZL6‘0 ¥8Z0 0660 S8¥‘0 18%°0 CEPQ 6270 9L8°0 000°1 1

3]
™
—

£l 21 It 01 6 3 L 9 g 4

[eSUL] UQIOR[2II0D Bp ZlTajeN *g OIpERD



23

consecuencia del trabajo de apeo y arrastre de los fustes en la explota-

cidn, ocasionadas por el tocdn, el despunte y el descope.

4,2 Andlisis de las pérdidas tctales

De acuerdo a log valores de (r) de la matriz de correlacién
lineal (Cuadro 6), se obtuvo el porcentaje de ascciacidén de las variables
Xy, (volumen total) y X5 (D.A.P.), contra las variablas X3 (pérdidas
totales), X; (tocdn), Xg (despunte) y g (descope), como se representan

en los Cuadros 7 v 8.

Cuadro 7. Asociacién de pérdidas con el volumen total de los drboles

L {X12) Volumen total de los drboles Tiu, .-
Interpre -
r % asoc. tacidn
(Xj3) Volumen total de pérdidas 0,681 46,37 Media
(X4)  Tocén 0,929 86,30 Muy fuerte
{Xg) Despunte 0,865 74,82 Fuerte

(Xq) Descope 0,272 07,39 Baja
9




Cuadro 8.  Asociacidén de pérdidas con el D, ALP.

Xe Didmetro 8 la altura del pecho

Interpre~
¥ % asoc, tacién
(X13) Volumen total de pérdidas 0,660 43,56 Media
(X7) Tocdn 0,967 93,50 Muy fuerte
(Xg) Despunte 0,847 71,74 Fuerte

4,2.1 Prediccién de las pérdidas totales

De todas las variables la finica que tuvo baja asociacién fue la
variable de pérdidas por descope (Cuadros 7 y 8); esto se debe a que de
las 90 muestras tomadas solamente en 35 se encontraron pérdidas de
este tipo. Con el resto de las variables se probaron los modelos lineal,
geométrico v logaritmico, resultando con mejor ajuste el dltimo, de
donde resulta que la tendencia de las pérdidas varia en tasa logaritmica
dependiendo del volumen total, Usando el modelo logaritmico se hicie-
ron las predicciones de las pérdidas.

A, La ecuacién logaritmica

De la prediccién del modelo logaritmico para pérdidas
totales resultd la siguiente ecuacién:

y = 0,2941 4 (Xj. 0,711210) + (X3 . 0,290305)

Con los pardmetros calculados se formulé la tabla de pre-
dicciones para pérdidas totales. A la variable X; (volumen total) se le

dieron valores a intervalos de 0,5 m>, partiendo desde 0,5 m3 hasta
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20 m3 y a la variable X; (D,A,P.) se le dieron valores a intervalos de
0,5 m, partiendo desde 0,40 m hasta 1,25 m (Apéndice N° 4),
Con la tabla anterior se cumplid con el objetivo del trabajo, pero

para conocer el tipo de pérdida que incidie més en las pérdidas totales,

se hizo el siguiente andlisis de proporcidn:

Cuadro 9.  Relacidn proporcional de pérdidas
Tipo de pérdida m3 To
Tocdn 33,661 40,71
Despunte 17,833 21,57
Descope 20,654 24,98
Defectos 10,538 12,74
Pérdidas totales 82,686 100,00

Del Cuadre 9 resultd que el mayor volumen de pérdidas fue oca-
sionado por el tocdén, Para la prediccién de las pérdidas por tocdn se
utilizd el mismeo sistema anterior, que consistid en probar los modelos
lineal, geométrico y legaritmico, y utilizando el logaritmico por haber

regultado con mayor ajuste.

4.2.2 Prediccibn de las pérdidas por tocdn

A.  La ecuacién logaritmica
De la prediccién del modelo logaritmico para pérdidas por
tocdn resultd la siguiente ecuacidn:

vy = 0,68764 (X]. 0,045125) + (3. 2,292490)
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l.a tabla de prediccifn se formuld con los pardmetros anteriores
y los valores que se¢ dieron a las variables X; (volumen total) y X3
(D.A.P,) fueron los mismos usados en la anterior prediccién de pérdi-

das totales (Apéndice 5).

4.2.3 Prediccidén de las pérdidas por despunte

Se incluyeron también las predicciones de pérdidas por despunte
y, como en las predicciones anteriores, se utilizd el mismo sistema Y
el mismo valor para las variables X} (volumen total) y X, (D.A,P, ),
A, la ecuacidn logaritmica
De la prediccidn del modelo logaritmico para pérdidas
por despunte, resultd la siguiente ecuacidn:
yvo= 0,1464 + (X1, 0,364762) + (X3 . 0,847417)

La tabla de predicciones aparece en el Apéndice N° 6,

4.2.4 Pérdidas por descope

Para las pérdidas por descope se utilizé a los 35 4rboles afec-
tados con esta pérdida como niimero total de muestras, esperando asf{
obtener un mejor porcentaje de asociacién, Se probaron los modelos ya
mencionados y los datos no se ajustaron 2 ninguno de los modelos, por
lo tanto, la tabla de pérdidas por descope gue se elabord no regultd
confiable y, ademds, se tendria que suponer que todos los drboles de la
poblacidn tienen pérdidas por descope. La tabla no se incluyd en el

trabajo,



4.2.5 Reduccidén de la altura de apeo

Como ya se habia dicho, la fdbrica de contrachapado no acepta
trozas menores de ¢ pies de largo, por lo que todas las pérdidas por
descope deberian ser menores de 9 pies, Se pensd que al disminuir la
altura del corte se lograria aumentar el largo del fuste aprovechable y
asi se podriz completar una troza mds, siempre y cuando la pérdida por
descope estuviera cerca de los 9 pies de large., Para esto se compard
la altura del tocdn y el largo de la troza sobrante en los 35 &rboles afec-
tados con pérdidas por descope, en ninguno de los casos se logrd com-
pletar una troza més de 9 pies de largo al disminuir la altura del tocén,
Sin embargo, se encontrd que en 8 de los 35 casos, la longitud de la
troza sobrante fue mayor de 9 pies y, en 4 casos fue superior a Z trozas,
aun asi fueron abandonadas en el bosque.

Al reducir la altura de apeo a una longitud constante de 50 cm se
lograria, para toda la muestra, aumentar el volumen aprovechable en
12,744 m3 , avmentando as{ las pérdidas por descope en 4,907 md. .
La diferencia de estos volimenes es de 7,837 m3 y corresponden al
volumen aumentado al fuste comercial, ¢ sea que con esta operacidn se

reducen las pérdidas en 9, 5%.
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5. DISCUSION

Las cantidades de volumen de pérdidas por defectos resultaron
bajas, 2,37% scbre el volumen total se considera de muy poca importan-
ciz en las pérdidas de volumen.

La pérdidas de volumen por defectos, ademds de ser bajas, se
encontraron repartidas en muy poces individuos; de 90 £rboles, sola-
mente 8 resultaron afectados, confirméndose asi la poca importancia
que reside en los defectos. De los ocho &rboles afectados cinco fueron
por pudriciones, ocasionando el defecto de ''corazdén negro', mayor
pérdida por &rbol, EI hecho de que 2 las pudriciones correspondiera la
mayor parte de los defectos se debe al medio ambiente en el que se desa-
rrolla el Cativo, donde la alta humedad y temperatura favorecen 2 los
hongos causantes de pudriciones; por este hecho, su control resulta difi-
cil aunque es de poca importancia econdmica,

En los dos casos que se presentaron rajaduras, lo mds probable
es que se debe al mal cuidado en el trabajo de apeo; sin embargo, tam-
bién es posible que la rajadura esté presente sin notarse y con el golpe
de la caida se manifieste. El caso de defecto por sinuosidad fue motivo
de un solo drbol cuyo fuste, después de crecer recto hasta media altura,
continud creciendo en forma caprichosa y su causa no fue identificada
en el presente estudio.

Como las pérdidas totales fueron de 18,62%, las causadas por

defectos 2,37%, o sea que la mayor parte de pérdidas (16,25%) fueron
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causadas por las labores de explotacién que corresponden a pérdidas
por tocdn, despunte y descope. Las pérdidas por toecdn y despunte se
presentaron constantes en todos los &rboles; en cambio por descope fue-
ron en forma irregular,

El mayor volumen de pérdidas, esto es 7,58% fue ocasionado por
el tocdén, debido a que esta operacidn afecta a la parte més voluminosa
del fuste. Aunque el tocdn es una pérdida constante en la utilizacién de
cualquier drbol, en la presente investigacidn las pérdidas fueron mayo-
res por el descuido del cperador de la motosierra al cortar los drboles
a la altura que le fue m&s cémoda, sin considerar el volumen que podria
aumentar en el fuste aprovechable al disminuir la altura de corte.

Las pérdidas por despunte, 4,02%, son consecuencia de la faena
de arrastre de los fustes, siendo necesaria esta operacién para que los
fustes se deslicen fAcilmente sobre los obstfculos del camino. Gomo en
el caso del tocdn, las pérdidas por despunte fueron aumentadas por el
operador de lé motosierra que efectud el trabajo de la manera més
cSmoda, sin preocuparse del volumen que estaba disminuyendo; trataba
de hacerle la punta al fuste con el menor némero de cortes posibles,
aumentando el tamafio de los cortes. También influyd en esta pérdida
el hecho de que el decpunte siempre se efectuaba en la parte mds gruesa
del fuste, ya que la m&s delgada quedabe entre las ramas que dificultaban
el acceso al tractor y porque el apeo del d4rbol siempre se efectuaba de
manera que la base quedara en la direccidn del camino de arrastre para

no bloquearlo.
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Lag pérdidas per descope, 4,65%, fueron originadas cuando el
corte del final de la dldma troza se efectud antes de la altura comer -
cial, considerandc a €sta en la primera bifurcacidn gruesa o a deterrni-
nado didmetro minimoe. Este tipo de pdrdidas depende en las explotacio-
nes de la finalidad a 12 que se destinard la madera, En el presente estu-
dio lag trozas menores de 9 piec se consideraron sin utilidad, sin em-
bargo, podrian usarse para aserrio. Se tienc ademds el problema de
que el arrastre es mds ventajoso con fustes completos, y para el trang-
porte, como se efectla por agua, es mds préctico y econdmico hacerlo
con seccicnes de varias trozas; en algunos casos (12 para este trabajo)
se dejaron trozas mayores de 9 pies de largoe porque el maderero tra-
baja igual arrastrando estas trozas o las de la base del drbol, que por
ser mds gruesas producen mds con el mismo trabajo.

Las pérdidas por descope ocurrieron en el 75% de los casos
cuando el arrastre se efectud con un tractor chico {D4). Como a mavyor
didmetro del 4rbol, existe mayor peso y mayorn longitud de fuste, el
maderero descontaba una parte del extrems final del fuste para obtener
lo siguiente:

A.  Mayor produccién con el mismo trabajo,

B. Lograr que el peso del fuste no fuera mayor que el peso
del tractor, reduciendo asf la frecuencia de arrastre el
fuste con el malacate y aurmentando la rapidez del arras-
tre,

C. Reducir las dificultades de los obctdculos en las curvas

del camino cuando el fuste es muy largo.
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I, Evitar que el tractor patine en el lodo y se hunda, dete-
riorando el camino, y evitar abrir otro camino nueve de
arrastre.

En el presente estudio la explotacién se llevd a cabo utilizando

la motosierra para el apeo y troceo, v iractor para el arrastre de fus-

tes completos; el resultado fue de 16,25% de pérdidas por explotacidn,

Alvarez {2) indica que por los trabajos de explotacidn en Alnus jorulensis

se plerde el 16% del volumen cuando 12 cperacidn se hace troceando con
hacha y arrastrando trozas de 9-11 pies de largo con bueyes; sin em-
bargo, hay que notar la2 gran diferencia de los rodales comparados: el
Cativo se desarrolla en un medio de temperatura y precipitacidn extre-
madamente altas dando dificultades a su utilizacién, no asf el Alnus que
se encuentra de 1500 a 2200 m de altura en Costa Rica y cercanamente
a los centros de consumo; por este anflisis se deduce que las pérdidas
totales por explotacidn en Cativo, 18,62%, no son muy altas,

El volumen aprovechable se puede aumentar en 2,2% y las pérdi-
das se pueden reducir en 9,5% si se baja la altura de apec a 50 cm.
Como las trozas deben conservar su longitud, lo que se logra con esto
es situarlas en las partes més bajas y mé&s gruesas del tronco y asf
aumentar sus didmetros, Con esta operacidn también se baja la altura
del descope y se aumenta este tipo de pérdida, pero como el tocén ccupa

la parte més gruesa del 4rbol, la diferencia resulta provechosa,
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6., RESUMEN Y CONCLUSICHES

En este estudio se ha efectuado el anflisis de las pérdidas por

explotacidén y defectos en un bosque tropical de Cativo (Prioria copai-

fera Griseb), El bosgue estf comprendido dentro de la formacidn de
bosque muy himedo tropical, segln la clagificacidn de Holdridge v estd
situado al Norte de la costa Atlédntica de Costa Rica.

El trabajo de campo se realizé en el momento de la explotacidn
del bosque; se tomaron al azar 90 drboles que se midieron directamente
después del apeo, se hizo la cubicacidn de los drboles para obtener los
siguientes volimenes: volumen de pérdidas por tocdn, despunte, des-
cope y defectos, adem&s el volumen comercial y el total,

Las pérdidas se analizaron como porcentaje del volumen de los
drboles y del volumen de pérdidas. EI volumen de los drboles fue de
444,06 m?3 y el volumen de pérdidas fue de 82,68 m3 o sea 18,62% de
los cuales corresponden por trabajos de explotaciéu 72,14 m3 (16,25%)
y por defectos 10,538 m3 (2,37%).

Los defectos encontrados fueron pudricidn, rajadura y sinucsi-
dad. De los 90 &rboles muestreados solamente 8 resultaron atacados
con defectos, encontrdndose con mds frecuencia el defecto de pudricidn.

Para el andlisis de lag pérdidas totales se efectud una correla -
cién lineal con todos los volimenes obtenidos incluyendo al D, A, P,

Se establecieron ecuaciones de regresién relacionando al volumen total

y al D.A. P, con las diferentes clases de pérdidas, y se probaron los
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modelos lineal, geométrico y logaritmico, resultando el dltimo con ma -~
yor ajuste, Con las ecuaciones logaritmicas obtenidas se construyd una
tabla de prediccidn de las pérdidas totales, se agregaron ademés las
tablas correspondientes a las pérdidas ocasionadas por tocdn y despunte,

lLas pérdidas de volumen por defecto ademds de ser bajas resul-
taron repartidas en muy pocos individuos.

Las pérdidas por tocén y despunte se presentaron constantes en
todos los drboles; en cambio, por descope fueron en forma irregular,

El mal sistema de trabajo de explotacidn en este bosque, incre-
ment6 las pérdidas de tocdn y despunte.

Lios voldmenes de los tocones son los que ocasionan mds pérdidas
en el trabajo de explotacidn.

Reduciendo la altura de apeo a 50 cm se disminuyen las pérdidas

en 9,5%; esto equivale a un aumento de 2,2% en el volumen aprovechable,
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6a, SUMMARY AND CCNCILUSIONS

This study dealt with analyses of timmber losses during exploita -

tion, and natural defects in a tropical forest of Cativo (Prioria copaifera

Griseb). The research was conducted in a forest of the very humid
tropical forest formation, according to Heldridge's ecological classifica -
tion, on the northern Atlantic Coast of Costa Rica.

Field work was realized at the time of forest exploitation. Ninety
standing trees were selected at random. Diameter and height measure -
ments were taken on various parts of these trees after they were felled.
Subsequently, the following volumes were calculaied from the field data-
losses per stump, losses due to pointing of one end of the trunk for skid-
ding, topping and natural defects, commercial voelume and total volume.

The losses were analyzed as a percentage of the total volume and
the volume of actual losses. The total tree volume measured was
444,06 m?> and the volume of losses was 82.68 m3, or 18.62%.  Losses
due to exploitation were 72,14 m> or 16,25% and due to natural defects

10.54 rn3

or 2.37%.

Defects encountered were caused by rot, splitting and curvature
of the trunk. Of the 90 trees sampled only 8 showed defects, consisting
principally of rot.

For analyses of the total losses, linear correlation analyses

were used on 21l volumes measured, including those at d.b.h. Regres-

sion apalyses equations were obtained for the total volume at d.b.h,
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for all types of logses. Geometric, logarithmic, and linear models
were tested; the logerithmic model was most applicable. A volume
table for determining the volumes Jast due to total losses as well as
losses due to stumps and pointing was constructed based on the
logarithmic egquations.

The volume losses per defect, besides being low, were distri-
buted only in a very few trees.

Stump and pointing losses were constant in all trees, in contrast
to topping losses, which were irregular,

Poor exploitation methods in this forest added greatly to the
normal stump and pointing losses.

The highest losses were due to stump volumes during exploita-
tion.

Reducing the felling height to 50 cin the losses are decreased

9,5 per cent; this amounts to 2.2 per cent in the mexrchantable volume.
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